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(57) Abstract: In order to recover the resources (cleaning
agents, heat) contained in the cleaning agent vapors suctioned
off a cleaning system for cleaning industrially produced com-
ponents, according to the invention the suctioned off waste air
(D) is guided in a recovery device (5) via a heat register (9) of
a refrigeration device (6), is thereby substantially heated to
the temperature of the waste air (I), and the thus heated, dried
waste air (I) is supplied to the cleaning chamber (2) in the re-
gion of a bulkhead door (16) as preheated, dry supply air (II).

(57) Zusammenfassung: Um die in den aus einer Reinigungs-
anlage zum Reinigung von industriell gefertigten Bauteilen
abgesaugten Reinigungsmittel-Schwaden enthaltenen Res-
sourcen (Reinigungsmittel, Wirme) riickzugewinnen, wird
vorgeschlagen, die abgesaugte Abluft (I) in einer Riickgewin-
nungseinrichtung (5) iiber ein Warmeregister (9) einer Kalte-
maschine (6) zu fithren und dabei im Wesentlichen auf die
Temperatur der Abluft (I) zu erwdrmen und die derart er-
wirmte, getrocknete Abluft (I) dem Reinigungsraum (2) im
Bereich einer Schotttiir (16) als vorgewédrmte, trockene Zuluft
(II) zuzufiihren.
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Verfahren und eine Reinigungsanlage zum Reinigen industriell gefertigter Bauteile

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Reinigungsanlage zum Reini-
gen industriell gefertigter Bauteile mit einem Reinigungsraum und einer Absaugung zum Ab-
saugen von Abluft aus dem Reinigungsraum und einer Rickgewinnungseinrichtung, in der
ein Kélteregister, Uber das die Abluft geflhrt ist und dabei abgekuhlt und getrocknet wird,
und ein Warmeregister angeordnet sind, wobei das Kélteregister und das Warmeregister Teil
einer Kaltemaschine sind und wobei die abgesaugte Abluft in der Rlckgewinnungseinrich-
tung Uber das Warmeregister der Kéltemaschine gefuhrt ist und dabei im Wesentlichen auf
die Temperatur der Abluft erwarmt wird und die derart erwarmte, getrocknete Abluft dem

Reinigungsraum als vorgewarmte, trockene Zuluft Gber eine Zuluftleitung zugeflhrt wird.

Anlagen zum Reinigen von industriell gefertigten Bauteilen, z.B. spanabhebend bearbeitete
Bauteile, bendtigen im Betrieb erhebliche Ressourcen, wie z.B. Wasser, Reiniger und Ener-
gie. Die Ursache fur diese Verluste liegen im Wesentlichen darin, dass die Bauteile mit war-
men Reinigungsmittel gereinigt werden missen, wodurch in der Reinigungsanlage Reini-
gungsmittel-Schwaden (Uberséattigter Dampf) entstehen, die bisher einfach aus der Anlage
abgesaugt und an die Umwelt abgegeben wurde. Damit verliert man zum Einen Wasser und
Reiniger und zum Anderen Warmeenergie, die in den abgeflhrten Reinigungsmittel-
Schwaden enthalten sind. Berechnungen an einer typischen Reinigungsanlage mit einem
Reinigungstankvolumen von 2000lI, einer Reinigungstemperatur von 60°C, einem Abluft-
volumen von 4500m® und einer Heizleistung von 110kW haben einen Warmeverlust von
55kW/h und einen Wasserverlust von 90I/h ergeben, was das Problem offensichtlich macht.
Ein anderes Problem der Abflihrung der Reinigungsmittel-Schwaden aus der Reinigungsan-
lage liegt darin, dass mit dem Reinigungsmittel gleichzeitig auch darin enthaltener Reiniger
abgefihrt wird. Damit muss in der Anlage immer Wasser und Reiniger erganzt werden, um
die Verlustmenge durch Ausdampfung auszugleichen, womit einerseits auch Reiniger ver-

schwendet wird und andererseits Uber die Zeit auch das Reinigungsbad Uberdosiert wird.

