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(54) WARMEPUMPEN-WASCHETROCKNER UND VERFAHREN ZU DESSEN BETRIEB

(57)  Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner (2),
umfassend einen Prozessluftkreislauf (4), einen ersten
Kaltemittelkreislauf (6) fiir ein erstes Kaltemittel und ei-
nen zweiten Kaltemittelkreislauf (8) fir ein zweites Kal-
temittel, wobei die Kaltemittelkreislaufe (6, 8) jeweils ei-
nenVerdampfer (10, 12), einen Verdichter (14, 16), einen
Verflussiger (18, 20) und eine Drossel (22, 24) aufwei-
sen, wobei der Verdampfer (10) des ersten Kaltemittel-
kreislaufs (6) und der Verflissiger (20) des zweiten Kal-
temittelkreislaufs (8) jeweils warmelibertragend in dem

Prozessluftkreislauf (4) zur jeweiligen Warmeiubertra-
gung mit der Prozessluft angeordnet sind. Der Verflis-
siger (18) des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) und der
Verdampfer (12) des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8)
stehen miteinander in direkter Warmelubertragungsver-
bindung und sind aulRerhalb des Prozessluftkreislaufs (4)
angeordnet.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Be-
trieb eines Waschetrockners (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner,
umfassend einen Prozessluftkreislauf fir eine Prozess-
luft zur Trocknung von zu trocknender Wasche, einen
ersten Kaltemittelkreislauf fur ein erstes Kaltemittel und
einen zweiten Kaltemittelkreislauf fir ein zweites Kalte-
mittel, der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ge-
nannten Art und ein Verfahren zu dessen Betrieb der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 12 genannten Art.
[0002] Derartige Warmepumpen-Waschetrockner
und Verfahren zu deren Betrieb sind aus dem Stand der
Technik in einer Vielzahl von voneinander verschiede-
nen Ausfiihrungsformen bereits vorbekannt. Die bekann-
ten Warmepumpen-Waschetrockner umfassen einen
Prozessluftkreislauf fir eine Prozessluft zur Trocknung
von zu trocknender Wasche, einen ersten Kaltemittel-
kreislauf fur ein erstes Kaltemittel und einen zweiten Kal-
temittelkreislauf fir ein zweites Kaltemittel, wobei der
erste und der zweite Kaltemittelkreislauf jeweils einen
Verdampfer, einen mit dem Verdampfer strémungslei-
tend verbundenen Verdichter, einen mit dem Verdichter
strdomungsleitend verbundenen Verflissiger und eine mit
dem Verflissiger stromungsleitend verbundene Drossel
aufweisen, wobei die Drossel stromungsleitend mit dem
Verdampfer verbunden ist und wobei der Verdampfer
des ersten Kaltemittelkreislaufs und der Verflissiger des
zweiten Kaltemittelkreislaufs jeweils warmeubertragend
in dem Prozessluftkreislauf zur jeweiligen Warmeduber-
tragung mit der Prozessluft angeordnet sind. Die bekann-
ten Warmepumpen-Waschetrockner werden insbeson-
dere mit brennbaren Kaltemitteln wie beispielsweise Pro-
pan betrieben, da diese Kaltemittel im Vergleich zu an-
deren Kaltemitteln, beispielsweise mit Fluorkohlenwas-
serstoffen, umweltfreundlich und preiswert sind. Auch
die Verdichter und die auf dem Markt verfligbaren War-
metauscher fir die Verflissigung und die Verdampfung
des Kaltemittels sind fiir brennbare Kaltemittel kosten-
glnstiger. Werden Warmepumpen-Waschetrockner mit
einem brennbaren Kaltemittel betrieben, so ist die Fll-
menge aus Sicherheitsgrinden und normativen Griin-
den jedoch auf 150 g Kaltemittel je Kaltemittelkreislauf
begrenzt.

[0003] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ei-
nen Waschetrockner und ein Verfahren zur Wasche-
trocknung zu verbessern.

