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(57)Der hier vorgestellte Ansatz betrifft eine
Warmetauschervorrichtung (105) fir ein
Warmepumpenmodul (250) fur einen 250
Warmepumpentrockner. Die
Warmetauschervorrichtung (105) weist einen
Verdampfer (200), einen Verflissiger (205) und ein
Aufnahmemodul (210) auf. Der Verdampfer (200) ist
dazu ausgebhildet, um ein Temperierungsfluid zu
verdampfen, um feuchte Prozessluft von einer

Trommel des Warmepumpentrockners zu 205 T
entfeuchten. Der Verflissiger (205) ist dazu 210 =
ausgebildet, um das von dem Verdampfer (200) 285 280 N
verdampfte Temperierungsfluid zu verflissigen, um

die entfeuchtete Prozessluft zu erwarmen. Das 200 T

Aufnahmemodul (210) weist eine
Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme des
Verdampfers (200) und eine
Verflissigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des
Verflissigers (205) auf, wobei die
Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind, um
den Verflissiger (205) gegentiber dem Verdampfer
(200) um zumindest 9 Grad geneigt aufzunehmen.
Das Aufnahmemodul (210) formt ferner einen
Verdampfer-Zufuhrkanal (215) zum Zufihren der
feuchten Prozessluft von einer Seite (220) der
Warmetauschervorrichtung (105) zu dem
Verdampfer (200) und einen Prozessluftventilator-
Zufuhrkanal (225) zum Leiten der entfeuchteten und
erwarmten Prozessluft von dem Verfliissiger (205) zu
einer Mundung (230) auf einer der Seite (220)
gegeniberliegenden Seite (235) der
Warmetauschervorrichtung (105) aus.
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Beschreibung

Wérmetauschervorrichtung fir ein Warmepumpenmodul flr einen Warmepumpentrockner,
Wérmepumpenmodul, Warmepumpentrockner, Verfahren zum Herstellen und Verfahren zum
Betreiben einer Warmetauschervorrichtung

Der hier vorgestellte Ansatz betrifft eine Warmetauschervorrichtung fur ein
Wérmepumpenmodul flr einen Warmepumpentrockner, ein Warmepumpenmodul, einen
Wérmepumpentrockner, ein Verfahren zum Herstellen und ein Verfahren zum Betreiben einer
Waérmetauschervorrichtung.

Ublicherweise ist im Waschetrockner der Kaltekreis, zusammen mit anderen Bauteilen wie

z. B. Trommelantrieb oder Kondensatpumpe, auf einer Bodenmodulbaugruppe

untergebracht. Es hat sich dabei die Anordnung durchgesetzt, dass die von der Trommel
durch eine vordere Luftflhrung kommende feuchte Prozessluft von vorne in das Bodenmodul
einstromt, dann zunachst den Verdampfer- und anschlieRend den
Verflissigerwarmeubertrager durchlauft, um dann durch einen Kanal zum Prozessluftgeblase
zu gelangen, welches die getrocknete und erwarmte Prozessluft durch eine hintere
LuftfGhrung zurick zur Trommel fihrt. Die EP 1 209 277 A2 beschreibt einen Waschetrockner
mit Warmepumpe.

Dem hier vorgestellten Ansatz liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte
Wérmetauschervorrichtung fir ein Warmepumpenmodul flr einen Warmepumpentrockner,
ein verbessertes Warmepumpenmodul, einen verbesserten Warmepumpentrockner, ein
Verfahren zum Herstellen einer verbesserten Warmetauschervorrichtung und ein Verfahren
zum Betreiben einer verbesserten Warmetauschervorrichtung zu schaffen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch eine Warmetauschervorrichtung flr ein
Wérmepumpenmodul fur einen Warmepumpentrockner, ferner ein Warmepumpenmodul,
einen Warmepumpentrockner sowie ein Verfahren zum Herstellen einer
Waérmetauschervorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer
Warmetauschervorrichtung mit den Merkmalen bzw. Schritten der Hauptanspriiche gelést.
Gegenstand des vorliegenden Ansatzes ist auch ein Computerprogramm. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Ansatzes ergeben sich aus den nachfolgenden
Unteransprichen.

Die mit dem hier vorgestellten Ansatz erreichbaren Vorteile bestehen darin, dass eine
Energieeffizienz des Warmepumpenkreislaufs in einem Waschetrockner optimiert wird,
beispielsweise durch eine VergleichméaBigung der Stromungsgeschwindigkeit in den
Warmetauschern.
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Eine Warmetauschervorrichtung fur ein Warmepumpenmodul flr einen
Wérmepumpentrockner weist einen Verdampfer, einen Verflussiger und ein Aufnahmemodul
auf. Der Verdampfer ist dazu ausgebildet, um ein Temperierungsfluid zu verdampfen, um
feuchte Prozessluft von einer Trommel des Warmepumpentrockners durch Abkihlung unter
deren Taupunkt zu entfeuchten. Der VerflUssiger ist dazu ausgebildet, um das von dem
Verdampfer verdampfte Temperierungsfluid zu verflissigen, um die entfeuchtete Prozessluft
zu erwarmen. Das Aufnahmemodul weist eine Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme
des Verdampfers und eine Verflissigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des Verflissigers auf,
wobei die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind,
um den VerflUssiger gegentber dem Verdampfer um zumindest 9 Grad geneigt
aufzunehmen. Das Aufnahmemodul formt ferner einen Verdampfer-Zufihrkanal zum
Zufuhren der feuchten Prozessluft von einer Seite der Warmetauschervorrichtung zu dem
Verdampfer und einen Prozessluftventilator-Zufihrkanal zum Leiten der entfeuchteten und
erwarmten Prozessluft von dem Verflissiger zu einer Mlndung auf einer der Seite
gegenuberliegenden Seite der Warmetauschervorrichtung aus.

Das Aufnahmemodul kann als ein Bodenmodul zur Aufnahme in oder an einem Boden des
Wérmepumpentrockners ausgeformt sein. Das Aufnahmemodul kann beispielsweise
zumindest teilweise oder vollstandig aus Kunststoff ausgeformt sein. Das Aufnahmemodul
kann einstlckig ausgeformt sein. Bei dem Temperierungsfluid kann es sich um ein Kuhl- oder
Kéltemittel handeln, beispielsweise ein brennbares Kéltemittel. Die
Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit kénnen angeordnet sein,
um den VerflUssiger gegeniiber dem Verdampfer um beispielsweise 11 Grad, 13 Grad, oder
15 Grad geneigt aufzunehmen. In oder an der Mindung des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals kann ein Prozessluftventilator angeordnet oder aufnehmbar sein. Die Mindung
des Prozessluftventilator-Zufihrkanals und eine weitere Mindung des Verdampfer-
Zufuhrkanals zum Leiten der feuchten Prozessluft zu dem Verdampfer kénnen
versetzt/Uberlappend angeordnet sein, also auf nicht deckungsgleichen Bereichen des
Aufnahmemoduls angeordnet sein. Beispielsweise kann die weitere Mindung des
Verdampfer-Zufihrkanals auf einer ersten Langshélfte des Aufnahmemoduls und die
MUndung des Prozessluftventilator-Zufiihrkanals auf einer benachbart zu der ersten
Langshalfte angeordneten zweiten Langshaélfte des Aufnahmemoduls angeordnet sein. Der
Verdampfer und der Verflissiger kdnnen auf der ersten Langshalfte des Aufnahmemoduls
angeordnet sein und/oder der Prozessluftventilator-Zuflihrkanal gebogen ausgeformt sein.
Die hier vorgestellte Warmetauschervorrichtung realisiert eine optimierte Anordnung von
Verdampfer und Verflissiger innerhalb eines Kaltekreises. Wenn die Mindung zu dem
Prozessluftventilator auf einer anderen Langshélfte angeordnet ist, als der Verdampfer und
Verflissiger, erméglicht die stark geneigte Anordnung des Verfllssigers, dass lediglich eine
geringe Umlenkung der entfeuchteten und erwdrmten Prozessluft von dem Verflissiger zu



2021/5616

10

15

20

25

30

35

BE2021/5616

der Mindung durch den Prozessluftventilator-Zuflhrkanal erfolgt. Der Prozessluftventilator
bedarf somit vorteilhafterweise weniger Energie zum Férdern der entfeuchteten und
erwarmten Prozessluft zurlick in die Trommel. Durch die stark geneigte Anordnung des
Verflussigers gegenuber dem Verdampfer entsteht ferner zwischen dem Verflissiger und
dem Verdampfer ein grofRer Zwischenraum, wodurch Geschwindigkeitsprofile zwischen
Verdampfer und VerflUssiger entkoppelt werden, weil eine starkere Querstrémung méglich ist.