Der Anlage muss die abgesaugte Abluftmenge natirlich auch wieder zugefihrt werden, was
in der Regel einfach Uber die Hallenluft erfolgt. Die zugefUhrte Hallenluft kihlt allerdings den
Innenraum der Reinigungsanlage und den zu reinigenden Bauteil. Das muss Uber die Tank-
heizung des Reinigungsmittels wieder ausgeglichen werden, was die Energiebilanz der An-

lage natUrlich nachteilig verschlechtert. Vor allem ist es flr nachfolgende Prozesse, wie z.B.
eine Vakuumtrocknung des Bauteils, erforderlich, dass der Bauteil ausreichend Warmeeng-

erie gespeichert hat und eine ausreichende Eigentemperatur besitzt. Wird der Bauteil nun

Uber die zugefuhrte Zuluft gekuhlt, ist das sehr nachteilig.
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Bei Verwendung von Robotermanipulatoren in der Anlage, z.B. zum Bewegen der zu reini-
genden Bauteile oder zum Halten der Reinigungs- oder Trocknungsdusen, ist es dartber
hinaus wichtig, die fur die Roboter zuldssigen Umgebungsverhaltnisse, wie z.B. Luftfeuchtig-
keit, Reinigeranteil in der Luft, etc., genau einzustellen und einzuhalten, was bei den bisheri-
gen Anlagen schwierig bis gar nicht zu bewerkstelligen war. Ansonsten kann es zu verkulrz-
ten Serviceintervallen der Roboter und damit verbunden hdufigen Anlagenausfallen kom-

men.

Eine weitere typische Verlustquelle bei solchen Anlagen ist der Bauteilwechsel, da dabei die
Anlage gedffnet werden muss, wodurch ein Luftaustausch zwischen Anlageninnenraum und
Umgebung méglich ist. Der Luftaustausch kommt dabei dadurch zustande, dass durch die
hohe Temperatur in der Anlage, in der Anlage gegentber der Umgebung auch ein héherer
Druck herrscht. Bei geéffneter Schotttlr dringen somit Reinigungsmittel-Schwaden nach au-
Ren. Durch einen solchen Luftaustausch kommt es naturlich zu unerwinschten Ressourcen-

verlusten (Reinigungsmittel, Warme), was die Energiebilanz der Anlage verschlechtert.

Um dieser Ressourcenvergeudung vorzubeugen sind schon industrielle Systeme bekannt
geworden, die die im abgesaugten Wasserdampf enthaltene Warme und das darin enthalte-
ne Wasser rlickgewinnen. So ist z.B. aus der US 4 402 332 A eine Anlage zur Vorbehand-
lung von Autokarosserien vor der Lackierung bekannt, bei der der beim Reinigen der Karos-
serien entstehende Wasserdampf an gekihlten Kondensatoroberflachen kondensiert wird.
Das abgeschiedene Wasser wird gesammelt und dem Prozess ruckgeflhrt. Weiters wird die
Kondensationswarme genutzt, z.B. in einem Warmetauscher zum Erwérmen von in die An-
lage zugeflhrter Zuluft oder in einer Warmepumpe fur einen warmebendtigenden Prozess. In
einer solchen Anlage wird allerdings keine Luft umgewalzt, sondern es wird lediglich daftir

gesorgt, dass der entstehende Wasserdampf nicht ungenutzt nach au3en dringt.

Die DE 30 38 275 zeigt wiederum eine Anlage zur Warmertckgewinnung an Metallreini-
gungsmaschinen. Dazu wird der sich in der Anlage bildende Wasserdampf mittels eines
Ventilators abgesaugt und einer Ruckgewinnungsanlage zugefuhrt. Darin wird der Wasser-
dampf Uber einen Verdampfer einer Kéltemaschine gefuhrt, an dem der Wasserdampf kon-
densiert. Das abgeschiedene Wasser wird gesammelt und in das Reinigungsbad rlickge-
fuhrt. Das Reinigungsmittel wird Uber einen Warmetauscher der Kaltemaschine umgewalzt,
womit das Reinigungsmittel erwarmt wird und weniger Energie zum Aufheizen des Reini-
gungsmittels bendtigt wird. Die riickgewonnene Warme kann dabei auch zur Vorwarmung
der in die Reinigungsanlage eintretenden Zuluft verwendet werden. Damit ist aber immer
eine Zusatzheizung fur das Reinigungsmittel in der Anlage erforderlich, da mit dieser Anlage,
die Temperatur der vorerwarmten Zuluft immer unter der Temperatur der abgesaugten Abluft

liegt und die Zuluft damit in der Anlage eine kihlende Wirkung hat, was fir den Gesamtpro-
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zess nachteilig ist, wie oben bereits ausgefihrt. AuRerdem wére hier eine aufwendige Luft-
mengenregelung vorzusehen. Darlber hinaus werden bei einer solchen Anlage nicht die
gesamte Warme und das gesamte Wasser rlickgewonnen, da durch die nach aulen abge-

fUhrte Luftmenge immer Restverluste an die Umgebung entstehen.

