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(54) Waschetrockner mit Zusatzwarmetauscher

(57)  Ein Waschetrockner ist mit einem Warmepum-
penkreislauf ausgestattet, um die Prozessluft zu kiihlen
und zu heizen. Im Warmepumpenkreislaufist ein Zusatz-
warmetauscher (4) zwischen dem Kondensator (3) und
dem Drosselorgan (5) angeordnet. An dieser Stelle ist

die Temperatur relativ hoch, was die Effizienz des Zu-
satzwarmetauschers (4) verbessert. Zudem wird durch
den Zusatzwarmetauscher (4) das Temperaturgefalle
zwischen Verdampfer (6) und Kondensator (3) erhoht,
was es erlaubt, der Prozessluft mehr Wasser zu entzie-
hen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner ge-
mass Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Waschetrockner dieser Art, bei denen zum Ab-
kiihlen und Heizen der Kondensator und der Verdampfer
eines Warmepumpenkreislaufs eingesetzt werden,
zeichnen sich durch eine hohe Effizienz aus. Es zeigt
sich jedoch, dass ihnen Warme entzogen werden muss,
da ansonsten die Temperatur im Warmepumpenkreis-
lauf auf zu hohe Werte ansteigen kann.

[0003] In DE 198 53 234 wird deshalb vorgeschlagen,
zwischen Verdampfer und Kompressor einen Zusatz-
warmetauscher vorzusehen, um so den System Warme
zu entziehen.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist die Ver-
besserung eines solchen Gerats. Diese Aufgabe wird
vom Gerat nach Anspruch 1 geldst.

[0005] Anspruchsgemass ist der Zusatzwarmetau-
scher also im Warmepumpenkreislauf zwischen dem
Kondensator und dem Drosselorgan angeordnet. An die-
ser Stelle ist die Temperatur des Mediums relativ hoch,
was die Effizienz des Zusatzwarmetauschers verbes-
sert. Zudem wird durch den Zusatzwarmetauscher das
Temperaturgefalle zwischen Verdampfer und Konden-
sator erhoht, was es erlaubt, der Prozessluft mehr Was-
ser zu entziehen.

[0006] Weitere bevorzugte Ausfihrungen des Wa-
schetrockners werden in den abhangigen Anspriichen
sowie in der nun folgenden Beschreibung einer bevor-
zugten Ausfiihrung der Erfindung dargelegt. Die Be-
schreibung nimmt Bezug auf die Figuren, welche Fol-
gendes zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm der wichtigsten Kompo-
nenten des Waschetrockners,

Fig. 2 eine Ansicht des Waschetrockners von vorne,
wobei die Seitenwande und die Tire, sowie einige
weitere Teile des Gerats der Klarheit halber nicht
dargestellt sind,

Fig. 3 das Gerat nach Fig. 2 von hinten,

Fig. 4 eine Ansicht der Komponenten im Bodenbe-
reich des Geréts,

Fig. 5 die Komponenten nach Fig. 4 im Wesentlichen
von oben gesehen und

Fig. 6 den Verlauf der Lifterleistung und der Tem-
peraturen in einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung.

[0007] Zun&chst wird der funktionelle Aufbau des Wa-
schetrockners anhand von Fig. 1 beschrieben.

[0008] Das Geréat besitzt eine Trommel 1 zur Aufnah-
me der zu trocknenden Wasche. Es ist ein Prozesskreis-
lauf vorgesehen (welcher in Fig. 1 mit durchgezogenen
Linien dargestellt ist), in welchem erwarmte Prozessluft
durch die Trommel 1 geleitet, sodann abgekihlt und da-
nach wieder aufgeheizt und zurtck in die Trommel 1 ge-
fuhrt wird.
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[0009] Im Prozesskreislauf, insbesondere vor der
Trommel 1, kann eine optionale elektrische Zusatzhei-
zung (Startheizung) 9 vorgesehen sein, welche es er-
laubt, der Prozessluft gezielt Warme zuzuflihren, z.B.
beim Starten des Gerats, oder sie kann verwendet wer-
den, um das Temperaturniveau im Prozesskreislauf all-
gemein anzuheben. Ein Geblase 10 dient zum Umpum-
pen der Prozessluft.

