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@  Industrial  washing  machine  with  improved  product  concentration  control. 

  The  invention  pertains  to  industrial  washing  machines, 
in  particular  to  single-drum  tunnel  washers,  comprising  a 
device  for  product-concentration  control  consisting  of  a  cell 
capable  of  measuring  a  concentration-dependent  physical 
parameter,  a  device  for  dosing  product  into  the  washing 
machine,  and  an  electronic  control  unit  which  monitors  said 
measuring  cell  and  controls  the  operation  of  the  dosing 
device  as  a  function  thereof,  characterized  in  that  the  mea- 
suring  cell  is  positioned  inside  the  drum  and  capable  of 
rotation  therewith.  Preferably  the  control  unit  is  such  that 
the  product-dosing  device  is  switched  off  during  the  emerg- 
ed  position  of  the  cell.  By  the  invention  an  improved 
product-concentration  control  is  achieved. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   i n d u s t r i a l   w a s h i n g  

m a c h i n e s   a n d ,   in  p a r t i c u l a r ,   to   s u c h   w a s h i n g   m a c h i n e s  

c o m p r i s i n g   an  a u t o m a t i c   p r o d u c t - c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l .  

In  t h e   f i e l d   of   i n d u s t r i a l   l a u n d r y   c l e a n i n g   b o t h   b a t c h -  

t y p e   and  c o n t i n u o u s   w a s h i n g   m a c h i n e s   a r e   u s e d .   I n  

g e n e r a l   b a t c h - t y p e   w a s h i n g   m a c h i n e s   r e s e m b l e  

c o n v e n t i o n a l   h o u s e h o l d   w a s h i n g   m a c h i n e s ,   w h e r e a s  

c o n t i n u o u s   w a s h i n g   m a c h i n e s  o f t e n   a r e   s o - c a l l e d   t u n n e l  

w a s h i n g   m a c h i n e s ,   i . e . ,   m u l t i - c o m p a r t m e n t e d   c o n t i n u o u s  

l a u n d e r i n g   m a c h i n e s   c a p a b l e   of   h a n d l i n g   wash   l o a d s   o f  

250  to   3000  kgs   p e r   h o u r .  

T u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e s   can   be  d i v i d e d   i n t o   s i n g l e -   a n d  

d o u b l e - d r u m   t u n n e l   w a s h e r s .  

A  c o n v e n t i o n a l   t y p e   o f   s i n g l e - d r u m   t u n n e l   w a s h e r  

c o m p r i s e s   a  s i n g l e   e l o n g a t e d   r o t a t a b l e   d rum,   a  h o l l o w  

s h a f t   b e i n g   d i s p o s e d   a l o n g   t h e   c e n t r a l   a x i s   of   t h e   d r u m  

and  r i g i d l y   a t t a c h e d   to   t h e   drum  v i a   a  s p i r a l   b l a d e  

w h i c h   is   p e r p e n d i c u l a r   to   and  w i n d s   r o u n d   t h e   s h a f t  

t h e r e b y   d i v i d i n g   t h e   drum  i n t o   a  p l u r a l i t y   o f  

c o m p a r t m e n t s .   The  h o l l o w   s h a f t   n o r m a l l y   h o u s e s   one  o r  

more   l i q u i d   p r o d u c t   and  w a t e r   s u p p l y   l i n e s .   As  t h e  

s h a f t   i s   r o t a t i n g   d u r i n g   t h e   l a u n d e r i n g   o p e r a t i o n ,   t h e  

l i q u i d   s u p p l y   l i n e s   a r e   in   f r e e   or  s l i d i n g   s u s p e n s i o n  

t h e r e w i t h .  

In  c o n s t r a s t   to   t h e   s i n g l e - d r u m   t y p e   d o u b l e - d r u m   t u n n e l  

w a s h e r s   h a v e   two  c o - a x i a l   d r u m s ,   v i z .   a  m u l t i - c o m p a r t -  

m e n t e d   r o t a t a b l e   i n n e r   d rum,   and  a  s t a t i c   o u t e r - d r u m .  

