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(57) Abstract: The invention relates to a condensation dryer
(1), comprising a drying chamber (3) for items to be dried, a
process air circuit (2), in which the process air can be conducted
across the items to be dried by means of a fan (19), and a heat
pump circuit (13, 14, 15, 23) for alternately heating and cooling
the process air. At least one secondary fluid circuit (12, 20 or
16, 21) is provided between the process air circuit (2) and the
heat pump circuit (13, 14, 15, 23). The invention also relates
to a method for operating said condensation dryer (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3)
fiir zu trocknende Gegenstdnde, einem Prozessluftkreis (2),
in dem die Prozessluft mittels eines Gebldses (19) tiber die
zu trocknenden Gegenstédnde gefiihrt werden kann, und einem
Wirmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) zum abwechselnden
Erwédrmen und Abkiihlen der Prozessluft. Zwischen dem
Prozessluftkreis (2) und dem Wirmepumpenkreis (13, 14, 15,
23) befindet sich mindestens ein Sekundirfluidkreis (12, 20
bzw. 16, 21). Die Erfindung 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 fur
zu trocknende Gegenstande, einem Prozessluftkreis, in dem die Prozessluft mittels
eines Geblases Uber die zu trocknenden Gegenstande geflhrt werden kann, und
einem Warmepumpenkreis zum abwechselnden Erwarmen und Abkthlen der

Prozessluft.

Die Erfindung betrifft aulerdem ein Verfahren zum Betrieb eines solchen

Kondensationstrockners.

Waschetrockner, deren Funktionsweise auf der Kondensation der mittels warmer
Prozessluft verdampften Feuchte aus der Wasche beruht — so genannte
Kondensationstrockner — sind sehr beliebt, da sie keine mit Feuchte beladene Abluft
erzeugen und keinen Schlauch zum Ableiten dieser Abluft aus einem Gebaude, in
dem ein solcher Waschetrockner aufgestellt ist, bendtigen. Kondensationstrockner
konnen daher in innen liegenden Badern oder Waschklchen von grofieren

Wohnkomplexen verwendet werden.

In einem Kondensationstrockner wird Prozessluft durch ein Geblase Uber eine
Heizeinrichtung in die die feuchte Wasche enthaltende Trommel als
Trocknungskammer geleitet. Die heifde Luft nimmt Feuchtigkeit aus den zu
trocknenden Waschestlcken 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 (z.B. Luft-Luft-Warmetauscher) wird die feuchte Prozessluft
abgekuhlt, so dass das in der feuchten Prozessluft enthaltene Wasser kondensiert.
Das kondensierte Wasser wird anschlie3end in einem geeigneten Behalter
gesammelt. Die abgekuhlte und getrocknete Luft wird dann erneut der
Heizeinrichtung und anschliefend der Trommel zugefuhrt. Im Allgemeinen kann der
Warmeaustauscher zur gelegentlichen Reinigung von angetrockneten Flusen
(Mikrofasern der Waschestucke) leicht entfernt werden.
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Dieser Trocknungsvorgang ist sehr energieintensiv, da die zur Kihlung der
Prozessluft im Warmetauscher entzogene Warme dem Prozess energetisch verloren
geht. Durch Einsatz einer Warmepumpe, welche diese entzogene Warme der
Prozessluft jedenfalls teilweise wieder zuflhrt, 1&sst sich im Allgemeinen ca. 50 % der
eingesetzten Energie einsparen. Bei einem bekannten, mit einer Warmepumpe
ausgestatteten Kondensationstrockner erfolgt die Kihlung der warmen, mit
Feuchtigkeit beladenen Prozessluft in einem Verdampfer der Warmepumpe. Ein
durch Ubernahme von Wérme aus der Prozessluft verdampfendes Kéltemittel der
Warmepumpe wird in einem Kompressor komprimiert und einem Verflissiger
zugefuhrt, wo es durch Kondensation Warme freisetzt, die wiederum zum Aufheizen
der Prozessluft vor Eintritt in die Waschetrommel verwendet wird. Hinter dem
Verflissiger durchfliet das Kaltemittel eine Drossel, wo sein Druck auf einen
niedrigeren Wert herabgesetzt wird, so dass es im Verdampfer, in welchen es
anschlielend wieder gelangt, unter erneuter Aufnahme von Warme verdampfen

kann.

