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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner,
umfassend eine in einem Gehduse angeordneten, mit-
tels eines Motors antreibbaren, liber eine horizontale
oder geneigten Achse drehbar gelagerten Trommel, ei-
nen geschlossenen Prozessluftkreislauf, in dem mittels
eines Prozessluftgebldses Trocknungsluft lber einen
Lufteinlass der Trommel zugefihrt, Gber einen Luftaus-
lass aus dieser abgefuhrt, in einem Warmetauscher ent-
feuchtet und danach durch eine Heizung wieder erwarmt
wird, einer Warmepumpeneinrichtung mit einem Kalte-
mittelkreislauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssys-
tem mit einem Verdampfer, einem Kompressor, einem
VerflUssiger und einer Drossel zirkuliert, wobei der War-
metauscher den Verdampfer und die Heizung den Ver-
flissiger der Warmepumpe enthalt, ferner umfassend ei-
nen inneren Warmetauscher, der dazu eingerichtet ist,
einen Warmelbergang eines mit Hochdruck beauf-
schlagten Leitungsabschnitts zu einem mit Niederdruck
beaufschlagten Leitungsabschnitt bereitzustellen.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist gemaf der EP
1209 277 A2 ein Waschetrockner mit einer Warmepum-
pe bekannt. Warmepumpenwaschetrockner sind mo-
mentan besonders begehrt, da sie sowohl die von der
Warmepumpe bereitgestellte Warme als auch die ent-
sprechend erzeugte Kalte nutzen. Dadurch kann der En-
ergieeinsatz effizienter genutzt werden. Bei dieser be-
wahrten Ausfihrung erwdrmt sich durch die Abwarme
des Motors das Kaltemittel immer starker, wodurch der
gesamte Prozess immer starker erwdrmtund letztendlich
Abwarme aus dem Trockner herausgeblasen werden
muss. Bekannt sind hierzu Geblase, die den Kompressor
mit Luft kiihlen.

[0003] Aus der US 2005/0198852 A1 ist ein Warme-
pumpentrockner bekannt, der zusatzlich einen inneren
Warmetauscher umfasst, um Flissigkeitsreste oder
Toépfchen im dampfférmigen Kaltemittel im Niederdruck-
Leitungsabschnitt vollstandig verdampfen zu lassen.
[0004] Eine andere Mdglichkeit ist aus der DE 44 22
191 A1 bekannt, bei der Kéltemittelleitung mittels Kihl-
rippen und/oder einem Geblase, welches die Kaltemit-
telleitung mit Kihlluft beaufschlagt, gekihlt wird, wo-
durch Abwarme aus dem Trockner heraus gelangt.
[0005] Die EP 0521 298 A2offenbart Warmetauscher-
Vorrichtungen fur Druckluftanlagen, bei denen Warme
aus einer Kaltemittelleitung an die Luft abgegeben wird.
[0006] Bei den bekannten Warmepumpen wird Ener-
gie ungenutzt nach aulRen abgefiihrt, die nicht fir den
Trocknungsprozess zur Verfligung steht.

[0007] Der Erfindung stellt sich somit die Aufgabe, ei-
nen Waschetrockner mit einer effizienten Warmepumpe
bereitzustellen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen Waschetrockner mit den Merkmalen des unabhéan-
gigen Anspruchs 1, 2 oder 7 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den jeweils nachfolgenden abhangigen Anspri-
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chen.

[0009] Der mit der Erfindung erreichte Vorteil besteht
darin, dass weniger sogenannte Abwarme aus dem War-
mepumpenkreis abgefihrt werden muss, sodass zusatz-
liche Warmetauscherim Kaltemittelkreislauf zur Kiihlung
nicht mehr notwendig sind. Dadurch bendétigt der Kalte-
mittelkreislauf weniger Bauraum, sodass hier eine be-
sonders kompakte Anordnung ermdéglicht wird. Ferner
wird durch die Verringerung der Abwarme die eingesetz-
te Energie fir den Trocknungsprozess effizienter ge-
nutzt, so dass der Trockner weniger Warme in den Auf-
stellraum abgibt, was besonders in Wohnraumen er-
winscht ist.

[0010] GemaR der Erfindung umfasst die Warmepum-
peneinrichtung im Kaltemittelkreislauf einen inneren
Warmetauscher, der dazu eingerichtet ist, einen Warme-
Uibergang eines mit Hochdruck beaufschlagten Leitungs-
abschnitts zu einem mit Niederdruck beaufschlagten Lei-
tungsabschnitt bereitzustellen. Als Leitungabschnitt
kann auch vom Verflussiger selbst gebildet sein. Der in-
nere Warmetauscher bewirkt, dass die nutzbare Enthal-
phiedifferenz zwischen Druckseite des Kompressors und
dem als Heizung wirkenden Warmetauscher des Ver-
flissigers gréRer wird. Ferner wird auch die nutzbare En-
thalphiedifferenz zwischen dem Drosseleingang und
dem Kompressoreingang gréRer. Dadurch wird die kalte
Seite kalter und die warme Seite warmer, gegeniber ei-
ner Warmepumpe ohne inneren Warmetauscher. Da-
durch wird die Effektivitdt der Warmepumpe gesteigert.
Die den Warmeubergang bildenden Leitungsabschnitte
stehen hierbei in direktem Kontakt, ohne dass eine Luft-
strecke dazwischen vorhanden ist.

