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(57) Abstract: The invention relates to a condensation dryer 1 with a dry-
ing chamber 3 for the objects to be dried, a process air circuit 2, a first fan
19 in the process air circuit 2, a heat pump 13, 14, 15, 17 in which a coo-
lant circulates, an evaporator 13, a compressor 14, a condenser 15 and a
throttle 17 as well as a temperature sensor 22 for measuring a temperature
of the coolant, and a controller 10. The controller 10 comprises a first
means 26 for comparing a temperature T of the coolant to an upper tem-
perature limit T,i™! stored in the controller 10; second means 27 for shut-
ting off the compressor 14 when T, is greater than or equal to T./™!, and
for turning on the compressor 14 after a respective shut off; a counting de-
vice 28 for determining a number n of cases in which the compressor 14
has been shut off, said counting device 28 being incremented by 1 every
time a shutoft occurs; and third means 29 for comparing the number n
with a pre-determined limiting number njy, stored in the controller 10 and
for evaluating the difference An = (n - njn) in relation to the existence of
an impermissible operating state. The invention further relates to a method
for operating the condensation dryer.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft einen Kondensationstrockner 1 mit einer Trocknungskammer 3 fiir die zu trocknenden Gegenstéinde, einem
Prozessluftkreis 2, einem ersten Gebldse 19 im Prozessluftkreis 2, einer Warmepumpe 13, 14, 15, 17, in der ein Kéltemittel zirku-
liert, mit einem Verdampfer 13, einem Kompressor 14, einem Verfliissiger 15 und einer Drossel 17, sowie einem Temperaturtiih-
ler 22 zum Messen einer Temperatur des Kéltemittels und einer Steuerung 10. Die Steuerung 10 umfasst erste Mittel 26 zum Ver-
gleich einer Temperatur T« des Kéltemittels mit einer flir das Kéltemittel in der Steuerung 10 gespeicherten oberen Grenztempera-
tur T ™ zweite Mittel 27 fiir das Ausschalten des Kompressors 14, wenn Ty gréBer oder gleich T ™ ist, und fiir das Einschalten
des Kompressors 14 jeweils nach einem Abschalten; eine Zahlvorrichtung 28 zur Ermittlung einer Anzahl n an Fillen, in denen
der Kompressor 14 ausgeschaltet wird, welche Zahlvorrichtung 28 in jedem Fall eines Ausschaltens um 1 inkrementiert wird; und
dritte Mittel 29 zum Vergleich der Anzahl n mit einer in der Steuerung 10 gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl ny, und zur
Auswertung der Ditferenz An = (n - n;) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzulédssigen Betriebszustands. Aulerdem be-
tritft die Erfindung ein Vertahren zum Betrieb dieses Kondensationstrockners.
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Kondensationstrockner mit einer Warmepumpe und Erkennung
eines unzulassigen Betriebszustands sowie Verfahren zu seinem
Betrieb

Die Erfindung betrifft einen Kondensationstrockner mit einer Trocknungskammer flr die
zu trocknenden Gegenstande, einem Prozessluftkreis, einem ersten Gebldse im
Prozessluftkreis, einer Warmepumpe, in der ein Kaltemittel zirkuliert, mit einem
Verdampfer, einem Kompressor, einem Verflissiger und einer Drossel, sowie einem
Temperaturfiihler zum Messen einer Temperatur des Kaltemittels, und einer Steuerung,

sowie ein bevorzugtes Verfahren zu seinem Betrieb.

Ein solcher Kondensationstrockner und ein Verfahren zu seinem Betrieb gehen hervor
aus der DE 40 23 000 C2.

In einem Kondensationstrockner wird Luft (sogenannte Prozessluft) durch ein Geblase
Uber eine Heizung in eine feuchte Waschestiicke enthaltende Trommel als
Trocknungskammer geleitet. Die heilte Luft nimmt Feuchtigkeit aus den zu trocknenden
Waschestiicken auf. Nach Durchgang durch die Trommel wird die dann feuchte
Prozessluft in einen Warmetauscher geleitet, dem in der Regel ein Flusenfilter
vorgeschaltet ist. In einem Warmetauscher (z.B. Luft-Luft-Warmetauscher oder
Warmesenke einer Warmepumpe) wird die feuchte Prozessluft abgekiihlt, so dass das in
der feuchten Prozessluft enthaltene Wasser kondensiert. Das kondensierte Wasser wird
anschlieRend im Allgemeinen in einem geeigneten Behdalter gesammelt und die
abgekuhlte und getrocknete Luft erneut der Heizung (die gegebenenfalls die Warmequelle

einer Warmepumpe sein kann) und anschlieliend der Trommel zugefiihrt.

Dieser Trocknungsvorgang ist unter Umstdnden sehr energieintensiv, da der bei der
Kihlung der Prozessluft im Warmetauscher erwarmte Kihlluftstrom dem Prozess
energetisch verloren gehen kann. Durch Einsatz einer Warmepumpe lasst sich dieser
Energieverlust deutlich reduzieren. Bei einem mit einer Warmepumpe ausgestatteten
Kondensationstrockner erfolgt die Kihlung der warmen, mit Feuchtigkeit beladenen
Prozessluft im Wesentlichen in einer Warmesenke der Warmepumpe, wo die der

Prozessluft entzogene Warme Dbeispielsweise zur Verdampfung eines im
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Warmepumpenkreis eingesetzten Kaltemittels verwendet wird. Die in der Warmesenke
aufgenommene Warme wird innerhalb der Warmepumpe zu der Warmequelle
transportiert und dort — gegebenenfalls bei gegenliber der Temperatur an der
Warmesenke erhdhter Temperatur — wieder abgegeben. In einer Warmepumpe, die mit
einem Kaltemittel als Warmetransportmittel arbeitet, wobei das Kaltemittel in der
Warmesenke verdampft und in der Warmequelle verflissigt wird, gelangt das verdampfte,
gasformige Kaltemittel (ber einen Kompressor zu der Warmequelle, die hier als
Verflissiger bezeichnet werden kann, wo aufgrund der Kondensation des gasformigen
Kaltemittels Warme freigesetzt wird, die zum Aufheizen der Prozessluft vor Eintritt in die
Trommel verwendet wird. Das verflissigte Kaltemittel flie3t schliellich durch eine Drossel
zurick zum Verdampfer; die Drossel dient der Herabsetzung des Binnendrucks im
Kaltemittel, so dass dieses im Verdampfer unter erneutem Aufnehmen von Warme
verdampfen kann. Die Warmepumpe, die solcherart mit einem zirkulierenden Kaltemittel
betrieben wird, ist auch als ,Kompressor-Warmepumpe“ bekannt. Andere Bauformen der

Warmepumpe sind ebenfalls bekannt.

