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(57) Abstract: The invention relates to an
apparatus (1) for drying items of laundry (2),
comprising an essentially closed first channel
system (3) for channelling a process-air stream
(4) which acts on the items of laundry (2), in
which first channel system (3) are arranged
a treatment chamber (5) for receiving items
of laundry (2), a first fan (6) for driving the
process-air stream (4), a first cooling channel
(7) of a heat exchanger (7, 8), and a second
heating channel (9) of a heat pump (9, 10, 11),
which second heating channel (9) is located,
along the process-air stream (4), downstream
of the first cooling channel (7), and also
comprising an open, second channel system (12)
for channelling a secondary-air stream (13), in
which second channel system (12) are arranged
a second fan (14) for driving the secondary-air
stream (13), a first heating channel (8) of the
heat exchanger (7, 8), and a second cooling
channel (11) of the heat pump (9, 10, 11). The
first channel system (3) additionally contains
a heater (15) for heating the process-air stream
(4), and the second cooling channel (11) is
located, along the secondary-air stream (13),
downstream of the first heating channel (8).
The invention also relates to a process which
is suitable for being carried out in such an
apparatus (1).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2008/031688 A1 || 00 0000000000

SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,

ZA, 7M, 7ZW. MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,

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

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir TG; ’ » GA, ON, GQ, T S

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Trocknen von Waschgut (2), umfassend ein im wesentli-
chen geschlossenes erstes Kanalsystem (3) zum Fithren eines das Waschgut (2) beaufschlagenden Prozessluftstroms (4), in welchem
ersten Kanalsystem (3) eine Behandlungskammer (5) zum Aufnehmen des Waschguts (2), ein erstes Gebldse (6) zum Antreiben des
Prozessluftstroms (4), ein erster Kiihlkanal (7) eines Warmetauschers (7,8) und ein zweiter Heizkanal (9) einer Warmepumpe (9, 10,
11) angeordnet sind, welcher zweite Heizkanal (9) entlang des Prozessluftstroms (4) hinter dem ersten Kiihlkanal (7) liegt, und ein
offenes zweites Kanalsystem (12) zum Fithren eines Sekundérluftstroms (13), in welchem zweiten Kanalsystem (12) ein zweites Ge-
blése (14) zum Antreiben des Sekundérluftstroms (13), ein erster Heizkanal (8) des Warmetauschers (7,8) und ein zweiter Kiihlkanal
(11) der Warmepumpe (9, 10, 11) angeordnet sind. In dem ersten Kanalsystem (3) ist zusétzlich ein (Heizer 15) zum Beheizen des
Prozessluftstroms (4) angeordnet, und der zweite Kiihlkanal (11) entlang des Sekundérluftstroms (13) hinter dem ersten Heizkanal
(8) liegt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren, welches zur Ausfithrung in einer solchen Vorrichtung (1) geeignet ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Trocknen von Waschgut mit einer
Warmepumpe und einem Warmetauscher

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen von Waschgut, umfassend ein im
wesentlichen geschlossenes erstes Kanalsystem zum Fiihren eines das Waschgut beauf-
schlagenden Prozessluftstroms, in welchem ersten Kanalsystem eine Behandlungs-
kammer zum Aufnehmen des Waschguts, ein erstes Geblase zum Antreiben des Pro-
zessluftstroms, ein erster Kiihlkanal eines Warmetauschers und ein zweiter Heizkanal
einer Warmepumpe angeordnet sind, wobei der zweite Heizkanal entlang des Prozess-
luftstroms hinter dem ersten Kihlkanal liegt, sowie ein offenes zweites Kanalsystem zum
FOhren eines Sekundarluftstroms, in welchem zweiten Kanalsystem ein zweites Geblase
zum Antreiben des Sekundarluftstroms, ein erster Heizkanal des Warmetauschers und ein
zweiter Kiihlkanal der Warmepumpe angeordnet sind.

Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Trocknen von Waschgut, mittels eines in
einem im wesentlichen geschlossenen ersten Kanalsystem gefihrten und das in einer
Behandlungskammer befindliche Waschgut beaufschlagenden Prozessluftstroms welcher
in einem Warmetauscher durch einen in einem offenen zweiten Kanalsystem gefiihrten
Sekundarluftstrom gekihlt und danach durch eine Warmepumpe unter Kiihlen des Se-
kundarluftstroms beheizt wird.

