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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein Gerät zum Trocknen durch Luftzirkulati-
on.

[0002] Das allgemeine Gebiet der Erfindung ist das 
Gebiet der Trocknungsgeräte mit einer Heizkammer, 
in die zu trocknende Gegenstände eingelegt sind, 
und insbesondere das Gebiet der Trockner mit einer 
Drehtrommel, die das Trocken der Wäsche mittels ei-
nes Warmluftstroms ermöglichen.

[0003] Die vorliegende Erfindung wird bei einem 
Trocknungsgerät verwendet, bei dem die Trock-
nungsluft durch einen Kondensator strömt, nachdem 
sie durch die Trocknungskammer geströmt ist.

[0004] Kondensationstrockner sind wohl bekannt. 
Sie funktionieren im Allgemeinen mit einem ge-
schlossenen Kreis zur Zirkulation der Trocknungsluft, 
bei dem der beim Austreten aus der Trocknungskam-
mer mit Feuchtigkeit beladene Luftstrom durch den 
Kondensator strömt, um den im Luftstrom enthalte-
nen Wasserdampf zu entnehmen und diesen in ei-
nem Kondensationsbecken aufzufangen.

[0005] Beim Austreten aus dem Kondensator wird 
die Trocknungsluft erneut in die Trocknungskammer 
eingeleitet, nachdem sie durch Heizmittel erwärmt 
wurde, welche in einem Luftzuführungskanal strom-
aufwärts der Trocknungskammer angeordnet sind. 
Diese Mittel zur Erwärmung der Luft bestehen her-
kömmlicherweise aus einem elektrischen Heizwider-
stand.

[0006] Parallel zu diesem Kreis zur Zirkulation der 
Trocknungsluft weist das Trocknungsgerät auch ei-
nen Zirkulationskreis für ein wärmeübertragendes 
Fluid auf, das durch den Kondensator strömt, um die-
sen zu kühlen.

[0007] Bei bekannten Trocknern ist dieser Kühlkreis 
im Allgemeinen ein offener Kreis, wobei das Kühlen 
des Kondensators durch einen Strom von Umge-
bungsluft gewährleistet ist.

[0008] Wenn die Luft durch den Kondensator 
strömt, steigt die Temperatur dieses Luftstroms an, 
da die Energie, die zum Trocknen der Wäsche in der 
Trocknungskammer diente, zu diesem Luftstrom 
übertragen wird, oder, in anderen Worten, die Kon-
densationswärme des Wasserdampfes der Trock-
nungsluft wird von dem Luftstrom aufgenommen.

[0009] Diese Kondensationswärme wird dann bei 
einem herkömmlichen Trocknungsgerät von dem 
Kühlluftstrom abgeleitet.

[0010] Es ist auch ein Trocknungsgerät bekannt, 

das in der FR 2 539 153 beschrieben ist und bei dem 
die Kondensationswärme gespeichert und anschlie-
ßend zur Erwärmung der Trocknungsluft verwendet 
wird.

[0011] Bei diesem Gerät, wenn die Kondensations-
wärme zur Erwärmung der Trocknungsluft verwendet 
wird, wird jedoch warme und feuchte Luft ohne vorhe-
rige Kondensierung des Wasserdampfes aus dem 
Trockner abgeleitet.

[0012] Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, diesen Nachteil zu beseitigen und ein Verfah-
ren und ein Gerät zum Trocknen vorzuschlagen, die 
zu einer starken Verringerung des Energiever-
brauchs während des Trocknungsvorgangs führen.

[0013] Dazu zielt die Erfindung zunächst auf ein 
Trocknungsverfahren durch die Zirkulation von 
Trocknungsluft in einem Kreis ab, der einen Luftzu-
führungskanal mit Mitteln zur Erwärmung der Luft, 
eine Trocknungskammer, in die zu trocknende Ge-
genstände eingelegt sind, einen Luftabführungskanal 
und mindestens einen Kondensator aufweist, in wel-
chem ein wärmeübertragendes Fluid zirkuliert, wobei 
das Trocknungsverfahren eine Phase zur Wärme-
speicherung umfasst, in der die Trocknungsluft durch 
die Heizmittel im Luftzuführungskanal erwärmt und 
beim Austreten aus der Trocknungskammer durch 
den Kondensator abgekühlt wird, wobei das wärme-
übertragende Fluid in einem Behälter gesammelt 
wird, nachdem es durch den Kondensator geströmt 
ist, und eine Phase zur Verwendung der gespeicher-
ten Wärme, in der die in den Luftzuführungskanal ein-
geleitete Trocknungsluft durch das im Behälter ge-
sammelte wärmeübertragende Fluid erwärmt wird.

[0014] Erfindungsgemäß wird in der Verwendungs-
phase die erwärmte Luft in die Trocknungskammer 
eingeleitet und anschließend beim Austreten aus der 
Trocknungskammer durch einen Kondensator abge-
kühlt.

[0015] Mit dem erfindungsgemäßen Trocknungs-
verfahren ist es somit möglich, die Kondensationsen-
ergie aufzufangen und zu verwenden, die im Konden-
sator zum wärmeübertragenden Mittel übertragen 
wurde.

