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Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft einen Trockner 1 mit einer
Trocknungskammer 3 fir die zu trocknenden Gegen-
stande, einem Prozessluftkanal 2, einem Geblase 12 im
Prozessluftkanal 2, einer Warmepumpe 19,20,21,22 mit
einer Warmesenke 19 und einer mit dem Prozessluftka-
nal thermisch gekoppelten Warmequelle 20, sowie einer
elektrischen Heizung 11. Die elektrische Heizung 11 ist

Trockner mit einer Warmepumpe und einer elektrischen Heizung sowie Verfahren zu seinem

in direkter Nachbarschaft zur Warmequelle 20 angeord-
net, wobei ein erster Abstand 13 zwischen der elektri-
schen Heizung 11 und der Warmequelle 20 kleiner ist
als ein zweiter Abstand 14 zwischen der elektrischen Hei-
zung 11 und einem Eingang 17 fur die Prozessluft in die
Trocknungskammer 3. AuRerdem betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb dieses Trockners 1.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner mit einer
Trocknungskammer fir die zu trocknenden Gegenstan-
de, einem Prozessluftkanal, einem Geblase im Prozes-
sluftkanal, einer Warmepumpe mit einer Warmesenke
und einer mit dem Prozessluftkanal thermisch gekoppel-
ten Warmequelle, sowie einer elektrischen Heizung, so-
wie ein bevorzugtes Verfahren zu seinem Betrieb.
[0002] Unter einem Trockner wird vorliegend ein
Hausgerat verstanden, welches zum Trocknen bestimm-
ter Gegenstande bestimmt ist. Insbesondere ist der
Trockner ein Waschetrockner, ein Waschtrockner (also
eine Kombination aus einer Waschmaschine und einem
Waschetrockner) oder eine Geschirrspiilmaschine.
[0003] Trockner der eingangs definierten Gattung, je-
weils ausgestaltet als Waschetrockner, sind den Doku-
menten WO 2007/077084 A1, WO 2007/113081 A1, WO
2007/141166 A1, WO 2008/052906 A2, WO
2008/077792 A1 und WO 2008/086933 A1 entnehmbar.
Dabei betreffen die Dokumente WO 2007/141166 A1und
WO 2008/086933 A1 Ausflihrungsformen eines Trock-
ners, bei denen jeweils eine Warmepumpe mit einer nor-
malen elektrischen Heizung und einem Luft-Luft-Warme-
tauscher kombiniert ist. Ein solcher Trockner kann als
"Hybrid-Trockner" bezeichnet werden. Neben der Aus-
fuhrungsform des Hybrid-Trockners ist es auch bekannt,
einen in quasistationarem Betrieb nur mit einer Warme-
pumpe arbeitenden Trockner mit einer zusatzlichen elek-
trischen Heizung zu versehen, wobei diese zusatzliche
Heizung in erster Linie nur zum beschleunigten Aufhei-
zen des Trockners beim Ingangsetzen eines Trock-
nungsprozesses benutzt wird.

[0004] In einem Trockner wird Luft (sogenannte Pro-
zessluft) durch ein Geblase Uber eine Heizung in eine
feuchte Gegensténde enthaltende Trocknungskammer
geleitet. Die heifle Luft nimmt Feuchtigkeit aus den zu
trocknenden Gegensténden auf. Nach Durchgang durch
die Trocknungskammer wird die dann feuchte Prozes-
sluft in einen Warmetauscher geleitet, dem zum Ausfil-
tern von Schmutzpartikeln, insbesondere Flusenim Falle
eines Waschetrockners oder Waschtrockners, ein Filter,
insbesondere Flusenfilter, vorgeschaltet sein kann.
[0005] Dieser Trocknungsvorgang ist sehr energiein-
tensiv, da im Regelfall die der Prozessluft vor der Beauf-
schlagung der zu trocknenden Gegenstande zugefihrte
Warme bei der Kihlung der Prozessluft im Warmetau-
scherdem Prozess energetisch verloren geht. Durch Ein-
satz einer Warmepumpe lasst sich dieser Energieverlust
deutlich reduzieren. Die Warmepumpe kann dazu die-
nen, der von den feuchten Gegenstanden abstrémenden
Prozessluft, die dazu eine entsprechende Warmesenke
beaufschlagt, Warme zu entziehen und diese Warme
mittels einer geeigneten Pumpeinrichtung zu einer War-
mequelle zu flhren, aus welcher sie zu der Prozessluft
gelangt, bevor diese die zu trocknenden Gegensténde
beaufschlagt. Alternativ kann auch mittels der Warme-
senke aus einer Umgebung des Trockners Warme ent-
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nommen und lber die Warmequelle der Prozessluft zu-
gefuhrt werden.

