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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Luftent-
feuchter zum Entfeuchten von Luft zur Trocknung von
Heu, der Luftentfeuchter umfassend einen Verdampfer
und einen Kondensator, wobei der Kondensator in einer
Durchstrémungsrichtung gesehen hinter dem Verdamp-
fer angeordnet ist und wobei der Verdampfer und der
Kondensator von zu entfeuchtender Luft in der Durch-
strdomungsrichtung durchstrombar sind.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei der Trocknung von Heu, das in der Land-
wirtschaft als ideales Futter fiir Rinder eingesetzt werden
kann, ist es bekannt, Luft zu entfeuchten und durch das
Trocknungsgut zu blasen. Hierfiir wird das Trocknungs-
gut in einer Bellftungsbox platziert. Die Luft wird Gber
einen Ventilator angesaugt, einem Luftentfeuchter zuge-
fuhrt und anschlieend in die Belliftungsbox eingebla-
sen.

[0003] Um die Trocknung zu beschleunigen, kann die
zur Trocknung verwendete Luft angeheizt werden. We-
sentlich istdabei aber, dass eine hinreichend grol3e Men-
ge an entfeuchteter Luft in die Beliftungsbox bzw. durch
das Heu geblasen werden kann. Bekannte Luftentfeuch-
ter beschranken jedoch den Luftdurchsatz wesentlich
oder bieten bei hohem Luftdurchsatz nur unbefriedigen-
de Entfeuchtungsleistungen.

[0004] Aus der EP 1559470 A1 ist ein Druckgastrock-
ner mit einem Behélter bekannt, der einen Teil einer
Gruppe von Warmetauschern mit einer Warmeriickge-
winnungsvorrichtung und einem Verdampfer um-
schliet. Der Trockner weist ein Kondensatentwasse-
rungssystem auf, wobei ein Sensor vorgesehen ist, um
das Kondensatniveau im Behalter zu erfassen. Der Ver-
dampfer ist ein Gas-KihImittel-W&rmetauscher mit ei-
nem Kihimittelkreislauf. Bei der Warmerickgewin-
nungsvorrichtung handelt es sich um einen Gas-Gas-
Warmetauscher, welcher einen Vorkihlabschnitt und ei-
nen Heizabschnitt aufweist, d.h. die Warmeritckgewin-
nungsvorrichtung ist nicht Teil des KihImittelkreislaufs.
Hohe Stromungsgeschwindigkeiten der Luft werden
nicht behandelt.

[0005] Aus der FR 2261490 A1 ist ein Luftentfeuchter
im Zusammenhang mit der Trocknung von Trocknungs-
gut bekannt, der u.a. einen Verdampfer und einen in
Durchstrémungsrichtung gesehen danach angeordne-
ten Kondensator aufweist, wobei die Durchstréomungs-
richtung von unten nach oben verlauft. Der Kondensator
weist Rohre auf, die quer zur Durchstrémungsrichtung
und Ubereinander angeordnet sind, wobei die Rohre in
zwei Ubereinander liegende Pakete unterteilt sind.
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AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen verbesserten Luftentfeuchter zum Entfeuch-
ten von Luft zur Trocknung von Heu zur Verfiigung zu
stellen, der einen hohen Luftdurchsatz bei gleichbleiben-
der Entfeuchtungsleistung gewahrleistet, umin der Folge
hohe Trocknungseffekte zu ermdglichen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Erfindung betrifft ein Luftentfeuchter zum
Entfeuchten von Luft zur Trocknung von Heu nach An-
spruch 1 und eine Verwendung eines Luftentfeuchters
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zum Trocknen von
Lebensmitteln oder Heu.

[0008] Ein Luftentfeuchter zur Entfeuchtung von ange-
saugter Luft weist einen Verdampfer auf, in welchem Kal-
temittel durch die Warme der angesaugten Luft, die den
Verdampfer in einer Durchstrdomungsrichtung durch-
stromt, verdampft wird. Hierdurch wird die angesaugte
Luft unter den Taupunkt abgekihlt, und es kommt zu
einer Kondensation von Wasser auf der kalten Oberfla-
che des Verdampfers. Das Wasser rinnt bzw. tropft in
der Folge vom Verdampfer ab. Um das abtropfende Was-
ser aufzufangen, ist eine Abtropfwanne unter dem Ver-
dampfer angeordnet. Weiters weist der Luftentfeuchter
einen Kondensator auf, der in Durchstrémungsrichtung
gesehen hinter dem Verdampfer angeordnet ist.

[0009] Um nun den Luftdurchsatz zu steigern und in
der Folge den Trocknungseffekt zu erhéhen, muss bei
gleich bleibendem durchstrombarem Querschnitt des
Luftentfeuchters bzw. des Verdampfers die Strémungs-
geschwindigkeit der Luft gesteigert werden. Dies fiihrt
jedoch dazu, dass das abtropfende Wasser verstarkt von
der den Luftentfeuchter durchstrémenden Luft in Durch-
strdbmungsrichtung verfrachtet wird. Entsprechend lan-
det das abtropfende Wasser nicht mehr in der Abtropf-
wanne. Die Verfrachtung kann sogar soweit gehen, dass
das Wasser bis auf den Kondensator geblasen wird, der
als Barriere wirkt, und von dort abtropft. Das Wasser,
das nicht in die Abtropfwanne abtropft kann klarerweise
groRe Probleme verursachen, insbesondere wenn Ge-
fahr besteht, dass das Wasser in der Folge bis zu elek-
trischen Schaltkreisen gelangen kann. Dies kann jedoch
verhindert werden, indem die Abtropfwanne so ausge-
legt wird, dass sowohl der Verdampfer als auch der Kon-
densator Uber der Abtropfwanne angeordnet sind.
[0010] Entsprechend ist es bei einem Luftentfeuchter
zum Entfeuchten von Luft zur Trocknung von Heu, der
Luftentfeuchter umfassend einen Verdampfer und einen
Kondensator, wobei der Kondensator in einer Durchstro-
mungsrichtung gesehen hinter dem Verdampfer ange-
ordnet ist und wobei der Verdampfer von zu entfeuch-
tender Luft in der Durchstrémungsrichtung durchstrém-
barist, erfindungsgemaR vorgesehen, dass eine Abtropf-
wanne vorgesehen ist, Uber welcher sowohl der Ver-
dampfer als auch der Kondensator angeordnet sind.
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[0011] Im Kondensator kondensiert das Kaltemittel
und gibt dabei latente Warme ab. Dies kann zum Anwar-
men der entfeuchteten Luft benutzt werden. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsvariante des erfindungsgema-
Ren Luftentfeuchters ist es daher vorgesehen, dass auch
der Kondensator von der entfeuchteten Luft durchstrom-
bar ist. Auf diese Weise kann die entfeuchtete Luft an-
gewarmt werden, was ebenfalls zu einer schnelleren
Trocknung des Trocknungsguts beitragt.

[0012] Beiden bei der Trocknung von Heu erreichba-
ren Stréomungsgeschwindigkeiten der Luft bzw. Luft-
durchsatzen ist zu erwarten, dass der grofite Anteil des
abtropfenden Wassers die Abtropfwanne zunachst in ei-
nem Bereich erreicht, der ndher zum Verdampfer liegt
als zum Kondensator. Es wére daher wiinschenswert,
kénnte das Wasser von dort abgefiihrt werden. Jedoch
kommt es insbesondere bei hohen Stromungsgeschwin-
digkeiten der Luft dazu, dass die Luft das in der Abtropf-
wanne gesammelte Wasser in Richtung Kondensator
treibt und sich praktisch tber die gesamte Flache der
Abtropfwanne zwischen Verdampfer und Kondensator
eine Wasserschicht ausbildet. Dies wirkt sich nachteilig
dahingehend aus, dass die bereits entfeuchtete Luft auf
ihrem Weg zwischen Verdampfer und Kondensator wie-
der Feuchtigkeit aufnehmen kann, wodurch wiederum
die erzielte Entfeuchtung insgesamt vermindert wird.
[0013] Um der Ausbildung dieser grofl¥flachigen Was-
serschicht entgegenzuwirken, ist es daher bei einer be-
vorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemalen
Luftentfeuchters vorgesehen, dass die Abtropfwanne ei-
ne Stauleiste aufweist, die die Abtropfwanne in einen ers-
ten Sammelabschnitt und einen zweiten Sammelab-
schnitt unterteilt, wobei Uber dem ersten Sammelab-
schnitt der Verdampfer angeordnet ist. Das im ersten
Sammelabschnitt befindliche Wasser, das den Grofteil
des abgetropften Wassers ausmacht, wird somit von der
durchstromenden Luft gegen die Stauleiste getrieben
und kann sich nicht mehr Gber die gesamte Abtropfwan-
ne ausbreiten. Natirlich landen auch nach wie vor im
zweiten Sammelbereich Wassertropfen. Versuche ha-
ben jedoch gezeigt, dass deren Menge in der Praxis nicht
gro genug ist, um eine geschlossene Wasserschicht
Uber dem gesamten zweiten Sammelbereich auszubil-
den. Ein unerwiinschtes Anfeuchten der Luft unmittelbar
nach ihrer Entfeuchtung kann somit wirkungsvoll unter-
bunden werden.

[0014] Selbstverstandlich muss dafir gesorgt werden,
dass das gesammelte Wasser abgefiihrt werden kann,
um ein Uberlaufen der Abtropfwanne zu vermeiden. Da-
her ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Luftentfeuchters vorgesehen, dass
zwischen dem ersten Sammelabschnitt und dem zweiten
Sammelabschnitt eine Abflusséffnung der Abtropfwanne
angeordnet ist. Um das FlieRen des im zweiten Sammel-
abschnitt gesammelten Wassers in Richtung der Abflus-
s6ffnung zu férdern, kann entweder die gesamte Abfluss-
wanne entsprechend geneigt werden oder es kann der
zweite Sammelabschnitt mit einer entsprechenden Nei-
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gung ausgefiihrt sein. Aufgrund der Luftstrémung wird
das im ersten Sammelabschnitt befindliche Wasser je-
denfalls in Richtung der Abflusséffnung getrieben.
[0015] Eine optimale Erreichbarkeit der Abflussoff-
nung - sowohl fiir das Wasser im ersten Sammelbereich
als auch fir das Wasser im zweiten Sammelbereich -
ergibt sich, wenn die Abflusséffnung die Stauleiste un-
terbricht. Entsprechend ist es bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Luftentfeuchters
vorgesehen, dass die Abflusséffnung die Stauleiste un-
terbricht. Vorzugsweise kann dabei die Abflusséffnung
in Langsrichtung der Stauleiste gesehen mittig angeord-
netsein, was ein besonders gleichmafRiges Abrinnen des
gesammelten Wassers begtinstigt.

[0016] Fdur eine optimale Wirkung der Stauleiste ist die
Anordnung der Stauleiste, des Verdampfers und des
Kondensators relativ zueinander entscheidend, wie in
Versuchen ermittelt wurde. Daher ist es bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Luft-
entfeuchters vorgesehen, dass der Verdampfer und der
Kondensator einen Abstand zueinander aufweisen, der
mindestens dreimal, vorzugsweise mindestens flinfmal
so groR ist wie ein Abstand zwischen dem Verdampfer
und der Stauleiste, wobei die Abstande in der Durchstro-
mungsrichtung gemessen sind.

[0017] Hinsichtlich der absoluten Abmessungen sind
die zu erzielenden absoluten Luftdurchsatze und/oder
Strdomungsgeschwindigkeiten zu bertcksichtigen. Fir
die beim Trocknen von Heu Ublicherweise zu erzielenden
Luftdurchsatze von 200 m3/h pro Quadratmeter Boxen-
flache, mg2, bis 600 m3/h/mg2, vorzugsweise 400
m3/h/mg2 haben sich in Versuchen ein Abstand zwischen
Verdampfer und Kondensator von mindestens 50 cm
und/oder ein Abstand zwischen Verdampfer und Stau-
leiste von 7 cm bis 15 cm, vorzugsweise 10 cm als be-
sonders giinstig erwiesen. Dabei ist unter Boxenflache
die anstrombare Flache der Belliftungsbox zu verstehen,
in der das Heu zum Trocknen angeordnet ist, wobei das
Heu auf der Boxenflache angeordnet ist.

