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Fig.1

=) (57) Abstract: The invention relates to a dryer (1) comprising a heat pump circuit (3 to 7) with a first heat exchanger (3) for the
liquefaction of a working substance, a second heat exchanger (4) for the evaporation of the working substance, and a compressor (6)
for the compression of the working substance, and comprises a motorized drive unit (8) for a drum of the dryer (1), and wherein the
first heat exchanger (3) and the motorized drive unit (8) and/or the compressor (6) are arranged such that an air stream (11) flows
around them and into the dryer (1). Also, the dryer (1) is designed as an exhaust air dryer (1).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriff einen Trockner (1), welcher einen Wirmepumpenkreis (3 bis 7) mit einen ersten
Wirmetauscher (3) zur Verflissigung eines Arbeitsmittels, einen zweiten Wirmetauscher (4) zur Verdampfung des Arbeitsmittels
und einen Kompressor (6) zur Kompression des Arbeitsmittels aufweist und einen motorischen Antrieb (8) fiir eine Trommel des
Trockners (1) umfasst, und bei welchem der erste Warmetauscher (3) und der motorische Antrieb (8) und/oder der Kompressor (6) so
angeordnet sind, dass sie von einem in den Trockner (1) einstrdmenden Luftstrom (11) umstromt sind. Des Weiteren ist der Trockner
(1) als Ablufttrockner (1) ausgebildet.
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Trockner mit einem Warmepumpenkreis

Die Erfindung betrifft einen Trockner, welcher einen Warmepumpenkreis mit einem ersten
Warmetauscher zur Verflissigung eines Arbeitsmittels, einem zweiten Warmetauscher
zur Verdampfung des Arbeitsmittels, und einem Kompressor zur Kompression des
Arbeitsmittels aufweist, und einen motorischen Antrieb flr eine Trommel des Trockners
umfasst, und bei welchem der erste Warmetauscher und der motorische Antrieb und/oder
der Kompressor so angeordnet sind, dass sie von einem in den Trockner einstromenden

Luftstrom umstromt sind.
Ein solcher Trockner geht hervor aus der DE 18 27 021 U1.

Im Allgemeinen wird ein  Waschetrockner als  Ablufttrockner oder als
Kondensationstrockner betrieben. Ein Ablufttrockner leitet erwarmte Luft einmal durch die
zu trocknende Wasche und fiilhrt danach diese mit Feuchtigkeit beladene Luft durch einen
Abluftschlauch von dem Ablufttrockner und aus dem Raum, in welchem dieser aufgestellt
ist, ab. Ein Kondensationstrockner, dessen Funktionsweise auf der Kondensation der
mittels warmer Prozessluft aus der Wasche verdampften Feuchtigkeit beruht, flihrt einen
Luftstrom, durch welchen die Wasche nach und nach getrocknet wird, in einem im
wesentlichen geschlossenen Kreislauf. In diesem wird die Luft zyklisch erwarmt, durch die
feuchte Wasche gefiihrt und zur Abscheidung der Feuchtigkeit, mit der sie sich beladen
hat, abgekuhlt. Ein Kondensationstrockner bendtigt keinen Abluftschlauch und ermdglicht
eine Energierickgewinnung aus der erwarmten Prozessluft, beispielsweise durch

Verwenden einer Warmepumpe.

Gegenlber einem Kondensationstrockner kann ein Ablufttrockner einfach und somit
billiger aufgebaut sein. Ein Ablufttrockner zieht wahrend seines Betriebs Luft aus seiner
Umgebung ein und verwendet diese direkt zum Trocknen. Solche Umgebungsluft ist in
der Regel vergleichsweise trocken und weist eine relative Feuchte von deutlich weniger
als 100 % auf, und kann deshalb relativ viel Feuchtigkeit aufnehmen. Im Vergleich dazu
kann die zirkulierende Prozessluft in einem Kondensationstrockner in der Regel nur auf
100 % relativer Feuchte bei der geringsten, im Prozessluftkreislauf anstehenden

Temperatur entfeuchtet werden, was ihre Aufnahmefahigkeit fiir Feuchtigkeit aus den zu
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trocknenden Gegenstanden begrenzt und damit dem Trocknungsprozess eine gewisse
Beschrankung auferlegt. Auch in einem Ablufttrockner ist eine Warmerltckgewinnung

grundsatzlich moglich.