[0006] Bei einem mit einer Warmepumpe des Kom-
pressor-Typs ausgestatteten Trockner erfolgt die Kiih-
lung der warmen, mit Feuchtigkeit beladenen Prozessluft
im Wesentlichen in einem als Warmesenke fungierenden
Verdampfer der Warmepumpe, wo die tibertragene War-
me zur Verdampfung eines in der Warmepumpe zirku-
lierenden Kaltemittels verwendet wird. Das aufgrund der
entsprechenden Erwarmung verdampfte Kaltemittel wird
Uber einen Kompressor dem als Warmequelle fungieren-
den Verflissiger der Warmepumpe zugeflhrt, wo auf-
grund der Kondensation des gasférmigen Kaltemittels
Warme freigesetzt wird, die zum Aufheizen der Prozes-
sluft vor Eintritt in die Trommel verwendet wird. Das ver-
flissigte Kaltemittel gelangt Uber eine Drossel zurlick
zum Verdampfer, wo es unter erneuter Aufnahme von
Warme verdampft, womit der Kreislauf des Kaltemittels
geschlossen ist. Im Verdampfer kondensiert das in der
feuchten Prozessluft enthaltene Wasser. Das konden-
sierte Wasser wird anschlieRend im Allgemeinen in ei-
nem geeigneten Behalter gesammelt.

[0007] Fdireinerasche Aufheizung der Prozessluftund
damit ein insgesamt kiirzeres Trocknungsverfahren
kann in einem Trockner neben der Warmepumpe noch
eine elektrische Heizung vorhanden sein, so dass die
Prozessluft durch die Warmequelle der Warmepumpe
und die elektrische Heizung erwarmt werden kann. Der
in einem Trockner zur Verfligung stehende Raum fir die
Anordnung der einzelnen Komponenten ("Bauraum”) ist
jedoch begrenzt.

[0008] Die GB 2 375812 A beschreibt ein Trockenge-
rat mit einer Trocknungstrommel oder einem anderen
Behalter mit einem Zuluftkanal, der eine Heizung be-
inhaltet, einem Abluftkanal und einem Geblase zur Be-
férderung der Luft vom Zuluftkanal bis zum Abluftkanal,
wobei Teile hiervon benachbart sind, um einen Wéarme-
tauscher zu bilden, der im Zuluftkanal in Strémungsrich-
tung der Luft oberhalb der Heizung angeordnet ist. In
einer Ausflihrungsform beinhaltet das Trockengeréat eine
Warmepumpe zur Ubertragung von Warme aus dem Ab-
luftkanal in Strémungsrichtung der Luft unterhalb des
Warmetauschers zu dem Zuluftkanal oberhalb der Hei-
zung, wobei die Heizung zwischen dem Verflliissiger der
Warmepumpe und der Trocknungstrommel angeordnet
ist.

[0009] Die DE 601 01499 T2, entsprechend der EP 1
154 065 B1, beschreibt einen Kondensationswéasche-
trockner mit einer Warmepumpe und einem geschlosse-
nen Prozessluftkreis, der von einer Waschetrockner-
trommel ausgeht und tber einen Verdampfer, ein Gebla-
se, einen Kompressor und einen Kondensator sowie
Uber eine Zusatzwiderstandsheizvorrichtung (W1, W2,
W3) zur Trommel zurlickkehrt. Die Zusatzwiderstands-
heizvorrichtung besteht aus einem oder mehreren Halb-
leiterwiderstanden, die das Kuhimittel fir den Konden-
sator des Warmepumpenkreises aufheizen.