[0018] Bevorzugt liegt das Heu im Wesentlichen lose
in der Beliftungsbox vor, d.h. insbesondere nichtin Form
von Rundballen. Selbstversténdlich ist aber auch die
Trocknung des Heus in Rundballenform maéglich. In die-
sem Fall wird die anstrdmbare Boxenflache auf jene Fl&-
che beschrankt, auf der der bzw. die Rundballen aufliegt
bzw. aufliegen. Dies kann bevorzugt sorealisiert werden,
dass jeweils ein zu trocknender Rundballen tGber jeweils
einer Offnung in einem Anfangsbereich der Beliiftungs-
box angeordnet wird, wobei die fiir das Trocknen ver-
wendete Luft durch die Offnung in die Beliiftungsbox
bzw. direkt auf den jeweiligen Rundballen eingeblasen
wird. Die Offnung kann als kreisrundes Loch ausgefiihrt
sein und ist auf den Durchmesser der Rundballen ange-
passt, d.h. der Durchmesser der Offnung entspricht im
Wesentlichen dem Durchmesser des Rundballens und
betragt daher z.B. zwischen 1,2 m und 2 m. Damit der
Rundballen nicht in die Offnung hinein fallt, kann die Off-
nung beispielsweise mit einem Gitter abgedeckt sein.
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Entsprechend ergeben sich in diesem Fall Luftdurchsat-
ze von 850 m3/h bis 2000 m3/h pro Offnung bzw. pro
Rundballen.

[0019] Entsprechend istes beieiner bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafen Luftentfeuchters
vorgesehen, dass der Abstand zwischen Verdampfer
und Kondensator mindestens 50 cm betragt. Ebenso ist
es bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaRen Luftentfeuchters vorgesehen,
dass der Abstand zwischen Verdampfer und Stauleiste
7 cm bis 15 cm, vorzugsweise 10 cm betragt.

[0020] Der genannte Abstand zwischen Verdampfer
und Kondensator erweist sich auch insofern als beson-
ders vorteilhaft, als dieser ausreichend groR ist, um be-
quem eine zusatzliche Warmequelle zwischen Verdamp-
fer und Kondensator anzuordnen. Mit der zusatzlichen
Warmequelle kann die entfeuchtete Luft zusatzlich an-
gewarmt werden, um die Trocknung weiter zu beguinsti-
gen bzw. zu beschleunigen. Daher ist es bei einer be-
vorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen
Luftentfeuchters vorgesehen, dass zwischen Verdamp-
fer und Kondensator eine Warmequelle angeordnet ist,
um die durch den Verdampfer durchgetretene Luft zu-
satzlich anzuwarmen.

[0021] In diesem Fall, muss nicht unbedingt auf eine
zusatzliche Heizung, z.B. eine zusatzliche elektrische
Heizung, zuriickgegriffen werden. Dies deshalb, da der
Luftentfeuchter einen Kompressor umfasst, um das im
Verdampfer verdampfte Kaltemittel zu komprimieren. Da
der Kompressor hierbei Warme abgibt, eignet sich also
der Kompressor als zusatzliche Warmequelle, die zudem
bequem zwischen Verdampfer und Kondensator unter-
gebracht werden kann, ohne die Strémung der Luft vom
Verdampfer zum Kondensator wesentlich zu beeintrach-
tigen. Daher ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Luftentfeuchters vorgese-
hen, dass der Luftentfeuchter einen Kompressor um-
fasst, der zumindest teilweise, vorzugsweise vollstéandig
die Warmequelle ausbildet.

[0022] Abhangig von der Umgebungstemperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit der zu entfeuchtenden Luft
kann der Verdampfer sehr kalt werden. Dies kann soweit
gehen, dass sich Eis an der Oberflache des Verdampfers
bildet, was jedoch die Entfeuchtungsleistung beeintrach-
tigt und daher unerwiinscht ist. Um dies zu verhindern,
ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Luftentfeuchters vorgesehen, dass eine
Bypass-Leitung und ein Umschaltventil vorgesehen sind,
um Kaltemittel, das im Verdampfer erhitzt und in den gas-
férmigen Zustand Ubergeflihrt worden ist, zumindest teil-
weise wieder dem Verdampfer - und nicht direkt dem
Kondensator - zuzufilhren. Das Umschaltventil ist nach
dem Kompressor angeordnet und arbeitet vorzugsweise
automatisiert, beispielsweise als thermostatgesteuertes
Magnetventil. Indem also heiRes gasférmiges Kaltemit-
tel, das im Verdampferin den gasférmigen Zustand tber-
gefluhrt worden ist, vom Kompressor zum Verdampfer
Uber die Bypass-Leitung retour gefihrt wird, wird ein zu
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starkes Abktihlen des Verdampfers und damit Eisbildung
am Verdampfer verhindert. Sollte am Verdampfer eine
Eisbildung bereits eingesetzt haben, wird durch die By-
pass-Leitung ein Abtauen des Verdampfers mittels des
heilRen gasférmigen Kaltemittels ermdglicht. Wenn keine
Gefahr des Vereisens des Verdampfers mehr besteht,
d.h. wenn der Verdampfer warm genug ist und/oder die
Umgebungstemperatur hinreichend hoch und/oder die
relative Luftfeuchtigkeit hinreichendklein, bzw. wenn das
Abtauen erfolgt ist, schaltet das Umschaltventil wieder
um, und das heile gasformige Kaltemittel wird wieder
direkt vom Kompressor dem Kondensator zugefiihrt. Ins-
besondere ermdglichen die Bypass-Leitungund das Um-
schaltventil, dass der Kompressor mit sehr hoher Leis-
tung betrieben werden kann, sodass eine hohe Leistung
des Luftentfeuchters ermdglicht wird und gleichzeitig der
Kompressor als besonders gute Warmequelle fiir das
Anwarmen der getrockneten Luft genutzt werden kann,
ohne dass der Verdampfer vereist.

[0023] Der Verdampfer besteht aus Lamellen, in de-
nen das Kuhimittel gefihrt wird, bzw. wird das Kihimittel
in Rohren gefiuihrt, zwischen denen die Lamellen ange-
ordnet sind und mit denen die Lamellen warmeleitend
verbunden sind (z.B. durch Léten oder durch ein mecha-
nisches Verpresssen bzw. Aufpressen, bei dem die Roh-
re aufgeweitet werden), um die Leistung des Verdamp-
fers zu steigern. Die Lamellen weisen zueinander in einer
Richtung normal auf die Durchstrémungsrichtung einen
Lamellenabstand auf, der das Durchstromen der zu ent-
feuchtenden Luft durch den Verdampfer bzw. zwischen
den Lamellen erméglicht. Versuche haben gezeigt, dass
der Lamellenabstand an die beim Trocknen von Heu tb-
licherweise zu erzielenden Luftdurchsatze angepasst
werden kann, um eine weitere Steigerung bzw. Optimie-
rung der Luftentfeuchtungsleistung zu ermdéglichen. Da-
her ist es bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafRen Luftentfeuchters vorgesehen, dass
der Verdampfer Lamellen aufweist, die zueinander in ei-
ner Richtung normal auf die Durchstrémungsrichtung mit
einem Lamellenabstand von 1,5 mm bis 2 mm, vorzugs-
weise von 1,8 mm beabstandet sind. Diese Werte haben
sich als optimal fir den Einsatz des Luftentfeuchters
beim Trocknen von Heu erwiesen.

[0024] Wiebereits geschildertkondensiertWasser aus
der zu entfeuchtenden Luft auf dem Verdampfer bzw.
aufden Lamellen des Verdampfers. Zwar rinnt bzw. tropft
dieses Wasser von den Lamellen in die Abtropfwanne
ab, doch beeintrachtigt das Wasser die Luftentfeuch-
tungsleistung, solange es sich aufden Lamellen befindet,
da das Wasser auf den Lamellen den direkten Kontakt
der zu entfeuchtenden Luft mit den Lamellen bzw. mit
deren Oberflache verhindert. Um diese Beeintrachtigung
zu mindern bzw. die Luftentfeuchtungsleistung zu stei-
gern, ist es daher bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafen Luftentfeuchters vorgese-
hen, dass die Lamellen eine Antihaftbeschichtung auf-
weisen, um ein Abflielen von kondensiertem Wasser
von den Lamellen zu begiinstigen. Grundsatzlich eignet
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sich hierfiir eine Vielzahl von an sich bekannten Antihaft-
beschichtungen, die ein schnelleres AbflieRen ermdgli-
chen, beispielsweise Teflon oder Lacke. Insbesondere
ist eine derartige Antihaftbeschichtung vorteilhaft, wenn
die Lamellen aus Aluminium gefertigt sind. Aluminium
bildet grundsétzlich an seiner Oberflaiche eine Oxid-
schicht, die eine gewisse Rauigkeit und damit eine groRe
Oberflache mit sich bringt. Dies wiederum fiihrt dazu,
dass das Wasser Uber Kapillarwirkung verstarkt auf den
Lamellen haftet. Die Beschichtung der Lamellen mit einer
Antihaftbeschichtung bewirkt eine Verminderung der
Rauigkeit der Lamellenoberflache und damiteine Reduk-
tion der Kapillarwirkung, sodass das Wasser besser ab-
tropfen kann.

[0025] Um zuverhindern, dass sich Schmutz und/oder
Staub und/oder Insekten in den Lamellen des Verdamp-
fers verfangen, ist es bei einerbevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Luftentfeuchters vorgese-
hen, dass in Durchstrémungsrichtung gesehen vor dem
Verdampfer ein Gitter angeordnet ist, dessen Maschen-
weite kleiner als der Lamellenabstand ist. Dies ist insbe-
sondere bei dem genannten, relativ kleinen Lamellenab-
stand wichtig, da dieser relativ kleine Lamellenabstand
relativ leicht durch Schmutz/Staub/Insekten oder ahnli-
ches verstopft werden kann, was sich wiederum negativ
auf den Luftdurchsatz auswirken wirde.

[0026] Wie bereits gesagt, wird das Kaltemittel im Ver-
dampfer durch Rohre gefiihrt, die mit den Lamellen war-
meleitend verbunden sind. Bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafien Luftentfeuchters
istes vorgesehen, dass der Verdampfer mindestens eine
Rohrreihe, vorzugsweise mehrere Rohrreihen, beson-
ders bevorzugt vier Rohrreihen umfasst, dass die min-
destens eine Rohrreihe eine Vielzahl von Rohren fir Kal-
temittel umfasst, wobei die Rohre quer zur Durchstro-
mungsrichtung und ibereinander angeordnet sind, und
dass die Rohre in mehrere Ubereinander angeordnete
Pakete unterteilt sind, wobei fir jedes Paket ein eigener
Verteilerkopf vorgesehen ist, Giber welchen dem jeweili-
gen Paket Kaltemittel zuflhrbar ist. Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass das Kaltemittel gleichmaRig auf die
Rohre der mindestens einen Rohrreihe aufgeteilt wird.
Bzw. wird das Kaltemittel gleichmaRig auf die Rohre der
in einer Kaltemittelflussrichtung gesehen ersten Rohrrei-
he aufgeteilt und damit auch gleichméaRig auf die Rohre
jeder folgenden Rohrreihe.