[0011] Hierbei ist es zweckmaRig, dass der innere
Warmetauscher dadurch gebildet ist, einen Warmeuber-
gang von einem Leitungsabschnitt zwischen dem Ver-
flissiger und der Drossel zu einem Leitungsabschnitt
zwischen Verdampfer und Kompressor bereitzustellen.
Alternativ kann der innere Warmetauscher dadurch er-
zeugt werden, dass ein Warmeubergang von einem Lei-
tungsabschnitt zwischen dem Kompressor und dem Ver-
flissiger zu einem Leitungsabschnitt zwischen Drossel
und Verdampfer bereitgestellt wird.

[0012] GemaR der Erfindung besteht der innere War-
metauscher aus einem Leitungsstrang, der den mit
Hochdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt und den
mit Niederdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt um-
fasst. Somit sind die den inneren Warmetauscher bilden-
den Rohrabschnitte als ein Leitungsstrang zusammen-
gefasst. Der Leitungsstrang kann dann entsprechend ge-
formt werden, wie es der Bauraum innerhalb des Geréa-
tegehduses zuldsst.

[0013] Erfindungsgemal sind innerhalb des inneren
Warmetauschers die beiden Leitungsabschnitte umein-
ander umschlungen zur Bereitstellung einer definierten
Berlhrflache der Leitungswande zur Warmeubertragung
angeordnet sind. Durch die ausgepragten Beriihrflachen
wird der Warmelbergang vom warmeren Hochdruck-
Leitungsabschnitt zum kalteren Niederdruck-Leitungs-
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abschnitt verbessert.

[0014] Erfindungsgemal ist gemal einer anderen
Ausfiihrung der innere Warmetauscher dadurch gebil-
det, dass der Niederdruck- Leitungsabschnitt innerhalb
des Hochdruck-Leitungsabschnitts verlauft. Somit wird
der kaltere Niederdruck-Leitungsabschnitt zumindest
teilweise vom warmeren Kaltemittel umschlossen bzw.
umstréomt.

[0015] GemaR dieser Ausflihrung ist der Niederdruck-
Leitungsabschnitt koaxial innerhalb des Hochdruck-Lei-
tungsabschnitts angeordnet. Dadurch wird der gegenu-
ber dem Hochdruck-Leitungsabschnitt kaltere Nieder-
druck-Leitungsabschnitt vollstdndig vom warmeren Kal-
temittel umstrémt, sodass ein optimaler Warmeibergang
des Kaltemittels zwischen diesen beiden Leitungsab-
schnitten bereitgestellt wird.

[0016] In einer zweckmaRigen Ausfiihrung ist der in-
nere Warmetauscher als spiralférmig gewendelter Lei-
tungsstrang ausgebildet. Dadurch kann auf engem
Raum ein langer Leitungsstrang mit den darin umfassen-
den Hochdruck- und Niederdruck-Rohrabschnitt recht
kompakt untergebracht werden. Ferner finden hier keine
abrupten Umlenkungen des Kaltemittels statt, sodass
derinnere Warmetauscherin dieser Form einen geringen
Stréomungswiderstand flr das Kaltemittel bildet.

[0017] Ineineranderen Ausfihrungistderinnere War-
metauscher als schlangenlinienférmig geformter Lei-
tungsstrang ausgebildet. Diese Ausfihrung ist beson-
ders kompakt und kleinbauend auszufliihren. Hierbei tritt
zwar ein erhéhter Strémungswiderstand an den zahlrei-
chen Umlenkungen auf, jedoch kann bei einer verlang-
samten Strdmungsgeschwindigkeit der Widerstand ver-
nachldssigt werden. Auch eine VergréRerung der Rohr-
querschnitte, gegeniber den Rohrabschnitten einer spi-
ralférmigen Anordnung, bewirkt eine Verlangsamung der
Strémung.

[0018] In einer anderen erfindungsgemaflen Ausflh-
rung ist zur Bereitstellung des inneren Warmetauschers
der mit Niederdruck beaufschlagte Leitungsabschnitt mit
dem Leitungsabschnitt des Verflissigers in warmeleiten-
dem Kontakt gefiihrt. Dadurch entfllt der bisher separat
ausgebildete innere Warmetauscher, der nun in dem
kompakten Block des Verflissigers integriert ist.

[0019] In einer zweckmaRigen Weiterbildung wird der
warmeleitende Kontakt mittels Rippen oder Lamellen be-
reitgestellt, die mitdem Leitungsabschnittim Verflissiger
warmeleitend verbunden sind. Die Rippen oder Lamellen
sind zur VergréRerung der warmeubertagneden Ober-
flache zum Prozessluftstrom ohnehin im Verflissiger
vorhanden, so dass diese Ausfiihrung besonders einfach
in einem Waschetrockner umzusetzen ist.

[0020] In einer erfindungsgemalen Ausfiihrung sind
an der Wandung des Hochdruck-Leitungsabschnitts La-
mellen oder Rippen zur Warmeabfliihrung angebracht,
wodurch die Oberflache des auBeren Rohrabschnitts
vergrofRert wird, um dadurch die Warmeabgabe an die
Umgebungsluft aus dem Trocknergehduse heraus zu
verbessern. Dadurch wird eine sogenannte Enthitzung
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des Kaltemittels bewirkt, da sich beim Trocknungspro-
zess haufig das Kaltemittel stetig erwarmt, bis Uber-
schissige Warme aus dem Kaltemittelkreislauf abge-
fihrt werden muss.