[0004] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
einen Waschetrockner mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 gel6st, der dadurch gekennzeichnet ist,
dass der Verflissiger des ersten Kaltemittelkreislaufs
und der Verdampfer des zweiten Kaltemittelkreislaufs
miteinander in direkter Warmeubertragungsverbindung
stehen, wobei der Verflissiger des ersten Kaltemittel-
kreislaufs und der Verdampfer des zweiten Kaltemittel-
kreislaufs auRerhalb des Prozessluftkreislaufs angeord-
netsind. Ferner wird dieses Problem durch ein Verfahren
zum Betrieb eines derartigen Waschetrockners mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 12 gel6st. Vorteilhafte
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Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den nachfolgenden Unteranspriichen.
[0005] Der mit der Erfindung erreichbare Vorteil be-
steht insbesondere darin, dass ein Waschetrockner und
ein Verfahren zur Waschetrocknung verbessert sind. Mit-
tels der Erfindung ist es mdglich, einen leistungsstarken
Waschetrockner bei gleichzeitiger Verwendung eines
brennbaren Kaltemittels zu realisieren. Entsprechend ist
die fur eine Waschetrocknung mittels des erfindungsge-
maflen Waschetrockners und des erfindungsgemalen
Verfahrens erforderliche Zeitdauer, trotz der aus Sicher-
heitsgriinden und normativen Griinden begrenzten Fill-
menge von brennbarem Kaltemittel, wesentlich verkiirzt.
Ferner ist die Energieeffizienz bei dem erfindungsgema-
Ren Waschetrockner und bei dem erfindungsgemafien
Verfahren gesteigert, da die beiden Kaltemittelkreislaufe
jeweils mit einem lediglich geringen Temperaturhub be-
treibbar sind. Der erfindungsgemaRe Waschetrockner
kann dabei sowohl als ein Haushaltsgerat wie auch als
ein Waschetrockner fir den gewerblichen Betrieb, also
fur den professionellen Einsatz, ausgebildet sein.
[0006] Grundsatzlich ist der erfindungsgemale Wa-
schetrockner in weiten geeigneten Grenzen frei wahlbar.
Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien
Waschetrockners sieht vor, dass die direkte Warmedu-
bertragungsverbindung zwischen dem Verflissiger des
ersten Kaltemittelkreislaufs und dem Verdampfer des
zweiten Kaltemittelkreislaufs derart ausgebildet und an-
geordnet ist, dass das erste und das zweite Kaltemittel
zueinander im Gegenstrom strdmen. Hierdurch ist es
moglich, die Flillmengen an Kaltemittel in den Kaltemit-
telkreislaufen weiter zu reduzieren. Die Flllmenge an
Kaltemittel kann dariiber hinaus auch noch durch weitere
MaRnahmen, beispielsweise durch die guten Warmedu-
bertragungseigenschaften des ausgewahlten Kaltemit-
tels, in gewiinschter Weise verringert werden. Denkbar
ist jedoch auch, dass die direkte Warmeubertragungs-
verbindung zwischen dem Verflissiger des ersten Kal-
temittelkreislaufs und dem Verdampfer des zweiten Kal-
temittelkreislaufs derart ausgebildet und angeordnet ist,
dass das erste und das zweite Kaltemittel zueinander im
Gleichstrom strémen.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Waschetrockners sieht vor, dass der
Verflussiger des ersten Kaltemittelkreislaufs und der Ver-
dampfer des zweiten Kaltemittelkreislaufs als eine einzi-
ge Baueinheit ausgebildet sind. Auf diese Weise ist die
Kompaktheit der Anordnung des Verflissigers des ers-
ten Kaltemittelkreislaufs und des Verdampfers des zwei-
ten Kaltemittelkreislaufs verbessert und damit deren
Platzbedarf reduziert. Ferner ist dadurch die Handha-
bung der vorgenannten Anordnung bei der Herstellung
des Waschetrockners, beispielsweise bei der Lagerhal-
tung und bei der Montage, wesentlich verbessert.
[0008] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Waschetrockners sieht vor, dass der
Verdampfer des ersten Kaltemittelkreislaufs, bezogen
auf eine Stromungsrichtung der Prozessluft in dem Pro-
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zessluftkreislauf, vor dem Verflissiger des zweiten Kal-
temittelkreislaufs angeordnet ist.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Waschetrockners sieht vor, dass der
Verdichter des ersten Kaltemittelkreislaufs und/oder der
Verdichter des zweiten Kaltemittelkreislaufs in Warme-
Ubertragungsverbindung mit einem KihImittel mindes-
tens eines Kuhlers des Waschetrockners stehen/steht.
Auf diese Weise ist es moglich, das Kaltemittel in dem
jeweiligen Kaltemittelkreislauf bedarfsweise zu kiihlen.
[0010] Alternativ oder zusatzlich zu der vorgenannten
Ausfiihrungsform sieht eine andere vorteilhafte Weiter-
bildung des erfindungsgemaRen Waschetrockners vor,
dass in dem ersten Kaltemittelkreislauf und/oder in dem
zweiten Kaltemittelkreislauf ein mit einem Unterkihler
des Waschetrockners kuhImittelleitend verbundener
Warmetauscher zur Unterkihlung des ersten und/oder
des zweiten Kaltemittels angeordnet ist.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der letztge-
nannten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Wa-
schetrockners sieht vor, dass in dem ersten Kaltemittel-
kreislauf und in dem zweiten Kaltemittelkreislauf jeweils
ein Warmetauscher angeordnet ist, wobei die Warme-
tauscher derartangeordnet sind, dass diese mittels eines
einzigen Kihlmittels des Unterkihlers kiihlbar sind. Hier-
durch ist der Aufwand bei der Herstellung und bei dem
Betrieb des erfindungsgemafien Waschetrockners wei-
ter reduziert.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
beiden letztgenannten Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemaflien Waschetrockners sieht vor, dass der in
dem ersten Kaltemittelkreislauf angeordnete Warmetau-
scher zwischen dem Verflissiger und der Drossel des
ersten Kaltemittelkreislaufs angeordnet ist. Auf diese
Weise ist es mdglich, die Prozessluftin dem Prozessluft-
kreislauf zusatzlich mittels dieses Warmetauschers in
gewinschter Weise abzukiihlen. Entsprechendistdie er-
forderliche Zeitdauer zur Abkiihlung der Prozessluft wei-
ter verringert.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Waschetrockners sieht vor, dass der
Waschetrockner derart ausgelegt ist, dass der Druck in
dem Verflissiger des ersten Kaltemittelkreislaufs hdher
als der Druck in dem Verdampfer des zweiten Kaltemit-
telkreislaufs ist. Hierdurch ist eine Warmeubertragung
vondem Verflissiger des ersten Kaltemittelkreislaufs auf
den Verdampfer des zweiten Kaltemittelkreislaufs auf
einfache Weise realisiert.