[0016] Während der Phase zur Verwendung der zu-
vor gespeicherten Wärme kann die Trocknungsluft 
direkt durch die im wärmeübertragenden Mittel ge-
sammelte Energie erwärmt werden, so dass die von 
den Heizmitteln zu liefernde Energie für die Erwär-
mung der Luft vor deren Eintreten in die Trocknungs-
kammer stark gesenkt werden kann. Diese Trock-
nungsluft wird dann nach der Kondensierung des aus 
den zu trocknenden Elementen entnommenen Was-
serdampfes abgeleitet oder wieder verwendet.
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[0017] Der Gesamtenergieverbrauch bei der An-
wendung dieses erfindungsgemäßen Trocknungs-
verfahrens wird somit verringert.

[0018] Gemäß einem bevorzugten Merkmal der Er-
findung umfasst dieses Trocknungsverfahren ferner 
eine Temperaturanstiegsphase, in der die Trock-
nungsluft im Luftzuführungskanal durch die Heizmit-
tel erwärmt wird und im Wesentlichen keine Zirkulati-
on des wärmeübertragenden Fluids im Kondensator 
stattfindet.

[0019] Somit ist die Abkühlung des Kondensators 
während der Temperaturanstiegsphase verringert, so 
dass diese Temperaturanstiegsphase beschleunigt 
wird.

[0020] Gemäß einem weiteren bevorzugten Merk-
mal der Erfindung umfasst das Trocknungsverfahren 
zwischen einer Wärmespeicherungsphase und einer 
Wärmeverwendungsphase eine Abkühlungsphase, 
in der die Trocknungsluft mittels eines Tauschers ab-
gekühlt wird.

[0021] Diese Abkühlungsphase kann zur Notwen-
digkeit werden, um die Temperatur der Trocknungs-
luft auf ein Temperaturniveau, das niedriger ist als 
dasjenige des gesammelten wärmeübertragenden 
Fluids, zu senken, bevor die gespeicherte Wärme 
verwendet wird.

[0022] Gemäß einem bevorzugten Merkmal der Er-
findung sind die Heizmittel des Luftzuführungskanals 
bei dem Schritt, bei dem die gespeicherte Wärme 
verwendet wird, nicht wirksam.

[0023] Das Ausschalten der Heizmittel während der 
Phase der Verwendung der gespeicherten Wärme 
ermöglicht eine starke Verringerung des Energiever-
brauchs des Trocknungsgeräts.

[0024] Das Trocknen der Gegenstände in der Trock-
nungskammer erfolgt somit bei einer Verdampfungs-
temperatur, die niedriger ist als diejenige der wäh-
rend der Wärmespeicherungsphase im wärmeüber-
tragenden Fluid gesammelten Energie.

[0025] Der Vorgang der Verdampfung des Wassers 
in der Trocknungskammer während dieser Wärme-
verwendungsphase ist somit identisch mit dem Vor-
gang bei der Wärmespeicherungsphase, wobei er 
bei einer niedrigeren Temperatur abläuft.

[0026] Gemäß einem zweiten Aspekt betrifft die Er-
findung auch ein Trocknungsgerät mit einem Kreis 
zur Zirkulation der Trocknungsluft, der folgendes auf-
weist: 
– einen Luftzuführungskanal mit Mitteln zur Erwär-
mung der Luft;
– eine Trocknungskammer, in die zu trocknende 

Gegenstände eingelegt sind; und
– einen Luftabführungskanal, in dem ein Konden-
sator angeordnet ist, der von einem wärmeüber-
tragenden Fluid abgekühlt wird,
– wobei ein Kreis zur Zirkulation des wärmeüber-
tragenden Fluids nacheinander den Kondensator 
und einen Behälter aufweist, der dazu geeignet 
ist, das erwärmte wärmeübertragende Fluid beim 
Austreten aus dem Kondensator zu sammeln.

[0027] Erfindungsgemäß weist dieses Trocknungs-
gerät einen weiteren Wärmetauscher auf, der im Luft-
zirkulationskreis stromaufwärts der Trocknungskam-
mer angeordnet ist.

[0028] Aufgrund des Behälters und des Wärmetau-
schers, die im Kreis zur Zirkulation des wärmeüber-
tragenden Fluids angeordnet sind, kann alternativ 
das erwärmte wärmeübertragende Fluid gesammelt 
und anschließend dieses zur Erwärmung der Luft im 
Luftzirkulationskreis verwendet werden, bevor diese 
in die Trocknungskammer eingeleitet wird.

[0029] Somit wird die potentielle Energiequelle ver-
wendet, die der Kondensationswärme entspricht, 
welche beim Austreten aus dem Kondensator im wär-
meübertragenden Fluid gesammelt wird.

[0030] Gemäß einem bevorzugten Merkmal der Er-
findung weist der Behälter eine Reihe von Lenkble-
chen auf, die dazu geeignet sind, zwischen einem 
Eingang und einem Ausgang des Behälters Räume 
zu bilden.

[0031] Diese Lenkbleche verhindern eine Vermi-
schung des in den Behälter eintretenden Fluids mit 
dem in diesem Behälter gesammelten Fluid, so dass 
der Anstieg der Temperatur des wärmeübertragen-
den Fluids im Behälter während der Wärmespeiche-
rungsphase rascher erfolgt.

[0032] Gemäß einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung weist der Kreis zur Zirkulation des wärmeüber-
tragenden Fluids zwischen dem Kondensator und 
dem Wärmetauscher einen ersten Behälter auf, der 
dazu geeignet ist, das erwärmte wärmeübertragende 
Fluid beim Austreten aus dem Kondensator zu sam-
meln, und einen zweiten Behälter, der am Ausgang 
des Wärmetauschers angeordnet und dazu geeignet 
ist, das abgekühlte wärmeübertragende Fluid zu 
sammeln.

