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Forderpumpe (23) zum Fordern eines Mediums, einen
warmetauscher (24,55,56), eine elektrische Heizung
(25), eine Steuerung (22) zum Regeln und Steuern
und vorzugsweise ein Gehause (20), In dem die
Komponenten angeordnet sind. Die Steuerung (22) ist
derart ausgebildet, dass eine Ermittlung der Warme-
und Kaltemenge, die uber zumindest einen
warmetauscher, an dem im Vorlauf (36) und Im
Rucklauf (37) des Warmetauschers (24,55,56), also
am Eingang und Ausgang des Warmetauschers
(24,55,56), Jewells ein Temperaturfuhler (46) und In
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sind.
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Beschreibung

TEMPERIERGERAT UND VERFAHREN ZUM STEUERN UND REGELN EINES TEMPERIER-
GERATS FUR EIN VERARBEITUNGSGERAT, INSBESONDERE EINE SPRITZGIER-MA-
SCHINE

[0001] Die Erfindung betrifft ein Temperiergerat und ein Verfahren zum Steuern und Regeln eines
Temperiergerates fur ein Verarbeitungsgerat, insbesondere eine SpritzgieBmaschine, wie es In
den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 10 beschrieben ist.

[0002] Es sind bereits Temperiergerate fur ein Verarbeitungsgerat, insbesondere eine Spritzgiel3-
maschine, bekannt, die zumindest eine Forderpumpe zum Fordern eines Prozessmediums, el-
nem Warmetauscher in Form einer Spirale, einem Rohrbundel, oder einem Plattenwarmetau-
scher, eine Steuerelektronik zum Regeln und Steuern und vorzugsweise ein Gehause, in dem
die Komponenten angeordnet sind, umfasst. In der Regel wird in einem derartigen Temperierge-
rat eine elektrische Heizung dazu verwendet, um das Prozessmedium (Wasser oder Warmetra-
gerol) und damit auch den daran angeschlossenen Verbraucher z.B. ein SpritzgieBwerkezeug,
auf eine gewunschte Betriebstemperatur zu erwarmen.

[0003] Hierbei offenbart die EP 1563975 A2 ein Temperiergerat fur eine SpritzgieBmaschine,
umfassend mehrere Forderpumpen zum Fordern eines Mediums, zwei Warmetauscher, eine Hei-
zung und eine Steuerung. Die Steuerung ermittelt unter Einbindung von Temperaturfuhlern die
Temperatur des Mediums, die uber den jeweiligen Warmetauscher zu- oder abgetfuhrt wird.

[0004] Weiters beschreibt die US 2003085491 A1 ein Temperiergerat einer Spritzgiel3maschine,
umfassend mehrere Forderpumpen zum Fordern eines Mediums, einen Warmetauscher, eine
Heizung und eine Steuerung, wobel die Steuerung wiederum Uber Temperaturfuhler die Tempe-
ratur erfasst.

[0005] Welters sind aus der WO 2013/016728 A1 und der DE 202013104810 Temperiergerate
fur ein Verarbeitungsgerat bekannt, welches zumindest eine Forderpumpe zum Fordern eines
Mediums, einen Warmetauscher, eine Heizung und eine Steuerung zum Regeln und Steuern
umfasst, wobei ein Heizkreislauf sowie ein Kuhlkreislauf vorhanden ist und immer nur ein Kreis-
lauf aktiv ist.

[0006] Nachteilig ist bei dem Stand der Technik, dass keinerlei Ruckschlisse auf den Zustand
des Warmetauschers geschlossen werden kann.

[0007] Steht aber eine heil3e Quelle, insbesondere eine Abwarme von einem Blockheizkraftwerk
oder HeiBdampf von einem Dampferzeuger, zur Verfugung, so bietet sich die Moglichkeit tber
diese externe Quelle das Prozessmedium und den daran angeschlossenen Verbraucher zu er-
warmen. Dadurch kann elektrische Energie und somit auch hohe Kosten eingespart werden. Da-
fur ist es jedoch notwendig, einen zusatzlichen zweiten Warmetauscher, der sich im Verbraucher-
kreislauf befinden muss, einzusetzen. Uber diesen zusatzlichen zweiten Warmetauscher wird die
Warme von dem heif3en zur Verfugung stehenden Medium der externen Quelle an das Prozess-
medium abgegeben. Somit ist es aus dem Stand der Technik bei derartigen Temperiergeraten
bekannt, dass ein Warmetauscher fur die Kuhlung und der zweite mit der externen Quelle ver-
bundene Warmetauscher zum Heizen des Prozessmediums verwendet wird.