[0014] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des er-
findungsgemaRen Waschetrockners sieht vor, dass der
Waschetrockner derart ausgelegt ist, dass ein Ansaug-
volumen des Verdichters in dem ersten Kaltemittelkreis-
lauf grofer als ein Ansaugvolumen des Verdichters in
dem zweiten Kaltemittelkreislauf ist.

[0015] Ferner sieht eine weitere vorteilhafte Weiterbil-
dung des erfindungsgemaflen Waschetrockners vor,
dass der Waschetrockner derart ausgelegt ist, dass eine
Verdampfungsleistung des Verdampfers des zweiten
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Kaltemittelkreislaufs groRer als eine Verdampfungsleis-
tung des Verdampfers des ersten Kaltemittelkreislaufs
ist. Hierdurch ist es mdéglich, dass auf eine Kiihlung des
ersten Kaltemittelkreislaufs verzichtet werden kann. Ent-
sprechend vereinfacht sich der Aufbau des erfindungs-
gemalen Waschetrockners zusatzlich.

[0016] Grundsatzlich ist das erfindungsgemafe Ver-
fahren zum Betrieb des erfindungsgemaRen Wasche-
trockners in weiten geeigneten Grenzen frei wahlbar.
Zweckmalligerweise ist es vorgesehen, dass der Ver-
dichter des ersten Kaltemittelkreislaufs und der Verdich-
ter des zweiten Kaltemittelkreislaufs in einem Betriebs-
zustand des Waschetrockners, bevorzugt in jedem Be-
triebszustand des Waschetrockners, im Wesentlichen
gleichzeitig eingeschaltet und gleichzeitig ausgeschaltet
werden.

[0017] Drei Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind
in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und
werden nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

erfin-
einer

Figur 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des
dungsgemafien Waschetrockners in
teilweisen Darstellung,

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des
dungsgeméafien Waschetrockners in
teilweisen Darstellung und

ein drittes Ausfihrungsbeispiel des
dungsgemafien Waschetrockners in

teilweisen Darstellung.

erfin-
einer

Figur 2

erfin-
einer

Figur 3

[0018] In der Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemafRen Waschetrockners in teilweiser
Darstellung gezeigt. Der Waschetrockner 2 ist als ein
Haushaltsgerat ausgebildet und umfasst einen lediglich
teilweise dargestellten Prozessluftkreislauf 4 fir eine
Prozessluft zur Trocknung von zu trocknender Wasche,
einen ersten Kaltemittelkreislauf 6 fur ein erstes Kalte-
mittel und einen zweiten Kaltemittelkreislauf 8 fiir ein
zweites Kaltemittel. Die Wasche, die Prozessluft, das
erste und das zweite Kaltemittel sind in der Fig. 1 nicht
dargestellt. Bei dem ersten und dem zweiten Kaltemittel
handelt es sich jeweils um Propan (andere brennbare
Kaltemittel wie z.B. Propen waren auch mdglich), also
um ein brennbares Kaltemittel. Der erste und der zweite
Kaltemittelkreislauf 6, 8 weisen jeweils einen Verdampfer
10, 12, einen mit dem Verdampfer 10, 12 strdmungslei-
tend verbundenen Verdichter 14, 16, einen mitdem Ver-
dichter 14, 16 strémungsleitend verbundenen Verflissi-
ger 18, 20 und eine mit dem Verflissiger 18, 20 stro-
mungsleitend verbundene Drossel 22, 24 auf, wobei die
Drossel 22, 24 stromungsleitend mit dem korrespondie-
renden Verdampfer 10, 12 verbunden ist. Die Stro-
mungsrichtungen in dem ersten Kaltemittelkreislauf 6
und in dem zweiten Kaltemittelkreislauf 8 sind jeweils
durch Pfeile symbolisiert.