[0033] Das wärmeübertragende Fluid zirkuliert so-
mit zwischen dem ersten Behälter und dem zweiten 
Behälter.

[0034] Durch diese Anordnung mit zwei Behältern 
ist es möglich, obwohl sie mehr Platz verbraucht, die 
Dauer der Wärmespeicherungsphase zu optimieren, 
da sie während der Wärmespeicherungsphase eine 
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hohe und konstante Temperaturdifferenz zwischen 
dem wärmeübertragenden Fluid, das durch den Kon-
densator strömt, und der feuchten Luft gewährleistet.

[0035] Bei einer besonders praktischen Anwendung 
der Erfindung ist dieses Trocknungsgerät dazu ge-
eignet Wäsche zu trocknen und kann z.B. ein Wä-
schetrockner oder eine Waschtrocknermaschine 
sein.

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich ferner aus der nachfolgenden Be-
schreibung.

[0037] In den beigefügten Figuren, die als nicht ein-
schränkende Beispiele angegeben sind, zeigen:

[0038] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Trocknungsgeräts gemäß einer ersten Ausführungs-
form der Erfindung, in einer Ausgestaltung zur Aus-
führung einer Phase zur Wärmespeicherung des 
Trocknungsverfahrens;

[0039] Fig. 2 eine zu Fig. 1 analoge Ansicht, wobei 
das Trocknungsgerät in einer Ausgestaltung zur Aus-
führung einer Phase zur Verwendung der gespei-
cherten Wärme des Trocknungsverfahrens zu sehen 
ist;

[0040] Fig. 3 eine schematische Darstellung des 
Trocknungsgeräts in einer zu Fig. 2 analogen Ausge-
staltung und gemäß einer zweiten Ausführungsform 
der Erfindung; und

[0041] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines 
Trocknungsgeräts gemäß einer dritten Ausführungs-
form der Erfindung.

[0042] Es wird zunächst anhand der Fig. 1 und 
Fig. 2 ein Trocknungsgerät gemäß einer ersten Aus-
führungsform der Erfindung beschrieben.

[0043] Hier ist das Trocknungsgerät in keineswegs 
einschränkender Weise dazu geeignet, Wäsche zu 
trocknen.

[0044] Dieses Gerät kann ein Wäschetrockner oder 
eine Waschtrocknermaschine im Haushaltsbereich 
sein.

[0045] Dieser Wäschetrockner 1 weist zunächst 
eine Trocknungskammer 2 auf, in die zu trocknende 
Gegenstände eingelegt sind.

[0046] Diese Trocknungskammer ist hier eine sich 
um eine horizontale Achse A drehbare Trommel 2, 
wobei die Wäsche in die Trommel 2 eingelegt ist.

[0047] Um das Trocknen der Wäsche durchzufüh-
ren ist ein Kreis zur Zirkulation der Trocknungsluft so 

vorgesehen, dass warme Luft in die Trommel 2 ein-
geleitet wird.

[0048] Dieser Kreis zur Zirkulation der Trocknungs-
luft weist einen Luftzuführungskanal 3 auf, der ge-
mäß der Luftzirkulationsrichtung stromaufwärts der 
Trommel 2 angeordnet ist.

[0049] In diesem Luftzuführungskanal 3 sind Mittel 4
zur Erwärmung der Luft angeordnet, die z.B. aus ei-
nem elektrischen Heizwiderstand bestehen.

[0050] Am Ausgang der Trommel 2 ermöglicht ein 
Luftabführungskanal 5 die Entnahme der mit Feuch-
tigkeit beladenen Luft.

[0051] In diesem Luftabführungskanal 5 ist ein Kon-
densator 6 angeordnet, um durch Kondensation den 
Wasserdampf zu entnehmen, den die Trocknungsluft 
in der Trommel beim Kontakt mit der Wäsche aufge-
nommen hat.

[0052] Dieser Kondensator 6 wirkt im Allgemeinen 
mit einem Kondensationsbecken 7 zusammen, der 
das Auffangen des kondensierten Wasserdampfes 
ermöglicht.

[0053] Bei der in Fig. 1 veranschaulichten Ausge-
staltung, und wie dies anhand der Beschreibung des 
bei diesem Trocknungsgerät angewendeten Verfah-
rens besser verstanden wird, ist der Luftzirkulations-
kreis ein geschlossener Kreis, so dass die aus dem 
Luftabführungskanal 5 austretende Luft stromauf-
wärts der Heizmittel 4 erneut in den Luftzuführungs-
kanal 3 eingeleitet wird, nachdem sie durch den Kon-
densator 6 geströmt ist.

[0054] Um die Luftzirkulation in diesem Kreis zu ge-
währleisten, kann ein Gebläse 8 an einer beliebigen 
Stelle des Kreises angeordnet werden.

[0055] Bei dieser Ausführungsform ist in dem Kreis 
zur Zirkulation der Trocknungsluft zwischen dem 
Ausgang des Luftabführungskanals 5 und dem Ein-
gang des Luftzuführungskanals 3 ein Ventilelement 9
angeordnet.

[0056] Dieses Ventilelement 9 ist in Abhängigkeit 
von den Phasen des nachfolgend beschriebenen 
Trocknungsverfahrens zwischen einer offenen Positi-
on und einer geschlossenen Position beweglich.

[0057] Dieses Ventilelement 9 kann sich in einer ge-
schlossenen Position befinden, wie in Fig. 1 veran-
schaulicht, in welcher der Kreis zur Zirkulation der 
Trocknungsluft geschlossen ist. In dieser Position 
wird die aus dem Kondensator 6 austretende Luft er-
neut in den Luftzuführungskanal 3 eingeleitet.

