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tauschervorrichtung (105) fur ein Warmepumpenmodul
(250) fir einen Warmepumpentrockner. Die Warmetau-
schervorrichtung (105) weist einen Verdampfer (200), ei-
nen Verflissiger (205) und ein Aufnahmemodul (210)
auf. Der Verdampfer (200) ist dazu ausgebildet, um ein
Temperierungsfluid zu verdampfen, um feuchte Pro-
zessluftvon einer Trommel des Warmepumpentrockners

zu entfeuchten. Der Verflissiger (205) ist dazu ausge- 205
bildet, um das von dem Verdampfer (200) verdampfte 210
Temperierungsfluid zu verflissigen, um die entfeuchtete 285

Prozessluft zu erwarmen. Das Aufnahmemodul (210)
weist eine Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme
des Verdampfers (200) und eine Verflissigeraufnahme-
einheit zur Aufnahme des Verflissigers (205) auf, wobei
die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissiger-
aufnahmeeinheit angeordnet sind, um den Verflissiger
(205) gegeniber dem Verdampfer (200) um zumindest
9 Grad geneigt aufzunehmen. Das Aufnahmemodul
(210) formt ferner einen Verdampfer-Zufiihrkanal (215)
zum Zufiihren der feuchten Prozessluft von einer Seite
(220) der Warmetauschervorrichtung (105) zu dem Ver-
dampfer (200) und einen Prozessluftventilator-Zufiihrka-
nal (225) zum Leiten der entfeuchteten und erwarmten
Prozessluft von dem Verflissiger (205) zu einer Min-
dung (230) aufeiner der Seite (220) gegentiberliegenden
Seite (235) der Warmetauschervorrichtung (105) aus.
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Beschreibung

[0001] Der hier vorgestellte Ansatz betrifft eine War-
metauschervorrichtung fir ein Warmepumpenmodul fir
einen Warmepumpentrockner, ein Warmepumpenmo-
dul, einen Warmepumpentrockner, ein Verfahren zum
Herstellen und ein Verfahren zum Betreiben einer War-
metauschervorrichtung.

[0002] Ublicherweise ist im Wéaschetrockner der Kal-
tekreis, zusammen mit anderen Bauteilen wie z. B. Trom-
melantrieb oder Kondensatpumpe, auf einer Bodenmo-
dulbaugruppe untergebracht. Es hat sich dabei die An-
ordnung durchgesetzt, dass die von der Trommel durch
eine vordere Luftfihrung kommende feuchte Prozessluft
von vorne in das Bodenmodul einstromt, dann zunéchst
den Verdampfer-und anschlielend den Verfliissigerwar-
meubertrager durchlauft, um dann durch einen Kanal
zum Prozessluftgebldse zu gelangen, welches die ge-
trocknete und erwarmte Prozessluft durch eine hintere
Luftfihrung zurtick zur Trommel fiihrt. Die EP 1 209 277
A2 beschreibt einen Waschetrockner mit Warmepumpe.
[0003] Demhiervorgestellten Ansatz liegtdie Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte Warmetauschervorrichtung
fir ein Warmepumpenmodul flr einen Warmepumpen-
trockner, ein verbessertes Warmepumpenmodul, einen
verbesserten Warmepumpentrockner, ein Verfahren
zum Herstellen einer verbesserten Warmetauschervor-
richtung und ein Verfahren zum Betreiben einer verbes-
serten Warmetauschervorrichtung zu schaffen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Warmetauschervorrichtung fir ein Warmepumpen-
modul fir einen Warmepumpentrockner, ferner ein War-
mepumpenmodul, einen Warmepumpentrockner sowie
ein Verfahren zum Herstellen einer Warmetauschervor-
richtung und ein Verfahren zum Betreiben einer Warme-
tauschervorrichtung mit den Merkmalen bzw. Schritten
der Hauptanspriiche gelost. Gegenstand des vorliegen-
den Ansatzes ist auch ein Computerprogramm. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Ansat-
zes ergeben sich aus den nachfolgenden Unteranspri-
chen.

[0005] Die mit dem hier vorgestellten Ansatz erreich-
baren Vorteile bestehen darin, dass eine Energieeffizi-
enz des Warmepumpenkreislaufs in einem Wasche-
trockner optimiert wird, beispielsweise durch eine Ver-
gleichmaBigung der Strdmungsgeschwindigkeit in den
Warmetauschern.

[0006] Eine Warmetauschervorrichtung fir ein War-
mepumpenmodul fiir einen Warmepumpentrockner
weist einen Verdampfer, einen Verflissiger und ein Auf-
nahmemodul auf. Der Verdampfer ist dazu ausgebildet,
um ein Temperierungsfluid zu verdampfen, um feuchte
Prozessluft von einer Trommel des Warmepumpentrock-
ners durch Abkuhlung unter deren Taupunkt zu entfeuch-
ten. Der Verflissiger ist dazu ausgebildet, um das von
dem Verdampfer verdampfte Temperierungsfluid zu ver-
flissigen, um die entfeuchtete Prozessluft zu erwarmen.
Das Aufnahmemodul weist eine Verdampferaufnahme-
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einheit zur Aufnahme des Verdampfers und eine Verflis-
sigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des Verflissigers
auf, wobei die Verdampferaufnahmeeinheit und die Ver-
flissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind, um den Ver-
flissiger gegentiber dem Verdampfer um zumindest 9
Grad geneigt aufzunehmen. Das Aufnahmemodul formt
ferner einen Verdampfer-Zufiihrkanal zum Zufiihren der
feuchten Prozessluft von einer Seite der Warmetau-
schervorrichtung zu dem Verdampfer und einen Pro-
zessluftventilator-Zufiihrkanal zum Leiten der entfeuch-
teten und erwarmten Prozessluft von dem Verflissiger
zu einer Mindung auf einer der Seite gegentuberliegen-
den Seite der Warmetauschervorrichtung aus.

[0007] Das Aufnahmemodul kann als ein Bodenmodul
zur Aufnahme in oder an einem Boden des Warmepum-
pentrockners ausgeformt sein. Das Aufnahmemodul
kannbeispielsweise zumindest teilweise oder vollstandig
aus Kunststoff ausgeformt sein. Das Aufnahmemodul
kann einstlickig ausgeformt sein. Bei dem Temperie-
rungsfluid kann es sich um ein Kiihl- oder Kaltemittel han-
deln, beispielsweise ein brennbares Kaltemittel. Die Ver-
dampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnah-
meeinheit kbnnen angeordnet sein, um den Verflissiger
gegenuber dem Verdampfer um beispielsweise 11 Grad,
13 Grad, oder 15 Grad geneigt aufzunehmen. In oder an
der Mindung des Prozessluftventilator-Zufiihrkanals
kann ein Prozessluftventilator angeordnet oder auf-
nehmbar sein. Die Mindung des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals und eine weitere Miindung des Verdamp-
fer-Zufuhrkanals zum Leiten der feuchten Prozessluft zu
dem Verdampferkdnnen versetzt/liberlappend angeord-
net sein, also auf nicht deckungsgleichen Bereichen des
Aufnahmemoduls angeordnet sein. Beispielsweise kann
die weitere Miindung des Verdampfer-Zufiihrkanals auf
einer ersten Langshélfte des Aufnahmemoduls und die
Mundung des Prozessluftventilator-Zufiihrkanals auf ei-
ner benachbart zu der ersten Langshalfte angeordneten
zweiten Langshalfte des Aufnahmemoduls angeordnet
sein. Der Verdampfer und der Verflissiger kdnnen auf
der ersten Langshalfte des Aufnahmemoduls angeord-
net sein und/oder der Prozessluftventilator-Zufiihrkanal
gebogen ausgeformt sein. Die hier vorgestellte Warme-
tauschervorrichtung realisiert eine optimierte Anordnung
von Verdampfer und Verflissiger innerhalb eines Kalte-
kreises. Wenn die Miindung zu dem Prozessluftventilator
auf einer anderen Langshalfte angeordnet ist, als der
Verdampfer und Verflissiger, ermdglicht die stark ge-
neigte Anordnung des Verflissigers, dass lediglich eine
geringe Umlenkung der entfeuchteten und erwarmten
Prozessluft von dem Verflissiger zu der Miindung durch
den Prozessluftventilator-Zufuihrkanal erfolgt. Der Pro-
zessluftventilator bedarf somit vorteilhafterweise weni-
ger Energie zum Férdern der entfeuchteten und erwarm-
ten Prozessluft zurlick in die Trommel. Durch die stark
geneigte Anordnung des Verflissigers gegenliber dem
Verdampfer entsteht ferner zwischen dem Verflissiger
und dem Verdampfer ein groRer Zwischenraum, wo-
durch Geschwindigkeitsprofile zwischen Verdampfer
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und Verflussiger entkoppelt werden, weil eine starkere
Querstromung moglich ist.