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung gehen hervor aus der
DE 43 30 456 C1. Dort zirkuliert ein Prozessluftstrom durch das zu trocknende Waschgut
zum Aufnehmen von Feuchtigkeit, den Warmetauscher zum Abkihlen und Auskondensie-
ren der Feuchtigkeit sowie die Warmepumpe und gegebenenfalls eine Zusatzheizung
zum Erwarmen. Ein offener Sekundarluftstrom durchflieBt zunachst die Warmepumpe, wo
er abgekuhlt wird, und dann den Warmetauscher zum Abklhlen des Prozessluftstroms.
SchlieBlich gelangt der Sekundarluftstrom zuriick in eine Umgebung der Vorrichtung, aus
der er vorher entnommen wurde. Mit diesem verfahren und dieser Vorrichtung wird der
Zweck verfolgt, die Kondensationsleistung des Warmetauschers zu verbessern und des-
halb den Sekundarluftstrom mittels der Warmepumpe zusatzlich zu kihlen. Damit soll
auch ein kompakterer und somit insbesondere zur Reinigung leichter handhabbarer War-
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metauscher erzielt werden. Die Warmepumpe arbeitet mit einem zirkulierenden, zyklisch
abwechselnd verdampften und verflissigten Kaltemittel.

In der EP 1 342 828 A2 ist eine Vorrichtung beschrieben, die zwei Kreislaufe fir Luftstro-
me aufweist, welche lber eine thermoelektrische Warmepumpe einerseits und einen Luft-
Luft-Warmetauscher andererseits zum Austausch von Warme miteinander gekoppelt sind.
Ein das Waschgut beaufschlagender, in sich geschlossener Prozessluftstrom wird in der
Warmepumpe erwarmt und in dem Warmetauscher abgekihlt, ein in sich geschlossener
oder offener Kihlluftstrom wird in der Warmepumpe abgekihlt und in dem Warmetau-
scher erwarmt. AuBer allfalligen Geblasen zum Antreiben der Luftstréme sind keine weite-
ren funktionellen Komponenten vorgesehen.

Ein Waschetrockner ergibt sich auch aus jedem der Dokumente EP 0 477 554 B1 und EP
1 108 812 B1, deren Offenbarung vorliegender Offenbarung im vollen Umfang zuzurech-
nen ist. Das Kanalsystem, in welchem der Luftstrom gefiihrt wird, ist im Wesentlichen ge-
schlossen — dies bedeutet, dass der Luftstrom im bestimmungsgemaBen Betrieb im We-
sentlichen ohne Leckagen umlauft, jedoch keinen wesentlich héheren Druck als Luft in
der Umgebung der Vorrichtung annimmt. Der Behandlungsraum zur Aufnahme des
Waschguts ist gestaltet als drehbare Trommel.

Aus der EP 0 467 188 B1, deren Offenbarung vorliegender Offenbarung im vollen Umfang
zuzurechnen ist, geht eine Vorrichtung zum Trocknen von Waschgut hervor, bei welcher
eine Warmepumpe an Stelle der herkdmmlichen Anordnung aus Kihler und Heizer vor-
gesehen ist. Dabei tritt an die Stelle des Kiihlers ein Verdampfer, und an die Stelle des
Heizers ein Verfllssiger flr ein in einem zugehdrigen Kreislauf der Warmepumpe umlau-
fendes Arbeitsfluid. Bei Bedarf kann das Kanalsystem, in dem der Luftstrom umlauft,
durch das Offnen einer Klappe mit der Umgebung in Verbindung gebracht werden, insbe-
sondere um einen Teil des wahrend des Betriebs erwarmten Luftstrom aus der Vorrich-
tung zu entlassen und durch relativ kiihle Luft aus der Umgebung zu ersetzen.