[0008] Nachtellig ist bel dem beschriebenen Temperiergerat, dass ein zusatzlicher Warmetau-
scher fur die externe Warmequelle benotigt wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Temperiergerat und ein Verfahren der eingangs
genannten Art zu schaffen, mit dem einerseits die zuvor beschriebenen Nachteile vermeiden wer-
den und andererseits eine einfache Regelung und Steuerung des Temperiergerates sowie einen
hohen Bedienerkomfort zu schaffen.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost.
[0011] Das erfindungsgemafe Temperiergerat ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
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derart ausgebildet ist, dass eine Ermittlung der Warme- und Kaltemenge, die uber zumindest
einen Warmetauscher, an dem im Vorlauf und im Rucklauf des Warmetauschers, also am Ein-
gang und Ausgang des Warmetauschers, jeweils ein Temperaturfuhler und in einer der beiden
Leitungen (Vor- oder Rucklauf) eine Volumenstrommessung angeordnet sind, durchgefuhrt wer-
den kann oder eine Ermittlung einer Verstopfung bzw. Verkalkung von zumindest einem Warme-
tauscher erfolgt, wobeil im Vorlauf und im Rucklauf des Warmetauschers sich Drucksensoren,
und in einer der beiden Leitungen (Vor- oder Rucklauf) eine Volumenstrommessung angeordnet
sind.

Vorteilhaft ist hierbei, dass ohne zusatzliche externe Gerate, wie dies beim Stand der Technik
beispielsweise fur die Bestimmung der Warmemenge der Fall ist, das Auslangen gefunden wird.
Da samtliche benotigten Funktionen nunmehr gerateintern ermittelt und analysiert werden Kon-
nen, wird auch die Inbetriebnahme des Temperiergerates in einer Arbeitszelle vereinfacht, sowie
die Mobilitat zwischen unterschiedlichen Arbeitszellen ernoht, da dieses nur uber das entspre-
chende Verbindungskabel und die Versorgungsleitungen fur das Prozessmedium angeschlossen
werden muss. Weitere Verkabelungen flr externe Zusatz-Gerate werden dadurch vermieden.

[0012] Vorteilhaft sind auch die Merkmale, bei der ein Heizkreislauf und ein Kuhlkreislauf mit ein
und demselben Warmetauscher verbunden sind, jedoch immer nur ein Kreislauf aktiviert ist, wo-
bel In einem Druckbehalter der Warmetauscher und/oder die elektrische Heizung und ein durch-
stromendes Prozessmedium angeordnet ist. Vorteilhaft ist hierbel, dass durch die Verwendung
von nur einem einzigen Warmetauscher im Temperiergerat die Herstellungskosten wesentlich
gesenkt werden konnen. Somit ergeben sich fur den Anwender ebenfalls reduzierte Investitions-
kosten bei der Anschaffung eines neuen Temperiergerates. Die Verwendung von nur einem War-
metauscher wird dadurch ermoglicht, dass von der Steuerung abwechselnd, also je nach Bedart,
entweder der Heizkreislauf oder der Kuhlkreislauf durch den Warmetauscher gefuhrt wird. Damit
wird das umstromende Prozessmedium, welches durch den Druckbehalter gefordert wird und an
dem die Verbraucher angeschlossen sind, entweder erwarmt oder gekuhlt. Um hohe Betriebs-
temperaturen oder ein schnelles Erwarmen des Prozessmediums zu erreichen, kann von der
Steuerung auch die integrierte elektrische Heizung betrieben werden. Somit kann ein sehr kom-
paktes Temperiergerat, insbesondere fur den Einsatz in der Kunststofftechnik, geschaffen wer-
den.

[0013] Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung sind im Vorlauf und im Rucklauf des War-
metauschers Ventile mit anschlieBenden Ruckschlagventilen fur kaltes und warmes Medium an-
geordnet. Dadurch konnen von der Steuerung auf einfache Art und Weise die beiden Kreislaufe
getrennt mit dem Warmetauscher verbunden werden. Aufgrund der Anordnung eines RUck-
schlagventils wird sichergestellt, dass keine Flussigkeit in den Heil3- oder Kaltekreislauf eindrin-
gen kann.

[0014] Es sind aber auch die Merkmale von Vortell, bei denen zwischen dem Vorlauf und dem
Rucklauf des hei3en Mediums eine Bypass-Leitung vorgesehen ist, in der vorzugsweise ein Tem-
peraturfuhler angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass wahrend des Betriebs des Kaltekreis-
laufs Uber den Warmetauscher, die Temperatur im Heizkreislauf tber die Bypass-Leitung gemes-
sen wird, sodass der ermittelte Temperaturwert fur die Regelung jederzeit zur Verfugung steht.

[0015] Von Vortell ist eine Ausbildung, bei der ein Temperaturfuhler zum Erfassen der Tempera-
tur des Prozessmediums, vorzugsweise Im Bereich des Prozessmedium- Ausgangs, angeordnet
ist. Dadurch wird erreicht, dass die Steuerung jederzeit die Temperatur des Prozessmediums fur
die Regelung zur Verfugung hat und somit aufgrund der gewlnschten voreingestellten Betriebs-
temperatur entscheiden kann, ob der Heizkreislauf und/oder die elektrische Heizung oder der
Kaltekreislauf aktiviert werden mussen.

