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(54) WASCHTROCKNER UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES WASCHTROCKNERS

(567)  Die Erfindung betrifft einen Waschtrockner, mit
einem Laugenbehélter (1), in dem eine Waschetrommel
(11) zur Aufnahme von Wasche drehbar gelagert ist, ei-
nem Adsorptionsmodul (2), welches ein Adsorptionsmit-
tel zum Aufnehmen von Feuchtigkeit enthalt, einem Ge-
blase (6), welches zum Austausch von Prozessluft zwi-
schen dem Laugenbehalter (1) und dem Adsorptionsmo-
dul (2) ausgebildet ist, einer Steuervorrichtung, welche
ausgebildet ist, wahrend einer Trocknungsphase mittels
des Geblases (6) trockene Prozessluft aus dem Adsorp-
tionsmodul (2) derartin den Laugenbehalter (1) zu leiten,
dass Feuchtigkeit aus der Wasche an die Prozessluft
abgegebenwird, und wahrend einer Waschphase mittels
des Geblases (6) feuchte Prozessluft aus dem Adsorp-
tionsmodul (2) derartin den Laugenbehalter (1) zu leiten,
dass Feuchtigkeit aus der Prozessluft an der Wasche
kondensiert und die Wasche mittels in diesem Konden-
sationsprozess freigesetzter Kondensationswarme er-
warmt wird, und einer Warmepumpe, aufweisend einen
Warmepumpen-Verdampfer (3) und einen Warmepum-
pen-Kondensator (5), dadurch gekennzeichnet, dass
das Adsorptionsmodul (2) dem Warmepumpen-Konden-
sator (5) nachgelagert angeordnet ist, so dass die aus
dem Laugenbehalter (1) herausstromende Prozessluft
durch den Warmepumpen-Kondensator (5) und danach
durch das Adsorptionsmodul (2) strémt, bevor es wieder
in den Laugenbehalter (1) geleitet wird. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Verfahren zum Betreiben
des Waschtrockners.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschtrockner und
ein Verfahren zum Betreiben eines Waschtrockners. Ein
Waschtrockner ist eine Kombination einer Waschma-
schine mit einem Trockner in einem Gerat. Der Wasch-
trockner ist in der Lage, die Wasche sowohl zu waschen
als auch zu trocknen. In dem Waschtrockner finden da-
her sowohl Waschprozesse als auch Trocknungsprozes-
se zur Behandlung der Wasche statt.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung einen
Waschtrockner mit einem Laugenbehalter, in dem eine
Waschetrommel zur Aufnahme von Wasche drehbar ge-
lagert ist, einem Adsorptionsmodul, welches ein Adsorp-
tionsmittel zum Aufnehmen von Feuchtigkeit enthalt, ei-
nem Geblase, welches zum Austausch von Prozessluft
zwischen dem Laugenbehélter und dem Adsorptionsmo-
dul ausgebildet ist, einer Steuervorrichtung, welche aus-
gebildetist, wahrend einer Trocknungsphase mittels des
Geblases trockene Prozessluft aus dem Adsorptionsmo-
dul derart in den Laugenbehalter zu leiten, dass Feuch-
tigkeit aus der Wasche an die Prozessluft abgegeben
wird, und wahrend einer Waschphase mittels des Gebla-
ses feuchte Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul der-
art in den Laugenbehélter zu leiten, dass Feuchtigkeit
aus der Prozessluft an der Wasche kondensiert und die
Wasche mittels in diesem Kondensationsprozess freige-
setzter Kondensationswarme erwarmt wird, und einer
Warmepumpe, aufweisend einen Warmepumpen-Ver-
dampfer und einen Warmepumpen-Kondensator.
[0003] Eine Anwendung der Trocknung mittels Ad-
sorption im Bereich der Waschtrockner wird beispiels-
weise in EP 2 439 329 B1 und in DE 10 2007 031 481
A1 offenbart.

[0004] Der Warmepumpen-Waschtrockner kann eine
Kondensationstrocknung durchfiihren, bei der die Pro-
zessluft im Kreis gefiihrt wird: Kiihle und feuchte Pro-
zessluft wird mittels Warmezufuhr auf eine héhere Tem-
peratur gebracht, wobei die relative Feuchte sinkt und
die Prozessluft bei Eintritt in die Waschetrommel Wasser
aufnehmen kann. In der Waschetrommel nimmt die Pro-
zessluft aus der nassen Wasche verdunstendes Wasser
aufund wird ausgeblasen. An dem Warmepumpen-Kon-
densator wird die Prozessluft geklhlt, so dass Wasser
aus der feuchten Prozessluft auskondensiert und abge-
fuhrt werden kann. Anschlieend ist ein Durchlauf been-
det und ein neuer Durchlauf wird begonnen, in dem die
kihle Lufterneut auf eine hohe Temperatur gebracht wird
usw. Dieser Prozess wird so lange im Kreis gefiihrt, bis
der gewilinschte Trocknungsgrad erreicht wird. Mittels
der Warmepumpe kann in der Trocknungsphase Warme
rickgewonnen werden: Der vom Prozessluftstrom abge-
gebene Warmestrom bei der Kondensation des Wassers
wird mit Hilfe elektrischer Energie auf ein héheres Ener-
gieniveau gebracht und anschlieRend genutzt, um die
Prozessluft vor der Waschetrommel zu erhitzen. Dabei
kann die Gber den Strom eingebrachte Exergie effizienter
genutzt werden, als wenn der Strom direktin Warme um-
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gewandelt werden wiirde.