[0027] Durch die gleichmaRige Aufteilung auf die Roh-
re einer Rohrreihe, insbesondere auf samtliche Rohre,
einer Rohrreihe wird sichergestellt, dass das Kaltemittel
in der gesamten Rohrreihe im Wesentlichen dieselbe
Temperatur hat. Dadurch wird sichergestellt, dass es zu
einer gleichmafig Gber die Oberflache der Rohrreihe ver-
teilten Kondensation von Luftfeuchtigkeit der durchstro-
menden Luft kommen kann. Insbesondere wird dabei
vermieden, dass in der Rohrreihe weiter unten angeord-
nete Rohre wesentlich warmer sind als darliber ange-
ordnete Rohre. Ware dies der Fall, wiirde die Gefahr be-
stehen, dass an den oberen Rohren bzw. Lamellen kon-
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densiertes Wasser auf warmere darunter liegende Rohre
bzw. Lamellen herabtropft oder rinnt und dort aufgrund
der héheren Temperatur wieder verdampft, sodass die
Luftfeuchtigkeit der durchstromenden Luft sich wieder er-
hoht.

[0028] Die Verwendungvon mehreren Verteilerképfen
hat weiters den Vorteil, dass die einzelnen Verteilerkdpfe
relativ klein ausgefiihrt werden kénnen. Aufgrund der An-
zahl der mit Kéltemittel anzuspeisenden Rohre der Rohr-
reihe wiirde ein einzelner Verteilerkopf einen sehr gro-
Ren Durchmesser bendtigen. Die Anordnung von Zulei-
tungen vom Verteilerkopf zu den Rohren der Rohrreihe
ware entsprechend kompliziert. Demgegenuber gestal-
tet sich die Anordnung der Zuleitungen von mehreren
Verteilerkdpfen einfacher, da pro Verteilerkopf wesent-
lich weniger Zuleitungen vorzusehen sind, als dies bei
einem einzigen groRen Verteilerkopf der Fall ware.
[0029] Die mehreren Verteilerkdpfe wiederum kénnen
jenach GrolRe des Luftentfeuchters jeweils Gber eine Lei-
tung mit eigenem Expansionsventil mit Kaltemittel ver-
sorgt werden oder Uber eine Leitung mit einem Expan-
sionsventil, wobei in Kaltemittelflussrichtung gesehen
nach dem Expansionsventil eine Aufteilung auf die meh-
reren Verteilerkdpfe erfolgt. Letzteres bietet sich insbe-
sondere bei kleineren Luftentfeuchtern an, wobei die Auf-
teilung auf die mehreren Verteilerképfe z.B. mit einem
T- oder U-férmigen Rohrstiick erfolgen kann. Bei grof3e-
ren, insbesondere héheren Luftentfeuchtern mit entspre-
chend grofRen, hohen Rohrreihenist die Verwendung von
mehreren Expansionsventilen vorteilhaft. Schwerkraft
bedingt kommt es durch das Absinken von flissigen Tei-
len des Kaltemittels zu einer Entmischung der fliissigen
Teile und der bereits verdampften, gasférmigen Teile des
Kaltemittels. Bei groRen Hohen der Rohrreihen wirkt sich
diese Entmischung stérker aus und hat eine besonders
ungleichmaRige bzw. inhomogene Temperaturvertei-
lung Uber die Rohrreihe zur Folge. Indem jedes Paket
Uber ein eigenes Expansionsventil mit Kaltemittel ver-
sorgt wird, kann eine inhomogene Temperaturverteilung
besonders effektiv minimiert und damit eine mdglichst
homogene Temperaturverteilung erreicht werden.
[0030] Die Vorsehung von mehreren, vorzugsweise
vier Rohrreihen hat den Vorteil, dass die zu trocknende
Luft durch alle Rohrreihen nacheinander treten muss.
Wenn es beim Durchtritt durch die in Durchstrémungs-
richtung gesehen erste Rohrreihe zwar zu einer Abkiih-
lung der Luft, aber noch nicht zur Kondensation der
Feuchtigkeit kommt, steht noch eine oder mehrere Rohr-
reihen zur Verfiigung, wo die Kondensation erfolgen
kann. D.h. die Wahrscheinlichkeit, dass es jedenfalls zur
Unterschreitung des Taupunkts kommt, wird durch die
Vorsehung mehrerer Rohrreihen dramatisch erhéht bzw.
kann praktisch sichergestellt werden.

[0031] Vorzugsweise sind die Rohrreihen dabei so an-
geordnet, dass die in Kaltemittelflussrichtung gesehen
erste Rohrreihe jene ist, die in Durchstrémungsrichtung
gesehen als letztes von der zu trocknenden Luft durch-
stromt wird. Umgekehrt ist dabei die in Kaltemittelfluss-
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richtung gesehen letzte Rohrreihe jene, die in Durchstro-
mungsrichtung gesehen als erstes von der zu trocknen-
den Luftdurchstrémtwird. Diese Anordnung hat den Vor-
teil, dass die Temperatur der Rohrreihen in Durchstro-
mungsrichtung gesehen abnimmt, da die in Kaltemittel-
flussrichtung gesehen erste Rohrreihe die kélteste Rohr-
reihe ist. Wenn es in der in Durchstrémungsrichtung ge-
sehen ersten Rohrreihe nicht zur Unterschreitung des
Taupunkts kommt, so wird durch die genannte Anord-
nung der Rohrreihen die Wahrscheinlichkeit nochmals
erhoht, dass die Unterschreitung des Taupunkts in einer
in Durchstrémungsrichtung gesehen darauffolgenden
Rohrreihe stattfindet. Im Idealfall kondensiert die Feuch-
tigkeit der zu trocknenden Luft bei allen Rohrreihen, wo-
durch ein maximaler Entfeuchtungseffekt erzielt wird.
[0032] Jedes Rohr der in Kaltemittelflussrichtung ge-
sehen letzten Rohrreihe miindet in ein Sammelrohr, Gber
welches das Kaltemittel in weiterer Folge in Richtung
Kondensator abgeftihrt wird. Bei einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Luft-
entfeuchters ist es vorgesehen, dass fiir jedes Paket ein
eigenes Sammelrohr vorgesehen ist, iber welches vom
jeweiligen Paket Kaltemittel abflihrbar ist. Einerseits
kann hierdurch das Kaltemittel sehr rasch vom Verdamp-
fer abgeleitet werden.

[0033] Andererseits ist die Anordnung von mehreren
Sammelrohren ideal fiir den Fall, dass auch im Konden-
sator mehrere Pakete an Rohren vorgesehen sind, wobei
jedem dieser Pakete Uber ein eigenes Verteilerrohr Kal-
temittel zugefiihrt wird. Es kann dann fir jedes dieser
Verteilerrohre ein korrespondierendes Sammelrohr vor-
gesehen sein, was eine besonders effektive Zuflihrung
des Kaltemittels zum Kondensator gewahrleistet. Kon-
kret ist es bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform des
erfindungsgemaRen Luftentfeuchters vorgesehen, dass
der Kondensator mindestens eine Rohrreihe, vorzugs-
weise mehrere Rohrreihen, besonders bevorzugt vier
Rohrreihen umfasst, dass die mindestens eine Rohrreihe
eine Vielzahl von Rohren fiir Kéltemittel umfasst, wobei
die Rohre quer zur Durchstrémungsrichtung und tberei-
nander angeordnet sind, und dass die Rohre in mehrere
Ubereinander angeordnete Pakete unterteilt sind, wobei
fur jedes Paket ein eigenes Verteilerrohr vorgesehen ist,
Uber welches dem jeweiligen Paket Kaltemittel zufihrbar
ist.

[0034] Weiters istes bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Luftentfeuch-
ters vorgesehen, dass jedes Verteilerrohr an einen eige-
nen Anspeisungsabschnitt zur Anspeisung des jeweili-
gen Verteilerrohrs mit Kaltemittel anschlie®t, wobei der
jeweilige Anspeisungsabschnittim Bereich eines der un-
tersten drei Rohre des jeweiligen Pakets in das jeweilige
Verteilerrohr mindet.

[0035] Durch diese Aufteilung erfolgt eine bessere
Vermischung des Kaltemittels im Kreislauf. Beim Wech-
sel des Kaltemittels vom gasférmigen in den flissigen
Zustand fallen die kalteren Bestanteile, die bereits fllissig
sind, nach unten aus. Wird nun das Verteilerrohr zum
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Kondensator hin von oben angespeist, kommt es zu einer
ungleichen Verteilung des Kaltemittels im Register bzw.
in dessen mindestens einer Rohrreihe. Erfolgt hingegen
die Anspeisung jedes Verteilrohrs erfindungsgemaf am
unteren Ende, wird dadurch eine gleichmaRigere Vermi-
schung des Kaltemittels erreicht, bevor es vom Verteiler-
rohr in die mindestens eine Rohrreihe hineinflie3t. Somit
wird jede Rohrreihe fast gleichmafig mit gleich warmen
Kaltemittel beschickt. Fur die durchstromende Luft erge-
ben sich somit nur duferst geringe Abweichungen der
Temperatur - sowohl Uiber einer einzelnen Rohrreihe als
auch zwischen den in Durchstrdomungsrichtung gesehen
aufeinanderfolgenden Rohrreihen, falls mehrere Rohr-
reihen vorgesehen sind. Auf der gesamten Flache der
Rohrreihen bzw. der Rohrreihen und zugehériger Lamel-
len findet in der Folge eine gleichmaRige Warmeabnah-
me statt. Somit wird fast die gesamte Oberflache der
Rohrreihen bzw. der Rohrreihen und zugehériger Lamel-
len zur Warmeabgabe ausgenutzt und die Heizleistung
des Kondensators erhoht.

[0036] Der Kompressor des Luftentfeuchters hat eine
Olschmierung. Bauartbedingt gelangt ein Teil dieses Ols
des Kompressors in den Kaltemittelkreislauf und wird
dort vom Kaltemittel mitgefiihrt. Um auf einen Olabschei-
der verzichten zu kénnen, ist es bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen Luftentfeuch-
ters vorgesehen, dass mehrere Rohrreihen vorgesehen
sind und dass jedes Rohr einer Rohrreihe mit einem Rohr
mindestens einer anderen Rohrreihe Uber mindestens
ein Verbindungselement fir das Kaltemittel verbunden
ist, um jeweils eine Rohrzeile auszubilden, wobei in min-
destens 80%, vorzugsweise in mindestens 90%, beson-
ders bevorzugt in mindestens 95% aller Rohrzeilen die
Verbindungselemente so ausgebildet und/oder angeord-
net sind, dass das Kaltemittel in diesen Verbindungse-
lementen kontinuierlich von oben nach unten flieRen
kann. Als Verbindungsmittel kommen dabei insbesonde-
re schlauch- oder rohrartige Verbindungsmittel in Frage,
z.B.im Wesentlichen U-férmige Verbindungsrohrbégen.
Die Rohre der Rohrzeilen verlaufen selbst Gblicherweise
waagrecht, wobei auch eine leicht geneigte, in Kihimit-
telflussrichtung von oben nach unten geneigte, Anord-
nung denkbar ware. Insgesamt ergibt sich dadurch, dass
der Kondensator und/oder der Verdampfer eine Giberwie-
gend fallende Anordnung der Rohrreihen bzw. Rohrzei-
len aufweisen.

[0037] Wenn also das Ol im KihImittelkreislauf vom
Kompressor weg zu den Verteilerrohren des Kondensa-
tors gefiihrt wird, flieRt das Ol aufgrund der Schwerkraft
- und zu einem gewissen Teil auch aufgrund des herr-
schenden Drucks in den Rohren - praktisch verlustlos
durch die Rohre der Rohrreihen des Kondensators bzw.
durch die Rohrzeilen des Kondensators in ein Sammel-
rohr des Kondensators. Hier wird es durch den Druck in
den KuhImittelleitungen zum Expansionsventil bzw. zu
den Expansionsventilen beférdert und Gber die Vertei-
lerkdpfe des Verdampfers und Zuleitungen in die Rohre
von dessen Rohrreihen bzw. Rohrzeilen gedriickt. Auch
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hier bewirkt die fallende Anordnung der Rohrreihen bzw.
Rohrzeilen, dass kein oder nur ein vernachlassigbarer
Siphon bzw. keine oder nur eine vernachlassigbare Tief-
stelle in der Rohrfiihrung bzw. in den Rohrzeilen gebildet
wird, wo das Ol stehen bleiben kann. D.h. das Ol kann
wie das Kaltemittel im Wesentlichen kontinuierlich durch
die Rohrzeilen des Verdampfers - von den Zuleitungen
bis zum Sammelrohr bzw. zu den Sammelrohren - flie-
Ren. Uber das Sammelrohr bzw. die Sammelrohre des
Verdampfers wird das Ol wieder in den Verdichter befor-
dert.