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

verschlieRbar 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
KahImittel durchstromt ist und Uber dessen Sekundarkreis die vom zweiten
Warmetauscher abstromende Prozessluft wieder dem Sekundarkreis des ersten

Warmetauschers zugeflhrt ist.

Bei den bislang bekannten Kondensationstrocknern erfolgt der Warmeaustausch

zwischen Warmepumpe und Prozessluft direkt.
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Problematisch ist bei der Verwendung einer Warmepumpe die Verschmutzung der
beiden Warmetauscher in der Warmepumpe (Verdampfer, Verflissiger), vor allem
des Verdampfers durch mitgerissene Flusen. Leider kdnnen die in der Prozessluft
enthaltenen Flusen nicht vollstandig im Flusenfilter abgeschieden werden, da eine
Verbesserung der Filterleistung des Flusenfilters mit einer Erh6hung seines
Stromungswiderstandes einhergeht. Die Flusen lagern sich als Film beispielsweise
auf den Kuhlrippen des Warmetauschers ab und erhdhen so den
Warmedurchgangswiderstand, wodurch die Effizienz des Warmetauschers
herabgesetzt wird.

Da Verdampfer und Verflussiger einer Warmepumpe im Allgemeinen fest installiert
und durch druckdichte Rohrleitungen mit dem Kompressor verbunden sind, kdnnen

sie zur Reinigung nicht entfernt werden.

Ein weiteres Problem liegt in den Rohrleitungen zwischen Warmetauschern und
Kompressor. Moderne Warmepumpen benutzen als Kaltemittel haufig Kohlendioxid.
Dieses sehr umweltfreundliche Kaltemittel arbeitet nur bei extrem hohem Druck (bis
145 bar). Es werden daher sehr hohe Anforderungen an die Dichtheit des
Kaltemittelkreislaufs gestellt. AuRerdem kdnnen die Warmetauscher nicht optimal im
Prozessluftstrom platziert werden, da sonst die Kaltemittelleitungen zu lang wurden.
Zudem ist die industrielle Fertigung des Systems Kompressor, Verdampfer,
Kondensator mit den sie verbindenden Hochdruckleitungen sehr schwierig
kostenglinstig zu realisieren. Ahnliche Probleme treten bei anderen in

Warmepumpen verwendeten Kaltemitteln auf.

Diese Nachteile der bekannten Kondensationstrockner mit Warmepumpen fluhren zu
einer Herabsetzung der Lebensdauer sowie aufgrund der schlechten
Reinigungsmadglichkeiten der Warmetauscher zu einer verschlechterten
Energiebilanz.

Eine Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstellung eines
Kondensationstrockners mit einer Warmepumpe, der eine erhohte Lebensdauer
aufweist und die Moglichkeit zu einer erleichterten Reinigung bietet.
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Die Losung dieser Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen
Kondensationstrockner mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie das Verfahren von

Anspruch 9.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafiien Kondensationstrockners
sind in den Unteranspruchen 2 bis 8 aufgeflhrt. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform

fur das erfindungsgemafe Verfahren ist in Anspruch 10 aufgefthrt.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kondensationstrockner mit einer
Trocknungskammer fur zu trocknende Gegenstande, einem Prozessluftkreis, in dem
die Prozessluft mittels eines Geblases Uber die zu trocknenden Gegenstande geflhrt
werden kann, und einem Warmepumpenkreis zum abwechselnden Erwarmen und
Abkuhlen der Prozessluft, bei welchem Kondensationstrockner sich zwischen dem
Prozessluftkreis und dem Warmepumpenkreis mindestens ein Sekundarfluidkreis
befindet.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Betrieb eines
Kondensationstrockners mit einer Trocknungskammer flr zu trocknende
Gegenstande, einem Prozessluftkreis, in dem die Prozessluft mittels eines Geblases
Uber die zu trocknenden Gegenstande gefuhrt wird und dabei von einem
Warmepumpenkreis abwechselnd erwarmt und abgekuhlt wird, wobei sich zwischen
dem Prozessluftkreis und dem Warmepumpenkreis mindestens ein
Sekundarfluidkreis befindet, Uber welchen zwischen dem Warmepumpenkreis und

der Prozessluft Warme ausgetauscht wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen
Kondensationstrockners enthalt der Sekundarfluidkreis ein sekundares Kaltemittel,
das eine bei Raumtemperatur und Normaldruck flissige Substanz ist. Vorzugsweise
ist hierbei das sekundare Kaltemittel in einem Sekundarfluidkreis mindestens eine
Substanz aus der Gruppe bestehend aus Wasser, einfachen und mehrfachen
Alkoholen und Glykolethern. Geeignete mehrfache Alkohole sind z.B. Ethylenglykol
und Propylenglykol. Geeignete Glykolether sind beispielsweise
Ethylenglykoldimethylether und Propylenglykoldimethylether oder die
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entsprechenden Monoether. Ganz bevorzugt wird als sekundares Kaltemittel WWasser

verwendet.

Aulerdem wird vorzugsweise ein primares Kaltemittel im Warmepumpenkreis
verwendet, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, die aus Propan, Isobutan,
Kohlendioxid und Fluorkohlenwasserstoffverbindungen besteht. Dabei weist
weiterhin bevorzugt die Warmepumpe einen Verdampfer, einen Verflissiger, einen
Kompressor und eine Drossel auf. Der Kompressor befindet sich im Allgemeinen in
Flief3richtung des primaren Kaltemittels zwischen dem Verdampfer und dem
Kondensator. Im Allgemeinen befindet sich zudem in der Warmepumpe in
Flief3richtung des primaren Kaltemittels zwischen dem Kondensator und dem
Verdampfer ein Entspannungsventil, auch als Drossel bezeichnet. Das in der
Warmepumpe eingesetzte primare Kaltemittel zirkuliert im Warmepumpenkreis
vorzugsweise mit einer turbulenten Stréomung. Eine turbulente Strdomung kann durch
eine geeignete Ausgestaltung eines Stromungskanals und/oder durch geeignete
Antriebsmittel (z.B. Kompressor) eingestellt werden.

Der erfindungsgemafe Kondensationstrockner enthalt zwischen der Warmepumpe
und dem Prozessluftkreis mindestens einen Sekundarfluidkreis. D.h., dass sich
mindestens zwischen dem Prozessluftkreis und dem Warme aufnehmenden
Warmetauscher (insbesondere Verdampfer) der Warmepumpe oder zwischen dem
Prozessluftkreis und dem Warme abgebenden Warmetauscher (insbesondere
VerflUssiger) der Warmepumpe ein erster bzw. zweiter Sekundarfluidkreis befindet.
Vorzugsweise befinden sich zwischen der Warmepumpe und dem Prozessluftkreis
ein oder zwei Sekundarfluidkreise. Ganz besonders bevorzugt weist der
erfindungsgemafie Kondensationstrockner einen ersten Sekundarfluidkreis und

einen zweiten Sekundarfluidkreis auf.

In jedem Sekundarfluidkreis zirkuliert ein sich im Allgemeinen vom primaren

Kéaltemittel unterscheidendes sekundares Kaltemittel.