[0008] Die Warmetauschervorrichtung kann ferner ei-
nen/den Prozessluftventilator aufweisen, der in oder an
der Miindung des Prozessluftventilator-Zufiihrkanals auf
der gegeniiberliegenden Seite angeordnet ist und aus-
gebildet ist, um die getrocknete und erwarmte Prozess-
luft von dem Verflissiger durch den Prozessluftventila-
tor-Zufihrkanal zu férdern. Der Prozessluftventilator
kann mit einer Antriebswelle des Trommelantriebs der
Trommel gekoppelt oder koppelbar sein.

[0009] GemaR einer Ausfihrungsform kann der Pro-
zessluftventilator-Zufiihrkanal zur Mindung hin anstei-
gen. In einem der Miindung zugewandten Bereich kann
der Prozessluftventilator-Zufiihrkanal beispielsweise ei-
ne geringere Tiefe aufweisen, als in einem dem Verflis-
siger zugewandten Bereich. Der Prozessluftventilator-
Zufuhrkanal kann nurin einer der Miindung zugewandten
Langshalfte der Warmetauschervorrichtung ansteigend
ausgeformt sein. Ein solcher Anstieg des Prozessluft-
ventilator-Zufuhrkanals in lediglich der der Miindung zu-
gewandten Langshalfte sorgt vorteilhafterweise dafir,
dass die Abstrémung vom Verflissiger nicht eingeengt
wird.

[0010] Die Verdampferaufnahmeeinheit und die Ver-
flissigeraufnahmeeinheit kénnen angeordnet sein, um
den Verflussiger gegenuber dem Verdampfer um 17
Grad geneigt aufzunehmen. So kann eine Austrittsflache
aus dem Verflissiger besonders stark zu der Miindung
hin ausgerichtet angeordnet sein, wodurch die Energie-
effizienz weiter beglinstigt wird. Ferner ist so ein beson-
ders grofder Winkel zwischen einer Austrittsflache des
Verdampfers und einer Eintrittsflache des Verflissigers
realisiert, wodurch der Zwischenraum vergréRert und so-
mit vorteilhafte Querstrémungen in dem Zwischenraum
weiter begunstigt werden.

[0011] GemaR einer Ausfiihrungsform kénnen die Ver-
dampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnah-
meeinheit ausgeformt sein, um den Verdampfer und den
Verflissiger mit einem kiirzesten Abstand von 50mm bis
130mm zueinander aufzunehmen. Der kiirzeste Abstand
kann gemal einer Ausfiihrungsform 55mm bei groRer
dimensionierten Verdampfern und Verflissigern, oder
120mm bei kleiner dimensionierten Verdampfern und
Verflissigern betragen.

[0012] Das Aufnahmemodul kann zwischen der Ver-
dampferaufnahmeeinheit und der Verflissigeraufnah-
meeinheit einen Zwischenkanal ausformen, der einen
Knick oder eine Biegung aufweist. Ein den Verdampfer
aufweisender Teilkanal kann eine Kanalachse aufwei-
sen, die versetzt zu einer Kanalachse eines Teilkanals
des Verflissigers ausgerichtet ist. So kann ein effizienter
fluidischer Verbindungskanal zwischen den winkelig zu-
einander angeordneten Verdampfern und Verflissigern
angeordnet sein.

[0013] Es ist weiterhin von Vorteil, wenn gemaf einer
Ausfiihrungsform ein Abstand zwischen der Verflissige-
raufnahmeeinheit und der Miindung des Prozessluftven-
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tilator-Zufuihrkanals weniger als 120mm betragt. Durch
einen solch geringen Abstand kann mit geringem Ener-
gieaufwand dennoch eine starke Foérderung der ent-
feuchteten und erwarmten Prozessluft erfolgen.

[0014] Die Verdampferaufnahmeeinheit kann ausge-
formt sein, um als den Verdampfer einen ersten Ver-
dampfer mit einer ersten GréRe und/oder einen zweiten
Verdampfer mit einer sich von der ersten Grofde unter-
scheidenden zweiten GréRe und/oder die Verflussiger-
aufnahmeeinheit kann ausgeformt sein, um als den Ver-
flissiger einen ersten Verflissiger mit einer ersten GroRRe
und/oder einen zweiten Verflissiger mit einer sich von
der ersten Grof3e unterscheidenden zweiten GrofRRe auf-
zunehmen. Bei der ersten Grofie des Verdampfers kann
es sich um Abmessungen des Verdampfers von 209mm
Breite x 171,5mm Ho6he x 82,5mm Tiefe handeln, ein
solcher Verdampfer ist als groRer dimensionierter Ver-
dampfer zu verstehen. Bei der zweiten GroRRe des Ver-
dampfers kann es sich um Abmessungen des Verdamp-
fers von 209mm Breite x 171,5 Hohe x 49,5mm Tiefe
handeln, ein solcher Verdampfer ist als kleiner dimensi-
onierter Verdampfer zu verstehen. Bei der ersten GroRRe
des Verflussigers kann es sich um Abmessungen des
Verflissigers von 209mm Breite x 171,5mm Hohe x
115,5mm Tiefe handeln, ein solcher Verflissiger ist als
gréRer dimensionierter Verflissiger zu verstehen. Bei
der zweiten Grof3e des Verflissigers kann es sich um
Abmessungen des Verflissigers von 209mm Breite x
171,5 Hohe x 82,5mm Tiefe handeln, ein solcher Ver-
flissiger ist als kleiner dimensionierter Verflissiger zu
verstehen. In das Aufnahmemodul sind somit entweder
kleiner dimensionierte Verdampfer und Verflissiger oder
gréRer dimensionierte Verdampfer und Verflissiger oder
aber sowohl kleiner dimensionierte Verdampfer und Ver-
flissiger als auch gréRer dimensionierte Verdampfer und
VerflUssiger aufnehmbar, je nach Bedarf.

[0015] Ein Warmepumpenmodul weist eine der voran-
gehend beschriebenen Warmetauschervorrichtungen
und eine Kompressor-Aufnahmeeinheit und/oder eine
Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit auf, insbesondere wo-
bei das Aufnahmemodul mitder Kompressor-Aufnahme-
einheit und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit einsti-
ckig ausgeformt sein kann. Das Warmepumpenmodul
kann ferner den Kompressor aufweisen, der in der Kom-
pressor-Aufnahmeeinheit aufgenommen oder aufnehm-
barist, und/oder den Antriebsmotor aufweisen, derin der
Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit aufgenommen oder
aufnehmbar ist. Die Kompressor-Aufnahmeeinheit
und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheitkdnnen auf ei-
ner anderen Langshalfte des Warmepumpenmoduls an-
geordnet sein als die Verdampferaufnahmeeinheit und
die Verflissigeraufnahmeeinheit, beispielsweise auf der
Langshalfte, auf der auch die Miindung angeordnet ist.
[0016] Ein Warmepumpentrockner weist eine der vo-
rangehend beschriebenen Warmetauschervorrichtun-
gen auf. Ein hier vorgestellter Warmepumpentrockner
kann als Ersatz fir bekannte Warmepumpentrockner
dienen, wobei der vorgestellte Warmepumpentrockner
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die Vorteile der Warmetauschervorrichtung realisiert.
Der Warmepumpentrockner kann als ein Haushaltgerat
oder als ein gewerbliches oder professionelles Gerat,
beispielsweise ein medizinisches Gerat, wie ein Reini-
gungs- oder Desinfektionsgerat, ein Kleinsterilisator, ein
GroRraumdesinfektor oder eine Container-Wasch-
und/oder Trockenanlage ausgeformt sein.