Die DE 30 00 865 A1 offenbart einen Waschetrockner mit Warmeriickgewinnung. Der
Waschetrockner besteht aus einem die Wasche aufnehmenden und bewegenden
Behalter, in welchen ein von einem Heizelement erwdrmter Zuluftstrom mindet, wahrend
die feuchte Warmluft als Abluft Uber einen Auslass geflhrt wird. Im Zuluftstrom ist vor
dem Heizelement ein Warmetauscher angeordnet, der von der feucht-heiRen Abluft aus
dem Behalter durchstromt wird. Der Waschetrockner ist demnach als Ablufttrockner

ausgestaltet.

Bei einem Ablufttrockner mit Warmerilickgewinnung stromt in der Regel Umgebungsluft
(von Dbeispielsweise 20° C und 60% relativer Luftfeuchtigkeit), in die
Warmetauscherflachen eines Luft-Luft-Warmetauschers und wird dort unter Abkihlung
der aus der Trocknungskammer kommenden warmen Prozessluft aufgeheizt. Abhangig
von der Kihlleistung bzw. dem Warmetausch entsteht Kondensat, das in einem Behalter

gesammelt oder abgepumpt wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Weiterbildung des Trockners der

eingangs definierten Gattung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen Trockner, welcher die Merkmale nach Anspruch 1

aufweist, gelost.

Ein erfindungsgemaler Trockner weist einen Warmepumpenkreis auf, welcher einen
ersten Warmetauscher zur Verflliissigung eines Arbeitsmittels und einen zweiten
Warmetauscher zur Verdampfung des Arbeitsmittels umfasst. Der
Warmepumpenkreislauf umfasst darliber hinaus einen Kompressor zur Kompression des
Arbeitsmittels. Des Weiteren umfasst der Trockner einen motorischen Antrieb fiir eine
Trommel des Trockners, in welche die zu trocknenden Gegenstande eingebracht werden
konnen. Der erste Warmetauscher und der motorische Antrieb und/oder der Kompressor
sind dabei so angeordnet, dass sie von einem in den Trockner einstrdomenden Luftstrom

umstromt sind. Des Weiteren ist der Trockner als Ablufttrockner ausgestaltet.
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Dieser mit einem Warmepumpenkreis ausgebildete Ablufttrockner ist so konzipiert, dass
dem Warmepumpenkreis zuzuordnende Komponenten und zumindest eine weitere
Komponente von dem einstromenden Luftstrom umstromt werden und dieser dadurch
erwarmt werden kann. Da der erste Warmetauscher ohnehin zur Warmeabgabe an
diesen Luftstrom ausgebildet ist und dariber hinaus weitere elektrische Verbraucher, der
motorische Antrieb und/oder der Kompressor ihre Verlustenergie in Form von Warme auf
den Luftstrom Ubertragen, kann dieser effizient gewdrmt werden. Die im Betrieb der
Komponenten anfallende Warme wird somit nicht ungenutzt abgegeben, sondern es kann
damit der einstromende Luftstrom beaufschlagt werden. Bei diesem Ablufttrockner mit
Warmepumpe ist also eine effiziente Aufwdrmung des Zuluftstroms in den Trockner

ermoglicht.

Erfindungsgemall kann somit eine Ausgestaltung des Trockners mit einem
Warmepumpenkreis realisiert werden, bei der die Komponenten der Warmepumpe
einerseits und eventuelle weitere elektrische Verbraucher andererseits energieeffizient
genutzt werden kdnnen. Bei der Ausgestaltung eines Ablufttrockners mit einem derartigen
Warmepumpenkreis wird somit die in dem die Waschetrommel verlassenden Luftstrom
enthaltene Energie in einem zweiten Warmetauscher an ein Kaltemittel Gbertragen, das
danach auf ein hohes Druck- und Temperaturniveau komprimiert wird und, um die
aufgenommene Warme an die in der Waschetrommel zugeflihrten Luftstrom abzugeben.
Fir den Austritt der teilweise entfeuchteten Abluft aus dem Ablufttrockner stehen dann

vorzugsweise zwei mogliche Wege zur Verfugung.

Vorzugsweise sind der erste Warmetauscher und der motorische Antrieb und/oder der
Kompressor in Reihe zueinander, insbesondere hintereinander, angeordnet. Durch diese
Ausgestaltung konnen die genannten Komponenten, insbesondere alle drei
Komponenten, in einer Linie angeordnet werden, so dass vorzugsweise auch der
einstromende Luftstrom mit moglichst wenigen Umlenkungen sowohl durch den ersten
Warmetauscher als auch an den elektrischen Verbrauchern vorbeigefiuhrt werden kann,
um die Verlustenergie dieser Verbraucher zusatzlich zu nitzen. Durch eine derartige
Hintereinanderanordnung kann eine unnodtige Umlenkung des einstromenden Luftstroms

vermieden werden, wodurch auch der Druckverlust minimiert werden kann. Darlber
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hinaus werden auch durch diese Ausgestaltung Gerauschentwicklungen zumindest

vermindert.