Im erfindungsgemalfien Kondensationstrockner gibt somit die Warmepumpe ihre
Kdhlleistung oder Heizleistung Uber ein sekundares Kaltemittel (auch ,Sekundarfluid®
genannt) in mindestens einem Sekundarfluidkreis an den Prozessluftkreis des
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Kondensationstrockners ab. Damit wird die Kélte- bzw. Heizleistung zentral in einer
Warmepumpe erzeugt, die beim erfindungsgemafen Kondensationstrockner sehr
kompakt sein kann.

Wenn sich bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein Sekundarfluidkreis zwischen
dem Prozessluftkreis und dem Verdampfer der Warmepumpe befindet, wird die
warme, mit Feuchtigkeit beladene Prozessluft in einem ersten Warmetauscher, in
dem sich der Prozessluftkreis und der erste Sekundarfluidkreis moglichst Gber eine
gut warmeleitfahige Wand kontaktieren, abgekuhlt. Die in der Prozessluft enthaltene
Feuchtigkeit kondensiert und wird im Allgemeinen in einem geeigneten

Auffanggefaly, z.B. einer Schale, aufgefangen, von wo aus sie entsorgt wird.

Wenn sich bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein Sekundarfluidkreis zwischen
dem Prozessluftkreis und dem Warme abgebenden Warmetauscher der
Warmepumpe befindet, wird die getrocknete, abgekuhlte Prozessluft in einem
zweiten Warmetauscher, in dem sich der Prozessluftkreis und der zweite
Sekundarfluidkreis Uber eine moglichst gut warmeleitfahige Wand kontaktieren,
erhitzt. Die erhitzte Prozessluft wird dann wiederum der Waschetrommel als
Trocknungskammer zugefuhrt. Vor dem zweiten Warmetauscher oder vorzugsweise
zwischen dem zweiten Warmeaustauscher und der Waschetrommel kann die

Prozessluft zusatzlich durch eine elektrische Heizung erhitzt werden.

Das sekundare Kaltemittel (,Sekundarfluid®) ist ganz besonders bevorzugt Wasser.
Da hierbei fast drucklos relativ zum Umgebungsdruck gearbeitet werden kann,
konnen die von der Prozessluft durchstromten Warmetauscher zwischen der
Warmepumpe und dem Prozessluftkreis beispielsweise Uber Schnellverschlisse (wie
sie ahnlich als Artikel fur die Gartenbewasserung verwendet werden) mit der

Warmepumpe verbunden werden.

Das im Sekundarfluidkreis eingesetzte sekundare Kaltemittel, vorzugsweise Wasser,

wird im Allgemeinen Uber einen externen Zulauf (Wasserzulauf) zugefuhrt.
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Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform, bei der als sekundares Kaltemittel Wasser
verwendet wird, wird das beim Trocknungsvorgang anfallende Kondensationswasser

zumindest zu einem Teil als sekundares Kaltemittel verwendet.

Die Temperatur des sekundaren Kaltemittels sowie die Temperatur des primaren
Kaltemittels werden im Allgemeinen Uber die Steuerung der Warmepumpe im
zulassigen Bereich gehalten. Wenn sich beim erfindungsgemafien
Kondensationstrockner im Prozessluftkreis vor dem Eintritt in die Trocknungskammer
vorzugsgemal eine Heizung befindet, erfolgt im Allgemeinen die Steuerung der
Warmepumpe in Abstimmung mit der Steuerung der Heizung.

Es ist bevorzugt, wenn der erfindungsgemafe Kondensationstrockner Gber einen
ersten Sekundarfluidkreis und einen zweiten Sekundarfluidkreis verflgt, so dass
beide Warmetauscher der Warmepumpe jeweils Uber einen Sekundarfluidkreis mit

dem Prozessluftkreis verbunden sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der erfindungsgemafie Kondensationstrockner
mindestens einen abnehmbaren Warmetauscher aufweist. Der abnehmbare
Warmetauscher kann der erste und / oder der zweite Warmetauscher sein.
Erfindungsgemal ist vorzugsweise der erste Warmetauscher abnehmbar, da dieser

starker zu einer Verunreinigung mit Flusen neigt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens befinden
sich zwischen dem Prozessluftkreis und dem Warmepumpenkreis zwei
Sekundarfluidkreise, und Uber diese wird zwischen dem Warmepumpenkreis und
der Prozessluft Warme ausgetauscht.