Die Warmetauschervorrichtung kann ferner einen/den Prozessluftventilator aufweisen, der in
oder an der Mundung des Prozessluftventilator-Zufihrkanals auf der gegentberliegenden
Seite angeordnet ist und ausgebildet ist, um die getrocknete und erwarmte Prozessluft von
dem Verflissiger durch den Prozessluftventilator-Zuflhrkanal zu férdern. Der
Prozessluftventilator kann mit einer Antriebswelle des Trommelantriebs der Trommel
gekoppelt oder koppelbar sein.

GemaR einer Ausflihrungsform kann der Prozessluftventilator-Zufthrkanal zur Mindung hin
ansteigen. In einem der Mindung zugewandten Bereich kann der Prozessluftventilator-
Zufuhrkanal beispielsweise eine geringere Tiefe aufweisen, als in einem dem VerflUssiger
zugewandten Bereich. Der Prozessluftventilator-Zufihrkanal kann nur in einer der Mindung
zugewandten Langshaélfte der Warmetauschervorrichtung ansteigend ausgeformt sein. Ein
solcher Anstieg des Prozessluftventilator-Zufihrkanals in lediglich der der MUndung
zugewandten Langshaélfte sorgt vorteilhafterweise daflr, dass die Abstréomung vom
Verflissiger nicht eingeengt wird.

Die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit kénnen angeordnet
sein, um den Verflissiger gegenuber dem Verdampfer um 17 Grad geneigt aufzunehmen. So
kann eine Austrittsflache aus dem Verfllssiger besonders stark zu der Mindung hin
ausgerichtet angeordnet sein, wodurch die Energieeffizienz weiter begunstigt wird. Ferner ist
so ein besonders grolier Winkel zwischen einer Austrittsflache des Verdampfers und einer
Eintrittsflache des Verflissigers realisiert, wodurch der Zwischenraum vergréRert und somit
vorteilhafte Querstrémungen in dem Zwischenraum weiter begunstigt werden.

GemaR einer Ausflihrungsform kénnen die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflussigeraufnahmeeinheit ausgeformt sein, um den Verdampfer und den Verflissiger mit
einem kurzesten Abstand von 50mm bis 130mm zueinander aufzunehmen. Der kiirzeste
Abstand kann gemaR einer Ausfihrungsform 55mm bei gré3er dimensionierten Verdampfern
und Verflussigern, oder 120mm bei kleiner dimensionierten Verdampfern und Verflissigern
betragen.

Das Aufnahmemodul kann zwischen der Verdampferaufnahmeeinheit und der
Verflussigeraufnahmeeinheit einen Zwischenkanal ausformen, der einen Knick oder eine
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Biegung aufweist. Ein den Verdampfer aufweisender Teilkanal kann eine Kanalachse
aufweisen, die versetzt zu einer Kanalachse eines Teilkanals des Verflissigers ausgerichtet
ist. So kann ein effizienter fluidischer Verbindungskanal zwischen den winkelig zueinander
angeordneten Verdampfern und Verfllissigern angeordnet sein.

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn gemafR einer Ausfihrungsform ein Abstand zwischen der
Verflussigeraufnahmeeinheit und der Mlndung des Prozessluftventilator-Zuflihrkanals
weniger als 120mm betrégt. Durch einen solch geringen Abstand kann mit geringem
Energieaufwand dennoch eine starke Férderung der entfeuchteten und erwérmten
Prozessluft erfolgen.

Die Verdampferaufnahmeeinheit kann ausgeformt sein, um als den Verdampfer einen ersten
Verdampfer mit einer ersten GréRe und/oder einen zweiten Verdampfer mit einer sich von der
ersten GrofRe unterscheidenden zweiten GréRe und/oder die Verflissigeraufnahmeeinheit
kann ausgeformt sein, um als den Verflissiger einen ersten Verflissiger mit einer ersten
GréRe und/oder einen zweiten Verflissiger mit einer sich von der ersten GréRRe
unterscheidenden zweiten GréRe aufzunehmen. Bei der ersten GroRe des Verdampfers kann
es sich um Abmessungen des Verdampfers von 209mm Breite x 171,5mm Héhe x 82,5mm
Tiefe handeln, ein solcher Verdampfer ist als gréfRer dimensionierter Verdampfer zu
verstehen. Bei der zweiten GréRe des Verdampfers kann es sich um Abmessungen des
Verdampfers von 209mm Breite x 171,5 Hbhe x 49,5mm Tiefe handeln, ein solcher
Verdampfer ist als kleiner dimensionierter Verdampfer zu verstehen. Bei der ersten GroRRe
des Verflissigers kann es sich um Abmessungen des Verflissigers von 209mm Breite x
171,5mm Héhe x 115,5mm Tiefe handeln, ein solcher VerflUssiger ist als gréRer
dimensionierter Verflissiger zu verstehen. Bei der zweiten GréRe des Verflissigers kann es
sich um Abmessungen des Verfllssigers von 209mm Breite x 171,5 Héhe x 82,5mm Tiefe
handeln, ein solcher Verflussiger ist als kleiner dimensionierter Verflissiger zu verstehen. In
das Aufnahmemodul sind somit entweder kleiner dimensionierte Verdampfer und Verflussiger
oder groRer dimensionierte Verdampfer und Verflissiger oder aber sowohl kleiner
dimensionierte Verdampfer und VerflUssiger als auch gréer dimensionierte Verdampfer und
VerflUssiger aufnehmbar, je nach Bedarf.

Ein Warmepumpenmodul weist eine der vorangehend beschriebenen
Wérmetauschervorrichtungen und eine Kompressor-Aufnahmeeinheit und/oder eine
Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit auf, insbesondere wobei das Aufnahmemodul mit der
Kompressor-Aufnahmeeinheit und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit einstlckig
ausgeformt sein kann. Das Warmepumpenmodul kann ferner den Kompressor aufweisen, der
in der Kompressor-Aufnahmeeinheit aufgenommen oder aufnehmbar ist, und/oder den
Antriebsmotor aufweisen, der in der Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit aufgenommen oder
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aufnehmbar ist. Die Kompressor-Aufnahmeeinheit und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit
kénnen auf einer anderen Langshalfte des Warmepumpenmoduls angeordnet sein als die
Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit, beispielsweise auf der
Langshalfte, auf der auch die Mlndung angeordnet ist.

Ein Warmepumpentrockner weist eine der vorangehend beschriebenen
Waérmetauschervorrichtungen auf. Ein hier vorgestellter Warmepumpentrockner kann als
Ersatz flr bekannte Warmepumpentrockner dienen, wobei der vorgestellte
Wérmepumpentrockner die Vorteile der Warmetauschervorrichtung realisiert. Der
Wérmepumpentrockner kann als ein Haushaltgerat oder als ein gewerbliches oder
professionelles Gerat, beispielsweise ein medizinisches Gerat, wie ein Reinigungs- oder
Desinfektionsgeréat, ein Kleinsterilisator, ein GrofRraumdesinfektor oder eine Container-
Wasch- und/oder Trockenanlage ausgeformt sein.

Ein Verfahren zum Herstellen einer der vorangehend beschriebenen
Warmetauschervorrichtungen weist einen Schritt des Bereitstellens und einen Schritt des
Aufnehmens auf. Im Schritt des Bereitstellens werden der Verdampfer, der Verflissiger und
das Aufnahmemoduls bereitgestellt. Im Schritt des Aufnehmens wird der Verdampfer in der
Verdampferaufnahmeeinheit und der VerflUssiger in der Verflussigeraufnahmeeinheit
aufgenommen, wobei der Verflissiger gegentber dem Verdampfer um zumindest 9 Grad
geneigt aufgenommen wird, um die Warmetauschervorrichtung herzustellen. Vor dem Schritt
des Bereitstellens kann das Verfahren ferner einen Schritt des Erzeugens aufweisen, in dem
das Aufnahmemodul erzeugt wird, dessen Verflissigeraufnahmeeinheit gegeniber dem
Verdampferaufnahmeeinheit um zumindest 9 Grad geneigt angeordnet ist. Im Schritt des
Erzeugens kann das Aufnahmemodul unter Verwendung eines Kunststoffmaterials und einer
SpritzgieRvorrichtung gespritzt werden.