[0021] In einer zweckmaRigen Weiterbildung sind die
Lamellen blockweise angeordnet, die mit Offnungen zur
Durchfiihrung des den inneren Warmetauscher bilden-
den Leitungsstrangs versehen sind. Dadurch wird die
Fertigung des inneren Warmetauschers erleichtert. In ei-
nen vorgefertigten Lamellenblock wird der bereits vorge-
bogene Leitungsstrang in Offnungen eingelegt und an-
schlieRend fixiert, sodass auch eine nachtragliche An-
bringung der Lamellen einfach mdglich ist.

[0022] Um die Wéarme gezielt abzufiihren, ist es vor-
teilhaft, im Wirkbereich des inneren Warmetauschers ein
Geblase zur Erzeugung eines Kihlluftstroms vorzuse-
hen, der dazu eingerichtet ist, Warme von dem inneren
Warmetauscher bildenden Leitungsstrang abzufiihren.
[0023] Insgesamtist es zweckmaRig, die Warmepum-
peneinrichtung mit den vorgenannten Komponenten,
den Motor und das Prozessluftgeblase in einem kompak-
ten Funktionsmodul des Waschetrockners anzuordnen.
Hierbei hat sich die Ausbildung als bodenseitiges Funk-
tionsmodul als vorteilhaft erwiesen.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1: eine perspektivische Darstellung eines
Waschetrockners;

Fig. 2: eine schematische Darstellung der Kom-
ponenten der Warmepumpe;

Fig. 3 bis 5:  den inneren Warmetauscher und

Fig. 6: eine schematische Darstellung der Kom-
ponenten der Warmepumpe in einer Aus-
fuhrungsform.

[0025] Die Fig. 1 zeigt in der Perspektive einen Wa-

schetrockner 1. Der Waschetrockner 1 umfasst hierbei
ein Gehause 2 in dem eine drehbar gelagerte Trommel
3 angeordnetist. Die drei Figuren zeigen jeweils den Wa-
schetrockner 1 in der geschlossenen Situation. In dem
Gehause 2 befindet sich bodenseitig unterhalb der Trom-
mel 3, bezogen auf die betriebsgemaRe Aufstellposition
des Trockners, das Funktionsmodul 5, das die Kompo-
nenten flr die Warmepumpe, das Geblase und den An-
trieb der Trommel 3 aufnimmt. Im Funktionsmodul 5 wird
die Prozessluft PL mittels eines Geblases erzeugt und
zum Lufteinlass 6 der Trommel 3 zugefiihrt. Durch den
Luftauslass 7 gelangt die Trocknungsluft PL aus der
Trommel 3 in das Bodenmodul 5, in dem in einem Kanal
8 der Warmetauscher 15 (Fig. 2) zur Abkiihlung und Kon-
densation der Prozessluft und die Heizung 16 (Fig. 2)
zum Erwarmen der Prozessluft PL angeordnet sind.

[0026] Fig. 2 zeigt schematisch den Warmepumpen-
trockner mit dem Kreislauf der Prozessluft PL und den
Komponenten der Warmepumpe. Hier ist der Kanal 8 zu
erkennen, in dem sich der Warmetauscher 15 und der
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Heizkorper 16 befinden, die Bestandteile der Warme-
pumpe sind. Das Leitungssystem 20 dient zur Verbin-
dung der Komponenten der Warmepumpe. Der Luftaus-
lass 7 nimmt die feuchte, aufgebrauchte Prozessluft PL
auf, wobei das Geblase 9 die Strémung der Prozessluft
PL bereitstellt. Ein Motor 10 treibt das Geblase 9 an und
stellt die Drehbewegung der Trommel 3 mittels eines
Trommelantriebs bereit.

[0027] InFig.2istfernerzu erkennen, dass die feuchte
Prozessluft PL in einem Warmetauscher 15 entfeuchtet
und danach durch eine Heizung 16 wieder erwarmt wird.
Die Warmepumpeneinrichtung umfasst einen Kaltemit-
telkreislauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssystem
20 mit einem Verdampfer 15, einem Kompressor 14, ei-
nem Verflissiger 16 und einer Drossel 15a zirkuliert, wo-
bei der Warmetauscher 15 den Verdampfer 15 und die
Heizung den Verflissiger 16 der Warmepumpe enthalt.
Das Leitungssystem 20 stellt den Kaltemittelkreilauf aus-
gehend von der Druckseite des Kompressors 14 zum
Verflussiger 16, von diesem ausgehend zur Drossel 15a,
dann zum Verdampfer 15 und von diesem ausgehend
zum Kompressor 14 bereit. Die Warmepumpe umfasst
ferner einen inneren Warmetauscher 17, der dazu ein-
gerichtetist, einen Warmeulbergang eines mit Hochdruck
beaufschlagten Leitungsabschnitts 18 zwischen dem
Verflissiger 16 und der Drossel 15a zu einem mit Nie-
derdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt 19 zwischen
Verdampfer 15 und Kompressor 14 bereitzustellen. In
einer Weiterbildung ist ein Geblase 23 deart angeordnet,
dass es bedarfsweise einen Luftstrom zum inneren War-
metauscher fihren kann. Dadurch wird Gberschussiger
Warme aus dem Kaltemittelkreislauf abgefiihrt.