Vorzugsweise ist der erste Warmetauscher in Stromungsrichtung der einstromenden Luft
betrachtet nach dem motorischen Antrieb und/oder nach dem Kompressor angeordnet.
Bei einer derartigen Ausgestaltung wird der Kompressor mit relativ kalter Umgebungsluft
angestromt, wodurch keine weitere Kuhlung fur dieses Bauteil erforderlich ist. Der
Warmeiibergang im Warmetauscher ist aufgrund der niedrigen Einstromtemperatur der

Luft nahezu optimal.

Vorzugsweise kann die Abwarme beider elektrischer Verbraucher, dem Kompressor und

dem motorischen Antrieb, genutzt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der erste Warmetauscher in Stromungsrichtung der
einstromenden Luft vor einem Geblase zur Forderungen des einstrdomenden Luftstroms
und nach dem motorischen Antrieb angeordnet ist. Bei einer derartigen Ausgestaltung
kann eine fiir den Antrieb des Gebldases vorgesehene Welle durch den ersten
Warmetauscher gefiihrt sein. Dadurch kann eine kompakte Ausgestaltung realisiert

werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung kann vorgesehen sein, dass der erste
Warmetauscher in Stromungsrichtung der einstromenden Luft vor dem motorischen
Antrieb und/oder vor dem Kompressor angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung kann die
Montagefahigkeit erhoht werden, da einerseits eine leichtere Zuganglichkeit zu den
einzelnen Komponenten besteht und andererseits eine zwischen dem motorischen
Antrieb und einem Geblase vorgesehene Welle nicht durch den ersten Warmetauscher

gefuhrt ist.

Insbesondere sind der erste Warmetauscher, der motorische Antrieb und der Kompressor
so angeordnet, dass Uber die gesamte Anordnung der drei Komponenten betrachtet die
Stromungsrichtung des Luftstroms moglichst geradlinig und mit moglichst wenigen

Umlenkungen realisiert werden kann.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schematischer

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Blockbilddarstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines

Trockners;

Fig. 2 eine schematische Blockbilddarstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines

Trockners.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

In der schematischen Darstellung gemald Fig. 1 ist ein als Ablufttrockner ausgebildeter
Trockner 1 dargestellt, wobei lediglich die fiir das Verstandnis der nachfolgenden

Erlauterung ausreichenden Komponenten gezeigt sind.

Der Trockner 1 umfasst eine Warmetauscheranordnung, welche einem
Warmepumpenkreis 2 zugeordnet ist. Die Warmetauscheranordnung weist einen ersten
Warmetauscher 3 auf, welcher als Kondensator bzw. Verflissiger ausgebildet ist, und
umfasst einen zweiten Warmetauscher 4, welcher als Verdampfer ausgebildet ist. Der
Warmepumpenkreis 2 ist nach dem Prinzip der Kompressor-Warmepumpe ausgelegt.
Dazu umfasst der Warmepumpenkreis 2 einen Kompressor 6, welcher iber einen
Kaltemittelkreislauf 5 mit den beiden Warmetauschern 3 und 4 verbunden ist. Uber diesen
Kaltemittelkreislauf 5 sind auch die beiden Warmetauscher 3 und 4 miteinander

gekoppelt, wobei in dem Kaltemittelkreislauf 5 eine Drossel 7 angeordnet ist.

Bei einem mit einer solchen Warmepumpe 2 ausgestatteten Trockner 1 erfolgt die
Kihlung der warmen, mit Feuchtigkeit beladenen Prozessluft im Wesentlichen im zweiten
Warmetauscher 4, dem Verdampfer der Warmepumpe, wo die Ubertragende Warme zur
Verdampfung eines im Warmepumpenkreis 2 eingesetzten Arbeitsmittels, eines
Kaltemittels, verwendet wird. Das aufgrund der Erwarmung verdampfte Kaltemittel der
Waéarmepumpe 2 wird (ber den Kompressor 6 dem ersten Warmetauscher 3, dem
Verflissiger, zugefihrt, indem aufgrund der Kondensation des gasformigen Kaltemittels

Warme frei gesetzt wird, die zum Aufheizen der Prozessluft verwendet wird. Das
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Kaltemittel zirkuliert in dem geschlossenen Kaltemittelkreislauf 5, in welchem es vom
ersten Warmetauscher 3 Uber die Drossel 7 zuriick zum zweiten Warmetauscher 4
gelangt. Grundsatzlich kann jede Warmepumpe verwendet werden. Ein Vorteil der
Warmepumpe liegt darin, dass Temperaturniveaus zur Abkihlung und Aufheizung der
Prozessluft mit gewisser Unabhangigkeit voneinander gewahlt werden kdnnen. Durch
Anpassung des Pumpfaktors der Warmepumpe, worunter das Verhdltnis zwischen
gepumpter Warmeleistung und dafiir eingesetzter Leistung zu verstehen ist, kann

auRerdem eine eventuell notwendige zusatzliche Heizung der Prozessluft bewirkt werden.

