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(57) Abstract: The invention relates to a condensation dryer (1) comprising a drying chamber (3) for the articles to be dried, a
process air circuit (2) in which a heater (18) for heating the process air is located and wherein the heated process air can be guided
across the articles to be dried, using a blower (19), an air/air heat exchanger (11, 12) and a heat pump circuit (13, 14, 15) comprising
an evaporator (13), a compressor (14) and a condenser (15), an additional heat exchanger (16) being arranged in the heat pump circuit
(13, 14, 15) between the condenser (15) and the evaporator (13), said additional heat exchanger being functionally coupled to the
air/air heat exchanger (11, 12). The invention also relates to a method for operating a condensation dryer (1).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Veroffentlicht:

ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — mit internationalem Recherchenbericht

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, eintreffen

CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) fiir die zu trock-
nenden Gegenstinde, einem Prozessluftkreis (2), in dem sich eine Heizung (18) zur Erwdrmung der Prozessluft befindet und die
erwirmte Prozessluft mittels eines Gebléses (19) tiber die zu trocknenden Gegenstinde gefiihrt werden kann, einem Luft-Luft-Wir-
metauscher (11, 12) und einem Wirmepumpenkreis (13, 14, 15) mit einem Verdampfer (13), einem Kompressor (14) und einem
Verfliissiger (15), wobei sich im Wéarmepumpenkreis (13, 14, 15) zwischen dem Verfliissiger (15) und dem Verdampfer (13) ein
zusdtzlicher Warmetauscher (16) befindet, welcher mit dem Luft-Luft-Wérmetauscher (11, 12) funktionell gekoppelt ist. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Verfahren zum Betrieb dieses Kondensationstrockners (1).
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Kondensationstrockner mit einer Warmepumpe sowie Verfahren zu seinem Betrieb

Die Erfindung betrifft einen Kondensationstrockner mit einer Trocknungskammer fir die zu
trocknenden Gegenstande, einem Prozessluftkreis, in dem sich eine Heizung zur Erwarmung
der Prozessluft befindet und die erwarmte Prozessluft mittels eines Geblases Uber die zu
trocknenden Gegenstande gefuhrt werden kann, einem Luft-Luft-Warmetauscher und einem
Warmepumpenkreis mit einem Verdampfer, einem Kompressor und einem Verflussiger,

sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb.

Waschetrockner, deren Funktionsweise auf der Kondensation der mittels warmer Prozessluft
verdampften Feuchtigkeit der Wasche aus der von der Wasche abgefihrten Prozessluft
beruht — so genannte Kondensationstrockner — bendtigen keinen Schlauch zur AbfUhrung
der mit Feuchtigkeit beladenen Prozessluft und sind sehr beliebt, weil sie in innen liegenden
Badern oder Waschkichen von groReren Wohnkomplexen verwendet werden kdnnen. Dies
gilt sowohl fur speziell zum Trocknen von Wasche bestimmte Waschetrockner als auch fir
so genannte Waschtrockner, namlich Gerate, die Wasche sowohl waschen als auch
trocknen kénnen. Jedwede nachfolgende Bezugnahme auf einen ,Waschetrockner® oder
.Kondensationstrockner® gilt daher sowohl einem nur zum Trocknen als auch einem

gleichermalRen zum Waschen und Trocknen bestimmten Gerat.

In einem Kondensationstrockner wird Luft (so genannte Prozessluft) durch ein Geblase uber
eine Heizung in eine feuchte Waschesticke enthaltende Trommel als Trocknungskammer
geleitet. Die heilke Luft nimmt Feuchtigkeit aus den zu trocknenden Waschestucken auf.
Nach Durchgang durch die Trommel wird die nun feuchte Prozessluft in einen
Warmetauscher geleitet, dem in der Regel ein Flusenfilter vorgeschaltet ist.