[0010] Weiteristein Warmepumpenkreislauf vorgese-
hen (wobei der Pfad des vom Warmepumpenkreislauf
geférderten Mediums in Fig. 1 mit gepunkteten Linien
dargestelltist). Das Medium wird von einem Kompressor
2 zu einem Kondensator 3 geférdert, von dort zu einem
Zusatzwarmetauscher 4, dann Uber ein Drosselorgan 5,
z.B. in Form einer Kapillaren oder eines Expansionsven-
tils, zu einem Verdampfer 6 und dann wieder zurlick zum
Kompressor 2. Der Verdampfer 6 dient dazu, die Pro-
zessluft abzukihlen und ihr auf diese Weise Wasser zu
entziehen, wahrend der Kondensator 3 dazu dient, die
Prozessluft wieder zu erwarmen, so dass sie neues Was-
ser aufnehmen kann.

[0011] Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich, istein Geblase
7 vorgesehen, mit welchem Umgebungsluft iber den Zu-
satzwarmetauscher 4 gefihrt wird, um diesen zu kiihlen.
[0012] Wieeingangs erwahnt, dientder Zusatzwarme-
tauscher 4 dazu, dem Warmepumpenkreislauf und somit
dem ganzen System Warme zu entziehen. Vorzugswei-
se wird die Menge der entzogenen Wéarme abhéangig von
der Temperatur im Warmepumpenkreislauf (und/oder
abhangig von der Temperatur im Prozesskreislauf) ge-
steuert, z.B. indem das Geblase 7 mit grésserer Leistung
betrieben wird, wenn die Temperatur ansteigt. Beispiels-
weise kanndas Geblase erstdann eingeschaltet werden,
wenn die Temperatur einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreitet. Vorzugsweise wird jedoch die Leistung
des Geblases 7 bei zunehmender Temperatur kontinu-
ierlich erhéht.

[0013] Die temperaturabhdngige Ansteuerung des
Geblases 7 erlaubt es, z.B. beim Anfahren des Wasche-
trockners dem Prozesskreislauf sehr schnell Energie zu-
zufiihren, so dass die Prozesstemperatur rasch erreicht
wird, wonach aber im Normalbetrieb ein Uberhitzen des
Warmepumpenkreislaufs verhindert wird.

[0014] Vorzugsweise wird die Temperatur desim War-
mepumpenkreislauf laufenden Mediums nach dem Zu-
satzwarmetauscher 4 und vor dem Drosselorgan 5 zur
Steuerung des Geblases 7 verwendet.

[0015] Zum Ansteuern des Geblases 7 besitzt das Ge-
rat eine entsprechend ausgestaltete Steuerung und ge-
eignete Temperatursensoren 40, 41. Vorzugsweise wird
zumindest die Temperatur T1 am Eingang des Drossel-
organs 5 gemessen.

[0016] Die vorliegende Erfindung kann unabhangig
von dem im Warmepumpenkreislauf eingesetzten Medi-
um eingesetzt werden. Das im Folgenden beschriebene
Ausflihrungsbeispiel arbeitet z.B. mit R134a, das gleiche
Prinzip kann bei entsprechender Dimensionierung aber
z.B. auch bei einem CO,-Kreislauf eingesetzt werden.
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[0017] Bei der in Fig. 2 bis 5 gezeigten Ausfiihrung
handelt es sich um einen Waschetrockner, der eine von
vorne beschickbare Trommel 1 besitzt. Es ist ein (in den
Figuren nicht dargestellter) Antrieb vorgesehen, mit wel-
chem die Trommel um eine horizontale Drehachse rotiert
werden kann.

[0018] Die Prozessluft tritt vom Trommelinneren in be-
kannter Weise durch ein Sieb oder mehrere Siebe in der
(nicht dargestellten) Tire des Gerats und/oder nach der
Ture und durchlauft sodann den Verdampfer 6, den Kon-
densator 3, das Geblase 10 (siehe Fig. 3), die optionale
Zusatzheizung (Startheizung) 9 und wird durch Lécher
11 in der Rickwand der Trommel 1 wieder zurtick in die
Trommel gefiihrt. Zum Fiihren der Prozessluftim Bereich
des Verdampfers 6 und des Kondensators 3 sind diese
in einem Kanal angeordnet, der von einem Kanalgehau-
se 12 gebildet wird, siehe Fig. 2.