[0058] Das Ventilelement 9 kann sich alternativ in 
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einer offenen Position befinden, wie in Fig. 2 veran-
schaulicht, in welcher der Kreis zur Zirkulation der 
Trocknungsluft offen ist. In dieser Position ermöglicht 
das Ventilelement 9 die Verbindung des Luftzufüh-
rungskanals 3 mit einem Einlass 10 für neue Luft, wo-
durch aus der Umgebung des Trocknungsgeräts ent-
nommene Luft in den Luftzuführungskanal 3 eingelei-
tet werden kann.

[0059] In dieser Position des Ventilelements 9 wird 
die aus dem Kondensator 6 austretende Trocknungs-
luft über eine Auslassöffnung 11 abgeleitet.

[0060] Der Kondensator 6 wird aufgrund der Zirku-
lation eines wärmeübertragenden Fluids, das in die-
sem Fall in nicht einschränkender Weise Wasser ist, 
abgekühlt.

[0061] Es ist somit ein Wasserzirkulationskreis 12
vorgesehen, um das Wasser im Kondensator 6 so zir-
kulieren zu lassen, dass das Wasser die Kondensati-
onswärme aufnimmt, die die durch den Kondensator 
6 strömende Trocknungsluft abgibt.

[0062] Dieser Wasserzirkulationskreis 12 weist ei-
nen Behälter 13 auf, der gemäß der Zirkulationsrich-
tung des Wassers im Zirkulationskreis 12 stromab-
wärts des Kondensators 6 angeordnet ist.

[0063] Dieser Behälter 13 ist dazu geeignet, die er-
wärmte Luft beim Austreten aus dem Kondensator 6
zu sammeln.

[0064] Dieser Wasserbehälter 13 kann gegebenen-
falls wärmeisoliert sein, um die Wärmeverluste mit 
der Umgebung zu begrenzen.

[0065] Dieser Behälter 13 weist vorzugsweise Lenk-
bleche 13' auf, die im Weg des Wassers zwischen ei-
nem Eingang 13a und einem Ausgang 13b des Be-
hälters 13 angeordnet sind.

[0066] Diese Lenkbleche 13' bilden somit eine Rei-
he von Räumen, die abwechselnd im oberen oder im 
unteren Bereich des Behälters 13 miteinander ver-
bunden sind, so dass das in den Behälter 13 eintre-
tende Wasser sich nicht mit dem bereits in diesem 
Behälter gesammelten Wasser vermischt.

[0067] Durch diese Anordnung ist es während einer 
Phase zur Wärmespeicherung im Behälter 13 mög-
lich, das am Kondensator 6 erwärmte Wasser nicht 
mit dem kälteren Wasser zu vermischen, das gesam-
melt wurde und aus dem Behälter 13 austritt.

[0068] Dieser Wasserzirkulationskreis 12 weist 
auch einen Wärmetauscher 14 auf, der im Luftzirku-
lationskreis stromaufwärts der Trocknungskammer 2
angeordnet ist.

[0069] Der Wärmetauscher 14 ist hier im Einlass 10
für neue Luft angeordnet, so dass die in den Luftzu-
führungskanal 3 eintretende neue Luft von dem Wär-
metauscher 14 erwärmt wird.

[0070] Mit einer Pumpe 15 ist es möglich, die Zirku-
lation des Wassers im Zirkulationskreis 12 zu ge-
währleisten.

[0071] Es wird nun das erfindungsgemäße Trock-
nungsverfahren beschrieben, das bei diesem Trock-
nungsgerät angewendet wird.

[0072] Bei einem Zyklus zum Trocknen durch die 
Zirkulation von warmer Luft in der Trommel 2 umfasst 
das Trocknungsverfahren eine Phase zur Wärme-
speicherung und eine Phase zur Verwendung der ge-
speicherten Wärme.

[0073] Das Verfahren umfasst in ein und demselben 
Trocknungszyklus vorzugsweise mehrere Phasen 
zur Wärmespeicherung und mehrere Phasen zur 
Verwendung der gespeicherten Wärme, die aufein-
ander folgen.

[0074] Zu Beginn eines Trocknungszyklus umfasst 
das Verfahren vorzugsweise eine Phase des An-
stiegs der Temperatur der Trocknungsluft. Diese wird 
von dem Gebläse 8 in Umlauf gebracht und an den 
Heizmitteln 4 erwärmt.

[0075] Während dieser Temperaturanstiegsphase 
ist der Wasserzirkulationskreis 12 angehalten, wobei 
das Wasser im Behälter 13 gesammelt wird.

[0076] Diese Temperaturanstiegsphase wird z.B. 
unterbrochen, wenn die Temperatur der Trocknungs-
luft einen vorbestimmten Sollwert erreicht hat.

[0077] Anschließend wird eine Wärmespeiche-
rungsphase ausgeführt.

[0078] Während dieser Wärmespeicherungsphase 
ist das Trocknungsgerät in einer Ausgestaltung ange-
ordnet, wie sie in Fig. 1 veranschaulicht ist, in der das 
Ventilelement 9 geschlossen und der Kreis zur Zirku-
lation der Trocknungsluft geschlossen ist.

[0079] Die Trocknungsluft im Luftzuführungskanal 3
wird von den Heizmitteln 4 erwärmt, strömt durch die 
Trommel 2, wobei sie Feuchtigkeit von der Wäsche 
aufnimmt, und wird in den Abführungskanal 5 bis zum 
Kondensator 6 abgeleitet, wo sie gekühlt wird.