Im Warmetauscher wird die feuchte Prozessluft abgekuihlt, beispielsweise durch einen
separat gefuhrten Kuhlluftstrom, so dass die in der Prozessluft enthaltene Feuchtigkeit als
Wasser kondensiert. Das kondensierte Wasser wird anschlieRend im Allgemeinen in einem
geeigneten Behalter zur spateren Entsorgung gesammelt, und die abgekihlte und

getrocknete Luft erneut der Heizung und anschlieliend der Trommel zugefuhrt.

Dieser Trocknungsvorgang ist energieintensiv, da die bei der Kiuhlung der Prozessluft im
Warmetauscher entzogene Warme dem Prozess energetisch verloren geht, jedenfalls dann,
wenn diese Warme in einem Kihlluftstrom abgefuhrt wird. Durch Einsatz einer Warmepumpe
lasst sich dieser Energieverlust deutlich reduzieren. Bei einem mit einer Warmepumpe
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ausgestatteten Kondensationstrockner erfolgt die Kihlung der warmen, mit Feuchtigkeit
beladenen Prozessluft im Wesentlichen in eine m ersten Warmetauscher der Warmepumpe,
insbesondere einem Verdampfer, wo die Ubertragene Warme zur Verdampfung eines in der
Warmepumpe eingesetzten Kaltemittels verwendet wird. Solches aufgrund der Erwarmung
verdampftes Kaltemittel wird Uber einen Kompressor einem zweiten Warmetauscher, im
gegebenen Fall und nachfolgend auch ,Verflissiger® genannt, der Warmepumpe zugefihrt,
wo aufgrund der Kondensation des gasférmigen Kaltemittels Warme freigesetzt wird, die
wiederum zum Aufheizen der Prozessluft vor Eintritt in die Trommel verwendet wird. Das
verflussigte Kaltemittel gelangt durch eine Drossel, welche seinen Druck herabsetzt, zurick
zum Verdampfer, um dort unter erneutem Aufnehmen von Warme aus der Prozessluft zu

verdampfen.

In der DE 40 23 000 C2 ist ein Waschetrockner mit einer Warmepumpe beschrieben, bei
dem im Prozessluftkanal zwischen dem Verflussiger und dem Verdampfer eine Zuluftéffnung

angeordnet ist, die mit einer steuerbaren Verschlusseinrichtung verschlielRbar ist.

In der DE 197 38 735 C2 ist ein Kondensationstrockner mit einem geschlossenen
Prozessluftkreis beschrieben, der mit einer Warmepumpe ausgerustet ist. Die Warmepumpe
ist als nach dem Absorberprinzip arbeitende Einrichtung ausgebildet, deren Absorber einen
dritten Warmetauscher bildet, dessen Primarkreis vom Kuhlmittel durchstrémt ist und Uber
dessen Sekundarkreis die vom zweiten Warmetauscher abstromende Prozessluft wieder

dem Sekundarkreis des ersten Warmetauschers zugefihrt ist.

Der traditionell eingesetzte Luft-Luft-Warmetauscher — im Kreuzbetrieb oder im
Gegenstrombetrieb betrieben — und die elektrische Heizung sind im Allgemeinen komplett
durch eine Warmepumpe ersetzt. Dadurch kénnen Verbesserungen der Energieperformance
von 20 bis 50 % erreicht werden.

Als gangige Warmepumpen kommen Kompressor-Aggregate wie vorstehend beschrieben
zur Anwendung. Diese arbeiten in der Regel optimal in einem bestimmten
Temperaturbereich. Problematisch bei der Anwendung einer Kompressor-Warmepumpe im
Kondensationstrockner sind die meist hohen Temperaturen im Verflissiger, die
prozessbedingt dazu fuhren, dass der Kompressor abgeschaltet werden muss und / oder
sich der Wirkungsgrad der Warmepumpe verschlechtert. Dieses Problem ist noch gréfRer,
wenn der Kompressor durch eine Zusatzheizung im Prozessluftkreis unterstutzt wird, um

eine schnellere und/oder hdhere Aufheizung der Prozessluft und damit kirzere
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Trocknungszeiten zu erreichen. Eine Moglichkeit zur Kontrolle und/oder Reduzierung der

Kaltemitteltemperaturen im Warmepumpenkreis ist daher winschenswert.