[0019] DerVerdampfer 10 des ersten Kaltemittelkreis-
laufs 6 und der Verflissiger 20 des zweiten Kaltemittel-
kreislaufs 8 sind jeweils warmeubertragend in dem Pro-
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zessluftkreislauf 4 zur jeweiligen Warmeubertragung mit
der Prozessluft angeordnet. Der Verfliissiger 18 des ers-
ten Kaltemittelkreislaufs 6 und der Verdampfer 12 des
zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 stehen miteinander in di-
rekter Warmeubertragungsverbindung, wobei der Ver-
flissiger 18 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6 und der
Verdampfer 12 des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 au-
Rerhalb des Prozessluftkreislaufs 4 angeordnet sind.
Siehe Fig. 1.

[0020] Bei dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
die direkte Warmelbertragungsverbindung zwischen
dem Verflissiger 18 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6
und dem Verdampfer 12 des zweiten Kaltemittelkreis-
laufs 8 derart ausgebildet und angeordnet, dass das ers-
te und das zweite Kaltemittel zueinander im Gegenstrom
stromen. Darlber hinaus sind der Verflissiger 18 des
ersten Kaltemittelkreislaufs 6 und der Verdampfer 12 des
zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 als eine einzige Bauein-
heit 26 ausgebildet.

[0021] Wie ferner aus der Fig. 1 ersichtlich ist, ist der
Verdampfer 10 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6, bezo-
gen auf eine Strdmungsrichtung der Prozessluft in dem
Prozessluftkreislauf 4, vor dem Verflissiger 20 des zwei-
ten Kaltemittelkreislaufs 8 angeordnet. Siehe hierzu den
in der Fig. 1 als Pfeil symbolisierten Prozessluftkreislauf
4, wobei der Pfeil gleichzeitig die Strémungsrichtung der
Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf 4 angibt.

[0022] Der Verdichter 14 des ersten Kaltemittelkreis-
laufs 6 und der Verdichter 16 des zweiten Kaltemittel-
kreislaufs 8 stehen jeweils in Warmeibertragungsver-
bindung mit einem nicht dargestellten Kihimittel eines
Kihlers 28, 30 des Waschetrockners 2. Eine Strémungs-
richtung des jeweiligen von dem Kiihler 28, 30 erzeugten
Kuhlmittels ist in der Fig. 1 durch Pfeile 32, 34 symboli-
siert.

[0023] Darilber hinaus ist der Waschetrockner 2 bei
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel zum einen derart
ausgelegt, dass der Druck in dem Verflissiger 18 des
ersten Kaltemittelkreislaufs 6 hdher als der Druck in dem
Verdampfer 12 des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 ist.
Zum anderenistder Waschetrockner 2 derart ausgelegt,
dass ein Ansaugvolumen des Verdichters 14 in dem ers-
ten Kaltemittelkreislauf 6 groRer als ein Ansaugvolumen
des Verdichters 16 in dem zweiten Kaltemittelkreislauf 8
ist. Ferner ist der Waschetrockner 2 derart ausgelegt,
dass eine Verdampfungsleistung des Verdampfers 12
des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 groRer als eine Ver-
dampfungsleistung des Verdampfers 10 des ersten Kal-
temittelkreislaufs 6 ist. Alternativ kdbnnen die Verdamp-
fungsleistungen auch gleich sein.

[0024] Nachfolgend wird die Funktionsweise des erfin-
dungsgemafien Waschetrockners und des erfindungs-
gemalen Verfahrens gemaf dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel anhand der Fig. 1 naher erlautert.

[0025] Der Verdichter 14 des ersten Kaltemittelkreis-
laufs 6 saugt das Uberhitzte Kaltemittel von dem Ver-
dampfer 10 an und komprimiert das Kaltemittel auf einen
mittleren Druck, der geringer als ein Hochdruck in dem
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zweiten Kaltemittelkreislauf 8 ist. In der Baueinheit 26,
die als ein innerer Warmeubertrager des Waschetrock-
ners 2 ausgebildet ist, kondensiert das Kaltemittel in dem
ersten Kaltemittelkreislauf 6, so dass die dabei entste-
hende Kondensationswarme fiir das Verdampfen des
Kaltemittels des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 in dem
Verdampfer 12 genutzt wird. Dies ist deshalb moglich,
weil der mittlere Druck des Kaltemittels in dem Verflis-
siger 18 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6, also der Ver-
flissigungsdruck in der Baueinheit 26, héher als der
Druck des Kaltemittels in dem Verdampfer 12 des zwei-
ten Kaltemittelkreislaufs 8, also der Verdampfungsdruck
in der Baueinheit 26, ist. Nach der Entspannung in der
Drossel 22 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6 durch-
stromt das Kaltemittel des ersten Kaltemittelkreislaufs 6
den Verdampfer 10 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6
und entfeuchtet die Prozessluft des Prozessluftkreislaufs
4, so dass die der Prozessluft ausgesetzte Wasche in
dem Waschetrockner 2 in gewlinschter Weise getrock-
net wird.