Dieses Verfahren zum Herstellen einer Warmetauschervorrichtung kann beispielsweise in
Software oder Hardware oder in einer Mischform aus Software und Hardware beispielsweise
in einem Steuergerat implementiert sein. Auch durch ein solches Verfahren kénnen die
bereits beschriebenen Vorteile der Vorrichtung technisch einfach und kostengulnstig realisiert

werden.

Ein Verfahren zum Betreiben einer der vorangehend beschriebenen
Warmetauschervorrichtungen weist einen Schritt des Bereitstellens und einen Schritt des
Foérderns auf. Im Schritt des Bereitstellens wird die Warmetauschervorrichtung bereitgestellt.
Im Schritt des Férderns wird das Temperierungsfluid zwischen dem Verdampfer und dem
VerflUssiger gefordert, um aus der feuchten Prozessluft eine entfeuchtete Prozessluft zu
erhalten.
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Dieses Verfahren zum Betreiben einer Warmetauschervorrichtung kann beispielsweise in
Software oder Hardware oder in einer Mischform aus Software und Hardware beispielsweise
in einem Steuergerat implementiert sein. Auch durch ein solches Verfahren kénnen die
bereits beschriebenen Vorteile der Vorrichtung technisch einfach und kostengulnstig realisiert

werden.

Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die
Schritte einer Variante eines der hier vorgestellten Verfahren in entsprechenden
Einrichtungen durchzuflhren, anzusteuern bzw. umzusetzen. Auch durch diese
Ausfuhrungsvariante des Ansatzes in Form einer Vorrichtung kann die dem Ansatz zugrunde
liegende Aufgabe schnell und effizient geldst werden.

Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um Eingangssignale einzulesen und unter
Verwendung der Eingangssignale Ausgangssignale zu bestimmen und bereitzustellen. Ein
Eingangssignal kann beispielsweise ein Uber eine Eingangsschnittstelle der Vorrichtung
einlesbares Sensorsignal darstellen. Ein Ausgangssignal kann ein Steuersignal oder ein
Datensignal darstellen, das an einer Ausgangsschnittstelle der Vorrichtung bereitgestellt
werden kann. Die Vorrichtung kann ausgebildet sein, um die Ausgangssignale unter
Verwendung einer in Hardware oder Software umgesetzten Verarbeitungsvorschrift zu
bestimmen. Beispielsweise kann die Vorrichtung dazu eine Logikschaltung, einen integrierten
Schaltkreis oder ein Softwaremodul umfassen und beispielsweise als ein diskretes
Bauelement realisiert sein oder von einem diskreten Bauelement umfasst sein.

Von Vortell ist auch ein Computer-Programmprodukt oder Computerprogramm mit
Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speichermedium wie einem
Halbleiterspeicher, einem Festplattenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann. Wird das Programmprodukt oder Programm auf einem Computer oder einer
Vorrichtung ausgeflhrt, so kann das Programmprodukt oder Programm zur Durchflihrung,
Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte eines der Verfahren nach einer der
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen verwendet werden.

Ausfuhrungsbeispiele des Ansatzes sind in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt
und werden nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Warmepumpentrockners mit einer
Warmetauschervorrichtung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel;

Figur 2 eine Aufsicht auf eine schematische Darstellung einer
Warmetauschervorrichtung gemaf einem Ausfihrungsbeispiel;
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Figur 3 eine seitliche Querschnittdarstellung einer Warmetauschervorrichtung
gemal einem Ausflhrungsbeispiel;

Figur 4 eine Aufsicht auf eine schematische Darstellung einer
Warmetauschervorrichtung geman einem Ausflihrungsbeispiel;

Figur 5 bis 6 je eine Aufsicht auf ein Detail einer schematischen Darstellung einer
Warmetauschervorrichtung geman einem Ausflihrungsbeispiel;

Figur 7 eine schematische seitliche Querschnittdarstellung einer
Warmetauschervorrichtung geman einem Ausflihrungsbeispiel;

Figur 8 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemag einem Ausflhrungsbeispiel
zum Herstellen einer Warmetauschervorrichtung; und

Figur 9 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemag einem Ausflhrungsbeispiel

zum Betreiben einer Warmetauschervorrichtung.

In der nachfolgenden Beschreibung gunstiger Ausfihrungsbeispiele des vorliegenden
Ansatzes werden fUr die in den verschiedenen Figuren dargestellten und &hnlich wirkenden
Elemente gleiche oder &hnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte
Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Warmepumpentrockners 100 mit einer
Waérmetauschervorrichtung 105 gemag einem Ausflhrungsbeispiel.

Die Wéarmetauschervorrichtung 105, welche in Fig. 2 naher beschrieben wird, ist geman
diesem Ausfulhrungsbeispiel als ein Bodenmodul an einem Boden 110 des
Wérmepumpentrockners 100 aufgenommen, unterhalb einer Trommel 120 zur Aufnahme und
Behandlung von Wésche.

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf eine schematische Darstellung einer
Wérmetauschervorrichtung 105 gemag einem Ausfihrungsbeispiel. Dabei kann es sich um
die anhand von Figur 1 beschriebene Warmetauschervorrichtung 105 handeln.

Die Wéarmetauschervorrichtung 105 weist einen Verdampfer 200, einen Verflissiger 205 und
ein Aufnahmemodul 210 auf. Der Verdampfer 200 ist dazu ausgebildet, um ein
Temperierungsfluid zu verdampfen, um feuchte Prozessluft von einer in Fig. 1 gezeigten
Trommel des Warmepumpentrockners zu entfeuchten. Der Verfllssiger 205 ist dazu
ausgebildet, um das von dem Verdampfer 200 verdampfte Temperierungsfluid zu
verflissigen, um die entfeuchtete Prozessluft zu erwdrmen. Das Aufnahmemodul 210 weist
eine Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme des Verdampfers 200 und eine
Verflussigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des Verflissigers 205 auf, wobei die
Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind, um den
VerflUssiger 205 gegenlber dem Verdampfer 200 um zumindest 9 Grad geneigt
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aufzunehmen. Das Aufnahmemodul formt ferner einen Verdampfer-Zufihrkanal 215 zum
Zufuhren der feuchten Prozessluft von einer Seite 220 der Warmetauschervorrichtung 105 zu
dem Verdampfer 200 und einen Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225 zum Leiten der
entfeuchteten und erwérmten Prozessluft von dem Verflissiger 205 zu einer Mindung 230

5  auf einer der Seite 220 gegentiberliegenden Seite 235 der Warmetauschervorrichtung 105
aus.

Das Aufnahmemodul 210 ist gemaR diesem AusfUhrungsbeispiel zumindest teilweise oder
vollstandig aus Kunststoff und/oder einstlckig ausgeformt. Der Verdampfer 200 ist geman
diesem Ausfuhrungsbeispiel in der Verdampferaufnahmeeinheit und der VerfllUssiger 205 in

10  der Verflissigeraufnahmeeinheit aufgenommen. Lediglich beispielhaft weist die
Wérmetauschervorrichtung 105 geman diesem Ausflhrungsbeispiel ferner eine Kompressor-
Aufnahmeeinheit 240 und/oder eine Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 auf und kann
zusammen mit der Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 und/oder Antriebsmotor-
Aufnahmeeinheit 245 als Warmepumpenmodul 250 bezeichnet werden. GemaR diesem

15  Ausfihrungsbeispiel weist das Aufnahmemodul 210 die Kompressor-Aufnahmeeinheit 240
und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 auf und/oder ist mit der Kompressor-
Aufnahmeeinheit 240 und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 einstiickig ausgeformt. In
der Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 ist gemar diesem Ausflhrungsbeispiel ein
Kompressor 255 aufgenommen und/oder in der Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 ist

20 gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Antriebsmotor 260 aufgenommen. Bei dem
Antriebsmotor 260 handelt es sich gemal diesem Ausflhrungsbeispiel um einen
Trommelantriebsmotor zum Antreiben der Trommel. Geman einem Ausfihrungsbeispiel sind
der Kompressor 255 und/oder der Antriebsmotor 260 Teil des Warmepumpenmoduls 250.