[0080] Nach der Entnahme des Wasserdampfes 
durch Kondensation wird die Luft stromaufwärts der 
Heizmittel 4 erneut in den Luftzuführungskanal 3 ein-
geleitet.

[0081] Parallel zu dieser Trocknungsluftzirkulation 
5/11



DE 602 19 112 T2    2007.12.06
zirkuliert das wärmeübertragende Fluid im Zirkulati-
onskreis 12 im geschlossenen Kreis zwischen dem 
Ausgang 13b und dem Eingang 13a des Behälters 
13, der somit das erwärmte Wasser sammeln kann, 
nachdem es durch den Kondensator 6 geflossen ist.

[0082] Diese Wärmespeicherungsphase wird unter-
brochen, wenn eine oder mehrere der nachfolgenden 
Größen einen vorbestimmten Sollwert erreicht hat 
haben: 
– die Temperatur des Wassers an einem Punkt 
des Zirkulationskreises 12 oder die Ableitung die-
ser Temperatur;
– die Temperatur der Trocknungsluft an einem 
Punkt des Luftkreises oder die Ableitung dieser 
Temperatur;
– die Differenz der Temperatur des Wassers zwi-
schen zwei Punkten des Zirkulationskreises oder 
die Ableitung dieser Differenz;
– die Differenz der Temperatur der Luft zwischen 
zwei Punkten des Luftkreises oder die Ableitung 
dieser Differenz; oder
– die abgelaufene Zeit.

[0083] Eine Solltemperatur des Wassers im Behäl-
ter 13 wird z.B. in Abhängigkeit von der maximal zu-
lässigen Temperatur im Trocknungsluftkreis festge-
legt.

[0084] Eine geeignete Solltemperatur beträgt bei-
spielsweise 65°C.

[0085] Diese Wärmespeicherungsphase wird von 
einer Phase zur Verwendung der gespeicherten Wär-
me gefolgt, in der das Trocknungsgerät wie in Fig. 2
veranschaulicht ausgestaltet ist.

[0086] Bei dieser Ausgestaltung ist das Ventilele-
ment 9 offen, so dass der Kreis zur Zirkulation der 
Trocknungsluft ein offener Kreis ist.

[0087] Bei dieser Phase zur Verwendung der ge-
speicherten Wärme wird die in den Luftzuführungs-
kanal 3 eingeleitete Trocknungsluft beim Kontakt mit 
dem Wasser erwärmt, welches im Behälter 13 ge-
sammelt ist und im Wärmetauscher 14 zirkuliert, der 
im Einlass 10 für neue Luft angeordnet ist.

[0088] Während dieser Phase zur Verwendung der 
gespeicherten Wärme sind die Heizmittel 4 des Luft-
zuführungskanals 3 vorzugsweise nicht wirksam.

[0089] Während der Wärmespeicherungsphase un-
terscheidet sich somit der Energieverbrauch von 
demjenigen eines herkömmlichen Trocknungsver-
fahrens durch Kondensation aufgrund dessen, dass 
keine Belüftung eines herkömmlichen Luft-Luft-Kon-
densators vorhanden ist.

[0090] Der für die Zirkulation des Wassers im Kühl-

kreis erforderliche Energieverbrauch ist hingegen un-
erheblich.

[0091] Während der Phase zur Verwendung der ge-
speicherten Wärme ist der Energieverbrauch ferner 
aufgrund der Ausschaltung der Heizmittel 4 stark ver-
ringert.

[0092] Während dieser Phase zur Verwendung der 
gespeicherten Wärme strömt die warme Luft bei ei-
ner Temperatur durch die Wäsche, die niedriger ist 
als diejenige, die bei der Wärmespeicherungsphase 
verwendet wird.

[0093] Der Verdampfungsvorgang des in der Wä-
sche enthaltenen Wassers erfolgt somit bei einer 
niedrigeren Temperatur.

[0094] Die aus dem Kondensator 6 austretende Luft 
wird dann nach der Abkühlung und Kondensation des 
Wasserdampfes über den Auslass 11 zum Äußeren 
des Wäschetrockners abgeleitet.

[0095] Das Trocknungsverfahren umfasst somit im 
Wechsel Wärmespeicherungsphasen und Phasen 
zur Verwendung der gespeicherten Wärme.

[0096] Wenn das wärmeübertragende Fluid wie im 
vorliegenden Fall Wasser ist, kann dieses Trock-
nungsverfahren ferner einen Schritt zur periodischen 
Erneuerung des Wassers, das im Kondensator 6 zir-
kuliert, umfassen.

[0097] Im Vergleich zu einem herkömmlichen Wä-
schetrockner, der mit einem Heizsystem mit einem 
elektrischen Widerstand ausgestattet ist, ermögli-
chen das Trocknungsgerät und das Trocknungsver-
fahren gemäß der Erfindung somit eine Verringerung 
des Energieverbrauchs eines Wäschetrockners.

[0098] Anhand von Fig. 3 wird nun eine zweite Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Trock-
nungsgeräts beschrieben, das dazu geeignet ist, das 
zuvor beschriebene Trocknungsverfahren anzuwen-
den.

[0099] Diese zweite Ausführungsform ist in allen 
Punkten mit der zuvor beschriebenen Ausführungs-
form identisch, mit der Ausnahme des Vorhan-
denseins eines Wärmetauschers 20, der am Einlass 
für neue Luft angeordnet ist.