[0019] Der Warmepumpenkreislauf ist im Bodenbe-
reich des Geréts angeordnet und ist am besten aus Fig.
4 und 5 ersichtlich. Der Bodenbereich ist in zwei neben-
einander liegende Bereiche 14 und 15 aufgeteilt, von de-
nen sich jeder von der Vorderseite 16 des Geréats zu des-
sen Rickseite 17 erstreckt. Im ersten Bereich 14 sind
der Kondensator 3 und der Verdampfer 6 angeordnet,
im zweiten Bereich 15 der Zusatzwarmetauscher 4, der
Kompressor 2 sowie das aus zwei Liftern 18, 19 beste-
hende Geblase 7.

[0020] Der Zusatzwarmetauscher 4, der Verdampfer
6 und der Kondensator 3 kénnen jeweils aus identischen
Modulen aufgebaut sein. Jedes Modul besitzt ein maan-
derférmig geflhrtes Rohr, das in thermischem Kontakt
mit einer Vielzahl von Warmetauscherblechen 20 steht.
Von den Warmetauscherblechen sind in den Figuren je-
weils nur die aussersten dargestellt. Die Prozessluft bzw.
die Umgebungsluft wird durch die Abstédnde zwischen
den Warmetauscherblechen gefiihrt.

[0021] In der gezeigten Ausflihrung besteht der Kon-
densator 3 aus drei Modulen, der Verdampfer 6 aus zwei
Modulen und der Zusatzwarmetauscher 4 aus nur einem
Modul. Die Zahl der Module kann jedoch den jeweiligen
Anforderungen angepasst werden. Insbesondere kann
der Zusatzwarmetauscher 4 auch zwei oder mehr Mo-
dule umfassen, welche vom Medium des Warmepum-
penkreislaufs sequentiell oder parallel durchlaufen wer-
den kénnen.

[0022] Wie erwahnt, besteht das Geblase 7 im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel aus zwei Liiftern 18, 19. Die
Umgebungsluft wird vom ersten Lifter 18 angesaugt,
und zwar Uber eine Ansaugéffnung 22 im Sockel 23 an
der Vorderseite des Gerats (siehe Fig. 2). Vom ersten
Lufter 18 gelangt die Luft zum Zusatzwarmetauscher 4,
sodann zum Kompressor 2 und dann zum zweiten Lifter
19. Ein Uber dem Zusatzwarmetauscher 4 angeordnetes
Luftleit-Formteil 25 (siehe Fig. 3) dient dabei dazu, die
Luft im Bereich des Zusatzwarmetauschers 4 zu fiihren.
Ebenso ist nach dem zweiten Lifter 19 eine Luftflihrung
26 vorgesehen, welche die Luft unter dem (nicht darge-
stellten) hinter dem zweiten Lufter 19 angeordneten An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trieb der Trommel 1 hindurch zu Entliftungséffnungen
27 an der Rickseite 17 des Geréats fuhrt. Weitere Entlif-
tungsoéffnungen kénnen im Boden des Geréts vorgese-
hen sein.

[0023] Indem die Umgebungsluft Gber den Kompres-
sor 2 gefuhrt wird, kann dieser auch gekuhlt werden. Vor-
zugsweise wird die kalte Umgebungsluft zuerst aber tiber
den Zusatzwarmetauscher 4 gefiihrt, da iber diesen eine
gréssere Warmemenge abgefiihrt werden kann.

[0024] Die Umgebungsluft durchstrémt den Zusatz-
warmetauscher 4 von vorne nach hinten, wahrend das
Medium des Warmetauscherkreislaufs zuerst die hintere
Seite des Zusatzwarmetauschers 4 durchlauft und dann
erstdie vordere Seite, so dass der Zusatzwarmetauscher
4 auf der hinteren Seite heisser ist als auf der vorderen
Seite. Durch diese Gegenstromanordnung kann die Ef-
fizienz der Kiihlung verbessert werden.

[0025] Wie insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich, lauft
das Medium des Warmepumpenkreislaufs vom Kom-
pressor 2 Uiber ein Rohr 30 zum Kondensator 3 und von
dort Gber ein Rohr 31 zum Zusatzwarmetauscher 4. Vom
Zusatzwarmetauscher lauft es Uber das als Kapillare
ausgestaltete Drosselorgan 5 zu einer Verzweigung 32,
von wo es in der vorliegenden Ausfuhrung parallel in zwei
Pfaden durch den Verdampfer 6 gefiihrt wird. Vom Ver-
dampfer 6 lauft das Medium Uber ein Rohr 33 wieder
zurtick zum Kompressor 2.