Aus der DE 14 10 206 A geht eine Waschmaschine hervor, in welcher Waschgut nicht nur
gewaschen, sondern auch getrocknet werden kann. Fir die dazu erforderlichen zuséatzli-
chen Einrichtungen sind mehrere Alternativen aufgezeigt; insbesondere kdnnen eine
elektrische Heizvorrichtung zum Erwarmen eines zur Trocknung von Waschgut eingesetz-
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ten Luftstroms und ein einfacher Warmetauscher zum Abkihlen des erwarmten Luft-
stroms nach dem Beaufschlagen des Waschguts vorgesehen sein, alternativ kann auch
eine Warmepumpe vorgesehen sein. Diese Warmepumpe kann ausgestaltet sein wie die
in der EP 0 467 188 B1 offenbarte Warmepumpe, sie kann auch eine Warmepumpe sein,
welche mit Peltier-Elementen zur Nutzung des thermoelektrischen Effekts arbeitet.

Aus der DE 19 738 735 C2 geht eine Vorrichtung zum Trocknen von Waschgut der Ein-
gangs beschriebenen Gattung hervor, bei der eine Warmepumpe zum Einsatz kommt,
welche nach einem Absorberprinzip arbeitet.

Eine aus einem in der Datensammlung ,Patent Abstracts of Japan“ zur JP 08 057 194 A
gehorigen englischen Kurzauszug hervorgehende Vorrichtung zum Trocknen von Wasch-
gut, welche wiederum der Eingangs beschriebenen Gattung entspricht, enthalt in ihrem
Kanalsystem neben einer thermoelektrischen Warmepumpe mit kaltem und warmem
Zweig einen dem kalten Zweig vorgeschalteten zusatzlichen Warmetauscher zur Abkih-
lung des von dem Waschgut abgefihrten Luftstroms und eine dem warmen Zweig nach-
geschaltete zusatzliche Heizeinrichtung zum weiteren Erwarmen des Luftstroms vor dem
Beaufschlagen des Waschguts.

Auch aus der DE 35 09 549 A1 geht eine Vorrichtung zum Trocknen von Waschgut her-
vor, die neben einer Warmepumpe eine weitere Heizeinrichtung sowie zusatzliche War-
metransporteinrichtungen wie Gravitationswarmerohre aufweist.

Einzelheiten zu Grundlagen, Funktion und Anwendung von Peltier-Elementen ergeben
sich aus Dokumenten, die am 25. November 2005 von den Internet-Adressen
http://www.quick-ohm.de/waerme/download/Erlaeuterung-zu-Peltierelementen.pdf und
http://www.quick-ohm.de/waerme/download/Einbau.pdf

herunterladbar waren.

Die Eingangs beschriebenen Vorrichtung und Verfahren gemaB EP 1 342 828 A2 haben
einen Nachteil dahingehend, dass fir die Beheizung des zirkulierenden Prozessluftstroms
ausschlieBlich die Warmepumpe zur Verfiigung steht. Auch muss die Warmepumpe die
Warme von ihrem Kihlkanal zu ihrem Heizkanal Gber eine erhebliche Temperaturdiffe-
renz pumpen — am Ausgang des Kihlkanals herrscht eine Temperatur, die geringer als
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die Temperatur der Umgebung der Vorrichtung ist. Bei der entsprechenden Abkihlung
des Sekundarluftstroms kann es gegebenenfalls zur Auskondensierung von Feuchtigkeit
im Sekundarluftstrom kommen, was unter Umstanden zu einer Belastung der Vorrichtung

mit unerwiinschter Feuchtigkeit und zu hygienischen Problemen fihren kann.

Eine Aufgabe der nachfolgend zu offenbarenden Erfindung besteht darin, die Vorrichtung
und das Verfahren gemaB der EP 1 342 828 A2 dahingehend weiter zu entwickeln, dass
eine verbesserte Beheizung des Prozessluftstroms und ein besserer Arbeitspunkt der
Warmepumpe erreicht werden.

