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(67)  Die Erfindung betrifft einen Trockner 1, umfas-
send eine Steuereinrichtung 11, einen Prozessluftkanal
2,12, inwelchem eine Heizung 27, eine Trocknungskam-
mer 3 fur zu trocknende Gegenstande, ein Geblase 15
und ein Kreuzstromwarmetauscher 14 angeordnet sind,
wobei der Prozessluftkanal 2,12 einen Zuluftkanal 12 vor
der Trocknungskammer 3 und einen Abluftkanal 2 zwi-
schen Trocknungskammer 3 und Kreuzstromwarmetau-
scher 14 umfasst, und wobei der Abluftkanal 2 und/oder
der Kreuzstromwarmetauscher 14 derart ausgebildet ist/
sind, dass ein groRerer Anteil p*M einer Prozessluftmen-
ge M, die durch den Abluftkanal 2 in den Kreuzstromwar-
metauscher 14 flieRt, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihl-
stromeintrittsseite 24 des Kreuzstromwarmetauschers
14 geleitet wird. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Ver-
fahren zum Betrieb dieses Trockners.

Trockner mit einem Kreuzstromwarmetauscher und verfahren zu seinem betrieb
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner, umfassend eine Steuereinrichtung, einen Prozessluftkanal, in welchem
eine Heizung, eine Trocknungskammer fiir zu trocknende Gegenstande, ein Geblase und ein Kreuzstromwarmetauscher
angeordnet sind, wobei der Prozessluftkanal einen Zuluftkanal vor der Trocknungskammer und einen Abluftkanal zwi-
schen Trocknungskammer und Kreuzstromwarmetauscher umfasst, sowie ein bevorzugtes Verfahren zum Betrieb die-
ses Trockners.

[0002] Unter Trockner wird vorliegend ein reiner Trockner, welcher nur zum Trocknen bestimmter Gegensténde dient,
aber auch ein Waschtrockner verstanden, welcher zum Trocknen bestimmter Gegenstande, in der Regel Waschestiicke,
bestimmt ist. Insbesondere ist der Trockner somit ein Waschetrockner oder ein Waschtrockner, also eine Kombination
aus einer Waschmaschine und einem Waschetrockner.

[0003] Ublicherweise wird in einem Trockner Luft (sogenannte "Prozessluft") mittels eines Geblases durch eine Trock-
nungskammer, welche die zu trocknenden Gegenstande enthalt, geleitet. Dabei nimmt die Prozessluft Feuchtigkeit aus
den zu trocknenden Gegenstanden auf. Da warme Luft mehr Feuchtigkeit aufzunehmen vermag, wird die Prozessluft
vor Eintritt in die Trocknungskammer erwarmt. Nach Austritt aus der Trocknungskammer wird die warme feuchte Pro-
zessluft in einem Warmetauscher abgekihlt, wobei dem Warmetauscher ein Filter, insbesondere ein Flusenfilter, vor-
geschaltet sein kann. Durch die Abklhlung der Prozessluft im Warmetauscher kondensiert im Allgemeinen die in der
Prozessluft enthaltene Feuchtigkeit und kann als Kondensat abgefiihrt werden. Die entfeuchtete Prozessluft wird danach
in der Regel wieder erwarmt und erneut den zu trocknenden Gegenstanden zugefiihrt (Umlufttrockner) oder aber dem
Abstellraum des Trockners zugefiihrt (Ablufttrockner).

[0004] Da der Trocknungsvorgang sehr energieintensiv ist, ist es aus Umwelt- und 6konomischen Griinden erstre-
benswert, den Energieverbrauch des Trockners zu senken. Dies kann durch eine gesteigerte Effizienz des Warmetau-
schers erreicht werden.

[0005] Esistbekannt, die Effizienz eines Warmetauschers in einem Trockner dadurch zu steigern, dass eine méglichst
gleichmaRige Verteilung des Prozessluftstroms Uber die Flache des Warmetauschers gewahrleistet wird. Dies spielt
insbesondere deshalb eine Rolle, weil Prozessluftkanéle in Trocknern bauartbedingt haufig Krimmungen aufweisen,
wodurch der Prozessluftstrom ungleichmafig in den Warmetauscher eintritt.

[0006] So offenbart die DE 196 44 711 A1 einen Trockner mit einem zumindest in einem Teilbereich gekrimmten
Prozessluftkanal, in dem vor dem Eingang in den Warmetauscher Strdomungsleitkérper derart angeordnet sind, dass
die Strdmung gleichmaRiger wird.

[0007] Die EP 1050618 B1 beschreibt eine treppenférmig versetzte Anordnung von Warmetauscherplatten, wodurch
die Stromungsverluste des Gasstroms verringert und die Warmetauschleistung erhéht wird.

[0008] Weiterhin ist es ist bekannt, die Effizienz eines Luft-Luft-Warmetauschers durch Verbesserung der Warmeab-
fuhr auf der Kihlluftseite zu steigern. Auf der Kihlluftseite liegt durch die dort vorhandene trockene Luft ein deutlich
schlechterer Warmetibergang als auf der Prozessluftseite vor, da auf der Prozessluftseite ein sehr guter Warmeiibergang
durch die dort stattfindende Kondensation beglinstigt wird. Aus diesem Grund wirken sich Manahmen auf der Kuhl-
luftseite stark auf die Effizienz des Warmetauschers aus.