[0026] In der soweit gezeigten Ausflihrung wird die
Umgebungsluft durch eine Offnung 22 an der Vorderseite
16 des Gerats angesaugt, lauft sodann durch den ersten
Lufter 18, dann den Zusatzwérmetauscher 4, dann den
Kompressor 2 und schliesslich durch den zweiten Liifter
19. Das Ansaugen der Luft von der Vorderseite 16 her
hat den Vorteil, dass die angesaugte Luft relativ kiihl ist,
so dass eine gute Kihlung des Zusatzwarmetauschers
4 erreicht werden kann. Denkbar ist jedoch an sich auch
ein Ansaugen von Umgebungsluft von der Riickseite
und/oder vom Boden des Geréats her, oder die Umge-
bungsluft kann an sich auch durch Offnungen an der Sei-
tenwand des Gerats angesaugt werden, soweit dort aus-
reichend Abstand zu benachbarten Wanden oder ande-
ren Geraten gewahrleistet ist.

[0027] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der erste
Lafter 18 grésser und férdert mehr Luft als der zweite
Lufter 19. Dies fihrt dazu, dass ein Teil der Luft nicht
Uber den zweiten Lifter 19 zurlick nach aussen geht,
sondern das Gerat tiber Liftungsoffnungen 29im oberen
Teil der Riickwand nach aussen tritt. Auf ihrem Weg zu
den Luftungséffnungen 29 kann diese Luft zuséatzlich
weitere Gerateteile kuihlen, so z.B. die Trommel 1.
[0028] Durch die Verwendung zweier Lifter 18, 19 je-
weils am Eingang und am Ausgang des Wegs der Um-
gebungsluft wird diese auf einen definierten Pfad ge-
zwungen, so dass sie moglichst nur jene Teile des Gerats
kihlt, die auch einer Kiihlung bedirfen. Denkbar ist je-
doch auch die Verwendung nur eines Lfters, wobei in
diesem Fall vorzugsweise weitere Flhrungsmittel zum
Fihren der Umgebungsluft durch das Gerat vorgesehen
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seinkdnnen. Ausserdem kdnnen der bzw. die Liifter auch
an anderen Stellen des Pfades der Umgebungsluft vor-
gesehen sein, z.B. zwischen dem Zusatzwarmetauscher
4 und dem Kompressor 2.

[0029] Im oben diskutierten Ausfiihrungsbeispiel dien-
te der zweite Lifter 19 dazu, Luft vom Kompressor 2 her
wieder nach aussen zu blasen. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfihrung wird der zweite Lufter 19 jedoch so
betrieben, dass auch er Umgebungsluft in das Gerate-
innere blast. Dies hat den Vorteil, dass der Kompressor
2 von zwei einander ungefahr gegeniiber liegenden Sei-
ten angeblasen und somit besser gekuihlt wird. Die Luft
von den zwei Liftern 18, 19 kann in diesem Fall zusétz-
lich auch weitere Gerateteile kiihlen, z.B. Trommel 1, und
sodann z.B. durch die Luftungséffnungen 29 im oberen
Teil der Rickwand wieder austreten.

[0030] Vorzugsweise werden beide Lufter 18, 19 ab-
hangig von der Temperatur im Warmepumpenkreislauf
und/oder Prozesskreislauf gesteuert. Denkbar ist jedoch
auch eine separate Steuerung abhangig von der lokalen
Temperatur in den zugehdrigen Geratebereichen.
[0031] Wie bereits erwahnt, wird das Geblase 7 vor-
zugsweise mit grésserer Leistung betrieben, wenn die
Temperatur ansteigt. Dieser Anstieg kann stufenlos oder
in Stufen erfolgen. Beispielsweise kann die Forderlei-
stung des Geblases abhangig von der Temperatur T1
des Mediums im Warmepumpenkreislauf vor dem Dros-
selorgan gesteuert werden, z.B. entsprechend einer Ta-
belle wie folgt:

TemperaturT1  Kihlluftmenge
64 - 65°C 51%

65 - 66°C 72%

66 - 67°C 85%

67 - 68°C 93%

68 - 69°C 100%

Ab einer Referenztemperatur TO = 64 °C wird die Lei-
stung der Liftung 7 also erhdht. In der Tabelle ist die
Kuahlluftmenge in Prozent des Volumenstroms der gefor-
derten Luftmenge relativ zur maximal von der Liftung 7
férderbaren Luftmenge angegeben.