[0010] Die DE4216 106 A1 beschreibt einen Wasche-
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trockner mit einer Waschetrommel, bei dem die Prozes-
sluft mittels eines Geblases in einem geschlossenen Pro-
zessluftkanal durch die Waschetrommel gefiihrt wird und
mit einem zum Ausféllen der in der ProzeBIuft aus der
Waschetrommel mitgefiihrten Feuchtigkeit eingerichte-
ten Warmepumpenkreis aus Verdampfer, Kompressor
und Verflissiger. Fur die Prozessluft zwischen dem Ver-
flissiger und der Waschetrommel ist im Prozessluftka-
nalteil eine Zusatzheizung angeordnet.

[0011] Die EP 0163265 A2 beschreibt einen Wasche-
trockner mit einer Waschetrommel und einem Geblase-
aggregat, welches die Prozessluft durch den Trockner
fordert, sowie mit einer die Prozessluft aufheizenden
Heizvorrichtung. Auf der AulRenseite ist im oberen Be-
reich der Riickwand ein Heizaggregat mit einem Zuluft-
anschluss angeordnet undim unteren Bereich des Trock-
ners ist ein nach hinten oder seitlich abgehender Abluft-
anschluss angebracht, wobei zwischen Zuluftanschluss
und Abluftanschluss Zusatzaggregate zuschaltbar sind.
[0012] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Trockner bereitzustellen, in dem die einzel-
nen Komponenten des Trockners (wie z.B. elektrische
Heizung und die Warmequelle) auf Bauraum sparende
und dennoch effiziente Weise angeordnet sind.

[0013] Die Losung dieser Aufgabe wird nach dieser
Erfindung erreicht durch einen Trockner mit den Merk-
malen des entsprechenden unabhangigen Patentan-
spruchs sowie das Verfahren des entsprechenden un-
abhangigen Patentanspruchs. Bevorzugte Ausflihrungs-
formen des erfindungsgemafen Trockners sind in ent-
sprechenden abhangigen Patentanspriichen aufgefihrt.
Bevorzugten Ausflhrungsformen des erfindungsgema-
Ren Trockners entsprechen bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemaflen Verfahrens und umge-
kehrt, auch wenn dies hierin nicht explizit festgestellt ist.
[0014] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Trock-
ner mit einer Trocknungskammer fiir die zu trocknenden
Gegenstande, einem Prozessluftkanal, einem Geblase
im Prozessluftkanal, einer Warmepumpe mit einer War-
mesenke und einer mit dem Prozessluftkanal thermisch
gekoppelten Warmequelle, sowie einer elektrischen Hei-
zung, die in direkter Nachbarschaft zur Warmequelle an-
geordnetist, wobei ein erster Abstand zwischen der elek-
trischen Heizung und der Warmequelle kleiner als ein
zweiter Abstand zwischen der elektrischen Heizung und
einem Eingang fir die Prozessluftin die Trocknungskam-
mer ist.

[0015] Hierbeibedeutet "in direkter Nachbarschaft zur
Warmequelle" insbesondere, dass sich zwischen der
Warmequelle und der elektrischen Heizung keine weite-
re Komponente des Trockners befindet, so dass die Pro-
zessluft von der Warmequelle Giber den Prozessluftkanal
direkt zur elektrischen Heizung flief3t.