[0009] In diesem Zusammenhang offenbart die DE 30 27 900 C2 einen luftgekihlten Warmetauscher fir einen Haus-
haltswaschetrockner, wobei im Kihlluftbereich Luftleitkbrper zur Verbesserung des Warmetiibergangs vorgesehen sind
und bauartbedingt eine verbesserte Abdichtung erreicht wird.

[0010] Die EP 1729 078 A2 beschreibt einen Warmetauscher fir einen Kondensationswaschetrockner, der tber eine
Vielzahllamellenartiger Strukturen im Kihlluftbereich verfiigt, wodurch eine gréfRere Oberflache fir den Warmeilibergang
erreicht wird und die Kihlluft als turbulente Strdomung in den Warmetauscher eingefliihrt wird. Dies flhrt zu einem
verbesserten Warmeubergang und somit einer hdheren Effizienz des Warmetauschers.

[0011] Um durch eine verbesserte Warmeabfuhr die Effizienz des Warmetauschers zu erhéhen, ist weiterhin der
Einsatz von Materialien mit verbesserter Leitfahigkeit bekannt. Die Schrift EP 0 982 427 B1 offenbart einen Kreuzstrom-
warmetauscher flr einen Kondensationswaschetrockner mit Platten aus einem gut leitenden Metall oder thermoplasti-
schen Kunststoff. Die DE 10 2009 046 680 A1 offenbart einen Warmetauscher, der aus einem Verbundwerkstoff, der
thermoplastischen Kunststoff sowie Kohlenstoffnanoréhren enthalt, aufgebaut ist.

[0012] Durchsolche MaRnahmen wird die Effizienz des Warmetauschers hauptsachlich hinsichtlich einer verbesserten
Kuhlleistung gesteigert, wodurch auch eine verbesserte Abscheideleistung der Feuchte in der feuchtwarmen Prozessluft
aus der Trocknungskammer (Entfeuchtung) erreicht werden kann.

[0013] Es ist Uberdies bekannt, die in einem Trockner eingesetzte Energie durch Verwendung einer Warmepumpe
effizient zu nutzen. Trockner mit einer Warmepumpe sind beispielsweise aus der DE 10 2008 044 277 A1 und der DE
10 2008 043 920 A1 bekannt. Mit einer Warmepumpe ist im Allgemeinen ein vergleichsweise hoher bauartbedingter
Aufwand verbunden, der sich in 6konomischer Sicht ungiinstig auswirken kann (Kosten, Wartung).

[0014] Es istvor diesem Hintergrund Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Trockner mit einem effizienten War-
metauscher bereitzustellen, wobei insbesondere die Abscheideleistung bezuglich Feuchtigkeit aus feuchtwarmer Pro-
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zessluftaus der Trocknungskammer verbessertist, eine Verstarkung der Kiihlleistung hingegen vermieden werden kann.
[0015] Die Lésung der Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen Trockner mit den Merkmalen des
entsprechenden unabhéngigen Patentanspruchs sowie das Verfahren des entsprechenden unabhangigen Patentan-
spruchs. Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Trockners sind in entsprechenden abhangigen Pa-
tentansprichen aufgefiihrt. Bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafen Trockners entsprechen bevor-
zugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafRen Verfahrens und umgekehrt, auch wenn dies hierin nicht explizit
festgestellt ist.

[0016] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Trockner, umfassend eine Steuereinrichtung, einen Prozessluftkanal,
in welchem eine Heizung, eine Trocknungskammer fir zu trocknende Gegensténde, ein Geblase und ein Kreuzstrom-
warmetauscher angeordnet sind, wobei der Prozessluftkanal einen Zuluftkanal vor der Trocknungskammer und einen
Abluftkanal zwischen Trocknungskammer und Kreuzstromwarmetauscher umfasst, und wobei Abluftkanal und/oder
Kreuzstromwarmetauscher derart ausgebildet ist/sind, dass ein groRerer Anteil p*M einer Prozessluftmenge M, die durch
den Abluftkanal in den Kreuzstromwarmetauscher fliel3t, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihlstromeintrittsseite des Kreuz-
stromwarmetauschers geleitet wird. Hierbei gilt vorzugsweise p > 0,6 und besonders bevorzugt p > 0,7.

[0017] "Abluftkanal" im Sinne der Erfindung bedeutet den Teil des Prozessluftkanals zwischen Trocknungskammer
und Kreuzstromwarmetauscher, also den Teil, in dem im Allgemeinen die feuchtwarme Prozessluft von der Trocknungs-
kammer zum Kreuzstromwarmetauscher flief3t. In diesem Sinne kann ein Abluftkanal sowohl in einem Umluft- als auch
in einem Ablufttrockner vorhanden sein.

[0018] Bei einem Warmetauscher wird thermische Energie im Allgemeinen von einem Stoffstrom auf einen anderen
Uibertragen. Dabei ist ein Warmetauscher in der Regel nach auRen und zwischen den Stoffstrdmen gut abgedichtet. Bei
einem Kreuzstromwarmetauscher werden dabei die Stoffstrdme so gefiihrt, dass sich ihre Richtungen kreuzen, im
Wesentlichen im rechten Winkel. So wird der warmere Stoffstrom abgekiihlt und der kiihlere Stoffstrom, im Folgenden
auch Kihlstrom genannt, erwarmt. Bei einem Kreuzstromwarmetauscher in einem Trockner ist der warmere Stoffstrom
in der Regel der Prozessluftstrom. Da sich die Richtungen des Prozessluftstroms und des Kiihlstroms kreuzen, finden
sich im Prozessluftbereich des Warmetauschers die gréRten Temperaturunterschiede somit an der dem Kiihlstromeintritt
zugewandten Seite, d.h. der Kiihlstromeintrittsseite.