[0032] Um eine Steuerung dieser Art zu realisieren,
kann ein Temperatursensor 40 zur Messung der Tem-
peratur T1 vor dem Drosselorgan 5 angeordnet werden,
wie dies in Fig. 1 illustriert ist.

[0033] Die obige Tabelle ist als Beispiel zu verstehen.
Insbesondere kénnen je nach maximaler Forderleistung
der Liftung 7, je nach Medium im Warmepumpenkreis-
lauf sowie abhangig von anderen Gerateparametern
auch andere Werte verwendet werden. Die Abstufung
kann auch gréber oder feiner sein, oder es kann eine
kontinuierliche Abhangigkeit zwischen Fdérderleistung
und Temperatur verwendet werden. Eine Abhangigkeit
in mehreren Stufen oder eine kontinuierliche Abhangig-
keit erlaubt eine feinere Regelung der Energieentnahme
als eine "binare" Ein-Aus-Regelung. Es zeigt sich, dass
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durch diese Massnahme die Prozessdauer um einige Mi-
nuten verkirzt werden kann.

[0034] Sinktdie Temperatur T1, so wird auch die Kihl-
luftmenge reduziert. Um ein zu schnelles Schalten zu
vermeiden, erfolgen Stufenwechsel vorzugsweise je-
doch nicht beliebig schnell, sondern z.B. hdchstens ein-
mal pro Minute.

[0035] Um eine zu hohe Feuchtigkeitim Gehause des
Gerats zu vermeiden, wie sie z.B. aufgrund von Leck-
stellen im Prozessluftkreislauf entsteht, kann die Liftung
bzw. das Geblase nach Startdes Trocknungsprogramms
mit reduzierter Leistung dauernd betrieben werden. Mit
anderen Worten ist der Waschetrockner also dazu aus-
gestaltet, dass wahrend dem Trocknungsprozess das
Geblase dauernd auf mindestens einer ersten Leistungs-
stufe betrieben werden kann, wobei die Leistungsstufe
beim Ansteigen der Temperaturim Warmepumpenkreis-
lauf schrittweise oder kontinuierlich erhéht wird.

[0036] Wird zum Antrieb des Geblases bzw. der LUf-
tung 7 ein Wechselstrommotor eingesetzt, so wird dieser
vorzugsweise gepulst von einem Nulldurchgangsschal-
ter (bzw. von einer Nulldurchgangssteuerung, d.h. einen
von einer Steuerung oder Regelung angesteuerten Null-
durchgangsschalter) angetrieben. Derartige Nulldurch-
gangsschalter sind dem Fachmann bekannt. Sie unter-
brechen und aktivieren die Versorgung des Motors im
Nulldurchgang des Stroms bzw. der Spannung. Indem
dem Motor die Leistung mittels eines Nulldurchgangs-
schalters mit Pulsen unterschiedlicher Lange bzw. mit
unterschiedlichem Tastverhaltnis zugefiihrt wird, kann
sie in Stufen variiert werden. Im Gegensatz z.B. zur An-
steuerung Uber eine Phasenansteuerschaltung, kann
durch diese Massnahme eine unerwiinschte Larment-
wicklung vermieden werden. Denkbar, aber teuerer, ist
auch eine Ansteuerung des Wechselspannungsmotors
Uber Wechselspannungen unterschiedlicher Héhe, z.B.
Uber mehrere Transformatorenabgriffe.