Zur erfindungsgemaBen Loésung dieser Aufgabe angegeben wird eine Vorrichtung zum
Trocknen von Waschgut, umfassend ein im wesentlichen geschlossenes erstes Kanalsys-
tem zum Fihren eines das Waschgut beaufschlagenden Prozessluftstroms, in welchem
ersten Kanalsystem eine Behandlungskammer zum Aufnehmen des Waschguts, ein ers-
tes Geblase zum Antreiben des Prozessluftstroms, ein erster Kiihlkanal eines Warmetau-
schers und ein zweiter Heizkanal einer Warmepumpe angeordnet sind, wobei der zweite
Heizkanal entlang des Prozessluftstroms hinter dem ersten Kihlkanal liegt, sowie ein of-
fenes zweites Kanalsystem zum Fihren eines Sekundarluftstroms, in welchem zweiten
Kanalsystem ein zweites Geblase zum Antreiben des Sekundarluftstroms, ein erster
Heizkanal des Warmetauschers und ein zweiter Kilhlkanal der Warmepumpe angeordnet
sind, und bei welcher Vorrichtung in dem ersten Kanalsystem ein Heizer zum Beheizen
des Prozessluftstroms angeordnet ist, und der zweite Kihlkanal entlang des Sekundar-
luftstroms hinter dem ersten Heizkanal liegt.

Zur erfindungsgemaBen Losung dieser Aufgabe angegeben wird ebenfalls ein Verfahren
zum Trocknen von Waschgut mittels eines in einem im wesentlichen geschlossenen ers-
ten Kanalsystem gefuhrten und das in einer Behandlungskammer befindliche Waschgut
beaufschlagenden Prozessluftstroms, welcher in einem Warmetauscher durch einen in
einem offenen zweiten Kanalsystem gefiihrten Sekundarluftstrom gekihlt und danach
durch eine Warmepumpe unter Kihlen des Sekundarluftstroms beheizt wird, bei welchem
Verfahren der Prozessluftstrom durch einen in dem ersten Kanalsystem angeordneten
Heizer beheizt wird und das Kihlen des Sekundarluftstroms hinter dem Warmetauscher
erfolgt.



10

15

20

25

30

35

WO 2008/031688 PCT/EP2007/058562

Erfindungsgeman erfolgt daher eine Beheizung des Prozessluftstroms nicht nur durch die
Warmepumpe, sondern auch durch einen besonderen Heizer, welcher geman herkdmmli-
cher Praxis als elektrischer Widerstandsheizer ausgefihrt sein kann. Zusatzlich ist die
Warmepumpe so in das zweite Kanalsystem fir den Sekundarluftstrom eingefigt, dass
sie den Sekundarluftstrom erst dann kihlt, wenn dieser im Warmetauscher Warme aus
dem Prozessluftstrom aufgenommen und dadurch an relativer Feuchte verloren hat. Des-
halb sind die Warme tauschenden Komponenten der Warmepumpe in nur in geringem
Umfange einer Belastung durch Feuchtigkeit ausgesetzt, woraus sich eine besonders
geringe Neigung zu Korrosion und dementsprechend ein Vorteil aus einer verlangerten

Lebensdauer ergeben.

AuBerdem gehen erfindungsgeman — einen hinreichend guten Wirkungsgrad des Warme-
tauschers unterstellt — der Prozessluftstrom und der Sekundarluftstrom mit besonders
geringer Temperaturdifferenz in die entsprechenden Kandle Warmepumpe hinein, so
dass diese bei relativ geringer, Ober ihre gesamtes aktives Volumen gemittelter Tempera-
turdifferenz und somit besonders ginstigen Bedingungen arbeiten kann. Damit ist ein
guter Wirkungsgrad der Warmepumpe gewahrleistet.

Die von dem Heizer in den Prozessluftstrom eingebrachte Warme geht in der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung bzw. beim erfindungsgemaBen Verfahren nicht mehr oder weniger
vollstandig in dem Sekundarluftstrom verloren, sondern wird mit der Warmepumpe zurick
gewonnen und dem Prozessluftstrom wieder zugefihrt. Selbst wenn diese Rickgewin-
nung nicht vollstandig ist, kann doch durch geeignete Auslegung des Heizers, des War-
metauschers und der Warmepumpe erreicht werden, dass die Vorrichtung den Anforde-
rungen der bekannten Energieverbrauchsklasse A gengt.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Hei-
zer entlang des Prozessluftstroms unmittelbar vor der Behandlungskammer angeordnet
ist. Derart wird ein unerwinschter Verlust von Warme gering gehalten.