[0017] Ein Verfahren zum Herstellen einer der voran-
gehend beschriebenen Warmetauschervorrichtungen
weist einen Schritt des Bereitstellens und einen Schritt
des Aufnehmens auf. Im Schritt des Bereitstellens wer-
den der Verdampfer, der Verflissiger und das Aufnah-
memoduls bereitgestellt. Im Schritt des Aufnehmens wird
der Verdampfer in der Verdampferaufnahmeeinheit und
der Verflissiger in der Verflissigeraufnahmeeinheit auf-
genommen, wobei der Verflissiger gegentber dem Ver-
dampfer um zumindest 9 Grad geneigt aufgenommen
wird, um die Warmetauschervorrichtung herzustellen.
Vor dem Schritt des Bereitstellens kann das Verfahren
ferner einen Schritt des Erzeugens aufweisen, in dem
das Aufnahmemodul erzeugt wird, dessen Verflissiger-
aufnahmeeinheit gegeniber dem Verdampferaufnah-
meeinheit um zumindest 9 Grad geneigt angeordnet ist.
Im Schritt des Erzeugens kann das Aufnahmemodul un-
ter Verwendung eines Kunststoffmaterials und einer
SpritzgieRvorrichtung gespritzt werden.

[0018] Dieses Verfahrenzum Herstellen einer Warme-
tauschervorrichtung kann beispielsweise in Software
oder Hardware oderin einer Mischform aus Software und
Hardware beispielsweise in einem Steuergerat imple-
mentiert sein. Auch durch ein solches Verfahren kénnen
die bereits beschriebenen Vorteile der Vorrichtung tech-
nisch einfach und kostengunstig realisiert werden.
[0019] Ein Verfahren zum Betreiben einer der voran-
gehend beschriebenen Warmetauschervorrichtungen
weist einen Schritt des Bereitstellens und einen Schritt
des Forderns auf. Im Schritt des Bereitstellens wird die
Warmetauschervorrichtung bereitgestellt. Im Schritt des
Forderns wird das Temperierungsfluid zwischen dem
Verdampfer und dem Verflissiger gefordert, um aus der
feuchten Prozessluft eine entfeuchtete Prozessluft zu er-
halten.

[0020] Dieses Verfahren zum Betreiben einer Warme-
tauschervorrichtung kann beispielsweise in Software
oder Hardware oderin einer Mischform aus Software und
Hardware beispielsweise in einem Steuergerat imple-
mentiert sein. Auch durch ein solches Verfahren kénnen
die bereits beschriebenen Vorteile der Vorrichtung tech-
nisch einfach und kostengunstig realisiert werden.
[0021] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine
Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte einer Va-
riante eines der hier vorgestellten Verfahren in entspre-
chenden Einrichtungen durchzufiihren, anzusteuern
bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausfiihrungsvarian-
te des Ansatzes in Form einer Vorrichtung kann die dem
Ansatz zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient
gelost werden.

[0022] Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um Ein-
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gangssignale einzulesen und unter Verwendung der Ein-
gangssignale Ausgangssignale zu bestimmen und be-
reitzustellen. Ein Eingangssignal kann beispielsweise
ein Uber eine Eingangsschnittstelle der Vorrichtung ein-
lesbares Sensorsignal darstellen. Ein Ausgangssignal
kann ein Steuersignal oder ein Datensignal darstellen,
das an einer Ausgangsschnittstelle der Vorrichtung be-
reitgestellt werden kann. Die Vorrichtung kann ausgebil-
det sein, um die Ausgangssignale unter Verwendung ei-
ner in Hardware oder Software umgesetzten Verarbei-
tungsvorschrift zu bestimmen. Beispielsweise kann die
Vorrichtung dazu eine Logikschaltung, einen integrierten
Schaltkreis oder ein Softwaremodul umfassen und bei-
spielsweise als ein diskretes Bauelement realisiert sein
oder von einem diskreten Bauelement umfasst sein.
[0023] Von Vorteil ist auch ein Computer-Programm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann. Wird das Programmprodukt oder Programm
auf einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefiihrt,
so kann das Programmprodukt oder Programm zur
Durchfiihrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte eines der Verfahren nach einer der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsformen verwendet werden.
[0024] Ausflihrungsbeispiele des Ansatzes sind inden
Zeichnungen rein schematisch dargestellt und werden
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines
Warmepumpentrockners mit einer War-
metauschervorrichtung gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel;

eine Aufsicht auf eine schematische
Darstellung einer Warmetauschervor-
richtung gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel;

eine seitliche Querschnittdarstellung ei-
ner Warmetauschervorrichtung geman
einem Ausfiihrungsbeispiel;

eine Aufsicht auf eine schematische
Darstellung einer Warmetauschervor-
richtung gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel;

je eine Aufsicht aufein Detail einer sche-
matischen Darstellung einer Warmetau-
schervorrichtung gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel;

eine schematische seitliche Quer-
schnittdarstellung einer Warmetau-
schervorrichtung gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel;

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel zum
Herstellen einer Warmetauschervor-
richtung; und

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5 bis 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
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gemal einem Ausfiihrungsbeispiel zum
Betreiben einer Warmetauschervorrich-
tung.

[0025] In der nachfolgenden Beschreibung gulinstiger
Ausfiihrungsbeispiele des vorliegenden Ansatzes wer-
den fir die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

[0026] Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Warmepumpentrockners 100 mit einer Warmetau-
schervorrichtung 105 gemal einem Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0027] Die Warmetauschervorrichtung 105, welche in
Fig. 2 naher beschrieben wird, ist gemaR diesem Aus-
fuhrungsbeispiel als ein Bodenmodul an einem Boden
110 des Warmepumpentrockners 100 aufgenommen,
unterhalb einer Trommel 120 zur Aufnahme und Behand-
lung von Wasche.

[0028] Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf eine schemati-
sche Darstellung einer Warmetauschervorrichtung 105
gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um die anhand von Figur 1 beschriebene Warmetau-
schervorrichtung 105 handeln.

[0029] Die Warmetauschervorrichtung 105 weist ei-
nen Verdampfer 200, einen Verflissiger 205 und ein Auf-
nahmemodul 210 auf. Der Verdampfer 200 ist dazu aus-
gebildet, um ein Temperierungsfluid zu verdampfen, um
feuchte Prozessluft von einer in Fig. 1 gezeigten Trom-
mel des Warmepumpentrockners zu entfeuchten. Der
Verflussiger 205 ist dazu ausgebildet, um das von dem
Verdampfer 200 verdampfte Temperierungsfluid zu ver-
flissigen, um die entfeuchtete Prozessluft zu erwarmen.
Das Aufnahmemodul 210 weist eine Verdampferaufnah-
meeinheit zur Aufnahme des Verdampfers 200 und eine
Verflissigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des Verflis-
sigers 205 auf, wobei die Verdampferaufnahmeeinheit
und die Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind,
um den Verflissiger 205 gegenliber dem Verdampfer
200 um zumindest 9 Grad geneigt aufzunehmen. Das
Aufnahmemodul formt ferner einen Verdampfer-Zufiihr-
kanal 215 zum Zuflihren der feuchten Prozessluft von
einer Seite 220 der Warmetauschervorrichtung 105 zu
dem Verdampfer 200 und einen Prozessluftventilator-
Zuflihrkanal 225 zum Leiten der entfeuchteten und er-
warmten Prozessluft von dem Verflissiger 205 zu einer
Miindung 230 auf einer der Seite 220 gegeniiberliegen-
den Seite 235 der Warmetauschervorrichtung 105 aus.
[0030] Das Aufnahmemodul 210 ist gemaR diesem
Ausfiihrungsbeispiel zumindest teilweise oder vollstan-
dig aus Kunststoff und/oder einstlickig ausgeformt. Der
Verdampfer 200 ist gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel
in der Verdampferaufnahmeeinheit und der Verflissiger
205 in der Verflissigeraufnahmeeinheit aufgenommen.
Lediglich beispielhaft weist die Warmetauschervorrich-
tung 105 gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel ferner eine
Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 und/oder eine An-
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triebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 auf und kann zusam-
men mit der Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 und/oder
Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 als Warmepum-
penmodul 250 bezeichnet werden. Gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel weist das Aufnahmemodul 210 die
Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 und/oder Antriebs-
motor-Aufnahmeeinheit 245 auf und/oder ist mit der
Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 und/oder Antriebs-
motor-Aufnahmeeinheit 245 einstiickig ausgeformt. In
der Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 istgemaf diesem
Ausflhrungsbeispiel ein Kompressor 255 aufgenommen
und/oder in der Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 ist
gemal diesem Ausfihrungsbeispiel ein Antriebsmotor
260 aufgenommen. Bei dem Antriebsmotor 260 handelt
es sich gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel um einen
Trommelantriebsmotor zum Antreiben der Trommel. Ge-
mafR einem Ausfiihrungsbeispiel sind der Kompressor
255 und/oder der Antriebsmotor 260 Teil des Warme-
pumpenmoduls 250.

