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(57)  Die Erfindung betrifft einen Trockner 1 mit einer
Trocknungskammer 3 fiir die zu trocknenden
Gegenstande, einem  Zuluftkanal 15, einem
Prozessluftkanal 2, einem Abluftkanal 13, einem
Umluftkanal 14, einem Geblase 12, einer Warmepumpe
19,20,21,22 mit einem Verdampfer 22 und einem
Verflissiger 21 sowie einer Programmsteuerung 10,
wobei der Trockner 1 eine Prozessluftwegsanordnung

Trockner mit Warmepumpe und Umluftanteil sowie Verfahren zu seinem Betrieb

10,14,15,16,18,21,22,23,24,27,28 zur Erzielung und
Einhaltung einer vorgegebenen minimalen Differenz
ATset zwischen einer Verdampfereintrittstemperatur T,
und einer Trocknereintrittstemperatur T, sowie einer
vorgegebenen unteren Grenze T,set fir die
Verdampfereintrittstemperatur umfasst. Die Erfindung
betrifft auerdem ein bevorzugtes Verfahren zum Betrieb
dieses Trockners.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner mit War-
mepumpe und Umluftanteil sowie ein bevorzugtes Ver-
fahren zu seinem Betrieb.

[0002] Im Allgemeinen werden Waschetrockner als
Abluft- oder Kondensationstrockner betrieben. Konden-
sationstrockner, deren Funktionsweise auf der Konden-
sation der mittels warmer Prozessluft verdampften
Feuchtigkeit aus der Wasche beruht, ermdglichen eine
Energierlickgewinnung aus der erwadrmten Prozessluft,
beispielsweise durch Verwendung einer Warmepumpe.
Das im Kondensationstrockner anfallende Kondensat
wird gesammelt und entweder abgepumpt oder durch
manuelles Entleeren eines Auffangbehalters entsorgt.
[0003] Bei Ablufttrocknern wird dagegen im Allgemei-
nen die nach dem Durchgang durch eine Waschetrom-
mel mit Feuchtigkeit beladene Luft aus dem Trockner
geleitet. Eine Warmertickgewinnung findet hierbei haufig
nicht statt.

[0004] Ablufttrockner mit Warmeriickgewinnung sind
jedoch bekannt. So beschreibt die Schrift DE 30 00 865
A1 einen Waschetrockner mit Warmeriickgewinnung.
Der Waschetrockner besteht aus einem die Wasche auf-
nehmenden und bewegenden Behalter, in welchen ein
von einem Heizelement erwarmter Zuluftstrom miindet,
wahrend die feuchte Warmluft als Abluft Gber einen Aus-
lass gefuihrt wird. Im Zuluftstrom ist vor dem Heizelement
ein Warmetauscher angeordnet, der von der feucht-hei-
Ren Abluft aus dem Behélter durchstromt wird.

[0005] Inder DE 4023 000 C2 ist ein Waschetrockner
mit einem Warmepumpenkreis beschrieben, bei dem im
Prozessluftkanal zwischen dem Verfliissiger und dem
Verdampfer eine Zuluftéffnung angeordnet ist, die mit
einer steuerbaren Verschlussvorrichtung verschlielbar
ist.

[0006] Die DE 197 31 826 A1 beschreibt einen Wa-
schetrockner mit einem System zur Warmer(ickflihrung
(z.B. eine Warmepumpe), bei dem der weitgehend ge-
schlossene Luftkreislauf an zwei vorgegebenen Stellen
durch zwei Offnungen die zirkulierende Luft mit der
Raumluft austauschen kann, um die Trocknungs- und
Kondensationstemperatur auf den vorgegebenen Wer-
ten zu halten.

[0007] Die DE 43 06 217 B4 offenbart einen pro-
grammgesteuerten Waschetrockner mit einer Wasche-
trommel, bei dem die Prozessluft mittels eines Geblases
in einem geschlossenen Prozessluftkanal, der Ver-
schlusseinrichtungen aufweist, durch die Waschetrom-
mel geférdert wird. Der Wéaschetrockner weist zudem ei-
nen zum Ausfallen der Feuchtigkeit in der Prozessluft
aus der Waschetrommel eingerichteten Warmepumpen-
kreis aus Verdampfer, Kompressor und Kondensator
auf. Die Verschlusseinrichtungen sind so angeordnet,
dass die Flhrung der Prozessluft von einer Prozesspha-
se abhangt.