Mit weiterem Vorzug ist das erste Geblase entlang des Prozessluftstroms unmittelbar vor
dem Heizer angeordnet; damit bleibt die thermische Belastung des Geblases besonders
klein.
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In einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist in dem zweiten Kanalsys-
tem, in welchem die den Prozessluftstrom kiihlende Sekundarluft gefihrt wird, das zweite
Geblase entlang des Sekundarluftstroms vor dem ersten Heizkanal angeordnet. Diese
Anordnung ist insbesondere ginstig fur die Konstruktion der Vorrichtung.

Zu den bevorzugten Anordnungen des ersten und zweiten Geblases sei bemerkt, dass
diese sich in Vorrichtungen des Standes der Technik bewahrt haben, aber als nicht unbe-
dingt zwingend fiir den funktionellen Erfolg der erfindungsgemaBen Vorrichtung zu be-
trachten sind. Andere Anordnungen, zum Beispiel des ersten Geblases hinter statt vor der
Trommel oder des zweiten Geblases hinter statt vor dem ersten Heizkanal, sind denkbar
und, insbesondere je nach Anordnung der Komponenten der Vorrichtung in einem Ubli-
chen Gehause fiir ein entsprechendes Hausgeréat, auch vorteilhatft.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist das erste Kanalsys-
tem abstromseitig des ersten Kihlkanals einen Abscheider zur Abscheidung von Feuch-
tigkeit aus dem Prozessluftstrom auf; damit kann auf einfache und glnstige Weise das in
dem Warmetauscher anfallende Kondensat aus dem Prozessluftstrom abgeschieden und
entsorgt werden. Der Abscheider kann entsprechend gelaufiger Praxis konstruktiv mit
dem Warmetauscher verbunden sein. Wie auch immer, so ist eine moglichst weit gehen-
de Abscheidung des Kondensates aus dem Prozessluftstrom ein wichtiges Kriterium zur
Erzielung eines hohen Wirkungsgrades, da in dem Prozessluftstrom verbleibendes Kon-
densat bei der folgenden Autheizung des Prozessluftstroms wieder verdampft werden
muss, was zusatzliche Energie erfordert und somit den Wirkungsgrad der Vorrichtung im
Betrieb beeintrachtigt.

Ebenfalls besonders bevorzugt ist eine Weitebildung, bei der die Behandlungskammer
drehbar und insbesondere ausgestaltet als Trommel ist.

Weiterhin besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung der Vorrichtung dahingehend, dass
der Heizer und der Warmetauscher eingerichtet sind fir das Trocknen des Waschgutes
ohne Verwendung der Warmepumpe. Diese Weiterbildung ist deshalb glinstig, weil sie
einen Betrieb auch ohne die Warmepumpe als jedenfalls ungewdhnliche Komponente
gestattet, wenn auch mit gewisser EinbuBe hinsichtlich der einzusetzenden Energie. Die
Vorrichtung erlangt damit eine Zuverlassigkeit, wie sie fiir einen herkdmmlichen Wasche-
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trockner Ublich ist, ohne dass es dazu auf die Eigenschaften der eingesetzten Warme-

pumpe ankommt.

Vorzugsweise ist der Heizer ausgelegt ist fir eine maximale Heizleistung von hochstens
2700 W, insbesondere etwa 2000 W.

Vorzugsweise hat der Warmetauscher eine Kihlleistung von mindestens 1000 W, insbe-
sondere etwa 1500 W.

Far die Warmepumpe der Vorrichtung wird eine Leistungsaufnahme zwischen 200 W und
800 W, insbesondere von etwa 500W, bevorzugt.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Vorrichtung weist eine Warmepumpe mit
einer thermoelektrischen Pumpeinheit auf. Eine solche Pumpeinheit ist sehr kompakt und
einfach, und deshalb zum Einsatz in einer als Waschetrockner ausgestalteten Vorrichtung
besonders geeignet. Die besonders geringe Belastung der Warme tauschenden Kompo-
nenten wirkt sich bei einer solchen Warmepumpe besonders vorteilhaft aus, da sich dabei
das Problem der Vermeidung einer Beeintrachtigung der elektrischen Komponenten, die
konzeptbedingt den Warme tauschenden Komponenten unmittelbar benachbart sind, in
weit geringerem Umfange als bei einer solchen Warmepumpe in einer Vorrichtung des
Standes der Technik stellt.

