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(54) Bezeichnung: Lackieranlage mit Energieriickgewinnungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Lackieranlage mit
Energiertickgewinnungsvorrichtung zur Energiertickgewin-
nung aus durch eine Entsorgungsleitung (40) strémender
Abluft zur Verfligung gestellt. Die Energieriickgewinnungs-
vorrichtung umfasst eine Warmetauschervorrichtung (6) mit
zumindest einer ersten Warmetauschereinheit (8) und einer
Warmepumpe (12), wobei die Warmepumpe (12) mit ihrer
Hochtemperaturseite (46) mit der ersten Warmetauscher-
einheit (8) verbunden ist und mit ihrer Niedertemperaturseite
(48) in der Abluftstromung in Abluftstromungsrichtung hinter
der ersten Warmetauschereinheit (8) angeordnet ist oder mit
ihrer Niedertemperaturseite (48) mit einer zweiten Warme-
tauschereinheit (10) verbunden ist, die der ersten Warme-
tauschereinheit (8) in Abluftstrémungsrichtung nachge-
schaltet ist, wobei ein Wasserkreislauf (18) die erste
Warmetauschereinheit (8) der Warmetauschervorrichtung
(6) mit einem Kondensator (14) der Warmepumpe (12) der
Warmetauschervorrichtung (6) verbindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmetauschervorrichtung (6) einen
Sekundarwasserkreislauf (20) umfasst, der die zweite War-
metauschereinheit (10) mit einem Verdampfer (16) der War-
mepumpe (12) verbindet.
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Beschreibung

[0001] Eine Lackierkabine einer Lackieranlage wird
Ublicherweise mit reiner Frischluft versorgt, die in
einer Luftaufbereitungsanlage auf eine vom jeweili-
gen Farblieferanten vorgegebene Temperatur von
bspw. 20 £ 2°C und eine vorgegebene Luftfeuchte
von bspw. 65 + 3% gebracht wird. Abluft wird zusam-
men mit freischwebenden Farbpartikeln abgesaugt.
Die Abluft wird von den Farbpartikeln und anderem
Schmutz gereinigt. Die Abluft hat Gblicherweise eine
Temperatur von 20°C und eine Luftfeuchte von 70%.
Sie wird von Gebldsen angesaugt und aus dem
Gebaude der Lackieranlage herausgeférdert. Hierbei
bleibt jedoch Warmeenergie der Abluft ungenutzt,
wobei bekannte Vorrichtungen zur Energieriickge-
winnung aus Abluft Mindesttemperaturen von 70°C
bendtigen.

[0002] Aus der DE 32 22 406 A1 ist ein Warmerick-
gewinnungssystem mit kreislaufverbundenen War-
meubertragern und ein vorzugsweise nach dem
.Lorenz-Prinzip“ betriebenes Warmepumpensystem
bekannt. Im Gegensatz zu einer bekannten Verfah-
rensweise soll der FlUssigkeitskreislauf wahrend des
Betriecbes der Warmepumpe, die wahlweise
abschaltbar sein soll, nicht in zwei oder drei separate
Kreislaufe aufgeteilt werden missen, sondern der
Flussigkeitskreislauf unveradndert weiterbetrieben
werden. Hierzu ist vorgesehen, das den Fortluftkih-
ler verlassende warme Wéarmetragermittel im Kon-
densator der Warmepumpe zusatzlich aufzuheizen
und das die Vorwarmer- bzw. Kuhlergruppe verlas-
sende kalte Warmetragermittel in einem Verdampfer
der Warmepumpe zusatzlich abzukihlen.

[0003] Aus der US 4173924 A ist eine Farbspritzka-
bine bekannt, bestehend aus einer Umkleidung zur
Durchfihrung von Farbspritzvorgangen und einem
Luftzufuhrsystem, welches eine Vorrichtung zum Lei-
ten der ankommenden Luft in die Umkleidung, eine
Vorrichtung zum Abgeben der Luft nach ihrem
Durchgang durch die Kabine, eine Filtervorrichtung
zum Filtern der Luft nach ihrem Durchgang durch
die Kabine, wodurch vor dem Ablassen Uberschis-
sige Farbpartikel entfernt werden und eine Klimaan-
lage zum Erwarmen oder Abklhlen der Luft auf eine
bestimmte Temperatur, um die Luft mit dieser Tem-
peratur in die Kabine zu schicken, wobei eine Vor-
richtung zum Wiedergewinnen der Energie, die die
aus der Kabine ausgestofiene Luft aufnimmt, vorge-
sehen ist, die eine Vorrichtung zum Ubertragen von
Warme aus der Luftzufuhr auf die gefilterte Abluft
wahrend des Betriebes der Kiihlung der Klimaanlage
und eine Vorrichtung zum Ubertragen von Warme
aus der gefilterten Abluft auf die Luftzufuhr wahrend
des Betriebes der Klimaanlage umfasst.