Der Warmeaustausch zwischen dem Warmepumpenkreis und dem ersten und oder
zweiten Sekundarfluidkreis erfolgt besonders effizient, wenn sich das Kaltemittel in
turbulenter Stromung bewegt. Vorzugsweise bewegt sich das primare Kaltemittel im
Warmepumpenkreis turbulent. Allerdings kann durch geeignete konstruktive
Malnahmen (FUhrung des Kaltemittels im Kreis) oder durch geeignete prozessuale
Malinahmen (geeignete Fordermittel) auch im Sekundarfluidkreis und / oder im

Prozessluftkreis statt einer laminaren eine turbulente Stromung eingestellt werden.
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Im Allgemeinen sind die Sekundarfluidleitungen, auler den im jeweiligen

Warmetauscher liegenden Leitungsteilen, thermisch isoliert.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, wenn Prozessluft und primares bzw. sekundares
Kaltemittel in einem Kreuz- bzw. Gegenstromverfahren durch die Warmetauscher

gefuhrt werden.

Da mit fortschreitendem Trocknungsgrad der im Kondensationstrockner zu
trocknenden Gegenstande die notwendige Energie flr das Trocknen abnimmt, ist es
zweckmanRig, 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, insbesondere
Wasche, wird somit eine geringere Heizleistung oder sogar eine zunehmende
Kahlleistung 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.

Die Erfindung hat zahlreiche Vorteile. Die Langzeitstabilitat von
Kondensationswaschetrocknern mit einer Warmepumpe wird aufgrund der
Verwendung von Sekundarfluidkreisen verbessert. Eine Leistungszahl des
Warmepumpenkreises erhoht sich, wobei eine geringflugige Verringerung der
Leistungszahl aufgrund des mindestens einen Sekundarkreises (Zunahme der Zahl
der Warmeulbergange) durch den Wegfall der Probleme mit verschmutzten

Warmetauschern mehr als ausgeglichen wird.

Bei der Ausflhrungsform des erfindungsgemafien Kondensationstrockners, bei der
eine leicht I6sbare Verbindung der Sekundarfluidzuleitung bzw. —ableitung
vorgesehen ist, kdnnen die von der Prozessluft durchstromten Warmetauscher sehr
einfach demontiert und gereinigt werden. Dadurch bleibt die Leistungsfahigkeit der
Warmetauscher erhalten.
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Im erfindungsgemafen Kondensationstrockner kann die Warmepumpeneinheit sehr
kompakt, insbesondere aus Kompressor, Verdampfer, Drossel und Verflussiger,
vorgefertigt werden. Nach dem Einbau mussen lediglich die Sekundarfluidleitungen
angeschlossen werden. Dadurch lasst sich die Warmepumpeneinheit viel einfacher
und automatisiert herstellen. Dies verbilligt den Herstellungsprozess und ermdglicht

eine hohere, leichter kontrollierbare Fertigungsqualitat.

Die Platzierung der Warmetauscher fur die Prozessluft ist bei Verwendung von sehr
niedrig siedenden Kaltemitteln wie z.B. Kohlendioxid nicht mehr an enge Grenzen

durch die Hochdruckleitungen des Kaltemittelkreislaufes gebunden.

In Ausfuhrungsformen kann das Sekundarfluid auch die Abwarme des Kompressors
der Warmepumpe an die Prozessluft des Waschetrockners abflhren. Dadurch erhoht
sich die Gesamteffizienz des Warmepumpenprozesses und damit die Energiebilanz

des gesamten Trocknungsverfahrens.

Ein nicht einschrankendes Ausfuhrungsbeispiel flr einen Kondensationstrockner
gemal der vorliegenden Erfindung, in dem auch das erfindungsgemafe Verfahren

durchgefluhrt werden kann, ist in Figur 1 gezeigt.