[0016] Gemal3 einer vorteilhaften Ausbildung ist die Steuerung zum Vergleich bzw. Regeln der
Temperatur des heil3en Mediums des Warmetauschers mit der Temperatur des Prozessmediums
ausgebildet, und nach festgelegten Regelalgorythmen dartber entscheidet wann, wie lange und
ob tberhaupt mit dem heil3en Medium oder mit der elektrischen Heizung das Prozessmedium auf
den vorgegebenen Sollwert geregelt wird. Dadurch wird erreicht, dass durch den Vergleich zwi-
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schen aktueller Prozessmedium-Temperatur, der gewunschten Prozessmedium-Betriebstempe-
ratur und der Temperatur des hei3en Mediums, die Steuerung anhand von definierten Regelal-
gorithmen entscheidet, wann und wie lange mit dem heif3en Medium geheizt wird, und ob uber-
haupt und fur wie lange und wann mit der elektrischen Heizung geheizt werden soll. Somit kann
auf eine vorteilhafte Weise sichergestellt werden, dass die Verbraucher mit ausreichender War-
meenergie versorgt werden.

[0017] Vorteilhatft ist auch eine Ausbildung, bei der im Vorlauf und im Rucklauf des Warmetau-
schers, also am Eingang und Ausgang des Warmetauschers, jewells ein Temperaturfuhler ange-
ordnet ist und nur in einer der beiden Leitungen, also im Vorlauf oder im Rucklauf, eine Volumen-
strommessung integriert ist. Dadurch ist es moglich, dass von der Steuervorrichtung die Warme-
menge aufgrund der Differenztemperatur zwischen Vorlauf und Rucklauf und dem gemessenen
Volumenstrom bestimmt werden kann. Somit sind fur die Bestimmung der Warmemenge keine
zusatzlichen externen Gerate, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist, notwendig.

[0018] Nach einem vorteilhaften Merkmal der Erfindung ist im Vorlauf und im Rucklauf des War-
metauschers jewells ein Drucksensor angeordnet und nur in einer der beiden Leltungen, also im
Vorlauf oder Rucklauf, eine Volumenstrommessung integriert. Dadurch kann die Steuerung auf-
grund der Kenntnis Uber die Druckdifferenz in Abhangigkeit des Volumenstromes eine Druckver-
lust- oder Verbraucherkennlinie fur den Warmetauscher bestimmen. Damit wird die Betriebssi-
cherheit wesentlich erhoht, da fruhzeitig eine Verstopfung von der Steuerung selbst erkannt wird
oder frihzeitig auf eine Verkalkung des Warmetauschers reagiert werden kann.

[0019] Es ist auch Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Steuern und Regeln eines Tempe-
riergerats fur ein Verarbeitungsgerat, insbesondere eine SpritzgieBmaschine, zu schaffen.

[0020] Das erfindungsgemalfe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuerung
des Temperiergerates eine Warme- und Kaltemenge und/oder Verkalkung von zumindest einem
Warmetauscher ermittelt bzw. bestimmt wird.

[0021] Vortellhatft ist hierbel, dass die Ermittlung der Warme- und Kaltemenge ohne externe Ge-
rate durchgefuhrt werden kann. Dadurch ist es moglich, dass sowohl wahrend des Betriebs als
auch nach dem Betrieb die Warme- und Kaltemenge abgerufen werden kann. Auch ist es damit
moglich, dass fruhzeitig bei Erkennung einer Verkalkung eines oder mehrerer Warmetauscher
vom Temperiergerat, insbesondere der Steuerung, ein Warnsignal ausgegeben werden kann,
sodass entsprechende GegenmalBnahmen eingeleitet werden kdnnen.

[0022] Es sind aber auch die MalBnahmen von Vorteil, bei denen die Temperatur des heif3en
Mediums Uber einen Temperaturfuhler in einer Bypass-Leitung zwischen Vorlauf und Rucklauf
des diesem Medium zugeordneten Warmetauschers erfasst wird. Dadurch wird auch wahrend
des Betriebs mit dem Kaltekreislauf die Temperatur im Heizkreislauf tberwacht und kann von der
Steuerung fur weitere Regel- oder Steuervorgange herangezogen werden.

[0023] Von Vortell sind aber auch die MaBnahmen, bei denen von der Steuervorrichtung durch
einen Vergleich der Temperatur in der Bypass-Leitung mit einer erfassten Temperatur des Pro-
zessmediums nach hinterlegten Regelalgorithmen der Heizkreislauf oder der Kuhlkreislauf am
Warmetauscher oder an den Warmetauschern angelegt wird und/oder von der Steuerung festge-
legt wird, ob eine iIm Druckbehalter angeordnete elektirische Heizung aktiviert wird. Dadurch wird
erreicht, dass immer ausreichend Warmeenergie zum Erwarmen eines angeschlossenen Ver-
brauchers, beispielsweise eines SpritzgieBwerkzeuges, zur Verfligung steht.

[0024] Gemal3 einem Merkmal der Erfindung wird zum Ermitteln bzw. Bestimmen der Warme-
und Kaltemenge die Temperatur am Vorlauf und am Rucklauf des oder der Warmetauscher als
auch der dabel auftretende Volumenstrom gemessen. Dadurch wird erreicht, dass ohne zusatz-
liche externe Gerate vom Temperiergerat selbst die Warmemenge ermittelt werden kann. Damit
kann bei Verwendung einer externen Energiequelle fur das Beheizen des Prozessmediums, wie
beispielsweise einer Abwarme von einem Blockheizkraftwerk oder Heil3dampf von einem Dampif-
erzeuger, genau die verbrauchte Energiemenge bestimmt werden. Damit kann vom Temperier-
gerat, insbesondere der Steuerung, ermittelt werden, wieviel Energie durch das Verwenden einer
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heiBen Quelle fur das Erwarmen des Prozessmediums gespart, oder wieviel Energie flr die KUh-
lung des Prozessmediums aufgewendet wurde.