[0037] Wie bereits erwahnt, wird die Leistung des Ge-
blases 7 bzw. der Lufter 18 und/oder 19 vorzugsweise
abhangig von der Temperatur vor dem Drosselorgan 5
gesteuert. Eine verbesserte Variante einer solchen
Steuerung ist in Fig. 6 illustriert. Diese basiert auf der
Uberlegung, dass es durch geeignete Steuerung der Liif-
terleistung auch mdglich ist, ein Auskondensieren des
Mediums vor dem Kompressor 2 zu verhindern. Eine teil-
weise oder gar vollstandige Kondensation des Mediums
vor dem Kompressor kann stattfinden, falls die Tempe-
ratur T2 an diesem Ort zu tief ist und gleichzeitig ein
relativ hoher Druck herrscht. Sie ist unerwiinscht, da sie
zu einer Beschadigung des Kompressors 2 filhren kann.
[0038] Deshalb wird die Leistung des Lifters 18 und/
oder 19 moglichst so geregelt, dass dem Warmepum-
penkreislauf weniger Energie entzogen wird, falls eine
Auskondensation droht. Hierzu ist, wie in Fig. 1 ange-
deutet, vorzugsweise ein zweiter Temperatursensor 41
vorgesehen, mit welchem die Temperatur T2 nach dem
Verdampfer 6 und vor dem Kompressor 2 gemessen wer-
den kann, insbesondere moglichst unmittelbar vor dem
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Kompressor 2. Die Steuerung der Lufterleistung erfolgt
in diesem Fall abhangig von den Temperaturen T1 und
T2.

[0039] Ineiner vorteilhaften Variante erfolgt die Steue-
rung der Geblaseleistung abhangig von T1 sowie von
der Temperaturdifferenz T1 - T2. Beispielsweise wird die
Leistung der Liftung abhangig davon gesteigert, um wie-
viel die Temperatur T1 UGber der Referenztemperatur TO
liegt. Die Referenztemperatur TO wird abhangig vom Ver-
lauf der Temperaturdifferenz T1 - T2 eingestellt. Es zeigt
sich, dass die Temperaturdifferenz T1 - T2 ein gutes
Mass zum Vergleich mit der Temperatur T2 darstellt um
festzustellen, ob die Gefahr eines Auskondensierens des
Mediums besteht.

[0040] In Fig. 6 wird ein typischer Trocknungsprozess
einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung gezeigt.
Dabei stellt die obere Kurve die Leistung des Geblases
7 dar, wahrend die unteren Kurven die verschiedenen
Temperaturen T1, T2 und T1 - T2 darstellen, sowie die
Verdampfungstemperatur Tv des Mediums zwischen
Verdampfer 6 und Kompressor 2. Die Verdampfungs-
temperatur Tv wurde errechnet aus der Temperatur T2
sowie aus einer Messung des gemessenen Drucks des
Mediums zwischen Verdampfer 6 und Kompressor 2.
(Die Bestimmung der Verdampfungstemperatur Tv er-
folgte im Rahmen eines Laborversuchs - im Normalbe-
trieb eines erfindungsgemassen Gerats braucht Tv nicht
bestimmt zu werden.)

[0041] In der Ausflhrung nach Fig. 6 wird die Tempe-
ratur T1 mit der Referenztemperatur TO verglichen und
die Leistung des Geblases 7 wird in der in obiger Tabelle
gezeigten Art schrittweise erhdht, je mehr die Tempera-
tur T1 den Schwellwert TO Ubersteigt.

[0042] ZuBeginndes Prozesses betragtdie Referenz-
temperatur TO 64°C. Sobald die Differenztemperatur T1
- T2 grésser wird als die Temperatur T2, wird die Refe-
renztemperatur TO um einen vorgegebenen Offset von
z.B. ca. 15°C erhoéht, und zwar beispielsweise auf 79°C.
Im Beispiel von Fig. 6 ist dies erstmals zum Zeitpunkt t1
der Fall.

[0043] Die Referenztemperatur TO wird auf dem ho-
heren Wert gehalten, bis die Bedingung T1 -T2 <T2 -
H erfiillt wird, wobei H ein Hysteresewert von z.B. 10°C
ist. Dies ist in Fig. 6 erstmals zum Zeitpunkt t2 der Fall.
Dann wird die Referenztemperatur TO wieder auf den
tieferen Wert abgesenkt, wodurch die Kihlung intensi-
viert wird. Sobald T1 - T2 > T2 (Zeitpunkt t3), wird die
Referenztemperatur TO wieder auf den hdheren Wert ge-
setzt. Dieser Vorgang wiederholt sichimmer dann (in Fig.
6 zu den Zeitpunkten t4 und t5), wenn die Schwellwert-
BedingungenT1-T2<T2-Hbzw.T1-T2>T2traversiert
werden.