[0016] Der "erste Abstand" istim Allgemeinen der ge-
ringste Abstand zwischen einer Oberflache der elektri-
schen Heizung und einer Oberflache der Warmequelle.
Ebenso ist der "zweite Abstand" im Allgemeinen der ge-
ringste Abstand zwischen einer Oberflache der elektri-
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schen Heizung und einem Eingang in die Trocknungs-
kammer. Ein Verhaltnis zwischen dem zweiten Abstand
und dem ersten Abstand betragt vorzugsweise von 1,5
bis 20 und ganz besonders bevorzugt von 2 bis 10.
[0017] Dererste Abstand betragt vorzugsweise 1,5 bis
20 cm und besonders bevorzugt 3 bis 10 cm.

[0018] Die elektrische Heizung kann als offene oder
geschlossene Heizung (z.B. eine offene Wendelheizung)
ausgeflhrt sein, wobei "offen" bedeutet, dass die Erwar-
mung der Prozessiuft Gber ein elektrische Spannung fiih-
rendes Teil erfolgt, wahrend "geschlossen" bedeutet,
dass die Erwarmung der Prozessluft Giber ein nicht elek-
trische Spannung fiilhrendes Teil erfolgt, das wiederum
durch ein elektrische Spannung fiihrendes Teil erwarmt
wird.

[0019] Vorzugsweise ist die elektrische Heizung eine
geschlossene Heizung, z.B. ein Rohrheizkdrper, in dem
ein elektrische Spannung fihrendes Teil von einer Ke-
ramik umhilltist, oder eine PTC-Heizung. Insbesondere
ist es bevorzugt, wenn als geschlossene Heizung eine
PTC (positive temperature coefficient) - Heizung verwen-
det wird. Diese hat den Vorteil einer vergleichsweise ge-
ringen Oberflachentemperatur. AuBerdem flhrt die be-
sondere Temperaturabhangigkeit des elektrischen Wi-
derstands bei PTC-Heizungen (zunachst ein Abfall des
elektrischen Widerstands mit zunehmender Temperatur,
gefolgt von einem scharfen Anstieg des elektrischen Wi-
derstands bei weiterer Temperaturerhéhung) zu einer
besonders sicheren Regelbarkeit der elektrischen Hei-
zung.

[0020] Eine PTC-Heizungkanninsbesondereineinem
als Ablufttrockner ausgestalteten Trockner vorteilhaft
eingesetzt werden, da bei diesem flusenfreie Umge-
bungsluft, z.B. aus einem Aufstellraum des Trockners,
angesaugt und erwarmt wird. Dies ist besonders vorteil-
haft, weil eine PTC-Heizung aufgrund ihres Aufbaus, der
haufig Lamellen umfasst, zur Verflusung neigt.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung sind die Warmequelle und die elektrische Hei-
zung in einem gemeinsamen Bauteil angeordnet. Hierbei
ist es von besonderem Vorteil, wenn eine geschlossene
elektrische Heizung verwendet wird.

[0022] Der Trockner der Erfindung kann als Umluft-
trockner oder als Ablufttrockner ausgestaltet sein. Im Fal-
le des Umlufttrockners ist der Prozessluftkreis im We-
sentlichenin sich geschlossen, und auch die Warmesen-
ke ist thermisch mit dem Prozessluftkreis gekoppelt. Sie
dient dazu, mit Feuchtigkeit beladene Prozessluft
zwecks Ausscheidung der Feuchtigkeit abzukuhlen. Vor-
zugsweise ist der Trockner als Ablufttrockner ausgestal-
tet. Dabei ist der Prozessluftkreis offen, wobei dann,
wenn die aus dem Prozessluftkreis abzufiihrende Pro-
zessluft mit Feuchtigkeit beladen ist, gegebenenfalls
Sorge getragen werden, dass diese abzufiihrende Pro-
zessluft nicht einfach in ein geschlossenes Gebaude, im
welchem der Trockner aufgestellt ist, entlassen wird,
sondern uber ein geeignetes Liftungssystem, im ein-
fachsten Fall einen entsprechenden Schlauch, aus dem
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Gebaude abgefiihrt wird. Beim Ablufttrockner kann die
Warmesenke ebenfalls wie beim Umlufttrockner ther-
misch mit dem Prozessluftkreis gekoppelt sein. Es ist
beim Ablufttrockner ebenso denkbar, die Warmesenke
ohne thermische Kopplung mit dem Prozessluftkreis vor-
zusehen, wobei sie dazu dienen konnte, Luft, die aus
einer Umgebung des Trockners entnommen wird, War-
me zur Einflihrung in den Prozessluftkreis zu entziehen.
[0023] Erfindungsgemal ist es von Vorteil, wenn das
Geblase zwischen einem Zuluftzugang und der Warme-
quelle oder zwischen der Warmesenke und einem Ab-
luftausgang angeordnet ist. Vorzugsweise ist das Gebla-
se zwischen dem Zuluftzugang und der Warmequelle an-
geordnet.