[0026] Der Verdichter 16 des zweiten Kaltemittelkreis-
laufs 8 saugt das Uberhitzte Kaltemittel von dem in der
Baueinheit 26 integrierten Verdampfer 12 des zweiten
Kaltemittelkreislaufs 8 an und komprimiert das Kaltemit-
tel des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 auf den Verflissi-
gungsdruck des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8, so dass
in dem in der Strdmungsrichtung des zweiten Kaltemit-
telkreislaufs 8 dem Verdichter 16 nachgeschalteten Ver-
flissiger 20 die Prozessluft des Prozessluftkreislaufs
wieder erwarmt wird. Das kondensierte Kaltemittel des
zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 wird durch die Drossel 24
entspannt und in der Baueinheit 26, also in dem inneren
Warmedlbertrager des Waschetrockners 2, namlich in
dem Verdampfer 12 des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8,
verdampft. Wie oben bereits ausgefihrt, ist das Ansaug-
volumen des Verdichters 16 des zweiten Kaltemittel-
kreislaufs 8 geringer als das Ansaugvolumen des Ver-
dichters 14 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6. Bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist es vorgesehen,
dass der Verdichter 14 des ersten Kaltemittelkreislaufs
6 und der Verdichter 16 des zweiten Kaltemittelkreislaufs
8 in jedem Betriebszustand des Waschetrockners 2 im
Wesentlichen gleichzeitig eingeschaltet und gleichzeitig
ausgeschaltet werden.

[0027] Somit wird die Warme zwischen dem in der
Baueinheit 26 integrierten Verflissiger 18 des ersten Kal-
temittelkreislaufs 6 und dem ebenfalls in der Baueinheit
26 integrierten Verdampfer 12 des zweiten Kaltemittel-
kreislaufs 8 aulRerhalb des Prozessluftkreislaufs 4 und
direkt Gbertragen.

[0028] WahrenddesBetriebsdes erfindungsgemafien
Waschetrockners 2 gemal dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel kann es erforderlich sein, dass die Kalte-
mittel in dem ersten und in dem zweiten Kaltemittelkreis-
lauf 6, 8 gekiihlt werden missen. Hierfir weist der Wa-
schetrockner 2 die Kiihler 28, 30 auf, wobei mit dem Kih-
ler 28 der Verdichter 14 des ersten Kaltemittelkreislaufs
6 und mit dem Kuhler 30 der Verdichter 16 des zweiten
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Kaltemittelkreislaufs 8 gekuhlt wird. Auf diese Weise ist
es moglich, das Kaltemittel in dem jeweiligen Kaltemit-
telkreislauf bedarfsweise zu kiihlen. Beispielsweise kon-
nen die Kihler 28, 30 jeweils als ein Geblase zur Erzeu-
gung eines als Kuhlluft, namlich Umgebungsluft, ausge-
bildeten KuhImittels realisiert sein. Grundsatzlich denk-
bar sind aber auch andere Arten von Kuhlern und andere
Arten von Kihlmitteln, wie beispielsweise eine Wasser-
kiihlung oder dergleichen. Da bei dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen Waschetrock-
ners 2 die Verdampfungsleistung des Verdampfers 12
des zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 groRer als die Ver-
dampfungsleistung des Verdampfers 10 des ersten Kal-
temittelkreislaufs 6 ist, kann je nach Ausfliihrungsform
des Waschetrockners 2, also je nach Auslegung des Wa-
schetrockners 2, sogar auf eine Kiihlung des ersten Kal-
temittelkreislaufs 6 verzichtet werden.