Bei dem in Fig. 1 realisierten Ablufttrockner 1 ist der Prozessluftkanal ein von der
Zuluftéffnung, durch welche von aufien angesaugte einstromende Luft 11 in den Trockner
1 gelangt, zur Abluftoffnung 13 fihrenden offener Kanal. Grundsatzlich ist jedoch auch
eine zumindest teilweise Zirkulation der Prozessluft im Trockner 1 nicht grundséatzlich
ausgeschlossen. An die im Ausfiihrungsbeispiel gemall Fig. 1 zwei separaten
Abluftofinungen 13 konnen jeweils auch nicht dargestellte Abluftschlduche minden, mit
welchen die Abluft von dem Trockner 1 weg aus einem Gebaude, in welchem der

Trockner 1 aufgestellt ist, abgefihrt wird.

Der Trockner 1 umfasst darliber hinaus eine nicht dargestellte Trommel zur Aufnahme der
zu trocknenden Waschestlicke, welche Uber einen motorischen Antrieb 8 angetrieben
werden kann. Dieser motorische Antrieb 8 ist dartiber hinaus zum Antrieb eines Geblases
9, insbesondere eines Liifterrads dieses Geblases 9, vorgesehen. Dazu ist das Geblase 9

mit dem motorischen Antrieb 8 iiber eine Welle 10 verbunden.

Gemal der Darstellung in Fig. 1 ist der erste Warmetauscher 3, der motorische Antrieb 8
und der Kompressor 6 so in Reihe miteinander angeordnet, dass der einstrdomende und
durch das Geblase 8 angesaugte Luftstrom 11 in nahezu geradliniger Stromungsrichtung
und mit moglichst wenig Umlenkungen um den Kompressor 6 und den motorischen
Antrieb 8 und durch den ersten Warmetauscher 3 geleitet wird. Die Erwarmung des
angesaugten Luftstroms 11 erfolgt somit nicht nur durch den ersten Warmetauscher 3,
sondern er wird auch durch die im Betrieb der elektrischen Verbraucher, den Kompressor
6 und den motorischen Antrieb 8, erzeugte Verlustwarme erwarmt. Diese Verlustwarme

wird somit effizient genutzt.
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In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der erste Warmetauscher 3 in
Stromungsrichtung des Luftstroms 11 betrachtet nach dem Kompressor 6 und nach dem
motorischen Antrieb 8 angeordnet. Er ist allerdings vor dem Geblase 9 positioniert, wobei

die Welle 10 durch den ersten Warmetauscher 3 geflihrt ist.

Die aus dem Warmetauscher 3 austretende erwdrmte Luft wird dann in die Trommel
geleitet, kommt dort mit der zu trocknenden Wasche in Bertihrung und stromt danach aus
der Trommel als austretender Luftstrom 12 in den zweiten Warmetauscher 4. In diesem
zweiten Warmetauscher 4 wird dieser Luftstrom 12 abgekihlt. Die dem Luftstrom 12
dabei entzogene Warme wird in dem Warmepumpenkreis 2 zum ersten Warmetauscher 3
gefiihrt und der dort frisch eingestromten Luft 11 zugeflhrt. In dem Warmepumpenkreis 2
sind die Warmetauscher 3 und 4 sowie der Kompressor 6 und die Drossel 7 durch ein
geschlossenes Leitungssystem zu dem Kaltemittelkreislauf 5 untereinander verbunden. In
diesem Kreislauf 5 zirkuliert angetrieben von dem Kompressor 6 ein zyklisch zu
verdampfendes, zu komprimierendes, zu verflissigendes und zu entspannendes
Kaltemittel. Das den zweiten Warmetauscher 4 gasformig verlassende Kaltemittel wird
vom Kompressor 6 komprimiert und erwarmt. Es gelangt dann zum ersten
Warmetauscher 3, wo es sich unter Abgabe von Warme an die Prozessluft verflissigt.
Anschlielend flieRt es im Leitungssystem des Kaltemittelkreislaufs 5, wo es auf einen
geringeren Druck entspannt wird, und gelangt dann wieder zum zweiten Warmetauscher
4, wo es unter Aufnahme von Warme aus der Prozessluft verdampft. Dadurch schlief3t

