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@ Verfahren zum Trocknen von Wiaschestlicken.

@ In einem Trommeltrockner, in dem W4ische
durch Drehung der Wischetrommel (1) umgewdlzt
wird, die gemeinsam mit einem Prozefluftgebidse
(13) angetrisben und von der erwdrmten Prozefluft
durchstrémt wird, kann die Wische in einem ersten
Trocknungsabschnitt in wechselnder Drehrichtung
oder wahlweise nur in der sinen Drehrichtung, in der
das Gebldse (13) die volle Luftleistung hat, umge-
wilzt und in der einen Drehrichtung von hocher-
warmter Prozefluft durchstrdmt werden.

Dadurch hat die Bedienungsperson die Wahl,
zum Trocknen von vorzugsweise gréBeren Wésche-
stlicken (Bettwdsche, Tischwische) mit wechselnder
Trommel-Drehrichtung ein Verkndulen der Wische
zu verhindern, andererseits zum Trocknen von klei-
neren Wischestlicken durch Anwendung von nur
einer Trommel-Drehrichtung die Trocknungszeit und

den Energieaufwand zu vermindern.
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Verfahren zum Trocknen von Wischestlicken in einem Trommeltrockner und hierzu geeigneter
Trommeltrockner

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Trocknen von Wischestlicken in sinem Trom-
meltrockner, in dem die Wi3sche durch Drehung
der Wischetrommel umgewiélzt wird, die gemein-
sam mit einem Prozeflufigebldse angetrieben und
von der erwdrmten Prozefluft durchstrdmt wird.

Es ist bekannt, zum Trocknen von Wische in
einem Trommeltrockner die Wésche stidndig umzu-
wilzen, und zwar in vorgegebenen Zeitintervallen
in unterschiedlicher Drehrichtung. Wi3hrend des
Trocknens der Widsche wird diese mit erwdrmter
Prozefluft beaufschlagt, die eniweder als Frischluft
von aufien angesaugt und als (feuchte) Abluft wie-
der abgeblasen wird oder in einem geschlossenen
Kreisiauf nach der Feuchtigkeitsaufnahme durch ei-
nen Kondensationsabscheider gefiihrt und nach Er-
widrmung der Wische wiederum zugeflhrt wird.
Das Umwélzen der Wische in unterschiedlichen
Drehrichtungen verhindert insbesondere bei gréBe-
ren Wischestlicken ein VerknZdulen der Wische.
Kleinere Wéischestilicke unterliegen dieser Gefahr
auch nicht bei stdndiger Bewegung nur in einer
Drehrichtung. Unter gr&Beren Wéischestiicken wer-
den hier z. B. Bettw8sche und Tischdecken oder
dgl. verstanden, welche also eine grdBere Fldche
als ein normales Frottier-Handtuch aufweisen.

Die Prozefluft wird mittels eines GebiZses um-
gewadlzt und der Wiasche nach vorheriger Erwér-
mung zugefiihrt. Das Gebldse ist auf kostenddmp-
fende Weise mit dem Trommelantrieb gekoppelt,
so daB es beim Reversieren in der "{alschen"
Drehrichtung eine geminderte Luftleistung hat, weil
das Spiralgehduse des Gebldses nur in derjenigen
Drehrichtung eine nahezu ungehinderte Lufistrd-
mung zuldBt, deren Tangentialkomponente mit der
Hauptrichtung des Gebldseauslasses wenigstens
anniZhernd zusammenfillt. Diese kleinere Lufimen-
ge wird dann am Heizkdrper derselben Leistungs-
abgabe stdrker erwdrmt als bei "richtiger" Dreh-
richtung. Die hierdurch erhBhte Temperatur der
Trocknungsluft kann der Widsche zwar bei hohem
Feuchtigkeitsgehait zugemutet werden. Aus Sicher-
heitsgriinden wird die Heizeinrichtung bekannter-
maBen in der "falschen" Drehrichtung aber abge-
schaltet. Um Energieverluste in Grenzen zu halten,
wird die Trommel in "falscher” Drehrichtung kilrzer
betrieben. Wenn ndmlich die W#sche bei fortge-
schrittener Trocknung (Restfeuchte weniger als 30
%) beispielsweise bei inhomogenen Wischeposten
und vorzugsweise gegen Ende des Trocknungspro-
zesses eine geringere Restfeuchte hat, wird nicht
mehr im bisherigen Umfang Warmeenergie aus der
Prozefiuft entnommen, so daB eine hohe
ProzeBiuft-Temperatur (teilweise tiber 100° C) dann
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zu Wischeschédden flhren kann. Zwar kann durch
einen Abluftthermostaten eine zu starke Aufheizung
der ProzeBluft verhindert werden. Dies wiirde aber
den TrockenprozeB unndtig verldngern. Die Erfin-
dung soll die Aufgabe I8sen, die erforderliche
Trocknungszeit bei einem eingangs genannten
Trocknungsverfahren weiter zu verklrzen. Auch soll
der Aufwand an Energie so gering wie mdglich
gehalten werden.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch
gelst, daB die Wésche in einem ersten Trock-
nungsabschnitt in wechselnder Drehrichtung oder
wahiweise nur in der einen Drehrichtung, in der das
Gebldse die volle Luftleistung hat, umgewélzt und
in der einen Drehrichtung von hocherwdrmter Pro-
zeBluft durchstrdmt wird. Bei Anwendung des erfin-
dungsgemafBen Verfahrens, kann die Bedienungs-
person durch eigene Wahl| die Trockenzeit verkir-
zen, um die hierzu aufzuwendende elektrische
Energie zu vermindern. Sie wird beispielsweise bei
kleineren Wischestlicken durch Betétigen eines
Schalters die Trommeldrehrichtung zumindest im
ersten Trocknungsabschnitt auf diejenige Drehrich-
tung beschrinken, in der das Gebldse die volie