[0029] Im Folgenden werden zwei weitere Ausflh-
rungsbeispiele des erfindungsgemaflen Waschetrock-
ners anhand der Fig. 2 und 3 naher erlautert, wobei die
Beschreibung des zweiten und des dritten Ausfiihrungs-
beispiels auf die Unterschiede zu den jeweils vorgenann-
ten Ausfiihrungsbeispielen beschrankt ist. Ansonsten
wird auf die Ausflihrungen zu diesen jeweils vorgenann-
ten Ausfihrungsbeispielen verwiesen. Gleiche oder
gleichwirkende Bauteile sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0030] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemafRen Waschetrockners 2. Wie aus
einer Zusammenschau der Fig. 1 und 2 hervorgeht, ent-
spricht das zweite Ausfiihrungsbeispiel weitgehend dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Fig. 1. Im Unter-
schied zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel weist der Wa-
schetrockner 2 gemaf dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
keine Kihler 28, 30 fir den ersten und den zweiten Kéal-
temittelkreislauf 6, 8 zur Kiihlung des jeweils korrespon-
dierenden Verdichters 14, 16 auf. Stattdessen istin dem
ersten und dem zweiten Kaltemittelkreislauf 6, 8 des Wa-
schetrockners 2 gemal dem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel jeweils ein mit einem Unterkiihler 36 des Wasche-
trockners 2 kuhImittelleitend verbundener Warmetau-
scher 38, 40 zur Unterkiihlung des ersten und des zwei-
ten Kaltemittels angeordnet, wobei die Warmetauscher
38, 40 derart angeordnet sind, dass diese mittels eines
einzigen Kuhlmittels des Unterkihlers 36 kihlbar sind.
Hierdurch ist der Aufwand bei der Herstellung und bei
dem Betrieb des Waschetrockners 2 weiter reduziert.
Ferner ist es auf diese Weise mdglich, die Prozessluft in
dem Prozessluftkreislauf 4 zusatzlich mittels des War-
metauschers 38 in gewlinschter Weise direkt abzukiih-
len. Entsprechend ist die erforderliche Zeitdauer zur Ab-
kihlung der Prozessluft weiter verringert.

[0031] Fir das vorgenannte thermodynamische Ab-
kihlen der Prozessluft des Prozessluftkreislaufs 4 istder
erste Kaltemittelkreislauf 6 in Betrieb, wahrend der zwei-
te Kaltemittelkreislauf 8 nicht in Betrieb ist. Siehe hierzu
Fig. 2, in der eine Strdmungsrichtung des einzigen Kiihl-
mittels des Unterkiihlers 36 zur Unterkiihlung sowohl des
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ersten wie auch des zweiten Kaltemittels mit einem Pfeil
42 symbolisiert ist. Analog zu dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel handelt es sich bei dem Unterkiihler 36 um ein
Geblase und bei dem einzigen Kihimittel um Kdihlluft,
namlich Umgebungsluft. Wie oben bereits ausgefiihrt
sind aber auch andere Arten von Kuhlern und andere
Arten von Kihlmitteln, wie beispielsweise eine Wasser-
kiihlung oder dergleichen, grundsatzlich denkbar. Der in
dem ersten Kaltemittelkreislauf 6 angeordnete Warme-
tauscher 38 ist zwischen dem in der Baueinheit 26 inte-
grierten Verflissiger 18 und der Drossel 22 des ersten
Kaltemittelkreislaufs 6 angeordnet, wahrend der in dem
zweiten Kaltemittelkreislauf 8 angeordnete Warmetau-
scher 40 zwischen dem in dem Prozessluftkreislauf 4
angeordneten Verflissiger 20 und der Drossel 24 des
zweiten Kaltemittelkreislaufs 8 angeordnet ist.

[0032] In der Fig. 3 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemaflen Waschetrockners dargestellt.
Dieses dritte Ausflihrungsbeispiel entspricht weitgehend
dem ersten und dem zweiten Ausflihrungsbeispiel ge-
maf der Fig. 1 und 2. Im Unterschied zu dem ersten
Ausflhrungsbeispiel weist der Waschetrockner 2 geman
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel keinen Kuhler fir den
ersten Kaltemittelkreislauf 6 zur Kiihlung des korrespon-
dierenden Verdichters 14 auf. Stattdessen istin demers-
ten Kaltemittelkreislauf 6 des Waschetrockners 2 geman
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ein mit einem Unterkiih-
ler 36 des Waschetrockners 2 kiihimittelleitend verbun-
dener Warmetauscher 38 zur Unterkiihlung des ersten
Kaltemittels angeordnet. Siehe hierzu die Fig. 3, in der
eine Stromungsrichtung des Kihimittels des Unterkiih-
lers 36 zur Unterklihlung des ersten Kaltemittels mit ei-
nem Pfeil 42 symbolisiert ist. Der Unterkiihler 36 in dem
ersten Kaltemittelkreislauf 6 kann beispielsweise erfor-
derlich sein, wenn der Waschetrockner 2 bei hohen Um-
gebungstemperaturen betrieben wird. In diesem Fall
kann eine Kiihlung des Kaltemittels in dem ersten Kalte-
mittelkreislauf 6 mittels eines Kiihlers 28 gemaR demers-
ten Ausflihrungsbeispiel nicht ausreichend sein. Analog
zu dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei
dem Unterkihler 36 um ein Geblase und bei dem einzi-
gen Kuhlmittel um Kuhlluft, nAmlich Umgebungsluft. Wie
zu dem ersten und dem zweiten Ausfilhrungsbeispiel be-
reits ausgefiihrt sind aber auch andere Arten von Kiihlern
und andere Arten von KihiImitteln, wie beispielsweise
eine Wasserkihlung oder dergleichen, grundsatzlich
denkbar. Der in dem ersten Kaltemittelkreislauf 6 ange-
ordnete Warmetauscher 38 ist zwischen dem in der Bau-
einheit 26 integrierten Verflissiger 18 und der Drossel
22 des ersten Kaltemittelkreislaufs 6 angeordnet.
[0033] Mittels der Erfindung gemaf den vorliegenden
Ausflhrungsbeispielen ist es mdglich, einen leistungs-
starken Waschetrockner bei gleichzeitiger Verwendung
eines brennbaren Kaltemittels zu realisieren. Entspre-
chend ist die fir eine Waschetrocknung mittels des er-
findungsgemafRen Waschetrockners und des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erforderliche Zeitdauer, trotz
der aus Sicherheitsgriinden begrenzten Fiillmenge von