Vorzugsweise hat eine erfindungsgeman einzusetzende thermoelekirische Pumpeinheit
eine Leistungsaufnahme von etwa 500 W, wobei der Heizer in der entsprechenden Vor-
richtung eingerichtet ist zum wahlweisen Betrieb auf einer hohen Stufe mit einer Leis-
tungsaufnahme von etwa 2000 W und auf einer niedrigen Stufe mit einer Leistungsauf-
nahme von etwa 500 W, und wobei der Heizer und die Pumpeinheit eingerichtet sind zur
Steuerung derart, dass die Pumpeinheit gemeinsam mit dem Heizer betrieben wird.

Dass die Warmepumpe zeitgleich mit dem Heizer betrieben wird, ist allgemein ein bevor-
zugte Weiterbildung des Verfahrens und eine bevorzugte Betriebsweise der Vorrichtung.
Derart wird in jedem Stadium, in dem den Prozessluftstrom Warme zugefihrt wird, auch

Warme rickgewonnen, die ansonsten Ober den Sekundarluftstrom verloren ginge.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung erldutert.
Die Figuren der Zeichnung sind als Skizzen zu betrachten; zur Realisierung der damit
verbundenen Lehre in konkreten Ausfihrungsformen wird auf die weitergehenden Kennt-
nisse einer einschlagig bewanderten Fachperson sowie die Eingangs zitierten Dokumente
des Standes der Technik verwiesen. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Trocknen von Waschgut mit einer Warmepumpe und
einem Warmetauscher;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer solchen Vorrichtung, umfassend eine Kompressor-
Warmepumpe;
Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung gemaB Figur 1, umfassend eine ther-

moelektrische Warmepumpe.

Die Vorrichtung 1 zum Trocknen von Waschgut 2 geman Figur 1 ist ein im Wesentlichen
geschlossenes erstes Kanalsystem 3, in welchem ein Prozessluftstrom 4 (symbolisiert
durch einen geraden Pfeil auBerhalb des Kanalsystems 3) zirkuliert. Zum Aufnehmen des
Waschgutes 2 ist eine Behandlungskammer 5 in Form einer rotierbaren Trommel 5 vor-
gesehen. Das Waschgut 2 wird in die Trommel 5 eingebracht und dort von dem Prozess-
luftstrom 4 beaufschlagt. Der Prozessluftstrom 4 wird dazu angetrieben von einem ersten
Geblase 6, welches Bestandteil des ersten Kanalsystems 3 ist. Nachdem sich der Pro-
zessluftstrom 4 in der Behandlungskammer 5 mit Feuchtigkeit angereichert hat, gelangt er
in einen ersten Kihlkanal 7 eines Warmetauschers 7, 8. Dort wird er abgekihlt, so dass
die mitgeflihrte Feuchtigkeit kondensiert und durch Mittel, welche in Figur 1 nicht darge-
stellt sind, von dem Prozessluftstrom 4 getrennt und abgefiihrt wird. Ein erster Heizka-
nal 8 in dem Warmetauscher 7, 8 wird beaufschlagt von einem in einen offenen zweiten
Kanalsystem 12 gefiihrten Sekundarluftstrom 13 (ebenso symbolisiert durch einen gera-
den Pfeil), welcher von einem zweiten Gebldse 14 angetrieben wird. Der Sekundarluft-
strom 13 nimmt im Warmetauscher 7, 8 Warme aus dem Prozessluftstrom 4 auf.