[0008] Beieinem Ablufttrockner mit einer Warmepum-
pe wird der Abluft durch den Verdampfer der Warme-
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pumpe Warme entzogen, die Uber den Verflissiger wie-
der der Zuluft zugeflhrt wird. Da der Ablufttrockner ein
offenes System ist, wird im Gegensatz zu einem Kon-
densationstrockner mit einem geschlossenen Prozes-
sluftkreis neben der latenten Warme auch sensible War-
me zuriickgewonnen. Dadurch kann ein Ablufttrockner
mit Warmeriickgewinnung trotz eines Kondensationswir-
kungsgrades von beispielsweise kleiner als 50 % einen
geringeren Energieverbrauch haben als ein Kondensa-
tionstrockner. Abhéngig vom Wirkungsgrad der Warme-
pumpe wird Warme aus der Umgebung der Warmepum-
pe eingekoppelt. Fir einen effizienteren Betrieb ware
dennoch ein héherer Kondensationswirkungsgrad wiin-
schenswert.

[0009] Es ist auRerdem bekannt, dass die Energieef-
fizienz eines Ablufttrockners durch ein Umluftsystem ver-
bessert werden kann. Hierbei wird die mit Feuchtigkeit
aus der Wasche in der Trocknungskammer beladene
Prozessluft teilweise wieder Uber die Heizung dem
Trocknungsprozess zugefiihrt.

[0010] Die DE 10349712 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Trocknen von Wasche in einem Waschetrockner
mit einer Programmsteuereinrichtung, einer Trocken-
kammer und einem Prozessluftkanal, in dem ein Geblase
zur Férderung der Trockenluft durch die Trockenkammer
sowie eine Heizeinrichtung angeordnet sind, wobei der
Prozessluftkanal mit einer Frischluftzufuhr sowie einer
Abluftabflihrung ausgebildet ist und wobei im Prozes-
sluftkanal Mittel zur Trennung des Trockenluftstromes in
einen Abluftanteil und einen Umluftanteil angeordnet
sind.

[0011] Die DE 34 46 468 A1 offenbart geman ihrem
Patentanspruch 1 ein Verfahren zum Trocknen von Wa-
sche in einem Wé&schetrockner mit einer antreibbaren
Waschetrommel, einem Geblase, einer im Strémungs-
weg der Trocknungsluft angeordneten Heizung sowie ei-
nem gekihlten Kondensator, tUber den die Trocknungs-
luft nach Austritt aus der Wéaschetrommel geflihrt wird,
wobei die Trocknungsluft nach Austritt aus der Wasche-
trommel in zwei Teilluftstréme zerlegt wird. Der eine Teil-
luftstrom wird dem Kondensator zugefiihrt und der an-
dere unter Umgehung des Kondensators dem aus dem
Kondensator austretenden Teilluftstrom wieder beige-
mischt.

[0012] DieDE 34 19743 C2beschreibteinen Wasche-
trockner mit einer Waschetrommel, einem mit einem Zu-
luftanschluss versehenen Heizaggregat sowie einem
Abluftanschluss, wobei zwischen Zuluftanschluss des
Heizaggregats und Abluftanschluss unterschiedliche,
die Betriebsweise des Trockners festlegende, Zusatzag-
gregate zuschaltbar anzuordnen sind. In einer Ausfiih-
rungsform des Trockners ist zwischen dem Zuluftan-
schlussstutzen und dem Abluftanschlussstutzen ein Re-
zirkulationsteil zwischengeschaltet, in dem sich eine
Luftsteuereinrichtung befindet, wodurch das Zu- und Ab-
luftverhaltnis des Trockners variiert werden kann. Es er-
gibt sich die Méglichkeit einer Winter-Sommer-Umschal-
tung. Beim Winterbetrieb wird kalte Luft von auf3en zu-
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gefiihrt und in den Trockner geleitet. Die warme Abluft
des Trockners gelangt in den Aufstellungsraum und tragt
zur Erwarmung der Raumluft bei.

[0013] Die nichtvorverdffentlichte DE 10 2008 035797
A1 beschreibt ein Bekleidungsbehandlungsgerat mit ei-
nem Schrank mit einem Aufnahmeraum, der Wasche
aufnimmt; einer Luftzuflihreinrichtung, die HeiRluft an
den Aufnahmeraum liefert; und einer Steuerungseinheit,
die die Trockenheit der Wasche anhand der an zwei Sen-
soren gemessenen Temperaturdifferenz bestimmt, um
die Luftzufiihreinrichtung zu steuern. Zu den Sensoren
kdénnen ein erster Sensor, der die Temperatur von in den
Aufnahmeraum gesaugter Luft misst, und ein zweiter
Sensor, der die Temperatur von aus dem Aufnahmeraum
ausgelassener Luft misst, gehdren. Die Luftzufuhrein-
richtung kann mit einer Warmepumpe mit einem Ver-
dampfer, einem Kompressor, einem Kondensator und
einem Entspannungsventil konfiguriert sein.