[0100] Die Bestandteile dieses Trocknungsgeräts, 
die mit denjenigen des Trocknungsgeräts gemäß der 
ersten Ausführungsform identisch sind, werden hier 
nicht erneut beschrieben und besitzen die gleichen 
Bezugziffern.

[0101] Bei dieser zweiten Ausführungsform ist ein 
Luft-Luft-Tauscher zwischen dem Einlass 10 für neue 
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Luft und der Luftauslassöffnung 11 angeordnet.

[0102] Genauer gesagt kann dieser Luft-Luft-Tau-
scher zwischen Kanälen 10' und 11' angeordnet sein, 
die den Einlass 10 für neue Luft bzw. die Auslassöff-
nung 11 verlängern.

[0103] Durch diese Anordnung eines Tauschers 20
kann die in die Maschine eintretende neue Luft wäh-
rend der Wärmeverwendungsphase des erfindungs-
gemäßen Trocknungsverfahrens durch die Luft vor-
erwärmt werden, welche an der Auslassöffnung 11
abgeleitet wird.

[0104] Die neue Luft wird somit vorerwärmt, bevor 
sie zum Wärmetauscher 14 gelangt.

[0105] Durch diese Anordnung ist es möglich, die 
Energie, die von der Luft abgegeben wird, welche am 
Ventilelement 9 aus dem Trocknungskreis abgeleitet 
wird, während der Wärmeverwendungsphase zu ver-
wenden.

[0106] Eine dritte Ausführungsform eines erfin-
dungsgemäßen Trocknungsgeräts ist in Fig. 4 veran-
schaulicht.

[0107] Dieses Trocknungsgerät ist auch dazu ge-
eignet, das erfindungsgemäße Trocknungsverfahren 
anzuwenden. Die Bestandteile dieses Trocknungs-
geräts, die mit denjenigen des Trocknungsgeräts ge-
mäß der ersten Ausführungsform identisch sind, wer-
den hier nicht erneut beschrieben und besitzen die 
gleichen Bezugziffern.

[0108] Bei dieser Ausführungsform weist der Kreis 
12 zur Zirkulation des wärmeübertragenden Fluids 
zwei Behälter auf, mit denen das wärmeübertragen-
de Fluid, hier Wasser, gesammelt werden kann.

[0109] Ein erster Behälter 13 ist gemäß der Zirkula-
tionsrichtung des Wassers im Kühlkreis 12 zwischen 
dem Kondensator 6 und dem Wärmetauscher 14 an-
geordnet.

[0110] Dieser Behälter 13 ist dazu geeignet, die aus 
dem Kondensator 6 austretende erwärmte Luft zu 
sammeln.

[0111] Ein zweiter Behälter 16 ist gemäß der Zirku-
lationsrichtung des Wassers im Kühlkreis 12 zwi-
schen dem Wärmetauscher 14 und dem Kondensa-
tor 6 angeordnet.

[0112] Dieser zweite Behälter 16, der am Ausgang 
des Wärmetauschers 14 angeordnet ist, ist dazu ge-
eignet, das abgekühlte wärmeübertragende Fluid zu 
sammeln.

[0113] Zwei Pumpen 15, 17 ermöglichen es, die Zir-

kulation des Wassers zwischen dem einen oder an-
deren der Behälter 13, 16 getrennt zu gewährleisten.

[0114] Es ist möglich, eine der beiden Pumpen 15, 
17 wegzulassen, da die Zirkulation des Wassers 
durch die Schwerkraft oder durch Absaugung ge-
währleistet werden kann.

[0115] Der Wasserzirkulationskreis 12 ist im vorlie-
genden Fall ein geschlossener Kreis, der nacheinan-
der den ersten Behälter 13, den Wärmetauscher 14, 
den zweiten Behälter 16 und den Kondensator 6 auf-
weist.

[0116] Bei dieser Ausführungsform weist der Kreis 
zur Zirkulation der Trocknungsluft ferner einen Kon-
densator 18 (z.B. einen Luftkondensator) auf, der am 
Auslass der Trommel 2 und beispielsweise im Luftab-
führungskanal 5 angeordnet ist.

[0117] Im Gegensatz zur ersten Ausführungsform 
ist der Kreis zur Zirkulation der Trocknungsluft per-
manent ein geschlossener Kreis.

[0118] Somit umfasst das Trocknungsverfahren zu-
nächst eine Temperaturanstiegsphase, in der die er-
forderliche Energie von den Heizmitteln bereitgestellt 
wird. Diese Phase wird unterbrochen, wenn eine oder 
mehrere der nachfolgenden Größen einen vorbe-
stimmten Sollwert erreicht hat/haben: 
– die Temperatur der Trocknungsluft an einem 
Punkt des Luftkreises oder die Ableitung dieser 
Temperatur;
– die Differenz der Temperatur der Luft zwischen 
zwei Punkten des Luftkreises oder die Ableitung 
dieser Differenz; oder
– die abgelaufene Zeit.

[0119] Das Trocknungsverfahren umfasst anschlie-
ßend eine Wärmespeicherungsphase, in der das kal-
te Wasser, das vollständig im zweiten Behälter 16
enthalten ist, unter der Wirkung der Pumpe 17 von 
diesem Behälter zum ersten Behälter 13 geleitet wird 
und dabei durch den Kondensator 6 fließt.

[0120] Das Wasser fließt somit von dem Behälter 16
zum Behälter 13 und erwärmt sich dabei durch den 
Kondensator 6, der im Warmluftstrom am Ausgang 
der Trommel 2 angeordnet ist.