[0025] Es sind aber auch die MalBnahmen von Vorteil, bei denen zur Ermittlung einer Verstopfung
bzw. Verkalkung der Druck am Vorlauf und am Rucklauf des oder der Warmetauscher als auch
der dabei auftretende Volumenstrom gemessen wird. Dadurch wird erreicht, dass die Betriebssi-
cherheit des Temperiergerates und somit auch der daran angeschlossenen Verbraucher wesent-
lich erhoht wird, da bei Auftreten von Fehlern, insbesondere Verstopfungen, diese sehr frih von
der Steuerung erkannt werden und entsprechende MalBnahmen eingeleitet werden konnen.

[0026] SchlieB3lich sind die MalB3nahmen von Vorteil, bel denen von der Steuerung aufgrund der
Kenntnis der Druckdifferenz in Abhangigkeit des Volumenstromes eine Druckverlust- oder Ver-
braucherkennlinie bestimmt und hinterlegt wird. Dadurch wird erreicht, dass bel einem langsamen
Verkalken oder Zusetzen des Warmetauschers die Steuerung dies erkennt und am Display des
Temperiergerates beispielsweise den aktuellen Zustand des Warmetauschers bzw. die prozen-
tuelle Verstopfung anzeigen kann. Somit kann vor Auftreten eines kritischen Punktes, bel dem
die Verbraucher nicht mehr ausreichend versorgt werden konnen, das Temperiergerat ausge-
tauscht oder entkalkt werden.

[0027] Die Erfindung wird an Hand mehrerer in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei-
spielen naher erlautert.

[0028] Es zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Ubersichtbild einer kunststoffverarbeitenden Industrieanlage, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

[0030] Fig. 2 eine erfindungsgemalies Temperiergerat mit geoffneter Seitenwand, in verein-
fachter, schematischer Darstellung;

[0031] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Aufbaues fur einen Warmetauscher eines erfin-
dungsgemalBe Temperiergerat, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0032] Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Aufbaues fur den Warmetauscher des er-
findungsgemafen Temperiergerates, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0033] Fig. 5 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Aufbaues fur den Warmetauscher des er-
findungsgemafen Temperiergerates, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0034] Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel in dem alle Varianten in einem Aufbau fur den Warmetau-
scher des erfindungsgemalien Temperiergerates, in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

[0035] Fig. 7 ein symbolhafter Aufbau mit externen Warmequellen fur das Temperiergerat, in
vereinfachter, schematischer Darstellung.

[0036] EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfuhrungsformen gleiche
Teille mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen werden, wobel
die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal3 auf gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemal3 auf die neue Lage zu
Ubertragen.

[0037] In Fig. 1 ist eine Industrieanlage 1, insbesondere eine Arbeitszelle 2 fur SpritzgieBanwen-
dungen gezeigt, bei der die einzelnen Komponenten/Gerate zum Erzeugen eines oder mehrerer
Produkte/Halbprodukte oder Spritzgiel3teile 3 in der Arbeitszelle 2 zusammen geschaltet sind. Als
Verarbeitungsmaschine wird vorzugsweise eine Spritzgie3maschine 4, eingesetzt, der ein Robo-
ter 5 bzw. Handhabungsautomat zum Entnehmen des hergestellten Spritzgiel3teils 3 zugeordnet
ist. Das Spritzgief3teil 3 wird von einer Entnahmevorrichtung 6, insbesondere einem Greifer aus-
gestattet mit Greifzangen oder Saugdusen, aus einer sich 6ffnenden Spritzgussform 7 entnom-
men und auf einer Vorrichtung, insbesondere einem Transportband 8, abgelegt. Um ein Spritz-
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gieBteil 3 herstellen zu konnen, wird Kunststoffgranulat 9 tber ein Granulatfordergerat 10 und
eventuell Uber ein Dosiergerat 11 der Verarbeitungsmaschine 4 zugefuhrt. Uber ein Temperier-
gerat 12 und/oder Kuhlgerat kann die Spritzgusstform 7 durch Zufuhrung eines Temperiermedi-
ums auf Betriebstemperatur gehalten werden bzw. entsprechend geheizt oder gekuhlt werden,
sodass eine optimale Verarbeitung des Kunststoffgranulates 9, welches zum Einspritzen in die
Spritzgussform 7 plastifiziert werden muss, ermdglicht wird. Zuséatzlich weist die Anlage ein Uber-
wachungssystem 13, insbesondere ein Kamerasystem, auf, um eine automatische Qualitatskon-
trolle des erzeugten Produktes bzw. Spritzgie3teils 3 durchfuhren zu konnen. Damit die einzelnen
Gerate eingestellt bzw. programmiert werden konnen, weisen diese entsprechende Steuerungen
(nicht dargestellt) auf, wobei Uber an den Geraten angeordnete Displays 14 oder eine Robotsteu-
erung 15 entsprechende Einstellungen oder Programmierungen vorgenommen werden oder die
Parameter bzw. Programmcodes angezeigt werden. Der Vollstandigkeit halber wird weiters er-
wahnt, dass samtliche Gerate mit entsprechenden Leitungen, insbesondere Spannungsversor-
gung, Netzwerkleitungen, Flussigkeitsversorgungsleitungen, Materialleitungen usw. verbunden
sind, die In der gezeigten Darstellung der ubersichtshalber nicht dargestellt wurden.

