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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Wascherei-
system (1) zur energiereduzierten Behandlung von Wa-
sche, umfassend mehrere Waschebehandlungsauto-
maten wie Trockner (10), Tunnelfinisher (11) und/oder
Mangeln (12), wobei die Waschebehandlungsautoma-
ten im Betrieb heilRe, wasserdampfhaltige Fortluft (13)
ausstofden, die Uber einen zentralen Sammelkanal (14)
einem zentralen Warmetauscher (15) zufihrbar ist, wo-
bei der zentrale Warmetauscher (15) als ein Kondensa-
tionswarmetauscher (20) ausgebildet, wobei dieser mit
einem geschlossenen Leitungssystem (49) gekoppelt

WASCHEREISYSTEM MIT EFFEKTIVER FORTLUFTNUTZUNG UND VERFAHREN HIERZU

ist, in welchem eine umlaufende Warmetragerflissigkeit
(16) gefuhrt ist. Erfindungsgemal ist eine Warmepumpe
(27) vorgesehen, die mit dem geschlossenen Leitungs-
system (49) gekoppeltist, sodass tiber die Warmetrager-
flissigkeit (16) Warme von dem Kondensationswarme-
tauscher (20) an die Warmepumpe (27) lbertragbar ist,
und wobei wenigstens ein Heizregister (31) eingerichtet
ist, das mittels der Warmepumpe (27) beheizbar ist und
wobei mit dem Heizregister (31) wenigstens ein Trockner
(10) und/oder wenigstens ein Tunnelfinisher (11) ver-
sorgbar verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waschereisystem zur
energiereduzierten Behandlung von Wasche, umfas-
send mehrere Waschebehandlungsautomaten wie
Trockner, Tunnelfinisher und/oder Mangeln, wobei die
Waschebehandlungsautomaten im Betrieb heile, was-
serdampfhaltige Fortluft ausstoRen, die tiber einen zent-
ralen Sammelkanal einem zentralen Warmetauscher
zufihrbar ist. Weiterhin richtet sich die Erfindung auf
ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Waschereisys-
tems.

STAND DER TECHNIK

[0002] AusderDE 102006020003 A1 istein Wasche-
reisystem zur energiereduzierten Behandlung von Wa-
sche bekannt, umfassend mehrere Waschebehand-
lungsautomaten wie Trockner, Tunnelfinisher und/oder
Mangeln, wobei die Waschebehandlungsautomaten im
Betrieb heilRe Fortluft ausstoRen, die Uber einen zent-
ralen Sammelkanal einem zentralen Warmetauscher zu-
gefiihrt wird.

[0003] Auch die DE 10 2009 004 085 A1 schlagt ein
Waschereisystem vor, bei dem heil3e Fortluft aus dem
Betrieb von Waschebehandlungsautomaten lber einen
zentralen Abluftkanal einem Warmetauscher zugefihrt
wird. So kann die Luft vorgewarmt werden, die beispiels-
weise in die Trockner oder die Tunnelfinisher wieder
eingeflhrt wird.

[0004] AusderDE 102007 043212 A1 istein Wasche-
reisystem zur energiereduzierten Behandlung von Wa-
sche bekannt, umfassend mehrere Waschebehand-
lungsautomaten wie Trockner, Tunnelfinisher und/oder
Mangeln, wobei die Waschebehandlungsautomaten im
Betrieb heilRe, wasserdampfhaltige Fortluft ausstof3en,
die Uber einen zentralen Sammelkanal einem zentralen
Warmetauscher zugefiihrt wird, wobei der zentrale War-
metauscher als ein Kondensationswarmetauscher aus-
gebildet und mit einem geschlossenen Leitungssystem
gekoppelt ist, in welchem eine umlaufende Warmetra-
gerflussigkeit gefihrt ist. Die Nutzung der in der heilen
Fortluft enthaltenen Energie sollte dabei auch ausge-
hend von der hier vorgeschlagenen Einrichtung weiter
verbessert werden.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung der
Energiertiickgewinnung in einem Waschereisystem zur
energiereduzierten Behandlung von Wasche. Insbeson-
dere soll das Waschereisystem wartungsminimal betrie-
ben werden kénnen, wobei zudem ein kostenminimaler
Betrieb angestrebt wird, um dennoch eine mdglichst
hohe Energieriickgewinnung zu gewahrleisten.

[0006] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Wa-
schereisystem gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und ausgehend von einem Verfahren gemaf Anspruch
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12 mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] DieErfindung schlie3tdie technische Lehre ein,
dass eine Warmepumpe vorgesehen und mit dem ge-
schlossenen Leitungssystem gekoppelt ist, sodass tber
die Warmetragerflissigkeit Warme von dem Kondensa-
tionswarmetauscher an die Warmepumpe Ubertragbar
ist, und wobei wenigstens ein Heizregister eingerichtet
ist, das mittels der Warmepumpe beheizbar ist und wobei
mit dem Heizregister wenigstens ein Trockner und/oder
wenigstens ein Tunnelfinisher versorgbar verbunden ist.
[0008] Mit der Applikation eines Kondensationswar-
metauschers im Verbund eines Waschereisystems zur
Uberfithrung der Warme aus heiBer, wasserdampfhalti-
ger Fortluft an eine Warmetragerflissigkeit wird der Vor-
teil erreicht, dass ein bereits hoher prozentualer Warme-
Ubergang von der heilRen und vor allem wasserdampf-
haltigen Fortluft an die Warmetragerflissigkeit durch
Kondensation von Anteilen des Wasserdampfes, mithin
also der Feuchte, in der Fortluft erreicht werden kann.
Zudem wird vorteilhaft die Mdglichkeit geschaffen, die
Warmetragerflissigkeit in einem geschlossenen Flis-
sigkeits- oder Fluidkreislauf zu flhren, sodass die War-
me, die die Warmetragerflussigkeit im Kondensations-
warmetauscher aufgenommen hat, mittels der Warme-
tragerflissigkeit unmittelbar an eine Warmepumpe ab-
gegeben werden kann oder der Kondensationswarme-
tauscher ist Bestandteil des Warmetauschers selbst, wie
gemal einer méglichen Ausfuhrungsform untenstehend
naher erlautert.

[0009] Die Warmflusskaskade vom Kondensations-
warmetauscher an die Warmepumpe und von der War-
mepumpe mit angehobenem Energieniveau an das
Heizregister ermoglicht eine besonders vorteilhafte
Energienutzung, da das Heizregister entweder die War-
me ausschlieRlich aus der Warmepumpe beziehen kann
oder das Heizregister wird -bauartbedingtnoch mit einer
weiteren Warmequelle nachgeheizt, sodass die Behei-
zung des Heizregisters immer mit der Warmequelle er-
folgen oder Uiberwiegend erfolgen kann, die die geringe-
ren Energiekosten verursacht.

[0010] Erfindungsgemaf wird damit ein Heizregister
eingerichtet, das mittels der Warmepumpe beheizt wer-
den kann und mittels des Heizregisters kdnnen ein oder
mehrere Trockner und/oder ein oder mehrere Tunnelfi-
nisher versorgt werden. So kann das Heizregister bei-
spielsweise mit der Warmepumpe auf eine erste Tem-
peraturstufe beheizt werden, um Waschebehandlungs-
automaten zu versorgen, die beispielsweise eine Tem-
peratur von 90°C bendtigen, und mit einer weiteren inter-
nen oder externen Warmequelle, gebildet aus einem
HeiBwasserkessel, aus einem Dampfkessel, einem
Gas-Gas-Warmetauscher oder aus der Abwarme aus
anderen Aggregaten wie Kompressoren, Feuerungen
oder weiteren Waschebehandlungsautomaten und der-
gleichen kann dann die Temperatur im Heizregister wei-
ter angehoben werden, um Heif3luft mit Temperaturen
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von beispielsweise 130°C zu erhalten, etwa um auch
eine Mangel mit Warme zu versorgen. Das Heizregister
kann insofern zweistufig ausgefiihrt sein.