[0121] Diese Ausführung mit zwei Behältern 13, 16
optimiert die Dauer der Wärmespeicherungsphase, 
da sie eine hohe und konstante Temperaturdifferenz 
zwischen dem Wasser des Kühlkreises 12 und der 
feuchten Trocknungsluft, die durch den Kondensator 
6 strömt, gewährleistet.

[0122] Diese Wärmespeicherungsphase wird unter-
brochen, wenn eine oder mehrere der nachfolgenden 
Größen einen vorbestimmten Sollwert erreicht 
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hat/haben: 
– der Füllstand in einem der beiden Behälter;
– die Differenz der Temperatur der Luft zwischen 
zwei Punkten des Luftkreises oder die Ableitung 
dieser Differenz; oder
– die abgelaufene Zeit.

[0123] Eine Abkühlungsphase ist dann erforderlich, 
um die Temperatur des Luftkreises auf ein Tempera-
turniveau zu senken, das geringer ist als dasjenige 
des im ersten Behälter 13 gesammelten warmen 
Wassers. Während dieser Abkühlungsphase sind der 
Kondensator 18 und das Gebläse 8 aktiv.

[0124] Bei einer Wärmeverwendungsphase des er-
findungsgemäßen Trocknungsverfahrens wird das 
Wasser anschließend vom ersten Behälter 13 zum 
zweiten Behälter 16 geleitet und fließt dabei durch 
den Wärmetauscher 14, so dass es die in den Luftzu-
führungskanal 3 eintretende Trocknungsluft erwärmt.

[0125] Mit dem Luftkondensator 18 kann der Was-
serdampf entnommen werden, der in dem aus der 
Trommel 2 austretenden Trocknungsluftstrom enthal-
ten ist, sobald in der Wärmeverwendungsphase der 
Kondensator 6 nicht wirksam ist, wobei das Wasser 
nicht zwischen dem zweiten Behälter 16 und dem 
ersten Behälter 13 des Zirkulationskreises 12 fließt.

[0126] Dieser Trocknungsluftkreis kann somit ein 
geschlossener Kreis sein, der einen höheren Dichtig-
keitsgrad als ein Kreis mit einem Ventilelement 9 ge-
währleistet.

[0127] Das Trocknungsverfahren kann auch hier ei-
nen Schritt zur periodischen Erneuerung des Was-
sers umfassen, das im Wasserzirkulationskreis 12
zirkuliert.

[0128] Der zweite Behälter 16, der dazu geeignet 
ist, das abgekühlte Wasser zu sammeln, könnte fer-
ner im Luftabführungskanal 5 auf Höhe des Konden-
sators 18 angeordnet sein, um die Kondensation der 
aus dem Trocknungsluftstrom entnommenen Feuch-
tigkeit zu verbessern. Der erste Behälter 13 kann 
auch vor dem Heizelement 4 im Luftzirkulationskreis 
angeordnet sein, um die Aufnahme der Wärme zu 
verbessern.

[0129] Selbstverständlich können zahlreiche Ände-
rungen an den oben beschriebenen Ausführungsbei-
spielen vorgenommen werden, ohne den Umfang der 
Erfindung zu verlassen.

[0130] Somit könnte der Kreis zur Zirkulation des 
wärmeübertragenden Fluids mit zwei Behältern, der 
die Beschleunigung der Wärmespeicherungsphase 
in einem der Behälter ermöglicht, bei einem der ers-
ten und zweiten Ausführungsform ähnlichen Trock-
nungsgerät angewendet werden, das ein bewegli-

ches Ventilelement aufweist, das zwischen dem Be-
trieb bei offenem Kreis oder bei geschlossenem Kreis 
der Trocknungsluftzirkulation wechseln kann.

[0131] Während der Phase zur Verwendung der ge-
speicherten Wärme könnte ferner die von den Heiz-
mitteln bereitgestellte Energie auf einfache Weise 
verringert werden, ohne dass diese vollständig un-
wirksam sind.

[0132] Das wärmeübertragende Fluid kann ferner 
ein Wasser-Glykol-Gemisch, um die Vereisungsge-
fahr zu vermeiden, oder auch antibakteriell behandel-
tes Wasser sein.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Trocknen durch die Zirkulation 
von Trocknungsluft in einem Kreis, der einen Luftzu-
führungskanal (3) mit Mitteln (4) zur Erwärmung der 
Luft, eine Trocknungskammer (2), in die zu trocknen-
de Gegenstände eingelegt sind, einen Luftabfüh-
rungskanal (5) und mindestens einen Kondensator 
(6) aufweist, in welchem ein wärmeübertragendes 
Fluid zirkuliert, wobei das Trocknungsverfahren eine 
Phase zur Wärmespeicherung umfasst, in der die 
Trocknungsluft durch die Heizmittel (4) im Luftzufüh-
rungskanal (3) erwärmt und beim Austreten aus der 
Trocknungskammer (2) durch den Kondensator (6) 
abgekühlt wird, wobei das wärmeübertragende Fluid 
in einem Behälter (13) gesammelt wird, nachdem es 
durch den Kondensator (6) geströmt ist, und eine 
Phase zur Verwendung der gespeicherten Wärme, in 
der die in den Luftzuführungskanal (3) eingeleitete 
Trocknungsluft durch das im Behälter (13) gesam-
melte wärmeübertragende Fluid erwärmt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Verwendungs-
phase die erwärmte Luft in die Trocknungskammer 
(2) eingeleitet und anschließend beim Austreten aus 
der Trocknungskammer (2) durch einen Kondensator 
(6, 18) abgekühlt wird.