[0014] Die nichtvorverdéffentlichte DE 10 2007 042969
A1 beschreibt einen Trockner mit einer Trocknungskam-
mer fir zu trocknenden Gegenstande, einem Prozes-
sluftkanal, in dem sich eine Heizung zur Erwarmung der
Prozessluft und ein Geblase zum Fiihren der erwarmten
Prozessluft von einem Zulufteingang durch die Trock-
nungskammer zu einem Abluftausgang sowie minde-
stens ein Warmetauscher befinden. Der Warmetauscher
ist zwischen der Trocknungskammer und dem Abluftaus-
gang angeordnet. Vom Prozessluftkanal zweigt hinter
der Trocknungskammer ein Umluftkanal ab, durch wel-
chen ein Teil der Prozessluft zur Heizung flhrbar ist. Der
mindestens eine Warmetauscher kann durch einen Ver-
dampfer und einen Verflissiger einer Warmepumpe ge-
bildet sein.

[0015] Die CH 690 038 A5 beschreibt einen Wasche-
trocknerschrank mit einem Trockenraum und einem Ap-
parateteil mit einer Warmepumpe, umfassend einen Ver-
dampfer, einen Kompressor und einen Kondensator, und
einem Umluftventilator zur Zirkulation der Luft im Wa-
schetrocknerschrank. Der Waschetrocknerschrank
weist zusétzlich einen Zuluftventilator zur Zufiihrung von
AuRenluftin den Waschetrocknerschrank und ein Abluft-
ventil zur Abflihrung von Luft aus dem Wéschetrockner-
schrank auf. Die Einhaltung einer bestimmten Tempera-
tur im Waschetrocknerschrank wird als entscheidend flr
die Erzielung eines hohen Wirkungsgrades angesehen.
[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Ablufttrockner mit hoher Energieeffizienz be-
reitzustellen, der einen Anteil an Umluft benutzt und bei
dem der Nachteil eines zu geringen Kondensationswir-
kungsgrades Gberwunden werden kann. Au3erdem ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfah-
ren zu seinem Betrieb bereitzustellen.

[0017] Die Ldsung 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 Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemaRen Trockners sind in ent-
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sprechenden abhangigen Patentanspriichen aufgefihrt.
Bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Trockners entsprechen bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafRen Verfahrens und umge-
kehrt, auch wenn dies hierin nicht explizit festgestellt
wird.

[0018] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Trock-
ner mit einer Trocknungskammer fir die zu trocknenden
Gegensténde, einem Zuluftkanal, einem Prozessluftka-
nal, einem Abluftkanal, einem Umluftkanal, einem Ge-
blase, einer Warmepumpe mit einem Verdampfer und
einem Verflissiger sowie einer Programmsteuerung,
wobei der Trockner eine Prozessluftwegsanordnung zur
Erzielungund Einhaltung einer vorgegebenen minimalen
Differenz ATset zwischen einer Verdampfereintrittstem-
peratur T, und einer Trocknereintrittstemperatur T, so-
wie einer vorgegebenen unteren Grenze T,Setflr die Ver-
dampfereintrittstemperatur umfasst.

[0019] Die vorgegebene minimale Differenz ATset zwi-
schen einer Verdampfereintrittstemperatur T, und einer
Trocknereintrittstemperatur T, liegt vorzugsweise im Be-
reich von 25 bis 55°C, mehr bevorzugt im Bereich von
30 bis 50°C und ganz besonders bevorzugt im Bereich
von 35 bis 45°C.

[0020] Die Trocknereintrittstemperatur T, befindet
sich im Allgemeinen im Bereich von 15 bis 35°C und be-
vorzugt im Bereich von 19 bis 25°C.

[0021] Bevorzugte Verdampfereintrittstemperaturen
liegen daher beispielsweise im Bereich von 50 bis 70°C,
insbesondere im Bereich von 55 bis 65°C.