[0004] Aus der GB 2 052 704 A ist eine Einrichtung
zum Temperieren der durch eine Horde beim Hor-
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dendarren landwirtschaftlicher Glter hindurchge-
fuhrten Trocknungsluft bekannt. Die Einrichtung
weist zwei Warmeaustauscheinheiten auf, die
jeweils zwei Einheiten aufweisen. Eine der Einheiten
befindet sich in thermischem Kontakt mit der hei3en
Abluft, die andere Einheit in Kontakt mit der kalten
Zuluft. Die Einheiten sind tber warmeleitende Fluid-
leitungen miteinander verbunden, so dass durch
Betéatigen von Ventilen Warme entweder direkt von
der ersten Einheit zur zweiten Einheit oder indirekt
Uber eine Warmepumpenschaltung ubertragen wer-
den kann, so dass Warme bei einer héheren Tempe-
ratur oder beides Ubertragen wird.

[0005] Aus der DE 38 37 133 C1 ist ein Verfahren
und eine Anlage zur Rickgewinnung von in der aus
dem Papiertrockner von Papiermaschinen austreten-
den feuchten Trocknungsluft enthaltener Abwarme
bekannt. Die Anlage weist eine niederdruckseitig
mit der Trocknungsluft enthommener Warmeenergie
beaufschlagte Zweistoff-Kompressions-Warme-
pumpe auf, mit welcher hochdruckseitig aus Speise-
wasser Prozessdampf zur Beheizung der Trock-
nungszylinder des Papiertrockners der
Papiermaschine erzeugt und auflerdem anschlie-
Rend in einem Trocknungsluft-Vorwarmer die zur
Trocknung verwendete Luft vorgewarmt wird. Die
Trocknungsluft ist in der Papiermaschine in einem
im Wesentlichen geschlossenen, vom Trocknungs-
luft-Vorwarmer dem diesem nachgeschalteten
Papiertrockner und einem dem Papiertrockner
nach- und dem Trocknungsluft-Vorwarmer vorge-
schalteten, eine Ruckfiihrung fur flissig anfallendes
Kondensat des Wasserdampfs in den Papierherstel-
lungsprozess aufweisenden Warmetauscher gebil-
deten Kreislauf gefiihrt. Der Warmetauscher steht
mit der Zweistoff-Kompressions-Warmepumpe in
warmeubertragender Verbindung.

[0006] Aus der FR 2 967 486 A1 ist ein Verfahren
zur Erhéhung der Fertigungskapazitat einer Ferti-
gungslinie fir Gipskartonplatten bekannt. Hierbei
wird ein Heiz- und Trocknungsvorgang durchgefihrt.
Die Luft wird durch Riickgewinnung von Warme aus
der Luft aus einem Gehause unter Verwendung
eines Luft-zu-Luft-Warmetauschers gewonnen.

[0007] Aus der DE 35 18 143 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur optimalen Heizung, Liftung
und Abluftreinigung von industriellen Hallen bekannt.
Zur Erzeugung einer hohen Luftqualitat in industrie-
llen Hallen wird Zuluft in mit einem Ventilator ange-
saugt und von einem oder mehreren Warmetau-
schern aufgeheizt und evtl. durch eine Einspritzung
befeuchtet und die so aufbereitete Luft Gber Zuluftgit-
ter oder -disen eingeblasen. Ferner wird die im Win-
ter abgekulhlte Wasser- oder Solemenge zur Abkih-
lung und Kondensation der Abluft verwendet wird,
wobei die Kondensation des Wasserdampfes der
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Abluft eine Reinigung der Abluft von Aerosolen,
Staub und Dampfen bewirkt.