[0011] Ist es gewunscht, Wasche mit Temperaturen
von etwa 90°C bis 100°C zu behandeln, insbesondere
zu trocknen und/oder zu glatten, kann die Zuheizung
abgeschaltet werden und der Waschebehandlungsau-
tomat wird nur mitder Warme aus der Warmepumpe Gber
das Heizregister betrieben. Bei derart niedrigen Tempe-
raturen kann Wasche bedarfsweise besonders scho-
nend behandelt werden, um die Lebensdauer und Qua-
litat der Wasche zu erhdhen bzw. zu erhalten. Gege-
benenfalls kann fir einzelne Waschebehandlungsauto-
maten keine Zuheizung vorgesehen bzw. installiert wer-
den, sodass der Trocknungsvorgang besonders scho-
nend bei langeren Trocknungszeiten ausgefiihrt wird.
[0012] Diese Zweistufigkeit des Heizregisters ermdg-
licht folglich einen energieminimalen Betrieb des Wa-
schereisystems, da die Warme der Warmepumpe und
damitgenerisch die Warme in der Fortluft optimal genutzt
wird. Weist das Heizregister zusatzlich eine Feuerungs-
einheit auf, so kann diese mit deutlich geringerem Ener-
gieeintrag betrieben werden, wenn HeiBluft bereits mit-
tels der Warmepumpe auf zum Beispiel 90°C vorerhitzt
wird. Warmepumpen, die kondensatorseitig Fluide auf
beispielsweise 90°C erhitzen kdnnen, weisen eine deut-
lich kostengtinstigere Bauart auf als Warmepumpen, die
kondensatorseitig Fluide auf beispielsweise 130°C erhit-
zen konnen, wobei letztere Bauart selbstverstandlich
auch zum Einsatz kommen kann.

[0013] Durchden kontinuierlichen Umlauf der Warme-
tragerflissigkeitim geschlossenen Leitungssystem kann
eine besonders niedrige Einspeisetemperatur der War-
metragerflissigkeit beim Einlass in den Kondensations-
warmetauscher erreicht werden, sodass der \Wasser-
dampfin der Fortluft maximal kondensiert und abgekiihlt
wird, wodurch sich der Energieverlust durch die Fortluft
aus dem Waschereisystem weiter vermindern Iasst. Vor
allem dann, wenn das geschlossene Leitungssystem als
Energielibertrager vom Kondensationswarmetauscher
an die Verdampfereinheit der Warmepumpe eingerichtet
ist, kann die zum Kondensationswarmetauscher riick-
fuhrende Leitung stark heruntergekihlte Warmetrager-
flussigkeit wieder in den Kondensationswarmetauscher
einspeisen, sodass die Fortluft maximal heruntergekuhlt
und damit auskondensiert wird. Je nach Wahl und der
Parametrierung des Expansionsventils der Warmepum-
pe kann das Arbeitsfluid bei sehr niedrigen Temperaturen
in die Verdampfereinheit einstromen und sodann die
Warmetragerflissigkeit ebenfalls stark herunterkiihlen.
[0014] Das geschlossene Leitungssystem ist im vor-
liegenden Sinne so zu verstehen, dass selbstverstand-
lich auch ein Speichertank oder weitere Elemente wie
eine Pumpe, Ventile und dergleichen im geschlossenen
Leitungssystem integriert sein kdnnen, wodurch das
System vorliegend trotzdem geschlossen bleibt, solange
die Warmetragerflissigkeit, z.B. Wasser, als reiner War-
metrager umlaufend eingesetzt wird. Es ist insofern nicht
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der hermetische Luftabschluss von der Umgebungsluft
gemeint, der trotz der geschlossenen Bauweise gege-
ben sein kann.

[0015] Dieser Vorteil der sehr effizienten Auskihlung
der Fortluft bis zum Auslass aus dem Kondensations-
warmetauscher wird noch verstéarkt, indem die umlau-
fende Warmetragerflissigkeit so in den Kondensations-
warmetauscher eingespeist wird, dass diese entgegen
der Stromungsrichtung der Fortluft den Kondensations-
warmetauscher durchstromt. Damit kann das Prinzip des
Gegenstrom Warmetauschers vorteilhaft genutzt wer-
den.

[0016] DerKondensationswarmetauscher kann mit ei-
ner Anzahl von Warmetauscherplatten oder als Rohr-
bindelwarmetauscher mit einer Anzahl von Warmetau-
scherrohren ausgebildet sein, wobei die Warmetau-
scherplatten bzw. die Warmetauscherrohre so eingerich-
tet sind, dass die Fortluft zwischen den Warmetauscher-
platten bzw. zwischen den Warmetauscherrohren fiihr-
bar ist.

[0017] Die jeweiligen Warmetauscherplatten kénnen
besonders vorteilhaft aus zwei aufeinander angeordne-
ten Blechelementen ausgebildet sein, zwischen denen
die Warmetragerflissigkeit geflhrt wird. Dabei kénnen
zumindest ein Blechelement oder beide Blechelemente
durch ein Innenhochdruck-Umformverfahren so umge-
formtwerden, dass die Warmetragerflissigkeit zwischen
den beiden Blechelementen hindurch gefiihrt wird. Die
Blechelemente kénnen Uber eine Vielzahl von Heftpunk-
tenin regelmafigen Abstanden zueinander und Uber der
Flache der Warmetauscherplatten verteilt aufeinander
geheftet sein. Diese Plattenart ist auch als Kissen-Platte,
im Englischen Pillow-Plate genannt, bekannt. Insbeson-
dere bei zwei gleichen Blechelementen zur Bildung einer
Warmetauscherplatte verformen sich beide Blechele-
mente gleichermalRen zu einer Kissenstruktur, wenn
das Innenhochdruck-Umformverfahren mit einer Flis-
sigkeit, beispielsweise Wasser, hydraulisch verformt
wird. Die Warmetauscherplatten erstrecken sich jeweils
in einer Ebene und kénnen planparallel zueinander be-
abstandet angeordnet sein, wobei es auch denkbar ist,
dass die Warmetauscherplatten gebogen sind, zum Bei-
spiel zylinderférmig oder dergleichen. Die Anordnung
der Platten und damit auch der Verlauf des Fortluftst-
roms, kann horizontal, vertikal oder auch schrag ausge-
bildet sein.

[0018] Die Heftpunkte sorgen dann dafir, dass die
Blechelemente Uber der Flache verteilt punktuell mitei-
nander verbunden sind und einen hohen Innendruck im
inneren Fluidraum zwischen den Blechelementen erlau-
ben, was insbesondere von Vorteil ist, wenn das Arbeits-
fluid der Warmepumpe direkt durch die Warmetauscher-
platten geflihrt wird.

[0019] Der Kondensationswarmetauscher weist wei-
terhin einen Einlass zum Einleiten der Fortluft aus dem
zentralen Sammelkanal und einen Auslass zum Auslei-
ten der Fortluft auf, wobeiim Einlass und/oderim Auslass
und/oder in einem Gehause des Kondensationswarme-
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tauschers eine Kondensatableitung eingerichtet ist.
Beim Warmetauscherprozess eines Kondensationswar-
mertauschers entsteht aus einem entsprechenden Was-
serdampfanteil der feuchten Fortluft ein Kondensat in
Form einer Flussigkeit, die in der Regel abgefihrt wird.
Gemal einer weiteren Ausgestaltung kann daher eine
Kondensatriickfiihrleitung eingerichtet werden, tber die
das Kondensat aus dem Kondensationswarmetauscher
zumindest mittelbar wenigstens einem der Waschebe-
handlungsautomaten oder einer peripheren oder zent-
ralen Wasserbereitstellung zugefiihrt wird, um daraus
schlief3lich zumindest einem Waschebehandlungsauto-
maten zugefiihrt zu werden.