Hinter dem Warmetauscher 7, 8 gelangen der Prozessluftstrom 4 und der Sekundarluft-
strom 13 zu einer Warmepumpe 9, 10, 11, umfassend einen zweiten Heizkanal 9, in wel-
chen der Prozessluftstrom 4 gelangt, einen zweiten Kihlkanal 11, in welchen der Sekun-
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darluftstrom 13 gelangt, und eine Pumpeinheit 10, welche interne Warmetauscher der
Warmepumpe 9, 10, 11, die in den Kanalen 9 und 11 angeordnet sind und die durchflie-
Benden Luftstrdme erwarmen oder kihlen, beaufschlagt. Im zweiten Heizkanal 9 der
Wwarmepumpe 9, 10, 11 wird der im Warmetauscher 7, 8 abgekiihlte Prozessluftstrom 4
wieder erwarmt, und zwar durch Warme, welche entsprechend dem gebogenen Pfeil dem
Sekundarluftstrom 13 im zweiten Kihlkanal 11 entnommen wird, sowie zusatzlich der
Abwarme, die im Betrieb der Warmepumpe 9, 10, 11 erzeugt wird. Somit wird der Pro-
zessluftstrom 4 in der Warmepumpe 9, 10, 11 wieder aufgeheizt. Er gelangt anschlieBend
zum ersten Geblase 6 und von diesem zu einem herkdmmlichen Heizer 15. Dort wird er

weiter erwarmt und gelangt schlieBlich in die Behandlungskammer 5 zurtck.

Der Sekundarluftstrom 13 wird einer Umgebung der Vorrichtung 1 enthommen und ge-
langt in diese Umgebung wieder zuriick, nach dem er das zweite Kanalsystem 12 durch-
stromt hat. Im Warmetauscher 7, 8 wird er zunachst erwarmt durch Warme, die dem Pro-
zessluftstrom 4 entnommen wird. In der Warmepumpe 9, 10, 11 wird der Sekundarluft-
strom 13 wieder abgekiihlt, so dass die Warme, die dem Prozessluftstrom 4 im Warme-

tauscher 7, 8 entnommen wurde, diesem jedenfalls teilweise wieder zuflieBt.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus der in Figur 1 erkennbaren Vorrichtung. Dargestellt sind
der Warmetauscher 7, 8, die Warmepumpe 9, 10, 11 und ein Abscheider 16 zum Ab-
scheiden von Kondensat, welches sich in dem Prozessluftstrom 4 nach dem Durchstrd-
men des ersten Kiihlkanals 7 gebildet hat. Die Warmepumpe 9, 10, 11 umfasst zwei in-
terne Warmetauscher, die den zweiten Heizkanal 9 und den zweiten Kiihlkanal 11 bilden,
und eine Pumpeinheit 10, welche einen Kompressor und eine Drossel enthalt. Entspre-
chend ist die Warmepumpe 9, 10, 11 eine Kompressor-Warmepumpe, wie sie aus einem
herkdmmlichen Kiihl- oder Gefrierschrank bekannt ist.

Die Konfiguration geman Figur 3 unterscheidet sich von der Konfiguration geman Figur 2,
auf welche anstelle einer neuerlichen Beschreibung hiermit Bezug genommen wird, durch
eine thermoelektrische Warmepumpe 9, 10, 11. Die Pumpeinheit 10 enthalt eine Schal-
tung mit Peltier-Elementen, worunter spezielle elekironische Bauteile zu verstehen sind.
Ein Peltier-Element weist zwei Pole auf, zwischen denen eine Temperaturdifferenz ent-
steht, wenn ein elektrischer Strom von einem Pol zum anderen Pol flieBt. Die Integration
solcher Peltier-Elemente in eine Pumpeinheit 10 ist grundsatzlich bekannt und bedarf an
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dieser Stelle keiner Erlauterung. Im zweiten Heizkanal 9 sowie im zweiten Kihlkanal 11
befinden sich Warmeleitkdrper 17, welche mit der Pumpeinheit 10 warmeleitfahig verbun-