Zur Behebung dieses Problems kann beispielsweise der Kompressor Uber einen
zusatzlichen Ventilator gekihlt werden. AuRerdem kann mit einem zusatzlichen
Warmetauscher, der mit einem Zusatzgeblase ausgestattet ist, das Kaltemittel nach dem
Verflussiger zusatzlich gekihlt werden. Diese L&sungen haben den Nachteil, dass

zusatzlicher Aufwand, insbesondere ein zusatzliches Geblase, bendtigt wird.

Eine Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines Kondensationstrockners der
eingangs spezifizieten Gattung, bei dem leicht eine optimale Kaltemitteltemperatur
eingestellt werden kann. Es soll inshesondere ein Kondensationstrockner bereitgestellt
werden, der es ermdglicht, die Kaltemitteltemperatur im Verflissiger herabzusetzen. Auch

soll ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Kondensationstrockners angegeben werden.

Die Ldsung dieser Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen
Kondensationstrockner mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 sowie ein

Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 9.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Kondensationstrockners sind in
den Patentansprichen 2 bis 8 aufgefuhrt. Bevorzugten Ausfuhrungsformen des
Kondensationstrockners entsprechen sinngemalie bevorzugte Ausfuhrungsformen des
Verfahrens.

Ein Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kondensationstrockner mit einer
Trocknungskammer fur die zu trocknenden Gegenstande, im Allgemeinen Waschestucke,
einem Prozessluftkreis, in dem sich eine Heizung zur Erwarmung der Prozessluft befindet
und die erwarmte Prozessluft mittels eines Geblases Uber die zu trocknenden Gegenstande
gefihrt werden kann, einem Luft-Luft-Warmetauscher und einem Warmepumpenkreis mit
einem Verdampfer, einem Kompressor und einem Verflissiger, wobei sich im
Warmepumpenkreis zwischen dem Verflissiger und dem Verdampfer ein zusatzlicher
Warmetauscher befindet, welcher mit dem Luft-Luft-Warmetauscher funktionell gekoppelt ist.

Erfindungsgemal wird ein zusatzlicher Warmetauscher in den als ,Hybriden* sowohl mit
Warmepumpenkreis als auch mit Luft-Luft-Warmetauscher ausgestatteten

Kondensationstrockner integriert. Dabei geht die Erfindung aus von der Erkenntnis, dass der
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Luft-Luft-Warmetauscher und insbesondere die daran angeschlossenen Kanale fur
Prozessluft oder Kuhlluft ausreichende Warmesenken bieten, um ohne Beeintrachtigung des
Trocknungsprozesses einen eventuellen Uberschuss an Warme aus dem
Warmepumpenkreis abfiinren zu kénnen, wobei dieser Uberschuss nicht notwendigerweise

ganz oder im wesentlichen verloren gehen muss.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaen Kondensationstrockners ist
der zusatzliche Warmetauscher in einem Prozessluftkanal zwischen dem Verdampfer und
dem Verflissiger angeordnet. Besonders bevorzugt liegt der zusétzliche Warmetauscher
dabei zwischen dem Verflussiger und einem Entspannungsventil, durch welches das
verflissigte Kaltemittel auf einen geringeren Binnendruck entspannt wird, um anschlielend
im Verdampfer verdampfen zu konnen. Dabei erfolgt der Austausch von Warme in dem
zusatzlichen Warmetauscher zwischen dem flissigen Kaltemittel und der relativ kahlen
Prozessluft. In dieser Konfiguration ist der zusatzliche Warmetauscher nicht einfach eine
Erweiterung des Verflussigers. Im Verflussiger liegt das Kéltemittel teils in flissiger und teils
in gasformiger Phase vor, weshalb sich im Verflissiger eine Temperatur einstellt, die der
Siedetemperatur des Kaltemittels beim gegebenen Druck im Verflissiger entspricht. Eine
geringere Temperatur als diese ist im Verflissiger nicht zu erreichen; auch dann nicht, wenn
er baulich vergroRert wird. Wird aber das flissige Kaltemittel aus dem zweiphasigen
Gemisch rein abgezogen, so kann seine Temperatur durch einen weiteren Warmeaustausch
nach Bedarf abgesenkt werden. Diese Malinahme ist unter dem Begriff ,Unterkihlen®
bekannt. Eben dies geschieht in dem zusatzlichen Warmetauscher, der aus diesem Grunde
selbst dann, wenn er in grolRer Nahe zum Verflussiger angeordnet ist, nicht als Teil des

Verflussigers angesehen werden kann.