[0038] In den Fig. 2 bis 5 ist nunmehr das erfindungsgemalfe Temperiergerat 12 detaillierter dar-
gestellt und beschrieben.

[0039] Das Temperiergerat 12 weist ein Gehause 20 auf, welches vorzugsweise mit Radern 21
zum einfachen Positionieren in der Arbeitszelle 2 ausgestattet ist. Fur die Einstellung und Anzeige
von diesen weist das Temperiergerat in den vorderen Bereich das Display 14 auf, welches bei-
spielsweise durch ein Touchpad und/oder Einstellreglern, Tasten usw. versehen ist. Das Display
14 sowie weitere elektronische Elemente bzw. Sensoren des Gerates sind mit einer Steuerung
22 verbunden, wobei Ubersichtshalber die Leitungen nicht dargestellt sind. Weiters umfasst das
Temperiergerat 12 zumindest eine Forderpumpe 23 zum Fordern eines Mediums, einen Warme-
tauscher 24, eine elektrische Heizung 25, die uber Leitungen 26 mit entsprechenden Anschlussen
verbunden sind, um das Medium zu den zu beheizenden oder kuhlenden Komponenten, wie bel-
spielsweise die Spritzgul3form 7, zu fordern. Vorzugsweise weist das Temperiergerat 12 Heiz-
wasser-Anschlusse 26 und Kuhlwasser-Anschlusse 27 auf, an die die externen Komponenten
zum Heizen und Kuhlen angeschlossen werden.

[0040] Wesentlich bel dem erfindungsgemaBen Temperiergerat 12 ist, dass dieses nur einen
einzigen Warmetauscher 24 tlr einen Heizkreislauf 29 und einem Kuhlkreislauf 30 aufweist. Der
Warmetauscher 24 ist dabel in einem Druckbehalter 31 angeordnet bzw. integriert. Zusatzlich ist
die elektrische Heizung 25 ebenfalls im Druckbehalter 31 angeordnet. Der Druckbehalter 31 wird
mit einem Prozessmedium 32 durchstromt. Das Prozessmedium 32 kann somit uber den War-
metauscher 24 erwarmt oder gekuhlt werden und/oder zusatzlich mit der elektrischen Heizung
29 beheizt werden. Das Prozessmedium 32 ist jenes Medium, welches uber die Anschlusse, Ins-
besondere die Heizwasser-Anschlusse 27 oder Kuhlwasser-Anschllsse 28, an die angeschlos-
senen Komponenten versorgt wird. Dabel kann das Prozessmedium 32 beispielsweise durch
Wasser oder ein Warmetragerol verwendet werden.

[0041] In der Regel wird iIn dem Temperiergerat 12 die elektrische Heizung 25 dazu verwendet,
um das Prozessmedium 32 und damit auch den Verbraucher, wie zum Beispiel das Spritzgiel3-
werkezeug bzw. die Spritzgussform 7, auf eine gewlnschte Betriebstemperatur zu erwarmen.
Steht aber eine heil3e Quelle z.B. Abwarme von einem Blockheizkraftwerk, Hei3dampf von einem
Dampferzeuger, usw., zur Verflugung, so bietet sich die Moglichkeit an, das Prozessmedium 32
und den Verbraucher mit dieser zu erwarmen. Hierzu kann eine derartige externe Warmequelle,
wie schematisch In Fig. 7 dargestellt, uber entsprechende Anschlusse 33, Insbesondere einen
Vorlauf und Rucklauf, angeschlossen werden. Dafur ist es notwendig, dass der Warmetauscher
24 sich im Verbraucherkreislauf befindet, sodass Uber diesen die Warme vom heil3en zur Vertu-
gung stehenden Medium an das Prozessmedium 32 abgegeben wird.

[0042] In den Fig. 3 bis 6 ist nunmehr eine schematische Darstellung des Flie3schemas bzw.
Ablaufs mit dem Warmetauscher 24 in unterschiedlichen Varianten des Temperiergerates 12 ge-
zelgt.
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[0043] Wie nunmehr in der Variante aus Fig. 3 ersichtlich, befindet sich im Druckbehalter 31 der
Warmetauscher 24 gemeinsam mit der elektrischen Heizung 25. Das Prozessmedium 32 durch-
fliel3t den Druckbehalter 31, d.h. das Prozessmedium 32 stromt Uber einen Prozessmedium-Ein-
tritt 34 In den Druckbehalter 31 ein und umstromt darin den Warmetauscher 24 und die elektrische
Heizung 25, worauf das erhitzte oder gekluhlte Prozessmedium Uber den Prozessmedium-Austritt
35 den Druckbehalter 31 wieder verlasst und an einen Verbraucher gefordert werden kann.