Aus der DE 10 2008 039 747 B4 ist es bekannt, die feuchte Abluft aus einem industriellen
Prozess (Reinigen, Trocknen, Spulen) in einem Verdampfer zu kondensieren, um das in den
abgesaugten Schwaden enthaltene Wasser rickzugewinnen. Die dabei anfallende Warme
wird in einem nachfolgenden Luft/Luft- und einem Luft/\Wasser-Wéarmetauscher abgegeben,
wobei der Luft/Luft-Warmetauscher als Kéltemaschine ausgeflhrt sein soll. Auch hier kann
der Zuluftstrom nicht die Temperatur des Abluftstromes erreichen, womit in der Anlage wie-
der zusatzliche Warme zugefliihrt werden muss, was die Gesamtenergiebilanz verschlech-
tert.

Aus der EP 053 727 A1 ist wiederum eine Waschmaschine mit integriertem Trockner be-
kannt, bei der im Trocknungsvorgang Lésungsmittel und Warme rickgewonnen wird. Die
Ressourcenrickgewinnung erfolgt in einer Warmepumpe, Uber die die Trocknungsluft ge-
fuhrt. Dazu wird der Trocknungsluft zuerst zur Kondensation der Lésungsmitteldampfe War-
me entzogen, die der Trocknungsluft vor dem Ruckfuhren in die Waschtrommel wieder zuge-
fuhrt wird. Ein Waschvorgang ist dabei aber ein langerer Prozess und es kommt zu verhalt-
nismé&nrig wenigen Waschgutwechseln, sodass der Vorgang des Wechsels des Waschguts in
einer Gesamtressourcenbetrachtung unberlcksichtigt bleiben kann. AuRerdem ist beim
Wechsel des Waschguts schon das gesamte Lésungsmittel und damit die darin enthaltene
Warme entzogen, sodass der Waschgutwechsels aus Sicht eines Ressourcenverlusts unbe-

achtlich ist.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, die Ressourcenverluste, insbe-
sondere von Reinigungsmittel und Warme (Energie), bei einer Reinigungsanlage bzw. einem

Verfahren zum Reinigen von industriell gefertigten Bauteilen zu verringern.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, indem die Zuluftleitung im Bereich einer Schotttir in den
Reinigungsraum mundet, wodurch sich im Bereich der Schottttir ein Luftvorhang ausbildet.
Damit wird ein Umluftbetrieb realisiert, bei dem die abgesaugte Abluft in der Reinigungsanla-
ge im Umluftbetrieb umgewalzt wird und mit im Wesentlichen derselben Temperatur wieder
in die Anlage ruckgefihrt werden kann. Damit gibt es keinen Austausch der Abluft mit der
Umgebung, sondern die in der Abluft enthaltene Warme wird riickgewonnen und dem Pro-
zess wieder zugefihrt. So kann der fUr den Betrieb der Reinigungsanlage notwendige Ener-
gieaufwand auch deutlich verringert werden, da die Zuluft die Prozesstemperatur hat und

damit im Betrieb keine zuséatzliche Warmezufuhr in der Anlage notwendig ist. Ebenso wird
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damit ein Luftaustausch, und damit ein dadurch hervorgerufener Ressourcenverlust, bei ge-
offneter Schotttlr durch die Ausbildung eines Luftvorhanges vor der Schotttir im Wesentli-

chen verhindert.