[0005] In einem luft- oder wassergekihlten Wasch-
trockner wird die thermodynamische Performance weit-
gehend von dem Energieverbrauch des Trocknungssys-
tems bestimmt. Der Energieverbrauch eines Trock-
nungsprozesses ist etwa viermal héher als der eines
Waschprozesses des Waschtrockners. Erreichbaren
Energieeffizienzvorteilen durch eine Warmepumpen-
Kondensationstrocknung mittels Warmertckgewinnung
im Trocknungsprozess steht eine signifikante Trock-
nungsdauerverlangerung aufgrund eines niedrigen
Temperaturniveaus der Warmepumpe entgegen. Die auf
Warmepumpentechnik basierende Trocknung besitzt ei-
ne relativ lange Programmlaufzeit und weist weiterhin
relativ hohe Warmeverluste auf.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ei-
nen Waschtrockner und ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Waschtrockners bereitzustellen, die energieeffizient
sind und relativ kurze Programmlaufzeiten im Trock-
nungsprozess aufweisen.

[0007] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
einen Waschtrockner mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 7 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
nachfolgenden Unteranspriichen.

[0008] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile be-
stehen neben Energieeffizienz darin, dass relativ niedri-
ge Programm-insbesondere Trocknungsdauern erreich-
bar sind. Gleichzeitig kdnnen die Waschetemperaturen
relativ niedrig gehalten werden.

[0009] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass das Ad-
sorptionsmodul dem  Warmepumpen-Kondensator
nachgelagert angeordnet ist, so dass die aus dem Lau-
genbehalter herausstrdmende Prozessluft durch den
Warmepumpen-Kondensator und danach durch das Ad-
sorptionsmodul strémt, bevor es wieder in den Laugen-
behalter geleitet wird. Beidieser Anordnung tritt Prozess-
luft mit relativ hoher Eintrittstemperatur und relativ nied-
riger relativer Feuchtigkeit in das Adsorptionsmodul ein.
Das Adsorptionsmodul kann die bereits bei Eintritt relativ
trockene Prozessluft vollstdndig oder zumindest nahezu
vollstandig trocknen und mit Hilfe der frei werdenden Ad-
sorptionsenthalpie die Temperatur der Prozessluft erh6-
hen. Der Energiebedarf des Waschtrockners ist daher
relativ gering und weist eine kurze Trocknungsdauer auf.
[0010] Eine Warmepumpe weist Ublicherweise einen
Warmepumpen-Verdampfer, einen Verdichter, einen
Warmepumpen-Kondensator und eine Drossel auf, wo-
bei die Drossel und der Verdichter jeweils zwischen dem
Warmepumpen-Verdampfer und dem Warmepumpen-
Kondensator angeordnet sind, so dass ein Fluid im Kreis-
lauf zwischen dem Warmepumpen-Kondensator, der
Drossel, dem Warmepumpen-Verdampfer und dem Ver-
dichter und durch die Bauteile verbindende Leitungenim
Kreislauf geleitet werden kann. Beispielsweise ist der
Warmepumpen-Verdampfer Uber eine Warmepumpen-
Verdampferzulaufleitung mit der Drossel verbunden, die
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weiterhin Uber eine Warmepumpen-Drosselzulauflei-
tung mit dem Warmepumpen-Kondensator verbunden
ist, wahrend der Verdichter Uber eine Warmepumpen-
Verdichterzulaufleitung mit dem Warmepumpen-Ver-
dampfer und Uber eine Warmepumpen-Kondensatorzu-
laufleitung mit dem Warmepumpen-Kondensator ver-
bunden ist.