[0020] Die Warmepumpe kann die Warme aus der
Warmetragerflissigkeit im geschlossenen Leitungssys-
tem direkt oder Uber einen Flussigkeitswarmetauscher
aufnehmen, es ist jedoch alternativ auch denkbar, dass
die Warmetragerflissigkeit mittels einer Pumpe direkt in
die Warmepumpe geflihrt wird, um in der Warmepumpe
Uber den Verdampfer ein entsprechendes Arbeitsfluid
der Warmepumpe zu verdampfen. Insofern kann auch
der Flussigkeitswarmetauscher zwischen dem Konden-
sationswarmetauscher und der Warmepumpe entfallen,
und die Warmetragerflissigkeit wird aus dem Konden-
sationswarmetauscher unmittelbar in die Warmepumpe
Uberfihrt und beheizt den Verdampfer.

[0021] Mit der Warmepumpe wird die Mdglichkeit ge-
schaffen, durch das Einbringen einer gewissen Menge
elektrischer Energie ein Fluid bereitzustellen, das eine
erheblich hdhere Temperatur und einen insbesondere
auch héheren Druck aufweist als das Warmetragerfluid
aus dem Kondensationswarmetauscher. In diesem Zu-
sammenhang kann auf besondere Weise die Leistungs-
ziffer einer solchen Warmepumpe ausgenutzt werden.
Beispielsweise kann die Temperatur der heil’en Fortluft
80°C bis 130°C betragen, die in den Kondensationswar-
metauscher einstrémt. Der Kondensationswarmetau-
scher kann damit die Warmetragerflissigkeit auf eine
Temperatur von beispielsweise 30°C bis 60°C aufheizen,
woraufhin je nach Einzelfall die Warmepumpe Heilwas-
ser von 80°C bis 140°C, also Uber 100°C unter Innen-
druck bereitstellen kann.

[0022] Eskann nun mitdem komprimierten, verdampf-
ten Arbeitsfluid der Warmepumpe in der Kondensator-
einheit auch Wasserdampf erzeugt werden, womit dann
die Beheizung der Trockner, Tunnelfinisher und /oder
Mangeln erfolgen kann. Es sind dabei zwei Prinzipien
der Wasserdampferzeugung maoglich: Einerseits mittels
einer direkten Warmeubertragung von dem komprimier-
ten, verdampften Arbeitsfluid der Warmepumpe in einem
Dampferzeuger, der durch die Kondensatoreinheit ge-
bildet werden kann und Temperaturen von bis zu 140°C
erzeugt werden koénnen, vorzugsweise bis zu 90°C, da
bei letzterer, niedrigerer Temperatur die bauliche Aus-
fuhrung der Warmepumpe preiswerter ausfallt. Anderer-
seits kann vorgesehen sein, eine Verdampfung bei Um-
gebungsdruck oder sogar bei Unterdruck vorzusehen
und eine anschlieBende Dampfkomprimierung in Turbo-
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verdichtern und/oder Kolbenverdichtern auf den entspre-
chend gewUlinschten Dampfdruck folgen zu lassen, bei-
spielsweise bis zu 6 bar Dampfiliberdruck, womit eine
entsprechende Temperaturerhbhung mit einhergeht.
[0023] Die Warmepumpe kann insbesondere auch ei-
ne mehrstufige Warmepumpe betreffen, beispielsweise
indem zwei oder mehrere Warmepumpen kaskadenfor-
mig hintereinander angeordnet und miteinander verbun-
den sind. Durch den zentralen Fortluftkanal und die ent-
sprechende Dimensionierung des Kondensationswar-
metauschers kann auch die zentrale Warmepumpe als
Hochtemperatur-Warmepumpe ausgefiihrt werden und
mit einer Temperatur von 140°C ein unter Druck stehen-
des HeilRwasser bereitstellen, das zum Betrieb samtli-
cher in der Wascherei vorhandener Waschebehand-
lungsautomaten ausreichen kann, wobei auch einer
Temperatur von beispielsweise 70°C bis 160°C bereit-
gestellt werden kdnnen, je nach Bedarf der Waschebe-
handlungsautomaten.

[0024] Die eher geringen Temperaturen bis ca. 90°C
dienen fir die Erwarmung der Waschflotte und fiir eine
erste Luftvorwadrmung in Trocknern und Tunnelfinishern
und die héheren Temperaturen bis zu 160°C dienen der
Mangeln und der finalen Erwarmung der gewilinschten
Zulufttemperatur in den Trocknern und Tunnelfinishern.
[0025] Umfasst die Wascherei den Betrieb weiterhin
Mangeln, so kann zudem ein Innendruck-HeiRwasser-
kessel oder ein Dampfkessel als zusatzliche Behei-
zungsmaglichkeit der Waschebehandlungsautomaten,
also beispielsweise der Mangeln, vorgesehen sein, mit
dem Heillwasser oder Heilldampf bereitgestellt werden
kann. So kann beispielsweise Uber eine Ventileinheit
heiRes Wasser vom Innendruck-HeiRwasserkessel mit
heilem Wasser aus der Warmepumpe vermischt wer-
den, um Uber einen darin miindenden HeiRwasserzulauf
beispielsweise heilles Wasser an eingerichtete Mangeln
des Waschereisystems bereitzustellen.

[0026] Im Sinne der Erfindung kann genau ein zent-
rales Heizregister eingerichtet werden, das mittels der
Warmepumpe beheizt wird, und mit dem zentralen Heiz-
register kann wenigstens ein Trockner und/oder wenigs-
tens ein Tunnelfinisher mit Warme versorgt werden.
Dabei kann das zentrale Heizregister mit wenigstens
einer weiteren externen Warmequelle verbunden wer-
den, um gewissermafien zuzuheizen oder die Aus-
gangstemperatur weiter zu erhéhen.

[0027] Alternativ ist es denkbar, dass mehrere Heiz-
register eingerichtet sind, die mittels der Warmepumpe
gemeinsam beheizbar sind und wobei mit den Heizregi-
stern mehrere Waschebehandlungsautomaten wie
Trockner und/oder Tunnelfinisher versorgbar verbunden
sind.

[0028] Soistesinsbesondere denkbar, dass dezentral
jeweils einem Waschebehandlungsautomaten, also je-
weils einem Trockner und/oder jeweils einem Tunnelfi-
nisher und/oder jeweils einer Mangel ein separates Heiz-
register zugeordnet wird, das insbesondere als bauliche
Einheit mit diesem oder dieser eingerichtet ist. Haufig
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kénnen derartige Heizregister oberseitig auf dem Wa-
schebehandlungsautomaten aufgebaut und eingerichtet
werden, um den entsprechenden Waschebehandlungs-
automaten oder eine Gruppe aus Waschebehandlungs-
automaten mit Warme zu versorgen, wenn mehrere,
insbesondere baugleiche, aber nicht alle Waschebe-
handlungsautomaten einem Heizregister zugeordnet
sind und von diesem mit Warme, in der Regel mit Heizgas
bzw. Heilluft, versorgt werden.