[0044] Im Vorlauf 36 und im Rucklauf 37 des Warmetauschers 24 befinden sich Ventile 38, 39
mit anschlieBenden Ruckschlagventilen 40,41 fur kaltes und warmes Medium, insbesondere
Heizkreislauf 29 und den Kuhlkreislauf 30. Die Ventile 38, 39 konnen tber Magnetspulen, Schritt-
motoren oder Druckluft geoffnet und geschlossen werden, um das jeweilige Medium durch den
Warmetauscher 24 durchzulassen. Die Ruckschlagventile 40, 41 verhindern dabel das uner-
wunschte Fliel3en des heil3en Mediums In die Leitung des kalten Mediums und umgekehrt. Zwi-
schen einem Vorlauf 42 und einem Rucklauf 43 des hei3en Mediums, also des Heizkreislauf 29,
Ist eine Bypass-Leitung 44 vorgesehen, in der sich auch ein Temperaturfuhler 45 befindet.
Dadurch wird die Temperatur des hei3en Mediums permanent erfasst und an die Steuerung 22
des Temperiergerates 12 weitergegeben, d.h., dass uber die Bypass-Leitung 44 kontinuierlich ein
heil3es Medium stromt, unabhangig ob der Warmetauscher 24 mit dem Heizkreislauf 29 oder dem
Kuhlkreislauf 30 betrieben wird.

[0045] Der Steuerung 22 steht somit standig die Temperatur des Heizkreislaufes 29 zur Verfu-
gung, sodass durch einen Vergleich zwischen aktueller Prozessmedium-Temperatur der ge-
wunschten eingestellten Prozessmedium-Betriebstemperatur und der Temperatur des heil3en
Mediums im Heizkreislauf 29 die Steuerung 22 anhand von definierten Regelalgorithmen ent-
scheidet, wann und wie lange mit dem hei3en Medium des Heizkreislaufs 29 geheizt wird, und
ob Uberhaupt und fur wie lange und wann mit der elektrischen Heizung 25 geheizt werden soll.

[0046] Gemal3 der Variante in Fig. 4, befinden sich im Vorlauf 36 und im Rucklauf 37 des War-
metauschers 24 jeweils ein Temperaturfuhler 46, und nur in einer der beiden Leitungen (Vorlauf
42 oder Rucklauf 43) eine Volumenstrommessung 47/. Flief3t ein kaltes oder hei3es Medium durch
den Warmetauscher 24, so wird die Temperatur Uber die Temperaturfuhler 46 am Eingang und
am Ausgang des Warmetauschers 24 als auch der dabel auftretende Volumenstrom uber die
Volumenstrommessung 47 gemessen und an die Steuerung 22 gesendet. Wird nun im Druckbe-
halter 31 Warme an das Prozessmedium 32 uber den Warmetauscher 24 abgegeben -Heizkreis-
lauf 29 aktiv-, oder dem Prozessmedium 32 entzogen -Kuhlkreislauf 30 aktiv -, so ergibt sich eine
Mediums-Differenztemperatur zwischen dem Warmetauscher ein- und -austritt, also dem Vorlauf
42 und Rucklauf 43. Mit dieser Differenztemperatur und dem gemessenen Volumenstrom kann
die Warmeenergie von der Steuerung 22 bestimmt werden und beispielsweise am Display 14
angezeigt werden. Diese Warmeenergie gibt Aufschluss dartber, wieviel Energie durch das Ver-
wenden einer heil3en Quelle fur das Erwarmen des Prozessmediums 32 gespart, oder wieviel
Energie fur die Klhlung des Prozessmediums 32 aufgewendet wurde.

[0047] Da es bei derartigen Temperiergeraten 12 zu Verstopfungen des Warmetauschers 24
kommen kann, wurde das erfindungsgemafe Temperiergerat 12 entsprechend mit einem Ver-
stopfungsschutz bzw. einer Verstopfungswarnung ausgestattet, wie dies in Fig. 5 beschrieben
ist. Die Verstopfung entsteht dabei durch Ablagerung von Kalk und Schmutzpartikel bzw.
Schlamm, Sand usw. Bel einer Verstopfung ist eine Kuhlung/Erwarmung des Prozessmediums
32 nicht mehr moglich und dadurch die gewunschte Betriebstemperatur nicht mehr gewahrleistet.
Dies kann bis zu einem Produktionstopp auf dem Verbraucher / der Produktionsmaschine, bei-
spielsweise der Spritzgussmaschine 4, fUhren.

[0048] Im Vorlauf 36 und im Rucklauf 37 des Warmetauschers 24 befinden sich Drucksensoren
48, und nur in einer der beiden Leitungen (Vor- oder Rucklauf 36, 37) eine Volumenstrommes-
sung 47/. Fliel3t ein kaltes oder hei3es Medium nunmehr durch den Warmetauscher 24, so wird
der Druck am Eingang und am Ausgang des Warmetauschers 24 als auch der dabei auftretende
Volumenstrom gemessen. Durch den Aufbau und die Konstruktion des Warmetauschers 24 ergibt
sich ein Druckverlust, wenn Medium durch diesen flieBt. Dieser Druckverlust steigt mit dem Vo-
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lumenstrom proportional oder exponentiell an. Durch den Druckverlust ergibt sich eine Druckdif-
ferenz zwischen Warmetauscher ein- und Ausgang, also Vorlauf 36 und Rucklauf 37. Die Steue-
rung kann mit der Kenntnis Uber die Druckdifferenz in Abhangigkeit des Volumenstromes eine
Druckverlust- oder Verbraucherkennlinie fur den Warmetauscher 24 bestimmen. Diese wird vor-
zugsweise in der Steuerung 22 des Temperiergerates 12 hinterlegt.