[0022] Die Temperaturen T4 und/oder T, werden im
Allgemeinen mittels eines geeigneten Temperatursen-
sors am Zulufteingang und/oder direkt vor dem Verdamp-
fer gemessen. Die Temperaturwerte werden dannim All-
gemeinen einer Programmsteuerung zugefihrt, welche
in bevorzugten Ausfiihrungsformen den Anteil von Um-
luft und Abluft steuern kann.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrung des Trock-
ners befindet sich bei der Prozessluftwegsanordnung ei-
ne Verbindungsstelle von Umluftkanal mit Zuluftkanal
zwischen dem Verflissiger und einem Zuluftzugang. Da-
durch wird Uberraschenderweise eine Erhdhung des Vo-
lumenstroms der Prozessluft sowie des Wirkungsgrads
des Verflussigers erreicht, wobei trotzdem die Ein-
trittstemperatur der Prozessluft in den Verdampfer er-
hoht wird. Der mit der héheren Verdampfereintrittstem-
peratur T, verbundene héhere Feuchtigkeitsgehalt der
Prozessluft kann dazu flihren, dass der Kondensations-
wirkungsgrad auf tber 80 % ansteigt. Der Anteil der sen-
siblen Warme der Prozessluft verringert sich zwar, tragt
aber noch gentigend zur Verbesserung des Energiever-
brauchs des Trockners bei.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form befindet sich bei der Prozessluftwegsanordnung
der Verflussiger zwischen einer Verbindungsstelle von
Umluftkanal mit Zuluftkanal und einem Zuluftzugang.
Aufgrund der Steigerung der Temperatur der Prozessluft
nach der Mischung von Zuluft und Umluft und damit einer
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Steigerung einer Trommeleintrittstemperatur nimmt
auch die Verdampfereintrittstemperatur T, zu.

[0025] Im Allgemeinen wird bei dieser Ausfihrungs-
form ein Verflissiger verwendet, der an geringe Volu-
menstrome der Prozessluft angepasst ist. Ein besonde-
rer Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist, dass der Verflis-
siger vor einer Verflusung geschiitzt wird.

[0026] Beide vorgenannte Ausfihrungsformen fiihren
im Allgemeinen zu einem verringerten Volumenstrom der
Prozessluft tiber den Verflissiger, so dass dieser weni-
ger zur Verschmutzung neigt.

[0027] Im Umluftkanal befindetsichvorzugsweise eine
erste regelbare Verschlussvorrichtung und im Zuluftka-
nal vorzugsweise eine zweite regelbare Verschlussvor-
richtung. SchlieRlich befindet sich im Abluftkanal vor-
zugsweise eine dritte regelbare Verschlussvorrichtung.
Auf diese Weise kénnen die Anteile an in diesen Kanalen
flieBender Luft geregelt werden. Als regelbare Ver-
schlussvorrichtungen kénnen beispielsweise Klappen
verwendet werden, die unabhéngig oder abhangig von-
einander verschieden weit gedffnet werden kdnnen.
[0028] Vorzugsweise ist bei der Prozessluftwegsan-
ordnung im Prozessluftkanal vor der Trocknungskammer
eine Ausblaséffnung angeordnet. Hierbei ist das Gebla-
seim Allgemeinen in Richtung derflieRenden Prozessluft
vor der Trocknungskammer angeordnet. Die Ausblasoff-
nung kann vorzugsweise Uber eine vierte regelbare Ver-
schlusseinrichtung in unterschiedlichem Ausmaf} ged6ff-
net und geschlossen werden.

[0029] Die im erfindungsgemafen Trockner einge-
setzten Prozessluftwegsanordnungen sind vorzugswei-
se so ausgestaltet, dass sie einen Kondensationswir-
kungsgrad von mindestens 70 % und insbesondere von
mindestens 80 % bewerkstelligen.