Die DE 40 23 000 C2 offenbart einen Waschetrockner mit einem Warmepumpenkreis, bei
dem im Prozessluftkanal zwischen dem Verflissiger und dem Verdampfer eine
Zuluftoéfinung angeordnet ist, die mit einer steuerbaren Verschlusseinrichtung

verschlieRbar ist.

Die WO 2008/086933 A1 Dbeschreibt einen Kondensationstrockner mit einer
Trocknungskammer, einem Prozessluftkreis mit einer Heizung zur Erwdarmung der
Prozessluft und einem Gebldse, einem Luft-Luft-Warmetauscher und einem
Warmepumpenkreis mit einem Verdampfer, einem Kompressor und einem Verflissiger.
Im Warmepumpenkreis befindet sich zwischen Verflissiger und Verdampfer ein
zusatzlicher Warmetauscher, der mit dem Luft-Luft-Warmetauscher funktionell gekoppelt
ist. Die Temperatur des Kaltemittels der Warmepumpe, insbesondere im Verflissiger,
wird Uber die Steuerung von Warmepumpe und zusatzlichem Warmetauscher im

zulassigen Bereich gehalten.

Die DE 40 34 274 A1 beschreibt einen Waschetrockner und ein Verfahren zur
Temperaturiiberwachung bei einem Waschetrockner, wobei der Waschetrockner eine mit

einer Heizung fur Luft verbundene und zur Erfassung der Temperatur des Luftstromes
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vorgesehene Thermostateinrichtung aufweist, die zur Abschaltung der Heizung bei
Uberschreitung eines Temperaturoberwertes sowie zur Wiederanschaltung der Heizung
bei Unterschreitung eines Temperaturunterwertes eingerichtet ist, und eine mit der
Thermostateinrichtung verbundene Uberwachungsschaltung, um fiir eine Anzeigeeinheit
ein von den Abschaltungen abhangiges Signal zu erzeugen. Die Uberwachungsschaltung
weist eine Zahlerschaltung zum Zahlen der wahrend eines Trocknungsvorganges
erfolgenden Abschaltungen der Heizung auf, wobei die Zahlerschaltung mit der
Anzeigeeinheit verbunden ist. Eine Dekodierschaltung kann ein Fehlersignal erzeugen,
wenn eine bestimmte Anzahl von Abschaltungen erfolgt ist. Beispielsweise wird die
Heizung des Waschetrockners ausgeschaltet, wenn die Anzahl der Abschaltungen der
Heizung einen Referenzwert Uberschreitet, und gleichzeitig eine Anzeigeeinheit
angesteuert, Uber welche ein Benutzer erkennen oder hodren kann, dass er das

Flusensieb und/oder den Kondensator reinigen muss oder das Geblase ausgefallen ist.

Die DE 197 28 197 A1 offenbart ein Verfahren zur Erkennung unzulassiger
Betriebszustande in einem Waschetrockner sowie einen Waschetrockner mit einem
solchen Erkennungsverfahren. Mit dem Verfahren soll es mdoglich sein, getrennt oder
gemeinsam verschiedene Betriebszustdnde von zu hoher Temperatur zu erfassen,
welche aus unterschiedlichen Bereichen herriihren. Hierzu wird die Temperatur im
Zuluftstrom oberhalb einer Zuluftheizung und vor der Waschetrommel periodisch erfasst,
aus zwei aufeinanderfolgend erfassten Werten ein Differenzwert bzw. Gradient gebildet,
dieser Differenzwert (Gradient) mit einem vorgegebenen Differenzwert (Gradient)
verglichen, wobei, wenn der neu gebildete Differenzwert absolut groRer als der
vorgegebene Differenzwert ist, ein Zahlwert um einen Schritt erhdht wird, dieser Zahlwert
mit einem vorgegebenen Zahlwert verglichen wird, und, wenn der aktuelle Zahlwert
groRer als der vorgegebene Zahlwert ist, die Heizung des Waschetrockners abgeschaltet

und/oder eine Betriebszustandsanzeige aktiviert wird.

Der traditionell eingesetzte Luft-Luft-Warmetauscher — im Kreuzbetrieb oder im
Gegenstrombetrieb betrieben — und die elektrische Heizung sind im Allgemeinen komplett
durch eine Warmepumpe ersetzt. Dadurch kann im Vergleich zu einem Trockner mit Luft-
Luft-Warmetauscher und Widerstandsheizung eine Reduzierung des Energiebedarfs fiir

einen Trocknungsprozess von 20 bis 50 % erreicht werden.
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Eine Kompressor-Warmepumpe arbeitet in der Regel optimal in bestimmten
Temperaturbereichen im Verdampfer und im Verflissiger. Problematisch bei der
Anwendung einer Kompressor-Warmepumpe im Kondensationstrockner ist die meist
hohe Temperatur im Verflissiger, die prozessbedingt dazu fiihren konnen, dass das
Kaltemittel nicht mehr oder nicht mehr vollstandig verflissigt werden kann; dann muss der
Kompressor abgeschaltet werden und / oder eine erheblich verschlechterte Wirkung der
Warmepumpe in Kauf genommen werden. Dieses Problem ist noch grofier, wenn der
Kompressor durch eine Zusatzheizung im Prozessluftkreis unterstitzt wird, um eine
schnellere Aufheizung der Prozessluft und damit kiirzere Trocknungszeiten zu erreichen.
Uberdies kann es aufgrund einer Verunreinigung der Luftwege zu einer Behinderung der
zirkulierenden Prozessluft kommen. Dies kann ebenfalls zu einer Steigerung der
Temperatur des Kaltemittels flhren. Derartige Betriebszustande kdnnen zu einer
Schadigung der Warmepumpe oder sonstiger Teile des Trockners fithren und sind daher

unzulassig.

In einem herkdmmlichen Trockner wird ein unzuldssiger Betriebszustand, beispielsweise
eine verringerte Zirkulation der Prozessluft (Luftleistungsreduzierung), dadurch ermittelt,
dass eine Temperatur im Prozessluftstrom oberhalb einer Heizung fir die Prozessluft und
vor der Trocknungskammer in regelmafigen Abstanden erfasst wird und jeweils aus zwei
aufeinander folgend erfassten Werten ein Differenzwert gebildet wird, der einem zeitlichen
Gradienten entspricht. Diese Information muss bei einem Trockner, der mit einer
Warmepumpe ausgestattet ist (Warmepumpentrockner), im Allgemeinen in dieser Form
nicht zur Verfligung stehen. Beispielsweise ist in einem Warmepumpentrockner haufig die
Warmepumpe weiter von der Trocknungskammer entfernt als die Heizung in einem
herkdmmlichen Kondensationstrockner. Jedenfalls ist die Erkennung eines unzuldssigen
Betriebszustands in einem Kondensationstrockner, der mit einer Warmepumpe

ausgestattet ist, auf diese Weise nur ungenau maoglich.