[0008] Aus der WO 2010/ 102 606 A1 ist eine Vor-
richtung zur Warmertckgewinnung in einer Warme-
tauscheranlage mit Energieeinkopplung in Liftungs-
geraten bekannt. Hierzu ist ein
Kreislaufverbundsystem mit einer Einrichtung zur
Energieeinkopplung vorgesehen. Die Einrichtung
weist in einem Luftbehandlungssystem zwei Warme-
austauscher in einem Zuluftvolumenstrom und einen
Warmeaustauscher in einem Abluftvolumenstrom
auf. Zur Verbesserung der Energieausbeute sind
Einrichtungen zur Bildung von zwei Warmetrager-
kreislaufen vorgesehen, die fur die Warmeaustau-
scher variabel verschaltbar sind. Einmal werden alle
Warmeaustauscher als ein Kreislaufverbundsystem
geschaltet. Alternativ werden nur ein Zuluftwar-
meaustauscher und ein Abluftwarmeaustauscher
zum Warmetragerkreislauf geschaltet und ein weite-
rer Zuluftwarmeaustauscher im Zuluftvolumenstrom
wird in einem separaten Warmetragerkreislauf
betrieben.

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Energiertickgewinnung aus Abluft einer
Lackieranlage bereitzustellen.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
eine Lackieranlage mit einer Energierickgewin-
nungsvorrichtung zur Energieriickgewinnung aus
durch eine Entsorgungsleitung strémender Abluft.
Die Energieriickgewinnungsvorrichtung umfasst
eine Warmetauschervorrichtung mit einer ersten
Waérmetauschereinheit, einer zweiten Wa&rmetau-
schereinheit, die der ersten Warmetauschereinheit
in Abluftstromungsrichtung nachgeschaltet ist, und
einer Warmepumpe. Die Warmepumpe ist mit ihrer
Hochtemperaturseite mit der ersten Warmetauscher-
einheit verbunden. Mit ihrer Niedertemperaturseite
ist die Warmepumpe mit der zweiten Warmetau-
schereinheit verbunden. Dabei verbindet ein Was-
serkreislauf der Warmetauschervorrichtung die
erste Warmetauschereinheit mit einem Kondensator
der Warmepumpe der Warmetauschervorrichtung.
AuBerdem weist die Warmetauschervorrichtung
einen Sekundarwasserkreislauf auf, der die zweite
Warmetauschereinheit mit einem Verdampfer der
Warmepumpe verbindet. Somit wird die Warme-
pumpe mit der an der zweiten Warmetauschereinheit
abfallenden  Temperaturdifferenz  beaufschlagt.
Diese Temperaturdifferenz wird von der Warme-
pumpe auf ein hdheres Temperaturniveau angeho-
ben. So wird die mit der zweiten Warmetauscherein-
heit zuriickgewonnene Warmeenergie der von der
ersten  Warmetauschereinheit  zurlickgewonnen
Warmeenergie zugefiihrt und in bspw. einen Was-
serkreislauf eingespeist. So kann Energie aus der
Abluft einer Lackieranlage zuriickgewonnen werden.
Ferner stromt Wasser, das in der Warmetauscher-
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einheit seine Warmeenergie an die der Lackieran-
lage zuzuflihrende Luft abgegeben hat, zuerst
durch die erste Warmetauschereinheit, in der es wie-
der Warmeenergie von der Abluft aufnimmt, um dann
durch den Kondensator der Warmepumpe zu stro-
men und hier nochmals aufgeheizt zu werden, wah-
rend in dem Sekundéarkreislauf eine zweite Wasser-
menge zirkuliert, die von der ersten, im
Wasserkreislauf  zirkulierenden ~ Wassermenge
getrennt ist. Die zweite Wassermenge nimmt bei
Durchtritt durch den zweiten Warmetauscher Rest-
warmenergie der Abluft auf und fiihrt sie dem Ver-
dampfer zu.

[0011] Die Lackieranlage weist eine erste Lackier-
station und eine zweite Lackierstation sowie eine
zwischen der ersten Lackierstation und der zweiten
Lackierstation angeordnete Trocknereinheit auf,
wobei in einer Abluftleitung fir heile Abluft der
Trocknereinheiten ein Warmetauscher angeordnet
ist, der mit einer Ricklaufleitung eines ersten War-
metauschers und eines zweiten Warmetauschers
verbunden ist, und wobei der erste Warmetauscher
und der zweite Warmetauscher durch den Wasser-
kreislauf mit dem Kondensator verbunden sind. Hier-
durch wird die in dem ersten Warmetauscher und
dem zweiten Warmetauscher abgegebene Energie
mindestens teilweise aus der Abluft der Trockensta-
tion wieder ersetzt.