Luftleistung hat. Dadurch wird der Heizk&rper mit

hoher Leistungsabgabe betrieben und zumindest
im Anlaufbetrieb, in dem das gesamte Trocknungs-
system und die Wé&sche zunichst auf eine anni-
hernd konstante Trocknungstemperatur gebracht
werden muB, eine grofe Wirmemenge in die Wa-
schetrommel eingebracht. Wirde entsprechend
dem Stand der Technik auch bereits zu Beginn des
Trocknungsprozesses die Trommel-Drehrichtung
wechseln, dann miBfte aber in der jeweils
"falschen" Drehrichtung der Heizk3rper mit vermin-
derter Leistung betrieben werden, um Ortliche Wa-
scheschidden zu vermeiden. Dadurch wiirde natlir-
lich pro Zeiteinheit eine geringere Warmemenge in
die Waschetrommel eingebracht werden, so daB
gegeniiber dem vorgenannten Beispie! der Anlauf-
vorgang etwas l&nger dauern miiBte. Bei Anwen-
dung der Erfindung kann gegeniiber dem Stand
der Technik wdhrend des Anlaufvorganges bereits
eine Zeitersparnis von etwa 33 % erreicht werden.
Bei einem Wischetrockner, dessen installierte
Maximal-Leistung der Heizung verhltnismaBig
niedrig ist, empfiehlt sich eine Ausgestaltung des
erfindungsgeméfBen Verfahrens dahin, daB in einem
zweiten Trocknungsabschnitt, der beim Erreichen
giner der vorbestimmien Trockentemperatur nahe-
kommenden Temperatur (z.B. 60" C) der Abiuft
beginnt, die Wische ausschlieflich in wechselnden
Drehrichtungen umgewilzt wird, wobei wihrend
der Gebldse-Drehrichtung mit der geminderten
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Luftleistung die ProzeBluft mit einer ebenfalls ge-
minderten Heizleistung beaufschlagt wird. Vorteil-
hafterweise wird diese Leistungsminderung nur
etwa 20 % von der an sich bereits nicht sehr
hohen Maximal-Leistung betragen, daflr aber die
Dauer der "falschen" Trommeldrehrichtung etwa
gleich lang derjenigen der "richtigen™ Drehrichtung
sein. Hierdurch ist die VerknZulungsgefahr nicht
wie beim Stand der Technik mit unsymmetrischem
Reversieren gegeben. Wihrend der "falschen®
Drehrichtung wird dann die ProzeBluft trotz der
minderen Heizleistung etwas stérker erwérmt als in
der "richtigen" Drehrichtung mit Maximal-Heizlei-
stung. Hierdurch ergibt sich ein insgesamt gering-
flgig héheres Temperaturniveau im zweiten Trock-
nungsabschnitt als beim Betrieb ausschliefllich in
einer Drehrichtung und mit angepaBiter Heizlei-
stung. In besonders vorteilnafter Weise kann nun
aber wihrend des zweiten Trocknungsabschnittes,
der ca. 55 min dauern kann, die Trommel stindig
symmetrisch reversierend betrieben werden, so
daB auch bei groBen Wischestiicken die Gefahr
des Verkndulens vermindert wird.

In einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung
des erfindungsgeméfen Verfahrens wird die Pro-
zefluft im ersten Trocknungsabschnitt mit wech-
selnder Drehrichtung der Trommel wihrend der
Gebldse-Drehrichtung mit der geminderten Luftlei-
stung ebenfalls mit einer geminderten Heizleistung
beaufschlagt. Auch hierbei kann die Heizleistungs-
Minderung verhiltnism&Big gering sein, weil wih-
rend der Anlaufphase im ersten Trocknungsab-
schnitt die W&sche mit einem hohen Prozentsatz
an Wasser durchfeuchtet und dessen Temperatur
ohnehin nicht 100" C {ibersteigen kann. Vorteilhaf-
terweise wird man diese MaBnahme jedoch aus-
schiieflich bei Wischestlicken anwenden, denen
Temperaturen Uber 60° C keine Gefahr sind.