[0019] ErfindungsgemaR sind Abluftkanal und/oder Kreuzstromwarmetauscher derart ausgebildet, dass ein groRerer
Anteil der Prozessluft zu der Kiihistromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers geleitet wird, an der der Kiihlstrom
eintritt. Dadurch durchstrémt ein gréRerer Volumenanteil der Prozessluft den Bereich der groReren Temperaturdifferenz
im Warmetauscher. Uberraschend wurde gefunden, dass dies vor allem zu einer héheren Abscheidung der Feuchtigkeit
aus der feuchtwarmen Prozessluft und somit zu einer verstarkten Entfeuchtung der Prozessluft fihrt, ohne dass eine
verstarkte Abklihlung der Prozessluft erfolgt. Somit hat die Prozessluft daraufhin die gewiinschte geringere Wasserbe-
ladung, ohne dass durch gleichzeitig gesteigerte Abkiihlung im Folgenden die Prozessluft starker erwdrmt werden
musste. Ein erfindungsgemaRer Trockner, bei dem im Prozessluftbereich des Kreuzstromwarmetauschers die Kihlluft-
seite starker angestromt wird, ist somit aufgrund seiner héheren Abscheideleistung effizienter.

[0020] Ein groRerer Anteil der Prozessluft bedeutet hierin in der Regel mehr als 50 Volumen-% der Prozessluft. Dabei
ist das Referenz-Volumen (100%) dasjenige Volumen der Prozessluft, das in der gleichen Zeiteinheit (beispielsweise
1s) die gesamte Prozesslufteintrittsflaiche des Warmetauschers durchstromt. Im Allgemeinen wird das Volumen eines
Mediums, das sich in einer Zeiteinheit durch einen Querschnitt bewegt, als Volumenstrom bezeichnet mit:

(1) Q = dV/dt

wobei Q den Volumenstrom [m3/s], V das Volumen [m3] und t die Zeit [s] darstellt. Der Volumenstrom |asst sich bei-
spielsweise durch Durchflusssensoren bestimmen. Weiterhin gilt fir den Volumenstrom:

2) Q=c¢*A

wobei ¢ die mittlere Strémungsgeschwindigkeit [m/s] und A die durchstrémte Flache [m2] darstellt. Folglich kann ein
groRerer Anteil der Prozessluft, der erfindungsgemaf zur Kihlstromeintrittsseite des Warmetauschers geleitet wird,
beispielsweise durch eine vergro-ferte Eintrittsflache des zur Kiihilstromeintrittsseite zu leitenden Prozessluftanteils in
den Warmetauscher (mehr als 50 % der Prozesslufteintrittsflache) oder durch Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit
in dem zur Kuhistromeintrittsseite zu leitenden Prozessluftanteil erreicht werden.

[0021] "Kuhlstromeintrittsseite" des Kreuzstromwarmetauschers bezieht sich dementsprechend in der Regel auf einen
Volumenanteil des Warmetauschers. Der Warmetauscher kann beispielsweise in eine Volumenhalfte eingeteilt werden,
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die dem Kduhlstromeintritt zugewandt ist und in eine andere Volumenhalfte, die dem Kuhlstromeintritt abgewandt ist.
"Kihlstromeintrittsseite" bezieht sich somit auf die Volumenhalfte des Warmetauschers, die dem Kihlstromeintritt zu-
gewandt ist. Bevorzugt werden mindestens 60 Volumen-% der Prozessluft zu der Seite des Kreuzstromwarmetauschers
geleitet, an der der Kihlstrom eintritt.

[0022] Da es in einem Trockner aufgrund der baulichen Gegebenheiten in der Regel nur wenig Spielraum fir eine
Veranderung der Geometrie der Prozessluftkanale gibt, ist das Anbringen von mindestens einem Stromungsleitkdrper
im relevanten Prozessluftstrom, d.h. im Abluftteilkanal und/oder im Kreuzstromwarmetauscher, bevorzugt. Durch das
Einbringen von einem oder mehreren Strdomungsleitkdrpern wird somit ein gréRerer Anteil der Prozessluft zu der Kihl-
stromeintrittsseite gebracht. Die jeweilige Anzahl, Ausbildung und Anordnung der Strémungsleitkdrper hangt von der
Geometrie des Abluftkanals und der Geometrie des Kreuzstromwarmetauschers selbst, von der Art der Strdomung sowie
von der Verteilung der Strémungsgeschwindigkeiten Gber den Querschnitt ab.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Trockners ist im Abluftkanal und/oder Kreuzstromwarmetauscher
mindestens ein Stromungsleitkdrper angeordnet, wobei die Position des Strdmungsleitkdrpers fest oder veranderbar
ist. Im Allgemeinen weist der Strdmungsleitkérper, z.B. ein Leitblech, eine erste Leitkdrperoberflaiche und eine zweite
Leitkdrperoberflache auf, die sich in ihrer Lage hinsichtlich der Kiihlstromeintrittsseite unterscheiden. Hierbei kann der
Stréomungsleitkorper in der Regel von der Prozessluft aus der Trocknungskammer umstromt werden.