Ebenso ist es vorteilhaft, wenn bei gedffneter Schottttir ein Teil der Zuluft Gber die Abblas-
leitung an die Umgebung abgegeben wird. Hier mussen nur geringe Mengen an Zuluft abge-
blasen werden, um den Druck im Reinigungsraum in etwa auf den Umgebungsdruck abzu-
senken, womit ein Luftaustausch, und damit ein dadurch hervorgerufener Ressourcenverlust,
bei gedffneter Schotttlir zumindest reduziert wird. Das Abblasen von getrockneter, vorge-
warmter Zuluft stellt dabei einen erheblich geringeren Ressourcenverlust dar, als nach au-

Ren dringende Reinigungsmittel-Schwaden bei gedffneter Schotttdr.

Besonders vorteilhaft wird das im Kélteregister kondensierte Reinigungsmittel Uber eine
Ruckfuhrleitung in den Reinigungsmittelbehalter rickgefuhrt, da dann auch das mit der Abluft
aus der Reinigungsanlage abgefuhrte Reinigungsmittel vollsténdig rickgeflhrt werden kann.
Hier wird durch den Umluftbetrieb auch noch das nach dem Kalteregister noch in der Abluft
enthaltene Reinigungsmittel rickgefihrt, wodurch es durch die Absaugung zu praktisch kei-
nen Verlusten an Reinigungsmittel kommt. Durch die gezielte Ruckflhrung des Reinigungs-
mittel-Kondensats in den Reinigungskreislauf wird der Verbrauch an Wasser und Reiniger
somit deutlich reduziert. Eine stdndige Ergénzung des Reinigungsbadniveaus wegen Aus-
dampfung entfallt. Damit bleibt auch die Reinigerkonzentrierung langer konstant und sichert

S0 einen stabilen Reinigungsprozess.

Durch diese Lésungen wird auch ein stabiles Reinigungsraumklima erméglicht, was fur die

Verwendung von Robotern in der Reinigungsanlage besonders vorteilhaft ist.

Wenn ein Trocknungsgeblase vorgesehen ist, wird vorteilhafter VWeise ein Teil der erwarm-
ten, getrockneten Abluft Uber das Trocknungsgebldse in den Reinigungsraum zugeflhrt.
Damit kommt es auch durch einen Trocknungsvorgang zu keinen Verlusten an Warme
und/oder Reinigungsmittel. Damit verliert der Bauteil auch beim Trocknungsvorgang keine
Wérme, wodurch der Bauteil fur nachfolgende Prozesse, wie z.B. einer Vakuumtrocknung,

optimal vorbereitet ist.

In der Kaltemaschine ist vorteilhaft ein Kéltekreis realisiert, bei dem im Kalteregister ein Kal-
temittel Warme von der durch das Kalteregister stromende Abluft aufnimmt, der Verdichter
das Kéltemittel verdichtet und dem Warmeregister zufuhrt, wo es Wérme an die durch das
Waérmeregister strdmende Abluft abgibt, das Kéltemittel vom Warmeregister in die Kihlein-
heit geleitet wird, wo das Kaltemittel weiter abkuhlt und Kaltemittel von der Klhleinheit in das

Kélteregister geleitet wird. Ein solcher Kéltekreis kann mit sehr geringen Verlusten betrieben
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werden. AuRerdem wird die Warmeaufnahme des Kéltemittels im Kalteregister durch die
zusatzliche Abkuihlung in der Klhleinheit verbessert, wodurch auch die Temperaturdifferenz
fur den Wéarmetransport vorteilhaft vergréRert wird. Auf diese Weise kann die Zuluft ohne

zusatzlichen grofen Aufwand auf die Temperatur der Abluft gebracht werden.

Wenn ein Aerosol in die Abluft aus dem Reinigungsraum eingebracht wird, kann der Wir-
kungsgrad der Kondensation verbessert werden, womit mehr Warmeengerie und mehr Kon-

densat aus der Abluft rickgewonnen werden kann.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beispielhaften

und schematischen Figuren 1 und 2, die vorteilhafte Anlagenschemata zeigen, beschrieben.