[0031] Die Miindung 230 des Prozessluftventilator-Zu-
fuhrkanals 225 und eine weitere Miindung 262 des Ver-
dampfer-Zufiihrkanals 215 zum Leiten der feuchten Pro-
zessluft zu dem Verdampfer 200 sind gemal diesem
Ausflhrungsbeispiel versetzt/iiberlappend angeordnet,
also auf nicht deckungsgleichen Bereichen des Aufnah-
memoduls 210 angeordnet. Die weitere Mindung 262,
der Verdampfer-Zufiihrkanal 215, Verdampfer 200 und
nahezu der komplette Verflissiger 205 oder aber der
komplette Verflissiger 205 sind gemaf diesem Ausfiih-
rungsbeispiel auf einer ersten Langshalfte 265 des Auf-
nahmemoduls 210 aufgenommen. Die Miindung 230,
Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 mit dem Kompressor
255 und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 mit
dem Antriebsmotor 260 sind gemaR diesem Ausfih-
rungsbeispiel auf einer benachbart zu der ersten Langs-
héalfte 265 angeordneten zweiten Langshalfte 270 des
Aufnahmemoduls 210 angeordnet. Der Prozessluftven-
tilator-Zufuihrkanal 225 ist gemaR diesem Ausflihrungs-
beispiel gebogen ausgeformtund teilweise auf der ersten
Langshalfte 265 und teilweise auf der zweiten Langshalf-
te 270 angeordnet. Die erste Langshélfte 265 und die
zweite Langshalfte 270 nehmen gemal diesem Ausfih-
rungsbeispiel eine gleiche oder dhnliche Grundflache auf
dem Aufnahmemodul 210 ein.

[0032] Die Warmetauschervorrichtung 105 weist fer-
ner gemaf diesem Ausfihrungsbeispiel einen Prozess-
luftventilator 275 auf, der in oder an der Miindung 230
des Prozessluftventilator-Zuflihrkanals 225 auf der ge-
genuberliegenden Seite 235 angeordnet ist und ausge-
bildet ist, um die getrocknete und erwarmte Prozessluft
von dem Verflussiger 205 durch den Prozessluftventila-
tor-Zuflihrkanal 225 durch die Miindung 230 und/oder zu
der Trommel zu férdern. Der Prozessluftventilator 275
ist gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel mit einer An-
triebswelle des Antriebsmotors 260 der Trommel gekop-
pelt und/oder auf oder an der zweiten Langshalfte 270
angeordnet. Die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflissigeraufnahmeeinheit sind gemafl diesem Aus-
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fuhrungsbeispiel angeordnet, um den Verflissiger 205
gegentber dem Verdampfer 200 um 17 Grad geneigt
aufzunehmen.

[0033] Das Aufnahmemodul 210 formt geman diesem
Ausfiihrungsbeispiel zwischen der Verdampferaufnah-
meeinheit und der Verflissigeraufnahmeeinheit einen
Zwischenkanal 280 aus, der hier beispielhaft einen Knick
285 odergemaf einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
eine Biegung aufweist. Ein den Verdampfer 200 aufwei-
sender Teilkanal weist hierzu eine Kanalachse auf, die
versetzt zu einer Kanalachse eines Teilkanals des Ver-
flissigers 205 ausgerichtetist. Ein Abstand zwischen der
Verflissigeraufnahmeeinheit/dem Verflissiger 205 und
der Miindung 230 des Prozessluftventilator-Zufiihrka-
nals 225 betragt gemaf diesem Ausfiihrungsbeispiel we-
niger als 120mm. Anders ausgedriickt betragt geman
diesem Ausflihrungsbeispiel ein Abstand des schrag ge-
stellten Verflissigers 205 zu einer vom Prozessluftven-
tilator 275 abgeleiteten Ebene weniger als 120mm, d. h.,
die hinterste Stelle des Warmetauschers 200, 205 ist ge-
mafl diesem Ausflihrungsbeispiel weniger als 120mm
von der durch das Geblaserad definierten Ebene ent-
fernt.

[0034] Die Verdampferaufnahmeeinheit ist gemafR
diesem Ausflihrungsbeispiel ausgeformt, um als den
Verdampfer 200 einen ersten Verdampfer 200 mit einer
ersten GroRe und/oder einen zweiten Verdampfer mit
einer sich von der ersten GréRRe unterscheidenden zwei-
ten Grof3e und/oder die Verflissigeraufnahmeeinheit ist
gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel ausgeformt, um als
den Verflussiger 205 einen ersten Verflissiger 205 mit
einer ersten GréRe und/oder einen zweiten Verflissiger
mit einer sich von der ersten GréRe unterscheidenden
zweiten GroRe aufzunehmen. Der hier gezeigte Ver-
dampfer 200 weist die erste Grolke auf, die Abmessun-
gen des Verdampfers 200 von 209mm Breite x 171,5mm
Hohe x 82,5mm Tiefe umfasst, ein solcher Verdampfer
200 ist als groéRer dimensionierter Verdampfer 200 zu
verstehen. Gemaf einem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel ist in der Verdampferaufnahmeeinheit ein kleiner
dimensionierter Verdampfer mit der zweiten Groflie auf-
genommen, die Abmessungen von 209mm Breite x
171,5 Hohe x 49,5mm Tiefe umfasst. Der hier gezeigte
Verflissiger 205 weist die erste Grofie auf, die Abmes-
sungen des Verflissigers 205 von 209mm Breite x
171,5mm Hoéhe x 115,5mm Tiefe umfasst, ein solcher
Verflissiger 205 ist als groRer dimensionierter Verflis-
siger 205 zu verstehen. GemaR einem alternativen Aus-
fuhrungsbeispiel ist in der Verflissigeraufnahmeeinheit
ein kleiner dimensionierter Verflissiger mit der zweiten
GroRe aufgenommen, die Abmessungen des Verflissi-
gers von 209 mm Breite x 171,5 mm Hohe x 82,5 mm
Tiefe umfasst. Eine Einlassflache in den Verdampfer 200
betragt somit gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel 209
mm x 171,5 mm. Die Variante mit kleiner dimensionier-
tem Verdampfer und Verflissiger wird im Folgenden
auch als "kleinere Kaltekreisvariante" und die Variante
mit gréBer dimensioniertem Verdampfer 200 und Ver-
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flissiger 205 als "groRere Kaltekreisvariante" bezeich-
net.

[0035] GemalR diesem Ausfihrungsbeispiel sind die
Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigerauf-
nahmeeinheit ausgeformt, um den Verdampfer 200 und
den Verflussiger 205 mit einem kiirzesten Abstand von
50mm bis 130mm zueinander aufzunehmen. Der kir-
zeste Abstand betragt gemafR diesem Ausfiihrungsbei-
spiel 55mm oder gemafR einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel 120mm bei kleiner dimensionierten Ver-
dampfern und Verflissigern.