W h a t e v e r   t h e   t y p e   of   i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e ,   t o  

e n s u r e   e f f e c t i v e   and  e c o n o m i c   p e r f o r m a n c e   i t   is  a n  



e s s e n t i a l   r e q u i r e m e n t   t h a t   t h e   p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n   i n  

t h e   w a s h   b a t h   a n d ,   a c c o r d i n g l y ,   t h e   p r o d u c t   d o s i n g  

o p e r a t i o n   i s   c o n t i n u o u s l y   m o n i t o r e d   and  c o n t r o l l e d  

d u r i n g   t h e   w a s h i n g   p r o c e s s .   To  t h i s   p u r p o s e   g e n e r a l l y   a  

c e l l   i s   i n c o r p o r a t e d   c a p a b l e   of   m e a s u r i n g   a  

c o n c e n t r a t i o n - d e p e n d e n t   p h y s i c a l   p a r a m e t e r ,   s u c h   a s  

e . g .   t h e   c o n d u c t i v i t y ,   t r a n s p a r e n c y   or   pH  o f   t h e   w a s h  

b a t h   s o l u t i o n .   The  m e a s u r i n g   c e l l   i s   m o n i t o r e d   by  a  

c o n t r o l   u n i t   w h i c h   c o n t r o l s   t h e   p r o d u c t   d o s i n g  

o p e r a t i o n   as  a  f u n c t i o n   o f   t h e   v a l u e   m e a s u r e d   f o r   t h e  

p h y s i c a l   p a r a m e t e r ,   e . g .   by  s w i t c h i n g   on  or   o f f   a  -  

d i s p e n s i n g   pump  or   by  r e g u l a t i n g   t h e   s p e e d   or  c a p a c i t y  

t h e r e o f .  

In   t h i s   way  i t   i s   p o s s i b l e   t o   c o n t i n u o u s l y   c o n t r o l   t h e  

p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n   i n   t h e   wash   b a t h   and  k e e p   i t   a t  

t h e   l e v e l   d e s i r e d .  

C o n v e n t i o n a l l y   s u c h   c e l l s   h a v e   b e e n   p o s i t i o n e d   in   t h e  

s t a t i c   p a r t s   o f   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e   o u t s i d e   t h e  

r o t a t i n g   d rum,   i . e .   in   t h e   w a l l   o f   t h e   s t a t i c   o u t e r -  

drum  ( d o u b l e - d r u m   m a c h i n e s )   b e l o w   t h e   n o r m a l   l e v e l   o f  

t h e   w a s h   b a t h   l e v e l   o r   i n   t h e   o u t l e t   r e s e r v o i r   or   in   a  

s t a t i c   c a v i t y   ( s i n g l e - d r u m   m a c h i n e s )   s p e c i f i c a l l y  

d e s i g n e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .  

From  a  m a i n t e n a n c e   p o i n t   o f   v i e w   a  c o n s t a n t l y   i m m e r s e d  

c e l l   i s   f a r   f rom  o p t i m a l   a n d ,   in   p a r t i c u l a r   w i t h  

s i n g l e - d r u m   t u n n e l   w a s h e r s   w h e r e   s u c h   c e l l   i s  

n e c e s s a r i l y   p o s i t i o n e d   i n   a  n o n - c i r c u l a t i n g   p a r t   of   t h e  

w a s h   b a t h ,   p r o d u c t - c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l   i s   a d v e r s e l y  

i n f l u e n c e d   and  o f t e n   s l o w   and  i n a c c u r a t e .  

I t   i s   t h e r e f o r e   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e   in   w h i c h   t h e  

d i s a d v a n t a g e s   a t t a c h e d   t o   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o d u c t -  

c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l   a r e   o v e r c o m e .  