Aufgabe der Erfindung war daher die Bereitstellung eines Kondensationstrockners mit
einer Warmepumpe sowie eines Verfahrens zu seinem Betrieb, bei dem auf einfache

Weise ein unzulassiger Betriebszustand erkannt werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen

Kondensationstrockner mit den Merkmalen des entsprechenden unabhéangigen
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Patentanspruchs sowie das Verfahren des entsprechenden unabhangigen
Patentanspruchs. Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien
Kondensationstrockners sowie des erfindungsgemalien Verfahrens sind in
entsprechenden abhangigen Patentanspriichen aufgefihrt. Bevorzugten
Ausfihrungsformen des erfindungsgemaflen Kondensationstrockners entsprechen
bevorzugte Ausflihrungsformen des erfindungsgemaften Verfahrens und umgekehrt,

selbst wenn dies hierin nicht explizit erwahnt wird.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kondensationstrockner mit  einer
Trocknungskammer fiir die zu trocknenden Gegenstande, einem Prozessluftkreis, einem
ersten Geblase im Prozessluftkreis, einer Warmepumpe, in der ein Kaltemittel zirkuliert,
mit einem Verdampfer, einem Kompressor, einem Verflissiger und einer Drossel, sowie
einem Temperaturflihler zum Messen einer Temperatur des Kaltemittels und einer
Steuerung, wobei die Steuerung erste Mittel zum Vergleich einer Temperatur Tk des
Kaltemittels mit einer flir das Kaltemittel in der Steuerung gespeicherten oberen

lim1,

Grenztemperatur T¢" ; zweite Mittel fir das Ausschalten des Kompressors, wenn Tk

lim1

groRer oder gleich Tk ist, und fiir das Einschalten des Kompressors jeweils nach einem
Abschalten; eine Zahlvorrichtung zur Ermittlung einer Anzahl n an Fallen, in denen der
Kompressor ausgeschaltet wird, welche Zahlvorrichtung in jedem Fall eines Ausschaltens
um 1 inkrementiert wird; und dritte Mittel zum Vergleich der Anzahl n mit einer in der
Steuerung gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl ny, und zur Auswertung der
Differenz An = (n — ny,) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzuldssigen

Betriebszustands umfasst.

Der hierin verwendete Begriff ,unzulassiger Betriebszustand® ist breit auszulegen. Hiermit
ist jeder Betriebszustand gemeint, der zu einer Beeintrdchtigung eines
Trocknungsprozesses und/oder zu einer Schadigung des Kondensationstrockners flihren

kann.

Gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Kondensationstrockners sind die zweiten Mittel eingerichtet fir das Einschalten des
Kompressors erst nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums Aty jeweils nach einem
Abschalten. Besonders bevorzugt ist dabei, dass der Verzogerungszeitraum Aty groRer ist

als ein Zeitraum, innerhalb dessen jeweils nach einem Abschalten des Kompressors ein
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Druckausgleich innerhalb der Warmepumpe eintritt. Ein solcher Druckausgleich bendtigt
eine Zeit von etwa einer Minute; in dieser Zeit bauen sich Druckunterschiede ab, die
durch die Wirkungen des Kompressors und der Drossel im Kaltemittel zwischen dem
Verflissiger und dem Verdampfer aufgebaut werden, wobei das Kaltemittel im
Verflissiger entspannt wird, so dass insbesondere seine Temperatur sinkt. Somit kann
durch ein Abschalten eines Kompressors und den nachfolgenden Druckausgleich ein
kritischer Betriebszustand der Warmepumpe, welcher durch eine exzessiv hohe
Temperatur im Bereich hohen Drucks gekennzeichnet ist, durch ein Abschalten des
Kompressors schnell und wirkungsvoll beendet werden. Ganz besonders bevorzugt hat

der Verzdgerungszeitraum Aty eine Lange von etwa drei Minuten.

Gemaly einer zusatzlichen bevorzugten Ausgestaltung des Kondensationstrockners sind
die zweiten Mittel derart eingerichtet, dass jeweils nach Ablauf eines
Verzdgerungszeitraums Aty nach einem Abschalten des Kompressors zunachst ermittelt

lim1

wird, ob Tk grofier oder gleich Tk ist, dass der Kompressor nur erneut eingeschaltet

lim1

wird, wenn Tk kleiner als Tx" ist, und dass die Zahlvorrichtung um 1 inkrementiert wird

sowie das erneute Einschalten des Kompressors fiir einen weiteren

lim1

Verzogerungszeitraum Aty unterbleibt, wenn Tk grofier oder gleich T ist. Dabei sind in
einem Fall, in dem auch das Abschalten des Kompressors nicht zu einer schnellen
Beendigung des kritischen Betriebszustandes der Warmepumpe flhrt, weitere
Malnahmen mdglich, insbesondere ein verlangertes Abschalten des Kompressors, um
weitere Zeit fir den Abbau einer unerwiinscht hohen Temperatur innerhalb der

Warmepumpe zu gewinnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform des Kondensationstrockners befindet sich

der Temperaturfihler am Ausgang des Verflissigers oder am Ausgang des Kompressors.

Es ist Uberdies bevorzugt, wenn im erfindungsgemafien Kondensationstrockner in der
Waéarmepumpe ein zusatzlicher Warmetauscher angeordnet ist. Hierbei ist in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der zusatzliche Warmetauscher in einem Prozessluftkanal
zwischen dem Verdampfer und dem Verfllissiger angeordnet. Alternativ ist der zusatzliche
Warmetauscher in einem Kihlluftkanal angeordnet, wobei in diesem Kuhlluftkanal ein

Luft-Luft-Warmetauscher vorhanden sein kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/015570 PCT/EP2009/059915

Uberdies umfasst der erfindungsgemafRe Kondensationstrockner vorzugsweise ein
zweites Geblase zur Kiihlung der Warmepumpe. Das zweite Geblase ist vorzugsweise in

einem Kihlluftkanal und/oder der Umgebung des Kompressors angeordnet.

Der erfindungsgemalRe Kondensationstrockner weist vorzugsweise ein akustisches
und/oder optisches Anzeigemittel zur Anzeige eines unzuldssigen Betriebszustands auf.
Ein optisches Anzeigemittel kann beispielsweise ein Flissigkristalldisplay sein, auf dem
bestimmte Aufforderungen oder Hinweise angegeben sind. Es kénnen zudem oder
alternativ Leuchtdioden in einer oder mehreren Farben aufleuchten. Die Art der Anzeige
eines unzulassigen Betriebszustandes kann von der Art des unzulassigen

Betriebszustands abhangig sein.