Die Mundung 230 des Prozessluftventilator-Zuflihrkanals 225 und eine weitere Mindung 262

25  des Verdampfer-Zufuhrkanals 215 zum Leiten der feuchten Prozessluft zu dem Verdampfer
200 sind gemaR diesem Ausflihrungsbeispiel versetzt/Uberlappend angeordnet, also auf nicht
deckungsgleichen Bereichen des Aufnahmemoduls 210 angeordnet. Die weitere Mlndung
262, der Verdampfer-Zufuhrkanal 215, Verdampfer 200 und nahezu der komplette
Verflissiger 205 oder aber der komplette Verfllssiger 205 sind geméaf diesem

30  Ausfuhrungsbeispiel auf einer ersten Langshélfte 265 des Aufnahmemoduls 210
aufgenommen. Die Mundung 230, Kompressor-Aufnahmeeinheit 240 mit dem Kompressor
255 und/oder Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit 245 mit dem Antriebsmotor 260 sind geman
diesem Ausfilhrungsbeispiel auf einer benachbart zu der ersten Langshélfte 265
angeordneten zweiten Langshalfte 270 des Aufnahmemoduls 210 angeordnet. Der

35  Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225 ist geméaR diesem Ausfuhrungsbeispiel gebogen
ausgeformt und teilweise auf der ersten Langshalfte 265 und teilweise auf der zweiten
Langshalfte 270 angeordnet. Die erste Léngshélfte 265 und die zweite Langshalfte 270
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nehmen gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel eine gleiche oder dhnliche Grundflache auf dem
Aufnahmemodul 210 ein.

Die Warmetauschervorrichtung 105 weist ferner geman diesem Ausfuhrungsbeispiel einen
Prozessluftventilator 275 auf, der in oder an der Mindung 230 des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals 225 auf der gegentberliegenden Seite 235 angeordnet ist und ausgebildet ist,
um die getrocknete und erwarmte Prozessluft von dem Verflissiger 205 durch den
Prozessluftventilator-Zuflhrkanal 225 durch die Mindung 230 und/oder zu der Trommel zu
fordern. Der Prozessluftventilator 275 ist geméan diesem AusfUhrungsbeispiel mit einer
Antriebswelle des Antriebsmotors 260 der Trommel gekoppelt und/oder auf oder an der
zweiten Langshalfte 270 angeordnet. Die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflussigeraufnahmeeinheit sind gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel angeordnet, um den
VerflUssiger 205 gegeniber dem Verdampfer 200 um 17 Grad geneigt aufzunehmen.

Das Aufnahmemodul 210 formt gemagR diesem Ausflihrungsbeispiel zwischen der
Verdampferaufnahmeeinheit und der Verflissigeraufnahmeeinheit einen Zwischenkanal 280
aus, der hier beispielhaft einen Knick 285 oder gemaf einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel eine Biegung aufweist. Ein den Verdampfer 200 aufweisender Teilkanal
weist hierzu eine Kanalachse auf, die versetzt zu einer Kanalachse eines Teilkanals des
Verflissigers 205 ausgerichtet ist. Ein Abstand zwischen der
Verflissigeraufnahmeeinheit/dem Verflissiger 205 und der Mindung 230 des
Prozessluftventilator-Zuflhrkanals 225 betragt gemanR diesem Ausfuhrungsbeispiel weniger
als 120mm. Anders ausgedriickt betragt gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel ein Abstand des
schrég gestellten Verflissigers 205 zu einer vom Prozessluftventilator 275 abgeleiteten
Ebene weniger als 120mm, d. h., die hinterste Stelle des Warmetauschers 200, 205 ist
geman diesem Ausfihrungsbeispiel weniger als 120mm von der durch das Geblaserad
definierten Ebene entfernt.

Die Verdampferaufnahmeeinheit ist gemafR diesem Ausflhrungsbeispiel ausgeformt, um als
den Verdampfer 200 einen ersten Verdampfer 200 mit einer ersten GréRe und/oder einen
zweiten Verdampfer mit einer sich von der ersten GréRRe unterscheidenden zweiten GréRe
und/oder die Verfllissigeraufnahmeeinheit ist gemanr diesem Ausflhrungsbeispiel
ausgeformt, um als den Verflussiger 205 einen ersten Verflissiger 205 mit einer ersten
GréRe und/oder einen zweiten Verflissiger mit einer sich von der ersten GréRRe
unterscheidenden zweiten GréRe aufzunehmen. Der hier gezeigte Verdampfer 200 weist die
erste GréRe auf, die Abmessungen des Verdampfers 200 von 209mm Breite x 171,5mm
Hbéhe x 82,5mm Tiefe umfasst, ein solcher Verdampfer 200 ist als gréRer dimensionierter
Verdampfer 200 zu verstehen. GemaR einem alternativen Ausfliihrungsbeispiel ist in der
Verdampferaufnahmeeinheit ein kleiner dimensionierter Verdampfer mit der zweiten GroRRe



2021/5616

10

15

20

25

30

35

10
BE2021/5616

aufgenommen, die Abmessungen von 209mm Breite x 171,5 Héhe x 49,5mm Tiefe umfasst.
Der hier gezeigte Verflissiger 205 weist die erste GroRe auf, die Abmessungen des
Verflissigers 205 von 209mm Breite x 171,5mm Hoéhe x 115,5mm Tiefe umfasst, ein solcher
VerflUssiger 205 ist als groRer dimensionierter Verflissiger 205 zu verstehen. GemaR einem
alternativen Ausflhrungsbeispiel ist in der Verfllissigeraufnahmeeinheit ein kleiner
dimensionierter Verflissiger mit der zweiten GrofRe aufgenommen, die Abmessungen des
Verflissigers von 209 mm Breite x 171,5 mm Hdhe x 82,5 mm Tiefe umfasst. Eine
Einlassflache in den Verdampfer 200 betragt somit gemanr diesem Ausflhrungsbeispiel

209 mm x 171,5 mm. Die Variante mit kleiner dimensioniertem Verdampfer und Verfllssiger
wird im Folgenden auch als ,kleinere Kaltekreisvariante” und die Variante mit grélRer
dimensioniertem Verdampfer 200 und Verflissiger 205 als ,gréRere Kaltekreisvariante®
bezeichnet.

GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflussigeraufnahmeeinheit ausgeformt, um den Verdampfer 200 und den Verflissiger 205
mit einem kirzesten Abstand von 50mm bis 130mm zueinander aufzunehmen. Der kirzeste
Abstand betrégt gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel 55mm oder gemag einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel 120mm bei kleiner dimensionierten Verdampfern und Verflissigern.

Die hier vorgestellte Warmetauschervorrichtung 105 realisiert eine optimierte Anordnung von
Verdampfer 200 und Verfllssiger 205, die im Folgenden auch als ,WarmeUbertrager* oder
~Warmetauscher® bezeichnet werden, im Warmepumpenmodul 250.

Eine wichtige KenngréRe beim Betrieb von Warmepumpentrocknern ist die Energieeffizienz,
die mit dem entsprechenden gesetzlich vorgeschriebenen Energielabel auch auf dem Gerat
gekennzeichnet ist. Eine stetige Verbesserung der Energieeffizienz ist eines der wichtigsten
Ziele bei der Entwicklung von Waschetrocknern.

Ublicherweise ist im Waschetrockner der Kéltekreis, zusammen mit anderen Bauteilen wie

z. B. Trommelantrieb oder Kondensatpumpe auf einer Bodenmodulbaugruppe untergebracht,
wobei die Basis fUr diese Baugruppe Ublicherweise von einem grozen Kunststoffbauteil mit
beispielsweise einem dazugehérigen Deckel gebildet wird. Es hat sich dabei die Anordnung
durchgesetzt, dass die von der Trommel durch die vordere Luftfihrung, hier der Verdampfer-
Zuftihrkanal 215, kommende feuchte Prozessluft von vorne in das Bodenmodul einstrémt,
dann zunachst den Verdampfer 200, der auch als Verdampferwarmeubertrager bezeichnet
werden kann, und anschlieRend den Verflissiger 205, der auch als
Verflussigerwarmeubertrager bezeichnet werden kann, durchlauft, um dann durch einen
Kanal, hier der Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225, zu einem Prozessluftgeblase zu
gelangen, welches die getrocknete und erwarmte Prozessluft durch eine hintere Luftfihrung
zurdck zur Trommel fuhrt. Wie auch geméanR diesem Ausfihrungsbeispiel verfligt das
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Prozessluftgeblase in der Regel nicht Uber einen eigenen Antriebsmotor, sondern ist auf der
verléangerten Welle des Trommelantriebs angeordnet. Dieses Konstruktionsprinzip ist zwar
kostengunstiger, als ein mit einem zweiten Motor intern angetriebenes Prozessluftgeblase,
hat aber den Nachteil, dass das Geblaserad/Prozessluftventilator 275 nicht in einer Flucht mit
den WarmeUbertragern 200, 205 angeordnet ist, sondern nur in axialer Richtung der
Trommelantriebswelle.