[0049] Setzt sich nun der Warmetauscher 24 mit der Zeit mit Kalk oder Schmutz zu, so kann uber
die Messung des Differenzdruckes mit dem dazugehorigen Volumenstrom ein Arbeitspunkt er-
mittelt und mit der in der Steuerung 22 abgelegten Verbraucherkennlinie verglichen werden. Als
Resultat wird am Display 14 des Temperiergerates 12 der aktuelle Zustand des Warmetauschers
24 bzw. die prozentuelle Verstopfung angezeigt. So kann noch bevor der kritische Punkt erreicht
Ist, das Temperiergerat 12 aus der Produktion entfernt und der Warmetauscher 24 gereinigt bzw.
entkalkt werden.

[0050] Hierzu ist es auch moglich, dass hinterlegte Sollwerte flr den Arbeitspunkt eingestellt und
gespeichert werden. Erreicht der Arbeitspunkt den Sollwert, so kann von der Steuerung 22 eine
warnung, insbesondere ein Warnsignal, ausgesendet werden.

[0051] In Fig. 6 ist nunmehr eine Kombination aller zuvor beschriebenen Varianten der Fig. 3 bis
5 In einem einzigen Temperiergerat 12 gezeigt bzw. sind diese in einem einzigen Gerat integriert,
wobel das Temperiergerat 12 nach wie vor nur einen einzigen Warmetauscher 24 fir den Heiz-
kreislauf 29 und den Kuhlkreislauf 30 aufweist. Dabei ist es moglich, dass die unterschiedlichen
Funktionen gleichzeitig aktiviert werden konnen.

[0052] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Anwendung mit Versorgung von externen
Warmequellen, wie beispielsweise einer Abwarme von einem Blockkraftwerk 49 und/oder Heil3-
dampf eines Dampferzeugers 50, usw. Die Warme wird dabei Uber Leitungen 51, 52 zu den an-
gebundenen Haushalten und/oder Fabriken 53, wie schematisch mit strichlierten Lienen darge-
stellt, zugefuhrt. An diesen externen Warmequellen sind im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel das
erfindungsgemalfBe Temperiergerat 12 mit nur einem Warmetauscher 24 und ein weiters Tempe-
riergerat 54 mit zwel oder mehreren Warmetauschern 55, 56 angeschlossen, die uber Leitungen
57, 58 mit einem Verbraucher, insbesondere der SpritzgielBmaschine 4 bzw. Spritzgiel3form 7,
verbunden sind. Dabel ist das zweite Temperiergerat 54 mit zwel oder mehr Warmetauschern 55,
56 ausgestattet, das ebenfalls mit den entsprechenden Sensoren, insbesondere den Tempera-
turfuhlern, der Volumenstrommessung und den Drucksensoren, ausgestattet ist, sodass auch bei
diesem Temperiergerat 54 von der Steuerung die Warme- und Kaltemenge, und/oder die Verkal-
kung bzw. Verstopfung, wie zuvor im Detail beschrieben, ermittelt bzw. bestimmt werden kann.
Selbstverstandlich ist es moglich, dass von der Steuerung 22 nur eine davon, also nur die War-
memenge oder nur die Kaltemenge, ermittelt werden kann bzw. angezeigt werden kann.

[0053] Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die dargestell-
ten AustUhrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere Ausbildungen beinhalten kann.
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Temperiergerat (12, 54) fur ein Verarbeitungsgerat, insbesondere eine SpritzgielBmaschine
( 4), umfassend zumindest eine Forderpumpe (23) zum Fordern eines Mediums, einen War-
metauscher (24,55,56), eine elektrische Heizung (25), eine Steuerung (22) zum Regeln und
Steuern und vorzugsweise ein Gehause (20), in dem die Komponenten angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (22) derart ausgebildet ist, dass eine Ermitt-
lung der Warme- und Kaltemenge, die uber zumindest einen Warmetauscher, an dem im
Vorlauf (36) und im Rucklauf (37) des Warmetauschers (24,55,56), also am Eingang und
Ausgang des Warmetauschers (24,55,56), jewells ein Temperaturfuhler (46) und in einer der
beiden Leitungen (Vor- oder Rucklauf 36, 37) eine Volumenstrommessung (47) angeordnet
sind, durchgefuhrt werden kann oder eine Ermittlung einer Verstopfung bzw. Verkalkung von
zumindest einem Warmetauscher (24,55,56) erfolgt, wobei im Vorlauf (36) und im Rucklauf
(37) des Warmetauschers 24 sich Drucksensoren (48), und In einer der beiden Leltungen
(Vor- oder Rucklauf 36, 37) eine Volumenstrommessung (47) angeordnet sind.