[0029] Insbesondere dann, wenn eine oder mehrere
Mangeln vorhanden sind, kann es sinnvoll sein, den
Innendruck-HeiRwasserkessel einzurichten, der tber ei-
ne elektrische Heizung verfligen kann, die tber regene-
rative Energien betrieben wird, oder der Innendruck-
HeilBwasserkessel wird auf sonstige, konventionelle
Weise mit Ol oder Gas beheizt. Es ist jedoch auch denk-
bar, dass mit dem Einsatz der Hochtemperatur-Warme-
pumpe, der die Warme aus dem Kondensationswarme-
tauscher zufiihrbar ist, und die mit einer entsprechenden
Leistungsziffer ausgebildet ist, sowohl das Heizregister
beheizen kann wie auch die Mangeln, wobei durch den
Innendruck-HeilRwasserkessel lediglich eine Teilmenge
an HeilRwasser zuséatzlich zufiihrbar ist, insbesondere
um die Temperatur von beispielsweise 140°C aus der
Hochtemperatur-Warmepumpe weiter zu erhdhen, etwa
aus 160°C bis 180°C. Alternativ kann der Innendruck-
HeilRwasserkessel als Dampfkessel ausgebildet sein
und als Dampferzeuger so betrieben werden, dass die-
ser die vorstehend erwdhnte Dampferzeugung durch die
Warmepumpe unterstitzt und alternativ auch redundant
Ubernehmen kann. Hierfir kann der Innendruck-Heil3-
wasserkessel, der als Dampfkessel ausgebildetist, auch
eine Heizung aufweisen, etwa eine elektrische Heizung
oder eine Feuerungsanlage.

[0030] SchlieRlich besteht auch die Mdglichkeit, die
Warmepumpe an ein o6ffentliches Warmenetz anzu-
schlielen und Warme in dieses einzuspeisen.

[0031] Die Warmetragerflissigkeit kann verschieden-
artig ausgefiihrt sein und Wasser oder Thermodl auf-
weisen, um in erhitztem Zustand aus dem Warmetau-
scher die Warme etwa an einen weiteren Warmetau-
scher abzugeben oder in die Warmepumpe hinein ge-
fuhrt zu werden.

[0032] Die Warmepumpe weist wie allgemein bekannt
eine Verdampfereinheit, eine Kondensatoreinheit, ein
Expansionsventil und einen Verdichter auf, wobei nach
einer ersten Mdglichkeit die Verdampfereinheit mittels
der Warmetragerflissigkeit beheizt wird, um ein Arbeits-
fluid der Warmepumpe zu verdampfen. Dies kann durch
einen direkten Warmetausch in der Verdampfereinheit
erfolgen oder es wird ein Flussigkeitswarmetauscher
eingerichtet, der mit dem Kondensationswarmetauscher
einen Teil eines ersten Fluidkreislaufes und mit der Ver-
dampfereinheit der Warmepumpe einen Teil eines zwei-
ten Fluidkreislaufes bildet, wobei Warme vom ersten zum
zweiten Fluidkreislauf Gbergeht.

[0033] GemaR einer zweiten Moglichkeit wird die Ver-
dampfereinheit der Warmepumpe mittels des Konden-
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sationswarmetauschers selbst gebildet, wobei ein Lei-
tungssystem eingerichtet ist, Uber das das Arbeitsfluid
der Warmepumpe direkt durch die Warmetauscherplat-
ten fUhrbar ist und in diesen verdampft. Damit wird der
weitere FlUssigkeitswarmetauscher Uberflissig und es
kann ein Maximum an Warme aus dem Kondensations-
warmetauscher weiterverwendet werden und die Leis-
tungszahl (COP) der Warmepumpe wird dadurch erhéht.
[0034] Das Waschereisystem kann ferner ein Energie-
Steuermodul aufweisen, Gber das die zum Betrieb der
Warmepumpe erforderliche Energie bestimmbar ist, ins-
besondere in Abhangigkeit eines aktuellen Netzentgel-
tes und/oder eines Strom-Bodrsentarifes und/oder einer
erreichbaren Leistungsziffer der Warmepumpe, vor-
zugsweise mittels eines intelligenten Stromzahlers, mit
welchem sich temporar geringe Strompreise sinnvoll
nutzen lassen.

[0035] Der Stromzahler kann dabei die notwendige
zum Betrieb des Waschereisystem erforderliche Energie
bestimmen, oder der intelligente Stromzahler kann den
notwendigen Energiebedarf vorausberechnen. So kann
das Energie-Steuermodul beispielsweise entscheiden,
ob in Abhangigkeit der Wetterlage eher der Innendruck-
HeiBwasserkessel bzw. der Dampfkessel beheizt wird
oder ob es hinreichend sein kann, lediglich Gber den
Kondensationswarmetauscher und die Warmepumpe
die Waschebehandlungsautomaten mit der erforderli-
chen Energie zu versorgen. Ist beispielsweise der Innen-
druck-HeiRwasserkessel oder der Dampfkessel mit Ol
oder Gas beheizt und ist die elektrische Energie zum
Betrieb der Warmepumpe teurer, so kann eher der Innen-
druck-HeiRwasserkessel oder der Dampfkessel beheizt
werden, wahrend der Betrieb der Warmepumpe redu-
ziert oder beendet wird. Andersherum kann bei der Ver-
fugbarkeit insbesondere regenerativer Energie die War-
mepumpe mit einem prozentual hdheren Anteil zum Be-
trieb des Waschereisystem eingesetzt werden, wéahrend
der Innendruck-HeilRwasserkessel oder der Dampfkes-
sel nur geringfiigig oder nicht beheizt wird. Die Entschei-
dung Uber den Betriebsmodus kann das Energie-Steuer-
modul auch und vor allem vor dem Hintergrund der
erreichbaren Leistungsziffer der Warmepumpe fallen,
wofur auch wiederum eine Kl eingesetzt werden kann.

[0036] Die Erfindung betrifft damit auch ein Verfahren
zum Betrieb eines Waschereisystems wie vorstehend
beschrieben, wobei das Verfahren wenigstens die fol-
genden Schritte umfasst: Einrichten eines Energie-
Steuermoduls, Ermittlung eines tagesaktuellen Strom-
Bdrsentarifes und/oder eines tagesaktuellen Netzentgel-
tes, Bestimmung, ob die Warmepumpe starker oder aus-
schlieBlich betrieben wird oder ob der Innendruck-Heil-
wasserkessel oder der Dampfkessel starker oder aus-
schlieRlich betrieben wird, insbesondere und vor allem
vordem Hintergrund der erreichbaren Leistungsziffer der
Warmepumpe. Indiesem Zusammenhang kann auch die
Bestimmung vorgenommen werden, ob die Warmepum-
pe oder ob der Innendruck-HeiRwasserkessel bzw. der
Dampfkessel mit regenerativen Energien und/oder mit
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fossilen Energien betrieben wird.

[0037] Bei dem Betrieb des Energie-Steuermoduls
kann insbesondere ein Kl-Modul Anwendung finden,
um uber kinstliche Intelligenz auch aus vergangenen
Betriebssituationen und einer entsprechenden Muster-
erkennung vorausgegangener Betriebsmodi und diesen
zugeordneten erreichbaren Energieausnutzungen die
zukiinftige Bestimmung der Anlagennutzung und Res-
sourcennutzung zu optimieren.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0038] Weitere, die Erfindung verbessernde Maf3nah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung anhand der Figuren naher dargestellt:

eine schematische Ansicht eines Wascherei-
systems mit einem Kondensationswarmetau-
scher,

Figur 1

Figur2  die schematische Ansicht des Wéaschereisys-
tems gemal Figur 1 mit zudem eingerichte-

ten Mangeln,

eine schematische Ansicht der Warmever-
sorgung verschiedener W&schebehand-
lungsautomaten mit einer zentralen Warme-
pumpe und mit jeweils zugeordneten Heizre-
gistern und internen Warmequellen,

Figur 3

Figur4 eine schematische Ansicht des Kondensa-
tionswarmetauschers und einer Warmepum-
pe gemal einer ersten Moglichkeit der Kopp-

lung zu einer Warmepumpe,

eine schematische Ansicht des Kondensa-
tionswarmetauschers und einer Warmepum-
pe gemal einer zweiten Mdoglichkeit der
Kopplung zu einer Warmepumpe und

Figur 5

eine schematische Ansicht des Kondensa-
tionswarmetauschers und einer Warmepum-
pe geman einer dritten Moglichkeit der Kopp-
lung zu einer Warmepumpe.