Dementsprechend ist es bei bekannten Warmepumpenmodulen mit parallel zueinander
ausgerichtetem Verdampfer und Verflussiger notwendig, dass der Kanal auf dem
Bodenmodul, der die Prozessluft vom Verflissiger zum Prozessluftgeblase leitet, eine
Geometrie aufweist, welche die Luft nach den WarmeuUbertragern zunachst zu einer Seite um
nahezu 90° umlenkt und anschlieRend in einer entgegengesetzten Umlenkung um nahezu
90° zum Gebléaserad fuhrt. Sehr grole Warmetauscher beanspruchen hierbei einen groRen
Teil des Bauraums auf dem Warmepumpenmodul, so dass es bei bekannten
Wérmepumpenmodulen notwendig ist, dass der Prozessluftkanal die Luftstrémung nahezu im
rechten Winkel zur Durchstrémungsrichtung der Warmetauscher fihrt und nur eine geringe
Abschragung abweichend vom rechten Winkel méglich ist.

FUr einen hohen Warmeubergang in den Warmetauschern und der davon abhangigen hohen
Energieeffizienz des Trockners sind die Warmetauscher bei bekannten
Wérmepumpenmodulen mdglichst gro dimensioniert. Mit der Einflhrung eines neuen
brennbaren Kéltemittels und der damit verbundenen normativen Fullmengenbegrenzung
ergibt sich jedoch eine GréRenbeschrankung fur die Warmetauscher. In Kéltekreisen mit
brennbaren Kéltemitteln sind diese also kleiner ausgeftihrt als in Varianten, die noch z. B. mit
dem nicht brennbaren, aber bei Freisetzung klimaschadlichen Kaltemittel R134a betrieben
werden. GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel dient bei der hier vorgestellten
Wérmetauschervorrichtung 105 als das Temperierungsfluid ein solches brennbares
Kaltemittel. So wird gemaR diesem Ausflhrungsbeispiel fir die Warmetauscher 200, 205
selbst also weniger Bauraum bendtigt, der stattdessen fur eine stromungsglnstigere
Anordnung selbiger und flr auch einen gunstigeren Verlauf des Prozessluftventilator-
ZufUhrkanals 225 zum Ventilatorrad genutzt wird. Die GréRe der Warmetauscher 200, 205,
also ein mit méandernden Kéltemittelrohren und Aluminiumlamellen gefllltes Volumen, wird
bestimmt durch Breite, Hohe und Tiefe der Warmetauscher 200, 205. Die Héhe ist dabei vor
allem begrenzt durch die tiefste mdgliche Einbaulage der Warmetauscher 200, 205 im Gerat
und der darUber liegenden Waschetrommel. Die Breite wird durch die weiteren im Gerat
verbauten Komponenten begrenzt, hier also vor allem der daneben angeordnete Kompressor
255. GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel sind fir einen moglichst groRen durchstrémten
Querschnitt die maximal mégliche Héhe und Breite gewahlt, die Tiefe, also das MaR in
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Richtung der Durchstrémung, ergibt sich dann aus der maximal zuldssigen bzw. angestrebten
Fullmenge des Temperierungsfluids/Kéltemittels.

Anders als bei den meisten bekannten Bodenmodulen, sind bei der hier vorgestellten
Waérmetauschervorrichtung 105 im montierten Zustand der Verdampfer 200 und Verfllssiger
205 nicht beide parallel zu den Seitenwénden des in Fig. 1 gezeigten
Warmepumpentrockners und auch nicht parallel zueinander angeordnet. Geméan diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist im montierten Zustand lediglich der Verdampfer 200 parallel zu den
Seitenwanden des Gerats angeordnet. Der Verdampfer 200 und Verflissiger 205 sind schrag
zueinander angeordnet.

Ein Vorteil der starken Verdrehung des VerflUssigers 205 ist, dass die beiden vertikalen
Kanten einer Ausstrémflache des Verflussigers 205 ahnlich weit vom Prozessluftventilator
275 entfernt angeordnet sind, so dass die Prozessluft nicht Uber einen viel weiteren Weg
transportiert werden muss, je weiter entfernt vom LuUfterrad sie aus dem Verfllssiger 205
austritt. Gleichzeit vergréRert sich dank der starken Schragstellung des Verfllssigers 205 mit
steigender Entfernung vom Prozessluftventilator 275/LUfterrad auch nicht der Winkel, um den
der Prozessluftstrom nach dem Austritt aus dem Verflissiger 205 umgelenkt wird. So ergibt
sich ein Uber die Breite der Warmetauscher 200, 205 regelméaRiges oder zumindest
gegenuber einem parallelen Verflissiger 205 optimiertes Geschwindigkeitsprofil der
Durchstrémung.

Auf der sich néher am Prozessluftventilator 275 befindlichen Seite tritt die hdchste
Strémungsgeschwindigkeit auf und nimmt mit steigender Entfernung kontinuierlich ab, was
sich bei parallelen Warmetauschern wiederum negativ auf den Warmeulbergang in den
Warmetauschern 200, 205 und somit letztendlich auf die Energieeffizienz des Gerats
auswirkt. Die beschriebene UngleichmaRigkeit der Geschwindigkeit wird wie beschrieben
durch die Gegebenheiten bei der Abstrdomung vom Verflissiger 205 induziert. Wenn jedoch
Verdampfer 200 und VerfllUssiger 205 sehr nah beieinanderstehen, kann auch nur sehr wenig
Querstrémung im Zwischenraum der beiden Warmetauscher 200, 205 stattfinden und das
ungleichmafRige Geschwindigkeitsprofil des Verfllissigers 205 tritt unglinstigerweise ebenfalls
im Verdampfer 200 auf. Dank der Schragstellung des Verflissigers 205 ist vorteilhafterweise
ein Zwischenraum zwischen Verdampfer 200 und Verflissiger 205 gegenUber einer
parallelen Anordnung vergroert, wodurch ein Ausgleich Uber Querstrémung zwischen den
beiden Warmetauschern 200, 205 ermdglicht ist.

Bei der hier vorgestellten Warmetauschervorrichtung 105 wird also eine Energieeffizienz des
Wérmepumpenkreislaufs im Trockner weiter optimiert, und zwar durch eine
VergleichméaRigung der Stromungsgeschwindigkeit in den Wéarmetauschern 200, 205. Die
Umlenkung der Strémung hin zum Prozessluftventilator 275/Gebléserad ist dabei so
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gestaltet, dass sich ein mdglichst gleichméaRiges Geschwindigkeitsprofil durch den
Verdampfer 200 und den Verfllssiger 205 ergibt. AuRerdem ist die Abhéngigkeit der
Geschwindigkeitsprofile zwischen Verdampfer 200 und Verflissiger 205 soweit wie mdglich
entkoppelt.

Der Verdampfer 200 ist gemaf diesem Ausfihrungsbeispiel wie bei den allermeisten
Wérmepumpenmodulen so ausgerichtet, dass sein vorderer Eintrittsquerschnitt im montierten
Zustand parallel zu der Frontwand, bzw. seine Lamellen parallel zu den Seitenwanden des
Wérmepumpentrockners stehen, der geman einem Ausflhrungsbeispiel ein Waschetrockner
ist. FUr den Verdampfer 200 ist diese Lage gunstig, da das Geschwindigkeitsprofil, das auf
dessen Eintrittsquerschnitt trifft, bereits durch einen davorliegenden Filter vergleichmé&gigt ist,
siehe auch Fig. 7. Der Filter besteht gemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel vor den
Warmetauschern 200, 205 aus einem Kdérper aus Schaumstoff, der auch feinste Staubpartikel
aus der Prozessluft filtert. Der Verflussiger 205 ist geméaR diesem Ausfihrungsbeispiel in
einem Winkel von 17°, gedreht um eine gedachte vertikale Achse, schrag zum Verdampfer
200 gestellt. Wie sich die Lage der gedachten Drehachse definieren l&sst, ist in Fig. 4 erklart.