[0012] Gemal einer Ausfihrungsform ist die erste
Warmetauschereinheit der Warmetauschervorrich-
tung ein Rekuperator. Rekuperatoren besitzen fir
beide Medien je einen getrennten Raum und erlau-
ben damit im Unterschied zu Regeneratoren eine
kontinuierliche und schnelle Warmeenergielbertra-

gung.

[0013] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ver-
bindet der Wasserkreislauf die erste Warmetau-
schereinheit der Warmetauschervorrichtung mit
zumindest einer ersten Luftabgabeeinrichtung. So
wird durch den Wasserkreislauf Wasser, nachdem
es seine Warmeenergie an die der Lackieranlage
zuzufihrende Luft abgegeben hat, der ersten War-
metauschereinheit zugeflhrt.

[0014] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform ist
der zumindest ersten Luftabgabeeinrichtung ein mit
einem Warmeenergieversorgungssystem verbunde-
ner Warmetauscher zugeordnet. Der Warmetau-
scher kann ein Plattenwarmetauscher sein. Durch
diesen Warmetauscher kann zuséatzlich Warmeener-
gie aus dem Warmeenergieversorgungssystem ent-
nommen werden, um eine vorgegebene Temperatur
zu erreichen, auch wenn hierfir die rickgewonnene
Warmeenergie nicht ausreicht, z.B. wenn die ange-
saugte Frischluft aufgrund niedriger Aulentempera-
turen besonders kalt ist.
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[0015] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Trocknerabluftleitung mindestens einer der
Trocknereinheiten in die Entsorgungsleitung mun-
den, so dass zumindest ein Teil der Abluft, die an
den Trockeneinheiten der Lackieranlage entsteht,
der Abluft aus den Lackierkabinen beigemischt
wird, um diese Energie der Warmetauschervorrich-
tung zur Verfligung zu stellen.

[0016] Es wird nun die Erfindung anhand einer
Zeichnung erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer Lackieran-
lage mit einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
zur Energiertickgewinnung aus Abluft.

[0017] Dargestellt ist eine Lackieranlage 2, z.B. zum
Lackieren von Kraftfahrzeugkarossen.

[0018] Die Lackieranlage 2 weist im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel eine erste Lackierstation 32
und eine zweite Lackierstation 34 sowie eine zwi-
schen der ersten Lackierstation 32 und der zweiten
Lackierstation 34 angeordnete Trocknereinheit 36
auf.

[0019] Eine Luftaufbereitungsanlage 4 saugt Frisch-
luft aus der Umgebung an und flihrt sie der ersten
Lackierstation 32 und der zweiten Lackierstation 34
zu. Zur Erwarmung der Frischluft auf eine vorgege-
bene Temperatur von z.B. 20 + 2°C weist die Luftauf-
bereitungsanlage 4 im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel eine erste Luftabgabeeinrichtung 22 und eine
zweite Luftabgabeeinrichtung 24 auf, wobei die
erste Luftabgabeeinrichtung 22 die erste Lackiersta-
tion 32 und die zweite Luftabgabeeinrichtung 24 die
zweite Lackierstation 34 mit Frischluft versorgt.

[0020] Zur Warmeenergielibertragung auf die abzu-
gebende Luft weisen die erste Luftabgabeeinrich-
tung 22 und die zweite Luftabgabeeinrichtung 24
z.B. jeweils Warmetauscher auf, die - wie spater
noch detailliert beschrieben wird - mit Warmeenergie
aus einem Wa&rmeenergieversorgungssystem 26
versorgt werden.

[0021] Abluft der ersten Luftabgabeeinrichtung 22
und der zweiten Luftabgabeeinrichtung 24 wird
zusammen mit freischwebenden Farbpartikeln von
einem Geblase 38 abgesaugt und Uber eine Entsor-
gungsleitung 40 fir Abluft einer Warmetauschervor-
richtung 6 einer Energieriickgewinnungsvorrichtung
zur Energierickgewinnung aus Abluft zugefiuhrt.
Dabei wird die Abluft durch Filter (nicht dargestellt)
gefiltert, bevor sie in die Warmetauschervorrichtung
6 eintritt.