Figur 6

[0039] Die Figuren 1 und 2 zeigen in schematischer
Weise zunachst eine Gesamtiibersicht eines Wasche-
reisystems 1 zur energiereduzierten Behandlung von
Wasche, wobei in Figur 1 mehrere Wascheautomaten
umfassend Trockner 10 und Tunnelfinisher 11 gezeigt
sind, weiterhin umfassend beispielhaft eine Taktwasch-
anlage 29 und eine Waschschleudermaschine 30.

[0040] Figur 2 unterscheidet sich dabei von Figur 1
dadurch, dass ferner zwei Mangeln 12 beispielhaft ge-
zeigt sind, die ebenfalls Bestandteil des Waschereisys-
tems 1 sein kénnen und als Waschebehandlungsauto-
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maten dienen. Die heie Fortluft 13 wird von dem Trock-
ner 10 und dem Tunnelfinisher 11 und gemaf Figur 2
auch von der Mangel 12 einem Sammelkanal 14 zuge-
fuhrt. Die heiRe Fortluft 13 weist beispielsweise eine
Temperatur von 80°C bis 130°C auf.

[0041] Die Kanale zur Zufuhr der heiflen Fortluft 13 an
den Sammelkanal 14 umfassen jeweilige Luftsteuerklap-
pen 39, die gedffnet werden kdnnen, wenn die Wasche-
behandlungsautomaten in Betrieb sind, und die ge-
schlossen werden konnen, wenn beispielsweise ein
Trockner 10, ein Tunnelfinisher 11 oder auch eine Mangel
12 nicht in Betrieb ist.

[0042] Die heile Fortluft 13 aus dem Sammelkanal 14
wird einem Warmetauscher 15 zugefihrt, der erfin-
dungsgemaR als Kondensationswarmetauscher 20 aus-
gebildet ist, sodass die heil’e, wasserdampfhaltige Fort-
luft 13 Warme an eine Warmetragerflissigkeit 16 Gber-
tragen kann, wie in Zusammenhang mit den weiteren
Figuren 3 bis 5 beschrieben.

[0043] Weiterhin ist eine Warmepumpe 27 vorgese-
hen, die zur Aufnahme der tber den Warmetauscher 15
an die Warmetragerflissigkeit 16 abgegebene Warme
eingerichtetist, indem zwischen dem Warmetauscher 15
und der Warmepumpe 27 ein geschlossenes Leitungs-
system 49 eingerichtet ist, in welchem die Warmetrager-
flissigkeit 16 zirkuliert. Die Temperatur der Warmetra-
gerflissigkeit 16 kann beispielsweise etwa 30°C bis 60°C
betragen. Je nach Leistungszahl der Warmepumpe 27,
die mit elektrischem Strom und einer entsprechenden
Leistungszahl betrieben werden kann, kann die Warme-
pumpe 27 einen fluiden Warmetrager mit Warmeenergie
bereitstellen, das eine Temperatur von beispielsweise
140°C aufweist. Beispielsweise kann mit der Warme-
pumpe 27 HeiBwasser oder HeiRdampf bereitgestellt
werden, der eine Temperatur von 140°C aufweist.
[0044] Weiterhin kann ein HeiRwasserkessel 28 mit
Kondensatentspanner eingerichtet sein, an den das
HeiBwasser aus der Warmepumpe 27 abgegeben wird,
um schlieBlich tGber den Heillwasserkessel 28 beispiels-
weise die Taktwaschanlage 29 oder die Waschschleu-
dermaschine 30 zu betreiben.

[0045] Als Alternative zum dargestellten HeiRwasser-
kessel 28 kann die Waschflotte fir die Taktwaschanlage
29 oder die Waschschleudermaschine 30 auch uber
einen Warmetauscher erzeugt werden, beispielsweise
einen Kondensatentspanner, um Heillwasser auf die
notwendige Temperatur der Waschflotte zu erwarmen
oder aber mittels einer Dampferzeugung durch die War-
mepumpe oder den Dampfkessel kann die Waschflotte
durch Einspeisung von Dampfin den Warmetauscher als
Alternative zum gezeigten Heillwasserkessel 28 er-
warmt werden.

[0046] Erfindungsgemalf ist ein Heizregister 31 einge-
richtet, das mittels der Warmepumpe 27 oder redundant
von einem HeiRwasserkessel oder redundant von einem
Dampfkessel beheizbar ist, wobei mittels des Heizregis-
ters 31 wenigstens der Trockner 10 und/oder wenigstens
einer der Tunnelfinisher 11 mit Warme versorgbar ist.
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Hierfir kann ein Verteilerkanal 43 eingerichtet sein, an
den das Heizregister 31 angebunden ist. Uber den Ver-
teilerkanal 43 konnen Uber weitere Luftsteuerklappen 39
die Trockner 10 und die Tunnelfinisher 11 mit Warme-
energie versorgt werden, wobei dann, wenn einer der
Waschebehandlungsautomaten nicht in Betrieb ist, die
Luftsteuerklappe 39 verschlossen wird. Das Heizregister
31 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel als zentrales Heiz-
register 31 ausgefiihrt, das mehrere oder alle Wasche-
behandlungsautomaten mit Warme versorgt.

[0047] Auch ist es denkbar, dass dem zentralen Heiz-
register 31 Warme aus anderen externen Warmequellen
40 zugeteilt wird, beispielsweise aus dem Betrieb von
Druckluftkompressoren und/oder aus Hallenbereichen
mitwarmeren Lufttemperaturen, wie eingerichtete Trock-
nerinseln oder dergleichen. Alternativ kann die erwarmte
Frischluft aus einem Abgas-Frischluft-Warmetauscher
vom Heillwasserkessel oder Dampfkessel auch wieder
in die Zuluft vom zentralen HeilRregister eingespeist wer-
den.

[0048] SchlieBlich kann ferner ein Innendruck-Heil3-
wasserkessel 32 eingerichtet werden, mit dem HeiRwas-
ser bereitgestellt werden kann, beispielsweise bei 140°C
bi 160°C, wobei der Betrieb des Innendruck-HeilRwas-
serkessels 32 gemal Figur 1 redundant oder alternativ
zum Betrieb der Warmepumpe 27 vorgesehen sein kann,
und mit dem Innendruck-HeiRwasserkessel 32 kann bei-
spielsweise ein Gas-Gas-Warmetauscher 41 zur weite-
ren Energieversorgung beheizt werden. Alternativ zum
Innendruck-HeilRwasserkessel 32 kann dieser auch ei-
nen Dampfkessel bilden, der auf gleiche Weise einge-
richtet ist wie auch der Innendruck-HeiRwasserkessel
32, beispielsweise mit HeiRdampf bei 140°C bi 160°C.
[0049] Die Entscheidung, ob die Warmepumpe 27 mit
mehr oder vollstdndiger Energie oder der Innendruck-
Heillwasserkessel 32 bzw. der Dampfkessel mit mehr
oder vollstandiger Energie beziehungsweise Leistungs-
fahigkeit betrieben wird, kann uber ein Energie-Steuer-
modul 34 entschieden werden, das Informationen ver-
arbeitet aus beispielsweise dem Netzentgelt 35 6ffentli-
cher Anbieter, aus einem Strom-Borsentarif 36, was
insbesondere Uber einen intelligenten Stromzahler 37
kontrolliert wird. So kann es beispielsweise sinnvoll sein,
auf die Verfligbarkeit von erneuerbaren Energien 38 zu
achten, die dannin vollem MafRe genutzt werden kdnnen,
um beispielsweise die Warmepumpe 27 mit minimalen
Kosten zu betreiben, insbesondere und vor allem in
Abhangigkeit der erreichbaren Leistungsziffer der War-
mepumpe 27.