Figur 3 zeigt eine seitliche Querschnittdarstellung einer Warmetauschervorrichtung 105
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um die anhand von Figur 2
beschriebene Warmetauschervorrichtung 105 handeln. Gezeigt ist ein Schnitt durch den
Prozessluftventilator-Zuflihrkanal 225 entlang einer in Fig. 2 gezeigten Linie A-A.

GemafR diesem Ausfuhrungsbeispiel steigt der Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225 zur
MUndung hin an. In einem der Mindung und/oder dem Prozessluftventilator zugewandten
Bereich weist der Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225 gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel
somit eine geringere Tiefe auf, als in einem dem Verflussiger zugewandten Bereich. Der
Prozessluftventilator-Zuflhrkanal 225 ist gemaR diesem Ausfihrungsbeispiel nur in einer der
MUndung zugewandten Langshalfte, namlich der zweiten Langshalfte 270, der
Wérmetauschervorrichtung 105 ansteigend ausgeformt. Der Anstieg 300 des
Prozessluftventilator-Zuflihrkanal 225 erst in der zweiten Langshalfte 270 des
Prozessluftkanals zur Hé6he der Mlndung sorgt vorteilhafterweise daflr, dass die Abstrémung
vom Verflissiger nicht eingeengt wird.

Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf eine schematische Darstellung einer
Wérmetauschervorrichtung 105 gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um
die anhand von Figur 2 oder 3 beschriebene Warmetauschervorrichtung 105 handeln.

Die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit sind geman
unterschiedlichen alternativen Ausfuhrungsbeispielen angeordnet, um den Verflissiger 205
gegenuber dem Verdampfer 200 um beispielsweise 11 Grad, 13 Grad, oder 15 Grad geneigt
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aufzunehmen. GemaR dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die
Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflussigeraufnahmeeinheit angeordnet, um den
VerflUssiger 205 gegenlber dem Verdampfer 200 um 17 Grad geneigt aufzunehmen.

Die Lage der gedachten Drehachse 400 Iasst sich wie folgt definieren:

Wenn man zunachst die Eintrittsebene des Verdampfers 200 mit der Ebene, die durch die
AuBenflache der rechten Gerateseitenwand gebildet wird, verschneidet, ergibt sich eine
vertikale Schnittachse 405. Diese Schnittachse 405 um 90 Prozent der Gerétebreite B von
beispielsweise 600mm, also B ca. 540mm, nach rechts verschoben ergibt die Drehachse
400.

Der Verflussiger 205 ist so ausgerichtet, dass dessen hinterste Austrittsebene sich aus einer
Drehung der Eintrittsebene des Verdampfers 200 um besagte Drehachse 400 um einen
Winkel a von gemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel 17° ergibt.

Die Positionierung des VerflUssigers 205 ist geméaR diesem Ausfuhrungsbeispiel so gewahit,
dass dessen am weitesten hinten liegende Kante der Austrittsflache méglichst nah an der
Ruckwand, bzw. einer durch das Prozessluftgebléase definierten Ebene, liegt und der
Zwischenraum zwischen den beiden Warmetauschern 200, 205 mdglichst grof ist.

Diese Anordnung orientiert sich an der gréRten Dimensionierung der Warmetauscher 200,
205, die sich aus der maximalen zuléssigen Fullmenge brennbaren Kéltemittels ergibt. Bei
Geratevarianten, die mit kleineren Warmetauschern bestlckt sind, z. B. weil sie fir eine
geringere Waschebeladung ausgelegt sind, ist die Ausrichtung der Warmetauscher 200, 205
so gewahlt, dass die Eintrittsebene des Verdampfers 200 und die Austrittsebene der
VerflUssigers 205 jeweils an der gleichen Stelle liegen, wie bei der gréRer dimensionierten
Variante. So sind zum einen fur alle Varianten die gleichen Kunststoffbauteile, beispielsweise
das gleiche Aufnahmemodul, einsetzbar, zum anderen vergréRert sich bei der kleineren
Variante der vorteilhafte Zwischenraum zwischen den Warmetauschern 200, 205 noch weiter.

Um eine mdglichst gleichmaRige Abstrémung vom Verflissiger 205 zu gewéhrleisten, ist
gemal diesem Ausflhrungsbeispiel der Prozessluftventilator-Zufihrkanal 225 so
ausgestaltet, dass dessen Bodenflache auf der gleichen Héhe angeordnet ist, wie die
Auflageflache fur die Warmetauscher 200, 205. Ein Anstieg dieser Grundflache auf die Héhe
der Mundung, die auch als ,, Dusendéffnung™ bezeichnet werden kann, zum
Prozessluftgeblase beginnt erst in der rechten zweiten Léngshaélfte des
Wéarmepumpenmoduls.

Neben der bereits beschriebenen winkligen Anordnung des Verflissigers 205 zum
Verdampfer 200 und der Definition der gedachten Drehachse 400 flr die Bestimmung der
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Lage der Austrittsebene sind im Folgenden noch weitere relevante beispielhafte
Abmessungen und Abstandsmale genannt:

- Abstand einer der Drehachse 400 abgewandten linken Innenkante des Verdampfers
200, also Begrenzung des durchstréomten Volumens, zur Aulzenflache der der
Drehachse 400 abgewandten linken Gerate-Seitenwand: 58,5mm

- Abstand der dem Verdampfer-Zuflihrkanal zugewandten vorderen Einstrémflache
des Verdampfers 200 zur einer dem Verdampfer-Zufihrkanal zugewandten vorderen
AuBenflache der Gerate-Vorderwand: 130,5mm

- Breite/H6he des durchstréomten Volumens von Verdampfer 200 und Verflissiger 205:
209mm/171,5mm

- Tiefe des durchstromten Volumens von Verdampfer 200/VerflUssiger 205: bei der
maximal grof bestlickten Kéltekreisvariante: 82,5mm/115,5mm; bei der kleineren
Kaltekreisvariante 49,5mm/82,5mm

- Kdurzester Abstand zwischen den beiden Wéarmetauschern 200, 205: bei der maximal
grof} bestilickten Kaltekreisvariante: 55mm; bei der kleineren Kaltekreisvariante
120mm.

Durch die Schragstellung des Verfllssigers 205 erfolgt ein Teil der Richtungsanderung der
Strémung zum Geblése hin bereits zwischen den Warmetauschern 200, 205 und die
Abstandsdifferenz der linken und rechten Kante der Austrittsflache aus dem Verflissiger 205
zur Gebléseachse féllt kleiner aus, als bei einer zuvor in Fig. 2 angesprochenen parallelen
Ausrichtung der Warmetauscher 200, 205. Eine Differenz zwischen einem gréfiten und
geringsten Abstand der Verflissiger-Auslassflache zum Mittelpunkt des Ventilatorrades ist
somit vorteilhafterweise reduziert. Dadurch, dass die Grundfldche des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals 225 nach dem Verflissiger 205 zunéchst auf der gleichen Héhe verlauft wie die
Auflageflache der Warmetauscher 200, 205, wird die Abstrémung vom Verflussiger 205 so
wenig wie méglich gestdrt. Durch diese Merkmale ergibt sich ein konstanteres
Geschwindigkeitsprofil durch den gesamten Querschnitt des Verfllssigers 205 als es bei
einer parallelen Ausrichtung der Wéarmetauscher 200, 205 maglich ist. Ein weiterer Vorteil ist,
dass durch den sehr groRen Abstand zwischen Verdampfer 200 und Verflissiger 205 die
Geschwindigkeitsprofile zwischen Verdampfer 200 und Verflissiger 205 entkoppelt werden,
weil eine starkere Querstromung méglich ist. Wahrend bereits das Geschwindigkeitsprofil im
Verflussiger 205 durch den beschriebenen Aufbau stark vergleichméagigt ist, wird fur den
Verdampfer 200 ein nahezu vollstdndig gleichméRiges Geschwindigkeitsprofil der
Durchstrémung erreicht. Wie beschrieben wird der Verdampfer 200 im Betrieb durch einen
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davor angeordneten Filterschaum sehr gleichméafig angestrémt und der groze Raum
zwischen den Warmetauschern 200, 205 sorgt dafiir, dass sich die bereits geringe
RestungleichmaRigkeit im Geschwindigkeitsprofil des Verflissigers 205 nicht auf den
Verdampfer 200 Ubertragt. Die stark vergleichméaRigten Geschwindigkeitsprofile in
5 Verdampfer 200 und Verflissiger 205 wirken sich durch zwei Effekte positiv auf die

Energieeffizienz des Trockners aus. Zum einen sinkt der Druckverlust, den der
Prozessluftventilator 275 aufzubringen hat, um einen bestimmten Volumenstrom durch den
Prozessluftkreislauf zu férdern, womit auch die bendétigte Motorleistung sinkt. Zum anderen
wird durch ein vergleichméBigtes Geschwindigkeitsprofil durch den Wéarmetauscher 105

10  dessen maximale Warmeulbertragungsleistung bei einem bestimmten Volumenstrom
gesteigert, was zu einer héheren Leistungszahl des Warmepumpenkreislaufs fuhrt. Diese
beiden Effekte flhren zusammen zu einer deutlich besseren Energieeffizienz des Trockners.