[0011] Vorzugsweise ist der Warmepumpen-Konden-
sator zwischen dem Warmepumpen-Verdampfer und
dem Adsorptionsmodul in Reihe geschaltet. Die Warme-
pumpe kann mit relativ hoher Effizienz arbeiten, da sie
von dem Adsorptionsmodul unabhangig fungiert. Der
Waschtrockner umfasst vorzugsweise den Laugenbe-
halter, in dem die Waschetrommel drehbar gelagert ist,
die Warmepumpe mit dem Warmepumpen-Verdampfer
und dem Warmepumpen-Kondensator, das Geblase und
das Adsorptionsmodul, so dass von dem Laugenbehalter
eine Verdampferzulaufleitung zu dem Warmepumpen-
Verdampfer fiihrt, der Uber eine Kondensatorzulauflei-
tung mit dem Warmepumpen-Kondensator verbunden
ist, der weiterhin Uber eine Adsorberzulaufleitung mit
dem Adsorptionsmodul und optional tiber eine Adsorber-
parallelzulaufleitung mitdem Geblase verbunden ist, das
weiterhin Gber eine Laugenbehalterzulaufleitung mitdem
Laugenbehalter verbunden ist, wobei das Adsorptions-
modul weiterhin tber eine Geblasezulaufleitung mit dem
Geblase verbunden ist.

[0012] Bei den vorstehenden Leitungen kann es sich
teilweise um Kanéle, Rohre oder Schlduche handeln. Mit
dem Begriff der Leitung kann allerdings auch einfach ein
irgendwie geartetes Gebilde gemeint sein, welches be-
wirkt, dass eine sich in den Leitungen befindende Pro-
zessluft entlang eines gewiinschten Pfades geleitet wird.
Das Geblase ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass
es bei Betrieb die Prozessluft aus dem Laugenbehalter
in den Warmepumpen-Verdampfer, anschlielend in den
Warmepumpen-Kondensator, dann ggf. in das Adsorp-
tionsmodul und anschlielend wieder in den Laugenbe-
halter im Kreislauf leitet.

[0013] Bei der Platzierung des Adsorptionsmoduls in
Reihe zu dem Warmepumpen-Verdampfer und dem
Warmepumpen-Kondensator besteht weiterhin die Még-
lichkeit, einen Teil der Prozessluft am Adsorptionsmodul
vorbeizuleiten oder zur Deaktivierung des Adsorptions-
moduls auch die gesamte Prozessluft. Im Fall einer Pa-
rallelschaltung zu dem Adsorptionsmodul kénnen ein
Teil der Prozessluft durch das Adsorptionsmodul und ein
weiterer Teil der Prozessluft durch die parallel geschal-
tete Komponente wie beispielsweise Adsorberparallel-
zulaufleitung gefuihrt werden.

[0014] Die Steuervorrichtung, die eine oder mehrere
Steuereinrichtungen aufweisen kann, ist ausgebildet, die
Komponenten des Waschtrockners zu steuern, so dass
die Wasch- und Trocknungsprozesse der Wasch- und
Trocknungsphasen entsprechend dargestellten Ausfiih-
rungsformen durchgefiihrt werden.

[0015] Das Adsorptionsmodul enthalt vorzugsweise
maximal so viel Adsorptionsmittel, dass eine an die Wa-
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sche abgebbare Gesamtkondensationswarme die fiir ei-
nen Normalwaschvorgang benétigte Waschenergie um
nicht mehr als 20%, 10% oder 5% ubersteigt, wobei die
Gesamtkondensationswarme dann an die Wéasche ab-
gegeben wird, wenn bei vollstdndig mit Feuchtigkeit be-
ladenem Adsorptionsmittel die von dem Adsorptionsmit-
tel adsorbierte Gesamtfeuchtigkeit aus dem Adsorpti-
onsmittel vollstdndig desorbiert und an der Wasche kon-
densiert wird.

[0016] Das Adsorptionsmodulistin einer bevorzugten
Ausfihrungsform daher derart ausgelegt, dass der En-
ergieverbrauch eines Gesamtprozesses aus Waschpha-
se und Trocknungsphase in dem Waschtrockner mini-
miert wird. Hierbei ist das Adsorptionsmodul nicht darauf
ausgelegt, wahrend der Trocknungsphase die gesamte
in der Wasche enthaltene Feuchtigkeit aufzunehmen.
Stattdessen geht es darum, die beim Desorptionsvor-
gang anfallende Uberschissige Energie méglichst voll-
sténdig in dem nachfolgenden Waschprozess einzubrin-
gen. Je nach gewahltem Trocknungsgrad und dem
Feuchtegehalt der Wasche kann das so ausgelegte Ad-
sorptionsmodul aber durchaus ausreichen, um die ge-
samte Trocknungsphase ausschlief3lich mittels Adsorp-
tion zu betreiben. Der Waschtrockner weist eine Steuer-
vorrichtung auf, welche ausgebildet ist, ein derartiges
Verfahren durchzufiihren.