Bei einem im Allgemeinen weniger kritischen ersten unzuldssigen Betriebszustand konnte
beispielsweise auf einem Flussigkristalldisplay eine Aufforderung, die Luftwege im
Kondensationstrockner zu reinigen, angegeben sein. Alternativ oder in Erganzung hierzu

konnte eine Leuchtdiode, beispielsweise in einer gelbroten Farbe, aufleuchten.

Bei einem zweiten unzuldssigen Betriebszustand, der in der Regel kritisch ist, konnte
beispielsweise auf einem FlUssigkristalldisplay ein Hinweis, dass der Trocknungsprozess
unterbrochen wurde, der Kaltemittelkreislauf Gberprift und/oder ein Servicetechniker
einzuschalten ist, angegeben sein. Alternativ oder in Erganzung hierzu konnte eine

Leuchtdiode, beispielsweise in einer tiefroten Farbe, aufleuchten.

Die Anzeige kdnnte auch (iber eine akustische Anzeige erfolgen, wobei unterschiedliche
unzulassige Betriebszustande durch unterschiedliche Pieptdone angezeigt werden

kdonnten.

Die Erwarmung der Prozessluft kann ausschlieRlich Uber den Verflissiger der
Warmepumpe stattfinden. Es kann allerdings zusatzlich auch eine elektrische Heizung

verwendet werden.

Wenn im erfindungsgemaflen Kondensationstrockner neben der Warmepumpe eine

weitere Heizung eingesetzt wird, ist diese vorzugsweise eine Zweistufen-Heizung. Die
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Steuerung dieser Heizung wird in einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung

ebenfalls zur Regelung der Temperatur des Kaltemittels herangezogen.

Die Erfindung betrifft aulRerdem ein Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrockners
mit einer Trocknungskammer fir die zu trocknenden Gegenstdnde, einem
Prozessluftkreis, einem ersten Geblase im Prozessluftkreis, einer Warmepumpe, in der
ein Kaltemittel zirkuliert, mit einem Verdampfer, einem Kompressor, einem Verflissiger
und einer Drossel, sowie einem Temperaturflihler zum Messen einer Temperatur des
Kaltemittels, und einer Steuerung, wobei die Steuerung erste Mittel zum Vergleich einer
Temperatur Tx des Kaltemittels mit einer flir das Kaltemittel in der Steuerung

lim1,

gespeicherten oberen Grenztemperatur T ; zweite Mittel fir das Ausschalten des

lim1

Kompressors, wenn Tk groRer oder gleich Tx" ist, und flir das Einschalten des
Kompressors jeweils nach einem Abschalten; eine Zahlvorrichtung zur Ermittlung einer
Anzahl n an Fallen, in denen der Kompressor ausgeschaltet wird, welche Zahlvorrichtung
in jedem Fall eines Ausschaltens um 1 inkrementiert wird; und dritte Mittel zum Vergleich
der Anzahl n mit einer in der Steuerung gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl njp,
und zur Auswertung der Differenz An = (n — nin) in Hinblick auf das Vorhandensein eines
unzulassigen Betriebszustands umfasst, bei welchem Verfahren folgende Schritte
erfolgen:

(@) Setzen der Zahlvorrichtung auf Null und Einschalten des Kompressors durch die
zweiten Mittel beim Beginnen des Verfahrens;

(b) zyklisch wiederholtes Messen einer Temperatur Tx des Kaltemittels mittels des
Temperaturfuhlers und Vergleichen von Tk mittels der ersten Mittel mit einer in der
Steuerung gespeicherten oberen Grenztemperatur T"™";

(©) Ausschalten des Kompressors durch die zweiten Mittel, wenn Tk groRer oder
gleich T"™ ist;

(d) Inkrementieren der Anzahl n in der Zahlvorrichtung um den Wert 1 fir jeden Fall,
dass der Kompressor ausgeschaltet wird;

(e) erneutes Einschalten des Kompressors durch die zweiten Mittel jeweils nach
einem Abschalten;

(f) Vergleichen, mittels der dritten Mittel, der Anzahl n mit einer in der Steuerung
gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl nj,; und

(@) Auswerten der Differenz An = (n — nyy) in Hinblick auf das Vorhandensein eines

unzulassigen Betriebszustands.
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Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung dieses Verfahrens schalten die zweiten
Mittel den Kompressor erst nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums Aty jeweils nach
einem Abschalten erneut ein. Besonders bevorzugt ermitteln die zweiten Mittel (27)
jeweils nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums Aty nach einem Abschalten des

lim1

Kompressors (14) zundchst, ob Tk groRer oder gleich Tk ist, wonach sie den

imTist und wonach

Kompressor (14) nur dann erneut einschalten, wenn T kleiner als Tk
die Zahlvorrichtung um 1 inkrementiert wird sowie das erneute Einschalten des
Kompressors fiir einen weiteren Verzogerungszeitraum Aty unterbleibt, wenn Ty grofzer

lim1

oder gleich T¢" ist. Wahrend des Ablaufs des Verzdgerungszeitraums bauen sich
Druckunterschiede ab, die durch die Wirkungen des Kompressors und der Drossel im
Kaltemittel zwischen dem Verflissiger und dem Verdampfer aufgebaut werden, wobei das
Kaltemittel im Verflissiger entspannt wird, so dass insbesondere seine Temperatur sinkt.
Somit kann durch ein Abschalten eines Kompressors und den nachfolgenden
Druckausgleich ein kritischer Betriebszustand der Warmepumpe, welcher durch eine
exzessiv hohe Temperatur im Bereich hohen Drucks gekennzeichnet ist, durch ein
Abschalten des Kompressors schnell und wirkungsvoll beendet werden. Gegebenenfalls
sind zur Beendigung eines kritischen Betriebszustandes der Warmepumpe flhrt, weitere
Malnahmen mdglich, insbesondere ein verlangertes Abschalten des Kompressors, um
weitere Zeit fir den Abbau einer unerwiinscht hohen Temperatur innerhalb der

Warmepumpe zu gewinnen.

Gemald einer anderen bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wird fir den Fall An
groRer oder gleich n', wobein’ ein in der Steuerung gespeicherter vorgegebener Wert ist,
ein erster unzuldssiger Betriebszustand angezeigt wird. Dabei kann die Anzeige eines
ersten unzuldssigen Beftriebszustands die Aufforderung, die Luftwege im
Kondensationstrockner zu reinigen, umfassen. Weiter bevorzugt ist es, dass fur den Fall
An groélier oder gleich n?, wobei n? ein in der Steuerung gespeicherter vorgegebener Wert
ist, ein zweiter unzuldssiger Betriebszustand angezeigt wird. Dabei kann neben der
Anzeige eines zweiten unzulassigen Betriebszustands ein  stattfindender

Trocknungsprozess unterbrochen werden.