[0024] Es ist erfindungsgemal besonders bevorzugt,
wenn die Warmequelle und die elektrische Heizung im
Prozessluftkanal so angeordnet sind, dass die Prozes-
sluft von der Warmequelle zur Heizung mit im Wesentli-
chen laminarer Strémung flieRen kann.

[0025] Der erfindungsgemaRe Trockner weist vor-
zugsweise ein akustisches und/oder optisches Anzeige-
mittel zur Anzeige von einem oder mehreren Betriebs-
zustanden auf. Ein optisches Anzeigemittel kann bei-
spielsweise ein Flussigkristalldisplay sein, auf dem be-
stimmte Aufforderungen oder Hinweise angegeben sind.
Es kénnen zudem oder alternativ Leuchtdioden in einer
oder mehreren Farben aufleuchten.

[0026] Der erfindungsgeméafie Trockner kann einen
Luft-Luft-Warmetauscher umfassen, der vorzugsweise
abnehmbar ausgefiihrtist. Dies ist besonders vorteilhaft,
da ein abnehmbarer Warmetauscher leichter von Flusen
gereinigt werden kann.

[0027] Die Warmepumpe des Trockners entspricht
vorzugsweise dem Typ der Kompressor-Warmepumpe.
Dazu ist sie eingerichtet zum Zirkulieren eines Kaltemit-
tels durch die Warmesenke, die ein Verdampfer flr das
Kaltemittel ist, einen Kompressor, welcher eingerichtet
ist zum Komprimieren des Kaltemittels und Treiben des
Kaltemittels durch die Warmepumpe, die Warmequelle,
welche ein Verflissiger fur das Kéltemittel ist, und eine
Drossel zum Entspannen des Kéltemittels. Als Kaltemit-
tel kommen insbesondere in Betracht fluorierte Kohlen-
wasserstoffe, insbesondere die fluorierten Athan-Deriva-
te R134aund R152a, Mischungen fluorierter Kohlenwas-
serstoffe wie die bekannten Zusammensetzungen
R407C und R410A sowie Propan (R290) und Kohlendi-
oxid (R744).

[0028] Die Temperatur des Kaltemittels der Warme-
pumpe, insbesondere im Verflissiger, wird im Allgemei-
nen Uber die Steuerung der Warmepumpe und ggf. ei-
nem zusatzlichen Luft-Luft-Warmetauscher im zulassi-
gen Bereich gehalten.

[0029] Da mit fortschreitendem Trocknungsgrad der
im Trockner zu trocknenden Gegenstande die notwen-
dige Energie fir das Trocknen abnimmt, ist es zweck-
maRig, die Heizung entsprechend zu regeln, d.h. mit fort-
schreitendem Trocknungsgrad deren Heizleistung zu
vermindern, um ein Gleichgewicht zwischen der zuge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhrten und der notwendigen Trocknungsenergie auf-
recht zu erhalten.

[0030] Mit zunehmendem Trocknungsgrad der zu
trocknenden Gegenstande, insbesondere Wasche, wird
somit eine geringere Heizleistung oder sogar eine zu-
nehmende Kuhlleistung der Warmepumpe erforderlich.
Insbesondere wirde nach einer abgeschlossenen
Trocknungsphase die Temperatur im Prozessluftkreis
stark ansteigen. Im Allgemeinen werden daher die War-
mepumpe und die elektrische Heizung im Trockner so
geregelt, dass in der Trocknungskammer eine maximal
zulassige Temperatur nicht Gberschritten wird.