[0017] Wahrend der Desorption wird feuchte Prozess-
luft aus dem Adsorptionsmodul ausgetrieben und kon-
densiert in der Waschetrommel aus. Diese Kondensati-
onswarme wird fur den Waschprozess genutzt und kann
als Grenzwert gewahlt werden. D.h., dann wird nur so
viel desorbiert, wie anschlieRend wahrend des Wasch-
prozesses an Gesamtkondensationswarme genutzt wer-
den kann. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass die an die Wasche abgebbare Ge-
samtkondensationswarme zwischen 500 Wattstunden
und 900 Wattstunden liegt, vorzugsweise zwischen 600
Wattstunden und 850 Wattstunden, eher bevorzugt zwi-
schen 700 Wattstunden und 800 Wattstunden.

[0018] Das Adsorptionsmodul wird wahrend des
Waschprozesses desorbiert, und adsorbiert wahrend
sich anschlieBender Trocknungsprozesse Feuchtigkeit
aus der zirkulierenden Prozessluft. Zur Desorption ist
vorzugsweise ein Luft-Elektroheizer an und/oder im Ad-
sorptionsmodul vorgesehen.

[0019] Beidem Adsorptionsmodul kann es sich um ein
offenes Adsorptionssystem handeln, welches mit der At-
mosphare in direkter Verbindung steht. Hierbei erfolgen
die Adsorption und die Desorption bei Umgebungsdruck.
Alternativ kann es sich um ein geschlossenes Adsorpti-
onssystem handeln, also um ein gegeniiber der Umge-
bungsluft abgedichtetes System. Bei einem geschlosse-
nen Adsorptionssystem kann der Arbeitsdruck frei ge-
wahlt werden.

[0020] Wenn zunachst von einem teilweise oder be-
reits vollstdndig entladenem Adsorptionsmodul ausge-
gangen wird, also von einem Adsorptionsmodul, bei dem
das hierin enthaltene Adsorptionsmittel im Wesentlichen



5 EP 3 239 389 A1 6

trocken ist, dann wird wahrend der Trocknungsphase
durch das Geblase feuchte Prozessluftaus dem Laugen-
behalter in das Adsorptionsmodul geblasen. Die Feuch-
tigkeit aus der Prozessluft wird von dem Adsorptionsmit-
tel adsorbiert. Es handelt sich bei der Adsorption um ei-
nen exothermen Prozess, so dass die aufgrund des Ad-
sorptionsvorgangs freigesetzte Warmeenergie die Pro-
zessluft erwarmt. Die aufgrund des Durchstrémens des
Adsorptionsmoduls trockene heilke Prozessluft wird mit-
tels des Geblases in den Laugenbehalter geleitet, wo er
Feuchte aus der dort in der Waschetrommel angeordne-
ten Wasche aufnimmt und die Wasche so trocknet. Die
nunmehr wieder feuchte Prozessluft wird dann im Sinne
eines Kreislaufs wieder durch das Adsorptionsmodul ge-
leitet, um das Adsorptionsmittel weiter zu beladen.
[0021] Der Trocknungsprozess kann derart weiter be-
trieben werden, bis das Adsorptionsmittel vollstandig be-
laden ist, das bedeutet, bis das Adsorptionsmittel bei ge-
gebenem Prozessdruck keine weitere Feuchtigkeit mehr
aufnehmen kann. Dies erfolgt in Abhangigkeit vom Ad-
sorptionsmittel Ublicherweise bei einer Beladung des Ad-
sorptionsmittels zwischen 20% und 40%. Wenn die Wa-
sche dann noch nicht ausreichend trocken ist, kann mit-
tels eines konventionellen Trocknungsprozesses die
Waschetrocknung weiter betrieben werden. Hierbei ist
der Einsatz der Warmepumpe weiterhin von Vorteil.
[0022] Vorzugsweise wird das Adsorptionsmodul in
der Trocknungsphase jedoch gleichzeitig mit der War-
mepumpe betrieben. Dies hat den Vorteil, dass der
Trocknungsprozess schneller ablaufen kann. In diesem
Fall wird mittels der Warmepumpe der Hauptanteil an
Feuchtigkeit aus der aus dem Laugenbehélter tretenden
Prozessluft entzogen, und das Adsorptionsmodul dient
dazu, die Restfeuchte aus der Prozessluft zu entnehmen,
welche aus der Warmepumpe austritt. Zudem kann der
Prozess so abgestimmt sein, dass das Adsorptionsmittel
in dem Adsorptionsmodul erst mit dem Ende der Trock-
nungsphase oder sogar mit dem Ende zweier nachein-
ander folgender Trocknungsphasen vollstéandig beladen
ist.

[0023] Alternativ kann das Adsorptionsmodul auch
zeitweise oder intervallmaRig in der Trocknungsphase
betrieben werden. Insbesondere kann ein Boostbetrieb
vorgesehen sein, bei dem das Adsorptionsmodul nach
der Halfte oder gegen Ende einer Trocknungsphase zu-
geschaltet wird, um den Trocknungsvorgang sprunghaft
zu beschleunigen.