[0030] Der Trockner umfasst vorzugsweise eine elek-
trische Heizung, so dass Prozessluft sowohl mittels des
VerflUssigers als auch mittels der elektrischen Heizung
erwarmt werden kann. Da mit fortschreitendem Trock-
nungsgrad der im Trockner zu trocknenden Gegenstan-
de die notwendige Energie fiir das Trocknen abnimmt,
ist es zweckmaRig, die Heizung entsprechend zu regeln,
d.h. mit fortschreitendem Trocknungsgrad deren Heiz-
leistung zu vermindern. Beim Trockner der vorliegenden
Erfindung kann dariiber hinaus bei Vorliegen einer zu
hohen Verdampfereintrittstemperatur in Abhangigkeit
von der Temperatur der Umluftanteil verringert werden.
[0031] Durch die Verwendung eines Umluftkanals
bzw. die Durchleitung der heilen, mit Feuchtigkeit bela-
denen Umluft durch den Umluftkanal zur Heizung wird
im Allgemeinen die Lufttemperatur vor der Heizung an-
gehoben. Aufgrund des vergroRerten Luftstroms tber die
Heizung kann jedoch die Trommeleintrittstemperatur im
zulassigen Bereich bleiben. Zur Erzielung und Erhaltung
gemal der vorliegenden Erfindung einer gewiinschten
Differenz ATset zwischen der Verdampfereintrittstempe-
ratur T, und der Trocknereintrittstemperatur T,, wobei
die Verdampfereintrittstemperatur eine vorgegebene un-
tere Grenze Tzse‘ nicht unterschreitet, kann der Luftstrom
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der Abluft, der Umluft und/oder der Zuluft geregelt wer-
den, beispielsweise durch Verwendung einer ersten re-
gelbaren Verschlussvorrichtung im Umluftkanal und/
oder einer zweiten regelbaren Verschlussvorrichtung im
Zuluftkanal. Zur Beschleunigung der Aufheizung der Pro-
zessluft nach dem Einschalten des Trockners kann die
Menge an Zuluft durch die zweite regelbare Ver-
schlussvorrichtung im Zuluftkanal so gesteuert werden,
dass die Zufuhr von Zuluft gestoppt wird und nur mit Um-
luft als Prozessluft gearbeitet wird.

[0032] ErfindungsgemaR ist es bevorzugt, wenn Ab-
luft, Zuluft und/oder Kaltemittel jeweils in einem Kreuz-
bzw. Gegenstromverfahren durch die entsprechenden
Warmetauscher gefiihrt werden.

[0033] DerVerdampfer der Warmepumpe stehtim All-
gemeinen im Kontakt mit dem Abluftkanal, um der feucht-
warmen Luft aus der Trocknungskammer, die lber den
Abluftkanal im Allgemeinen in einen Aufstellraum flielt,
Wérme zu entziehen.

[0034] Bei einem mit einer Warmepumpe ausgestat-
teten Trockner erfolgt die Kihlung der warmen, mit
Feuchtigkeit beladenen Prozessluft im Wesentlichen im
Verdampfer der Warmepumpe, wo die Ubertragene War-
me zur Verdampfung eines im Warmepumpenkreis ein-
gesetzten Kaltemittels verwendet wird. Das aufgrund der
Erwarmung verdampfte Kaltemittel der Warmepumpe
wird Uiber einen Kompressor dem Verflissiger der War-
mepumpe zugefihrt, wo aufgrund der Kondensation des
gasformigen Kaltemittels Warme freigesetzt wird, die
zum Aufheizen der Prozessluft bzw. der Zuluft vor Eintritt
in die Trocknungskammer verwendet wird.

[0035] Das Geblase ist beim erfindungsgemalen
Trockner vorzugsweise direkt nach dem Verflissiger
oder direkt vor dem Verfliissiger angeordnet.

[0036] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem ein
Verfahren zum Betrieb eines Trockners mit einer Trock-
nungskammer flr die zu trocknenden Gegenstande, ei-
nem Zuluftkanal, einem Prozessluftkanal, einem Abluft-
kanal, einem Umluftkanal, einem Geblase, einer Warme-
pumpe mit einem Verdampfer und einem Verflissiger
sowie einer Programmsteuerung, wobei der Trockner ei-
ne Prozessluftwegsanordnung zur Erzielung und Einhal-
tung einer vorgegebenen minimalen Differenz ATSét zwi-
schen einer Verdampfereintrittstemperatur T, und einer
Trocknereintrittstemperatur T, sowie einer vorgegebe-
nen unteren Grenze T,¢tfiir die Verdampfereintrittstem-
peratur umfasst, wobei Prozessluft derart durch den Zu-
luftkanal, den Verflissiger und die Trocknungskammer
geleitet und in einen ersten Teilluftstrom im Umluftkanal
und in einen zweiten Teilluftstrom im Abluftkanal aufge-
spaltet wird, dass eine minimale Differenz ATset = (T, -
T,) zwischen einer Verdampfereintrittstemperatur T, und
einer Trocknereintrittstemperatur T, erzielt und einge-
halten wird und eine vorgegebene untere Grenze T,set
fur die Verdampfereintrittstemperatur erzielt und einge-
halten wird.

[0037] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform dieses
Verfahrens liegt ein Volumenverhaltnis zwischen dem er-
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sten Teilluftstrom und dem zweiten Teilluftstrom im Be-
reich von 1,5 bis 10, und besonders bevorzugtim Bereich
von 3 bis 8.