[0022] Die Warmetauschervorrichtung 6 weist im
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine erste War-
metauschereinheit 8 und eine zweite Warmetau-
schereinheit 10 sowie eine Warmepumpe 12 mit
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einem Kondensator 14, einem Verdampfer 16, einer
Drossel 42 und einem Kompressor 44 auf.

[0023] In Abluftstrémungsrichtung der Abluft ist im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die erste Warme-
tauschereinheit 8, im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel ein Rekuperator, vor der zweiten Warmetau-
schereinheit 10 angeordnet. Mit anderen Worten,
die erste Warmetauschereinheit 8 und die zweite
Warmetauschereinheit 10 sind in Reihe geschaltet,
wobei ein Abluftausgang der ersten Warmetauscher-
einheit 8 mit einem Ablufteingang der zweiten War-
metauschereinheit 10 verbunden ist.

[0024] Ein Wasserkreislauf 18 verbindet die im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel palallel geschaltete
erste Luftabgabeeinrichtung 22 und zweite Luftabga-
beeinrichtung 24 mit einem Eingang der ersten War-
metauschereinheit 8, wahrend ein Ausgang der ers-
ten Warmetauschereinheit 8 mit dem Kondensator
14 der Warmepumpe 12 verbunden ist. Der Wasser-
kreislauf 18 setzt sich von dem Kondensator 14 fort
zu einem ersten Warmetauscher 28 und einem zwei-
ten Warmetauscher 30 und endet dann jeweils in
einer Rucklaufleitung 52 des Warmeenergieversor-
gungssystems 26.

[0025] Der erste Warmetauscher 28 und der zweite
Warmetauscher 30 sind jeweils mit einer Zulauflei-
tung 50 des Warmeenergieversorgungssystems 26
verbunden. Von dem ersten Wéarmetauscher 28 und
dem zweiten Warmetauscher 30 erstrecken sich Lei-
tungen jeweils zu der ersten Luftabgabeeinrichtung
22 und der zweiten Luftabgabeeinrichtung 24.

[0026] Ein Sekundarwasserkreislauf 20, der vom
Wasserkreislauf 18 getrennt ist, verbindet im vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel die zweite Warmetau-
schereinheit 10 mit dem Verdampfer 16 der Warme-
pumpe 12.

[0027] Somit verbindet der Sekundarwasserkreis-
lauf 20 eine Niedertemperaturseite 48 der Warme-
pumpe 12 mit der zweiten Warmetauschereinheit
10, wahrend der Wasserkreislauf 18 eine Hochtem-
peraturseite 46 der Warmepumpe 12 mit der ersten
Waérmetauschereinheit 8 verbindet. Dabei wird unter
der Niedertemperaturseite 48 der Teil des Warme-
tauschers 12 verstanden, in dem das in der Warme-
pumpe 12 zirkulierende Kaltemittel im flissigen
Aggregatzustand ist, wahrend unter der Hochtempe-
raturseite 46 der Teil des Warmetauschers 12 ver-
standen wird, in dem das in der Warmepumpe 12 zir-
kulierende Kaltemittel im gasférmigen
Aggregatzustand ist. Mit anderen Worten, die Nie-
dertemperaturseite 48 befindet sich in Strdbmungs-
richtung des Kaltemittels zwischen einer Drossel 42
und einem Kompressor 44 der Warmepumpe 12,
wahrend sich die Hochtemperaturseite 46 in Stro-
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mungsrichtung des Kéltemittels zwischen dem Kom-
pressor 44 und der Drossel 42 befindet.

[0028] Im Betrieb wird Abluft von dem Geblase 38
angesaugt und durch die erste Warmetauscherein-
heit 8 geleitet. Durch die von der jeweils ersten Luft-
abgabeeinrichtung 22 und zweiten Luftabgabeein-
richtung 24 zurlickstrémende Flissigkeitsstromung
wird ein erster Teil der Warmeenergie der Abluft auf-
genommen und weiter zum Kondensator 14 der War-
mepumpe 12 transportiert.