Im Allgemeinen gilt: n2 > n’.
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Zur Regulierung der Temperatur des Kaltemittels in der Warmepumpe kann eine
Kihlvorrichtung fir die Warmepumpe verwendet werden, die vorzugsweise ein zweites
Geblase umfasst. Das zweite Geblase kann direkt zu einer Abkiihlung von Komponenten
der Warmepumpe verwendet werden, insbesondere des Kompressors. Vorzugsweise
sind jedoch das zweite Gebldse und ein zusatzlicher Warmetauscher in einem
Kihlluftkanal angeordnet, wobei sich der zusatzliche Warmetauscher in der Warmepumpe
befindet. Im Kihlluftkanal kann sich noch ein weiterer Luft-Luft-Warmetauscher befinden.
Vorzugsweise ist der ggf. vorhandene Luft-Luft-Warmetauscher abnehmbar. Dies ist
besonders vorteilhaft, da ein abnehmbarer Warmetauscher leichter von Flusen gereinigt

werden kann.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, wenn Prozessluft und Kihlluft bzw. Prozessluft und
Kaltemittel in der Warmepumpe jeweils in einem Kreuz- bzw. Gegenstromverfahren durch

die entsprechenden Warmetauscher gefihrt werden.

Das im Warmepumpenkreis verwendete Kaltemittel ist vorzugsweise ausgewahlt aus der
Gruppe, die Propan, Kohlendioxid und fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen umfasst.
Vorzugsweise kommt ein Kaltemittel aus der Gruppe umfassend die bekannte
Verbindungen oder Gemische R 134a, R152a, R407C und R410A zum Einsatz.

Die Warmepumpe im erfindungsgemallen Kondensationstrockner weist neben
Verdampfer, Verflissiger und Kompressor in Flieldrichtung des Kaltemittels zwischen dem
Verflissiger und dem Verdampfer eine Drossel, auch als Entspannungsventil oder
Drosselventil bezeichnet, auf. Die Drossel kann insbesondere ein Ventil, eine Kapillare

oder eine Blende sein.

Die Temperatur des Kaltemittels der Warmepumpe, insbesondere im Verflissiger, wird
erfindungsgemaf im Allgemeinen Uber die Steuerung der Warmepumpe und ggf. einen
zusatzlichen Warmetauscher im zulassigen Bereich gehalten. Wenn sich beim
erfindungsgemafiien Kondensationstrockner im Prozessluftkreis vor dem Eintritt in die
Trocknungskammer eine zusatzliche Heizung befindet, wird vorzugsweise die Steuerung

der Warmepumpe in Abstimmung mit der Steuerung der Heizung durchgefihrt.
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Da mit fortschreitendem Trocknungsgrad der im Kondensationstrockner zu trocknenden
Gegenstande die notwendige Energie fiir das Trocknen abnimmt, ist es zweckmalig, die
Heizung entsprechend zu regeln, d.h. mit fortschreitendem Trocknungsgrad deren
Heizleistung zu vermindern, um ein Gleichgewicht zwischen der zugefiuhrten und der

notwendigen Trocknungsenergie aufrecht zu erhalten.

Mit zunehmendem Trocknungsgrad der zu trocknenden Gegenstande, insbesondere
Wasche, wird somit eine geringere Heizleistung oder sogar eine zunehmende
Kihlleistung der Warmepumpe erforderlich. Insbesondere wiirde nach einer
abgeschlossenen Trocknungsphase die Temperatur im Prozessluftkreis stark ansteigen.
Im Allgemeinen wird daher die Warmepumpe und ggf. eine zusatzliche Heizung im
Kondensationstrockner so geregelt, dass in der Trocknungskammer eine maximal

zulassige Temperatur nicht Gberschritten wird.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von nicht einschrankenden Ausflihrungsbeispielen flir den erfindungsgemafien
Kondensationstrockner und ein diesen Kondensationstrockner einsetzendes Verfahren.

Dabei wird Bezug genommen auf die Figuren 1 bis 5.

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen Kondensationstrockner gemafly einer

ersten Ausflihrungsform;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe

fur die in Fig. 1 gezeigte erste Ausfuihrungsform;

Fig. 3 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen Kondensationstrockner gemafly einer
zweiten Ausflihrungsform, bei der eine zusatzliche Heizung und ein zusatzlicher Luft-Luft-

Warmetauscher verwendet werden;

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe

fur die in Fig. 3 gezeigte zweite Ausflihrungsform; und

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe

fur eine dritte Ausfihrungsform.
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Figur 1 zeigt einen senkrecht geschnittenen Kondensationstrockner (im Folgenden mit
»1rockner abgekiirzt) gemal} einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung, bei der die

Heizung der Prozessluft ausschliellich tUber den Verfllissiger der Warmepumpe erfolgt.

Der in Figur 1 dargestellte Trockner 1 weist eine um eine horizontale Achse drehbare
Trommel als Trocknungskammer 3 auf, innerhalb welcher Mitnehmer 4 zur Bewegung von
Wasche wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Prozessluft wird mittels eines
ersten Geblases 19 durch eine Trommel 3 sowie eine Warmepumpe 13,14,15,17 in einem
Luftkanal 2 im geschlossenen Kreis gefuhrt (Prozessluftkreis 2). Die in einem Verflissiger
15 der Warmepumpe 13,14,15,17 erwarmte Prozessluft wird nach Durchgang durch die
Trommel 3 und Feuchtigkeitsaufnahme abgekihlt und nach Kondensation der in der
Prozessluft enthaltenen Feuchtigkeit wieder durch den Verflissiger 15 erwarmt. Dabei
wird erwarmte Luft von hinten, d.h. von der einer Tir 5 gegeniiberliegenden Seite der
Trommel 3, durch deren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort mit der zu
trocknenden Wasche in Bertihrung und stromt durch die Befilloffnung der Trommel 3 zu
einem Flusensieb 6 innerhalb einer die Beflilléffnung verschlielenden Tir 5.
Anschlieend wird der Luftstrom in der Tir 5 nach unten umgelenkt und im Luftkanal 2
zum Verdampfer 13 einer Warmepumpe 13,14,15,17 gefiihrt, wo sie abgekihlt wird. Das
sich dabei abscheidende Kondensat wird in einem Kondensat-Behalter 30 aufgefangen,
von wo aus es durch Entleeren oder Abpumpen entsorgt werden kann. Das im
Verdampfer 13 verdampfte Kaltemittel der Warmepumpe wird iber einen Kompressor 14
zum Verflussiger 15 geleitet. Im Verflissiger 15 verflissigt sich das Kaltemittel unter
Warmeabgabe an die Prozessluft. Das nun in flissiger Form vorliegende Kaltemittel wird
anschlieRend zu einem zusatzlichen Warmetauscher 16 geflihrt, der sich zusammen mit
einem zweiten Geblase 20 in einem Kuihlluftkanal 12 befindet, und von dort Uber ein
Drosselventil 17 wiederum zum Verdampfer 13, wodurch der Kaltemittelkreis geschlossen
ist. Die Kuhlluft wird der Raumluft entnommen und nach dem Warmetausch wieder der

Raumluft zugefihrt.