[0024] Ein Strémungsleitkdrper im Sinne der Erfindung kann im Allgemeinen jede Art von Kérper sein, der in der Lage
ist, den Prozessluftstrom erfindungsgemaf zu lenken. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Trockners ist der mindestens eine Stromungsleitkdrper ein Leitblech. Hierbei bedeutet "Leitblech" im Allgemeinen einen
relativdiinnen Korper, dessen im Allgemeinen einheitliche Dicke relativ klein verglichen mit seiner Lange ist. Hinsichtlich
des Materials sind solche Materialien bevorzugt, deren Eigenschaften nicht durch den Kontakt mit der feuchten, warmen
Prozessluft beeintrachtigt werden. Dieses Material ist vorzugsweise ein nicht korrodierendes Metall, wie beispielsweise
Aluminium, oder ein Kunststoff. Zur verbesserten Strdmungsleitung kann der Strdmungsleitkdrper, insbesondere das
Leitblech, eine entsprechend strukturierte Oberflache wie ein Leitprofil aufweisen, die sich dann vorzugsweise auf der
angestromten Seite des Leitbleches befindet.

[0025] Es ist erfindungsgemal bevorzugt, dass der mindestens eine Strémungsleitkérper im Abluftkanal angeordnet
ist. Hierbei ist der mindestens eine Stromungsleitkérper vorzugsweise im Abluftkanal im Anstrdmbereich des Kreuz-
stromwarmetauschers angeordnet. Hierbei bedeutet Anstrombereich im Allgemeinen den Abschnitt des Abluftkanals,
den der Prozessluftstrom unmittelbar vor Eintritt in den Kreuzstromwarmetauscher durchstromt.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien Trockners ist mindestens ein Stro-
mungsleitkdrper im Kreuzstromwarmetauscher angeordnet. Vorzugsweise unterteilt hierbei der mindestens eine Stro-
mungsleitkdrper einen Prozessluftbereich im Kreuzstromwarmetauscher in mindestens zwei getrennte Prozessluftteil-
bereiche, von denen ein erster Prozesslufteilbereich der Kiihlstromeintrittseite zugewandt ist und ein zweiter Prozes-
sluftteilbereich der Kiihlstromeintrittseite der Seite des Kiihlstromaustritts abgewandt ist. Dabei ist der mindestens eine
Stromungsleitkérper weitgehend in der Strémungsrichtung des Prozessluftstroms im Prozessluftbereich des Warme-
tauschers angeordnet.

[0027] Besonders bevorzugt ist dabei, dass ein Leitblech den Prozessluftbereich im Kreuzstromwarmetauscher in
zwei getrennte Prozessluftteilbereiche unterteilt, von denen ein erster Prozessluftteilbereich der Kiihlstromeintrittsseite
zugewandt und ein zweiter Prozessluftteilbereich der Kiihistromeintrittsseite abgewandt ist. Dabei ist vorzugsweise beim
ersten Prozessluftteilbereich die Flache des Prozessstromeintritts kleiner als die Flache des Prozessstromaustritts,
wohingegen beim zweiten Prozessluftteilbereich das entsprechende Flachenverhaltnis vorzugsweise umgekehrt ist. Die
Volumenanteile der beiden Prozessluftteilbereiche sind vorzugsweise nicht stark unterschiedlich, d.h. der Volumenanteil
einer der beiden Prozessluftteilbereiche am entsprechenden gesamten Prozessluftbereich tberschreitet nicht 70 %,
mehr bevorzugt nicht 60 %, besonders bevorzugt nicht 55 %. Dabei werden die entsprechenden Anteile, bezogen auf
den gesamten Prozessluftbereich, je nach Bauart des Kreuzstromwarmetauschers unterschiedlich bestimmt, beispiels-
weise bei einem Plattenwarmetauscher bezogen auf den jeweiligen Plattenzwischenraum. Dies ist insofern von Bedeu-
tung, da bei einem Plattenwarmetauscher die Anordnung des mindestens einen Strdmungsleitkdrpers in verschiedenen
Plattenzwischenraumen des Prozessluftbereichs unterschiedlich ausgestaltet sein kann.

[0028] Mit der vorliegenden Erfindung kann der Warmeaustausch im Kreuzstromwarmetauscher und insbesondere
der von einer Kondensation der in der feuchtwarmen Prozessluft im Warmetauscher begleitete Warmetausch effizient
gestaltet werden. Vorzugsweise kann hierbei der Warmeaustausch tber die Position des Strémungsleitkdrpers optimal
eingestellt werden.

[0029] Vorzugsweise kann im erfindungsgemafien Trockner daher eine Position des Strdmungsleitkdrpers im Abluft-
kanal und/oder im Kreuzstromwéarmetauscher mittels der Steuereinrichtung eingestellt werden. Hierdurch ist es insbe-
sondere moglich, dass Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der aus der Trocknungskammer herriihrenden feuchtwar-
men Prozessluft berlicksichtigt werden.