[0038] Uberdies ist bevorzugt, dass der erste Teilluft-
strom 200 bis 300 m3/h betragt. Der zweite Teilluftstrom
betragt vorzugsweise weniger als 100 m3/h. Besonders
bevorzugt betragt der zweite Teilluftstrom im Abluftkanal
40 bis 80, insbesondere 50 bis 70 m3/h.

[0039] Vorzugsweise wird beim erfindungsgemalen
Verfahren zur Erzielung der minimalen Differenz ATset =
(T,-T4) und einer unteren Grenze T,Set flir die Verdamp-
fereintrittstemperatur eine Ausblas6ffnung mindestens
teilweise gedffnet. Das Ausblasen erfolgt vorzugsweise
gezielt, indem die Ausblas6ffnung zu bestimmten Zeiten
oder bei Erreichen einer vorgegebenen unteren Grenze
fir eine Verdampfereintrittstemperatur gedffnet wird.
Durch das Ausblasen kann erreicht werden, dass die
Lufttemperatur vor dem Verdampfer nicht zu sehr ab-
sinkt. Da diese Fuhrung der Prozessluft vergleichsweise
ungunstig ist, wird die ausgeblasene Luftmenge vorzugs-
weise an eine gewlinschte Kondensationsrate ange-
passt. Der Energieverlust kann aber kleiner als die zu-
rick gewonnene sensible Energie sein, so dass insge-
samt ein reduzierter Energieverbrauch des Trockners re-
sultiert.

[0040] Der erfindungsgemafe Trockner hat den Vor-
teil, dass er auf energieeffiziente Weise mit einem hohen
Kondensationswirkungsgrad arbeiten kann.

[0041] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von nicht ein-
schrankenden Ausfiihrungsbeispielen fir den erfin-
dungsgemafen Trockner und ein diesen Trockner ein-
setzendes Verfahren. Dabei wird Bezug genommen auf
die Figuren 1 bis 3 der beigefligten Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Schnitt durch einen Trockner
gemaR einer ersten Ausfihrungsform, bei der sich
ein Verflissiger zwischen einer Verbindungsstelle
von Umluftkanal mit Zuluftkanal und einem Zuluftzu-
gang befindet;

Fig. 2 einen vertikalen Schnitt durch einen Trockner
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform, bei der sich
ein Verflissiger zwischen einer Verbindungsstelle
von Umluftkanal mit Zuluftkanal und einem Zuluftzu-
gang befindet; und

Fig. 3 einen vertikalen Schnitt durch einen Trockner
gemal einer dritten Ausfiihrungsform, bei der sich
eine Verbindungsstelle des Umluftkanals mit dem
Zuluftkanal zwischen einem Verflissiger und einem
Zuluftzugang befindet.

[0042] Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen
Trockner gemaf einer ersten Ausfiihrungsform, bei der
sich ein Verflissiger 21 zwischen einer Verbindungsstel-
le 27 von Umluftkanal 14 mit Zuluftkanal 15 und einem
Zuluftzugang 28 befindet.

[0043] Derin Fig. 1 dargestellte Trockner 1 weist eine
um eine horizontale Achse drehbare Trommel als Trock-
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nungskammer 3 auf, innerhalb welcher Mitnehmer 4 zur
Bewegung von Wasche wahrend einer Trommeldrehung
befestigt sind. Prozessluft wird mittels eines Geblases
12 Uber eine elektrische Heizung 11 und durch eine
Trommel 3, in einem Prozessluftkanal 2 gefihrt. Dem
Prozessluftkanal 2 wird ausgehend von einem Zuluftein-
gang 28 uber einen Zuluftkanal 15 Raumluft zugeflhrt
bzw. durch das Geblase 12 angesaugt. Nach Durchgang
durch die Trommel 3 spaltet sich der Prozessluftkanal 2
in einen Umluftkanal 14 und einen Abluftkanal 13, sodass
die feuchte, warme Prozessluft in einen Umluftstrom im
Umluftkanal 14 und einen Abluftstrom im Abluftkanal 13
aufgeteilt wird.