In  i t s   b r o a d e s t   a s p e c t s   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s  

an  i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a t a b l e   d r u m  

w h i c h   c o m p r i s e s   a  d e v i c e   f o r   p r o d u c t - c o n c e n t r a t i o n  

c o n t r o l   c o n s i s t i n g   o f   a  c e l l   c a p a b l e   of   m e a s u r i n g   a  

c o n c e n t r a t i o n - d e p e n d e n t   p h y s i c a l   p a r a m e t e r ,   a  d e v i c e  

f o r   d o s i n g   p r o d u c t   i n t o   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e   and  a n  

e l e c t r o n i c   c o n t r o l   u n i t   w h i c h   m o n i t o r s   s a i d   m e a s u r i n g  

c e l l   and  c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   s a i d   d o s i n g  

d e v i c e   as  a  f u n c t i o n   t h e r e o f ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e  

m e a s u r i n g   c e l l   i s   p o s i t i o n e d   i n s i d e   t h e   r o t a t a b l e   d r u m  

and   c a p a b l e   of   r o t a t i o n   t h e r e w i t h .   -  

P r e f e r a b l y   t h e   c e l l   w i l l   be  s u i t a b l e   f o r   c o n d u c t i v i t y  

m e a s u r e m e n t ,   b u t   a l s o   o t h e r   t e c h n i q u e s   may  be  u s e d  

s u i t a b l e   f o r   t h e   p u r p o s e ,   s u c h   as  o p t i c a l   t e c h n i q u e s   o r  

p H - m e a s u r e m e n t .  

S i n c e   t h e   m e a s u r i n g   c e l l   i s   p o s i t i o n e d   i n s i d e   t h e   d r u m ,  

i t   w i l l   r o t a t e   t h e r e w i t h   d u r i n g   t h e   l a u n d e r i n g  

o p e r a t i o n .   O n l y   p a r t   o f   t h e   drum  b e i n g   o c c u p i e d   by  w a s h  

l i q u o r ,   t h e   c e l l   w i l l   be  e m e r g e d   f rom  t h e   wash  l i q u o r  

d u r i n g   p a r t   o f   t h e   t o t a l   r o t a t i o n   c y c l e ,   r e s u l t i n g ,   a t  

l e a s t   d u r i n g   t h i s   p a r t   o f   t h e   c y c l e ,   in   a  p a r a m e t e r  

v a l u e   n o t   r e l a t e d   t o   t h e   i n s t a n t   p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n .  

I t   i s   t h e r e f o r e   an  e s s e n t i a l   f e a t u r e   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h a t   t h e   d o s i n g   o p e r a t i o n   i s   i n t e r r u p t e d  

d u r i n g   t h e   e m e r g e d   p o s i t i o n   of   t h e   c e l l   in   o r d e r   t o  

a v o i d   m i s c o n t r o l   of   t h e   d o s i n g   o p e r a t i o n   due  t o  

i m p r o p e r   m e a s u r e m e n t   by  t h e   e m e r g e d   c e l l .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   p r e f e r a b l y   s u c h   t h a t   t h e   p r o d u c t -  

d o s i n g   d e v i c e   i s   s w i t c h e d   o f f   d u r i n g   t h e   e m e r g e d  

p o s i t i o n   o f   t h e   m e a s u r i n g   c e l l .   Such  t e m p o r a r y   s w i t c h -  

o f f   can   be  by  way  of   m e c h a n i c a l   or  e l e c t r i c a l   m e a n s .  

When  c o n c e n t r a t i o n   m e a s u r e m e n t   i s   b a s e d   o n  

c o n d u c t i v i t y ,   e m e r s i o n   of   t h e   c e l l   f rom  t h e   wash  l i q u o r  

w i l l   r e s u l t   in   a  v e r y   low  c o n d u c t i v i t y   v a l u e .  



P r e f e r a b l y   t h e r e f o r e ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   d e s i g n e d   s u c h  

t h a t   i t   s w i t c h e s   o f f   t h e   d o s i n g   d e v i c e   when  t h e  

c o n d u c t i v i t y   v a l u e   as   m e a s u r e d   by  t h e   c e l l   d r o p s   b e l o w  

a  c e r t a i n ,   p r e - s e t   v a l u e .   When  t h e   c e l l   is   i m m e r s e d  

a g a i n ,   t h e   c o n d u c t i v i t y   i s   r e s t o r e d   to   t h e   v a l u e  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   wash   l i q u o r   and  t h e   c o n t r o l   u n i t  

r e s u m e s   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n t r o l   o f   t h e   d o s i n g  

o p e r a t i o n .  