Die Trommel 3 wird in der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform am hinteren Boden mittels
eines Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die Trommel 3

mit einer Krempe auf einem Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und so am vorderen
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Ende gehalten wird. Die Steuerung des Kondensationstrockners erfolgt Uber eine

Steuerung 10, die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann.

Zusatzlich zur Steuerung 10 oder integriert in die Steuerung 10 umfasst der
Kondensationstrockner 1 erste Mittel 26 zum Vergleich einer Temperatur Ty des
Kaltemittels mit einer flir das Kaltemittel in der Steuerung 10 gespeicherten oberen

lim1.

Grenztemperatur T¢'"; zweite Mittel 27 flir das Ausschalten des Kompressors 14, wenn

lim1

Tk grofier oder gleich T ist; und ein erneutes Einschalten des Kompressors 14, und
eine Zahlvorrichtung 28 zur Ermittlung einer Anzahl n an Fallen, in denen der Kompressor
14 ausgeschaltet wird; und dritte Mittel 29 zum Vergleich der Anzahl n mit einer in der
Steuerung 10 gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl ny, und zur Auswertung der
Differenz An = (n — n;n) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzuldssigen

Betriebszustands.

23 bedeutet den Ausgang des Verflissigers 15. 24 bedeutet den Ausgang des
Kompressors 14. Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist jeweils ein

Temperaturfuhler 22 an den Ausgangen 23 und 24 angeordnet.

Ein optisches Anzeigemittel 25 dient zur Anzeige eines unzuldssigen Betriebszustandes,
wobei verschiedene Farben unterschiedliche unzulassige Betriebszustdnde anzeigen

kdnnen.

Es sind die zweiten Mittel 27 eingerichtet flr das Einschalten des Kompressors 14 erst
nach Ablauf eines Verzogerungszeitraums Aty jeweils nach einem Abschalten. Dieser
Verzogerungszeitraum Aty ist insbesondere grofler als ein Zeitraum, innerhalb dessen
jeweils nach einem Abschalten des Kompressors 14 ein Druckausgleich innerhalb der
Warmepumpe 13,14,15,17 eintritt. Ein solcher Druckausgleich bendtigt eine Zeit von etwa
einer Minute; in dieser Zeit bauen sich Druckunterschiede ab, die durch die Wirkungen
des Kompressors 14 und der Drossel 17 zwischen dem Verflissiger 15 und dem
Verdampfer 13 aufgebaut werden, wobei das Kaltemittel im Verflissiger 15 entspannt
wird, so dass insbesondere seine Temperatur sinkt. Somit kann durch ein Abschalten des
Kompressors 14 und den nachfolgenden Druckausgleich ein kritischer Betriebszustand
der Warmepumpe 13,14,15,17, welcher durch eine exzessiv hohe Temperatur im Bereich

hohen Drucks gekennzeichnet ist, durch ein Abschalten des Kompressors 14 schnell und
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wirkungsvoll beendet werden. Konkret hat der Verzégerungszeitraum Aty eine Lange von

etwa drei Minuten.

Weiter sind die zweiten Mittel 27 derart eingerichtet, dass jeweils nach Ablauf eines
Verzogerungszeitraums Aty nach einem Abschalten des Kompressors 14 zunachst

lim1

ermittelt wird, ob T grofier oder gleich Tk ist, wonach der Kompressor 14 nur erneut

lim1

eingeschaltet wird, wenn Tk kleiner als Tx" " ist, und wonach die Zahlvorrichtung 28 um 1

inkrementiert wird sowie das erneute Einschalten des Kompressors 14 flir einen weiteren

lim1

Verzogerungszeitraum Aty unterbleibt, wenn Tk grofier oder gleich T ist. Dabei sind in
einem Fall, in dem auch das Abschalten des Kompressors 14 nicht zu einer schnellen
Beendigung des kritischen Betriebszustandes der Warmepumpe 13,14,15,17 fihrt,
weitere Mallnahmen moglich, insbesondere ein verlangertes Abschalten des
Kompressors 14, um weitere Zeit flir den Abbau einer unerwiinscht hohen Temperatur

innerhalb der Warmepumpe 13,14,15,17 zu gewinnen.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe
fir die in Fig. 1 gezeigte erste Ausfiihrungsform. Wéahrend die Prozessluft im
geschlossenen Prozessluftkreis 2 und das Kaltemittel im geschlossenen Kreislauf der
Warmepumpe 13,14,15,17 gefiihrt wird, wird die mittels des zweiten Geblases 20 zur
Kihlung im zusatzlichen Warmetauscher 16 verwendete Luft der Raumluft entnommen
und nach Durchgang durch den zusétzlichen Warmetauscher 16 wieder der Raumluft

zugefihrt.

Figur 3 zeigt einen senkrecht geschnittenen Kondensationstrockner (im Folgenden mit
»1rockner” abgekirzt) gemal einer zweiten Ausflihrungsform, bei der sich ein zusatzlicher
Warmetauscher sowohl in der Warmepumpe als auch im Kiihlluftkanal eines Luft-Luft-
Warmetauschers befindet. Auerdem wird bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform

eine zusatzliche Heizung verwendet.