[0036] Die hier vorgestellte Warmetauschervorrich-
tung 105 realisiert eine optimierte Anordnung von Ver-
dampfer 200 und Verflissiger 205, die im Folgenden
auch als "Warmedbertrager" oder "Warmetauscher" be-
zeichnet werden, im Warmepumpenmodul 250.

[0037] Eine wichtige Kenngrofe beim Betrieb von
Warmepumpentrocknern ist die Energieeffizienz, die mit
dem entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen En-
ergielabel auch auf dem Gerat gekennzeichnet ist. Eine
stetige Verbesserung der Energieeffizienz ist eines der
wichtigsten Ziele bei der Entwicklung von Waschetrock-
nern.

[0038] Ublicherweise ist im Waschetrockner der Kal-
tekreis, zusammen mitanderen Bauteilen wie z. B. Trom-
melantrieb oder Kondensatpumpe auf einer Bodenmo-
dulbaugruppe untergebracht, wobei die Basis flr diese
Baugruppe ublicherweise von einem groRen Kunststoff-
bauteil mit beispielsweise einem dazugehdérigen Deckel
gebildet wird. Es hat sich dabei die Anordnung durchge-
setzt, dass die von der Trommel durch die vordere Luft-
fuhrung, hier der Verdampfer-Zufiihrkanal 215, kommen-
de feuchte Prozessluft von vorne in das Bodenmodul ein-
stromt, dann zunachst den Verdampfer 200, der auch
als Verdampferwarmeibertrager bezeichnet werden
kann, und anschlieRend den Verflissiger 205, der auch
als Verflissigerwarmeubertrager bezeichnet werden
kann, durchlauft, um dann durch einen Kanal, hier der
Prozessluftventilator-Zufiihrkanal 225, zu einem Pro-
zessluftgeblase zu gelangen, welches die getrocknete
und erwarmte Prozessluft durch eine hintere Luftfihrung
zuriick zur Trommel fihrt. Wie auch gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel verfiigt das Prozessluftgeblase in der
Regel nicht Uber einen eigenen Antriebsmotor, sondern
ist auf der verlangerten Welle des Trommelantriebs an-
geordnet. Dieses Konstruktionsprinzip ist zwar kosten-
gunstiger, als ein mit einem zweiten Motor intern ange-
triebenes Prozessluftgeblase, hat aber den Nachteil,
dass das Geblaserad/Prozessluftventilator 275 nicht in
einer Flucht mit den Warmeubertragern 200, 205 ange-
ordnet ist, sondern nur in axialer Richtung der Tromme-
lantriebswelle.

[0039] Dementsprechend ist es bei bekannten War-
mepumpenmodulen mit parallel zueinander ausgerich-
tetem Verdampfer und Verflissiger notwendig, dass der
Kanal auf dem Bodenmodul, der die Prozessluft vom Ver-
flissiger zum Prozessluftgeblase leitet, eine Geometrie
aufweist, welche die Luft nach den Warmeubertragern
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zunachst zu einer Seite um nahezu 90° umlenkt und an-
schlielend in einer entgegengesetzten Umlenkung um
nahezu 90° zum Geblaserad flhrt. Sehr grole Warme-
tauscher beanspruchen hierbei einen groRen Teil des
Bauraums aufdem Warmepumpenmodul, so dass es bei
bekannten Warmepumpenmodulen notwendig ist, dass
der Prozessluftkanal die Luftstrdmung nahezu im rech-
ten Winkel zur Durchstromungsrichtung der Warmetau-
scher fihrt und nur eine geringe Abschragung abwei-
chend vom rechten Winkel mdoglich ist.

[0040] Fir einen hohen Warmelibergang in den War-
metauschern und der davon abhangigen hohen Energie-
effizienz des Trockners sind die Warmetauscher bei be-
kannten Warmepumpenmodulen mdglichst grof3 dimen-
sioniert. Mit der Einfiihrung eines neuen brennbaren Kal-
temittels und der damit verbundenen normativen Fiuill-
mengenbegrenzung ergibt sich jedoch eine GréRenbe-
schrankung fur die Warmetauscher. In Kaltekreisen mit
brennbaren Kaltemitteln sind diese also kleiner ausge-
fUhrt als in Varianten, die noch z. B. mit dem nicht brenn-
baren, aber bei Freisetzung klimaschadlichen Kaltemittel
R134a betrieben werden. GemaR diesem Ausfiihrungs-
beispiel dient bei der hier vorgestellten Warmetauscher-
vorrichtung 105 als das Temperierungsfluid ein solches
brennbares Kaltemittel. So wird gemaf diesem Ausfiih-
rungsbeispiel fir die Warmetauscher 200, 205 selbst al-
so weniger Bauraum bendétigt, der stattdessen fir eine
strdomungsgunstigere Anordnung selbiger und fiir auch
einen gunstigeren Verlauf des Prozessluftventilator-Zu-
fuhrkanals 225 zum Ventilatorrad genutzt wird. Die Gro-
Re der Warmetauscher 200, 205, also ein mit maandern-
den Kaltemittelrohren und Aluminiumlamellen gefiilltes
Volumen, wird bestimmt durch Breite, Hohe und Tiefe
der Warmetauscher 200, 205. Die Hohe ist dabei vor
allem begrenzt durch die tiefste mogliche Einbaulage der
Warmetauscher 200, 205 im Gerat und der dartber lie-
genden Waschetrommel. Die Breite wird durch die wei-
teren im Gerat verbauten Komponenten begrenzt, hier
also vor allem der daneben angeordnete Kompressor
255. Gemal diesem Ausfuihrungsbeispiel sind fir einen
moglichst groRen durchstromten Querschnitt die maxi-
mal mégliche Hohe und Breite gewahlt, die Tiefe, also
das MaR in Richtung der Durchstrémung, ergibt sich
dann aus der maximal zuldssigen bzw. angestrebten
Fillmenge des Temperierungsfluids/Kaltemittels.
[0041] Anders als bei den meisten bekannten Boden-
modulen, sind bei der hier vorgestellten Warmetauscher-
vorrichtung 105 im montierten Zustand der Verdampfer
200 und Verflissiger 205 nicht beide parallel zu den Sei-
tenwanden des in Fig. 1 gezeigten Warmepumpentrock-
ners und auch nicht parallel zueinander angeordnet. Ge-
mafR diesem Ausflhrungsbeispiel ist im montierten Zu-
stand lediglich der Verdampfer 200 parallel zu den Sei-
tenwanden des Gerats angeordnet. Der Verdampfer 200
und Verflussiger 205 sind schrdg zueinander angeord-
net.

[0042] Ein Vorteil der starken Verdrehung des Verflis-
sigers 205 ist, dass die beiden vertikalen Kanten einer
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Ausstromflache des Verflissigers 205 ahnlich weit vom
Prozessluftventilator 275 entfernt angeordnet sind, so
dass die Prozessluft nicht Giber einen viel weiteren Weg
transportiert werden muss, je weiter entfernt vom Lifter-
rad sie aus dem Verflissiger 205 austritt. Gleichzeit ver-
gréRert sich dank der starken Schragstellung des Ver-
flissigers 205 mit steigender Entfernung vom Prozess-
luftventilator 275/Lifterrad auch nicht der Winkel, umden
der Prozessluftstrom nach dem Austritt aus dem Verflis-
siger 205 umgelenkt wird. So ergibt sich ein Uber die
Breite der Warmetauscher 200, 205 regelmaRiges oder
zumindest gegeniiber einem parallelen Verflissiger 205
optimiertes Geschwindigkeitsprofil der Durchstrémung.
[0043] Aufdersich naher am Prozessluftventilator 275
befindlichen Seite tritt die hdchste Stromungsgeschwin-
digkeit auf und nimmt mit steigender Entfernung konti-
nuierlich ab, was sich bei parallelen Warmetauschern
wiederum negativ auf den Warmeibergang in den War-
metauschern 200, 205 und somit letztendlich auf die En-
ergieeffizienz des Gerats auswirkt. Die beschriebene Un-
gleichmaRigkeit der Geschwindigkeit wird wie beschrie-
ben durch die Gegebenheiten bei der Abstrémung vom
Verflussiger 205 induziert. Wenn jedoch Verdampfer 200
und Verflissiger 205 sehr nah beieinanderstehen, kann
auch nur sehr wenig Querstrémung im Zwischenraum
der beiden Warmetauscher 200, 205 stattfinden und das
ungleichmaBige Geschwindigkeitsprofil des Verflissi-
gers 205 tritt unglinstigerweise ebenfalls im Verdampfer
200 auf. Dank der Schragstellung des Verflissigers 205
ist vorteilhafterweise ein Zwischenraum zwischen Ver-
dampfer 200 und Verflissiger 205 gegentber einer pa-
rallelen Anordnung vergroRRert, wodurch ein Ausgleich
Uber Querstrdmung zwischen den beiden Warmetau-
schern 200, 205 ermdglicht ist.