P r e f e r a b l y   t h e   e l e c t r i c   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e  

m e a s u r i n g   c e l l   and  t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   e s t a b l i s h e d   b y  

way  o f   a  s l i d i n g   c o n t a c t   in   t h e   s h a f t .   T h i s   t y p e   o f  

e l e c t r i c   c o n n e c t i o n   i s   a l r e a d y   f o u n d   in   a  c o n v e n t i o n a l  

t y p e   o f   s i n g l e - d r u m   t u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e   in   t h e   f o r m  

o f   a  s l i d i n g   r i n g / c a r b o n   b r u s h   c o n t a c t   c o n n e c t i n g   t h e  

t h e r m o m e t e r   i n   t h e   drum  t o   t h e   c o n t r o l   u n i t .  

Due  t o   t h e   o f t e n   damp  a t m o s p h e r e   n e a r   w a s h i n g   m a c h i n e s  

s l i d i n g   c o n t a c t s   s u f f e r   f rom  p a r a s i t i c   r e s i s t a n c e s  

w h i c h   s i g n i f i c a n t l y   i n f l u e n c e   t h e   p a r a m e t e r   v a l u e s  

m o n i t o r e d   by  t h e   c o n t r o l   u n i t .   I t   i s   t h e r e f o r e  

p r e f e r r e d   t o   c o r r e c t   t h e   p a r a m e t e r   v a l u e   as  m o n i t o r e d  

by  t h e   c o n t r o l   u n i t   u s i n g   a  r e f e r e n c e   v a l u e   a s  

m o n i t o r e d   d u r i n g   t h e   e m e r g e d   p o s i t i o n   o f   t h e   c e l l .   T h e  

m a g n i t u d e   o f   t h e   p a r a s i t i c   r e s i s t a n c e   i s   i n f l u e n c e d   b y  

t h e   d e g r e e   o f   m o i s t u r e   and  a c c o r d i n g l y   c h a n g e s ,  

a l t h o u g h   s l o w l y   r e l a t i v e   t o   t h e   drum  r o t a t i o n   t i m e   i n  

t h e   l a u n d e r i n g   p r o c e s s ,   w i t h   t i m e .   P r e f e r a b l y  

t h e r e f o r e ,   t h e   c o n t r o l   u n i t s   c o r r e c t s   t h e   p a r a m e t e r  

v a l u e   as  m o n i t o r e d   i n   e a c h   c y c l e   o f   r o t a t i o n   u s i n g   t h e  

r e f e r e n c e   v a l u e   as  m e a s u r e d   in   t h e   p r e v i o u s   c y c l e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   in   l a u n d e r i n g   p r o c e s s e s  

w h e r e   more   t h a n   one  p r o d u c t   i s   u s e d   or  t h e   same  p r o d u c t  

i s   d o s e d   a t   more   t h a n   one  c o m p a r t m e n t   of   t h e   t u n n e l  

w a s h e r ,   a  p l u r a l i t y   o f   s e p a r a t e   p r o d u c t - c o n c e n t r a t i o n  

c o n t r o l   d e v i c e s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   can   be  u s e d .  



The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  i l l u s t r a t e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g ,   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  s h o w s ,   in   a  s c h e m a t i c   way,   a  s i n g l e   d r u m  

t u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   f o r   r e a s o n s   o f   c l a r i t y   t h e   drum  b e i n g   d r a w n  

p a r t l y   c u t   away  and  p a r t l y   c u t   o p e n ,   t h e   end  of   t h e  

s h a f t   b e i n g   d r a w n   in   an  e n l a r g e d   w i n d o w .  