[0028] Fig. 3 zeigt ausschnittsweise den inneren War-
metauscher 17 als spiralférmigen Leitungsstrang 24. Der
Rohrabschnitt 24 umfasst ein duReres Rohr 18, da den
Hochdruck-Rohrabschnitt 18 bildet. Innerhalb dieses du-
Reren Rohres 18 ist koaxial ein inneres Rohr 19 ange-
ordnet, das den Niederdruck-Rohrabschnitt 19 bildet. An
der Wandung des duRReren Rohres 18 sind aufRenseitig
einzelne Lamellen 21 angebracht, die eine vergréRerte
Oberflache der Rohrwandung bilden und dadurch eine
verbesserte Warmeabgabe an die Umgebung bewirken.
[0029] Fig. 4 zeigt den inneren Warmetauscher mit ei-
nem ebenfalls spiralférmigen Leitungsstrang 24. Die La-
mellen 21 sind als Block ausgebildet, der Offnungen 22
aufweist, durch die der Leitungsstrang 24 jeweils hin-
durchgefihrt ist.

[0030] Fig. 5 zeigt den inneren Warmetauscher in der
Ausfiihrung mit einem schlangenlinienférmig geformten
Leitungsstrang 24. Die als Block 21 a zusammengefas-
ten Lamellen 21 umfassen Offnungen 22, durch die je-
weils eine Schlaufe 24a des Leitungsstrangs 24 hin-
durchgefiihrt ist. Diese Anordnung ist besonders einfach
herzustellen, da in einem Fertigungsschritt Lamellen 21
gestanzt werden und danach auf die Verrohrung 24 auf-
gebracht werden kdnnen. Als innerer Warmetauscher 17
kann auch ein Plattenwarmetauscher verwendet wer-
den.
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[0031] Fig. 6 zeigt schematisch die Komponenten der
Warmepumpe mit einem inneren Warmetauscher 17 in
einer anderen Ausfiihrung. Wie bereits zur Fig. 2 be-
schrieben umfasst die Warmepumpe einen inneren War-
metauscher 17, der einen Warmeulbergang von dem mit
Hochdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt, der hier-
bei den Leitungsabschnitt des Verflissigers 16 bildet,
zum Leitungsabschnitt 19, der das Kaltemittel mit Nie-
derdruck fiihrt, bereitstellt. Der Warmetauscher 17 ist hier
unmittelbar an dem Block des Verflissigers 16 ange-
bracht bzw. ist Teil dieses Blocks, so dass kein separates
Bauteil notwendig ist. Um Uberschissige Warme abzu-
fuhren, ist zwischen Verflissiger und Drossel 15a, die
hier beispielhaft als Kapillarréhre ausgefihrt ist, ein En-
thitzerwarmetauscher 17a angeordnet, der Uberschiissi-
ge Warme aus dem Kaltemittel in der druckbehafteten
Leitung abflihren kann. Das Geblase 23 sorgt hierbei be-
darfsweise fur einen Kihlluftstrom.

[0032] Da das Kaltemittel auf der Ansaugseite des
Kompressors 14 gasférmig sein muss, um den Prozess
und den Kompressorbetrieb sicherzustellen, wird durch
die zusétzliche Erwarmung des Kaltemittels vor dem
Kompressor 14 eine zuverlassige Verdampfung noch
vorhandener flissiger Bestandteile des Kaltemittels er-
reicht. Dieser Effekt wird mit allen genannten Ausfiihrun-
gen erreicht. Als Katemittel sind die bekannten Mittel
R134a oder R407c aber auch R744 (Kohlendioxid) ge-
eignet. Andere Kéltemittel, die &hnliches oder anderes
Siede- und Kondensationsverhalten haben, koénnen
ebenfalls verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Waschetrockner (1), umfassend eine in einem Ge-
hause (2) angeordneten, mittels eines Motors (10)
antreibbaren, iber eine horizontale oder geneigten
Achse drehbar gelagerten Trommel (3), einen ge-
schlossenen Prozessluftkreislauf (PL), in dem mit-
tels eines Prozessluftgeblases (9) Trocknungsluft
Uber einen Lufteinlass (6) der Trommel (3) zugefihrt,
Uber einen Luftauslass (7) aus dieser abgefiihrt, in
einem Warmetauscher (15) entfeuchtet und danach
durch eine Heizung (16) wieder erwarmt wird, einer
Warmepumpeneinrichtung mit einem Kaltemittel-
kreislauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssys-
tem mit einem Verdampfer (15), einem Kompressor
(14), einem Verflussiger (16) und einer Drossel (15a)
zirkuliert, wobei der Warmetauscher den Verdamp-
fer (15) und die Heizung den VerflUssiger (16) der
Warmepumpe enthalt, umfassend ferner ein Lei-
tungssystem (20), das den Kaltemittelkreislauf aus-
gehend von der Druckseite des Kompressors (14)
zum Verflussiger (16), von diesem ausgehend zur
Drossel (15a), dann zum Verdampfer (15) und von
diesem ausgehend zum Kompressor (14) bereit-
stellt, ferner umfassend einen inneren Warmetau-
scher (17), der dazu eingerichtet ist, einen Warme-