[0044] Bei der hier vorgestellten Warmetauschervor-
richtung 105 wird also eine Energieeffizienz des Warme-
pumpenkreislaufs im Trockner weiter optimiert, und zwar
durch eine VergleichmaRigung der Strémungsgeschwin-
digkeitinden Warmetauschern 200, 205. Die Umlenkung
der Strdmung hin zum Prozessluftventilator 275/Gebla-
serad ist dabei so gestaltet, dass sich ein mdglichst
gleichmaRiges Geschwindigkeitsprofil durch den Ver-
dampfer 200 und den Verfliussiger 205 ergibt. AuRerdem
ist die Abhangigkeit der Geschwindigkeitsprofile zwi-
schen Verdampfer 200 und Verflissiger 205 soweit wie
moglich entkoppelt.

[0045] DerVerdampfer 200 istgeman diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wie bei den allermeisten Warmepumpen-
modulen so ausgerichtet, dass sein vorderer Eintritts-
querschnitt im montierten Zustand parallel zu der Front-
wand, bzw. seine Lamellen parallel zu den Seitenwanden
des Warmepumpentrockners stehen, der gemaf einem
Ausfihrungsbeispiel ein Waschetrockner ist. Fir den
Verdampfer 200 ist diese Lage glinstig, da das Ge-
schwindigkeitsprofil, das auf dessen Eintrittsquerschnitt
trifft, bereits durch einen davorliegenden Filter vergleich-
maRigt ist, siehe auch Fig. 7. Der Filter besteht gemaf
diesem Ausfiihrungsbeispiel vor den Warmetauschern
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200, 205 aus einem Koérper aus Schaumstoff, der auch
feinste Staubpartikel aus der Prozessiluft filtert. Der Ver-
flissiger 205 ist gemafR diesem Ausfiihrungsbeispiel in
einem Winkel von 17°, gedreht um eine gedachte verti-
kale Achse, schrag zum Verdampfer 200 gestellt. Wie
sich die Lage der gedachten Drehachse definieren lasst,
ist in Fig. 4 erklart.

[0046] Figur 3 zeigt eine seitliche Querschnittdarstel-
lung einer Warmetauschervorrichtung 105 gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel. Dabei kann es sich um die anhand
von Figur 2 beschriebene Warmetauschervorrichtung
105 handeln. Gezeigt ist ein Schnitt durch den Prozess-
luftventilator-Zufiihrkanal 225 entlang einer in Fig. 2 ge-
zeigten Linie A-A.

[0047] GemalR diesem Ausfilhrungsbeispiel steigt der
Prozessluftventilator-Zufiihrkanal 225 zur Miindung hin
an. In einem der Miindung und/oder dem Prozessluft-
ventilator zugewandten Bereich weist der Prozessluft-
ventilator-Zufuihrkanal 225 gemaR diesem Ausfiihrungs-
beispiel somit eine geringere Tiefe auf, als in einem dem
Verflissiger zugewandten Bereich. Der Prozessluftven-
tilator-Zufiihrkanal 225 ist gemaR diesem Ausfiihrungs-
beispiel nur in einer der Miindung zugewandten Langs-
halfte, namlich der zweiten Langshalfte 270, der Warme-
tauschervorrichtung 105 ansteigend ausgeformt. Der
Anstieg 300 des Prozessluftventilator-Zufiihrkanal 225
erst in der zweiten Langshalfte 270 des Prozessluftka-
nals zur Héhe der Miindung sorgt vorteilhafterweise da-
fur, dass die Abstrémung vom Verfliissiger nicht einge-
engt wird.

[0048] Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf eine schemati-
sche Darstellung einer Warmetauschervorrichtung 105
gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um die anhand von Figur 2 oder 3 beschriebene Warme-
tauschervorrichtung 105 handeln.

[0049] Die Verdampferaufnahmeeinheit und die Ver-
flissigeraufnahmeeinheit sind geman unterschiedlichen
alternativen Ausflihrungsbeispielen angeordnet, um den
Verflissiger 205 gegenuber dem Verdampfer 200 um
beispielsweise 11 Grad, 13 Grad, oder 15 Grad geneigt
aufzunehmen. Gemal dem hier gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet, um den Ver-
flissiger 205 gegeniber dem Verdampfer 200 um 17
Grad geneigt aufzunehmen.

[0050] Die Lage der gedachten Drehachse 400 lasst
sich wie folgt definieren:

Wenn man zunéachst die Eintrittsebene des Verdampfers
200 mitder Ebene, die durch die AuRenflache derrechten
Gerateseitenwand gebildet wird, verschneidet, ergibt
sich eine vertikale Schnittachse 405. Diese Schnittachse
405 um 90 Prozent der Geratebreite B von beispielswei-
se 600mm, also B’ ca. 540mm, nach rechts verschoben
ergibt die Drehachse 400.

[0051] Der Verflussiger 205 ist so ausgerichtet, dass
dessen hinterste Austrittsebene sich aus einer Drehung
der Eintrittsebene des Verdampfers 200 um besagte
Drehachse 400 um einen Winkel o von gemaf diesem
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Ausflhrungsbeispiel 17° ergibt.

[0052] Die Positionierung des Verflissigers 205 ist ge-
maf diesem Ausfiihrungsbeispiel so gewahlt, dass des-
sen am weitesten hinten liegende Kante der Austrittsfla-
che maoglichst nah an der Riickwand, bzw. einer durch
das Prozessluftgeblase definierten Ebene, liegt und der
Zwischenraum zwischen den beiden Warmetauschern
200, 205 moglichst grof ist.

[0053] Diese Anordnung orientiert sich an der gré3ten
Dimensionierung der Warmetauscher 200, 205, die sich
aus der maximalen zulassigen Fillmenge brennbaren
Kaltemittels ergibt. Bei Geratevarianten, die mitkleineren
Warmetauschern bestlickt sind, z. B. weil sie flr eine
geringere Waschebeladung ausgelegt sind, ist die Aus-
richtung der Warmetauscher 200, 205 so gewabhlt, dass
die Eintrittsebene des Verdampfers 200 und die Aus-
trittsebene der Verflissigers 205 jeweils an der gleichen
Stelle liegen, wie bei der grolRer dimensionierten Varian-
te. So sind zum einen fir alle Varianten die gleichen
Kunststoffbauteile, beispielsweise das gleiche Aufnah-
memodul, einsetzbar, zum anderen vergroRert sich bei
der kleineren Variante der vorteilhafte Zwischenraum
zwischen den Warmetauschern 200, 205 noch weiter.
[0054] Um eine mdglichst gleichmaRige Abstrdomung
vom Verflissiger 205 zu gewahrleisten, ist gemal die-
sem Ausflihrungsbeispiel der Prozessluftventilator-Zu-
fuhrkanal 225 so ausgestaltet, dass dessen Bodenflache
auf der gleichen Héhe angeordnet ist, wie die Auflage-
flache fiir die Warmetauscher 200, 205. Ein Anstieg die-
ser Grundflache auf die Hohe der Miindung, die auch als
"Diusendffnung™ bezeichnet werden kann, zum Prozess-
luftgeblase beginnt erst in der rechten zweiten Langs-
halfte des Warmepumpenmoduls.