[0024] Bei einer zweckmaRigen Ausflhrungsform ist
vorgesehen, dass das Adsorptionsmodul als Adsorpti-
onsmittel ein Silikagel, auch Kieselgel genannt, und/oder
ein Alumosilicat enthalt. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist das Adsorptionsmodul ein Alumosilicat
insbesondere Zeolith als Adsorptionsmittel auf. Geeig-
nete Zeolithe sind beispielsweise Zeolith 13X, Zeolith 4A
und Zeolith NaY, beispielsweise erhaltlich bei Zeo Tech
GmbH, Unterschleissheim, Deutschland oder Carbo-
Tech AC GmbH, Essen, Deutschland. Ein Zeolith ver-
tragt hohe Temperaturen und istin der Lage, auch relativ
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geringe Feuchtigkeit aus der Prozessluft zu absorbieren.
[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt
das Adsorptionsmodul zwischen 3kg und 11 kg Adsorp-
tionsmittel, vorzugsweise zwischen 4,5kg und 10,5kg
oder zwischen 4,7kg und 9,7kg, bevorzugter zwischen
4kg und 5kg oder zwischen 5kg und 6kg.

[0026] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die von dem Adsorptionsmittel adsorbier-
bare Gesamtfeuchtigkeit bei vollstandig mit Feuchtigkeit
beladenem Adsorptionsmittel einer Beladung des Ad-
sorptionsmittels zwischen 20% und 45% entspricht, vor-
zugsweise zwischen 25% und 35% oder zwischen 30%
und 40%. In diesem, auch als Zustand maximaler Bela-
dung bezeichneten Zustand, besitzt das Adsorbat, also
die adsorbierte Feuchtigkeit die gleiche molare freie En-
thalpie wie die freie Flussigkeit, also das noch nicht ad-
sorbierte Adsorptiv, welches das Adsorptionsmittel um-
gibt. Die Beladung ist definiert als Massenverhaltnis zwi-
schen dem Adsorbat, also der adsorbierten Feuchtigkeit,
und dem Adsorptionsmittel oder Adsorbens. Bei Zeolith
liegt die Maximalbeladung um etwa 30%, wahrend sie
bei Silikagel bei etwa 35-40% liegt.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass der Normalwaschvorgang einem Standard-
Waschgang bei einer Waschtemperatur von 60°C und
einer Waschebeladung von 5,5 kg Wéasche entspricht.
Wenn der Waschtrockner eine Waschetrommel mit gro-
Rerem Fassungsvermdgen aufweist, dann ist es vorteil-
haft, wenn der Normalwaschvorgang einem Standard-
Waschgang bei einer Waschebeladungin Hohe des Fas-
sungsvermoégens entspricht. Beispielsweise kann der
Normalwaschvorgang einem Standard-Waschgang bei
einer Waschtemperatur von 60°C und einer Waschebe-
ladung von 6 kg, 6,5 kg, 7 kg oder 8 kg Wasche entspre-
chen.

[0028] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung ausge-
bildet, wahrend einer Trocknungsphase mittels des Ge-
bléses trockene Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul
derart in den Laugenbehalter zu leiten, dass 100% Ad-
sorberkapazitat am Ende der Trocknungsphase einge-
setzt werden. Hierbeiist es vorteilhaft, wenn der gesamte
Prozessluftstrom durch das Adsorptionsmodul geleitet
wird. Hierdurch kann weiterhin Energie eingespart und
die Trocknungsdauer weiterhin reduziert werden.
[0029] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Steuereinrichtung ausgebildet, den Warmepumpen-Ver-
dampfer und den Warmepumpen-Kondensator, die War-
mepumpe, am Ende der Trocknungsphase oder wéh-
rend der gesamten Trocknungsphase zu aktivieren. Vor-
zugsweise ist die Warmepumpe wahrend der gesamten
Trocknungsphase aktiviert.