sich der Kreislauf.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrung wird der nahe an der Einsaugoffnung des
Trockners 1 angeordnete Kompressor 6 mit relativ kalter Umgebungsluft, welche durch
den angesaugten Luftstrom 11 gebildet ist, angestromt. Der Kompressor 6 bendtigt somit
keine eigene weitere Kihlung. Der Warmeilbergang im ersten Warmetauscher 3 ist

aufgrund der niedrigen Einstromtemperatur des Luftstroms 11 besonders glinstig.

In Fig. 2 ist in einer weiteren Ausfiihrung ein Ablufttrockner 1 gezeigt, welcher sich von
der Ausfilhrung gemafl Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass der erste Warmetauscher 3 in
Stromungsrichtung des angesaugten Luftstroms 11 vor den Kompressor 6 und dem
motorischen Antrieb 8 befindet. Der erste Warmetauscher 3 ist somit nahe an der

Einstromoffnung des Luftstroms 11 angeordnet. Bei dieser Ausfiihrung ist es
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konzeptionsspezifisch nicht erforderlich, dass die Welle 10 durch den ersten
Warmetauscher 3 gefiihrt wird. Dies hat insbesondere auch Vorteile im Hinblick auf die
Montage, welche dadurch vereinfacht und beschleunigt werden kann. Auch Wartungs-
und Servicearbeiten kbénnen dadurch schneller durchgefiihrt werden, da eine aufwandige
Zerlegung der einzelnen Komponenten nicht erforderlich ist. Auch hier sind die drei
Bauteile, der erste Warmetauscher 3, der Kompressor 6 und der motorische Antrieb 8, in
Reihe moglichst geradlinig hintereinander angeordnet, so dass der einstromende
Luftstrom 11 mit moglichst wenig Umlenkungen durch den ersten Warmetauscher 3 und
an den weiteren Komponenten, dem Kompressor 6 und dem motorischen Antrieb 8,
vorbeigelenkt werden kann. Auch hier kann der Luftstrom 11 zusatzlich zu der
Temperaturbeaufschlagung bei der Durchfihrung durch den Warmetauscher 3 mit der
von einem Kompressor 6 und dem motorischen Antrieb 8 abgegebenen Verlustwarme

beim daran Vorbeistromen beaufschlagt werden.
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Patentanspriuche

Trockner, welcher einen Warmepumpenkreis (2) mit einem ersten Warmetauscher (3)
zur Verflissigung eines Arbeitsmittels, einem zweiten Warmetauscher (4) zur
Verdampfung des Arbeitsmittels, und einem Kompressor (6) zur Kompression des
Arbeitsmittels aufweist, und einen motorischen Antrieb (8) fiir eine Trommel des
Trockners (1) umfasst, und bei welchem der erste Warmetauscher (3) und der
motorische Antrieb (8) und/oder der Kompressor (6) so angeordnet sind, dass sie von
einem in den Trockner (1) einstromenden Luftstrom (11) umstromt sind, dadurch

gekennzeichnet, dass der Trockner als Ablufttrockner (1) ausgebildet ist.

Trockner nach Anspruch 1, bei welchem der erste Warmetauscher (3) und der
motorische Antrieb (8) und/oder der Kompressor (6) in ortlicher Positionierung in

Reihe zueinander, insbesondere hintereinander, angeordnet sind.

Trockner nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der erste Warmetauscher (3) in
Stromungsrichtung der einstromenden Luft (11) nach dem motorischen Antrieb (8)

und/oder dem Kompressor (6) angeordnet ist.

Trockner nach Anspruch 3, bei welchem der erste Warmetauscher (3) in
Stromungsrichtung der einstromenden Luft (11) vor einem Geblase (9) zur Férderung
des einstromenden Luftstroms (11) und nach dem motorischen Antrieb (8)

angeordnet ist.

Trockner nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der erste Warmetauscher (3) in
Stromungsrichtung der einstromenden Luft (11) vor dem motorischen Antrieb (8)

und/oder dem Kompressor (6) angeordnet ist.

Trockner nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem der erste
Warmetauscher (3), der motorische Antrieb (8) und der Kompressor (6) so
angeordnet sind, dass Uber die gesamte Anordnung der drei Komponenten betrachtet

die Stromungsrichtung des Luftstroms (11) moglichst umlenkungsfrei ist.
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