In einer  anderen bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Kondensationstrockners befindet sich der zusatzliche Warmetauscher in einem Kuhlluftkanal
des Luft-Luft-Warmetauschers.

Bedingt durch seine Funktion als Warmetauscher befindet sich der zusatzliche
Warmetauscher im Allgemeinen in zwei Kanalen, wobei einer dieser Kanale
erfindungsgemaf der Warmepumpenkreis ist und der andere Kanal der Kihlluftkanal oder
der Prozessluftkanal ist.

Im erfindungsgemalien Kondensationstrockner kann mehr als ein zusatzlicher

Warmetauscher im Warmepumpenkreis vorhanden sein. Beispielsweise kann sich ein erster
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zusatzlicher Warmetauscher im Prozessluftkanal befinden, und ein zweiter zusatzlicher

Warmetauscher kann sich im Kihlluftkanal befinden.

Wenn sich ein zusatzlicher Warmetauscher im Kihlluftkanal befindet, ist er in einer ersten
bevorzugten Ausfuhrungsform zwischen einem Kihlgebldse und dem Luft-Luft-
Warmetauscher angeordnet.

In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform ist der zusatzliche Warmetauscher im
Kahlluftkanal auf der einem Kuhlgeblase abgewandten Seite des Luft-Luft-Warmetauschers
angeordnet.

In einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform ist der zusatzliche Wéarmetauscher im
Kihlluftkanal auf der dem Luft-Luft-Warmetauscher abgewandten Seite eines Kuhlgeblases
angeordnet.

Das im Warmepumpenkreis verwendete Kaltemittel ist vorzugsweise ausgewahlt aus der
Gruppe, die aus einer Butan/lsopropan-Mischung, Kohlendioxid und einer

Fluorkohlenwasserstoffverbindung besteht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Kondensationstrockners ist der Luft-Luft-
Warmetauscher abnehmbar. Dies ist besonders vorteilhaft, da ein abnehmbarer

Warmetauscher leichter von Flusen gereinigt werden kann.

Gegenstand der Erfindung ist auRBerdem ein Verfahren zum Betrieb eines soeben
beschriebenen Kondensationstrockners, in dem Prozessluft mittels eines Geblases in einem
Prozessluftkreis geflhrt wird, wobei der Warmeaustausch zwischen der Warmepumpe und
dem Prozessluftkreis durch den zusatzlichen Warmetauscher zwischen dem Verflissiger

und dem Verdampfer unterstitzt wird.

Bevorzugten  Ausflhrungsformen des erfindungsgemalen Kondensationstrockners
entsprechen bevorzugte Ausfihrungen des erfindungsgemalien Verfahrens und umgekehrt,

auch wenn vorliegend darauf nicht jeweils im Einzelnen hingewiesen wird.

Die Warmepumpe im erfindungsgemalien Kondensationstrockner weist neben Verdampfer,
Verflussiger und Kompressor in Fliel3richtung des Kaltemittels zwischen dem Verflussiger
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und dem Verdampfer ein Entspannungsventil (auch als Drosselventil oder Drossel

bezeichnet) auf.

Das in der Warmepumpe eingesetzte Kaltemittel zirkuliert im Warmepumpenkreis
vorzugsweise mit einer turbulenten Stromung. Eine turbulente Strémung kann durch eine
geeignete konstruktive Ausgestaltung eines Strdmungskanals und/oder durch geeignete

Antriebsmittel (z.B. Kompressor) eingestellt werden.