Beim Kondensationstrockner von Figur 1 ist die Warmepumpe Uber zwei

Sekundarfluidkreise mit dem Prozessluftkreis verbunden.

Figur 1 zeigt einen senkrecht geschnittenen Kondensationstrockner 1 (im Folgenden
mit , Trockner® 1 abgekurzt). Der in Figur 1 dargestellte Trockner 1 weist eine um eine
horizontale Achse drehbare Trommel 3 als Trocknungskammer 3 auf, innerhalb
welcher Mitnehmer 4 zur Bewegung von Wasche wahrend einer Trommeldrehung
befestigt sind. Eine Heizung 18, ein erster Warmetauscher 11, 12, 13, eine
Warmepumpe 13, 14, 15, 23 ein zweiter Warmetauscher 16, 17 sowie ein Geblase
19 sind vorgesehen, um einen von einem Luftkanal 2 geschlossenen Prozessluftkreis
2 durch die Trommel 3 hindurch zu erzeugen, dabei nach Durchgang durch die
Trommel 3 abzukuhlen und nach Kondensation der in der Prozessluft enthaltenen

Feuchtigkeit wieder zu erwarmen. Dabei wird von der Heizung 18 erwarmte Luft von
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hinten, d.h. von der der Trocknertlr 5 gegenlberliegenden Seite der Trommel 3,
durch deren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet, kommt dort mit der zu
trocknenden Wasche in Berlihrung und stromt durch die Beflull6ffnung der Trommel 3
zu einem Flusensieb 6 innerhalb einer die Befull6ffnung verschlielenden Trocknertlr
5. Anschlieend wird der Luftstrom in der Trocknertlr 5 nach unten umgelenkt und
von dem Luftkanal 2 zu dem Warmetauscher 11, 12 geleitet. Dort kondensiert infolge
Abkuhlung die von der Luft aus den Waschestlcken aufgenommene Feuchtigkeit
und wird in einem in Figur 1 nicht gezeigten Kondensat-Behalter aufgefangen, von
dem aus sie entsorgt werden kann. Die Heizung 18 ist optional; sie wird vor allem
deshalb vorgesehen, um bei einer Inbetriebnahme die Komponenten des
Kondensationstrockners 1 sowie die zu trocknenden Gegenstande moglichst schnell
auf die zum Trocknen erforderlichen erhohten Temperaturen bringen zu kbnnen. Im
stationaren Betrieb des Kondensationstrockners 1 ist die Benutzung der Heizung 18

unter Umstanden nicht mehr erforderlich.

Die Ubertragung der Kihlleistung der Warmepumpe 13, 14, 15, 23 erfolgt hierbei
uber das in einem ersten Sekundarfluidkreis 12, 20 zirkulierende sekundare
Kaltemittel, vorzugsweise Wasser. Nach dem Warmetauscher 11, 12 wird die
Prozessluft von dem Geblase 19 wiederum zu der Heizung 18 geleitet. Zwischen
dem Geblase 19 und der Heizung 18 befindet sich ein zweiter Warmetauscher 16,
17, der Warmepumpe 13, 14, 15, 23, in dem die Prozessluft mittels der von dieser
erzeugten Wéarme aufgeheizt wird. Die Ubertragung der Warme erfolgt hierbei tber

einen zweiten Sekundarfluidkreis 16, 21.

Die Trommel 3 wird in der in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsform 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 tber eine Steuereinrichtung 10,
die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann; die
Steuereinrichtung greift in geeigneter, hier nicht naher zu beschreibender Weise auf
alle steuerbaren Komponenten, umfassend insbesondere auch hier nicht
dargestellte, Ubliche Sensoren, des Trockners 1 zu.