Temperiergerat (12,94) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung
bzw. Bestimmung der Warme- und Kaltemenge, und/oder zur Ermittlung der Verstopfung
bzw. Verkalkung das Temperiergerat (12,54) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem
oder mehreren der Anspruche 10 bis 15 ausgebildet ist.

Temperiergerat (12,54) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heiz-
kreislauf (29) und ein Kuhlkreislauf (30) mit ein und demselben Warmetauscher (24,55,56)
verbunden sind, jedoch immer nur ein Kreislauf aktiviert ist, wobei in einem Druckbehalter
(31) der Warmetauscher (24,55,56) und/oder die elektrische Heizung (25) und ein durchstro-
mendes Prozessmedium (32) angeordnet ist.

Temperiergerat (12,54) nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Vorlauf
(36) und iIm Rucklauf (37) des Warmetauschers (24,55,56) Ventile (38,39) mit anschliel3en-
den Ruckschlagventilen (40,41) fur kaltes und warmes Medium angeordnet sind.

Temperiergerat (12,54) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Vorlauf (36) und dem Rucklauf (37) des hei3en Mediums eine
Bypass-Leitung (44) vorgesehen ist, in der vorzugsweise ein Temperaturfuhler (45) ange-
ordnet Ist.

Temperiergerat (12,54) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperaturfuhler zum Erfassen der Temperatur des Prozessmediums
(32), vorzugsweise Im Bereich des Prozessmedium- Ausgangs (39), angeordnet ist.

Temperiergerat (12,54) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (22) zum Vergleich bzw. Regeln der Temperatur des heil3en
Mediums des Warmetauschers (24,55,56) mit der Temperatur des Prozessmediums (32)
ausgebildet ist, und nach festgelegten Regelalgorythmen daruber entscheidet wann, wie
lange und ob uberhaupt mit dem heif3en Medium oder mit der elektrischen Heizung (25) das
Prozessmedium (32) auf den vorgegebenen Sollwert geregelt wird.

Temperiergerat (12,94) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Vorlauf (36) und im Rucklauf (37) des Warmetauschers (24,55,56), also
am Eingang und Ausgang des Warmetauschers (24,55,56), jewells ein Temperaturfuhler
(46) angeordnet ist und nur in einer der beiden Leitungen, also im Vorlauf (36) oder im RUck-
lauf (37), eine Volumenstrommessung (47) integriert ist.

Temperiergerat (12,54) nach einer der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
het, dass im Vorlauf (36) und im Rucklauf (37) des Warmetauschers (24,55,56) jewells ein
Drucksensor (48) angeordnet ist, und nur in einer der beiden Leitungen, also im Vorlauf (36)
oder Rucklauf (37), eine Volumenstrommessung (47) integriert ist.
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Verfahren zum Steuern und Regeln eines Temperiergerats (12,54) fur ein Verarbeitungsge-
rat, insbesondere eine SpritzgieBmaschine (4), bei dem Uber eine Forderpumpe (23) ein
Prozessmedium (32) an angeschlossene Verbraucher, wie beispielsweise ein Spritzgiel3-
werkzeug bzw. Spritzgul3form (7), gefordert wird, um den Verbraucher auf eine gewlnschte
Betriebstemperatur zu erwarmen bzw. zu kuhlen, wobel die Regelung der einzelnen Kom-
ponenten uber eine Steuerung (22) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass von der Steue-
rung (22) des Temperiergerates (12,54) eine Warme- und Kaltemenge und/oder Verkalkung
von zumindest einem Warmetauscher (24,55,56) ermittelt bzw. bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des heil3en
Mediums Uber einen Temperaturfuhler (45) in einer Bypass-Leitung (44) zwischen Vorlauf
(42) und Rucklauf (43) des, diesem Medium zugeordneten Warmetauschers (24,55,56) er-
fasst wird.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass von der Steuerung (22) durch einen Vergleich der Temperatur in der Bypass-Lei-
tung (44) mit einer erfassten Temperatur des Prozessmediums (32) nach hinterlegten Re-
gelalgorithmen der Heizkreislauf (29) oder der Kuhlkreislauf (30) am Warmetauscher
(24,55,56) oder an den Warmetauschern (24,55,56) angelegt wird und/oder von der Steue-
rung (22) festgelegt wird, ob eine im Druckbehalter (31) angeordnete elektrische Heizung
(25) aktiviert wird.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Ermitteln bzw. Bestimmen der Warme- und Kaltemenge die Temperatur am Vor-
lauf (36) und am Rucklauf (37) des oder der Warmetauscher (24,55,56) als auch der dabel
auftretende Volumenstrom gemessen wird.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ermittlung einer Verstopfung bzw. Verkalkung der Druck am Vorlauf (36) und am
Rucklauf (37) des oder der Warmetauscher (24,55,56) als auch der dabei auftretende Volu-
menstrom gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Steuerung (22) aufgrund der Kenntnis der Druckdifferenz in Abhangigkeit des
Volumenstromes eine Druckverlust- oder Verbraucherkennlinie bestimmt und hinterlegt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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