Die Temperatur des Kaltemittels der Warmepumpe, inshesondere im Verflissiger, wird
erfindungsgemalt im Allgemeinen ber die Steuerung von Warmepumpe und zusétzlichem
Warmetauscher im zulassigen Bereich gehalten. Da sich beim erfindungsgemalen
Kondensationstrockner im Prozessluftkreis vor dem Eintritt in die Trocknungskammer eine
Heizung befindet, wird vorzugsweise die Steuerung der Warmepumpe in Abstimmung mit

der Steuerung der Heizung durchgefihrt.

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

die entsprechenden Warmetauscher gefihrt werden.

Erfindungsgemal ist eine verbesserte Einstellbarkeit der Temperatur des Kaltemittels in der
Warmepumpe, inshesondere im Verflissiger, durch die Kombination einer Warmepumpe mit
dem zusatzlichen Warmetauscher und mit einem Luft-Luft-Warmetauscher gegeben. Hierbei
wird die nach Durchgang durch eine Trocknungskammer (Wéaschetrommel) mit Feuchtigkeit
beladene heile Prozessluft zunachst in einem Luft-Luft-Warmetauscher abgekihlt, wo sie
Feuchtigkeit in Form von kondensiertem Wasser abscheiden kann. Anschlieltend wird die
bereits etwas abgekuhlte Prozessluft dem Verdampfer des Warmepumpenkreises zugefihrt,
wo die Prozessluft zusatzlich gekuhlt wird. Aufgrund der Verwendung des der Warmepumpe
im Prozessluftkreis vorgeschalteten Luft-Luft-Warmetauschers wird das Kaltemittel der

Warmepumpe weniger stark erhitzt.

Die im erfindungsgemalRen Kondensationstrockner eingesetzte Heizung ist vorzugsweise
eine Zweistufen-Heizung. Die Steuerung dieser Heizung wird in einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung ebenfalls zur Regelung der Temperatur des Kaltemittels

herangezogen.



WO 2008/086933 PCT/EP2007/064180

Da mit fortschreitendem Trocknungsgrad der im Kondensationstrockner zu trocknenden
Gegenstande die notwendige Energie fur das Trocknen abnimmt, ist es zweckmaRig, die
Heizung entsprechend zu regeln, d.h. mit fortschreitendem Trocknungsgrad deren
Heizleistung zu vermindern, um ein Gleichgewicht zwischen der zugefuhrten und der
notwendigen Trocknungsenergie aufrecht zu erhalten.

Mit zunehmendem Trocknungsgrad der zu trocknenden Gegenstande, inshesondere
Wasche, wird somit eine geringere Heizleistung oder sogar eine zunehmende Kuihlleistung
der Warmepumpe erforderlich. Insbesondere wirde nach einer abgeschlossenen
Trocknungsphase die Temperatur im Prozessluftkreis stark ansteigen. Im Allgemeinen
werden daher die Warmepumpe und die Heizung im Kondensationstrockner so geregelt,

dass in der Trocknungskammer eine maximal zulassige Temperatur nicht Gberschritten wird.

Zur Regelung der Temperatur von Kaltemittel bzw. Warmepumpe sowie der Temperatur der
Prozessluft werden im Allgemeinen dem Fachmann an sich bekannte Temperaturfihler im

Warmepumpenkreis und/oder im Prozessluftkreis eingesetzt.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass die Temperatur des Kaltemittels in der Warmepumpe
leicht geregelt werden kann. Insbesondere kann die Temperatur des Kaltemittels so geregelt
werden, dass die Warmepumpe und insbesondere der Verflissiger in einem optimalen
Temperaturbereich arbeiten. Dies ermdglicht den Betrieb des Kondensationstrockners mit
gunstigerer Energiebilanz. AulRerdem wird die Warmepumpe geschont. Zudem kénnen die
Anforderungen an den Kompressor der Warmepumpe bei einer niedrigeren Kaltemittel-

Temperatur geringer sein.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
nicht einschrankenden Ausfuhrungsbeispielen far den erfindungsgemafien
Kondensationstrockner und ein in diesem Kondensationstrockner einzusetzendes Verfahren.