[0038] Die Anordnung der Rohrreihen und insbeson-
deredie Anordnung der Verbindungselemente der Rohre
der Rohrreihen bzw. die so ausgebildeten Rohrzeilen
sind auch insofern von grofRer Bedeutung, da das Kalte-
mittel teilweise im gasférmigen Zustand im Kaltemittel-
kreislauf zirkuliert und das gasférmige Kaltemittel das
flissige Ol nur schlecht mitnimmt. Durch die erfindungs-
gemale Ausbildung der Rohrzeilen mit entsprechend
ausgebildeten und angeordneten Verbindungselemen-
ten wird dieses Problem gel6st, da das Ol im Wesentli-
chen in jeder Rohrzeile mittels der Schwerkraft von einer
Rohrreihe zur néchsten nach unten flieRen kann und es
keine oder nur vernachlassigbare Stellen gibt, an denen
das Ol nach oben gedriickt werden muss. Verluste an Ol
in den Rohrzeilen kénnen somit praktisch vollstandig ver-
mieden werden.

[0039] Vorzugsweise ist auferdem mindestens ein
Verteilerrohr des Kondensators mit einer Ausbuchtung
nach unten versehen, besonders bevorzugt alle Ver-
teilerrohre des Kondensators. Die Ausbuchtung ist im
Bereich der Einmiindung des jeweiligen Anspeisungs-
abschnitts angeordnet und erstreckt sich nach unten -
tiefer als der Anspeisungsabschnitt bzw. als dessen Ein-
miindung in das jeweilige Verteilerrohr. Die Ausbuchtung
sorgt in Verbindung mit einem relativ geringen Durch-
messer des jeweiligen Verteilerrohrs dafiir, dass eine be-
sonders gute Vermischung von Kéltemittel und Olim Be-
reich der Einmiindung des Anspeisungsabschnitts in das
jeweilige Verteilerrohr stattfindet. Durch diese gute
Durchmischung von Kaltemittel und Ol wird das Ol bes-
ser im Kaltemittelkreislauf mitbeférdert. Olverluste bzw.
das Stehenbleiben von Ol werden somit minimiert.
[0040] Insgesamt bleibt somit eine ausreichende
Schmierung des Verdichters auch ohne Olabscheider
gewabhrleistet, weshalb auf einen Olabscheider verzich-
tet werden kann, was wiederum Konstruktionsaufwand
und Geld spart. Der Olabscheider hitte die Funktion, das
Ol nach dem Kompressor aus dem Kaltemittel zu filtern
und es zurlick zum Kompressor zu fihren.

[0041] Es sei bemerkt, dass auch Ausfiihrungsvarian-
ten von Luftentfeuchtern denkbar waren, die zwar keine
erfindungsgemaRe Abtropfwanne mit Stauleiste, aber
Verdampfer und/oder Kondensatoren mit den geschil-
derten Rohrreihen aufweisen kdnnen. Insbesondere ist
es daher bei einem Luftentfeuchter zum Entfeuchten von
Luft zur Trocknung von Heu, der Luftentfeuchter umfas-
send einen Verdampfer und einen Kondensator, wobei
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der Kondensator in einer Durchstrémungsrichtung gese-
hen hinter dem Verdampfer angeordnet ist und wobei
der Verdampfer von zu entfeuchtender Luft in der Durch-
strdbmungsrichtung durchstrémbar ist, erfindungsgeman
vorgesehen, dass der Verdampfer mindestens eine
Rohrreihe, vorzugsweise mehrere Rohrreihen, beson-
ders bevorzugt vier Rohrreihen umfasst, dass die min-
destens eine Rohrreihe eine Vielzahl von Rohren fir Kal-
temittel umfasst, wobei die Rohre quer zur Durchstré-
mungsrichtung und Ubereinander angeordnet sind, und
dass die Rohre in mehrere Ubereinander angeordnete
Pakete unterteilt sind, wobei flr jedes Paket ein eigener
Verteilerkopf vorgesehen ist, Giber welchen dem jeweili-
gen Paket Kaltemittel zuflihrbar ist. Vorzugsweise ist fur
jedes Paket ein eigenes Sammelrohr vorgesehen, tber
welches vom jeweiligen Paket Kaltemittel abflihrbar ist.
[0042] Alternativ oder zusatzlich ist es bei einem Luft-
entfeuchter zum Entfeuchten von Luft zur Trocknung von
Heu, der Luftentfeuchter umfassend einen Verdampfer
und einen Kondensator, wobei der Kondensator in einer
Durchstréomungsrichtung gesehen hinter dem Verdamp-
fer angeordnet ist und wobei der Verdampfer von zu ent-
feuchtender Luft in der Durchstrémungsrichtung durch-
strdmbar ist, erfindungsgemal vorgesehen, dass der
Kondensator mindestens eine Rohrreihe, vorzugsweise
mehrere Rohrreihen, besonders bevorzugt vier Rohrrei-
hen umfasst, dass die mindestens eine Rohrreihe eine
Vielzahl von Rohren fiir Kéaltemittel umfasst, wobei die
Rohre quer zur Durchstrémungsrichtung und tibereinan-
der angeordnet sind, und dass die Rohre in mehrere
Ubereinander angeordnete Pakete unterteilt sind, wobei
fur jedes Paket ein eigenes Verteilerrohr vorgesehen ist,
Uber welches dem jeweiligen Paket Kéltemittel zuflihrbar
ist. Vorzugsweise schlie3t jedes Verteilerrohr an einen
eigenen Anspeisungsabschnitt zur Anspeisung des je-
weiligen Verteilerrohrs mit Kaltemittel an, wobei der An-
speisungsabschnitt im Bereich eines der untersten drei
Rohre des jeweiligen Pakets in das jeweilige Verteiler-
rohr miindet.

[0043] Vorzugsweise sind mehrere Rohrreihen vorge-
sehen, wobei jedes Rohr einer Rohrreihe mit einem Rohr
mindestens einer anderen Rohrreihe Uber mindestens
ein Verbindungselement fir das Kaltemittel verbunden
ist, um jeweils eine Rohrzeile auszubilden, wobei in min-
destens 80%, vorzugsweise in mindestens 90%, beson-
ders bevorzugt in mindestens 95% aller Rohrzeilen die
Verbindungselemente so ausgebildet und/oder angeord-
net sind, dass das Kaltemittel in diesen Verbindungse-
lementen kontinuierlich von oben nach unten flieRen
kann.

[0044] Wie sich in Versuchen gezeigt hat, kbnnen mit
dem erfindungsgemafen Luftentfeuchter nicht nur beim
Trocknen von Heu, sondern auch beim Trocknen von
Lebensmitteln hervorragende Ergebnisse erzielt werden
bzw. wirkt sich die Verwendung des erfindungsgemalen
Luftentfeuchters auch in diesen Fallen positiv auf die er-
zielbaren Luftdurchsatze und Trocknungsleistungen
aus. Insbesondere kann durch die mittels des erfindungs-
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gemalen Luftentfeuchters erzielbare, rasche Trocknung
das Aroma der Lebensmittel maximal erhalten werden.
[0045] Daheristerfindungsgemaf die Verwendung ei-
nes erfindungsgemafen Luftentfeuchters zum Entfeuch-
ten von Luft zur Trocknung von Lebensmitteln vorgese-
hen. Als Spezialfall hiervon kann Hopfen angesehen wer-
den bzw. ist erfindungsgemaf die Verwendung eines er-
findungsgemafen Luftentfeuchters zum Trocknen von
Hopfen vorgesehen. Die damit erzielbare, rasche Trock-
nung ermdglicht auch im Fall von Hopfen einen maxima-
len Erhalt des Aromas.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0046] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflh-
rungsbeispiels naher erldutert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlieend wiedergeben.

[0047] Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Draufsicht auf einen erfin-
dungsgemalen Luftentfeuchter

Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung eines Verdamp-
fers des Luftentfeuchters aus Fig. 1

Fig. 3  eine schematische Seitenansicht des Luftent-
feuchters aus Fig. 1, wobei aus Griinden der
Klarheit Kihlmittelleitungen, eine Bypass-Lei-
tung und ein Umschaltventil nicht gezeigt sind
Fig. 4 eine schematische Darstellung der Verwen-
dung eines erfindungsgemafen Luftentfeuch-
ters zum Entfeuchten von Luft zur Trocknung
von Heu

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht von Ver-
dampfer und Kondensator einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafien Luftentfeuchters
Fig. 6  eine schematische Seitenansicht der Rohrflih-
rung in Fig. 5

Fig. 7  eine schematische Aufsicht der Rohrfiihrungin
Fig. 5

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht von Ver-
dampfer und Kondensator einer weiteren Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafien Luftent-
feuchters

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0048] In Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf
einen erfindungsgemaRen Luftentfeuchter 5 dargestellt,
der fir die Entfeuchtung von Luft bei der Trocknung von
Trocknungsgut, insbesondere von Heu 1 (vgl. Fig. 4),
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verwendet werden kann. Der Luftentfeuchter 5 umfasst
einen Verdampfer 11 in welchem Kéltemittel (nicht dar-
gestellt) durch die Warme von Luft, die in einer Durch-
strdbmungsrichtung 22 durch den Verdampfer 11 bzw.
zwischen Lamellen 27 (vgl. Fig. 2) des Verdampfers 11
hindurch strémt, verdampft wird. Hierdurch wird die Luft
unter den Taupunkt abgekuhlt, und es kommt zu einer
Kondensation von Wasser auf der kalten Oberflache des
Verdampfers 11. Das Wasser rinnt bzw. tropft in der Fol-
ge vom Verdampfer 11 in eine Abtropfwanne 18 ab. Die
durchstromende Luft wird hierdurch entfeuchtet und
kann in weiterer Folge zur Trocknung des Trocknungs-
guts bzw. des Heus 1 verwendet werden.

[0049] Das gasférmige Kaltemittel gelangt lber eine
KuhImittelleitung 32 (Pfeilspitzen zeigen die Flussrich-
tung an) vom Verdampfer 11 in einen Kompressor 13
des Luftentfeuchters 5, wo es weiter verdichtet wird. An-
schlielRend wird das heiRe gasférmige Kihimittel vom
Kompressor 13 Uber eine weitere Kihlmittelleitung 32 in
einen Kondensator 12 des Luftentfeuchters 5 geleitet,
der in Durchstrémungsrichtung 22 gesehen hinter dem
Verdampfer 11 angeordnet ist. Im Kondensator 12 kon-
densiert das Kaltemittel und gibt dabei latente Warme
ab. Dies kann dazu benutzt werden, die entfeuchtete Luft
anzuwarmen, indem auch der Kondensator 12 von der
Luft durchstrombar ist, was ebenfalls zu einer schnelle-
ren Trocknung des Trocknungsguts beitragt. SchlieBlich
wird das flissige Kéltemittel Gber eine weitere Kihimit-
telleitung 32 vom Kondensator 12 wieder dem Verdamp-
fer 11 zugefiihrt, wo der Kreislauf von Neuem beginnt.
[0050] Um ein Vereisen des Verdampfers 11 zu ver-
hindern, was z.B. bei niedrigen Umgebungstemperatu-
ren und einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit auftreten
kénnte, und/oder den Verdampfer 11 gegebenenfalls ab-
tauen zu kdénnen, weist der erfindungsgemafe Luftent-
feuchter 5 auRerdem eine Bypass-Leitung 31 sowie ein
Umschaltventil 30 auf. Um den Verdampfer 11 anzuwar-
men und ggf. abzutauen, kann mittels des Umschaltven-
tils 30 heilRes gasférmiges Kaltemittel vom Kompressor
13 statt direkt in den Kondensator 12 wieder zurick in
den Verdampfer 11 geleitet werden. Wenn der Verdamp-
fer 11 warm genug bzw. abgetaut ist, schaltet das Um-
schaltventil 30 wieder um, und das KihIimittel wird vom
Kompressor 13 wieder direkt dem Kondensator 12 zu-
geleitet. Das Umschalten des Umschaltventils 30 kann
dabei automatisiert erfolgen, beispielsweise indem das
Umschaltventil 30 als thermostatgesteuertes Magnet-
ventil ausgeflhrt ist.