7 EP 2 407 587 B2 8

Uibergang eines mit Hochdruck beaufschlagten Lei-
tungsabschnitts (18) zu einem mit Niederdruck be-
aufschlagten Leitungsabschnitt (19) bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet,

dass der innere Warmetauschers (17) aus einem
Leitungsstrang (24) besteht, der den mit Hochdruck
beaufschlagten Leitungsabschnitts (18) und den mit
Niederdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt (19)
umfasst und dass die beiden den Warmeubergang
bildenden Leitungsabschnitte (18, 19) in direktem
Kontakt und umeinander umschlungen zur Bereit-
stellung einer definierten Beriihrflache der Leitungs-
wande zur Warmeiubertragung angeordnet sind.

Waschetrockner (1), umfassend eine in einem Ge-
hause (2) angeordneten, mittels eines Motors (10)
antreibbaren, iber eine horizontale oder geneigten
Achse drehbar gelagerten Trommel (3), einen ge-
schlossenen Prozessluftkreislauf (PL), in dem mit-
tels eines Prozessluftgeblases (9) Trocknungsluft
Uber einen Lufteinlass (6) der Trommel (3) zugefiihrt,
Uber einen Luftauslass (7) aus dieser abgefihrt, in
einem Warmetauscher (15) entfeuchtet und danach
durch eine Heizung (16) wieder erwarmt wird, einer
Warmepumpeneinrichtung mit einem Kaltemittel-
kreislauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssys-
tem mit einem Verdampfer (15), einem Kompressor
(14), einem VerflUssiger (16) und einer Drossel (15a)
zirkuliert, wobei der Warmetauscher den Verdamp-
fer (15) und die Heizung den Verflissiger (16) der
Warmepumpe enthalt, umfassend ferner ein Lei-
tungssystem (20), das den Kaltemittelkreislauf aus-
gehend von der Druckseite des Kompressors (14)
zum Verflussiger (16), von diesem ausgehend zur
Drossel (15a), dann zum Verdampfer (15) und von
diesem ausgehend zum Kompressor (14) bereit-
stellt, ferner umfassend einen inneren Warmetau-
scher (17), der dazu eingerichtet ist, einen Warme-
Uibergang eines mit Hochdruck beaufschlagten Lei-
tungsabschnitts (18) zu einem mit Niederdruck be-
aufschlagten Leitungsabschnitt (19) bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet,

dass der innere Warmetauschers (17) aus einem
Leitungsstrang (24) besteht, der den mit Hochdruck
beaufschlagten Leitungsabschnitts (18) und den mit
Niederdruck beaufschlagten Leitungsabschnitt (19)
umfasst und dass der Leitungsstrang (24) dadurch
gebildetist, dass der Niederdruck- Leitungsabschnitt
(19) innerhalb des Hochdruck-Leitungsabschnitts
(18) verlauft und dass der Niederdruck-Leitungsab-
schnitt (19) koaxial innerhalb des Hochdruck-Lei-
tungsabschnitts (18) angeordnet ist, wobei der Lei-
tungsstrang (24) am Hochdruck-Leitungsabschnitt
(18) aullenseitig Lamellen (21) zur Abfiihrung von
Warme umfasst.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
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dass der innere Warmetauscher (17) dazu einge-
richtet ist, einen Warmelibergang von einem Lei-
tungsabschnitt (18) zwischen dem Verflissiger (16)
und der Drossel (15a) zu einem Leitungsabschnitt
zwischen Verdampfer (15) und Kompressor (14) be-
reitzustellen.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass der innere Warmetauscher (17) dazu einge-
richtet ist, einen Warmelibergang von einem Lei-
tungsabschnitt (18a) zwischen dem Kompressor
(14) und dem Verflissiger (16) zu einem Leitungs-
abschnitt zwischen Drossel (15a) und Verdampfer
(15) bereitzustellen.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Leitungsstrang (24) zur Bereitstellung des
inneren Warmetauschers (17) spiralférmig gewen-
delt ausgebildet ist.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Leitungsstrang (24) zur Bereitstellung des
inneren Warmetauschers (17) schlangenlinienfor-
mig bzw. schlaufenférmig ausgebildet ist.

Waschetrockner (1), umfassend eine in einem Ge-
hause (2) angeordneten, mittels eines Motors (10)
antreibbaren, Uiber eine horizontale oder geneigten
Achse drehbar gelagerten Trommel (3), einen ge-
schlossenen Prozessluftkreislauf (PL), in dem mit-
tels eines Prozessluftgeblases (9) Trocknungsluft
Uber einen Lufteinlass (6) der Trommel (3) zugefihrt,
Uber einen Luftauslass (7) aus dieser abgefiihrt, in
einem Warmetauscher (15) entfeuchtet und danach
durch eine Heizung (16) wieder erwarmt wird, einer
Warmepumpeneinrichtung mit einem Kaltemittel-
kreislauf, bei dem Kaltemittel in einem Leitungssys-
tem mit einem Verdampfer (15), einem Kompressor
(14), einem Verflussiger (16) und einer Drossel (15a)
zirkuliert, wobei der Warmetauscher den Verdamp-
fer (15) und die Heizung den Verflissiger (16) der
Warmepumpe enthalt, umfassend ferner ein Lei-
tungssystem (20), das den Kaltemittelkreislauf aus-
gehend von der Druckseite des Kompressors (14)
zum Verflussiger (16), von diesem ausgehend zur
Drossel (15a), dann zum Verdampfer (15) und von
diesem ausgehend zum Kompressor (14) bereit-
stellt, ferner umfassend einen inneren Warmetau-
scher (17), der dazu eingerichtet ist, einen Warme-
Uibergang eines mit Hochdruck beaufschlagten Lei-
tungsabschnitts (18) zu einem mit Niederdruck be-
aufschlagten Leitungsabschnitt (19) bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet,