Dabei wird Bezug genommen auf die Figuren 1 bis 5.

Fig. 1 zeigt einen vertikalen Schnitt durch einen Kondensationstrockner;

Fig. 2 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des

Warmepumpenkreises fur die in  Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform eines

Kondensationstrockners;
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Fig. 3 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des

Warmepumpenkreises fur eine zweite Ausfuhrungsform des Kondensationstrockners;

Fig. 4 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des

Warmepumpenkreises fur eine dritte Ausfuhrungsform des Kondensationstrockners;

Fig. 5 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des
Warmepumpenkreises fur eine vierte Ausfuhrungsform des Kondensationstrockners.

Figur 1 zeigt einen senkrecht geschnittenen Kondensationstrockner 1 (im Folgenden mit
.1rockner® abgekurzt) bei dem sich ein zusatzlicher Warmetauscher 16 sowohl im
Warmepumpenkreis 13, 14, 15, 16, 17 als auch im Kihlluftkanal 12 eines Luft-Luft-
Warmetauschers 11, 12 befindet. Dieser zusatzliche Warmetauscher 16 ist also mit dem
Luft-Luft-Warmetauscher 11, 12 funktionell gekoppelt.

Der in Figur 1 dargestellte Trockner 1 weist eine um eine horizontale Achse drehbare
Trommel als Trocknungskammer 3 auf, innerhalb welcher Mitnehmer 4 zur Bewegung von
Wasche wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Prozessluft wird mittels eines
Geblases 19 Uber eine Heizung 18, durch eine Trommel 3, einen Luft-Luft-Warmetauscher
11, 12 sowie eine Warmepumpe 13, 14, 15 in einem Luftkanal 2 im geschlossenen Kreis
gefuhrt (Prozessluftkreis 2). Nach Durchgang durch die Trommel 3 wird die feuchte, warme
Prozessluft abgekuhlt und nach Kondensation der in der Prozessluft enthaltenen
Feuchtigkeit wieder erwarmt. Dabei wird von der Heizung 18 erwarmte Luft von hinten, d.h.
von der einer Trocknertir 5 gegenuberliegenden Seite der Trommel 3, durch deren
gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort mit der zu trocknenden Wasche in
Berthrung und strémt durch die Befulléffnung der Trommel 3 zu einem Flusensieb 6
innerhalb einer die Befulléffnung verschlielenden Trocknertir 5. AnschlieRend wird der
Luftstrom in der Trocknertir 5 nach unten umgelenkt und von dem Luftkanal 2 zum Luft-Luft-
Warmetauscher 11, 12 geleitet. Dort kondensiert infolge Abkuhlung die von der Prozessluft
aus den Waschesticken aufgenommene Feuchtigkeit und wird in einem in Figur 1 gestrichelt
gezeichneten Kondensat-Behalter 21 aufgefangen, von dem aus sie entsorgt werden kann.
AnschlieRend wird die etwas abgekuhlte Prozessluft zum Verdampfer 13 einer Warmepumpe
13, 14, 15 gefuhrt, wo sie weiter abgekihlt wird. Das dabei im Verdampfer 13 verdampfte
Kaltemittel der Warmepumpe wird uber einen Kompressor 14 zum Verflissiger 15 geleitet.
Im Verflussiger 15 verflissigt sich das Kaltemittel unter Warmeabgabe an die Prozessluft.

Das nun in flussiger Form vorliegende Kaltemittel wird anschlieRend zu einem zusatzlichen
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Warmetauscher 16 gefihrt, der sich im Kihlluftkanal 12 des Luft-Luft-Warmetauschers 11,
12 zwischen diesem und einem Kuihl(luft)geblase 20 befindet, und von dort Gber ein
Drosselventil 17 wiederum zum Verdampfer 13, wodurch der Kaltemittelkreis geschlossen
ist. Die Kihlluft wird der Raumluft entnommen und nach Durchgang durch den Luft-Luft-

Warmetauscher 11, 12 wieder der Raumluft zugefuhrt.