[0029] Die Abluft gelangt dann zur zweiten Warme-
tauschereinheit 10, in der Flissigkeit eines Sekun-
darwasserkreislaufs 20 einen zweiten Teil der War-
meenergie der nun bereits abgekihlten Abluft
aufnimmt. Dieser zweite Teil der Warmeenergie
wird zum Verdampfer 16 der Warmepumpe 12 trans-
portiert. Die Warmepumpe 12 bringt den zweiten Teil
der Warmeenergie auf ein Temperaturniveau, das es
erlaubt, den zweiten Teil der Warmeenergie mit dem
ersten Teil der Warmeenergie zu vereinigen.

[0030] Die vereinigte Warmeenergie wird dann z. B.
durch 55°C warmes Wasser durch den ersten War-
metauscher 28 und den zweiten Wéarmetauscher 30
geleitet, die so Wasser aus der Zufiihrleitung 50 des
Warmeenergieversorgungssystems 26 auf eine
Temperatur von z.B. 70°C bis 90°C aufheizt, das
dann jeweils der ersten Luftabgabeeinrichtung 22
und zweiten Luftabgabeeinrichtung 24 zum Erwar-
men der Luft auf eine Temperatur von 20 + 2°C zuge-
fahrt wird.

[0031] Die in der Trocknereinheit 36 anfallende
heilRe Abluft (Abgas) kann Uber eine separate Abluft-
leitung 58 (Trocknerabluftleitung) direkt an die Ent-
sorgungsleitung 40 angeschlossen sein, so dass
zumindest ein Teil der Abluft, die in der Trocknerein-
heit 36 entsteht, der Abluft aus den Lackierstationen
32, 34 beigemischt wird, um diese Energie der War-
metauschervorrichtung 6 zur Verfligung zu stellen.

[0032] Erfindungsgemal ist in der Abluftleitung 60
(Trocknerabluftleitung) des Trockners 36 ein Warme-
tauscher 62 angeordnet, der mit dem Rdicklauf der
Plattenwarmetauscher 28, 30 verbunden ist. Die
Abluftleitung 60 miindet in diesem Fall nicht unbe-
dingt in die Entsorgungsleitung 40. Hierdurch wird
die in den Plattenwadrmetauschern 28, 30 abgege-
bene Energie mindestens teilweise aus der Abluft
des Trockners 36 wieder ersetzt.

[0033] Mit der erfindungsgemalen Energiertickge-
winnungsvorrichtung zur  Energieriickgewinnung
aus Abluft kann der Energiebedarf einer Lackieran-
lage reduziert werden.

[0034] Die vorliegende Erfindung wurde anhand
eines Ausflhrungsbeispiels zu lllustrationszwecken
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im Detail beschrieben. Abweichungen von dem Aus-
fuhrungsbeispiel sind jedoch moglich. Beispiels-
weise ist im beschriebenen Ausflihrungsbeispiel die
Niedertemperaturseite 48 der Warmepumpe 12 mit
der zweiten Warmetauschereinheit 10 verbunden.
Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, die Nieder-
temperaturseite 48 der Warmepumpe 12 in der
Abluftstrdmung in Abluftstrdmungsrichtung hinter
der ersten Warmetauschereinheit 8 anzuordnen.
Die zweite Warmetauschereinheit 10 braucht dann
nicht vorhanden zu sein. Ebenso besteht die Mog-
lichkeit, dass mehrere Trockner vorhanden sind. Es
kénnen dann die Abluftleitungen 58 aller Trockner-
einheiten 36 in die Entsorgungsleitung 40 miinden.
Alternativ besteht die Moglichkeit, dass die Abluftlei-
tungen 60 aller Trocknereinheiten 36 nicht in die Ent-
sorgungsleitung 40 minden und in den Abluftleitun-
gen 60 Warmetauscher 62 angeordnet sind, die mit
dem Riucklauf der Plattenwarmetauscher 28, 30 ver-
bunden sind. Auflerdem besteht die Mdbglichkeit,
dass die Abluftleitungen 58 eines Teils der Trockner-
einheit 36 in die Entsorgungsleitung 40 miinden und
die Abluftleitungen 60 eines anderen Teils der Trock-
nereinheit 36 nicht in die Entsorgungsleitung 40 mun-
den, wobei in den nicht in die Entsorgungsleitung 40
mindenden Abluftleitungen 60 dann mit dem Ruick-
lauf der Plattenwarmetauscher 28, 30 verbundene
Warmetauscher 62 angeordnet sind.