[0030] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben eines Waschtrockners mit einem Laugenbe-
héalter, in dem eine Waschetrommel zur Aufnahme von
Wasche drehbar gelagert ist, einem Adsorptionsmodul,
welches ein Adsorptionsmittel zum Aufnehmen von
Feuchtigkeit enthalt, einem Geblase, welches zum Aus-
tausch von Prozessluft zwischen dem Laugenbehalter
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und dem Adsorptionsmodul ausgebildet ist, und einer
Warmepumpe, aufweisend einen Warmepumpen-Ver-
dampfer und einen Warmepumpen-Kondensator, wobei
das Verfahren ausgebildet ist, wahrend einer Trock-
nungsphase mittels des Geblases trockene Prozessluft
aus dem Adsorptionsmodul derartin den Laugenbehalter
zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der Wasche an die Pro-
zessluft abgegeben wird, und wahrend einer Waschpha-
se mittels des Geblases feuchte Prozessluft aus dem
Adsorptionsmodul derart in den Laugenbehalter zu lei-
ten, dass Feuchtigkeit aus der Prozessluft an der Wa-
sche kondensiert und die Wasche mittels in diesem Kon-
densationsprozess freigesetzter Kondensationswarme
erwarmt wird, wobei wahrend der Waschphase und /
oder wahrend der Trocknungsphase die aus dem Lau-
genbehélter herausstromende Prozessluft durch den
Warmepumpen-Kondensator und danach durch das Ad-
sorptionsmodul strémt, bevor es wieder in den Laugen-
behalter geleitet wird. Vorzugsweise stromt wahrend der
Waschphase und / oder wahrend der Trocknungsphase
die aus dem Laugenbehélter herausstromende Prozess-
luft durch den Warmepumpen-Verdampfer, dann durch
den Warmepumpen-Kondensator und danach durch das
Adsorptionsmodul, bevor es wieder in den Laugenbehal-
ter geleitet wird.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
der Warmepumpen-Verdampfer und der Warmepum-
pen-Kondensator, die Warmepumpe, wahrend der
Trocknungsphase zumindest zeitweise aktiviert. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform werden der Warmepum-
pen-Verdampfer und der Warmepumpen-Kondensator,
die Warmepumpe, am Ende der Trocknungsphase oder
wahrend der gesamten Trocknungsphase aktiviert.
[0032] Vorzugsweise werden 100% Adsorberkapazi-
tat am Ende der Trocknungsphase eingesetzt, wobei der
gesamte Prozessluftstrom Uber das Adsorptionsmodul
geleitet wird. Vorzugsweise wird hierbei die Warmepum-
pe wahrend der gesamten Trocknungsphase aktiviert.
[0033] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung rein schematisch dargestellt und wird nach-
folgend naher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Waschtrockners.
[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes erfindungsgemaflen Waschtrockners. In der Fig. 1
ist eine Ausflihrungsform eines erfindungsgemaRen
Waschtrockners anhand eines Flussdiagramms sche-
matisch dargestellt. Der Waschtrockner umfasst einen
Laugenbehalter 1, in dem eine Waschetrommel 11 dreh-
bar gelagert ist, eine Warmepumpe mit einem Warme-
pumpen-Verdampfer 3 und einem Warmepumpen-Kon-
densator 5, ein Geblase 6 und ein Adsorptionsmodul 2,
welches mit einem Adsorptionsmittel (nicht gezeigt) ge-
fullt ist. Von dem Laugenbehalter 1 fiihrt eine Verdampf-
erzulaufleitung 21 zu dem Warmepumpen-Verdampfer
3. Der Warmepumpen-Verdampfer 3 ist liber eine Kon-
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densatorzulaufleitung 22 mit dem Warmepumpen-Kon-
densator 5 verbunden.

[0035] Der Warmepumpen-Kondensator 5 ist weiter-
hin tber eine Adsorberzulaufleitung 23 mit dem Adsorp-
tionsmodul 2 und Uber eine Adsorberparallelzulauflei-
tung 24 mit dem Geblase 6 verbunden. Weiterhin ist das
Adsorptionsmodul 2 tber eine Geblasezulaufleitung 25
mit dem Geblase 6 verbunden. Der Warmepumpen-Kon-
densator 5 ist daher liber die Adsorberparallelzulauflei-
tung 24 direkt und Uber die Adsorber- und Geblasezu-
laufleitungen 23, 25 lber das Adsorptionsmodul 2 mit
dem Geblase 6 verbunden. Eine Laugenbehalterzulauf-
leitung 26 verbindet das Geblase 6 mit dem Laugenbe-
hélter 1. Bei diesen Leitungen 21 bis 26 kann es sich
teilweise um Kanale, Rohre oder Schlduche handeln. Mit
dem Begriff der Leitung kann allerdings auch einfach ein
irgendwie geartetes Gebilde gemeint sein, welches be-
wirkt, dass eine sich in den Leitungen befindende Pro-
zessluft (nicht gezeigt) entlang eines gewilinschten Pfa-
des, der durch die an den Leitungen gezeigten Pfeilrich-
tungen vorgegeben ist, zu der jeweiligen Komponente 1,
2, 3, 5 des Waschtrockners geleitet wird.