[0044] Wie aus Fig. 6 ersichtlich, liegt die Temperatur
T2immer Uber der Verdampfungstemperatur Tv, so dass
ein Auskondensieren des Mediums verhindert bleibt. So-
mit kann durch den Vergleich der Differenz T1 - T2 mit
der Temperatur T2 sichergestellt werden, dass keine Un-
terkuihlung des Mediums vor dem Kompressor 2 stattfin-
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det.

[0045] Der Ablauf gemass Fig. 6 wird von der bereits
genannten Steuerung des Geréts gesteuert, welche die
Signale der Temperatursensoren T1 und T2 auswertet,
die Referenztemperatur TO ermittelt und die Leistung des
Geblases 7 steuert.

[0046] Dass es der oben erwahnte Vergleich von T1 -
T2 mit T2 erlaubt, eine zu geringe Kéltemitteliberhitzung
zu detektieren, basiert auf heuristischen Uberlegungen
und experimentellen Beobachtungen. Einerseits ist T1 -
T2 ein Indikator fir die Verdampfungstemperatur, und
andererseits ist T2 ein Mass daflr, wie nahe sich das
System an einer zu geringen Kaltemitteliiberhitzung be-
findet. Die Massnahme funktioniert im vorliegenden Fall
besonders gut, da T1 auf einen praktisch festen Wert
geregelt wird.

[0047] Einnoch besseres Mass fir die Verdampfungs-
temperatur kénnte ermittelt werden, indem die Tempe-
raturdifferenz zwischen T2 der Temperatur in der Mitte
des Verdampfers gemessen wiirde, oder indem der
Druck im Bereich des Verdampfers ermittelt wird. Hierzu
ware jedoch ein zusatzlicher Temperatur- oder Druck-
sensor notwendig. Generell kann also anstelle von T1 -
T2 generell eine Temperaturdifferenz T2 - T' gemessen
werden, wobei T’ eine Temperatur vor oder im Verdamp-
fer ist, im obigen Beispiel T' = T1.

Patentanspriiche

1. Waéschetrockner mit
einer Trommel (1) zur Aufnahme von zu trocknender
Wasche,
einem Prozesskreislauf zum Flhren von erwarmter
Prozessluft durch die Trommel (1), zum Abkihlen
der Prozessluft zwecks Wasserentzugs und zum
Wiederaufheizen der Prozessluft,
einem Warmepumpenkreislauf zum Fihren eines
Mediums durch einen Kondensator (3), ein Drossel-
organ (5), einen Verdampfer (6) und einen Kompres-
sor (2) zuriick zum Kondensator (3), wobei mit dem
Kondensator (3) die Prozessluft erwarmbar und mit
den Verdampfer (6) die Prozessluft abkihlbar ist,
wobeiim Warmepumpenkreislauf ein Zusatzwarme-
tauscher (4) zum Entziehen von Warme aus dem
Warmepumpenkreislauf angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzwarme-
tauscher (4) zwischen dem Kondensator (3) und
dem Drosselorgan angeordnet ist.

2. Waschetrockner nach Anspruch 1 mit einem Gebla-
se (7; 18, 19) zum Kiihlen des Zusatzwarmetau-
schers (4) mit Umgebungsluft.

3. Waschetrockner nach Anspruch 2, wobei die vom
Geblase (7; 18, 19) bewegte Umgebungsluft durch
den Zusatzwarmetauscher (4) und um den Kom-
pressor (2) gefuhrt ist, so dass der Kompressor (2)
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auch gekuhlt ist.

Waschetrockner nach Anspruch 3, wobei die vom
Geblase (7; 18, 19) bewegte Umgebungsluft zuerst
durch den Zusatzwarmetauscher (4) und dann um
den Kompressor (2) geflhrt ist