Die erfindungsgemaéfe Reinigungsanlage 1 wie in Fig. 1 und 2 schematisch dargestellt um-
fasst einen Reinigungsraum 2, in dem im Betrieb ein Bauteil 30 angeordnet ist, wie in Fig.1
angedeutet, einen Reinigungsmittelbehélter 3 und eine Ruckgewinnungsanlage 5. Das Rei-
nigungsmittel im Reinigungsmittelbehélter 3 wird auf eine bestimmte Betriebstemperatur,
z.B. 65°C, gehalten. Dazu kann im Reinigungsmittelbehalter 3 auch eine Reinigungsmittel-
heizung 4, wie in Fig. 1 angedeutet, vorgesehen sein, z.B. um das Reinigungsmittel auf Be-
triebstemperatur zu bringen bzw. zu halten. Als Reinigungsmittel kann z.B. Wasser mit ei-
nem chemischen Reiniger verwendet werden. Die Art der Reinigung des Bauteils 30 im Rei-
nigungsraum 2 ist fur die Erfindung nicht entscheiden. Z.B. kénnten im Reinigungsraum 2
Spruhdisen vorgesehen sein, oder es kann auch eine robotergeflihrte Dise oder roboterge-
fuhrter Bauteil 30 verwendet werden. Durch den Reinigungsvorgang entstehen im Reini-
gungsraum 2 Reinigungsmittel-Schwaden, also im Wesentlichen Uberséattigter Reinigungs-
mittel-Dampf, die kontinuierlich abzuflhren sind. Auch kénnten mehr als ein Bauteil 30

gleichzeitig im Reinigungsraum 2 angeordnet sein.

Zur Abfuhr der Reinigungsmittel-Schwaden ist eine Absaugung 7, z.B. ein Ventilator, in der
Abluftleitung 18 vorgesehen. Bei solchen industriellen Reinigungsanlagen 1 kénnen ungefahr
hundert Luftwechsel pro Stunde notwendig sein, um die entstehenden Reinigungsmittel-
Schwaden abzufilhren. Bei einem Volumen von z.B. 30m® im Reinigungsraum 2 muss die

Absaugung 7 somit in der Lage sein 3000m®h Abluft umzuwalzen. Die abgesaugte Abluft

Vab aus dem Reinigungsraum 2 wird der Ruckgewinnungseinrichtung 5 zugefuhrt.

Vor der Absaugung 7, wie in Fig. 1 gezeigt, bzw. vor dem Kaélteregister 8 kann eine Zuleitung

22 in die Abluftleitung 18 minden, mit der ein Aerosol, z.B. ein Aerosol aus Luft und Wasser,
in die Abluft Vab eingebracht wird, um den Wirkungsgrad der Kondensation zu verbessern,

womit mehr Warmeengerie und mehr Kondensat aus der Abluft rickgewonnen werden kann.
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In der Rluckgewinnungseinrichtung 5 ist ein Kéalteregister 8 (Verdampfer der Kéltemaschine
6) angeordnet, Uber das die aus dem Reinigungsraum 2 abgeflhrte Abluft Vab gefuhrt wird.
Das Kalteregister 8 kann z.B. mit einer Vielzahl von Kuhlrippen oder Klhlschlangen ausge-

fihrt sein, an denen die Abluft vorbeistrémt. Im Kalteregister 8 wird die Abluft J,, abgekdhlt,

was eine Kondensation des in der Abluft J/, enthaltenen Reinigungsmittels bewirkt. Das
kondensierte Reinigungsmittel wird Uber eine Kondensatleitung 10 in den Reinigungsmittel-

behélter 3 geleitet. Auf diese Weise wird das in der Abluft Vab enthaltene Reinigungsmittel

zum groBten Teil rickgewonnen.

Die abgekuhlte, getrocknete Abluft Vab wird weiter in ein Warmeregister 9 (Kondensator der

Kéltemaschine 6) geleitet, wo die Abluft J, erwarmt wird, im Wesentlichen auf die Innen-

raumtemperatur im Reinigungsraum 2, also z.B. auf 65°C. Das Warmeregister 9 kann z.B.

mit einer Vielzahl von Heizrippen oder -schlangen ausgefuhrt sein, an denen die Abluft vor-

beistrémt. Die erwérmte Abluft 7, wird nun Gber die Zuluftleitung 17 in Form einer getrock-

neten, vorgewarmten Zuluft Vzul wieder dem Reinigungsraum 2 zugefuhrt. Auf diese Weise

ist ein Umluftbetrieb realisiert, bei dem nichts an die Umgebung abgegeben werden muss.
Es ist damit ein geschlossener Kreislauf verwirklicht, bei dem nahezu kein Reinigungsmittel

verloren gehen kann.