[0055] Neben derbereits beschriebenen winkligen An-
ordnung des Verflissigers 205 zum Verdampfer 200 und
der Definition der gedachten Drehachse 400 fir die Be-
stimmung der Lage der Austrittsebene sindim Folgenden
noch weitere relevante beispielhafte Abmessungen und
Abstandsmale genannt:

- Abstand einer der Drehachse 400 abgewandten lin-
ken Innenkante des Verdampfers 200, also Begren-
zung des durchstrdmten Volumens, zur Au3enfla-
che der der Drehachse 400 abgewandten linken Ge-
rate-Seitenwand: 58,5mm

- Abstand der dem Verdampfer-Zufiihrkanal zuge-
wandten vorderen Einstrémflache des Verdampfers
200 zur einer dem Verdampfer-Zufiihrkanal zuge-
wandten vorderen AuRRenflache der Gerate-Vorder-
wand: 130,5mm

- Breite/Hohe des durchstromten Volumens von Ver-
dampfer 200 und Verflissiger 205:
209mm/171,5mm

- Tiefe des durchstromten Volumens von Verdampfer
200/Verflussiger 205: bei der maximal grof? besttick-
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ten Kaltekreisvariante: 82,5mm/115,5mm; bei der
kleineren Kaltekreisvariante 49,5mm/82,5mm

- Kirzester Abstand zwischen den beiden Warmetau-
schern 200, 205: bei der maximal grofR bestiickten
Kaltekreisvariante: 55mm; bei der kleineren Kalte-
kreisvariante 120mm.

[0056] Durchdie Schragstellung des Verflissigers 205
erfolgt ein Teil der Richtungsénderung der Strémung
zum Geblase hin bereits zwischen den Warmetauschern
200, 205 und die Abstandsdifferenz der linken und rech-
ten Kante der Austrittsflache aus dem Verflissiger 205
zur Geblaseachse fallt kleiner aus, als bei einer zuvor in
Fig. 2 angesprochenen parallelen Ausrichtung der War-
metauscher 200, 205. Eine Differenz zwischen einem
groRten und geringsten Abstand der Verflissiger-Aus-
lassflache zum Mittelpunkt des Ventilatorrades ist somit
vorteilhafterweise reduziert. Dadurch, dass die Grund-
flache des Prozessluftventilator-Zufiihrkanals 225 nach
dem Verflissiger 205 zunachst auf der gleichen Héhe
verlauft wie die Auflageflache der Warmetauscher 200,
205, wird die Abstrdmung vom Verflissiger 205 so wenig
wie moglich gestért. Durch diese Merkmale ergibt sich
ein konstanteres Geschwindigkeitsprofil durch den ge-
samten Querschnitt des Verflissigers 205 als es bei ei-
ner parallelen Ausrichtung der Warmetauscher 200, 205
moglich ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch den sehr
groBen Abstand zwischen Verdampfer 200 und Verflis-
siger 205 die Geschwindigkeitsprofile zwischen Ver-
dampfer 200 und Verflissiger 205 entkoppelt werden,
weil eine starkere Querstromung mdoglich ist. Wahrend
bereits das Geschwindigkeitsprofil im Verflissiger 205
durch den beschriebenen Aufbau stark vergleichmaRigt
ist, wird fuir den Verdampfer 200 ein nahezu vollstandig
gleichmaBiges Geschwindigkeitsprofil der Durchstro-
mung erreicht. Wie beschrieben wird der Verdampfer 200
im Betrieb durch einen davor angeordneten Filterschaum
sehr gleichmaRig angestrémt und der groRe Raum zwi-
schen den Warmetauschern 200, 205 sorgt dafir, dass
sich die bereits geringe Restungleichmafigkeit im Ge-
schwindigkeitsprofil des Verflissigers 205 nicht auf den
Verdampfer 200 Ubertragt. Die stark vergleichmaRigten
Geschwindigkeitsprofile in Verdampfer 200 und Verflus-
siger 205 wirken sich durch zwei Effekte positiv auf die
Energieeffizienz des Trockners aus. Zum einen sinkt der
Druckverlust, den der Prozessluftventilator 275 aufzu-
bringen hat, um einen bestimmten Volumenstrom durch
den Prozessluftkreislauf zu fordern, womit auch die be-
noétigte Motorleistung sinkt. Zum anderen wird durch ein
vergleichmaRigtes Geschwindigkeitsprofil durch den
Warmetauscher 105 dessen maximale Warmelbertra-
gungsleistung bei einem bestimmten Volumenstrom ge-
steigert, was zu einer hdheren Leistungszahl des War-
mepumpenkreislaufs fihrt. Diese beiden Effekte flihren
zusammen zu einer deutlich besseren Energieeffizienz
des Trockners.

[0057] Figur5 zeigt je eine Aufsicht auf ein Detail einer
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schematischen Darstellung einer Warmetauschervor-
richtung 105 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel. Dabei
kann es sich um die anhand einer der vorangegangenen
Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung 105
handeln.

[0058] Figur 6 zeigt je eine Aufsicht auf ein Detail einer
schematischen Darstellung einer Warmetauschervor-
richtung 105 gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel. Dabei
kann es sich um die anhand einer der vorangegangenen
Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung 105
handeln.

[0059] Figur 7 zeigt eine schematische seitliche Quer-
schnittdarstellung einer Warmetauschervorrichtung 105
gemal einem Ausflihrungsbeispiel. Dabei kann es sich
um die anhand einer der vorangegangenen Figuren be-
schriebene Warmetauschervorrichtung 105 handeln, in
derfernerderin Fig. 2 beschriebene Filter 700 dargestellt
ist, der einen inneren Strémungswiderstand aufweist.
[0060] Dank des Filters 700 wird das Profil der Stro-
mungsgeschwindigkeit vor dem Verdampfer 200 ver-
gleichmaRigt. Wie bereits in Fig. 2 und 4 beschrieben,
wird der Verdampfer 200 im Betrieb durch den davor an-
geordneten Filter 700, beispielsweise in Form eines Fil-
terschaums, sehr gleichmaRig angestrémtund der groRe
Raum des Zwischenkanals 280 zwischen den Warme-
tauschern 200, 205 sorgt dafir, dass sich die bereits ge-
ringe Restungleichmafigkeit im Geschwindigkeitsprofil
des Verfliussigers 205 nicht auf den Verdampfer 200
Ubertragt.

[0061] Gezeigtist fernerin Fig. 7 die feuchte Prozess-
luft 705 von der Trommel des Warmepumpentrockners,
die nach Passieren des Filters 700 und Verdampfers 200
als entfeuchtete Prozessluft 710 den Zwischenkanal 280
zum Verflissiger 205 passiert, um nach Passieren des
Verflussigers 205 als entfeuchtete und erwarmte Pro-
zessluft 715 unter Verwendung des Prozessluftventila-
tors zurlick zur Trommel geférdert zu werden.

[0062] Figur 8 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 800 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel zum Her-
stellen einer Warmetauschervorrichtung. Dabei kann es
sich um die anhand einer der vorangegangenen Figuren
beschriebene Warmetauschervorrichtung handeln.
[0063] Das Verfahren 800 weist zumindest einen
Schritt des 805 des Bereitstellens und einen Schritt 810
des Aufnehmens auf. Optional weist das Verfahren 800
ferner gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel vor dem
Schritt 805 des Bereitstellens einen Schritt 815 des Er-
zeugens auf.

[0064] Im Schritt 805 des Bereitstellens werden der
Verdampfer, der Verflissiger und das Aufnahmemoduls
bereitgestellt. Im Schritt 810 des Aufnehmens wird der
Verdampfer in der Verdampferaufnahmeeinheit und der
Verflussiger in der Verflissigeraufnahmeeinheit aufge-
nommen, wobei der Verflissiger gegeniiber dem Ver-
dampfer um zumindest 9 Grad geneigt aufgenommen
wird, um die Warmetauschervorrichtung herzustellen. Im
optionalen Schritt 815 des Erzeugens wird das Aufnah-
memodul erzeugt, dessen Verflissigeraufnahmeeinheit
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gegenuber dem Verdampferaufnahmeeinheit um zumin-
dest 9 Grad geneigt angeordnet ist. Im Schritt 815 des
Erzeugens wird gemal einem Ausfiihrungsbeispiel das
Aufnahmemodul unter Verwendung eines Kunststoffma-
terials und einer SpritzgieRvorrichtung gespritzt.