[0030] Beispielsweise kann vorzugsweise die Position des Strdmungsleitkdrpers in Abhangigkeit von Parametern
eines Trocknungsprozesses eingestellt werden.
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[0031] Alternativ oder in Ergédnzung hierzu kann bei einem erfindungsgemafen Trockner eine Wand des Abluftkanals
so ausgestaltet sein, dass bei der im Abluftkanal flieRenden Prozessluft ein gréRerer Anteil p*M der Prozessluftmenge
M, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihlstromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers geleitet wird. Hierzu kann die
Wand des Abluftkanals beispielsweise entsprechend ausgeformte Rippen enthalten, welche die Strémung der Prozes-
sluft in Richtung der Kihlistromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers leiten, oder die Wand selbst kann eine
hierzu geeignete Schrage oder sonstige Form aufweisen. Dies ist insbesondere durch Kriimmungen im Abluftkanal, die
beispielweise unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten iber den Kanalquerschnitt verursachen kénnen, méglich.
[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann der Abluftkanal mehrere Abluftteilkanéle
umfassen, die sich in Hinblick auf die Anstrémung der Kihistromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers unter-
scheiden. Beispielsweise kann es sich hierbei um getrennte Rohre handeln, die jeweils einen Abluftteilkanal darstellen.
[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Trockners unterteilt der mindestens eine Stro-
mungsleitkérper den Abluftkanal vor dem Kreuzstromwarmetauscher in mindestens zwei getrennte Abluftteilkanale.
Dabei ist der mindestens eine Strdomungsleitkdrper im Allgemeinen weitgehend in der Strémungsrichtung des Prozes-
sluftstroms im Abluftkanal vor dem Warmetauscher angeordnet, d.h. in der Regel langs des Abluftkanals, wodurch
mindestens zwei getrennte Abluftteilkanale gebildet werden. Von diesen ist einer der Kiihlstromeintrittsseite des War-
metauschers zugewandt und der andere dieser abgewandt. Die Anzahl der entstehenden Abluftteilkanale bestimmt sich
somit in der Regel aus der Anzahl der Stromungsleitkdrper. Beispielsweise kann ein Leitblech l&dngs der Strémungs-
richtung in den Abluftkanal eingebracht werden, sodass nunmehr zwei getrennte Ablufteilkanale entstehen, durch welche
der Kreuzstromwarmetauscher angestrémt wird, wobei ein Abluftteilkanal der Kihlstromeintrittsseite zugewandt und
der andere der Seite des Kuhlstromaustritts zugewandt ist. Dabei ist vorzugsweise die gesamte von der Prozessluft
angestromte Flache des Warmetauschers derart unterteilt, dass maximal ein Drittel der gesamten von der Prozessluft
angestromten Flache des Kreuzstromwarmetauschers von dem der Kiihilstromeintrittsseite zugewandten Abluftteilkanal
eingenommen wird.

[0034] Der Kreuzstromwarmetauscher ist von seiner Art und Ausgestaltung her nicht eingeschrankt. So kann es sich
um einen Luft-Gas- oder Luft-Flussigkeit-Warmetauscher handeln. Beispielsweise kann es sich um die Warmesenke
einer Warmepumpe oder einen Luft-Luft-Warmetauscher handeln. Als Kiihimedium kann somit beispielsweise ein Kal-
temittel einer Warmepumpe dienen. Ebenso kann als Kiihimedium kalte Luft eines Luft-Luft-Warmetauschers dienen.
Erfindungsgemaf bevorzugt ist ein Trockner, bei dem der Kreuzstromwarmetauscher ein Luft-Luft-Warmetauscher ist.
[0035] Weiterhin kdnnen verschiedene Bauarten des Kreuzstromwarmetauschers eingesetzt werden, beispielsweise
Rohrbindelwarmetauscher und Plattenwarmetauscher. Vorzugsweise hat der Warmetauscher eine geeignete Form
und/oder Oberflachenstruktur, um den Warmetausch zu unterstiitzen. Hierbei werden Form und/oder Oberflachenstruk-
tur geeignet ausgewahlt, damit der Warmetausch zwischen einer ggf. mit Flusen beladenen feuchtwarmen Prozessluft
und einem Kiihl- oder Kaltemittel optimal erfolgt.

[0036] ErfindungsgemalR ist hierbeiein Plattenwarmetauscher vorteilhaft. Ein Plattenwarmetauscher besteht aus meh-
reren Platten, die so zusammengesetzt sind, dass jeweils in den aufeinanderfolgenden Zwischenrdumen abwechselnd
einmal der warmeabgebende und einmal der kithlende Stoffstrom fliel3t. Somit wechseln sich die von Prozessluft durch-
stromten Bereiche mit den Bereichen des Kiihlstroms ab. Wenn bei einem Plattenwarmetauscher der mindestens eine
Stromungsleitkérper im Warmetauscher angeordnet ist, kann dessen Anordnung in allen Prozessluftzwischenrdumen
("Prozessluftbereichen") auf identische Weise erfolgen oder variieren. Eine Variation der Anordnung des mindestens
einen Stromungsleitkdrpers Uber die verschiedenen Prozessluftzwischenrdume ist insbesondere bei unterschiedlicher
Beaufschlagung der verschiedenen Zwischenrdume mit Prozessluft, aber auch bei unterschiedlicher Beaufschlagung
der verschiedenen Zwischenrdume mit Kiihimittel wie Kiihlluft bevorzugt.

[0037] Erfindungsgemal wird ein gréRerer Anteil der Prozessluft zu der Seite des Kreuzstromwarmetauschers geleitet,
an der der Klihlstrom eintritt. Dies bedeutet beispielsweise bei einem Plattenwarmetauscher, dass hinsichtlich der "Seite
des Kreuzstromwarmetauschers, an der der Kihlstrom eintritt" das Volumen (ber alle Prozessluftzwischenraume ins-
gesamt betrachtet wird. Es kann bei einem Plattenwarmetauscher somit geniigen, dass in einem einzigen Prozessluft-
zwischenraum mehr als 50 Volumen-% der Prozessluft dieses Zwischenraums zu der Seite des Kreuzstromwarmetau-
schers geleitet werden, an der der Kihlstrom eintritt.