Um die in der Abluft , enthaltene Warmemenge effizient nutzen zu kénnen und riickzuge-

winnen, ist in der Rickgewinnungseinrichtung 5 eine Kaltemaschine 6 vorgesehen. Die Kéal-
temaschine 6 umfasst das Kalteregister 8 (Verdampfer), einen Verdichter 11 (z.B. ein Kom-
pressor), eine Kuhleinheit, hier z.B. einen Warmetauscher 12, und das Warmeregister 9, die
miteinander durch Leitungen, in denen ein geeignetes Kaltemittel geflhrt wird, verbunden

sind. Das Kaltemittel flieRt durch das Kalteregister 8, z.B. durch die Kuhlrippen, und nimmt
im Kalteregister 8 durch Kondensation Warme von der Abluft 7, auf, wobei das Kaltemittel
dabei auch in den gasférmigen Aggregatzustand Ubergehen kann. Das erwarmte Kaltemittel

wird im Verdichter 11 komprimiert und damit weiter erwarmt und dem Warmeregister 9 zuge-
fuhrt, wo es z.B. die Heizrippen oder -schlangen durchstrémt. Dort gibt das Kaltemittel die
der Abluft vorher entnommene Warme wieder an die Abluft ¥, ab und erwarmt diese somit,
wobei das Kaltemittel dabei wieder verflissigt werden kann. Das Kéltemittel wird weiter Gber
einen Warmetauscher 12, z.B. ein Wasser- oder Luftwarmetauscher, gefihrt, in dem das
Kéltemittel weiter abgekuhlt wird, um die Temperaturdifferenz zwischen Kéltemittel und
Ablufttemperatur zu erhéhen. Vom Warmetauscher 12 wird das Kéltemittel wieder dem Kal-

teregister 8 zugeflhrt, womit der Kaltekreis geschlossen ist. Der Warmetauscher 12 dient

-6-



10

15

20

25

30

WO 2012/048921 PCT/EP2011/062726

dazu, die zwangsweise vorhandenen Verluste im Kéltekreis auszugleichen, was notwendig

ist, wenn die Zuluft 7, vorteilhaftim Wesentlichen auf dieselbe Temperatur gebracht werden
soll wie die Abluft 7, . Die Warme der Abluft 7/, wird hier vollstandig zur Vorwérmung der

Zuluft Vzu verwendet, was energetisch sehr glnstig ist.

Anstelle des Warmetauschers 12 kénnte als Kihleinheit in der Kaltemaschine 6 auch ein
Verdampfer einer weiteren Kaltemaschine angeordnet sein, womit auch die im Kéltemittel
nach dem Warmeregister verbleibende Wéarme einer weiteren Nutzung zugeflhrt werden

kdénnte.

In der Reinigungsanlage 1 kann weiters ein Trocknungsgeblase 15 vorgesehen sein, mit
dem der gereinigte Bauteil 30 im Reinigungsraum 2 mit trockener Luft abgeblasen werden
kann, z.B. um nach der Reinigung eine Vortrocknung des Bauteils 30 zu bewirken. Das
Trocknungsgeblase 15 entnimmt dazu Uber eine Trockengeblaseleitung 19 einen Teil der

getrockneten, vorerwérmten Abluft und blast diese in den Reinigungsraum 2, wodurch sich

die Zuluft V., auf zwei Volumenstréme 7, und ¥, , aufteilt.

zul2

Im Betrieb der Reinigungsanlage 1 ist tber die Absaugung 7 ein kontinuierlicher Umluftbe-
trieb vorgesehen, wobei das Trocknungsgeblase 15 vorteilhaft zyklisch fir eine bestimmte
Zeitspanne, z.B. am Ende jedes Reinigungsvorganges, aktiviert wird. Das Trocknungsgebla-

se 15 kdénnte aber ebenfalls kontinuierlich laufen.