9 EP 3 789 533 A1 10

brennbaren Kaltemittel, wesentlich verklirzt. Ferner ist
die Energieeffizienz bei dem erfindungsgemallen Wa-
schetrockner und bei dem erfindungsgeméafien Verfah-
ren gesteigert, da die beiden Kaltemittelkreislaufe jeweils
mit einem lediglich geringen Temperaturhub betreibbar
sind. Der erfindungsgemafRe Waschetrockner kann da-
bei sowohl als ein Haushaltsgerat wie auch als ein Wa-
schetrockner fir den gewerblichen Betrieb, also fir den
professionellen Einsatz, ausgebildet sein.

[0034] Die Erfindungistnichtaufdie vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiele begrenzt. Wie oben ausgefiihrt, sind
der erfindungsgemaRe Waschetrockner und das erfin-
dungsgemalie Verfahren auch bei Waschetrocknern fiir
den gewerblichen Betrieb, also den professionellen Ein-
satz, vorteilhaft verwendbar. Ferner ist es denkbar, dass
beispielsweise der Warmetauscher in dem ersten Kalte-
mittelkreislauf und der Warmetauscher in dem zweiten
Kaltemittelkreislauf mittels voneinander verschiedener
Unterkiihler des Waschetrockners gekiihlt werden. Ent-
sprechend kann das Kaltemittel in dem ersten Kaltemit-
telkreislauf unabhangig von dem Kaltemittel in dem zwei-
ten Kaltemittelkreislauf und das Kaltemittel in dem zwei-
ten Kaltemittelkreislauf unabhangig von dem Kaltemittel
in dem ersten Kaltemittelkreislauf unterkthlt werden.

Patentanspriiche

1. Waschetrockner (2), umfassend einen Prozessluft-
kreislauf (4) fur eine Prozessluft zur Trocknung von
zu trocknender Wasche, einen ersten Kaltemittel-
kreislauf (6) fur ein erstes Kaltemittel und einen zwei-
ten Kaltemittelkreislauf (8) firr ein zweites Kaltemit-
tel, wobei der erste und der zweite Kaltemittelkreis-
lauf (6, 8) jeweils einen Verdampfer (10, 12), einen
mit dem Verdampfer (10, 12) strdmungsleitend ver-
bundenen Verdichter (14, 16), einen mit dem Ver-
dichter (14, 16) stromungsleitend verbundenen Ver-
flissiger (18, 20) und eine mit dem Verflissiger (18,
20) strémungsleitend verbundene Drossel (22, 24)
aufweisen, wobei die Drossel (22, 24) stromungslei-
tend mitdem Verdampfer (10, 12) verbunden ist und
wobei der Verdampfer (10) des ersten Kaltemittel-
kreislaufs (6) und der Verflissiger (20) des zweiten
Kaltemittelkreislaufs (8) jeweils warmelbertragend
in dem Prozessluftkreislauf (4) zur jeweiligen War-
metbertragung mit der Prozessluft angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verflissiger
(18) des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) und der Ver-
dampfer (12) des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8)
miteinander in direkter Warmeibertragungsverbin-
dung stehen, wobei der Verflissiger (18) des ersten
Kaltemittelkreislaufs (6) und der Verdampfer (12)
des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8) aul3erhalb des
Prozessluftkreislaufs (4) angeordnet sind.

2. Waschetrockner (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die direkte Warmeibertra-
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gungsverbindung zwischen dem Verflissiger (18)
des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) und dem Ver-
dampfer (12) des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8)
derart ausgebildet und angeordnet ist, dass das ers-
te und das zweite Kaltemittel zueinander im Gegen-
strom stromen.