[0044] Die warme, mit Feuchtigkeit beladene Prozes-
sluft aus der Trommel 3 gelangt im Abluftkanal 13 in den
Verdampfer 22 eines Warmepumpenkreises
19,20,21,22. Die abgekiihlte Prozessluft wird dann Gber
einen Abluftausgang 16 der Raumluft zugefiihrt. Das im
Verdampfer 22 anfallende Kondensat wird in einer Kon-
densatwanne 17 aufgefangen, von wo aus es durch Ent-
leeren oder Abpumpen entsorgt werden kann. Das im
Verdampfer 22 verdampfte Kéltemittel der Warmepumpe
wird Uber einen Kompressor 19 zum Verflissiger 21 ge-
leitet. Im Verflussiger 21 verflissigt sich das Kéltemittel
unter Warmeabgabe an die im Zuluftkanal 15 vom Zu-
lufteingang 28 kommende Prozessluft. Das nun in flis-
siger Form vorliegende Kéltemittel wird Gber ein Dros-
selventil 20 wiederum zum Verdampfer 22 geleitet, wo-
durch der Kaltemittelkreis geschlossen ist. Ein Teil der
aus der Trocknungskammer 3 austretenden warmen, mit
Feuchtigkeit beladenen Prozessluft wird in einen Umluft-
kanal 14 abgezweigt und Uber die Heizung 11 wiederum
in die Trocknungskammer 3 gefihrt.

[0045] Im Trockner 1 wird von der Heizung 11 erwarm-
te Luft von hinten, d.h. von der einer Tur 5 gegeniber-
liegenden Seite der Trommel 3, durch deren gelochten
Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort mit der zu
trocknenden Wasche in Bertihrung und strémt durch die
Befillé6ffnung der Trommel 3 zu einem Flusensieb 6 in-
nerhalb einer die Befiilléffnung verschlieRenden Tir 5.
Anschlielend wird der Prozessluftstromin der Tur 5 nach
unten umgelenkt. Die dem Trockner 1 als Zuluft Gber den
Zuluftkanal 15 zugefuhrte Raumluft wird durch den Ver-
flissiger 21 und anschlieBend vor dem Eintritt in die
Trocknungskammer 3 noch zusatzlich mittels der Hei-
zung 11 erwarmt.

[0046] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform
vereinigen sich vor der elektrischen Heizung 11 die ab-
gezweigte Prozessluft aus dem Umluftkanal 14 sowie die
im Verflissiger 21 vorgewarmte Zuluft. Der Umluftstrom
kann durch eine erste regelbare Verschlussvorrichtung
23 und der Zuluftstrom durch eine zweite regelbare Ver-
schlussvorrichtung 18 geregelt werden. Schlie8lich kann
der Abluftstrom durch eine dritte regelbare Ver-
schlussvorrichtung 26 geregelt werden. Als regelbare
Verschlussvorrichtungen kénnen beispielsweise Klap-
pen verwendet werden, die unabhangig oder voneinan-
der abhangig verschieden weit gedffnet werden kdnnen.
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[0047] Die Trommel 3 wird bei den in den Fig. 1 bis 3
gezeigten Ausfiihrungsformen am hinteren Boden mit-
tels eines Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschil-
des 7 gelagert, wobei die Trommel 3 mit einer Krempe
auf einem Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und
so am vorderen Ende gehalten wird. Die Steuerung des
Kondensationstrockners erfolgt Giber eine Steuereinrich-
tung 10, die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 ge-
regelt werden kann.

[0048] Beiden in den Fig. 2 und 3 gezeigten zweiten
und dritten Ausflihrungsformen weisen gleiche Bezugs-
zeichen auf gleiche Teile hin. Im Folgenden wird daher
nur auf die Unterschiede zu der in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsform hingewiesen.

[0049] Fig. 2 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen
Trockner gemaf einer zweiten Ausfihrungsform, bei der
sich ein Verflissiger 21 zwischen einer Verbindungsstel-
le 27 von Umluftkanal 14 mit Zuluftkanal 15 und einem
Zuluftzugang 28 befindet. Das Geblase 12 ist hier unmit-
telbar vor der Trommel 3 angeordnet. Vom Prozessluft-
kanal 2 zweigt zwischen der Verbindungsstelle 27 und
der Heizung 11 eine Ausblaséffnung 24 ab, die mittels
einer vierten regelbaren Verschlussvorrichtung 25 ge6ff-
net und geschlossen werden kann.

[0050] Fig. 3 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen
Trockner gemaf einer dritten Ausfiihrungsform, bei der
sich eine Verbindungsstelle 27 von Umluftkanal 14 mit
Zuluftkanal 15 zwischen eine Verflissiger 21 und einem
Zuluftzugang 28 befindet. Damit unterscheidet sich die
dritte Ausflihrungsform von der zweiten Ausfiihrungs-
form nur durch den Ort der Platzierung des Verfllssigers
21.