Das Einbringen und Entfernen des Bauteils 30 in die Reinigungsanlage 1 erfolgt z.B. Gber
eine Schotttir 16 im Geh&use des Reinigungsraums 2. Das Offnen der Schotttiir 16 stellt in
der Gesamtenergiebilanz natlrlich eine Schwachstelle dar, da sich durch die Temperaturdif-
ferenz zwischen Reinigungsraum 2 und Umgebung bei offener Schotttir 16 auch ein Druck-
gefélle von innen nach auRen einstellt und damit Reinigungsmittel-Schwaden nach auRen
gelangen, wodurch bei jedem Offnen der Schotttiir 16, z.B. beim Bauteilwechsel, ein Res-

sourcenverlust entsteht. Um das zu verhindern kann vorgesehen sein, dass die rickgefuhrte
Zuluft Vzu im Bereich der Schotttlr 16 von oben in den Reinigungsraum 2 eingeblasen wird,

siehe Fig. 2, womit sich im Reinigungsraum 2 hinter der Schotttir 16 ein Luftvorhang ausbil-
det, der das NachauRendringen von Reinigungsmittel-Schwaden bei gedffneter Schotttir 16

im Wesentlichen verhindert.

Ebenso kénnte in der Zuluftleitung 17 oder Trockengeblaseleitung 19 eine Abblasleitung 20

angeordnet sein, siehe Fig. 2, Uber die bei gedffneter Schotttir 16 Uber ein Abblasventil 21

eine geringe Menge von Zuluft Vzu abgeblasen werden kann. Das fuhrt dazu, dass fur die
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kurze Zeit der geéffneten Schotttlr 16, z.B. 2-3s, weniger Zuluft in den Reinigungsraum 2
zugefthrt wird, als Abluft abgefuhrt wird. Damit wird der im Reinigungsraum 2 herrschende
Druck kurzfristig abgesenkt, bevorzugt auf den Umgebungsdruck, sodass es im Wesentli-

chen zu keinen Luftaustausch bei gedffneter Schotttir 16 kommt.

Der Luftvorhang und die Zuluftabblasung kénnen alternativ oder auch gleichzeitig vorgese-

hen sein und kénnen auch bei Anlagen eingesetzt werden, bei denen die Zuluft 7., nicht auf

die Temperatur der Abluft ¥/, gebracht wird.

Die Ruckgewinnungseinrichtung 5 kann so gesteuert werden, dass eine gewlnschte Tempe-

ratur der Zuluft 7, bevorzugt die Temperatur der Abluft 7

zu ? a

»» eingestellt wird. Dazu kann

z.B. die umgewalzte Luftmenge konstant gehalten werden und die Kaltemaschine 6 geregelt
sein, z.B. der Verdichter 11 oder die Klhleinheit, z.B. der Warmetauscher 12. Ein glnstigerer
Betrieb ergibt sich allerdings, wenn die Kaltemaschine 6 in einem vorteilhaften, stabilen Be-
triebspunkt (z.B. hoher Wirkungsgrad) betrieben wird und die umgewalzte Luftmenge so ein-
gestellt bzw. geregelt wird (z.B. Uber die Férderleistung der Absaugung 7), dass sich fur die
Temperatur der Zuluft derselbe Wert ergibt wie die Ablufttemperatur. Die Anlagenkomponen-
ten kénnen nattrlich dimensioniert werden, um ein solches Optimum bei glnstigen Betriebs-

bedingungen (z.B. Anzahl der Luftwechsel in der Anlage) zu erméglichen.
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Patentanspriiche

1. Reinigungsanlage zum Reinigen industriell gefertigter Bauteile (30) mit einem Reini-
gungsraum (2) und einer Absaugung (7) zum Absaugen von Abluft (Vab) aus dem Reini-
gungsraum (2) und einer Rickgewinnungseinrichtung (5), in der eine Kaltemaschine (6) mit

einem Kalteregister (8), Uber das die Abluft (Vab) gefuhrt ist und dabei abkuhlbar und

trockenbar ist, und ein Warmeregister (9) angeordnet ist, wobei die abgesaugte Abluft (Vab)
in der Ruckgewinnungseinrichtung (5) Uber das Warmeregister (9) der Kaltemaschine (6)

gefuhrt ist und dabei im Wesentlichen auf die Temperatur der Abluft (Vab) erwarmbar ist und
die derart erwarmte, getrocknete Abluft (Vab) dem Reinigungsraum (2) als vorgewarmte, tro-

ckene Zuluft (Vzu ) Uber eine Zuluftleitung (17) zuflhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zuluftleitung (17) im Bereich einer Schotttir (16) in den Reinigungsraum (2) mindet.

2. Reinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der

Zuluftleitung (17) eine Abblasleitung (20) mit einem Abblasventil (21) vorgesehen ist.

3. Reinigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft
(Vzu ) im Warmeregister (9) im Wesentlichen auf die Temperatur der Abluft (Vab) erwarmbar

ist.

4. Reinigungsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das im
Kélteregister (8) kondensierte Reinigungsmittel Uber eine Kondensatleitung (10) in einen

Reinigungsmittelbehalter (3) der Reinigungsanlage (1) rlckfUhrbar ist.

5. Reinigungsanlage nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Trocknungsgeblése (15) vorgesehen ist, das Uber eine Trockengeblaseleitung (19) einen
Teil der erwarmten, getrockneten Abluft (¥, ) entnimmt und als Zuluft (V,,,) in den Reini-

gungsraum (2) zufuhrt.

6. Reinigungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Trockengeblaseleitung (19) eine Abblasleitung (20) mit einem Abblasventil (21) vorgesehen

ist.

7. Reinigungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Kaltemaschine (6) ein Verdichter (11) und eine Kuhleinheit vorgesehen sind und im

Kélteregister (8) ein Kaltemittel Warme von der durch das Kélteregister (8) strémende Abluft
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(Vab) aufnimmt, dass der Verdichter (11) das Kaltemittel verdichtet und dem Warmeregister

(9) zuflhrt, wo es Warme an die durch das Warmeregister (9) strdbmende Abluft (Vab) abgibt

dass das Kaltemittel vom Warmeregister (9) in die Klhleinheit leitbar ist, wo das Kaltemittel

weiter abkuhlt, und dass Kaltemittel von der Kihleinheit in das Kalteregister (8) leitbar ist.

8. Reinigungsanlage nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zuleitung (22) vorgesehen ist, die in die Abluftleitung (18) mindet und Uber die ein Ae-

rosol in die Abluft (Vab) aus dem Reinigungsraum (2) eingebringbar ist.

9.  Verfahren zur Ressourcenriickgewinnung in einer Reinigungsanlage (1) zum Reinigen

industriell gefertigter Bauteile (30), bei dem Abluft (Vab) aus einem Reinigungsraum (2) der

Reinigungsanlage (1) Uber ein Kalteregister (8) einer Kaltemaschine (6) geleitet wird, wobei

die Abluft (Vab) vom Kalteregister (8) in ein Warmeregister (9) der Kaltemaschine (6) geleitet
und dort im Wesentlichen auf die Temperatur der Abluft (Vab) erwarmt wird und die erwarm-
te, trockene Abluft (Vab) von dort als Zuluft (Vzu ) wieder in den Reinigungsraum (2) rlckge-

fuhrt wird dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft (Vzu ) zur Ausbildung eines Luftvorhan-

ges im Bereich einer Schottttir (16) in den Reinigungsraum (2) zugefuhrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der Zuluft (Vzu )

bei gedffneter Schotttlr (16) Uber eine Abblasleitung (20) in die Umgebung abgegeben wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft (Vzu )

im Warmeregister (9) im Wesentlichen auf die Temperatur der Abluft (Vab) erwarmt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das im Kal-
teregister (8) kondensierte Reinigungsmittel wieder in einen Reinigungsmittelbehélter (3)

riackgefuhrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil der im Wéarmeregister (9) erwarmten Abluft (Vab) Uber ein Trocknungsgeblése (15) in

den Reinigungsraum (2) rickgefthrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im

Kélteregister (8) ein Kaltemittel Warme von der durch das Kalteregister (8) strémende Abluft

(Vab) aufnimmt, dass das Kaltemittel in einem Verdichter (11) verdichtet wird und dem War-

meregister (9) zugefuhrt wird, wo es Warme an die durch das Warmeregister (9) strémende
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Abluft (Vab) abgibt dass das Kaltemittel vom Warmeregister (9) in eine Kuhleinheit geleitet

wird, wo das Kaltemittel weiter abgekulhlt wird, und dass Kaltemittel von der Kihleinheit in

das Kaélteregister (8) geleitet wird.

15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in die

Abluft (Vab) aus dem Reinigungsraum (2) ein Aerosol eingebracht wird.
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