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei das Geblase (7; 18, 19) einen ersten Liifter
(18) und einen zweiten Lufter (19) aufweist, wobei
die Umgebungsluft vom ersten zum zweiten Lifter
gefordert ist, und wobei sie dazwischen den Zusatz-
warmetauscher (4) kihit.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 3 oder
4 und nach Anspruch 5, wobei die Umgebungsluft
zuerst durch den ersten Lifter (18), dann durch den
Zusatzwarmetauscher (4), dann um den Kompres-
sor (2) und schliesslich durch den zweiten Lifter (19)
geflhrt ist.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei das Geblase (7; 18, 19) einen ersten Lifter
(18) und einen zweiten Lifter (19) aufweist, wobei
die Umgebungsluft vom ersten und vom zweiten LUf-
ter in das Gerét forderbar ist, insbesondere um den
Kompressor (2) von zwei Seiten zu kiihlen.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
wobei das Medium von einer ersten zu einer zweiten
Seite durch den Zusatzwarmetauscher (4) geflhrt
ist, derart, dass der Zusatzwarmetauscher (4) auf
der ersten Seite heisser als auf der zweiten Seite ist,
wahrend die Umgebungsluft von der zweiten zur er-
sten Seite durch den Zusatzwarmetauscher (4) ge-
fuhrt ist.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
wobei das Geblase (7; 18, 19) abhangig von einer
Temperatur im Prozesskreislauf und/oder im War-
mepumpenkreislauf gesteuert ist, und insbesondere
wobei eine Steuerung vorgesehen ist, welche das
Geblase (7; 18, 19) bei einem Ansteigen der Tem-
peratur mit grosserer Leistung betreibt.

Waschetrockner nach Anspruch 9, wobei das Ge-
blase (7; 18, 19) abhangig von der Temperatur in
mehreren Stufen oder kontinuierlich gesteuert ist.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 9 oder
10, wobeidas Geblase (7; 18, 19) abhangig von einer
Temperatur T1 des Mediums zwischen dem Zusatz-
warmetauscher (4) und dem Drosselorgan (5) ge-
steuert ist.

Waschetrockner nach Anspruch 11, wobei eine Lei-
stung des Geblases (7; 18, 19) abhangig davon er-
héht wird, um wieviel die Temperatur T1 Uber einer
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

10
Referenztemperatur TO liegt.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 9 bis
12, wobeidas Geblase (7; 18, 19) abhangig von einer
Temperatur T2 des Mediums zwischen dem Ver-
dampfer (6) und dem Kompressor (2) gesteuert ist.

Waschetrockner nach Anspruch 13, wobei das Ge-
blase (7; 18, 19) abhangig von einer Temperaturdif-
ferenz AT = T’ - T2 einer Temperatur T’ vor oder im
Verdampfer und zwischen T2 und gesteuert wird,
und insbesondere wobei T' = T1.

Waschetrockner nach einem der Ansprtiche 11 oder
12 und nach Anspruch 14, wobei die Referenztem-
peratur TO abh&ngig vom Verlauf der Differenz der
Temperaturen T1 - T2 und vom Verlauf der Tempe-
ratur T2 ist, und insbesondere wobei ein Vergleich
der Differenz T1 - T2 mit der Temperatur T2 stattfin-
det.

Waschetrockner nach einem der Anspriche 2 bis
15, wobei der Waschetrockner dazu ausgestaltetiist,
wahrend eines Trocknungsprozesses der Wasche
das Geblase als dauernd auf mindestens einer er-
sten Leistungsstufe zu betreiben.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis
16, wobei zur Versorgung des Geblases in mehreren
Leistungsstufen ein Nulldurchgangsschalter vorge-
sehen ist.

Waschetrockner nach einem der Anspriiche 2 bis
12, wobei die Umgebungsluft zum Kiihlen des Zu-
satzwarmetauschers (4) von einer Vorderseite des
Waschetrockners zuflihrbar ist und insbesondere
wobei in einem Sockel (23) des Waschetrockners
eine Ansaugoffnung (22) vorgesehen ist.

Waschetrockner nach einem der Anspriche 2 bis
18, wobei mindestens ein Teil der Umgebungsluft
zusatzlich an der Trommel (1) vorbeigefiihrt ist und
diese kuhlt.

Waéschetrockner nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei ein Bodenbereich des Wasche-
trockners in zwei horizontal nebeneinander liegende
Bereiche (14, 15) aufgeteilt ist, von denen sich jeder
von einer Vorderseite des Waschetrockners zu einer
Ruckseite des Waschetrockners erstreckt, wobei in
einem Ersten (14) dieser Bereiche der Kondensator
(3) und der Verdampfer (6) angeordnet sind und in
einem Zweiten (15) dieser Bereiche der Zusatzwar-
metauscher (4) und der Kompressor (2).
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