Patentanspriiche

1. Trockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) fir die
zu trocknenden Gegensténde, einem Zuluftkanal
(15), einem Prozessluftkanal (2), einem Abluftkanal
(13), einem Umluftkanal (14), einem Geblase (12),
einer Warmepumpe (19,20,21,22) mit einem Ver-
dampfer (22) und einem Verflissiger (21) sowie ei-
ner Programmsteuerung (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trockner (1) eine Prozessluft-
wegsanordnung
(10,14,15,16,18,21,22,23,24,27,28) zur Erzielung
und Einhaltung einer vorgegebenen minimalen Dif-
ferenz ATset zwischen einer Verdampfereintrittstem-
peratur T, und einer Trocknereintrittstemperatur T,
sowie einer vorgegebenen unteren Grenze T,Set fiir
die Verdampfereintrittstemperatur umfasst.

2. Trockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei der Prozessluftwegsanord-
nung (10,14,15,16,18,21,22,23,24,27,28) eine Ver-
bindungsstelle (27) von Umluftkanal (14) mit Zuluft-
kanal (15) zwischen dem Verflissiger (21) und ei-
nem Zuluftzugang (28) befindet.
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3.

10.

Trockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei der Prozessluftwegsanord-
nung (10,14,15,16,18,21,22,23,24,27,28) der Ver-
flissiger (21) zwischen einer Verbindungsstelle (27)
von Umluftkanal (14) mit Zuluftkanal (15) und einem
Zuluftzugang (28) befindet.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Prozessluft-
wegsanordnung
(10,14,15,16,18,21,22,23,24,27,28) im Prozessluft-
kanal (2) vor der Trocknungskammer (3) eine Aus-
blas6ffnung (24) angeordnet ist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Prozessluftwegs-
anordnung (10,16,18,21,22,23) ausgestaltet ist, um
einen Kondensationswirkungsgrad von mindestens
70 % zu bewerkstelligen.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass er eine elektrische
Heizung (11) umfasst.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (22)
im Kontakt mit dem Abluftkanal (13) steht.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Umluftkanal (14)
eine erste regelbare Verschlussvorrichtung (23) an-
geordnet ist.

Trockner (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass im Zuluftkanal (15)
eine zweite regelbare Verschlussvorrichtung (18)
angeordnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Trockners (1) mit einer
Trocknungskammer (3) fir die zu trocknenden Ge-
genstande, einem Zuluftkanal (15), einem Prozes-
sluftkanal (2), einem Abluftkanal (13), einem Umluft-
kanal (14), einem Geblase (12), einer Warmepumpe
(19,20,21,22) mit einem Verdampfer (22) und einem
Verflussiger (21), einer Programmsteuerung (10)
und einer Prozessluftwegsanordnung (10,14,15,16,
18,21,22,23,24,27,28) zur Erzielung und Einhaltung
einer vorgegebenen minimalen Differenz ATset zwi-
schen einer Verdampfereintrittstemperatur T, und
einer Trocknereintrittstemperatur T, sowie einer vor-
gegebenen unteren Grenze T,%¢t fiir die Verdamp-
fereintrittstemperatur umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Prozessluft derart durch den Zuluft-
kanal (15), den Verflissiger (21) und die Trock-
nungskammer (3) geleitet und in einen ersten Teil-
luftstrom im Umluftkanal (14) und in einen zweiten
Teilluftstrom im Abluftkanal (13) aufgespalten wird,
dass eine minimale Differenz ATset = (T, - T4) zwi-
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schen einer Verdampfereintrittstemperatur T, und
einer Trocknereintrittstemperatur T, erzielt und ein-
gehalten wird und eine vorgegebene untere Grenze
T,set fir die Verdampfereintrittstemperatur erzielt
und eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Volumenverhaltnis zwischen
dem ersten Teilluftstrom und dem zweiten Teilluft-
strom im Bereich von 1,5 bis 10 liegt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Volumenverhaltnis zwischen
dem ersten Teilluftstrom und dem zweiten Teilluft-
strom im Bereich von 3 bis 8 liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Teilluft-
strom 200 bis 300 m3/h betragt und der zweite Teil-
luftstrom kleiner als 100 m3/h ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Erzielung der mi-
nimalen Differenz ATset= (T, - T,) und einer unteren
Grenze T,%¢t fir die Verdampfereintrittstemperatur
eine Ausblasoéffnung (24) mindestens teilweise ge-
offnet wird.
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