dass der mit Niederdruck beaufschlagte Leitungs-
abschnitt (19) mit dem Verflissiger (16) in warme-
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leitendem Kontakt gefiihrt ist zur Bereitstellung des
inneren Warmetauschers (17).

8. Waschetrockner (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass warmeleitende Kontakt mittels Rippen oder La-
mellen bereitgestellt wird, die mit dem Leitungsab-
schnitt im Verflissiger warmeleitend verbunden
sind.

9. Waschetrockner (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitungsstrang (24) am Hochdruck- Lei-
tungsabschnitt (18) aullenseitig Lamellen (21) zur
Abflihrung von Warme umfasst.

10. Waschetrockner (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (21) als Block (21a) angeordnet
sind, die mit Offnungen (22) zur Durchfilhrung des
den inneren Warmetauscher (17) bildenden Lei-
tungsstrangs (24) versehen sind.

11. Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10,
gekennzeichnet durch
ein Gebldse (23) zur Erzeugung eines Kihlluft-
stroms, der dazu eingerichtet ist, Warme vom Lei-
tungsstrang (24) und/oder dem inneren Warmetau-
scher (17) abzufihren.

Claims

1. Tumble dryer (1), comprising a drum (3) which is

arranged in a housing (2), can be driven by means
of a motor (10) and is rotatably mounted via a hori-
zontal or inclined shaft, a closed process air circuit
(PL) in which drying air is supplied, by means of a
process air fan (9), to the drum (3) via an air inlet (6),
carried away therefrom via an air outlet (7), dehu-
midified in a heat exchanger (15) and then reheated
by aheater (16), aheat pump device having a cooling
agent circuit in which cooling agent circulates in a
pipe system comprising an evaporator (15), a com-
pressor (14), a condenser (16) and a throttle (15a),
the heat exchanger containing the evaporator (15)
and the heater containing the condenser (16) of the
heat pump, further comprising a pipe system (20)
which provides the cooling agent circuit from the
pressure side of the compressor (14) tothe condens-
er (16), from the condenser to the throttle (15a), then
to the evaporator (15) and from the evaporator to the
compressor (14), further comprising an internal heat
exchanger (17) which is designed to provide heat
transmission from a pipe portion (18) charged with
high pressure to a pipe portion (19) charged with low
pressure,
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characterised in that

the internal heat exchanger (17) consists of a pipe-
line (24) which comprises the pipe portion (18)
charged with high pressure and the pipe portion (19)
charged with low pressure, and in that the two pipe
portions (18, 19) forming the heat transmission are
in direct contact and wrap around each other to pro-
vide a defined contact surface of the pipe walls for
heat transmission.

Tumble dryer (1), comprising a drum (3) which is
arranged in a housing (2), can be driven by means
of a motor (10) and is rotatably mounted via a hori-
zontal or inclined shaft, a closed process air circuit
(PL) in which drying air is supplied, by means of a
process air fan (9), to the drum (3) via an air inlet (6),
carried away therefrom via an air outlet (7), dehu-
midified in a heat exchanger (15) and then reheated
by aheater (16), a heat pump device having a cooling
agent circuit in which cooling agent circulates in a
pipe system comprising an evaporator (15), a com-
pressor (14), a condenser (16) and a throttle (15a),
the heat exchanger containing the evaporator (15)
and the heater containing the condenser (16) of the
heat pump, further comprising a pipe system (20),
which provides the cooling agent circuit from the
pressure side of the compressor (14) to the condens-
er (16), from the condenser to the throttle (15a), then
to the evaporator (15) and from the evaporator to the
compressor (14), further comprising an internal heat
exchanger (17) which is designed to provide heat
transmission from a pipe portion (18) charged with
high pressure to a pipe portion (19) charged with low
pressure,

characterised in that

the internal heat exchanger (17) consists of a pipe-
line (24) which comprises the pipe portion (18)
charged with high pressure and the pipe portion (19)
charged with low pressure, and in that the pipeline
(24) is formed in that the low-pressure pipe portion
(19) extends inside the high-pressure pipe portion
(18), and in that the low-pressure pipe portion (19)
is arranged coaxially inside the high-pressure pipe
portion (18), the outside of the pipeline (24) compris-
ing, on the high-pressure pipe portion (18), fins (21)
for the removal of heat.

Tumble dryer (1) according to claim 1,
characterised in that

the internal heat exchanger (17) is designed to pro-
vide heat transmission from a pipe portion (18) be-
tween the condenser (16) and the throttle (15a) to a
pipe portion between the evaporator (15) and the
compressor (14).