[0051] Um den bei der Trocknung von Heu 1 er-
winschten Luftdurchsatz bzw. allgemein hohe Luft-
durchsétze zu erzielen und damit den Trocknungseffekt
zu erhéhen, muss die Strémungsgeschwindigkeit der
Luft entsprechend hoch sein. Dies fiihrt jedoch dazu,
dass das abtropfende Wasser verstéarkt von der den Luft-
entfeuchter 5 durchstromenden Luft in Durchstrémungs-
richtung 22 verfrachtet wird. Um dennoch samtliches ab-
tropfendes Wasser auffangen zu kénnen, ist die Abtropf-
wanne 18 derart ausgelegt, dass sowohl Verdampfer 11
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als auch Kondensator 12 tber der Abtropfwanne 18 an-
geordnet werden kdnnen.

[0052] Um zu verhindern, dass die durchstromende
Luft das sich in der Abtropfwanne 18 sammelnde Wasser
in Richtung Kondensator 12 treibt und sich hierdurch eine
groRflachige Wasserschicht zwischen Verdampfer 11
und Kondensator ausbildet, ist eine Stauleiste 19 vorge-
sehen. Diese teilt die Abtropfwanne 18 in einen ersten
Sammelabschnitt 25 und einen zweiten Sammelab-
schnitt 26, wobei der Verdampfer 11 (iber dem ersten
Sammelabschnitt 25 angeordnet ist. Das sich im ersten
Sammelabschnitt 25 sammelnde Wasser kann von der
durchstréomenden Luft nur noch bis zur Stauleiste 19 ge-
trieben werden, wodurch die Ausbildung einer grof3fla-
chigen Wasserschicht verhindert wird. Hierdurch wird
gewabhrleistet, dass die bereits entfeuchtete Luft auf ih-
rem Weg vom Verdampfer 11 zum Kondensator 12 nicht
wieder Feuchtigkeit aufnehmen kann.

[0053] Um das gesammelte bzw. aufgestaute Wasser
abzuflihren ist eine Abfluss6ffnung 20 in der Abtropfwan-
ne 18 vorgesehen. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist
die Abflusséffnung 20 so angeordnet, dass sie die Stau-
leiste 19 unterbricht, sodass Wasser sowohl aus dem
ersten Sammelabschnitt 25 als auch aus dem zweiten
Sammelabschnitt 26 abflieRen kann. In einer Langsrich-
tung 29 der Stauleiste 19 gesehen wird die Stauleiste 19
von der Abflussdffnung 20 in der Mitte unterbrochen, was
ein besonders gleichmaRiges Abrinnen des gesammel-
ten Wassers beguinstigt. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel steht die Langsrichtung 29 im Wesentlichen normal
auf die Durchstrémungsrichtung 22. Es sind jedoch auch
andere Anordnungen der Stauleiste 19 denkbar, die
schiefwinkelige Konfigurationen von Langsrichtung 29
zu Durchstrémungsrichtung 22 ergeben.

[0054] Die Anordnung der Stauleiste 19 relativ zur Po-
sition des Verdampfers 11 und des Kondensators 12 ist
dabei so gewahlt, dass im ersten Sammelabschnitt 25
der GroRteil des abtropfenden Wassers gesammelt wird.
Beispielsweise betragt ein Abstand 23 zwischen Ver-
dampfer 11 und Kondensator 12 mindestens 50 cm und
ein Abstand 24 zwischen Verdampfer 11 und Stauleiste
19 7 cm bis 15 cm, vorzugsweise 10 cm, wobei die Ab-
stédnde 23, 24 in Durchstrdomungsrichtung 22 gemessen
werden. Diese Abstande 23, 24 sind in der schemati-
schen Seitenansicht der Fig. 3 besonders deutlich er-
kennbar, wobei auf die Darstellung von Kiihimittelleitun-
gen 32, der Bypass-Leitung 30 und des Umschaltventils
31 aus Griinden der Klarheit verzichtet wurde.

[0055] AusFig.3 gehtaulRerdem klar hervor, dass zwi-
schen Verdampfer 11 und Kondensator 12 genug Platz
ist, um den Kompressor 13 derart anzuordnen, dass die
Luftim Wesentlichen ungehindert zwischen Verdampfer
11 und Kondensator 12 strdmen kann. Die Abwarme des
Kompressors 13 kann auBerdem dazu verwendet wer-
den, die bereits entfeuchtete Luft anzuwarmen, was sich
positiv auf die Geschwindigkeit des Trocknungsprozes-
ses auswirkt.

[0056] Die Luftentfeuchtungsleistung des Luftent-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

feuchters 5 kann weiter gesteigert werden, indem der
Abstand derLamellen 27 des Verdampfers 11im Hinblick
auf den zu bewaltigenden Luftdurchsatz optimiert wird.
Fig. 2 zeigt eine vergrofRerte Ansicht des Verdampfers
11, in welcher die Lamellen 27 gut erkennbar sind. Diese
sind zueinander in einer Richtung normal auf die Durch-
strdbmungsrichtung 22 mit einem Lamellenabstand 28
von 1,5 mm bis 2 mm, vorzugsweise von 1,8 mm beab-
standet, was sich in Versuchen als optimal flir die bei der
Trocknung von Heu 1 zu bewaltigenden Luftdurchsatze
gezeigt hat.

[0057] Die Oberflache der Lamellen 27 ist auBerdem
mit einer Antihaftbeschichtung (nicht dargestellt) verse-
hen, um ein rasches Abrinnen bzw. Abtropfen des auf
den Lamellen 27 kondensierten Wassers zu ermdgli-
chen.

[0058] Um ein Verstopfen der relativschmalen Offnun-
gen zwischen den einzelnen Lamellen 27 durch
Schmutz, Staub oder Insekten, welche mit der Luft mit-
transportiert werden, zu vermeiden, ist ein Fliegengitter
21 vorgesehen. Das Fliegengitter 21 ist in Durchstro-
mungsrichtung 22 gesehen vor dem Verdampfer 11 an-
geordnet und weist eine Maschenweite auf, die kleiner
als der Lamellenabstand 28 ist.

[0059] Fig. 4 zeigt schlielich eine schematische Dar-
stellung einer Verwendung des Luftentfeuchters 5 zum
Entfeuchten von Luft beim Trocknen von Heu 1. Das Heu
1ist in einer Beliftungsbox 2 zwischen einem Anfangs-
bereich 15 und einem Endbereich 16 angeordnet. Die
Bellftungsbox 2 ist mit einem Dach 3 Uberdacht, sodass
das Heu 1 vor Witterungseinfliissen geschitzt ist.
[0060] Das Heu 1 liegt auf einer Boxenflache 33 auf.
Die Boxenflache 33 ist mit Luft anstrombar, indem die
Boxenflache 33 beispielsweise durch ein Baustahlgitter
realisiert wird, das auf Rosttragern (nicht dargestellt) auf-
liegt und in einem gewissen Abstand, beispielsweise 40
cm, Uber einem Boden 34 angeordnet ist. Hierdurch wird
im Anfangsbereich 15 ein Luftkanal 17 ausgebildet,
durch den Luft auf die Boxenflache 33 bzw. in die Belif-
tungsbox 2 einblasbar ist.

[0061] Um die Luft in bzw. durch die Beliftungsbox 2
zu blasen, weist die in Fig. 4 gezeigte Vorrichtung zur
Heutrocknung einen Ventilator 4 auf, wobei die Pfeile in
Fig. 4 mdégliche Luftstréme symbolisieren. Die in die Be-
liftungsbox 2 einzublasende Luft wird zunéachst mittels
des Ventilators 4 angesaugt, wobei vorzugsweise die ge-
samte angesaugte Luft durch den Luftentfeuchter 5 ge-
saugt wird, in welchem Luftentfeuchter 5 die Luft ent-
feuchtet wird.

[0062] Der Luftdurchsatz kann durch eine Steuerung
des Ventilators 4 beeinflusst werden, d.h. die Menge an
angesaugter Luft und damit die Menge an in die Belif-
tungsbox 2 eingeblasener Luft kann reguliert werden.
Ublicherweise sollen Luftdurchsatze bzw. Mengen an
angesaugter Luft von 200 m3/h pro Quadratmeter Bo-
xenflache 22, mg2, bis 600 m3/h/mg2, vorzugsweise 400
m3/h/mg2 eingestellt werden, um eine rasche Trocknung
des Heus 1 zu ermdglichen.
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[0063] Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die Dichte
des Heus 1 variieren kann - typischerweise zwischen 100
kg/m3 bis 250 kg/m3 -, womit ein unterschiedlicher Wi-
derstand fur die in die Beliiftungsbox 2 eingeblasene Luft
einhergeht. Entsprechend muss die Leistung bzw. die
Drehzahl des Ventilators 4 steuerbar sein, wobei hierfiir
Frequenzumrichter vorgesehen sind (nicht dargestellt).
Vorzugsweise werden Frequenzumrichter aullerdem
auch zur Steuerung der Leistung des Luftentfeuchters 5
bzw. des Kompressors 13 des Luftentfeuchters 5 einge-
setzt.

[0064] Dabei kann der Kompressor 13 mittels Fre-
quenzumrichter typischerweise mit um bis zu 50% mehr
Leistung betrieben werden als gewdhnlich. Dies gestat-
tet es, einerseits eine hohe Trocknungsleistung des Luft-
entfeuchters 5 zu erzielen, andererseits kann die damit
verbundene erhdhte Abwarme des Kompressors 13 ge-
zielt zum Anwéarmen der getrockneten Luft verwendet
werden, die in die Belliftungsbox 2 eingeblasen wird. Zu-
satzliche Mittel zum Anwarmen der Luft kénnen daher
typischerweise komplett entfallen, und trotzdem kann ei-
ne Innentemperatur im Inneren der Belliftungsbox 2 er-
héht und damit die Heutrocknungsleistung gesteigert
werden. Die Bypass-Leitung 30 und das Umschaltventil
31 wirken sich insbesondere bei diesem Betrieb des
Kompressors 13 mit hoher Leistung positiv aus bzw. er-
moglichen diesen Betrieb erst, da trotz der hohen Leis-
tung des Kompressors 13 ein Vereisen des Verdampfers
11 verhindert wird.

[0065] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 ist eine Um-
schaltklappe 6 vorgesehen, die im Endbereich 16 ange-
ordnetist und mittels eines elektrischen Zylinders 10 zwi-
schen einer ersten Position 7 und einer zweiten Position
8 hin und her bewegt werden kann. In der in Fig. 4 ge-
zeigten ersten Position 7 bewirkt die Umschaltklappe 6,
dass Luft lediglich aus der Beliiftungsbox 2 angesaugt
werden kann. Diese Luft wird in der Folge dem Luftent-
feuchter 5 zugefiihrt und wieder in die Bellftungsbox 2
eingeblasen. D.h. es liegt in diesem Fall ein geschlosse-
ner Luftkreislaufin derVorrichtung zur Heutrocknung vor.
[0066] In der zweiten Position 8 hingegen, die in Fig.
4 durch die strichlierte Linie angedeutet ist, wird die Luft
vorzugsweise vollstandig von aulRen bzw. von auRerhalb
der Beluftungsbox 2 angesaugt. Konkret ist hierflr ein
Luftkanal 9 unter dem Dach 3 ausgebildet. Durch das
Entlangfiihren der von auflen angesaugten Luft unter
dem Dach 3 wird eine Warmetbertragung zwischen die-
ser Luft und dem Dach 3 begiinstigt. Wenn das Dach 3
aufgrund der Sonneneinstrahlung warm ist, kann auf die-
se Weise die von aufien angesaugte Luft - letztlich durch
Sonnenenergie - angewarmt werden. Die Umschaltklap-
pe 6 ermoglicht es somit, von aulRen ansaugbare Luft
gezielt einzusetzen, um zum Erreichen einer gewlinsch-
ten Temperatur der Luft in der Belliftungsbox 2 bzw. in
deren Anfangsbereich 15 und/oder Endbereich 16, d.h.
zum Erreichen einer gewlinschten Innentemperatur, bei-
zutragen.