[0035] Ein Fachmann erkennt also, dass Abwei-
chungen vom Ausfiihrungsbeispiel méglich sind und
dass sie vorliegende Erfindung nicht auf das Ausfih-
rungsbeispiel beschrankt sein soll, sondern lediglich
durch die beigefligten Anspriiche.

Bezugszeichenliste

2 Lackieranlage

4 Luftaufbereitungsanlage

6 Vorrichtung

8 erste Warmetauschereinheit
10 zweite Warmetauschereinheit
12 Warmepumpe

14 Kondensator

16 Verdampfer

18 Wasserkreislauf

20 Sekundarwasserkreislauf

22 erste Luftabgabeeinrichtung
24 zweite Luftabgabeeinrichtung
26 Warmeenergieversorgungssystem
28 erster Warmetauscher

30 zweiter Warmetauscher

32 erste Lackierstation
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34 zweite Lackierstation
36 Trocknereinheit

38 Geblase

40 Entsorgungsleitung
42 Drossel

44 Kompressor

46 Hochtemperaturseite
48 Niedertemperaturseite
50 Zufuhrleitung

52 Rucklaufleitung

58 Abluftleitung Trockner
60 Abluftleitung Trockner
62 Warmetauscher Trockner

Patentanspriiche

1. Lackieranlage (2) mit einer Energiertickgewin-
nungsvorrichtung zur Energieriickgewinnung aus
durch eine Entsorgungsleitung (40) der Lackieran-
lage (2) strdmender Abluft, wobei die Energiertick-
gewinnungsvorrichtung eine Warmetauschervorrich-
tung (6) mit einer ersten Warmetauschereinheit (8),
einer zweiten Warmetauschereinheit (10), die der
ersten Warmetauschereinheit (8) in Abluftstro-
mungsrichtung nachgeschaltet ist, und einer War-
mepumpe (12) umfasst, wobei die Warmepumpe
(12) mit ihrer Hochtemperaturseite (46) mit der ers-
ten Warmetauschereinheit (8) verbunden ist und mit
ihrer Niedertemperaturseite (48) mit der zweiten
Warmetauschereinheit (10) verbunden ist, wobei
ein Wasserkreislauf (18) die erste Warmetauscher-
einheit (8) der Warmetauschervorrichtung (6) mit
einem Kondensator (14) der Warmepumpe (12) der
Warmetauschervorrichtung (6) verbindet, wobei die
Warmetauschervorrichtung (6) einen Sekundarwas-
serkreislauf (20) umfasst, der die zweite Warmetau-
schereinheit (10) mit einem Verdampfer (16) der
Warmepumpe (12) verbindet, wobei die Lackieran-
lage (2) eine erste Lackierstation (32) und eine
zweite Lackierstation (34) sowie eine zwischen der
ersten Lackierstation (32) und der zweiten Lackier-
station (34) angeordnete Trocknereinheit (36) auf-
weist, wobei in einer Abluftleitung (60) fir heil3e
Abluft der Trocknereinheit (36) ein Warmetauscher
(62) angeordnet ist, der mit einer Riicklaufleitung
(52) eines ersten Warmetauschers (28) und eines
zweiten Warmetauschers (30) verbunden ist, und
wobei der erste Warmetauscher (28) und der zweite
Warmetauscher (30) durch den Wasserkreislauf
(18) mit dem Kondensator (14) verbunden sind.

2. Lackieranlage (2) nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Warmetauscher-

6/7

einheit (8) der Warmetauschervorrichtung (6) ein
Rekuperator ist.

3. Lackieranlage (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserkreislauf (18) die erste Warmetauscher-
einheit (8) der Warmetauschervorrichtung (6) mit
zumindest einer ersten Luftabgabeeinrichtung (22,
24) verbindet.

4. Lackieranlage (2) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest ersten Luftab-
gabeeinrichtung (22, 24) ein mit einem Warmeener-
gieversorgungssystem (26) verbundener Warmetau-
scher (28, 30) zugeordnet ist.

5. Lackieranlage (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Trocknerabluftleitung
(58) mindestens einer der vorhandenen Trockner-
einheiten (36) in die Entsorgungsleitung (40) min-
det.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1

717 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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