Figur 5 zeigt je eine Aufsicht auf ein Detail einer schematischen Darstellung einer
Wérmetauschervorrichtung 105 gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Dabei kann es sich um

15 die anhand einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung
105 handeln.

Figur 6 zeigt je eine Aufsicht auf ein Detail einer schematischen Darstellung einer

Wérmetauschervorrichtung 105 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um

die anhand einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung
20 105 handeln.

Figur 7 zeigt eine schematische seitliche Querschnittdarstellung einer
Wérmetauschervorrichtung 105 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um
die anhand einer der vorangegangenen Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung
105 handeln, in der ferner der in Fig. 2 beschriebene Filter 700 dargestellt ist, der einen

25  inneren Stromungswiderstand aufweist.

Dank des Filters 700 wird das Profil der Strémungsgeschwindigkeit vor dem Verdampfer 200
vergleichmagigt. Wie bereits in Fig. 2 und 4 beschrieben, wird der Verdampfer 200 im Betrieb
durch den davor angeordneten Filter 700, beispielsweise in Form eines Filterschaums, sehr
gleichméafig angestrémt und der groRe Raum des Zwischenkanals 280 zwischen den

30  Warmetauschern 200, 205 sorgt daflr, dass sich die bereits geringe RestungleichméaRigkeit
im Geschwindigkeitsprofil des Verfllssigers 205 nicht auf den Verdampfer 200 Ubertragt.

Gezeigt ist ferner in Fig. 7 die feuchte Prozessluft 705 von der Trommel des
Warmepumpentrockners, die nach Passieren des Filters 700 und Verdampfers 200 als
entfeuchtete Prozessluft 710 den Zwischenkanal 280 zum VerflUssiger 205 passiert, um nach
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Passieren des Verflissigers 205 als entfeuchtete und erwarmte Prozessluft 715 unter
Verwendung des Prozessluftventilators zurlick zur Trommel geférdert zu werden.

Figur 8 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 800 gemé&R einem Ausflhrungsbeispiel
zum Herstellen einer Warmetauschervorrichtung. Dabei kann es sich um die anhand einer
der vorangegangenen Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung handeln.

Das Verfahren 800 weist zumindest einen Schritt des 805 des Bereitstellens und einen Schritt
810 des Aufnehmens auf. Optional weist das Verfahren 800 ferner gemaf diesem
Ausfuhrungsbeispiel vor dem Schritt 805 des Bereitstellens einen Schritt 815 des Erzeugens
auf.

Im Schritt 805 des Bereitstellens werden der Verdampfer, der Verflissiger und das
Aufnahmemoduls bereitgestellt. Im Schritt 810 des Aufnehmens wird der Verdampfer in der
Verdampferaufnahmeeinheit und der VerflUssiger in der Verflissigeraufnahmeeinheit
aufgenommen, wobei der Verfllssiger gegentiber dem Verdampfer um zumindest 9 Grad
geneigt aufgenommen wird, um die Warmetauschervorrichtung herzustellen. Im optionalen
Schritt 815 des Erzeugens wird das Aufnahmemodul erzeugt, dessen
Verflussigeraufnahmeeinheit gegentber dem Verdampferaufnahmeeinheit um zumindest 9
Grad geneigt angeordnet ist. Im Schritt 815 des Erzeugens wird gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel das Aufnahmemodul unter Verwendung eines Kunststoffmaterials und
einer SpritzgieRvorrichtung gespritzt.

Die hier vorgestellten Verfahrensschritte 805, 810, 815 kénnen wiederholt ausgeflhrt werden.

Figur 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 900 gemé&R einem Ausflhrungsbeispiel
zum Betreiben einer Warmetauschervorrichtung. Dabei kann es sich um die anhand einer der
vorangegangenen Figuren beschriebene Warmetauschervorrichtung handeln.

Das Verfahren 900 weist einen Schritt 905 des Bereitstellens und einen Schritt 910 des
Foérderns auf. Im Schritt 905 des Bereitstellens wird die Warmetauschervorrichtung
bereitgestellt. Im Schritt 910 des Férderns wird das Temperierungsfluid zwischen dem
Verdampfer und dem Verfllssiger geférdert, um aus der feuchten Prozessluft eine
entfeuchtete Prozessluft zu erhalten.

Die hier vorgestellten Verfahrensschritte 905, 910 kdnnen wiederholt ausgefihrt werden.

Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,und/oder*-Verknupfung zwischen einem ersten
Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das AusfUhrungsbeispiel
gemaln einer Ausfihrungsform sowohl das erste Merkmal als auch das zweite Merkmal und
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gemaln einer weiteren Ausfihrungsform entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite
Merkmal aufweist.
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Patentanspriche

1.

Wérmetauschervorrichtung (105) flr ein Warmepumpenmodul (250) fur einen
Wérmepumpentrockner (100), wobei die Warmetauschervorrichtung (105) die folgenden
Merkmale aufweist:

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

- einen Verflussiger (205), der dazu ausgebildet ist, um das von dem Verdampfer (200)
verdampfte Temperierungsfluid zu verflissigen, um die entfeuchtete
Prozessluft (710) zu erwérmen; und

- ein Aufnahmemodul (210) mit einer Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme des
Verdampfers (200) und einer Verflissigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des
Verflussigers (205), wobei die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflussigeraufnahmeeinheit angeordnet sind, um den Verflissiger (205) gegenlber
dem Verdampfer (200) um zumindest 9 Grad geneigt aufzunehmen, wobei das
Aufnahmemodul (210) einen Verdampfer-Zufihrkanal (215) zum ZufUhren der
feuchten Prozessluft (705) von einer Seite (220) der Wéarmetauschervorrichtung (105)
zu dem Verdampfer (200) und einen Prozessluftventilator-Zufihrkanal (225) zum
Leiten der entfeuchteten und erwarmten Prozessluft (715) von dem VerflUssiger (205)
zu einer Mindung (230) auf einer der Seite (220) gegenlberliegenden Seite (235)
der Warmetauschervorrichtung (105) ausformt.

Waérmetauschervorrichtung (105) gemaf Anspruch 1, mit einem

Prozessluftventilator (275), der in oder an der Mlundung (230) des Prozessluftventilator-
Zufuhrkanals (225) auf der gegenuberliegenden Seite (235) angeordnet ist und
ausgebildet ist, um die getrocknete und erwérmte Prozessluft (715) von dem
Verflissiger (205) durch den Prozessluftventilator-Zuflihrkanal (225) zu férdern.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Ansprlche,
bei der der Prozessluftventilator-Zuflhrkanal (225) zur Mindung (230) hin ansteigt,
insbesondere wobei der Prozessluftventilator-Zufuhrkanal (225) nur in einer der
MUndung (230) zugewandten Langshalfte (270) der Warmetauschervorrichtung (105)
ansteigend ausgeformt ist.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Anspriche,
bei der die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet
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sind, um den Verflussiger (205) gegentber dem Verdampfer (200) um 17 Grad geneigt
aufzunehmen.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Anspriche,
bei der die Verdampferaufnahmeeinheit und die Verflissigeraufnahmeeinheit ausgeformt
sind, um den Verdampfer (200) und den Verflissiger (205) mit einem klrzesten Abstand
von 50mm bis 130mm zueinander aufzunehmen.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Anspriche,
bei der das Aufnahmemodul (210) zwischen der Verdampferaufnahmeeinheit und der
Verflissigeraufnahmeeinheit einen Zwischenkanal (280) ausgeformt, der einen

Knick (285) oder eine Biegung aufweist.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Anspriche,
bei der ein Abstand zwischen der Verflissigeraufnahmeeinheit und der Mindung (230)
des Prozessluftventilator-ZufUhrkanals (225) weniger als 120mm betragt.

Wérmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der der vorangegangenen Anspriche,
bei der die Verdampferaufnahmeeinheit ausgeformt ist, um als den Verdampfer (200)
einen ersten Verdampfer (200) mit einer ersten GréRe und/oder einen zweiten
Verdampfer mit einer sich von der ersten GréRRe unterscheidenden zweiten GréRRe
und/oder die Verflissigeraufnahmeeinheit ausgeformt ist, um als den Verflissiger (205)
einen ersten Verflissiger (205) mit einer ersten GréRe von und/oder einen zweiten
VerflUssiger mit einer sich von der ersten GréRe unterscheidenden zweiten GroéRe
aufzunehmen.

Wérmepumpenmodul (250) mit einer Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem der
vorangegangenen Anspriche und einer Kompressor-Aufnahmeeinheit (240) und/oder
einer Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit (245), insbesondere wobei das

Aufnahmemodul (210) mit der Kompressor-Aufnahmeeinheit (240) und/oder
Antriebsmotor-Aufnahmeeinheit (245) einstlickig ausgeformt ist.

Wérmepumpentrockner (100) mit einer Warmetauschervorrichtung (105) gemaf einem
der Ansprlche 1 bis 8.

Verfahren (800) zum Herstellen einer Warmetauschervorrichtung (105) geman einem der
Anspruche 1 bis 8, wobei das Verfahren (800) die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen (805) des Verdampfers (200), des Verflussigers (205) und des
Aufnahmemoduls (210); und
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Aufnehmen (810) des Verdampfers (200) in der Verdampferaufnahmeeinheit und des
Verflussigers (205) in der Verflissigeraufnahmeeinheit, wobei der Verflissiger (205)
gegenuber dem Verdampfer (200) um zumindest 9 Grad geneigt aufgenommen wird, um
die Warmetauschervorrichtung (105) herzustellen.

. Verfahren (900) zum Betreiben einer Warmetauschervorrichtung (105) geman einem der

Anspriche 1 bis 8, wobei das Verfahren (900) die folgenden Schritte aufweist:
Bereitstellen (905) der Warmetauschervorrichtung (105); und

Férdern (910) des Temperierungsfluids zwischen dem Verdampfer (200) und dem
Verflissiger (205), um aus der feuchten Prozessluft (705) eine entfeuchtete
Prozessluft (710, 715) zu erhalten.

Vorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte (805, 810, 815; 905, 910) eines der
Verfahren (800; 900) gemar Anspruch 11 oder 12 in entsprechenden Einheiten
anzusteuern und/oder auszufihren.

Computer-Programmprodukt mit Programmcode zur Durchflihrung eines der
Verfahren (800; 900) geman Anspruch 11 oder 12, wenn das Computer-
Programmprodukt auf einer Vorrichtung ausgefihrt wird.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202105616

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
L in Papierform
L in elektronischer Form
c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

O nachtraglich eingereicht

3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten
oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Ubereinstimmt
bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt BE237B (Januar 2007)



Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

1. Feststellung

Neuheit Ja: Anspriche 3-5,7,
Nein: Anspriiche 1

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-14

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-14
Nein: Anspriche:

2. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B
(Januar 2007)
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Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:
D1 EP 2570 546 A1 (ELECTROLUX HOME PROD CORP [BE]) 20. Marz
2013 (2013-03-20)
D2 DE 10 2019 214687 A1 (BSH HAUSGERAETE GMBH [DE]) 25. Marz 2021
(2021-03-25)
D3 US 2009/113740 A1 (GRUNERT KLAUS [DE] ET AL) 7. Mai 2009
(2009-05-07)
D4 WO 2017/174766 A1 (ARCELIK AS [TR]) 12. Oktober 2017 (2017-10-12)
2 Die vorliegende Anmeldung erflllt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,

weil der Gegenstand des Anspruchsi nicht neu ist.

D1 offenbart eine Warmetauschervorrichtung flr ein Warmepumpenmodul fir
einen Warmepumpentrockner, wobei die Warmetauschervorrichtung die
folgenden Merkmale aufweist:

- einen Verdampfer 16, der dazu ausgebildet ist, um ein Temperierungsfluid zu
verdampfen, um feuchte Prozessluft von einer Trommel des
Warmepumpentrockners zu entfeuchten;

- einen Verflissiger 18, der dazu ausgebildet ist, um das von dem Verdampfer
verdampfte Temperierungsfluid zu verflissigen, um die entfeuchtete Prozessluft
zu erwarmen; und

- ein Aufnahmemodul 10 mit einer Verdampferaufnahmeeinheit zur Aufnahme
des Verdampfers und einer Verflissigeraufnahmeeinheit zur Aufnahme des
Verflussigers, wobei die Verdampferaufnahmeeinheit und die
Verflissigeraufnahmeeinheit angeordnet sind, um den Verflissiger gegenlber
dem Verdampfer um zumindest 9 Grad geneigt aufzunehmen, wobei das
Aufnahmemodul einen Verdampfer-Zufihrkanal 30 zum Zuflhren der feuchten
Prozessluft von einer Seite der Warmetauschervorrichtung zu dem Verdampfer
und einen Prozessluftventilator-ZufGhrkanal 30 zum Leiten der entfeuchteten
und erwarmten Prozessluft von dem Verflissiger zu einer Mindung auf einer
der Seite gegeniberliegenden Seite der Warmetauschervorrichtung ausformt
(siehe Fig. 4).

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)
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Auch D2 und D3 offenbaren alle Merkmale des Anspruchs 1.

Die Anspriiche auf das entsprechende Modul, den Warmepumpentrockner, das
Verfahren, die Vorrichtung und das Computerprogramm sind ebenfalls nicht
neu.

3 D1 offenbart auch die zuséatzlichen Merkmale der folgenden Anspriche:
- 2 (siehe Prozessluftventilator 20 in ¢ig. 4)
- 6 (siehe Kanal 24 und Biegung in Fig. 4)
Daher ist der Gegenstand der Anspriiche 2 und 6 nicht neu.

4 Die zusatzlichen Merkmale der Anspriche 3-5 und 7-8 liegen im Rahmen
dessen, was ein Fachperson ausgehend von D1 aufgrund der ihm gelaufigen
Uberlegungen zu tun pflegt. Deshalb enthalten sie keine zusatzlichen
Merkmale, die in Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf
den sie rickbezogen sind, zu einem neuen und auf erfinderischer Tatigkeit
beruhenden Gegenstand fihren kénnten.

Zu Punkt Vi
Bestimmte Mangel in der Anmeldung

5 Falls die Anmelderin neue Ansprlche einreicht, sollte Sie folgendes
berlcksichtigen:

- In der Beschreibung werden weder der in D1, D2, D3 offenbarte einschlagige
Stand der Technik noch die Dokumente selbst angegeben.

- Der Anmelder wird daher aufgefordert, die Beschreibung an diese Anspriche
anzupassen. Bei der Uberarbeitung, insbesondere des einleitenden Teils
einschlieBlich der Darstellung der Aufgabe oder der Vorteile der Erfindung,
sollte darauf geachtet werden, daB3 kein Sachverhalt hinzugefligt wird, der Uber
den Inhalt der Anmeldung in der urspringlich eingereichten Fassung
hinausgeht.

Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht in der richtigen zweiteiligen Form
abgefasst. Im vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmanig.
Folglich sollten die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik
bekannten Merkmale im Oberbegriff zusammengefasst und die Ubrigen
Merkmale im kennzeichnenden Teil aufgefGhrt werden.

Zu Punkt VI

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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6 Ein Computerprogramm, in dem nur auf Anspruch 11 oder 12 Bezug
genommen wird, ist nicht klar, weil ein solches Programm z. B. auf einem
Universalrechner, der keinen z.B. Steuervorrichtung aufweist, nicht ausgefthrt
werden konnte. Daher muss aus dem Programm klar hervorgehen, dass es auf
der spezifischen Vorrichtung nach Anspruch 11 auszufihren ist. Dieses
Merkmal ist wesentlich fUr die Definition der Erfindung. Da der unabhangige
Anspruch 14 dieses Merkmal nicht enthalt, entspricht er nicht dem Erfordernis
der Klarheit.
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