[0036] Die Warmepumpe weist neben dem Warme-
pumpen-Verdampfer 3 und dem Warmepumpen-Kon-
densator 5 eine Drossel 4 und einen Verdichter 8 auf.
Der Warmepumpen-Verdampfer 3 ist mitdem Verdichter
8 Uber eine Warmepumpen-Verdichterzulaufleitung 31
verbunden. Der Verdichter 8 ist liber eine Warmepum-
pen-Kondensatorzulaufleitung 32 mit dem Warmepum-
pen-Kondensator 5 verbunden, der tber eine Warme-
pumpen-Drosselzulaufleitung 33 mit der Drossel 4 ver-
bunden ist. Die Drossel 4 ist (iber eine Warmepumpen-
Verdampferzulaufleitung 34 mit dem Warmepumpen-
Verdampfer 3 verbunden. Ein Fluid kann durch das vor-
stehend beschriebene Leitungssystem entlang eines ge-
wiinschten Pfades, der durch die an den Leitungen ge-
zeigten Pfeilrichtungen vorgegeben ist, zu den Kompo-
nenten 3, 5, 4, 8 im Kreislauf geleitet werden. Die Lei-
tungen 31 bis 34 dieses Kreislaufs sind gestrichelt ge-
zeigt, um diesen Kreislauf von dem durch die Leitungen
21 bis 26 und die Komponenten 1, 2, 3, 5, 6 gebildeten
Kreislauf zu unterscheiden. Beide Kreisldufe sind unab-
hangig voneinander d.h. die Prozessluft und das in der
Warmepumpe zirkulierende Fluid kénnen nicht von ei-
nem Kreislauf in den anderen wechseln.

[0037] In dem Laugenbehalter 1 ist die Waschetrom-
mel 11 zur Aufnahme von Wasche (nicht gezeigt) dreh-
bar gelagert. Die Wasche kann in dem Waschtrockner
gewaschen und anschlieend getrocknet werden. Das
Adsorptionsmodul 2 weist das Adsorptionsmittel zum
Aufnehmen von Feuchtigkeit auf. Das Geblase 6 ist aus-
gebildet, Prozessluft zwischen dem Laugenbehalter 1
und dem Adsorptionsmodul 2 auszutauschen. Bei Akti-
vierung blast das Geblase 6 die Prozessluft in die durch
die Pfeile an den Zulaufleitungen 21 bis 26 angedeutete
Richtung. Das Adsorptionsmodul ist dem Warmepum-
pen-Kondensator 5 nachgelagert angeordnet, so dass
die aus dem Laugenbehélter 1 herausstrdomende Pro-
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zessluft durch den Warmepumpen-Kondensator 5 und
danach durch das Adsorptionsmodul 2 stromt, bevor es
wieder in den Laugenbehalter 1 geleitet wird. Bevor die
aus dem Laugenbehélter 1 herausstromende Prozess-
luft durch den Warmepumpen-Kondensator 5 stromt,
stromt sie durch den Warmepumpen-Verdampfer 3.
[0038] BeiBetrieb wird wahrend einer Trocknungspha-
se mittels des Geblases 6 trockene Prozessluft aus dem
Adsorptionsmodul 2 derart in den Laugenbehélter 1 ge-
leitet, dass Feuchtigkeit aus der Wasche an die Prozess-
luftabgegeben wird und wahrend einer Waschphase mit-
tels des Geblases 6 feuchte Prozessluft aus dem Ad-
sorptionsmodul 2 derartin den Laugenbehélter 1 geleitet,
dass Feuchtigkeit aus der Prozessluft an der Wasche
kondensiert und die Wasche mittels in diesem Konden-
sationsprozess freigesetzter Kondensationswarme er-
warmt wird. Wahrend der Waschphase und / oder wah-
rend der Trocknungsphase strémt die aus dem Laugen-
behalter 1 herausstromende Prozessluft durch den War-
mepumpen-Verdampfer 3, dann durch den Warmepum-
pen-Kondensator 5 und danach durch das Adsorptions-
modul 2, bevor es wieder in den Laugenbehalter 1 ge-
leitet wird.

[0039] Bei Aktivierung der Warmepumpe zirkuliert ein
Fluid durch die Komponenten 3, 4, 5, 8 und die Zulauf-
leitungen 31 bis 34 in die an den Zulaufleitungen 31 bis
34 angegebene Pfeilrichtung.

Bezugszeichenliste
[0040]