[0067] Um den Trocknungsprozess automatisiert ab-
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laufen lassen zu kdnnen, ist eine Regel-Steuereinheit 14
vorgesehen, die vorzugsweise als speicherprogram-
mierbare Steuerung ausgefihrtist. Die Regel-Steuerein-
heit 14 verarbeitet Signale bzw. Daten von Sensoren
(nicht dargestellt) Uber die Lufttemperatur und relative
Luftfeuchtigkeit in der Bellftungsbox 2 und aulerhalb
der Belliftungsbox 2. Die Ausfiihrung der Regel-Steuer-
einheit 14 als speicherprogrammierbare Steuerung er-
moglicht es zudem, die aktuelle Menge des zu trocknen-
den Heus 1 zu berticksichtigen und Schwellwerte flr die
Innentemperatur, die Temperatur auRerhalb der Bellf-
tungsbox 2, die Luftfeuchtigkeit und den Luftdurchsatz
vorzugeben bzw. anzupassen. Basierend auf diesen Da-
ten bzw. Angaben steuert die Regel-Steuereinheit 14 die
Umschaltklappe 6 bzw. den Elektrozylinder 10 an und
regeltdie Leistung des Ventilators 4 sowie des Entlifters
5 bzw. des Kompressors 13.

[0068] Fig. 5 stellt eine schematische Seitenansicht
von Verdampfer 11 und Kondensator 12 einer Ausflih-
rungsvariante des erfindungsgemafen Luftentfeuchters
5 dar. Der Verdampfer 11 weist Rohre 42 fiir das Kuhl-
mittel auf, die quer zur Durchstrémungsrichtung 22 ver-
laufen. Dabei bilden die Rohre 42 vier sich von oben nach
unten erstreckende Rohrreihen 43a, 43b, 43c, 43d aus,
vgl. auch Fig. 6.

[0069] Die Rohre 42 sind in zwei Ubereinander ange-
ordnete Pakete 50 unterteilt, wobei fiir jedes Paket 50
ein eigener Verteilerkopf 40 vorgesehen ist, Uber wel-
chen dem jeweiligen Paket 50 Kaltemittel zugefiihrt wird.
Konkret wird dabei den Rohren 42 der in einer Kaltemit-
telflussrichtung 48 gesehen ersten Rohrreihe 43a tber
die zwei Verteilerkdpfe 40 Kaltemittel zugeflhrt. Das Kal-
temittel wiederum wird den Verteilerképfen 40 Uber ein
Expansionsventil 35, ein Verteilerrohr 38 und ein an das
Verteilerrohr 38 anschlieRendes U-Rohr 39 zugefiihrt.
Die Unterteilung in Pakete 50, welchen Kaltemittel sepa-
rat zugeleitet wird, bzw. die zwei Verteilerkdpfe 40 er-
moglichen eine gleichmaRige Zuflihrung des Kaltemittels
zu den Rohren 42 der ersten Rohrreihe 43a, sodass die
Rohre 42 der ersten Rohrreihe 43a und mit diesen Roh-
ren warmeleitend verbundene Lamellen (in Fig. 5 nicht
dargestellt) an deren Oberflache im Wesentlichen alle
dieselbe Temperatur aufweisen. Zur gleichmaRigen Zu-
fuhrung des Kaltemittels ist der eine Verteilerkopf 40 tiber
strichliert angedeutete Zuleitungen 41 mit allen Rohren
42 der ersten Rohrreihe 43a im einen Paket 50 verbun-
den, d.h. mit allen Rohren 42 in der oberen Halfte der
ersten Rohrreihe 43a, und der andere Verteilerkopf 40
ist mit allen Rohren 42 der ersten Rohrreihe 43a im an-
deren Paket 50 verbunden, d.h. mit allen Rohren 42 in
der unteren Halfte der ersten Rohrreihe 43a. Dabei ist
furjedes Rohr42 der ersten Rohrreihe 43a eine Zuleitung
41 vorgesehen (aus Grinden der Klarheit sind in Fig. 5
nicht alle Zuleitungen 41 eingezeichnet).

[0070] Inden schematischen Darstellungen von Fig. 6
und Fig. 7 ist erkennbar, wie die Rohre 42 der vier Rohr-
reihen 43a-d miteinanderverbunden sind, um Rohrzeilen
52 des Verdampfers 11 auszubilden. Die Rohre 42 der
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ersten Rohrreihe 43a sind tber hintere Verbindungsrohr-
bdgen 47b mit den Rohren 42 der zweiten Rohrreihe 43b
verbunden, die Rohre 42 der zweiten Rohrreihe 43b tiber
vordere Verbindungsrohrbdégen 47a mit den Rohren 42
der dritten Rohrreihe 43c und die Rohre 42 der dritten
Rohrreihe 43c mit den Rohren 42 der vierten Rohrreihe
43d uber hintere Verbindungsrohrbdgen 47b. Auf diese
Weise fliel3t das Kaltemittel in jeder Rohrzeile 52 von
einer Zuleitung 41 in ein Sammelrohr 36: zundchst vom
Verteilerkopf 40 Uber die Zuleitung 41 in ein Rohr 42 der
ersten Rohrreihe 43a, dann in ein Rohr 42 der zweiten
Rohrreihe 43b, dann in ein Rohr 42 der dritten Rohrreihe
43c, dann in ein Rohr 42 der vierten Rohrreihe 43d und
schliellich in das Sammelrohr 36, welches das Kaltemit-
tel in Richtung Kompressor 13 bzw. in weiterer Folge in
Richtung Kondensator 12 abfiihrt.

[0071] Wie in Fig. 6 erkennbar ist, sind fast alle Rohr-
zeilen 52 fallend angeordnet. Von den einundfiinfzig
Rohrzeilen 52 des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
sind lediglich die oberste und die unterste Rohrzeile 52
nicht fallend angeordnet, da in diesen Rohrzeilen 52 je-
weils zwei hintere Verbindungsrohrbégen 47b waagrecht
angeordnet sind. In allen anderen - fallend angeordneten
- Rohrzeilen 52 sind sémtliche Verbindungsrohrbdgen
47a, 47b so ausgebildet bzw. angeordnet, dass in Kal-
temittelflussrichtung 48 gesehen das Kaltemittel in den
Verbindungsrohrbégen 47a, 47b kontinuierlich von oben
nach unten fliel3t. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
also ca. 96% aller Rohrzeilen 52 fallend angeordnet, d.
h. in ca. 96% aller Rohrzeilen 52 sind die Verbindungs-
rohrbégen47a, 47b so ausgebildet und angeordnet dass
das Kaltemittel in den Verbindungsrohrbdgen 47a, 47b
in Kaltemittelflussrichtung 48 kontinuierlich von oben
nach unten flie3t. Die Rohre 42 der Rohrzeilen 52 sind
dabei Ublicherweise waagrechtangeordnet, denkbar wa-
re aber auch eine geringfligig geneigte Anordnung, vor-
zugsweise in Kaltemittelflussrichtung 48 von oben nach
unten.

[0072] Die fallende Anordnung der Rohrzeilen 52 be-
wirkt, dass das Kaltemittel - vom Eintritt in das jeweilige
Rohr 42 der ersten Rohrreihe 43a bis zum Austritt aus
dem jeweiligen Rohr 42 der vierten Rohrreihe 43d in das
Sammelrohr 36 - diese Rohrzeilen 52 grundsatzlich
schon allein aufgrund der Schwerkraft durchflieRen
kann. Ein Druck in den Rohren 42 begiinstigt den Fluss
des Kaltemittels in Kaltemittelflussrichtung 48 und sorgt
daflr, dass das Kaltemittel jedenfalls problemlos auch
durch jene Rohrzeilen 52 flief3t, die Verbindungsrohrb6-
gen 47a, 47b aufweisen, durch die das Kaltemittel nicht
kontinuierlich in Kaltemittelflussrichtung 48 von oben
nach unten flieBen kann.

[0073] Die fallende Anordnung der Rohrzeilen 52 ist
von groRem Vorteil, da auch 0|, das zur Schmierung des
Kompressors 13 verwendet wird, bauartbedingt unwei-
gerlich in den Kiihimittelkreislauf gelangt. Dieses Ol kann
sich nun nicht in der Anordnung von Rohren 42 bzw. in
den Rohrzeilen 52 festsetzen, da es ebenfalls schon auf-
grund der Schwerkraft dazu tendiert, durch alle fallend
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angeordneten Rohrzeilen 52 hindurch zu flieBen. Der
Druck in den Rohren 42 begiinstigt den Fluss des Ols in
Kaltemittelflussrichtung 48 und sorgt dafiir, dass das Ol
jedenfalls problemlos auch durch jene Rohrzeilen 52
flieRt, die nicht fallend angeordnet sind bzw. die Verbin-
dungsrohrbdgen 47a, 47b aufweisen, durch die das Ol
nicht kontinuierlich in Kaltemittelflussrichtung 48 von
oben nach unten flieBen kann.

[0074] Die zu trocknende Luft muss in Durchstré-
mungsrichtung 22 gesehen durch vier aufeinander fol-
gende Rohrreihen 43d, 43c, 43b, 43a strémen. Wenn es
beim Durchtritt durch die Rohrreihe 43d zwar zu einer
Abkuhlung der Luft, aber noch nicht zur Kondensation
der Feuchtigkeit kommt, stehen noch Rohrreihen 43c,
43b, 43a zur Verfiigung, wo die Kondensation erfolgen
kann. D.h. die Wahrscheinlichkeit, dass es jedenfalls zur
Unterschreitung des Taupunkts kommt, wird durch die
Vorsehung der vier Rohrreihen 43d, 43c, 43b, 43a dra-
matisch erhéht bzw. kann die Unterschreitung des Tau-
punkts praktisch sichergestellt werden. Dabei findet die
Kondensation aufgrund der gleichmaRigen Temperatur-
verteilung des Kiihimittels Gber jeder der Rohrreihen43d,
43c, 43b, 43a gleichmaRig Uber dieser Rohrreihe 43d,
43c, 43b, 43a statt. D.h. die Kondensation findet tiber die
gesamte Registeroberflache der jeweiligen Rohreihen
43d, 43c, 43b, 43a gleichmalRig statt.