[0038] Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein Verfahren zum Betrieb eines Trockners, umfassend eine Steuer-
einrichtung, einen Prozessluftkanal, in welchem eine Heizung, eine Trocknungskammer fiir zu trocknende Gegenstande,
ein Geblase und ein Kreuzstromwarmetauscher angeordnet sind, wobei der Prozessluftkanal einen Zuluftkanal vor der
Trocknungskammer und einen Abluftkanal zwischen Trocknungskammer und Kreuzstromwarmetauscher umfasst, und
wobei Abluftkanal und/oder Kreuzstromwarmetauscher derart ausgebildet ist/sind, dass ein groRerer Anteil p*M einer
Prozessluftmenge M, die durch den Abluftkanal in den Kreuzstromwarmetauscher fliet, wobei p > 0,5 gilt, zu einer
Kuhlistromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers geleitet wird, wobei bei dem Verfahren die feuchtwarme Pro-
zessluft aus der Trocknungskammer in den Abluftkanal geleitet und so aufgeteilt wird, dass ein gré3erer Anteil p*M
einer Prozessluftmenge M, die durch den Abluftkanal in den Kreuzstromwarmetauscher flielt, wobei p > 0,5 gilt, zu
einer Kihlstromeintrittsseite des Kreuzstromwarmetauschers geleitet wird.
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[0039] Die Erfindung hat den Vorteil, dass ein Trockner mit einem effizienten Warmetauscher bereitgestellt wird und
dadurch eine Energieeinsparung ermdglicht wird. Dies ist insbesondere deshalb der Fall, da bei einem erfindungsge-
mafRen Trockner die Abscheideleistung fir die Feuchtigkeit aus der feuchtwarmen Prozessluft verbessertist, wohingegen
eine Verstarkung der Kuihlleistung unnétig ist. Somit ist trotz effizienterem Warmetauscher keine verstérkte Energiezufuhr
nétig, um im Warmetauscher verlorene thermische Energie der Prozessluft wieder zuzufiihren. In Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemaRen Trockners, in denen der Kreuzstromwarmetrockner ein Luft-Luft-Warmetauscher ist, besteht
der Vorteil, dass er gegentliber Trocknern mit Warmepumpe durch weniger Bauteile kosten- und wartungsarmer ist.
[0040] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispielen eines erfindungsgemafRen Trockners unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 bis 3.

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen Trockner gemaR einer ersten Ausfihrungsform, bei welcher der
Trockner als Umlufttrockner ausgestaltet ist.

Fig. 2 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines relevanten Ausschnitts aus einer zweiten Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafien Trockners, bei dem ein Luft-Luft-Warmetauscher als Kreuzstromwarmetauscher und angren-
zende Prozessluftkanale, Zuluft- und Abluftkanal, sichtbar sind.

Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines relevanten Ausschnitts aus einer dritten Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafen Trockners, bei dem ein Luft-Luft-Warmetauscher als Kreuzstromwarmetauscher und angren-
zende Prozessluftkanéle, Zuluft- und Abluftkanal, sichtbar sind. Dabei ist ein Leitblech im Prozessluftbereich des
Kreuzstromwarmetauschers angeordnet.

Fig. 1 zeigt insbesondere einen senkrecht geschnittenen Trockner 1 gemaR einer ersten Ausfiihrungsform, bei
welcher der Trockner 1 als Umlufttrockner ausgestaltet ist, der mit einem Kreuzstromwarmetauscher 14 ausgestattet
ist. Der Kreuzstromwarmetauscher 14 ist hierbei als Luft-Luft-Warmetauscher ausgestaltet. Der Trockner 1 weist
eine um eine horizontale Achse drehbare Trommel 3 als Trocknungskammer 3 auf, innerhalb welcher Mitnehmer
4 zur Bewegung von Wasche wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Prozessluft wird mittels eines Geblases
15 durch einen Zuluftkanal 12 als Teil des Prozessluftkanals und eine Heizung 16 in die Trommel 3 sowie durch
einen Ausgang 13 in einen Abluftkanal 2 und durch einen Kreuzstromwarmetauscher 14 in einem geschlossenen
Kreis gefuhrt (Prozessluftkreislauf 2, 12). Nach dem Durchgang durch die Trommel 3 gelangt hierbei die feuchte,
warme Prozessluft in den Kreuzstromwarmetauscher 14, wo sie abgekuhlt und entfeuchtet wird und anschlieRend
durch die Heizung 16 wieder erwarmt wird. Die erwdrmte Prozessluft wird von hinten, d.h. von der einer Tir 5
gegenuberliegenden Seite der Trommel 3, durch deren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort mit
der zu trocknenden Wasche (hier nicht gezeigt) in Bertihrung und strémt durch die Befill6ffnung der Trommel 3 zu
einem Flusensieb 6 innerhalb einer die Befllléffnung verschlieBenden Tir 5. AnschlieRend wird der Prozessluftstrom
in der Tur 5 nach unten umgelenkt und im Abluftkanal 2 zum Kreuzstromwarmetauscher 14 gefiihrt, wo sie abgekuhlt
und entfeuchtet. In den Kreuzstromwarmetauscher 14 gelangt hierzu am Kihllufteingang 17 ein Kihlluftstrom in
den Trockner 1, der diesen am Kihlluftausgang 18 wieder verlasst.