[0050] Figur 2 zeigt im Unterschied zu Figur 1 ferner
eine Ventileinheit 33, insbesondere ein Drei-Wege-Ven-
til, sodass bei einem gleichzeitigen Betrieb der Warme-
pumpe 27 und des Innendruck-Heilwasserkessels 32
Warme von beiden Warmequellen zusammengefihrt
werden kann, sodass Uber die Ventileinheit 33 schlie3lich
ein HeiRwasserzulauf 42 gespeist werden kann, mitdem
die Mangeln 12 betrieben werden kdnnen, beispielswei-
se mit bis zu 160°C heilem Wasser. Insbesondere dann,
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wenn die Mangeln 12 mit einem heif3en Fluid betrieben
werden, das eine Temperatur oberhalb der 140°C auf-
weist, kann der Betrieb des Innendruck-HeilRwasserkes-
sels 32 als zusatzliche Warmequelle dienen, um mit der
Warmepumpe 27 eine Grundversorgung zu schaffen,
und um die Temperatur zumindest fir die Mangeln 12
auf ein noch hdheres Niveau zu bringen. Die Grundver-
sorgung des Waschereisystems 1 kann dabei dennoch
Uber den Warmetauscher 15 und die Warmepumpe 27
erfolgen.

[0051] Alternativ kénnen die Mangeln uber einen re-
dundanten Dampfkessel mit Dampf versorgt werden,
falls die Dampferzeugung durch die Warmepumpe nicht
ausreicht oder das erforderliche Temperaturlevel bzw.
Dampfdrucklevel nicht ohne die zusatzliche Dampfer-
zeugung im Dampfkessel erreicht wird.

[0052] Auch ist es im Rahmen der Erfindung denkbar,
die mit der Warmepumpe 27 bereitstellbare Energie in
ein 6ffentliches Warmenetz 44 einzuspeisen, wobei auch
hiertiber das Energie-Steuermodul 34 entscheiden kann,
insbesondere in Abhangigkeit der erreichbaren Leis-
tungsziffer der Warmepumpe 27 und/oder eines aktuel-
len Netzentgeltes 35 offentlicher Anbieter bzw. Abneh-
mer.

[0053] Figur 3 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafen Einsatzes auch von meh-
reren Heizregistern 31, die beispielhaft jeweils einem
Trockner 10 zugeordnet sind. Derartige Heizregister 31
kénnen in bekannter Weise oberseitig auf den Trocknern
10 angeordnet werden, wobei parallel zu den Trocknern
10 beispielhaft auch Tunnelfinisher 11 mit einzelnen
Heizregistern 31 ausgefuhrt sein kénnen. Die Trockner
10 und Tunnelfinisher 11 werden zentral mit einer War-
mepumpe 27 versorgt, die aus dem geschlossenen Lei-
tungssystem 49 gespeist wird.

[0054] Die Heizregister 31 sind so ausgebildet, dass
diese von der Warmepumpe 27 beheizt werden kénnen,
beispielsweise auf 90°C. Wird eine héhere Temperatur
gefordert oder soll eine grofere Warmemenge bei glei-
cher Temperatur durchgesetzt werden, ist eine interne
Warmequelle 40a eingerichtet, die mit dem Heizregister
31 eine bauliche Einheit bilden kann. Die interne Warme-
quelle 40a kann beispielsweise einen Gasbrenner oder
eine elektrische Heizeinrichtung betreffen. Der Betrieb
der internen Warmequelle 40a hangt dabei von der be-
reitgestellten Warmemenge aus der Warmepumpe 27
ab, wobei der Betrieb der Warmepumpe 27 in der Regel
elektrisch erfolgt. So kann abhangig von den Stromprei-
sen oder den Gaspreisen beispielsweise entweder die
Warmepumpe 27 intensiver genutzt werden oder es wird
die interne Warmequelle 40a intensiver genutzt, die bei-
spielsweise mit fossilem Brennstoff betrieben wird. Das
Ausflihrungsbeispiel mit dezentral eingerichteten Heiz-
registern 31 bildet eine alternative Mdglichkeit zu einem
zentral eingerichteten Herzregister, wie dieses in den
Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

[0055] Die in Figur 3 dargestellte Anordnung kann
auch in Zusammenhang mit den weiteren Komponenten
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gemal der Figuren 1 und 2 gesehen werden. Damit
kénnen die Anordnungen in den Figuren 1 und 2 auch
dezentrale Heizregister 31 aufweisen, die insbesondere
jeweiligen Waschebehandlungsautomaten zugeordnet
sind.

[0056] Die Figuren 4 bis 6 zeigen jeweils in einer
schematischen Ansicht den Warmetauscher 15, der er-
findungsgemal als Kondensationswarmetauscher 20
ausgefuhrt ist. Der Kondensationswarmetauscher 20
weist einen Einlass 18 und einen Auslass 19 in seinem
Gehause 24 auf, sodass Uber den Einlass 18 Fortluft 13
in den Kondensationswarmetauscher 20 einstrémen
kann und Uber den Auslass 19 kann die abgekiihlte
und getrocknete Fortluft 13’ den Kondensationswarme-
tauscher 20 wieder verlassen. Die Anordnung des Kon-
densationswarmetauschers 20 ist beispielhaft in einem
Deckenelement 52 beispielsweise einer Waschereihalle
gezeigt, sodass die abgekuhlte, getrocknete Fortluft 13’
beispielhaft direkt aus dem Auslass 19 Uber der Hallen-
decke des Waschereibetriebes abgefiihrt werden kann,
wahrend innerhalb der Waschereihalle der Einlass 18 die
Fortluft 13 an den Kondensationswarmetauscher 20 he-
ranfihrt.