[0065] Die hier vorgestellten Verfahrensschritte 805,
810, 815 kdnnen wiederholt ausgefiihrt werden.

[0066] Figur9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 900 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel zum Betrei-
ben einer Warmetauschervorrichtung. Dabei kann es
sich um die anhand einer der vorangegangenen Figuren
beschriebene Warmetauschervorrichtung handeln.
[0067] Das Verfahren 900 weist einen Schritt 905 des
Bereitstellens und einen Schritt 910 des Foérderns auf.
Im Schritt 905 des Bereitstellens wird die Warmetau-
schervorrichtung bereitgestellt. Im Schritt 910 des For-
derns wird das Temperierungsfluid zwischen dem Ver-
dampfer und dem Verflissiger gefoérdert, um aus der
feuchten Prozessluft eine entfeuchtete Prozessluft zu er-
halten.

[0068] Die hier vorgestellten Verfahrensschritte 905,
910 kénnen wiederholt ausgefuhrt werden.

[0069] Umfasst ein  Ausfihrungsbeispiel eine
"und/oder"-Verknupfung zwischen einem ersten Merk-
mal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen,
dass das Ausflihrungsbeispiel gemal einer Ausfiih-
rungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite
Merkmal und gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.

Patentanspriiche

1. Warmetauschervorrichtung (105) fur ein Warme-
pumpenmodul (250) fir einen Warmepumpentrock-
ner (100), wobei die Warmetauschervorrichtung
(105) die folgenden Merkmale aufweist:

- einen Verdampfer (200), der dazu ausgebildet
ist, um ein Temperierungsfluid zu verdampfen,
um feuchte Prozessluft (705) von einer Trommel
(120) des Warmepumpentrockners (100) zu
entfeuchten;

- einen Verflissiger (205), der dazu ausgebildet
ist, um das von dem Verdampfer (200) ver-
dampfte Temperierungsfluid zu verflissigen,
um die entfeuchtete Prozessluft (710) zu erwar-
men; und

- ein Aufnahmemodul (210) mit einer Verdamp-
feraufnahmeeinheit zur Aufnahme des Ver-
dampfers (200) und einer Verflissigeraufnah-
meeinheit zur Aufnahme des Verflissigers
(205), wobei die Verdampferaufnahmeeinheit
und die Verflissigeraufnahmeeinheit angeord-
net sind, um den Verflissiger (205) gegenuber
dem Verdampfer (200) um zumindest 9 Grad
geneigt aufzunehmen, wobei das Aufnahme-
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10

modul (210) einen Verdampfer-Zufihrkanal
(215) zum Zufiihren der feuchten Prozessluft
(705) von einer Seite (220) der Warmetauscher-
vorrichtung (105) zu dem Verdampfer (200) und
einen Prozessluftventilator-Zufiihrkanal (225)
zum Leiten der entfeuchteten und erwarmten
Prozessluft (715) von dem Verflissiger (205) zu
einer Miindung (230) auf einer der Seite (220)
gegenuberliegenden Seite (235) der Warme-
tauschervorrichtung (105) ausformt.

Warmetauschervorrichtung (105) gemafR Anspruch
1, mit einem Prozessluftventilator (275), der in oder
an der Miindung (230) des Prozessluftventilator-Zu-
fuhrkanals (225) auf der gegentiiberliegenden Seite
(235) angeordnet ist und ausgebildet ist, um die ge-
trocknete und erwarmte Prozessluft (715) von dem
Verflissiger (205) durch den Prozessluftventilator-
Zufuhrkanal (225) zu férdern.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
der vorangegangenen Anspriiche, bei der der Pro-
zessluftventilator-Zufiihrkanal (225) zur Miindung
(230) hin ansteigt, insbesondere wobei der Prozess-
luftventilator-Zufiihrkanal (225) nur in einer der Min-
dung (230) zugewandten Langshalfte (270) der War-
metauschervorrichtung (105) ansteigend ausge-
formt ist.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
der vorangegangenen Anspriiche, bei der die Ver-
dampferaufnahmeeinheit und die Verflissigerauf-
nahmeeinheit angeordnet sind, um den Verflissiger
(205) gegentiber dem Verdampfer (200) um 17 Grad
geneigt aufzunehmen.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
der vorangegangenen Anspriiche, bei der die Ver-
dampferaufnahmeeinheit und die Verflissigerauf-
nahmeeinheit ausgeformt sind, um den Verdampfer
(200) und den Verflissiger (205) mit einem kulrzes-
ten Abstand von 50mm bis 130mm zueinander auf-
zunehmen.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
der vorangegangenen Anspriiche, bei der das Auf-
nahmemodul (210) zwischen der Verdampferauf-
nahmeeinheit und der Verflissigeraufnahmeeinheit
einen Zwischenkanal (280) ausgeformt, der einen
Knick (285) oder eine Biegung aufweist.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
der vorangegangenen Anspriiche, bei der ein Ab-
stand zwischen der Verflissigeraufnahmeeinheit
und der Mindung (230) des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals (225) weniger als 120mm betragt.

Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der



10.

1.

12.

13.

19 EP 4 130 374 A1 20

der vorangegangenen Anspriiche, bei der die Ver-
dampferaufnahmeeinheit ausgeformtist, um als den
Verdampfer (200) einen ersten Verdampfer (200) mit
einer ersten GroRe und/oder einen zweiten Ver-
dampfer mit einer sich von der ersten GroRRe unter-
scheidenden zweiten GréRRe und/oder die Verflissi-
geraufnahmeeinheit ausgeformt ist, um als den Ver-
flissiger (205) einen ersten Verflissiger (205) mit
einer ersten GréRRe von und/oder einen zweiten Ver-
flissiger mit einer sich von der ersten Grofl3e unter-
scheidenden zweiten Grofe aufzunehmen.

Warmepumpenmodul (250) mit einer Warmetau-
schervorrichtung (105) gemaf einem der vorange-
gangenen Anspriiche und einer Kompressor-Auf-
nahmeeinheit (240) und/oder einer Antriebsmotor-
Aufnahmeeinheit (245), insbesondere wobei das
Aufnahmemodul (210) mit der Kompressor-Aufnah-
meeinheit (240) und/oder Antriebsmotor-Aufnahme-
einheit (245) einstiickig ausgeformt ist.

Warmepumpentrockner (100) mit einer Warmetau-
schervorrichtung (105) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 8.

Verfahren (800) zum Herstellen einer Warmetau-
schervorrichtung (105) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei das Verfahren (800) die folgenden
Schritte aufweist:

- Bereitstellen (805) des Verdampfers (200), des
Verflissigers (205) und des Aufnahmemoduls
(210); und

- Aufnehmen (810) des Verdampfers (200) in
der Verdampferaufnahmeeinheit und des Ver-
flissigers (205) in der Verflissigeraufnahme-
einheit, wobei der Verflissiger (205) gegeniiber
dem Verdampfer (200) um zumindest 9 Grad
geneigt aufgenommen wird, um die Warmetau-
schervorrichtung (105) herzustellen.

Verfahren (900) zum Betreiben einer Warmetau-
schervorrichtung (105) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 8, wobei das Verfahren (900) die folgenden
Schritte aufweist:

- Bereitstellen (905) der Warmetauschervorrich-
tung (105); und

- Foérdern (910) des Temperierungsfluids zwi-
schen dem Verdampfer (200) und dem Verflis-
siger (205), um aus der feuchten Prozessluft
(705) eine entfeuchtete Prozessluft (710, 715)
zu erhalten.

Vorrichtung, die ausgebildetist, um die Schritte (805,
810, 815; 905, 910) eines der Verfahren (800; 900)
gemal Anspruch 11 oder 12 in entsprechenden Ein-
heiten anzusteuern und/oder auszufiihren.
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1"

14. Computer-Programmprodukt mit Programmcode

zur Durchfiihrung eines der Verfahren (800; 900) ge-
maf Anspruch 11 oder 12, wenn das Computer-Pro-
grammprodukt auf einer Vorrichtung ausgefihrt
wird.
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