[0031] Zur Uberwachung der Temperatur von Kélte-
mittel bzw. Warmepumpe sowie ggf. der Temperatur der
Prozessluft werden im Allgemeinen dem Fachmann an
sich bekannte Temperaturfiihler im Warmepumpenkreis
und/oder im Prozessluftkreis eingesetzt.

[0032] Vorzugsweise sind die Steuerung der Warme-
pumpe und die Steuerung der elektrischen Heizung in
eine Programmsteuerung des Trockners integriert.
[0033] Erfindungsgeman ist es bevorzugt, wenn Pro-
zessluft und Kihlluft bzw. Prozessluft und Kéltemittel in
der Warmepumpe jeweils in einem Kreuz- bzw. Gegen-
stromverfahren durch die entsprechenden Warmetau-
scher gefuhrt werden.

[0034] Gemal der Erfindung angegeben wird aul3er-
dem ein Verfahren zum Betrieb eines Trockners mit einer
Trocknungskammer fir die zu trocknenden Gegenstan-
de, einem Prozessluftkanal, einem Gebladse im Prozes-
sluftkanal, einer Warmepumpe mit einer Warmesenke
und einer mit dem Prozessluftkanal thermisch gekoppel-
ten Warmequelle, sowie einer elektrischen Heizung, die
in direkter Nachbarschaft zur Warmequelle angeordnet
ist, wobei ein erster Abstand zwischen der elektrischen
Heizung und der Warmequelle kleiner ist als ein zweiter
Abstand zwischen der elektrischen Heizung und einem
Eingang fir die Prozessluft in die Trocknungskammer,
bei welchem Verfahren die Prozessluft zundchst vom
Verflissiger und anschlie3end von der elektrischen Hei-
zung erwarmt und dann in die Trocknungskammer ge-
leitet wird.

[0035] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemafien Verfahrens wird die Prozessluft vom
Verflissiger zur Heizung mit im Wesentlichen laminarer
Strémung geleitet.

[0036] DieErfindunghatden Vorteil, dass ein Trockner
mit einer optimierten Ausnutzung des Bauraums bereit-
gestellt wird. Uberdies kann die elektrische Heizung op-
timal mit Prozessluft angestromt werden, so dass bei-
spielsweise das Auftreten von schadlichen Temperatur-
spitzen minimiert ist. Hierbei ist es erfindungsgeman von
Vorteil, dass die Optimierung der Strdmung der Prozes-
sluft zur elektrischen Heizung auf einfache Weise, nam-
lich Uber eine Nutzung des Verflissigers erreicht werden
kann. Beispielsweise kann bei Verwendung eines Ver-
flissigers mit Warmetauscherplatten eine gleichmaRige-
re Anstrémung der elektrischen Heizung realisiert wer-
den.
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[0037] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von nicht ein-
schrankenden Ausfiihrungsbeispielen fur den Trockner
und ein diesen Trockner einsetzendes Verfahren. Dabei
wird Bezug genommen auf die Figuren 1 bis 2.

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen
Trockner gemal einer ersten Ausfiihrungsform, bei
welcher der Trockner als Ablufttrockner ausgestaltet
ist.

Fig. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen
Trockner gemal einer zweiten Ausfiihrungsform,
bei welcher der Trockner ebenfalls als Ablufttrockner
ausgestaltet ist.