Die Trommel 3 wird in der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform am hinteren Boden mittels
eines Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die Trommel 3 mit
einer Krempe auf einem Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und so am vorderen Ende
gehalten wird. Die Steuerung des Kondensationstrockners erfolgt Uber eine
Steuereinrichtung 10, die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann.

Figur 2 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des
Warmepumpenkreises fur die in  Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform eines
Kondensationstrockners. Wahrend die Prozessluft im geschlossenen Prozessluftkreis 2 und
das Kaltemittel im geschlossenen Warmepumpenkreis der Warmepumpe 13, 14, 15 gefihrt
wird, wird die zur Kihlung im Luft-Luft-Warmetauscher 11, 12 verwendete Luft der Raumluft
entnommen, uber das Kuhlgeblase 20 nach Durchgang durch den zusatzlichen
Warmetauscher 16

zum Luft-Luft-Warmetauscher 11, 12 geleitet und anschlielend wieder der Raumluft

zugefuhrt.

Fig. 3 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des
Warmepumpenkreises fur eine zweite Ausfihrungsform des Kondensationstrockners mit
einem zusatzlichen Warmetauscher 16, welcher mit dem Luft-Luft-Warmetauscher 11, 12
funktionell gekoppelt ist. Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform befindet sich der zusatzliche
Warmetauscher 16 ebenfalls im Kiahlluftkanal 12 des Luft-Luft-Warmetauschers 11, 12,
allerdings im Kihlluftkanal 12 auf der dem Kiihlgeblase 20 abgewandten Seite des Luft-Luft-

Warmetauschers 11, 12.

Fig. 4 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des
Warmepumpenkreises fur eine dritte Ausfihrungsform des Kondensationstrockners. Bei
dieser Ausfuhrungsform ist der mit dem Luft-Luft-Warmetauscher 11, 12 funktionell
gekoppelte zusatzliche Warmetauscher 16 im Kuhlluftkanal 12 auf der dem Luft-Luft-
Warmetauscher 11, 12 abgewandten Seite des Kuhigeblases 20 angeordnet. Der
Warmetauscher 16 befindet sich somit im Ansaugbereich der Kiihlluft.
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Fig. 5 =zeigt eine schematische Darstellung des Prozessluftkreises und des
Warmepumpenkreises fur eine vierte Ausfuhrungsform des Kondensationstrockners. Bei
dieser Ausfuhrungsform ist der zusatzliche Warmetauscher 16, welcher mit dem Luft-Luft-
Warmetauscher 11, 12 funktionell gekoppelt ist, im Prozessluftkanal 11 zwischen dem dem
Verdampfer 13 vorgeschalteten Entspannungsventil 17 und dem Verflussiger 15 angeordnet.
So erfolgt der Austausch von Warme in dem zusatzlichen Warmetauscher 16 zwischen dem
flissigen Kaltemittel und der relativ kiihlen Prozessluft.

In der Konfiguration gemaR Fig. 5 ist der zusatzliche Warmetauscher 16 nicht einfach eine
Erweiterung des Verflissigers 15. Im Verflissiger 15 liegt das Kaltemittel in einem
zweiphasigen Gemisch teils in flissiger und teils in gasférmiger Phase vor. Deshalb stellt
sich dort eine Temperatur ein, die der Siedetemperatur des Kaltemittels beim gegebenen
Druck im Verflussiger 15 entspricht. Eine geringere Temperatur als diese kann im
Verflussiger 15 nicht erreicht werden. Erhdhte oder verringerte Zufuhr von Wéarme in den
Verflissiger 15 wird ohne Anderung der Temperatur aufgefangen von einer Verschiebung
des Gleichgewichts zwischen den Anteilen des flussigen und des gasformigen Kaltemittels
im zweiphasigen Gemisch. Wird aber das flussige Kaltemittel aus dem zweiphasigen
Gemisch rein abgezogen, so kann seine Temperatur durch einen weiteren Warmeaustausch
nach Bedarf abgesenkt und das flissige Kaltemittel dadurch unterkihlt werden. Eben dies
geschieht in dem zusétzlichen Warmetauscher 16, der aus diesem Grunde nicht als Teil des
Verflussigers 15 angesehen werden kann. Allerdings bietet das in dieser Konfiguration
auftretende Phanomen der Unterkihlung des Kaltemittels einen zusatzlichen Parameter fir
die Auslegung der Warmepumpe und der in dieser sich ergebenden Temperaturniveaus,
woraus sich zusatzlicher Spielraum zur Optimierung des Betriebs der Warmepumpe und des
Kondensationstrockners ergibt. Es ist denkbar, dieses Phanomen und den daraus
resultierenden Spielraum auch in anderen Ausfihrungen des hier beschriebenen