10
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Das erwarmte sekundare Kaltemittel des ersten Sekundarfluidkreislaufs 12, 20 wird
im Verdampfer 13 der Warmepumpe 13, 14, 15, 23 abgekunhlt. In der Warmepumpe
13, 14, 15, 23 wird im Verdampfer 13 ein primares Kaltemittel verdampft, im
Kompressor 14 komprimiert und anschliefiend im Verflussiger 15 der Warmepumpe
kondensiert. Die dabei frei werdende Warme wird dazu benutzt, Uber einen zweiten
Sekundarkreislauf 16, 21 die durch den zweiten Warmetauscher 16, 17 gefuhrte
Prozessluft zu erhitzen. Vom Verflussiger 15 gelangt das Kaltemittel durch eine
Drossel 23 zurtick zum Verdampfer 14. Zur Erh6hung der Energieausbeute kann die
Abwarme des Warmepumpenkreises 13, 14, 15, insbesondere des Kompressors 14,
der im Allgemeinen elektrisch betrieben wird, der Prozessluft zugefuhrt werden (in
Figur 1 gestrichelt gezeichnet).

11
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Patentanspriiche

Kondensationstrockner (1) mit einer Trocknungskammer (3) flr zu trocknende
Gegenstande, einem Prozessluftkreis (2), in dem die Prozessluft mittels eines
Geblases (19) Uber die zu trocknenden Gegenstande gefuhrt werden kann, und
einem Warmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) zum abwechselnden Erwarmen und
AbkUhlen der Prozessluft, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem
Prozessluftkreis (2) und dem Warmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) mindestens
ein Sekundarfluidkreis (12, 20 bzw. 16, 21) befindet.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 1, bei dem der Sekundarfluidkreis
(12, 20 bzw. 16, 21) ein bei Raumtemperatur und Normaldruck flissiges
sekundares Kaltemittel enthalt.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 2, bei dem das sekundare Kaltemittel
in einem Sekundarfluidkreis (12, 20 bzw. 16, 21) mindestens eine Substanz aus
der Gruppe bestehend aus Wasser, einfachen und mehrfachen Alkoholen und
Glykolethern ist.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 3, bei dem das sekundare Kaltemittel
Wasser ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, bei dem der
Warmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) ein primares Kaltemittel enthalt, welches
ausgewahlt ist aus der Gruppe, die aus Propan, Isobutan, Kohlendioxid und
Fluorkohlenwasserstoffverbindungen besteht.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 5, bei dem der Warmepumpenkreis
(13, 14, 15, 23) einen Verdampfer (13), einen Kompressor (14), einen
Verflussiger (15) und eine Drossel (23) aufweist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, welcher Gber
einen ersten Sekundarfluidkreis (12, 20) und einen zweiten Sekundarfluidkreis
(16, 21) verfugt.

12
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Kondensationstrockner nach einem der Anspriche 1 bis 7, welcher mindestens
einen abnehmbaren ersten Warmetauscher (16, 17) oder zweiten
Warmetauscher (11, 12) aufweist.

Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrockners (1) mit einer
Trocknungskammer (3) fur zu trocknende Gegenstande, einem Prozessluftkreis
(2), in dem die Prozessluft mittels eines Geblases (19) uber die zu trocknenden
Gegenstande geflhrt wird und dabei von einem Warmepumpenkreis (13, 14,
15, 23) zum abwechselnd erwarmt und abgekuihlt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Prozessluftkreis (2) und dem
Warmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) mindestens ein Sekundarfluidkreis (12, 20
bzw. 16, 21) befindet, Gber welchen zwischen dem Warmepumpenkreis (13, 14,
15, 23) und der Prozessluft Warme ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem sich zwischen dem Prozessluftkreis (2)
und dem Warmepumpenkreis (13, 14, 15, 23) zwei Sekundarfluidkreise (12, 20
bzw. 16, 21) befinden, Uber welche zwischen dem Warmepumpenkreis (13, 14,
15, 23) und der Prozessluft Warme ausgetauscht wird.

13
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