[0038] Figur 1 zeigt einen senkrecht geschnittenen
Trockner 1 gemal einer ersten Ausflihrungsform, bei
welcher der Trockner 1 als Ablufttrockner ausgestaltet
ist und ein Geblase vor einem Abluftausgang angeordnet
ist. Der Trockner 1 weist eine um eine horizontale Achse
drehbare Trommel 3 als Trocknungskammer 3 auf, in-
nerhalb welcher Mithehmer 4 zur Bewegung von Wasche
wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Prozes-
sluft wird mittels eines Geblases 12 ausgehend von ei-
nem Zulufteingang 15 durch die Trommel 3 sowie eine
Warmepumpe 19,20,21,22 in einem Prozessluftkanal 2
geflihrt. Nach Durchgang durch die Trommel 3 wird die
feuchte, warme Prozessluft abgekiihlt und nach Konden-
sation der in der Prozessluft enthaltenen Feuchtigkeit in
einem Verdampfer 19 der Warmepumpe 19,20,21,22
Uber einen Abluftausgang 16 in den Aufstellraum des
Trockners 1 geleitet. Die Erwarmung der Prozessluft er-
folgt hierbei mit einem Verflissiger 20 der Warmepumpe
19,20,21,22 sowie einer in direkter Nachbarschaft hierzu
angeordneten elektrischen Heizung 11. Die erwarmte
Prozessluft wird von hinten, das heil3t von der einer TUr
5 gegeniberliegenden Seite der Trommel 3, durch deren
gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort
mit der zu trocknenden Wasche in Berthrung und stromt
durch die Befiill6ffnung der Trommel 3 zu einem Flusen-
sieb 6 innerhalb einer die Beflll6ffnung verschlieRenden
Tur 5. AnschlieBend wird der Luftstrom in der Tir 5 nach
unten umgelenkt und im Luftkanal 2 weiter zum Ver-
dampfer 19 der Warmepumpe 19,20,21,22 gefiihrt, wo
sie abgekuhlt wird. Ein in der Warmepumpe 19,20,21,22
zirkulierendes Kaltemittel, vorliegend R407C, wird dazu
im Verdampfer 19 verdampft und tiber einen Kompressor
21, welcher es komprimiert und durch die Warmepumpe
19,20,21,22 treibt, zum Verflissiger 20 geleitet. Im Ver-
flissiger 20 verflissigt sich das Kaltemittel unter War-
meabgabe an die Prozessluft. Das nun in flissiger Form
vorliegende Kaltemittel wird anschlieRend Uber eine
Drossel 22 wiederum zum Verdampfer 19 geleitet, wo
es erneut verdampft, wodurch der Kaltemittelkreis ge-
schlossen ist. Unterhalb des Verdampfers 19 befindet
sich eine Kondensatwanne 23, in der das bei der Abklh-
lung der feuchtwarmen Prozessluft anfallende Konden-
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sat aufgefangen wird. Das Kondensat kann beispielswei-
se durch mechanisches Entleeren oder durch Abpumpen
aus der Kondensatwanne 23 entsorgt werden.

[0039] Der Teil des Prozessluftkanals 2 vom Zuluftein-
gang 15 bis zur Trommel 3 wird auch als Zuluftkanal be-
zeichnet, und der Teil des Prozessluftkanals 2 von der
Trommel 3 bis zum Abluftausgang 16 als Abluftkanal.
[0040] Die Trommel 3 wird in der in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsform am hinteren Boden mittels eines
Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschildes 7 ge-
lagert, wobei die Trommel 3 mit einer Krempe auf einem
Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und so am vor-
deren Ende gehalten wird.

[0041] Die Steuerungdes Trockners 1 erfolgt iber eine
Programmsteuerung 10, die vom Benutzer tber eine Be-
dieneinheit 9 geregelt werden kann. Mittels einer Anzei-
gevorrichtung 24 kdnnen verschiedene Zusténde des
Trockners 1 optisch oder akustisch dargestellt werden.
[0042] Figur 2 zeigt einen senkrecht geschnittenen
Trockner 1 gemaR einer zweiten Ausflihrungsform, bei
welcher der Trockner 1 als Ablufttrockner 1 ausgestaltet
ist und ein Geblase 12 nach einem Zuluftzugang 15 an-
geordnet ist.