A  drum  1  i s   shown  d i v i d e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   o f  

c o m p a r t m e n t s   2  by  way  o f   a  s p i r a l   b l a d e   3  p e r p e n d i c u l a r  

t o   a  h o l l o w   s h a f t   4  a l o n g   to   t h e   t o t a l   l e n g t h   of   t h e  

d r u m .   The  o u t e r   e d g e   5  o f   b l a d e   3  i s   f i x e d   to   drum  w a l l  

6,  t h e   i n n e r   e d g e   7  to   s h a f t   4.  In  t h e   s h a f t   l i q u i d  

p r o d u c t   l i n e s   and  w a t e r   s u p p l y   l i n e s   ( o f   w h i c h   l i n e s  

8 , 9 , 1 0   a r e   i l l u s t r a t i o n s ) ,   a r e   d i s p o s e d  h a v i n g   o u t l e t s  

a t   a p p r o p r i a t e   d o s i n g   p o s i t i o n s   in   s h a f t   4.  To  e n a b l e  

t h r o u g h l e t   o f   w a t e r   and  p r o d u c t   t h r o u g h   s h a f t   4  i n t o  

t h e   drum  mesh  t y p e   o p e n i n g s   11  a r e   i n c o r p o r a t e d   in   t h e  

s h a f t   a t   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c o m p a r t m e n t s  

w h e r e   s p e c i f i c   p r o d u c t s   h a v e   t o   be  d o s e d .   E f f l u e n t   w a s h  

l i q u o r   l e a v e s   drum  1  v i a   d r a i n s   1 2 .  

Drum  1  i s   r o t a t e d   by  m o t o r   d r i v e n   r o l l e r s   13,   1 4 .  

W a s h l o a d s   e n t e r   d rum  1  a t   t h e   i n l e t   s i d e   15  and  a r e  

t r a n s p o r t e d   f rom  c o m p a r t m e n t   t o   c o m p a r t m e n t   by  way  o f  

r o t a r y   m o v e m e n t   o f   d rum  1  and  t h e   s p i r a l   s h a p e   of   b l a d e  

3.  A f t e r   h a v i n g   p a s s e d   a l l   c o m p a r t m e n t s   e a c h   o f   w h i c h  

c o r r e s p o n d s   t o   a  s p e c i f i c   s t e p   of   t h e   l a u n d e r i n g  

p r o c e s s ,   wash  l o a d s   a r e   c o l l e c t e d   a t   t h e   o u t l e t   s i d e   1 6  

of   drum  1 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   a  c o n d u c t i v i t y   c e l l   2 0  

c a p a b l e   of  m e a s u r i n g   t h e   c o n d u c t i v i t y   i n s i d e   drum  1  i s  

i n c o r p o r a t e d   in   drum  w a l l   6  a t   a  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g  

to   a  c o m p a r t m e n t   w h e r e   p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l   i s  

d e s i r e d .   By  means   of   e l e c t r i c   w i r i n g   ( n o t   d r a w n )   a l o n g  

t h e   o u t s i d e   of   drum  w a l l   6  c e l l   20  is   e l e c t r i c a l l y  



c o n n e c t e d   to   c o n n e c t i o n   p o i n t s   21  of   s l i d i n g   c a r b o n  

r i n g s   22.   V i a   a  s l i d i n g   r i n g / c a r b o n   b r u s h   c o n n e c t i o n   a t  

end   23  o f   s h a f t   4  c e l l   20  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  

an  e l e c t r o n i c   c o n t r o l   u n i t   o u t s i d e   drum  1,  w h i c h   as  a  
f u n c t i o n   o f   t h e   c o n d u c t i v i t y   as  m e a s u r e d   by  c e l l   2 0  

c o n t r o l s   a  p r o d u c t   pump  ( t h e   e l e c t r i c   w i r i n g ,   c o n t r o l  

u n i t   and   p r o d u c t   pump  a r e   n o t   d r a w n ) .  

C o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l   by  way  o f   c o n d u c t i v i t y  

m e a s u r e m e n t   t a k e s   p l a c e   i n   a  c o n v e n t i o n a l   m a n n e r .   I f  

t h e   c o n d u c t i v i t y   o f   t h e   wash   l i q u o r   i s   l o w e r   t h a n   a "  

o p e r a t o r - s e t   s t a n d a r d   v a l v e   p r o d u c t   d o s i n g   i s   s t a r t e d  

and   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   c o n d u c t i v i t y   h a s   b e e n   r a i s e d   t o  

a b o v e   t h e   s t a n d a r d   v a l u e .  