[0041] In der Wand 29 des Abluftkanals 2 befindet sich eine Rippe 30, die daflrr sorgt, dass die im Abluftkanal 2
strdomende Prozessluft vor allem in Richtung einer Kiihlstromeintrittsseite 24 im Kreuzstromwarmetauscher 14 flie3t und
dort zu einem effizienten Warmeaustausch beitragt.

[0042] Der Teil des Prozessluftkanals 2,12 vom Warmetauscher 14 bis zur Trommel 3 wird somit auch als Zuluftkanal
12 bezeichnet und der Teil des Prozessluftkanals 2,12 von der Trommel 3 bis zum Warmetauscher 14 als Abluftkanal 2.
[0043] Die Trommel 3 wird in der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform am hinteren Boden mittels eines Drehlagers
und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die Trommel 3 mit einer Krempe auf einem Gleitstreifen 8 am
Lagerschild 7 aufliegt und so am vorderen Ende gehalten wird.

[0044] Die Steuerung des Trockners 1 erfolgt tber eine Steuereinrichtung 11 (auch als Programmsteuerung bezei-
chenbar), die vom Benutzer tber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann. Mittels einer Anzeigevorrichtung 10 kdnnen
verschiedene Zustande des Trockners 1 optisch oder akustisch dargestellt werden.

[0045] Fig. 2 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines relevanten Ausschnitts aus einer zweiten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Trockners 1, bei dem ein Luft-Luft-Warmetauscher als Kreuzstromwarmetauscher 14 und
angrenzende Prozessluftkanale 2,12, Zuluft- und Abluftkanal, sichtbar sind. Dabei ist ein Leitblech als Strdmungsleit-
kérper 22 im Anstrémbereich 23 des Kreuzstromwarmetauschers 14 angeordnet.

[0046] In dieser Ausfiihrungsform ist der Kreuzstromwarmetauscher 14 als Luft-Luft-Warmetauscher mit Warmetau-
scherplatten 19 ausgebildet. Die Giber den Zuluftkanal 2 dem Kreuzstromwarmetauscher 14 zugefiihrte warme, feuchte
Prozessluft wird durch die als Prozessluftbereiche 20 ausgebildeten Zwischenrdume der Warmetauscherplatten 19
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gefuhrt. Die Prozessluftbereiche 20 sind im Kreuzstromwarmetauscher 14 wechselweise mit davon getrennten Kuhl-
luftbereichen 21 angeordnet, durch welche Kihlluft strémt, die vom Kihlluftzugang 17 zum Kreuzstromwarmetauscher
14 geleitet wird und von dort tGber den Kuhlluftausgang 18 aus dem Trockner 1 gelangt.

[0047] Im Abluftkanal 2 ist ein Leitblech 22 als Strémungsleitkdrper 22 im Anstréombereich 23 des Kreuzstromwarme-
tauschers 14 derart angeordnet, dass ein grof3erer Anteil der Prozessluft zu der Kihlstromeintrittsseite 24 des Kreuz-
stromwarmetauschers 14 geleitet wird. Durch das Leitblech 22 wird der Abluftkanal 2 in zwei getrennte Prozessluftka-
nalbereiche 25 bzw. 26 unterteilt.

[0048] Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines relevanten Ausschnitts aus einer dritten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Trockners 1, bei dem ein Luft-Luft-Warmetauscher 14 als Kreuzstromwarmetauscher und
angrenzende Prozessluftkanale, Zuluftkanal 12 und Abluftkanal 2, sichtbar sind. Dabei ist ein Leitblech 22 im Prozes-
sluftbereich des Kreuzstromwarmetauschers 14 angeordnet.

[0049] In dieser Ausfiihrungsform ist der Kreuzstromwarmetauscher 14 ebenfalls als Luft-Luft-Warmetauscher mit
Warmetauscherplatten 19 ausgebildet. Jedoch ist hierin ein Leitblech 22 als Strdmungsleitkdrper 22 im Prozessluftbe-
reich 20 des Kreuzstromwarmetauschers 14 angeordnet, so dass ein grof3erer Anteil der Prozessluft zu der Kihlstro-
meintrittsseite 24 des Kreuzstromwarmetauschers 14 geleitet wird. Durch das Leitblech 22 wird der Kreuzstromwarme-
tauscher 14 in zwei getrennte Prozessluftteilbereiche 27,28 unterteilt. Dabei ist ein erster Prozessluftteilbereich 27 der
Kuhlstromeintrittstelle 24 zugewandt und ein zweiter Prozessluftteilbereich 28 der Kiihlstromeintrittstelle 24 abgewandt.
[0050] Der Unterschied zwischen der in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen Trock-
ners 1 und der in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Trockners besteht daher in der
unterschiedlichen Anordnung des Leitblechs 22. In Fig. 2 befindet sich das Leitblech 22 im Abluftkanal 2 im Anstrédm-
bereich 23 des Kreuzstromwarmetauschers 14, wohingegen in Fig. 3 das Leitblech 22 im Kreuzstromwarmetauscher
14 selbst angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