[0043] Der einzige Unterschied zwischen der in Fig. 1
gezeigten ersten Ausfiihrungsform und der in Fig. 2. ge-
zeigten zweiten Ausflihrungsform besteht daher in der
unterschiedlichen Anordnung des Geblases 12. In Fig.
2 befindet sich ndmlich das Geblase 12 zwischen einem
Zuluftzugang 15 und dem Verflussiger 20.

Patentanspriiche

1. Trockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) fir die
zutrocknenden Gegenstande, einem Prozessluftka-
nal (2), einem Geblase (12) im Prozessluftkanal (2),
einer Warmepumpe (19,20,21,22) mit einer Warme-
senke (19) und einer mit dem Prozessluftkanal ther-
misch gekoppelten Warmequelle (20), sowie einer
elektrischen Heizung (11), welche in direkter Nach-
barschaft zur Warmequelle (20) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Abstand
(13) zwischen der elektrischen Heizung (11) und der
Warmequelle (20) kleiner ist als ein zweiter Abstand
(14) zwischen der elektrischen Heizung (11) und ei-
nem Eingang (17) fir die Prozessluft in die Trock-
nungskammer (3).

2. Trockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Verhaltnis zwischen dem zwei-
ten Abstand (14) und dem ersten Abstand (13) von
1,5 bis 20 betragt.

3. Trockner (1) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Hei-

zung (11) eine geschlossene Heizung ist.

4. Trockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die geschlossene Heizung (11) eine
PTC (positive temperature coefficient) - Heizung ist.

Trockner (1) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verflissiger (20)
und die elektrische Heizung (11) in einem gemein-
samen Bauteil (18) angeordnet sind.

Trockner (1) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trockner (1) als
Ablufttrockner ausgestaltet ist.

Trockner (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Geblase (12) zwischen einem
Zuluftzugang (15) und der Warmequelle (20) oder
zwischen der Warmesenke (19) und einem Abluft-
ausgang (16) angeordnet ist.

Trockner (1) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmequelle
(20) und die elektrische Heizung (11) im Prozessluft-
kanal (2) so angeordnet sind, dass die Prozessluft
von der Warmequelle (20) zur elektrischen Heizung
(11) mitim Wesentlichen laminarer Stromung flie3en
kann.

Trockner (1) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe
(19,20,21,22) eingerichtet ist zum Zirkulieren eines
Kaltemittels durch die Warmesenke (19), die ein Ver-
dampfer (19) fir das Kaltemittel ist, einen Kompres-
sor (21), welcher eingerichtet ist zum Komprimieren
des Kaltemittels und Treiben des Kaltemittels durch
die Warmepumpe (19,20,21,22), die Warmequelle
(20), welche ein Verflissiger (20) fiir das Kaltemittel
ist, und eine Drossel (22) zum Entspannen des Kal-
temittels

Verfahren zum Betrieb eines Trockners (1) mit einer
Trocknungskammer (3) fiir die zu trocknenden Ge-
genstande, einem Prozessluftkanal (2), einem Ge-
blase (12) im Prozessluftkanal (2), einer Warme-
pumpe (19,20,21,22) mit einer Warmesenke (19)
und einer mit dem Prozessluftkanal thermisch ge-
koppelten Warmequelle (20), sowie einer elektri-
schen Heizung (11), die in direkter Nachbarschaft
zur Warmequelle (20) angeordnet ist, wobei ein er-
ster Abstand (13) zwischen der elektrischen Heizung
(11) und der Warmequelle (20) kleiner ist als ein
zweiter Abstand (14) zwischen der elektrischen Hei-
zung (11) und einem Eingang (17) fir die Prozessluft
in die Trocknungskammer (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass Prozessluft zunachst vom Verflis-
siger (20) und anschlielend von der elektrischen
Heizung (11) erwdrmt und dann in die Trocknungs-
kammer (3) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Prozessluft vom Verflissiger
(20) zur Heizung (13) mitim Wesentlichen laminarer
Strédmung geleitet wird.
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