Der in Figur 3 dargestellte Trockner 1 weist eine um eine horizontale Achse drehbare
Trommel als Trocknungskammer 3 auf, innerhalb welcher Mitnehmer 4 zur Bewegung von
Wasche wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Prozessluft wird mittels eines

ersten Gebldses 19 (ber eine Heizung 18, durch eine Trommel 3, einen Luft-Luft-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/015570 15 PCT/EP2009/059915

Warmetauscher 11,12 sowie eine Warmepumpe 13,14,15,17 in einem Luftkanal 2 im
geschlossenen Kreis geflihrt (Prozessluftkreis 2). Nach Durchgang durch die Trommel 3
wird die feuchte, warme Prozessluft abgekihlt und nach Kondensation der in der
Prozessluft enthaltenen Feuchtigkeit wieder erwarmt. Dabei wird von der Heizung 18 bzw.
dem Verflussiger 15 erwarmte Luft von hinten, d.h. von der einer Tur 5
gegeniberliegenden Seite der Trommel 3, durch deren gelochten Boden in die Trommel 3
geleitet, kommt dort mit der zu trocknenden Wasche in Berlihrung und stromt durch die
Befiulloffnung der Trommel 3 zu einem Flusensieb 6 innerhalb einer die Befllloffnung
verschlieRenden Tir 5. AnschlieRend wird der Luftstrom in der Tir 5 nach unten
umgelenkt und von dem Luftkanal 2 zum Luft-Luft- Warmetauscher 11,12 geleitet. Dort
kondensiert infolge Abkihlung die von der Prozessluft aus den Waschestiicken
aufgenommene Feuchtigkeit zumindest teilweise und wird im Kondensat-Behalter 21
aufgefangen, von dem aus sie entsorgt werden kann. Anschlielend wird die etwas
abgekiihlte Prozessluft zum Verdampfer 13 einer Warmepumpe 13,14,15,17 geflhrt, wo
sie weiter abgekuhlt wird, wobei das dort anfallende Kondensat im Kondensat-Behalter 30
aufgefangen wird, von dem aus es durch Entleeren oder Abpumpen entsorgt werden
kann. Das im Verdampfer 13 verdampfte Kaltemittel der Warmepumpe wird iber einen
Kompressor 14 zum Verflissiger 15 geleitet. Im Verflissiger 15 verflissigt sich das
Kaltemittel unter Warmeabgabe an die Prozessluft. Das nun in flissiger Form vorliegende
Kaltemittel wird anschlieRend zu einem zusatzlichen Warmetauscher 16 geflihrt, der sich
im Kihlluftkanal 12 des Luft-Luft-Warmetauschers 11,12 zwischen diesem und einem
zweiten Geblase 20 befindet, und von dort Uber ein Drosselventil 17 wiederum zum
Verdampfer 13, wodurch der Kaltemittelkreis geschlossen ist. Die Kuhlluft wird der
Raumluft entnommen und nach Durchgang durch den Luft-Luft-Warmetauscher 11,12

wieder der Raumluft zugefuhrt.

Die Trommel 3 wird in der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform am hinteren Boden mittels
eines Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die Trommel 3
mit einer Krempe auf einem Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und so am vorderen
Ende gehalten wird. Die Steuerung des Kondensationstrockners erfolgt Uber eine

Steuerung 10, die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann.

Zusatzlich zur Steuerung 10 oder integriert in die Steuerung 10 umfasst der

Kondensationstrockner 1 erste Mittel 26 zum Vergleich einer Temperatur Tk des
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Kaltemittels mit einer flir das Kaltemittel in der Steuerung 10 gespeicherten oberen

lim1,

Grenztemperatur Tx'; zweite Mittel 27 flir das Ausschalten des Kompressors 14, wenn

lim1

Tk grofier oder gleich T¢" ist; und flr das Einschalten des Kompressors 14, und eine
Zahlvorrichtung 28 zur Ermittlung einer Anzahl n an Fallen, in denen der Kompressor 14
ein- oder ausgeschaltet wird; und dritte Mittel 29 zum Vergleich der Anzahl n mit einer in
der Steuerung 10 gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl ny,, und zur Auswertung der
Differenz An = (n — ny,) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzuldssigen

Betriebszustands.

23 bedeutet den Ausgang des Verflissigers 15. 24 bedeutet den Ausgang des
Kompressors 14. Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform ist jeweils ein
Temperaturfuhler 22 an den Ausgangen 23 und 24 angeordnet. Ein optisches

Anzeigemittel 25 dient zur Anzeige eines unzulassigen Betriebszustandes.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe
fur die in Fig. 3 gezeigte zweite Ausfuhrungsform. Wahrend die Prozessluft im
geschlossenen Prozessluftkreis 2 und das Kaltemittel im geschlossenen Kreislauf der
Warmepumpe 13,14,15 gefiihrt wird, wird die zur Kihlung im Luft-Luft-Warmetauscher
11,12 verwendete Luft der Raumluft entnommen, Uber das zweite Geblase 20 nach
Durchgang durch den zusatzlichen Warmetauscher 16 zum Luft-Luft-Warmetauscher

11,12 geleitet und anschlieRend wieder der Raumluft zugefiihrt.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und der Warmepumpe
fur eine dritte Ausfihrungsform. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der zusatzliche
Wérmetauscher 16 im Kduhlluftkanal 12 auf der dem Luft-Luft-Warmetauscher 11,12
abgewandten Seite des zweiten Geblases 20 angeordnet. Der Warmetauscher 16

befindet sich somit im Ansaugbereich der Kihlluft.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass der Betrieb eines Kondensationstrockners auf
einfache und wirkungsvolle Weise Uberwacht werden kann. Unzulassige
Betriebszustdande kdnnen  sicher angezeigt werden, so dass geeignete
Gegenmalinahmen ergriffen werden kdnnen. Die Warmepumpe und insbesondere deren
Verflissiger kdnnen in einem optimalen Temperaturbereich arbeiten. Dies ermoglicht den

Betrieb des Kondensationstrockners mit einer besonders glinstigen Energiebilanz.
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Aulerdem wird die Warmepumpe geschont. In jedem Falle ist in einem solchen
Kondensationstrockner die Erkennung eines unzuldssigen Betriebszustandes auf
einfache Weise mdoglich; es kann somit leicht und umgehend flir Abhilfe gesorgt oder ein
Betrieb unter kritischen Bedingungen verhindert werden.
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PATENTANSPRUCHE

Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) fir die zu trocknenden
Gegenstande, einem Prozessluftkreis (2), einem ersten Geblase (19) im
Prozessluftkreis (2), einer Warmepumpe (13,14,15,17), in der ein Kaltemittel
zirkuliert, mit einem Verdampfer (13), einem Kompressor (14), einem Verfllissiger
(15) und einer Drossel (17), sowie einem Temperaturfihler (22) zum Messen einer
Temperatur des Kaltemittels und einer Steuerung (10), dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (10) erste Mittel (26) zum Vergleich einer Temperatur Tk des
Kaltemittels mit einer fiir das Kaltemittel in der Steuerung (10) gespeicherten oberen

lim1,

Grenztemperatur T¢"; zweite Mittel (27) flr das Ausschalten des Kompressors

lim1

(14), wenn T groRer oder gleich T« ist, und fir das Einschalten des Kompressors
(14) jeweils nach einem Abschalten; eine Zahlvorrichtung (28) zur Ermittlung einer
Anzahl n an Fallen, in denen der Kompressor (14) ausgeschaltet wird, welche
Zahlvorrichtung (28) in jedem Fall eines Ausschaltens um 1 inkrementiert wird; und
dritte Mittel (29) zum Vergleich der Anzahl n mit einer in der Steuerung (10)
gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl nj, und zur Auswertung der Differenz An
= (n — niim) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzuldssigen Betriebszustands

umfasst.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweiten Mittel (27) eingerichtet sind fir das Einschalten des Kompressors (14) erst

nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums Aty jeweils nach einem Abschalten.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verzdgerungszeitraum At, grofder ist als ein Zeitraum, innerhalb dessen jeweils
nach einem Abschalten des Kompressors (14) ein Druckausgleich innerhalb der
Warmepumpe (13,14,15,17) eintritt.
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Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verzdgerungszeitraum Aty eine Lange von etwa drei

Minuten hat.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (27) derart eingerichtet sind, dass jeweils
nach Ablauf eines Verzogerungszeitraums Aty nach einem Abschalten des

lim1

ist, dass

lim1

Kompressors (14) zunachst ermittelt wird, ob Ty groRer oder gleich Tk
der Kompressor (14) nur erneut eingeschaltet wird, wenn Tk kleiner als Tx" ist, und
dass die Zahlvorrichtung um 1 inkrementiert wird sowie das erneute Einschalten des
Kompressors fiir einen weiteren Verzdgerungszeitraum Aty unterbleibt, wenn Tk

groRer oder gleich T«™! ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der vorigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Temperaturfihler (22) am Ausgang (23) des

Verflissigers (15) oder am Ausgang (24) des Kompressors (14) befindet.

Kondensationstrockner (1) nach einem der vorigen Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass in der Warmepumpe (13,14,15,17) ein zusatzlicher

Warmetauscher (16) angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Warmetauscher (16) in einem Prozessluftkanal (11) zwischen dem

Verdampfer (13) und dem Verflissiger (15) angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zusatzliche Warmetauscher (16) in einem Kuhlluftkanal

(12) angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der vorigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass er ein zweites Geblase (20) zur Kihlung der Warmepumpe
(13,14,15,17) umfasst.
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Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Geblase (20) in einem Kihlluftkanal (12) und/oder der Umgebung des

Kompressors (14) angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der vorigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass er ein akustisches und/oder optisches Anzeigemittel (25) zur

Anzeige eines unzulassigen Betriebszustands aufweist.

Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrockners (1) mit einer
Trocknungskammer (3) flir die zu trocknenden Gegenstande, einem
Prozessluftkreis (2), einem ersten Gebldse (19) im Prozessluftkreis (2), einer
Warmepumpe (13,14,15,17), in der ein Kaltemittel zirkuliert, mit einem Verdampfer
(13), einem Kompressor (14), einem Verflissiger (15) und einer Drossel (17), sowie
einem Temperaturfiihler (22) zum Messen einer Temperatur des Kaltemittels, und
einer Steuerung (10), wobei die Steuerung (10) erste Mittel (26) zum Vergleich einer
Temperatur Tx des Kaltemittels mit einer in der Steuerung (10) gespeicherten

lim1,

oberen Grenztemperatur Tk ; zweite Mittel (27) fir das Ausschalten des

lim1

Kompressors (14), wenn Tk groflier oder gleich T« ist, und fiir das Einschalten des
Kompressors (14) jeweils nach einem Abschalten; eine Zahlvorrichtung (28) zur
Ermittlung einer Anzahl n an Fallen, in denen der Kompressor (14) ausgeschaltet

wird, welche Zahlvorrichtung (28) in jedem Fall eines Ausschaltens um 1

inkrementiert wird; und dritte Mittel (29) zum Vergleich der Anzahl n mit einer in der

Steuerung (10) gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl ny, und zur Auswertung

der Differenz An = (n — n;y) in Hinblick auf das Vorhandensein eines unzulassigen

Betriebszustands umfasst,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

(g) Setzen der Zahlvorrichtung (28) auf Null und Einschalten des Kompressors (14)
durch die zweiten Mittel (27) beim Beginnen des Verfahrens;

(h) zyklisch wiederholtes Messen einer Temperatur Tk des Kaltemittels mittels des
Temperaturfihlers (22) und Vergleichen von Tk mittels der ersten Mittel (26) mit
einer flir das Kaltemittel in der Steuerung (10) gespeicherten oberen
Grenztemperatur Tc'"™";

(i) Ausschalten des Kompressors (14) durch die zweiten Mittel (27), wenn Tk

groRer oder gleich T« ist;
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() Inkrementieren der Anzahl n in der Zahlvorrichtung (28) um den Wert 1 flr
jeden Fall, dass der Kompressor (14) ausgeschaltet wird;

(k) erneutes Einschalten des Kompressors (14) durch die zweiten Mittel (27)
jeweils nach einem Abschalten;

(I) Vergleichen, mittels der dritten Mittel (29), der Anzahl n mit einer in der
Steuerung (10) gespeicherten vorgegebenen Grenzanzahl nj,; und

(m) Auswerten der Differenz An = (n — ny,) in Hinblick auf das Vorhandensein eines

unzulassigen Betriebszustands.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (27)
den Kompressor (14) erst nach Ablauf eines Verzdgerungszeitraums Aty jeweils

nach einem Abschalten erneut einschalten.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (27)
jeweils nach Ablauf eines Verzégerungszeitraums Aty nach einem Abschalten des

lim1

Kompressors (14) zunachst ermitteln, ob Tk groRer oder gleich T« ist, dass sie

lim1

den Kompressor (14) nur erneut einschalten, wenn Tk kleiner als T ist, und dass
die Zahlvorrichtung um 1 inkrementiert wird sowie das erneute Einschalten des
Kompressors fiir einen weiteren Verzdgerungszeitraum Aty unterbleibt, wenn Tk

groRer oder gleich T¢"™ ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
den Fall An groRer oder gleich n', wobein®ein in der Steuerung (10) gespeicherter

vorgegebener Wert ist, ein erster unzuldssiger Betriebszustand angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige eines
ersten unzuldssigen Betriebszustands die Aufforderung, die Luftwege im

Kondensationstrockner zu reinigen, umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
den Fall An groRRer oder gleich n?, wobei n? ein in der Steuerung (10) gespeicherter

vorgegebener Wert ist, ein zweiter unzulassiger Betriebszustand angezeigt wird.
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5 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass neben der Anzeige
eines zweiten unzuldssigen Betriebszustands ein stattfindender Trocknungsprozess

unterbrochen wird.
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