Kondensationstrockners zu realisieren und zu nutzen.
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Patentanspriche

1. Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) fur die zu trocknenden
Gegenstande, einem Prozessluftkreis (2), in dem sich eine Heizung (18) zur Erwédrmung
der Prozessluft befindet und die erwadrmte Prozessluft mittels eines Geblases (19) uber
die zu trocknenden Gegenstande gefuhrt werden kann, einem Luft-Luft-Warmetauscher
(11, 12) und einem Warmepumpenkreis (13, 14, 15) mit einem Verdampfer (13), einem
Kompressor (14) und einem Verflussiger (15),
dadurch gekennzeichnet, dass sich im Warmepumpenkreis (13, 14, 15) zwischen dem
Verflussiger (15) und dem Verdampfer (13) ein zusatzlicher Warmetauscher (16)
befindet, welcher mit dem Luft-Luft-Warmetauscher (11, 12) funktionell gekoppelt ist.

2. Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Warmetauscher (16) in einem Prozessluftkanal (11) zwischen dem
Verdampfer (13) und dem Verflissiger (15) angeordnet ist.

3. Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
zusatzliche Warmetauscher (16) in  einem Kuihlluftkanal (12) des Luft-Luft-
Warmetauschers (11, 12) befindet.

4. Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Warmetauscher (16) im Kuhlluftkanal (12) zwischen einem Kihlgeblase (20)
und dem Luft-Luft-Warmetauscher (11, 12) angeordnet ist.

5. Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Warmetauscher (16) im Kuhlluftkanal (12) auf der einem Kuhlgeblase (20)
abgewandten Seite des Luft-Luft-Warmetauschers (11, 12) angeordnet ist.

6. Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Warmetauscher (16) im Kduhlluftkanal (12) auf der dem Luft-Luft-

Warmetauscher (11, 12) abgewandten Seite eines Kiihlgeblases (20) angeordnet ist.

7. Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kaltemittel im Warmepumpenkreis (13, 14, 15) ausgewahlt ist aus der Gruppe,
die aus einer Butan/Isopropan-Mischung, Kohlendioxid und einer
Fluorkohlenwasserstoffverbindung besteht.
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8. Kondensationstrockner nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Luft-Luft-Warmetauscher (11, 12) abnehmbar ist.

9. Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3)
fur die zu trocknenden Gegenstande, einem Prozessluftkreis (2), in dem sich eine
Heizung (18) zur Erwarmung der Prozessluft befindet und die erwarmte Prozessluft
mittels eines Geblases (19) Uber die zu trocknenden Gegenstéande gefihrt wird, einem
Luft-Luft-Warmetauscher (11, 12) und einem Warmepumpenkreis (13, 14, 15) mit einem
Verdampfer (13), einem Kompressor (14) und einem Verflissiger (15), wobei sich im
Warmepumpenkreis (13, 14, 15) zwischen dem Verflussiger (15) und dem Verdampfer
(13) ein zusatzlicher Warmetauscher (16) befindet, welcher mit dem Luft-Luft-
Warmetauscher (11, 12) funktionell gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeaustausch zwischen der Warmepumpe (13, 14, 15) und dem Prozessluftkreis (2)
durch den zusatzlichen Warmetauscher (16) zwischen dem Verflussiger (15) und dem

Verdampfer (13) unterstutzt wird.
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