den sind und fir den Austausch von Warme zwischen den Kanalen 9 und 11 (ber die
Pumpeinheit 10 sorgen.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zum Trocknen von Waschgut (2), umfassend ein im wesentlichen ge-
schlossenes erstes Kanalsystem (3) zum Fiihren eines das Waschgut (2) beaufschla-
genden Prozessluftstroms (4), in welchem ersten Kanalsystem (3) eine Behandlungs-
kammer (5) zum Aufnehmen des Waschguts (2), ein erstes Geblase (6) zum Antrei-
ben des Prozessluftstroms (4), ein erster Kiihlkanal (7) eines Warmetauschers (7,8)
und ein zweiter Heizkanal (9) einer Warmepumpe (9, 10, 11) angeordnet sind, wobei
der zweite Heizkanal (9) entlang des Prozessluftstroms (4) hinter dem ersten Kiihlka-
nal (7) liegt, sowie ein offenes zweites Kanalsystem (12) zum Fihren eines Sekundar-
luftstroms (13), in welchem zweiten Kanalsystem (12) ein zweites Geblase (14) zum
Antreiben des Sekundarluftstroms (13), ein erster Heizkanal (8) des Warmetauschers
(7,8) und ein zweiter Kithlkanal (11) der Warmepumpe (9, 10, 11) angeordnet sind;
dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Kanalsystem (3) ein Heizer (15) zum
Beheizen des Prozessluftstroms (4) angeordnet ist, und der zweite Kiihlkanal (11) ent-
lang des Sekundarluftstroms (13) hinter dem ersten Heizkanal (8) liegt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, bei der der Heizer (15) entlang des Prozessluft-
stroms (4) unmittelbar vor der Behandlungskammer (5) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, bei der das erste Geblase (6) entlang des Prozess-
luftstroms (4) unmittelbar vor dem Heizer (15) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei der das zweite Geblase (14)
entlang des Sekundarluftstroms (13) vor dem ersten Heizkanal (8) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei der das erste Kanalsystem (3)
abstromseitig des ersten Kiihlkanals (7) einen Abscheider (16) zur Abscheidung von
Feuchtigkeit aus dem Prozessluftstrom (4) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, bei der die Behandlungskammer (5) drehbar und
insbesondere ausgestaltet als Trommel (5) ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2008/031688 PCT/EP2007/058562

10.

11.

12.

13.

13

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei der der Heizer (15) und der
Warmetauscher (7, 8) eingerichtet sind fir das Trocknen des Waschgutes (2) ohne
Verwendung der Warmepumpe (9, 10, 11).

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei der der Heizer (15) ausgelegt
ist flr eine maximale Heizleistung von héchstens 2700 W, insbesondere etwa 2000 W.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei der Warmetauscher (7,8) eine
Kahlleistung von mindestens 1000 W, insbesondere etwa 1500 W hat.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei der die Warmepumpe (9, 10,
11) eine Leistungsaufnahme zwischen 200 W und 800 W, insbesondere von etwa
500W, hat.

Vorrichtung (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei der die Warmepumpe (9, 10,
11) eine thermoelektrische Pumpeinheit (10) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11, bei der die Pumpeinheit (10) eine Leistungsauf-
nahme von etwa 500 W hat, und bei der der Heizer (15) eingerichtet ist zum wahlwei-
sen Betrieb auf einer hohen Stufe mit einer Leistungsaufnahme von etwa 2000 W und
auf einer niedrigen Stufe mit einer Leistungsaufnahme von etwa 500 W, wobei der
Heizer (15) und die Pumpeinheit (10) eingerichtet sind zur Steuerung derart, dass die
Pumpeinheit (10) gemeinsam mit dem Heizer (15) betrieben wird.

Verfahren zum Trocknen von Waschgut (2), mittels eines in einem im wesentlichen
geschlossenen ersten Kanalsystem (3) gefihrten und das in einer Behandlungskam-
mer (5) befindliche Waschgut (2) beaufschlagenden Prozessluftstroms (4), welcher in
einem Warmetauscher (7, 8) durch einen in einem offenen zweiten Kanalsystem (12)
gefihrten Sekundarluftstrom (13) gekihlt und danach durch eine Warmepumpe (9, 10,
11) unter Kihlen des Sekundarluftstroms (13) beheizt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessluftstrom (4) durch einen in dem ersten Kanalsystem (3) ange-
ordneten Heizer (15) beheizt wird und das Kihlen des Sekundarluftstroms (13) hinter
dem Warmetauscher (7, 8) erfolgt.
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14. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Warmepumpe (9, 10, 11) zeitgleich mit dem
Heizer (15) betrieben wird.
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