[0075] Weiters wirkt sich auch die fallende Anordnung
der Rohrzeilen 42 der Rohrreihen 43d, 43c, 43b, 43a
gunstig aus. Aufgrund der gleichmaRig fallenden Anord-
nung der Rohrreihen 43d, 43c, 43b, 43a bzw. der Rohr-
zeilen 52 entgegen der Durchstrdmungsrichtung 22 der
Luft kann die Luft problemlos die gesamte Oberflache
jeder der aufeinander folgenden Rohrreihen 43d, 43c,
43b, 43a uberstreichen, und es kann ein vergleichsweise
groRerer Temperaturbereich Uber die gesamte Regis-
teroberflache der jeweiligen Rohrreihen 43d, 43c, 43b,
43a bei gleicher Kompressorleistung abgedeckt werden.
Wenn die Kompressorleistung nicht mehr ausreichend
fur die Taupunktunterschreitung in jeder der Rohrreihen
43d, 43c, 43b, 43a ist, kommt es zu einer Regulierung
im Register selbstin dem Sinne, dass, wennin Rohrreihe
43d der Taupunkt nicht unterschritten werden sollte und
somit keine Kondensation der durchstromenden Luft er-
folgt, diese Kondensation in der darauffolgenden Rohr-
reihe 43c, bzw. in Rohrreihe 43b spétestens jedoch in
Rohrreihe 43a erfolgt. Dadurch wird auch bei schwieri-
gen Trocknungsbedingung (hohe Luftfeuchtigkeit und
Temperatur der durchstrdomenden Luft) und den damit
einhergehenden grundséatzlich héheren Anforderungen
an die Kompressorleistung gewahrleistet, dass es zu-
mindest in der Rohrreihe 43a zur Taupunktunterschrei-
tung und somit zur Kondensation kommt, und dabei er-
folgt die Kondensation aulRerdem gleichmaRig Gber der
gesamten Oberflache von zumindest der Rohrreihe 43a.
[0076] In weiterer Folge wird das Kiihimittel dem Kon-
densator 12 zugeleitet. Der Kondensator 12 weist Rohre
45 fur das Kihimittel auf, die quer zur Durchstrémungs-
richtung 22 verlaufen. Dabeibilden die Rohre 45 vier sich
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von oben nach unten erstreckende Rohrreihen 46a, 46b,
46¢, 46d aus, vgl. auch Fig. 6. Die Rohre 45 sind in zwei
Ubereinander angeordnete Pakete 49 unterteilt, wobei
fur jedes Paket 49 ein eigenes Verteilerrohr 44 vorgese-
hen ist, Gber welches dem jeweiligen Paket 49 das Kal-
temittel zugefihrt wird.

[0077] Jedes Verteilerrohr 44 erhalt das Kaltemittel
aus einem eigenen Anspeisungsabschnitt 51, der im Be-
reich eines der drei untersten Rohre 45 des jeweiligen
Pakets 49 in das jeweilige Verteilerrohr 44 miindet. In-
dem die Verteilerrohre 44 jeweils von unten angespeist
werden, kann eine verbesserte Durchmischung des Kal-
temittels, insbesondere von fliissigen und gasférmigen
Teilen des Kéltemittels, garantiert werden, bevor das Kal-
temittel den Rohren 45 zugeleitet wird. Somit wird jede
der Rohrreihen 46a-d fast gleichmafRig mit gleich war-
mem Kaltemittel beschickt. Fir die durchstrémende Luft
ergeben sich somit nur dullerst geringe Abweichungen
der Temperatur - sowohl tber jeder einzelnen der Rohr-
reihen 46a-d als auch zwischen den in Durchstrémungs-
richtung 22 gesehen aufeinanderfolgenden Rohrreihen
46d, 46¢, 46b, 46a. Auf der gesamten Flache der Rohr-
reihen 46a-d bzw. der Rohrreihen 46a-d und zugehdriger
Lamellen (in Fig. 5 nicht dargestellt) findet in der Folge
eine gleichmaRige Warmeabnahme statt. Somit wird fast
die gesamte Oberflache der Rohrreihen 46a-d bzw. der
Rohrreihen 46a-d und zugehdriger Lamellen (in Fig. 5
nicht dargestellt) zur Warmeabgabe ausgenutzt und die
Heizleistung des Kondensators 12 erhoéht.

[0078] In denschematischen Darstellungen von Fig. 6
und Fig. 7 ist erkennbar, wie die Rohre 45 der vier Rohr-
reihen 46a-d miteinander verbunden sind, um Rohrzeilen
53 des Kondensators 12 auszubilden. Die Rohre 45 der
ersten Rohrreihe 46a sind tber hintere Verbindungsrohr-
bdgen 47b mit den Rohren 45 der zweiten Rohrreihe 46b
verbunden, die Rohre 45 der zweiten Rohrreihe 46b tiber
vordere Verbindungsrohrbégen 47a mit den Rohren 45
der dritten Rohrreihe 46¢ und die Rohre 45 der dritten
Rohrreihe 46¢c mit den Rohren 45 der vierten Rohrreihe
46d uber hintere Verbindungsrohrbdgen 47b. Auf diese
Weise flielt das Kaltemittel in jeder Rohrzeile 53 von den
Verteilerrohren 44 in ein Sammelrohr 37: zunachst vom
jeweiligen Verteilerrohr 44 in ein Rohr 45 der ersten Rohr-
reihe 46a, dann in ein Rohr 45 der zweiten Rohrreihe
46b, dann in ein Rohr 45 der dritten Rohrreihe 46¢, dann
in ein Rohr 45 der vierten Rohrreihe 46d und schlief3lich
in das Sammelrohr 37, welches das Kaltemittel in Rich-
tung Expansionsventil 35 abflhrt.

[0079] Wie in Fig. 6 erkennbar ist, sind fast alle Rohr-
zeilen 53 fallend angeordnet. Von den einundfiinfzig
Rohrzeilen 53 des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
sind lediglich die oberste und die unterste Rohrzeile 53
nicht fallend angeordnet, da in diesen Rohrzeilen jeweils
zwei hintere Verbindungsrohrbégen 47b waagrecht an-
geordnet sind. In allen anderen - fallend angeordneten -
Rohrzeilen 53 sind samtliche Verbindungsrohrbdgen
47a, 47b so ausgebildet bzw. angeordnet, dass in Kal-
temittelflussrichtung 48 gesehen das Kaltemittel in den
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Verbindungsrohrbégen 47a, 47b kontinuierlich von oben
nach unten flieRt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
also ca. 96% aller Rohrzeilen 53 fallend angeordnet, d.
h. in ca. 96% aller Rohrzeilen 53 sind die Verbindungs-
rohrbégen 47a,47b so ausgebildetund angeordnet, dass
das Kaltemittel in den Verbindungsrohrbdgen 47a, 47b
in Kaltemittelflussrichtung 48 kontinuierlich von oben
nach unten flie3t. Die Rohre 45 der Rohrzeilen 53 sind
dabei Ublicherweise waagrechtangeordnet, denkbar wa-
re aber auch eine geringfligig geneigte Anordnung, vor-
zugsweise in Kaltemittelflussrichtung 48 von oben nach
unten.

[0080] Die fallende Anordnung der Rohrzeilen 53 be-
wirkt, dass das Kaltemittel - vom Eintritt in das jeweilige
Rohr 45 der ersten Rohrreihe 46a bis zum Austritt aus
dem jeweiligen Rohr 45 der vierten Rohrreihe 46d in das
Sammelrohr 37 - diese Rohrzeilen 53 schon allein auf-
grund der Schwerkraft durchflieBen kann. Ein Druck in
den Rohren 45 beguinstigt den Fluss des Kéltemittels in
Kaltemittelflussrichtung 48 und sorgt dafiir, dass das Kal-
temittel jedenfalls problemlos auch durch jene Rohrzei-
len 53 flieRt, die Verbindungsrohrbdgen 47a, 47b aufwei-
sen, durch die das Kéaltemittel nicht kontinuierlich in Kal-
temittelflussrichtung 48 von oben nach unten flieRen
kann.

[0081] Die fallende Anordnung der Rohrzeilen 53 ist
von groRem Vorteil, da das Ol des Kompressors 13 sich
auch nicht in der Anordnung von Rohren 45 bzw. in den
Rohrzeilen 53 festsetzen kann, da es ebenfalls schon
aufgrund der Schwerkraft dazu tendiert durch alle fallend
angeordneten Rohrzeilen 53 hindurch zu flieBen. Der
Druck in den Rohren 45 begiinstigt den Fluss des Ols in
Kaltemittelflussrichtung 48 und sorgt dafiir, dass das Ol
jedenfalls problemlos auch durch jene Rohrzeilen 53
flieRt, die nicht fallend angeordnet sind bzw. die Verbin-
dungsrohrbdgen 47a, 47b aufweisen, durch die das Ol
nicht kontinuierlich in Kaltemittelflussrichtung 48 von
oben nach unten flieRen kann.

[0082] Es besteht also praktisch keine Mdglichkeit da-
fur, dass das Ol an einer Stelle im Kiihimittelkreislauf
stehenbleiben oder sich sammeln wirde. D.h. das Ol
wird durch den KuhImittelkreislauf stets wiederzum Kom-
pressor 13 zuriick beférdert, sodass dessen Schmierung
garantiert werden kann, ohne dass ein Olabscheider vor-
gesehen werden muss.

[0083] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafRen Luftentfeuchters 5, bei der fir jedes
Paket 50 ein eigenes Sammelrohr 36 vorgesehen ist,
Uberwelches Kaltemittel abgefiihrt wird, nachdemes aus
den Rohren 42 der vierten Rohrreihe 43d ausgetreten
ist. Weiters ist fur jedes Paket 50 ein Verteilerkopf 40
vorgesehen, der wiederum jeweils Uber ein eigenes Ex-
pansionsventil 35 und ein eigenes Verteilerrohr 38 mit
Kaltemittel versorgt wird.

[0084] Insbesondere bei sehr hohen Rohrreihen 43a-
d ist die Verwendung von mehreren Expansionsventilen
35 vorteilhaft. Schwerkraft bedingt kommt es durch das
Absinken von flissigen Teilen des Kaltemittels zu einer
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Entmischung der flissigen Teile und der bereits ver- 43b  Zweite Rohrreihe des Verdampfers
dampften, gasformigen Teile des Kaltemittels. Bei gro- 43c  Dritte Rohrreihe des Verdampfers
Ren Héhen der Rohrreihen 43a-d wirkt sich diese Entmi- 43d  Vierte Rohrreihe des Verdampfers

Verteilerrohr des Kondensators
Rohr des Kondensators

schung starker aus und hat eine besonders ungleichma- 44
Rige bzw. inhomogene Temperaturverteilung tUber jede 5 45

der Rohrreihen 43a-d zur Folge. Indem jedes Paket 50 46a  Erste Rohrreihe des Kondensators
Uber ein eigenes Expansionsventil 35 mit Kaltemittel ver- 46b  Zweite Rohrreihe des Kondensators
sorgt wird, kann eine inhomogene Temperaturverteilung 46¢c  Dritte Rohrreihe des Kondensators
besonders effektiv minimiert und damit eine mdglichst 46d  Vierte Rohrreihe des Kondensators
homogene Temperaturverteilung erreicht werden. 10 47a  Vorderer Verbindungsrohrbogen

47b  Hinterer Verbindungsrohrbogen
BEZUGSZEICHENLISTE 48 Flussrichtung des Kaltemittels