D u r i n g   t h e   l a u n d e r i n g   o p e r a t i o n   drum  1  r o t a t e s   o v e r  

360°  a r o u n d   i t s   c e n t r a l   a x i s .   S i n c e   t h e   drum  is   n o t  

c o m p l e t e l y   f i l l e d   w i t h   w a s h   l i q u o r ,   t h e   l e v e l   b e i n g  

w e l l   b e l o w   t h e   c e n t r a l   a x i s   of   t h e   d rum,   c e l l   20  i s  

e m e r g e d   f r o m   t h e   wash   l i q u o r   d u r i n g   p a r t   o f   t h e   3 6 0 °  

r o t a t i o n   c y c l e ,   and  a c c o r d i n g l y ,   t h e   c o n d u c t i v i t y   a s  

m e a s u r e d   d u r i n g   t h i s   p a r t   o f   t h e   r o t a t i o n   c y c l e   d r o p s  

t o   a  v a l u e   f a r   b e l o w   t h e   c o n d u c t i v i t y   of   t h e   w a s h  

l i q u o r .   The  c o n t r o l   u n i t   i s   s u c h   t h a t   i t   s w i t c h e s   o f f  

t h e   d o s i n g   o p e r a t i o n   when  t h e   c o n d u c t i v i t y   v a l u e   a s  

m o n i t o r e d   d r o p s   b e l o w   a  c e r t a i n   v a l u e   w h i c h   i s   p r e - s e t  
w e l l   b e l o w   t h e   n o r m a l   r a n g e   o f   c o n d u c t i v i t y   v a l u e s   o f  

t h e   w a s h   l i q u o r   b u t   a b o v e   t h e   c o n d u c t i v i t y   v a l u e   a s  

m o n i t o r e d   d u r i n g   t h e   e m e r g e d   p o s i t i o n   o f   c e l l   20.  W h e n  

c e l l   20  i s   r e - i m m e r s e d   t h e   m o n i t o r e d   c o n d u c t i v i t y   i s  

r e s t o r e d   t o   t h e   n o r m a l   r a n g e   o f   v a l u e s   of   t h e   w a s h  

l i q u o r ,   i . e .   w e l l   a b o v e   t h e   p r e - s e t   v a l u e ,   and  t h e  

c o n t r o l   u n i t   r e s u m e s   t h e   c o n t r o l   of   t h e   d o s i n g  

o p e r a t i o n .  

Due  t o   p a r a s i t i c   r e s i s t a n c e s   in   t h e   s l i d i n g   r i n g / c a r b o n  

b r u s h   c o n n e c t i o n   t h e   c o n d u c t i v i t y   v a l u e   as  m o n i t o r e d   b y  

t h e   c o n t r o l   u n i t   may  be  o f f - s e t   to   a  s i g n i f i c a n t  

e x t e n t .   To  c o m p e n s a t e   t h i s   o f f - s e t   t h e   c o n d u c t i v i t y  



v a l u e   as  m o n i t o r e d   by  t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   c o r r e c t e d  

u s i n g   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   as  m o n i t o r e d   d u r i n g   t h e  

e m e r g e d   p o s i t i o n   o f   c e l l   20.   As  t h e   a b s o l u t e   m a g n i t u d e  

of   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   may  c h a n g e   s l o w l y   in   t i m e   e . g .  
due  to   c h a n g e s   in   h u m i d i t y ,   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   a s  

m o n i t o r e d   in   t h e   p r e v i o u s   r o t a t i o n   c y c l e   i s   u s e d   f o r  

t h e   c o r r e c t i o n   of   t h e   c o n d u c t i v i t y   v a l u e   in   t h e  

s u b s e q u e n t   r o t a t i o n   c y c l e .  