Laugenbehalter

Waschetrommel

Adsorptionsmodul

Kondensator

Drossel

Verdampfer

Geblase

Verdichter

1 Verdampferzulaufleitung

22 Kondensatorzulaufleitung

23 Adsorberzulaufleitung

24  Adsorberparallelizulaufleitung

25  Geblasezulaufleitung

26  Laugenbehalterzulaufleitung

31 Warmepumpen-Verdichterzulaufleitung
32  Warmepumpen-Kondensatorzulaufleitung
33  Warmepumpen-Drosselzulaufleitung

34  Warmepumpen-Verdampferzulaufleitung

N

NoOOO O~ WN= -

Patentanspriiche

1. Waschtrockner, mit einem Laugenbehalter (1), in
dem eine Waschetrommel (11) zur Aufnahme von
Wasche drehbar gelagertist, einem Adsorptionsmo-
dul (2), welches ein Adsorptionsmittel zum Aufneh-
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men von Feuchtigkeit enthalt, einem Geblase (6),
welches zum Austausch von Prozessluft zwischen
dem Laugenbehalter (1) und dem Adsorptionsmodul
(2) ausgebildet ist, einer Steuervorrichtung, welche
ausgebildet ist, wahrend einer Trocknungsphase
mittels des Geblases (6) trockene Prozessluft aus
dem Adsorptionsmodul (2) derart in den Laugenbe-
halter (1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der Wa-
sche an die Prozessluft abgegeben wird, und wah-
rend einer Waschphase mittels des Gebladses (6)
feuchte Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul (2)
derart in den Laugenbehélter (1) zu leiten, dass
Feuchtigkeit aus der Prozessluftan der Wasche kon-
densiert und die Wéasche mittels in diesem Konden-
sationsprozess freigesetzter Kondensationswarme
erwarmt wird, und einer Warmepumpe, aufweisend
einen Warmepumpen-Verdampfer (3) und einen
Warmepumpen-Kondensator (5), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Adsorptionsmodul (2) dem War-
mepumpen-Kondensator (5) nachgelagert angeord-
net ist, so dass die aus dem Laugenbehalter (1) he-
rausstromende Prozessluft durch den Warmepum-
pen-Kondensator (5) und danach durch das Adsorp-
tionsmodul (2) strémt, bevor es wieder in den Lau-
genbehalter (1) geleitet wird.

Waschtrockner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmepumpen-Kondensator
(5) zwischen dem Warmepumpen-Verdampfer (3)
und dem Adsorptionsmodul (2) in Reihe geschaltet
ist.

Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
sorptionsmodul (2) Alumosilicat aufweist.

Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ad-
sorptionsmodul (2) zwischen 3kg und 11 kg Adsorp-
tionsmittel enthalt, vorzugsweise zwischen 4,5kg
und 10,5kg oder zwischen 4,7kg und 9,7kg, bevor-
zugter zwischen 4kg und 5kg oder zwischen 5kg und
6kg.

Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, die Steuerein-
richtung ausgebildet ist, wahrend einer Trocknungs-
phase mittels des Geblases (6) trockene Prozessluft
aus dem Adsorptionsmodul (2) derart in den Lau-
genbehalter (1) zu leiten, dass 100% Adsorberka-
pazitdt am Ende der Trocknungsphase eingesetzt
werden.

Waschtrockner nach einem der Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung ausgebildet ist, den Warmepumpen-Verdamp-
fer (3) und den Warmepumpen-Kondensator (5) am
Ende der Trocknungsphase oder wahrend der ge-
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samten Trocknungsphase zu aktivieren.

Verfahren zum Betreiben eines Waschtrockners mit
einem Laugenbehalter (1), in dem eine Wasche-
trommel (11) zur Aufnahme von Wasche drehbar ge-
lagert ist, einem Adsorptionsmodul (2), welches ein
Adsorptionsmittel zum Aufnehmen von Feuchtigkeit
enthalt, einem Geblase (6), welches zum Austausch
von Prozessluft zwischen dem Laugenbehalter (1)
und dem Adsorptionsmodul (2) ausgebildet ist, und
einer Warmepumpe, aufweisend einen Warmepum-
pen-Verdampfer (3) und einen Warmepumpen-Kon-
densator (5), wobei das Verfahren ausgebildet ist,
wahrend einer Trocknungsphase mittels des Gebla-
ses (6) trockene Prozessluft aus dem Adsorptions-
modul (2) derart in den Laugenbehalter (1) zu leiten,
dass Feuchtigkeitaus der Wasche an die Prozessluft
abgegeben wird, und wahrend einer Waschphase
mittels des Geblases (6) feuchte Prozessluft aus
dem Adsorptionsmodul (2) derart in den Laugenbe-
halter (1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der Pro-
zessluft an der Wasche kondensiert und die Wasche
mittels in diesem Kondensationsprozess freigesetz-
ter Kondensationswarme erwarmt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend der Waschphase
und / oder wahrend der Trocknungsphase die aus
dem Laugenbehalter (1) herausstrémende Prozess-
luft durch den Warmepumpen-Kondensator (5) und
danach durch das Adsorptionsmodul (2) stromt, be-
vor es wiederin den Laugenbehalter (1) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmepumpen-Verdampfer (3)
und der Warmepumpen-Kondensator (5) wahrend
der Trocknungsphase zumindest zeitweise aktiviert
sind.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass 100% Adsorberkapazitdt am
Ende der Trocknungsphase eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmepumpen-
Verdampfer (3) und der Warmepumpen-Kondensa-
tor (5) am Ende der Trocknungsphase oder wahrend
der gesamten Trocknungsphase aktiviert sind.
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Fig. 1
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