Waschetrockner (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verflissiger (18)
des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) und der Ver-
dampfer (12) des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8)
als eine einzige Baueinheit (26) ausgebildet sind.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dampfer (10) des ersten Kaltemittelkreislaufs (6), be-
zogen auf eine Strémungsrichtung der Prozessluft
in dem Prozessluftkreislauf (4), vor dem Verflissiger
(20) des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8) angeord-
net ist.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdich-
ter (14) des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) und/oder
der Verdichter (16) des zweiten Kaltemittelkreislaufs
(8) in Warmeubertragungsverbindung mit einem
Kuhlmittel mindestens eines Kihlers (28, 30) des
Waschetrockners (2) stehen/steht.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ers-
ten Kaltemittelkreislauf (6) und/oder in dem zweiten
Kaltemittelkreislauf (8) ein mit einem Unterkuhler
(36) des Waschetrockners (2) kiihimittelleitend ver-
bundener Warmetauscher (38, 40) zur Unterkihlung
des ersten und/oder des zweiten Kaltemittels ange-
ordnet ist.

Waschetrockner (2) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem ersten Kaltemittelkreis-
lauf (6) und in dem zweiten Kaltemittelkreislauf (8)
jeweils ein Warmetauscher (38, 40) angeordnet ist,
wobei die Warmetauscher (38, 40) derart angeord-
net sind, dass diese mittels eines einzigen KihImit-
tels des Unterkiihlers (36) kiihlbar sind.

Waschetrockner (2) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet,dass derin dem ersten Kal-
temittelkreislauf (6) angeordnete Warmetauscher
(38) zwischen dem Verflissiger (18) und der Drossel
(22) des ersten Kaltemittelkreislaufs (6) angeordnet
ist.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasche-
trockner (2) derart ausgelegt ist, dass der Druck in
dem Verflissiger (18) des ersten Kaltemittelkreis-
laufs (6) hoher als der Druck in dem Verdampfer (12)
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des zweiten Kaltemittelkreislaufs (8) ist.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasche-
trockner (2) derart ausgelegt ist, dass ein Ansaug-
volumen des Verdichters (14) in dem ersten Kalte-
mittelkreislauf (6) grof3er als ein Ansaugvolumen des
Verdichters (16) in dem zweiten Kaltemittelkreislauf
(8) ist.

Waschetrockner (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Wa-
schetrockner (2) derart ausgelegt ist, dass eine Ver-
dampfungsleistung des Verdampfers (12) des zwei-
ten Kaltemittelkreislaufs (8) groRer als eine Ver-
dampfungsleistung des Verdampfers (10) des ers-
ten Kaltemittelkreislaufs (6) ist.

Verfahren zum Betrieb eines Waschetrockners (2)
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Waschetrockner (2)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet ist
und zwischen dem Verflissiger (18) des ersten Kal-
temittelkreislaufs (6) und dem Verdampfer (12) des
zweiten Kaltemittelkreislaufs (8) aulRerhalb des Pro-
zessluftkreislaufs (4) direkt Warme Gbertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdichter (14) des ersten Kal-
temittelkreislaufs (6) und der Verdichter (16) des
zweiten Kaltemittelkreislaufs (8) in einem Betriebs-
zustand des Waschetrockners (2), bevorzugt in je-
dem Betriebszustand des Waschetrockners (2), im
Wesentlichen gleichzeitig eingeschaltet und gleich-
zeitig ausgeschaltet werden.
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10 4 22 6 36 38 26 18 14 Fig.2
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10 4 22 6 36 38 26 18 14 Fig.3

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 789 533 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 20 19 2349

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A EP 2 067 890 Al (BSH BOSCH SIEMENS 1-13 INV.
HAUSGERAETE [DE]) DO6F58/20
10. Juni 2009 (2009-06-10) DO6F58/34
* Abbildung 2 * F25B6/04
* Absatz [0024] * F25B7/00
* Absatz [0027] * F25B40/02
A EP 2 122 040 Al (IMAT S P A [IT]) 1-13 ADD.
25. November 2009 (2009-11-25) DO6F58/02
* Abbildung 4 * DO6F103/00
* Absatz [0001] * DO6F105/26
A US 2010/147006 Al (TARAS MICHAEL F [US] ET|1-13

AL) 17. Juni 2010 (2010-06-17)
* Absatz [0002]; Abbildung 3 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

DO6F
F25B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 19. Januar 2021 Werner, Christopher

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

1"



EP 3 789 533 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 19 2349

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

19-01-2021

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2067890 Al 10-06-2009  EP 2067890 Al 10-06-2009
PL 2067890 T3 28-11-2014
EP 2122040 Al 25-11-2009  EP 2122040 Al 25-11-2009
US 2010307018 Al 09-12-2010
WO 2009106150 Al 03-09-2009
US 2010147006 Al 17-06-2010  CN 101755175 A 23-06-2010
EP 2162686 Al 17-03-2010
US 2010147006 Al 17-06-2010
WO 2008150289 Al 11-12-2008

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

12




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