2.  Trocknungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner eine Tempera-
turanstiegsphase umfasst, in der die Trocknungsluft 
im Luftzuführungskanal (3) durch die Heizmittel (4) 
erwärmt wird und im Wesentlichen keine Zirkulation 
des wärmeübertragenden Fluids im Kondensator (6) 
stattfindet.

3.  Trocknungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass es zwischen der Wär-
mespeicherungsphase und der Wärmeverwen-
dungsphase eine Abkühlungsphase umfasst, in der 
die Trocknungsluft mittels eines Tauschers (18) ab-
gekühlt wird.

4.  Trocknungsverfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
mittel (4) des Luftzuführungskanals (3) bei dem 
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Schritt, bei dem die gespeicherte Wärme verwendet 
wird, nicht wirksam sind.

5.  Trocknungsverfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wär-
meübertragende Fluid in einem geschlossenen Kreis 
zirkuliert, der den Kondensator (6) und den Behälter 
(13) aufweist, wobei die Wärmespeicherungsphase 
unterbrochen wird, wenn die Temperatur des wärme-
übertragenden Fluids im Behälter (13) eine vorbe-
stimmte Solltemperatur erreicht.

6.  Trocknungsverfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es in ei-
nem Trocknungszyklus mehrere Phasen zur Spei-
cherung der Wärme und zur Verwendung der gespei-
cherten Wärme umfasst.

7.  Trocknungsverfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das wär-
meübertragende Fluid Wasser ist und das Verfahren 
einen Schritt umfasst, bei dem das im Kondensator 
(6) zirkulierende Wasser periodisch erneuert wird.

8.  Trocknungsgerät mit einem Kreis zur Zirkulati-
on der Trocknungsluft, der folgendes aufweist:  
– einen Luftzuführungskanal (3) mit Mitteln (4) zur Er-
wärmung der Luft;  
– eine Trocknungskammer (2), in die zu trocknende 
Gegenstände eingelegt sind; und  
– einen Luftabführungskanal (5), in dem ein Konden-
sator (6) angeordnet ist, der von einem wärmeüber-
tragenden Fluid abgekühlt wird,  
– wobei ein Kreis (12) zur Zirkulation des wärmeüber-
tragenden Fluids nacheinander den Kondensator (6) 
und einen Behälter (13) aufweist, der dazu geeignet 
ist, das erwärmte wärmeübertragende Fluid beim 
Austreten aus dem Kondensator (6) zu sammeln, da-
durch gekennzeichnet, dass es einen weiteren Wär-
metauscher (14) aufweist, der im Luftzirkulations-
kreis stromaufwärts der Trocknungskammer (2) an-
geordnet ist.

9.  Trocknungsgerät nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behälter (13) eine Reihe 
von Lenkblechen (13') aufweist, die dazu geeignet 
sind, zwischen einem Eingang (13a) und einem Aus-
gang (13b) des Behälters Räume zu bilden.

10.  Trocknungsgerät nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kreis (12) zur Zirkulation 
des wärmeübertragenden Fluids zwischen dem Kon-
densator (6) und dem Wärmetauscher (14) einen ers-
ten Behälter (13) aufweist, der dazu geeignet ist, das 
erwärmte wärmeübertragende Fluid beim Austreten 
aus dem Kondensator (6) zu sammeln, und einen 
zweiten Behälter (16), der am Ausgang des Wärme-
tauschers (14) angeordnet und dazu geeignet ist, das 
abgekühlte wärmeübertragende Fluid zu sammeln.

11.  Trocknungsgerät nach einem der Ansprüche 
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kreis zur 
Zirkulation der Trocknungsluft einen Einlass (10) für 
neue Luft, in dem der Wärmetauscher (14) angeord-
net ist, und ein Ventilelement (9) aufweist, das zwi-
schen einer offenen Position, in welcher der Kreis (3) 
zur Zirkulation der Trocknungsluft offen ist, wobei die 
neue Luft in den Luftzuführungskanal eintritt und die 
Trocknungsluft beim Austreten aus dem Kondensator 
(6) abgeleitet wird, und einer geschlossenen Position 
beweglich ist, in welcher der Kreis zur Zirkulation der 
Trocknungsluft geschlossen ist, wobei die aus dem 
Kondensator (6) austretende Luft erneut in den Luft-
zuführungskanal (3) eingeleitet wird.

12.  Trocknungsgerät nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kreis (12) zur Zirkulation 
des wärmeübertragenden Fluids ein geschlossener 
Kreis ist, der nacheinander den ersten Behälter (13), 
den Wärmetauscher (14), den zweiten Behälter (16) 
und den Kondensator (6) aufweist.

13.  Trocknungsgerät nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass es ferner einen zweiten Kon-
densator (18) aufweist, der im Luftabführungskanal 
(5) angeordnet ist.

14.  Trocknungsgerät nach einem der Ansprüche 
8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das wärme-
übertragende Fluid Wasser ist.

15.  Trocknungsgerät nach einem der Ansprüche 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die 
Behälter (13, 16) wärmeisoliert sind.

16.  Trocknungsgerät nach einem der Ansprüche 
8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu ge-
eignet ist, das Trocknungsverfahren nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7 anzuwenden.

17.  Trocknungsgerät nach einem der Ansprüche 
8 bis 16, dadurch gekennzeichnet ist, dass es zum 
Trocknen von Wäsche geeignet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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