[0057] Der Kondensationswarmetauscher 20 weist
mehrere Warmetauscherplatten 21 auf, die mit einer
Warmetragerflissigkeit 16 durchstromt werden kdnnen,
sodass die heilke Fortluft 13 Warme an die Warmetrager-
flussigkeit 16 Ubergeben kann. Hierfir umstromt und
durchstromt die Fortluft 13 die AuRenseiten und die
Plattenzwischenrdume 17 der bzw. zwischen den War-
metauscherplatten 21. Die Zu- und Ableitung der War-
metragerflissigkeit 16 zu und aus den Warmetauscher-
platten 21 ist lediglich schematisch dargestellt, wobei die
Warmetauscherplatten 21 beispielsweise parallel oder
nacheinander mit der Warmetragerflissigkeit 16 durch-
stromt werden kdnnen. Dabei ist es besonders vorteil-
haft, die Durchstromung der Warmetauscherplatten 21 in
einer Strdmungsrichtung vorzusehen, die entgegen der
Stromungsrichtung der Fortluft 13 ausgerichtet ist.
[0058] Die Warmetauscherplatten 21 weisen jeweils 2
Blechelemente 22 auf, wobei wie in Figur 3 im Detailkreis
genauer gezeigt die Blechelemente 22 durch ein Innen-
hochdruck-Umformverfahren so ungeformt sind, das
zwischen den Blechelementen 22 ein Strdmungsinnen-
raum gebildet wird, der mit der Warmetragerflissigkeit
16 durchstromt werden kann. Hierfur weisen die Blech-
elemente 22 Uber der Flache verteilt eine Vielzahl von
Heftpunkten 23 auf, die beispielsweise lber ein Laser-
schweil3verfahren hergestellt werden. Derartige Platten-
elemente werden auch als Kissen-Platten, im Englischen
Pillow-Plates genannt, bezeichnet. Wird das Innenhoch-
druck- Umformverfahren angewandt, so bilden die Heft-
punkte 23 Schweillverbindungen zwischen den beiden
Blechelementen 22, wodurch auch im spateren Betrieb
der Warmetauscherplatten 21 Fluide mit einem hohen
Innendruck durch diese hindurchgefiihrt werden kénnen.
[0059] Weiterhin zeigen die Darstellungen jeweils eine
Warmepumpe 27, die zum Betrieb Warme aus dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Warmetauscher 15 bezieht, der erfindungsgemal als
Kondensationswarmetauscher 20 ausgebildet ist. Die
Warmepumpe weist jeweils eine Verdampfereinheit 45,
eine Kondensatoreinheit46, ein Expansionsventil47 und
einen Verdichter 48 auf.

[0060] Unter Zufuhr elektrischer Energie an die War-
mepumpe 27 kann auf der Seite der Kondensatoreinheit
46 verdampftes Arbeitsfluid 54 unter Innendruck mit ei-
ner Temperatur von beispielsweise bis zu 160° Celsius
bereitgestellt werden, um die dargestellten Waschebe-
handlungsautomaten zu versorgen.

[0061] Die Versorgung der Waschebehandlungsauto-
maten kann beispielsweise Uber eine Verteilerbriicke 53
erfolgen. Als Waschebehandlungsautomaten koénnen
beispielsweise Trockner 10, Tunnelfinnischer 11 oder
auch Mangeln 12 eingerichtet sein, die jeweils beispiel-
haft einfach gezeigt sind.

[0062] Weiterhin ist den Ausfiihrungsbeispielen eine
Kondensatableitung 25 gemein, Die beispielshaft am
Einlass 18 des Warmetauschers 15 angeordnet ist, bei-
spielsweise am geodatisch tiefsten Punkt. An die Kon-
densatableitung 25 ist eine Kondensatriickflhrleitung 26
angeschlossen, um einen weiteren Waschebehand-
lungsautomaten mit zumindest noch warmem Wasser
zu versorgen, wobei der weitere Waschebehandlungs-
automat beispielhaft als Waschschleudermaschine 30
gezeigtist, aber auch eine Taktwaschanlage 29 betreffen
kann.

[0063] Das Beispiel in Figur 4 zeichnet sich dadurch
aus, dass ein Flussigkeitswarmetauscher 50 eingerichtet
ist, der mit der Warmetragerfliissigkeit 16 aus dem Kon-
densationswarmetauscher 20 durchstromt wird und tber
einen weiteren Flussigkeitskreislauf Warme an die Ver-
dampfereinheit 45 abgeben kann. Dieses Beispiel zeigt
einen moglichst kleinen, geschlossenen Kreislauf fir die
Warmetragerflissigkeit 16, die lediglich den Kondensa-
tionswarmetauscher 20 und den Flissigkeitswarmetau-
scher 50 durchstromt. Mit anderen Worten kann die
Warme aus dem Kondensationswarmetauscher 20 mit-
tels des Flussigkeitswarmetauschers 50 an die Warme-
pumpe 27 ubergeben werden.

[0064] Das Beispiel in Figur 5 zeigt eine direkte Durch-
strdmung der Verdampfereinheit 45 der Warmepumpe
27 mit dem Warmetragerflussigkeit 16. Dafur ist eine
Pumpe 51 eingerichtet, die die erhitzte Warmetrager-
flissigkeit 16 aus dem Kondensationswarmetauscher
20 direkt in die Verdampfereinheit 45 der Warmepumpe
27 einspeist, wobei zur Bildung eines geschlossenen
Flussigkeitskreislaufs fir die Warmetragerflissigkeit 16
eine Ruckfuhrleitung aus der Verdampfereinheit 45 an
die Warmetauscherplatten 21 des Kondensationswar-
metauschers 20 eingerichtet ist.

[0065] Das Beispiel gemal Figur 6 zeigt schlielich
eine Mdglichkeit auf, den Kondensationswarmetauscher
20 mit den darin eingerichteten Warmetauscherplatten
21 direkt als Verdampfereinheit 45 der Warmepumpe 27
auszugestalten. Hierfur wird ein Leitungssystem 49 ein-
gerichtet, das das geschlossene Leitungssystem der
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Warmepumpe 27 ersatzweise bildet und mit dem Ar-
beitsfluid 54 der Warmepumpe 27 durchstromt wird
und in dem auch das Expansionsventil 47, der Verdichter
48 und die Kondensatoreinheit 46 eingerichtet sind. So
wird erreicht, dass unmittelbar die Warmetauscherplat-
ten 21 des Kondensationswarmetauschers 20, die nun
als Verdampfereinheit 45 fugieren, mit der Kondensator-
einheit 46 in einem Kreislauf verbunden sind. So bildet
das Arbeitsfluid 54 der Warmepumpe 27 zugleich die
Warmetragerflissigkeit 16 des Kondensationswarme-
tauschers 20.

[0066] Esseinocherwahnt, dass eine Waschereiauch
ohne Mangeln erfindungsgemal verbessert werden
kdénnen, beispielsweise eine Wascherei fiir Berufsbeklei-
dung, Schmutzfangmatten und/oder Feuchtwischbezu-
ge. In diesen Fallen sind dann Dampfdriicke bis hinunter
zu 0,5 bar Dampfliberdruck ausreichend, was ebenfalls
fur einen Sprihdampfdruck im Tunnelfinisher ausreicht,
welcher zur optimalen Glattung eingespriiht wird, jedoch
nicht fir die Trocknung.

[0067] Insofern kann eine solche Wascherei auch mit
nur 0,4 bar, insbesondere 0,3 bis 0,5 bar Dampflber-
druck betrieben werden.

[0068] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der dargestellten Losung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfilhrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschliel3lich konstruktiver
Einzelheiten oder raumlicher Anordnungen, kénnen so-
wohl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:
[0069]
1  Waschereisystem

10 Trockner

1" Tunnelfinisher

12 Mangel

13 Fortluft

13 getrocknete Fortluft

14 Sammelkanal

15 Warmetauscher

16 Warmetragerflissigkeit
17 Plattenzwischenraum
18 Einlass

19 Auslass

20 Kondensationswarmetauscher
21 Warmetauscherplatte
22 Blechelement

23 Heftpunkt
24 Gehause
25 Kondensatableitung
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26 Kondensatriickfiihrleitung
27 Warmepumpe