The  p o s i t i o n   o f   t h e   m e a s u r i n g   c e l l   i n s i d e   t h e   d r u m  

e n a b l e s   a c c u r a t e   and  s e n s i t i v e   p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n -  

c o n t r o l .   The  s w i t c h - o f f   of   t h e   d o s i n g   o p e r a t i o n   d u r i n g  

t h e   e m e r g e d   c e l l   p o s i t i o n   and  t h e   c o r r e c t i o n   o f   t h e  

p a r a m e t e r   v a l u e   as  m o n i t o r e d   by  t h e   c o n t r o l   u n i t  

m i n i m i z e s   t h e   i n t e r f e r e n c e   o f   s p u r i o u s  m e a s u r e m e n t s   o r  

p a r a s i t i c   o f f - s e t s .  



1.  An  i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e   h a v i n g   a  r o t a t a b l e  

d rum  w h i c h   c o m p r i s e s   a  d e v i c e   f o r   p r o d u c t - c o n c e n t r a t i o n  

c o n t r o l   c o n s i s t i n g   o f   a  c e l l   c a p a b l e   o f   m e a s u r i n g   a  

c o n c e n t r a t i o n - d e p e n d e n t   p h y s i c a l   p a r a m e t e r ,   a  d e v i c e  

f o r   d o s i n g   p r o d u c t   i n t o   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e ,   and  a n  

e l e c t r o n i c   c o n t r o l   u n i t   w h i c h   m o n i t o r s   s a i d   m e a s u r i n g  

c e l l   and  c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   d o s i n g   d e v i c e   a s  

a  f u n c t i o n   t h e r e o f ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   m e a s u r i n g -  

c e l l   i s   p o s i t i o n e d   i n s i d e   t h e   drum  and  c a p a b l e   o f  

r o t a t i o n   t h e r e w i t h .  

2.  A  w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m , !   w h e r e i n  

t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   s u c h   t h a t   t h e   p r o d u c t - d o s i n g   d e v i c e  

i s   s w i t c h e d   o f f   d u r i n g   t h e   e m e r g e d   p o s i t i o n   of   t h e  

c e l l .  

3.  A  w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  o r   2  

w h e r e i n   t h e   c e l l   i s   s u i t a b l e   f o r   c o n d u c t i v i t y  

m e a s u r e m e n t .  

4.  A  w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  w h e r e i n  

t h e   d o s i n g   d e v i c e   i s   s w i t c h e d   o f f   when  t h e   p a r a m e t e r  

v a l u e   as  m o n i t o r e d   d r o p s   b e l o w   a  p r e - s e t   v a l u e .  

5.  A  w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   any   one  o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   w h i c h   i s   a  s i n g l e - d r u m   t u n n e l   w a s h i n g  

m a c h i n e .  

6.  A  t u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5 

w h e r e i n   t h e   m e a s u r i n g   c e l l   i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  

t h e   c o n t r o l   u n i t   by  way  of   a  s l i d i n g   c o n t a c t   b e t w e e n  

r o t a t i n g   and   s t a t i c   m a c h i n e   p a r t s .  

7.  A  t u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  o r  

6  w h e r e i n   t h e   c o n t r o l   u n i t   c o r r e c t s   t h e   p a r a m e t e r   v a l u e  

as  m o n i t o r e d   u s i n g   a  r e f e r e n c e   v a l u e   as  m e a s u r e d   d u r i n g  

t h e   e m e r g e d   p o s i t i o n   o f   t h e   c e l l .  



8.  A  t u n n e l   w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   7 

w h e r e i n   t h e   c o n t r o l   u n i t   c o r r e c t s   t h e   v a l u e   of   t h e  

p h y s i c a l   p a r a m e t e r s   u s i n g   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   a s  

m e a s u r e d   in   t h e   p r e v i o u s   c y c l e   of   r o t a t i o n .  

9.  A  d e v i c e   f o r   p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n   c o n t r o l  

s u i t a b l e   f o r   u s e   in   a  w a s h i n g   m a c h i n e   a c c o r d i n g   t o   a n y  

one  of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s .  
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