[0051]
1 Trockner, Kondensationstrockner
2 Prozessluftkanal, Abluftkanal

3 Trocknungskammer, Trommel
4 Mitnehmer

5 Tar

6 Flusensieb

7 Lagerschild

8 Gleitstreifen

9 Bedieneinheit

10  Anzeigevorrichtung

11 Steuereinrichtung, Programmsteuerung
12  Prozessluftkanal, Zuluftkanal
13  Trommelausgang

14  Kreuzstromwarmetauscher

15 Geblase

16  Heizung
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17  Kibhllufteingang

18  Kihlluftausgang

19  Warmetauscherplatten

20  Prozessluftbereich

21 Kuhlluftbereich

22  Leitblech, Strémungsleitkdrper

23  Anstrombereich des Kreuzstromwarmetauschers

24 Kuhlstromeintrittsseite

25  Erster Abluftteilkanal

26  Zweiter Abluftteilkanal

27  Erster Prozessluftteilbereich im Kreuzstromwarmetauscher
28  Zweiter Prozessluftteilbereich im Kreuzstromwarmetauscher
29  Wand des Abluftkanals

30 Rippe in Wand des Abluftkanals

Patentanspriiche

1. Trockner (1), umfassend eine Steuereinrichtung (11), einen Prozessluftkanal (2,12), in welchem eine Heizung (27),

eine Trocknungskammer (3) fiir zu trocknende Gegenstande, ein Geblase (15) und ein Kreuzstromwarmetauscher
(14) angeordnet sind, wobei der Prozessluftkanal (2,12) einen Zuluftkanal (12) vor der Trocknungskammer (3) und
einen Abluftkanal (2) zwischen Trocknungskammer (3) und Kreuzstromwarmetauscher (14) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abluftkanal (2) und/oder der Kreuzstromwarmetauscher (14) derart ausgebildet ist/sind,
dass ein groRerer Anteil p*M einer Prozessluftmenge M, die durch den Abluftkanal (2) in den Kreuzstromwarme-
tauscher (14) flieRt, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihlstromeintrittsseite (24) des Kreuzstromwarmetauschers (14)
geleitet wird.

Trockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass p > 0,6 gilt.

Trockner (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Abluftkanal (2) und/oder Kreuzstrom-
warmetauscher (14) mindestens ein Stromungsleitkdrper (22) angeordnet ist, dessen Position fest oder veranderbar
ist.

Trockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Stromungsleitkdrper (22) im
Abluftkanal (2) angeordnet ist.

Trockner (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Stromungsleitkdrper (22) im
Abluftkanal (2) im Anstrombereich (23) des Kreuzstromwarmetauschers (14) angeordnet ist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Strdmungsleit-
koérper (22) im Kreuzstromwarmetauscher (14) angeordnet ist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Position des Strdmungsleit-
korpers (22) im Abluftkanal (2) und/oder im Kreuzstromwarmetauscher (14) mittels der Steuereinrichtung (11) ein-
gestellt werden kann.
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Trockner (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des Strdomungsleit-
kérpers (22) in Abhangigkeit von Parametern eines Trocknungsprozesses eingestellt werden kann.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wand (29) des Abluftkanals
(2) so ausgestaltet ist, dass bei der im Abluftkanal (2) flieBenden Prozessluft ein grofRerer Anteil p*M der Prozes-
sluftmenge M, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihistromeintrittsseite (24) des Kreuzstromwarmetauschers (14) geleitet
wird.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abluftkanal (2) mehrere
Abluftteilkandle umfasst, die sich in Hinblick auf die Anstrémung der Kihlistromeintrittsseite (24) des Kreuzstrom-
warmetauschers (14) unterscheiden.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Strémungs-
leitkdrper (22) ein Leitblech ist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Strémungs-
leitkdrper (22) den Abluftkanal (2) vor dem Kreuzstromwarmetauscher (14) in mindestens zwei getrennte Abluftteil-
kanale (25,26) unterteilt.

Trockner (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Strémungsleitkérper (22) den
Prozessluftbereich (20) im Kreuzstromwarmetauscher (14) in mindestens zwei getrennte Prozessluftteilbereiche
(27,28) unterteilt, von denen ein erster Prozesslufteilbereich (27) der Kihlstromeintrittsseite (24) zugewandt und
ein zweiter Prozessluftteilbereich (28) der Kuhlistromeintrittsseite (24) abgewandt ist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Kreuzstromwarmetauscher
(14) ein Luft-Luft-Warmetauscher ist.

Verfahren zum Betrieb eines Trockners (1), umfassend eine Steuereinrichtung (11), einen Prozessluftkanal (2,12),
in welchem eine Heizung (27), eine Trocknungskammer (3) fiir zu trocknende Gegenstande, ein Geblase (15) und
ein Kreuzstromwarmetauscher (14) angeordnet sind, wobei der Prozessluftkanal (2,12) einen Zuluftkanal (12) vor
der Trocknungskammer (3) und einen Abluftkanal (2) zwischen Trocknungskammer (3) und Kreuzstromwarmetau-
scher (14) umfasst, und wobei Abluftkanal (2) und/oder Kreuzstromwarmetauscher (14) derart ausgebildet ist/sind,
dass ein groRerer Anteil p*M einer Prozessluftmenge M, die durch den Abluftkanal (2) in den Kreuzstromwarme-
tauscher (14) flieRt, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihlstromeintrittsseite (24) des Kreuzstromwarmetauschers (14)
geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die feuchtwarme Prozessluft aus der Trocknungskammer (3) in den
Abluftkanal (2) geleitet und so aufgeteilt wird, dass ein grof3erer Anteil p*M einer Prozessluftmenge M, die durch
den Abluftkanal (2) in den Kreuzstromwarmetauscher (14) fliet, wobei p > 0,5 gilt, zu einer Kihlstromeintrittsseite
(24) des Kreuzstromwarmetauschers (14) geleitet wird.
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