28 zentraler HeilRwasserkessel
29 Taktwaschanlage

30 Waschschleudermaschine
31 zentrales Heizregister

32 Innendruck-HeilRwasserkessel
33 Ventileinheit

34 Energie-Steuermodul

35 Netzentgelt

36 Strom-Bérsentarif

37 intelligenter Stromzahler
38 erneuerbare Energien

39 Luftsteuerklappe

40 externe Warmequelle

40a  interne Warmequelle

41 Gas-Gas-Warmetauscher
42 HeilRwasserzulauf

43 Verteilerkanal

44 offentliches Warmenetz

45 Verdampfereinheit

46 Kondensatoreinheit

47 Expansionsventil

48 Verdichter

49 Leitungssystem

50 Flissigkeitswarmetauscher
51 Pumpe

52 Deckenelement

53 Verteilerbriicke

54 Arbeitsfluid

Patentanspriiche

1. Waschereisystem (1) zur energiereduzierten Be-
handlung von Wasche, umfassend mehrere Wa-
schebehandlungsautomaten wie Trockner (10),
Tunnelfinisher (11) und/oder Mangeln (12), wobei
die Waschebehandlungsautomaten im Betrieb hei-
Re, wasserdampfhaltige Fortluft (13) ausstoRen, die
Uber einen zentralen Sammelkanal (14) einem zent-
ralen Warmetauscher (15) zufuhrbar ist, wobei der
zentrale Warmetauscher (15) als ein Kondensa-
tionswarmetauscher (20) ausgebildet und mit einem
geschlossenen Leitungssystem (49) gekoppeltist, in
welchem eine umlaufende Warmetragerflissigkeit
(16) gefihrt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Warmepumpe (27) vorgesehen und mit
dem geschlossenen Leitungssystem (49) gekoppelt
ist, sodass uber die Warmetragerflissigkeit (16)
Warme von dem Kondensationswarmetauscher
(20) an die Warmepumpe (27) Ubertragbar ist, und
wobei wenigstens ein Heizregister (31) eingerichtet
ist, das mittels der Warmepumpe (27) beheizbar ist
und wobei mit dem Heizregister (31) wenigstens ein
Trockner (10) und/oder wenigstens ein Tunnelfinis-
her (11) versorgbar verbunden ist.
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Waschereisystem (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die umlaufende Warmetragerflissigkeit (16)
so in den Kondensationswarmetauscher (20) einge-
speist wird, dass diese entgegen der Strémungs-
richtung der Fortluft (13) den Kondensationswarme-
tauscher (20) durchstromt.

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

dass der Kondensationswarmetauscher (20) mit
einer Anzahl von Warmetauscherplatten (21) oder
als Rohrbiindelwarmetauscher mit einer Anzahl von
Warmetauscherrohren ausgebildet ist, wobei die
Warmetauscherplatten (21) bzw. die Warmetau-
scherrohre so eingerichtet sind, dass die Fortluft
(13) zwischen den Warmetauscherplatten (21)
bzw. zwischen den Warmetauscherrohren fiihrbar
ist.

Waschereisystem (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscherplatten (21) jeweils aus
zwei aufeinander angeordneten Blechelementen
(22) gebildet sind, zwischen denen die Warmetra-
gerflissigkeit (16) fihrbar ist, wobei zumindest ein
Blechelement (22) oder beide Blechelemente (22)
durch ein Innenhochdruck-Umformverfahren so um-
geformt ist oder sind, dass die Warmetragerflissig-
keit (16) zwischen den beiden Blechelementen (22)
hindurch fihrbar ist.

Waschereisystem (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Blechelemente (22) tber eine Vielzahl von
Heftpunkten (23) in regelmaRigen Abstanden zuei-
nander und Uber der Flache der Warmetauscher-
platten (21) verteilt aufeinander geheftet sind.

Waschereisystem (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kondensationswarmetauscher (20) einen
Einlass (18) zum Einleiten der Fortluft (13) aus dem
zentralen Sammelkanal (14) und einen Auslass (19)
zum Ausleiten der Fortluft (13) aufweist, wobei im
Einlass (18) und/oder im Auslass (19) und/oder in
einem Gehause (24) des Kondensationswarmetau-
schers (20) eine Kondensatableitung (25) eingerich-
tet ist.

Waschereisystem (1) nach einem der vorgenannten
Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kondensatruckfihrleitung (26) eingerich-
tet ist, Uber die das Kondensat aus der Kondensa-
tableitung (25) des Kondensationswarmetauschers
(20) zumindest mittelbar wenigstens einem Wa-
schebehandlungsautomaten, beispielsweise einer
Waschschleudermaschine (30), oder einer Wasser-
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10.

1.

12.

13.

bereitstellung, zugefihrt wird.

Waschereisystem (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmepumpe (27) eine Verdampfereinheit
(45), eine Kondensatoreinheit (46), ein Expansions-
ventil (47) und einen Verdichter (48) aufweist, wobei
die Verdampfereinheit (45) mit dem geschlossenen
Leitungssystem (49) gekoppelt ist und sodass mit-
tels der Warmetragerflussigkeit (16) ein Arbeitsfluid
(54) der Warmepumpe (27) verdampfbar ist.

Waschereisystem (1) nach einem der Anspriche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verdampfereinheit (45) der Warmepumpe
(27) direkt mittels des Kondensationswarmetau-
schers (20) gebildet ist, wobei ein Leitungssystem
(49) eingerichtet ist, Uber das das Arbeitsfluid (54)
der Warmepumpe (27) durch die Warmetauscher-
platten (21) fihrbar ist und in diesen verdampft.

Waschereisystem (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass genau ein zentrales Heizregister (31) einge-
richtetist, das mittels der Warmepumpe (27) beheiz-
bar ist und/oder wobei mit dem dem zentralen Heiz-
register (31) wenigstens ein Trockner (10) und/oder
wenigstens ein Tunnelfinisher (11) versorgbar ver-
bunden ist und/oder wobei das zentrale Heizregister
(31) zusatzlich wenigstens eine interne Warmequel-
le (40a) aufweist und/oder mit einer weiteren exter-
nen Warmequelle (40) verbunden ist.

Waschereisystem (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Heizregister (31) eingerichtet sind,
die mittels der Warmepumpe (27) gemeinsam be-
heizbar sind und wobei mit den Heizregistern (31)
mehrere Waschebehandlungsautomaten wie Trock-
ner (10) und/oder Tunnelfinisher (11) und/oder Man-
geln (12) versorgbar verbunden sind.

Waschereisystem (1) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass dezentral jeweils einem Trockner (10) und/o-
der jeweils einem Tunnelfinisher (11) und/oder je-
weils einer Mangel (12) ein Heizregister (31) zuge-
ordnetund/oder als bauliche Einheit mit diesem oder
dieser eingerichtet ist, die jeweils mit der Warme-
pumpe (27) verbunden sind.

Waschereisystem (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Energie-Steuermodul (34) eingerichtet ist,
Uber das die zum Betrieb der Warmepumpe (27)
erforderliche Energie bestimmbar ist, insbesondere
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in Abhangigkeit eines aktuellen Netzentgeltes (35)
und/oder eines Strom-Borsentarifes (36) und/oder
einer erreichbaren Leistungsziffer der Warmepum-
pe (27), vorzugsweise mittels eines intelligenten
Stromzahlers (37).

Verfahren zum Betrieb eines Waschereisystems (1)
nach einem der vorgenannten Anspriiche, wobei
das Verfahren wenigstens die folgenden Schritte
umfasst:

- Einrichten eines Energie-Steuermoduls (34),
- Ermittlung eines tagesaktuellen Strom-Bor-
sentarifes und/oder eines tagesaktuellen Netz-
entgeltes,

- Bestimmung, ob die Warmepumpe (27) starker
oder ausschlielich betrieben wird oder ob der
Innendruck-HeilRwasserkessel (32) starker
oder ausschlieBlich betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bestimmung vorgenommen wird, ob die
Warmepumpe (27) oder ob der Innendruck-Heifl3-
wasserkessel (32) oder der Dampfkessel mit rege-
nerativen Energien und/oder mit fossilen Energien
betrieben wird.
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