Tumble dryer (1) according to claim 1,
characterised in that
the internal heat exchanger (17) is designed to pro-
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vide heat transmission from a pipe portion (18a) be-
tween the compressor (14) and the condenser (16)
to a pipe portion between the throttle (15a) and the
evaporator (15).

Tumble dryer (1) according to either claim 1 or claim
2,

characterised in that

the pipeline (24) is coiled in a spiral to provide the
internal heat exchanger (17).

Tumble dryer (1) according to either claim 1 or claim
2,

characterised in that

the pipeline (24) is undulated or looped to provide
the internal heat exchanger (17).

Tumble dryer (1), comprising a drum (3) which is
arranged in a housing (2), can be driven by means
of a motor (10) and is rotatably mounted via a hori-
zontal or inclined shaft, a closed process air circuit
(PL) in which drying air is supplied, by means of a
process air fan (9), to the drum (3) via an air inlet (6),
carried away therefrom via an air outlet (7), dehu-
midified in a heat exchanger (15) and then reheated
by aheater (16), aheat pump device having a cooling
agent circuit in which cooling agent circulates in a
pipe system comprising an evaporator (15), a com-
pressor (14), a condenser (16) and a throttle (15a),
the heat exchanger containing the evaporator (15)
and the heater containing the condenser (16) of the
heat pump, further comprising a pipe system (20),
which provides the cooling agent circuit from the
pressure side of the compressor (14) to the condens-
er (16), from the condenser to the throttle (15a), then
to the evaporator (15) and from the evaporator to the
compressor (14), further comprising an internal heat
exchanger (17) which is designed to provide heat
transmission from a pipe portion (18) charged with
high pressure to a pipe portion (19) charged with low
pressure,

characterised in that

the pipe portion charged with low pressure (19) is
guided in heat-conducting contact with the condens-
er (16) to provide the internal heat exchanger (17).

Tumble dryer (1) according to claim 7,
characterised in that

heat-conducting contactis provided by means of ribs
or fins which are connected to the pipe portion in the
condenser in a heat-conducting manner.

Tumble dryer (1) according to claim 1,
characterised in that

the outside of the pipeline (24) comprises, on the
high-pressure pipe portion (18), fins (21) for the re-
moval of heat.
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10. Tumble dryer (1) according to claim 9,

1.

characterised in that

the fins (21) are arranged as blocks (21a) which are
provided with openings (22) for the passage of the
pipeline (24) which forms the internal heat exchanger
17).

Tumble dryer (1) according to any of claims 1 to 10,
characterised by

a fan (23) for producing a cooling air stream which
is designed to remove heat from the pipeline (24)
and/or the internal heat exchanger (17).

Revendications

Séche-linge (1), comprenant un tambour (3) disposé
dans un carter (2), pouvant étre entrainé au moyen
d’'un moteur (10) et supporté en rotation par le biais
d’un axe horizontal ou incliné, un circuit d’air de pro-
cess (PL) fermé dans lequel, au moyen d’un venti-
lateur d’air de process (9), de I'air de séchage est
acheminé au tambour (3) par le biais d’'une admis-
sion d’air (6), évacué du tambour par le biais d’'une
évacuation d’air (7), déshumidifi¢ dans un échan-
geur de chaleur (15) et puis réchauffé par un chauf-
fage (16), un équipement de pompe a chaleur avec
un circuit de réfrigérant dans lequel du réfrigérant
circule dans un systéme de conduite avec un éva-
porateur (15), un compresseur (14), un condenseur
(16) etun papillon (15a), I'échangeur de chaleur con-
tenant I'évaporateur (15), et le chauffage contenant
le condenseur (16) de la pompe a chaleur, compre-
nanten outre un systéme de conduite (20) qui réalise
le circuit de réfrigérant en partant du cété pression
du compresseur (14) vers le condenseur (16), en
partant de ce denier vers le papillon (15a), puis vers
I'évaporateur (15), et en partant de ce dernier vers
le compresseur (14), comprenant également un
échangeur de chaleur (17) interne qui est aménagé
pour réaliser une transmission de chaleur d’un tron-
conde conduite (18) alimenté en haute pression vers
un trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion,

caractérisé en ce que

I'’échangeur de chaleur (17) interne est composé
d’une ligne de conduite (24) qui comprend le trongon
de conduite (18) alimenté en haute pression et le
trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion, et en ce que les deux trongons de conduite
(18, 19) réalisantla transmission de chaleur sont dis-
posés en contact direct et de maniére enroulée I'un
autour de 'autre pour produire une surface de con-
tact définie des parois de conduite pour le transfert
de chaleur.