49 Paket von Rohren des Kondensators
[0085] 50 Paket von Rohren des Verdampfers

15 51 Anspeisungsabschnitt

1 Heu 52 Rohrzeile des Verdampfers
2 Bellftungsbox 53 Rohrzeile des Kondensators
3 Dach
4 Ventilator
5 Luftentfeuchter 20 Patentanspriiche
6 Umschaltklappe
7 Erste Position der Umschaltklappe 1. Luftentfeuchter (5) zum Entfeuchten von Luft zur
8 Zweite Position der Umschaltklappe Trocknung von Heu, der Luftentfeuchter umfassend
9 Luftkanal einen Verdampfer (11) und einen Kondensator (12),
10 Elektrischer Zylinder 25 wobei der Kondensator (12) in einer Durchstro-
11 Verdampfer mungsrichtung (22) gesehen hinter dem Verdampfer
12 Kondensator (11) angeordnet ist und wobei der Verdampfer (11)
13 Kompressor und der Kondensator (12) von zu entfeuchtender Luft
14 Regel-Steuereinheit in der Durchstrémungsrichtung (22) durchstrémbar
15 Anfangsbereich 30 sind, wobei der Verdampfer (11) mehrere Rohrrei-
16 Endbereich hen, besonders bevorzugt vier Rohrreihen (43a-d)
17 Luftkanal im Anfangsbereich umfasst, dass die Rohrreihen (43a-d) eine Vielzahl
18 Abtropfwanne von Rohren (42) fur Kaltemittel umfassen, wobei die
19 Stauleiste Rohre (42) quer zur Durchstrémungsrichtung (22)
20 Abflussoffnung 35 und Ubereinander angeordnet sind, und dass die
21 Fliegengitter Rohre (42) in mehrere Ubereinander angeordnete
22 Durchstréomungsrichtung Pakete (50) unterteilt sind, wobei fiir jedes Paket ein
23 Abstand zwischen Verdampfer und Kondensator eigener Verteilerkopf (40) vorgesehen ist, Uber wel-
24 Abstand zwischen Verdampfer und Stauleiste chen dem jeweiligen Paket (50) Kaltemittel zufiihr-
25 Erster Sammelabschnitt der Abtropfwanne 40 bar ist, um sicherzustellen, dass das Kaltemittel in
26 Zweiter Sammelabschnitt der Abtropfwanne der gesamten jeweiligen Rohrreihe (43a-d) im We-
27 Lamellen sentlichen dieselbe Temperatur hat und es zu einer
28 Lamellenabstand gleichmaRig Uber die Oberflache der jeweiligen
29 Langsrichtung der Stauleiste Rohrreihe (43a-d) verteilten Kondensation von Luft-
30 Bypass-Leitung 45 feuchtigkeit der durchstromenden Luft kommen
31 Umschaltventil kann, wobei zwischen den Rohren (42) Lamellen
32 KuhImittelleitung (27) angeordnet sind, welche warmeleitend mit den
33 Boxenflache Rohren (42) verbunden sind, und wobei die Lamellen
34 Boden (27) zueinander in einer Richtung normal auf die
35 Expansionsventil 50 Durchstrémungsrichtung (22) einen Lamellenab-
36 Sammelrohr des Verdampfers stand (28) aufweisen, der das Durchstrémen der zu
37 Sammelrohr des Kondensators entfeuchtenden Luft durch den Verdampfer (11)
38 Verteilerohr des Verdampfers bzw. zwischen den Lamellen (27) ermdglicht.
39 U-Rohr
40 Verteilerkopf 55 2. Luftentfeuchter (5) nach Anspruch 1, dadurch ge-
41 Zuleitung zu einem Rohr des Verdampfers kennzeichnet, dass der Kondensator (12) mindes-

42 Rohr des Verdampfers
43a  Erste Rohrreihe des Verdampfers
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tens eine Rohrreihe, vorzugsweise mehrere Rohr-
reihen, besonders bevorzugt vier Rohrreihen (46a-
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d) umfasst, dass die mindestens eine Rohrreihe
(46a-d) eine Vielzahl von Rohren (45) fur Kaltemittel
umfasst, wobei die Rohre (45) quer zur Durchstro-
mungsrichtung (22) und Ubereinander angeordnet
sind, und dass die Rohre (45) in mehrere Uberein-
ander angeordnete Pakete (49) unterteilt sind, wobei
fur jedes Paket ein eigenes Verteilerrohr (44) vorge-
sehen ist, Uber welches dem jeweiligen Paket (49)
Kaltemittel zufuhrbar ist

3. Luftentfeuchter (5) nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jedes Paket
(50) des Verdampfers (11) ein eigenes Sammelrohr
(36) vorgesehen ist, liber welches vom jeweiligen
Paket (50) Kaltemittel abfihrbar ist.

4. Luftentfeuchter (5) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Verteiler-
rohr (44) an einen eigenen Anspeisungsabschnitt
(51) zur Anspeisung des jeweiligen Verteilerrohrs
(44) mit Kaltemittel anschlieRt, wobei der jeweilige
Anspeisungsabschnitt (51) im Bereich eines der un-
tersten drei Rohre (45) des jeweiligen Pakets (49) in
das jeweilige Verteilerrohr (44) miindet.

5. Luftentfeuchter (5) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Rohr-
reihen (43a-d, 46a-d) vorgesehen sind und dass je-
des Rohr (42, 45) einer Rohrreihe (43a-d, 46a-d) mit
einemRohr (42, 45) mindestens einer anderen Rohr-
reihe (43a-d, 46a-d) Uber mindestens ein Verbin-
dungselement (47a, 47b) fur das Kéaltemittel verbun-
den ist, um jeweils eine Rohrzeile (52, 53) auszubil-
den, wobeiin mindestens 80%, vorzugsweise in min-
destens 90%, besonders bevorzugt in mindestens
95% aller Rohrzeilen (52, 53) die Verbindungsele-
mente (47a, 47b) so ausgebildet sind, dass das Kal-
temittel in diesen Verbindungselementen (47a, 47b)
kontinuierlich von oben nach unten flieRen kann.

6. Verwendung eines Luftentfeuchters (5) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5 zum Trocknen von Lebens-
mitteln oder Heu.

7. Verwendung nach Anspruch 6, wobei es sich beiden
Lebensmitteln um Hopfen handelt.

Claims

1. Anairdehumidifier (5) for dehumidifying air for drying
hay, the air dehumidifier comprising a vaporizer (11)
and a condenser (12), wherein the condenser (12)
is arranged behind the vaporizer (11) viewed in a
through-flow direction (22) and wherein air to be de-
humidified can flow through the vaporizer (11) and
the condenser (12) in the through-flow direction (22),
wherein the vaporizer (11) comprises multiple pipe
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arrays, particularly preferably four pipe arrays (43a-
d), the pipe arrays (43a-d) comprise a plurality of
pipes (42) for refrigerant, wherein the pipes (42) are
arranged transversely to the through-flow direction
(22) and one over another, and the pipes (42) are
divided into multiple packets (50) arranged one over
another, wherein a separate distributor head (40) is
provided for each packet, via which refrigerant can
be supplied to the respective packet (50) to ensure
that the refrigerant has substantially the same tem-
perature in the entire respective pipe array (43a-d)
and a condensation of air humidity of the air flowing
through can occur, which condensation is distributed
uniformly over the surface of the respective pipe ar-
ray (43a-d), wherein slats (27), which are connected
in a heat-conducting manner to the pipes (42), are
arranged between the pipes (42), and wherein the
slats (27) have a slat distance (28) from one another
in a direction perpendicular to the through-flow di-
rection (22), which distance enables the air to be
dehumidified to flow through the vaporizer (11)
and/or between the slats (27).

The air dehumidifier (5) according to Claim 1, char-
acterized in that the condenser (12) comprises at
least one pipe array, preferably multiple pipe arrays,
particularly preferably four pipe arrays (46a-d), the
at least one pipe array (46a-d) comprises a plurality
of pipes (45) for refrigerant, wherein the pipes (45)
are arranged transversely to the through-flow direc-
tion (22) and one over another, and the pipes (45)
are divided into multiple packets (49) arranged one
over another, wherein a separate distributor pipe
(44)is provided for each packet, via which refrigerant
can be supplied to the respective packet (49).

The air dehumidifier (5) according to one of Claims
1 to 2, characterized in that a separate manifold
(36) is provided for each packet (50) of the vaporizer
(11), via which refrigerant can be discharged from
the respective packet (50).

The air dehumidifier (5) according to any one of
Claims 1 to 3, characterized in that each distributor
pipe (44) adjoins a separate feed section (51) for
feeding the respective distributor pipe (44) with re-
frigerant, wherein the respective feed section (51)
discharges into the respective distributor pipe (44)
in the region of the lowermost three pipes (45) of the
respective packet (49).

The air dehumidifier (5) according to any one of
Claims 1 to 4, characterized in that multiple pipe
arrays (43a-d, 46a-d) are provided, and each pipe
(42, 45) of a pipe array (43a-d, 46a-d) is connected
to one pipe (42, 45) of at least one other pipe array
(43a-d, 46a-d) via at least one connecting element
(47a, 47b) for the refrigerant to form a pipe row (52,
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53) in each case, wherein in at least 80%, preferably
in atleast 90%, particularly preferably in atleast 95%
of all pipe rows (52, 53), the connecting elements
(47a, 47b) are formed so that the refrigerant can flow
continuously from top to bottom in these connecting
elements (47a, 47b).

A use of an air dehumidifier (5) according to any one
of Claims 1 to 5 for drying food or hay.

The use according to Claim 6, wherein the food is
hops.

Revendications

Déshumidificateur d’air (5) pour déshumidifier de
I'air destiné a sécher du foin, le déshumidificateur
d’air comprenant un évaporateur (11) et un conden-
seur (12), danslequelle condenseur (12) estdisposé
derriere I'évaporateur (11) dans une direction
d’écoulement (22) et dans lequel I'évaporateur (11)
et le condenseur (12) peuvent étre traversés par un
flux d’air a déshumidifier dans la direction d’écoule-
ment (22), dans lequel I'évaporateur (11) comprend
plusieurs rangées de tubes, particulierement de pré-
férence quatre rangées de tubes (43a-d), les ran-
gées de tubes (43a-d) comprenant une pluralité de
tubes (42) pour un réfrigérant, dans lequel les tubes
(42) sont disposés transversalement a la direction
d’écoulement (22) et les uns au-dessus des autres,
etdanslequellestubes (42) sontdivisés en plusieurs
paquets (50) disposés les uns au-dessus des autres,
une téte distributrice séparée (40) étant prévue pour
chaque paquet, par laquelle le réfrigérant peut étre
amené au paquet respectif (50) pour s’assurer que
le réfrigérant soit sensiblement a la méme tempéra-
ture dans toute la rangée de tubes respective (43a-
d) et qu’une condensation de 'humidité de I'air qui
s’'écoule puisse étre uniformément répartie sur la
surface de la rangée de tubes respective (43a-d),
dans lequel des lamelles (27) sont disposées entre
les tubes (42) et reliées de maniéere thermoconduc-
trice aux tubes (42), et dans lequel les lamelles (27)
présentent entre elles, dans une direction normale
a la direction d’écoulement (22), un espacement de
lamelles (28) qui permet a l'air a déshumidifier de
s’écouler a travers I'évaporateur (11), respective-
ment entre les lamelles (27).

Déshumidificateur d’air (5) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le condenseur (12) comprend
au moins une rangée de tubes, de préférence plu-
sieurs rangées de tubes, particulierement de préfeé-
rence quatre rangées de tubes (46a-d), que ladite
au moins une rangée de tubes (46a-d) comprend
une pluralité de tubes (45) pour un réfrigérant, les
tubes (45) étant disposés transversalement a la di-
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rection d’écoulement (22) et les uns au-dessus des
autres, etquelestubes (45) sontdivisés en plusieurs
paquets (49) disposés les uns au-dessus des autres,
un tube distributeur séparé (44) étant prévu pour
chaque paquet, par lequel le réfrigérant peut étre
amené au paquet respectif (49).

Déshumidificateur d’air (5) selon I'une des revendi-
cations 1 a 2, caractérisé en ce qu’un tube collec-
teur séparé (36) est prévu pour chaque paquet (50)
de I'évaporateur (11), par lequel le réfrigérant peut
étre évacué du paquet respectif (50).

Déshumidificateur d’air (5) selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que chaque tube
distributeur (44) est relié a sa propre section d’ali-
mentation (51) pour alimenter en réfrigérant le tube
distributeur respectif (44), la section d’alimentation
respective (51) débouchant dans le tube distributeur
respectif (44) dans la zone de I'un des trois tubes
inférieurs (45) du paquet respectif (49).

Déshumidificateur d’air (5) selon l'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que plusieurs ran-
gées de tubes (43a-d, 46a-d) sont prévues et que
chaque tube (42, 45) d’'une rangée de tubes (43a-d,
46a-d) est relié a un tube (42, 45) d’au moins une
autre rangée de tubes (43a-d, 46a-d) par au moins
un élément de liaison (47a, 47b) pour le réfrigérant,
pour former dans chaque cas une ligne de tubes (52,
53), les éléments de liaison (47a, 47b) étant congus
dans au moins 80 %, de préférence dans au moins
90 %, particulierement de préférence dans au moins
95 % de toutes les lignes de tubes (52, 53) de telle
sorte que le réfrigérant puisse circuler continuelle-
ment de haut en bas dans ces éléments de liaison
(47a, 47b).

Utilisation d’'un déshumidificateur d’air (5) selon'une
des revendications 1 a 5 pour sécher des produits
alimentaires ou du foin.

Utilisation selon la revendication 6, dans laquelle les
produits alimentaires sont du houblon.
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