Seéche-linge (1), comprenant un tambour (3) disposé
dans un carter (2), pouvant étre entrainé au moyen
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d’'un moteur (10) et supporté en rotation par le biais
d’un axe horizontal ou incliné, un circuit d’air de pro-
cess (PL) fermé dans lequel, au moyen d’un venti-
lateur d’air de process (9), de l'air de séchage est
acheminé au tambour (3) par le biais d’'une admis-
sion d’air (6), évacué du tambour par le biais d’'une
évacuation d’air (7), déshumidifié dans un échan-
geur de chaleur (15) et puis réchauffé par un chauf-
fage (16), un équipement de pompe a chaleur avec
un circuit de réfrigérant dans lequel du réfrigérant
circule dans un systéme de conduite avec un éva-
porateur (15), un compresseur (14), un condenseur
(16) etun papillon (15a), I'échangeur de chaleur con-
tenant I'évaporateur (15), et le chauffage contenant
le condenseur (16) de la pompe a chaleur, compre-
nant en outre un systéme de conduite (20) quiréalise
le circuit de réfrigérant en partant du c6té pression
du compresseur (14) vers le condenseur (16), en
partant de ce dernier vers le papillon (15a), puis vers
I'évaporateur (15), et en partant de ce dernier vers
le compresseur (14), comprenant également un
échangeur de chaleur (17) interne qui est aménagé
pour réaliser une transmission de chaleur d’un tron-
con de conduite (18) alimenté en haute pression vers
un trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion,

caractérisé en ce que

I'échangeur de chaleur (17) interne est composé
d’une ligne de conduite (24) qui comprend le trongon
de conduite (18) alimenté en haute pression et le
trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion, eten ce que laligne de conduite (24) estformée
par le fait que le trongon de conduite (19) basse pres-
sion s’étend a l'intérieur du trongon de conduite (18)
haute pression, et en ce que le trongon de conduite
(19) basse pression est disposé de fagon coaxiale
a l'intérieur du trongon de conduite (18) haute pres-
sion, la ligne de conduite (24) comportant extérieu-
rement, sur le trongon de conduite (18) haute pres-
sion, des lamelles (21) pour I'évacuation de chaleur.

Séche-linge (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'échangeur de chaleur (17) interne est aménagé
pour réaliser une transmission de chaleur a partir
d’un trongon de conduite (18) entre le condenseur
(16) et le papillon (15a) vers un trongon de conduite
entre 'évaporateur (15) et le compresseur (14).

Seéche-linge (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'échangeur de chaleur (17) interne est aménagé
pour réaliser une transmission de chaleur a partir
d’un trongon de conduite (18a) entre le compresseur
(14) et le condenseur (16) vers un trongon de con-
duite entre le papillon (15a) et I'évaporateur (15).

Séche-linge (1) selon la revendication 1 ou 2,
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caractérisé en ce que
la ligne de conduite (24) est réalisée de maniere en-
roulée en spirale pour la réalisation de I'’échangeur
de chaleur (17) interne.

Séche-linge (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la ligne de conduite (24) est réalisée en forme de
ligne sinueuse ou de boucle pour la réalisation de
I'’échangeur de chaleur (17) interne.

Seéche-linge (1), comprenant un tambour (3) disposé
dans un carter (2), pouvant étre entrainé au moyen
d’'un moteur (10) et supporté en rotation par le biais
d’un axe horizontal ou incliné, un circuit d’air de pro-
cess (PL) fermé dans lequel, au moyen d’un venti-
lateur d’air de process (9), de I'air de séchage est
acheminé au tambour (3) par le biais d’'une admis-
sion d’air (6), évacué du tambour par le biais d’'une
évacuation d’air (7), déshumidifi¢ dans un échan-
geur de chaleur (15) et puis réchauffé par un chauf-
fage (16), un équipement de pompe a chaleur avec
un circuit de réfrigérant dans lequel du réfrigérant
circule dans un systéme de conduite avec un éva-
porateur (15), un compresseur (14), un condenseur
(16) etun papillon (15a), 'échangeur de chaleur con-
tenant I'évaporateur (15), et le chauffage contenant
le condenseur (16) de la pompe a chaleur, compre-
nanten outre un systéme de conduite (20) qui réalise
le circuit de réfrigérant en partant du cété pression
du compresseur (14) vers le condenseur (16), en
partantde ce dernier vers le papillon (15a), puis vers
I'évaporateur (15), et en partant de ce dernier vers
le compresseur (14), comprenant également un
échangeur de chaleur (17) interne qui est aménagé
pour réaliser une transmission de chaleur d’un tron-
conde conduite (18) alimenté en haute pression vers
un trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion,

caractérisé en ce que

le trongon de conduite (19) alimenté en basse pres-
sion est conduit en contact de conduction thermique
avec le condenseur (16) pour la réalisation de
I'’échangeur de chaleur (17) interne.

Seéche-linge (1) selon la revendication 7,
caractérisé en ce

qu’il est réalisé un contact de conduction thermique
au moyen d’ailettes ou de lamelles qui sont raccor-
dées en conduction thermique au trongon de con-
duite dans le condenseur.

Séche-linge (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la ligne de conduite (24) comprend extérieurement,
sur le trongon de conduite (18) haute pression, des
lamelles (21) pour I'évacuation de chaleur.
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10. Séche-linge (1) selon la revendication 9,

1.

caractérisé en ce que
les lamelles (21) sont disposées sous forme de blocs
(21a) qui sont munis d’ouvertures (22) pour le pas-
sage de laligne de conduite (24) formant'échangeur
de chaleur (17) interne.

Séche-linge (1) selon une des revendications 1 a 10,
caractérisé par

un ventilateur (23) destiné a produire un flux d’air de
refroidissement qui est aménagé pour évacuer de la
chaleur de la ligne de conduite (24) et/ou de I'échan-
geur de chaleur (17) interne.
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