Gegen Ende des zweiten Trocknungsabschnit-
tes steigt die Temperatur in der Wéschetrommel
weiter an, weil der Feuchtegehalt der Wasche in-
zwischen unter 30 % abgesunken ist. Dadurch
kann aus der ProzeBluft nicht mehr genligend Wér-
meenergie entnommen werden, um durch die Ver-
dunstung der Feuchtigkeit der Wésche die Tempe-
ratur der Abluft auf etwas oberhalb von 60° C zu
halten. Im allgemeinen wird ein Abluft-Thermostat
dazu verwendet, diesen Temperaturansteig 2zu
{iberwachen und zu begrenzen. Bei etwa 75" C
wird dann durch die SchaltimaBnahme des Thermo-
staten der zweite Trocknungsabschnitt beendet.

In einer weiteren vorteilnaften Ausgestaliung
des erfindungsgemifen Verfahrens wird in einem
dritten Trocknungsabschnitt, der bei einer Rest-
feuchte der Widsche von maximal 30 % beginnt,
die Wische ausschlieglich in wechselnden Dreh-
richtungen umgewélzt. Hierduch kann man die Ge-
fahr des Verkndulens von Wéschestlicken weiterhin
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vermeiden, wenn eine Mdglichkeit besteht, die
Heizleistung in der "falschen" Drehrichtung auf ei-
nen Wert zu begrenzen, der die Ablufttemperatur
wieder auf Werte von ca. 60 ~ C sinken [48t.

In besonders vorteilhafter Weise wird die Pro-
zeBluft im dritten Trocknungsabschnitt wihrend der
Gebldse-Drehrichtung flr die volle Luftleistung mit
einer geminderten Heizleistung beaufschlagt und
wihrend der Drehrichtung fiir die geminderte Luft-
leistung ungeheizt zugeflhrt, Gegen Ende dieses
dritten Trocknungsabschnitts steigt die Temperatur
der Abluft wiederum an, so daB deren Thermostat
schlieflich den Trocknungsvorgang abschiieBen
kann. In einem vierten Trocknungsabschnitt wird
die reversierende Trommelbewegung bei ausge-
schalteter Heizung fortgesetzt.

Ein zur Auslibung des Verfahrens geeigneter
Trommeltrockner, dessen Wé&schetrommel rever-
sierend betrieben werden kann und mit einem
ProzeBiuft-Gebldse antriebsseitig gekoppelt ist, das
zusammen mit einer Heizeinrichtung in einem
ProzeBiuft-Kanal angeordnet ist, hat eine Schaltvor-
richtung zum Steuern der Heizeinrichtung. Sie ist
erfindungsgemiB so eingerichtet, daB die Heizein-
richtung beim Antrieb des Gebldses in der Dreh-
richtung fir voile Luftleistung mit hoher Heizlei-
stung, hingegen beim Antrieb des Gebldses in der
Drehrichtung flir geminderte Luftleistung auf ge-
minderte Heizleistung schaltbar ist. Dabei ist be-
sonders von Vorteil, daB die HeizkSrper der Heiz-
sinrichtung Teilwiderstdnde darstellen, die jeweils
einzeln oder in bestimmten Kombinationen mitein-
ander in dem Stromkreis geschaltet werden. Eine
Steuverung der Heizenergie-Abgabe durch eine
Zweipunkt-Regelung mittels Thermostaten ist hier-
durch vermeidbar.

Zur geeigneten Uberwachung des Erreichens
der vorbestimmten Trockentemperatur der Abluft
(z.B. 60" C) kann gem3B einer vorteilhaften Aus-
fihrungsform des Trommeltrockners die Schaltvor-
richtung von einem Temperatursensor steuerbar
sein. Dieser Sensor 18st beim Erreichen der Trok-
kentemperatur einen Schaltvorgang im Sinne der
MaBnahmen flir den zweiten Trocknungsabschnitt
aus.

Weiterhin kann die Erfindung dadurch vorteil-
haft ausgebiidet werden, daf der Wéschetrommel-
Antrieb ebenfalls durch die Schaltvorrichtung von
stetigem Antrieb in Reversierantrieb oder umge-
kehrt umschaltbar ist. Hierdurch 148t sich eine ein-
fache Synchronisation des WA&schetrommel-Be-
triebs zu der jeweiligen Temperatursteuerung errei-
chen.

Zum Beenden des zweiten Trocknungsab-
schnittes kann die Schaltvorrichtung von einer
Mepeinrichtung beim Feststellen einer Restfeuchte
der Wische von maximal 30 % automatisch bet-
tigbar sein. Dadurch ist die Schaltvorrichtung als
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zentrale Steuereinheit ausgebildet, die durch Sen-
soren gesteuert an unterschiedlichen Orten zu un-
terschiedlichen Zsitpunkten wahrend des Trock-
nungsprozesses die geeigneten Mafnahmen einlei-
tet.

Eine besonders vorteilhafte Weiterflihrung der
Erfindung ist darin zu sehen, daB ein von Hand
bedienbarer Schalter vorgesshen ist, durch dessen
Betdtigung der Reversierantrieb auf stetigen An-
trieb unschaitbar ist und durch die Schaltvorrich-
tung wieder zurlickschaltbar ausgebildet ist. Ferner
wird bei Betdtigung des Schalters die Heizeinrich-
tung auf hohe Heizleistung, hingegen beim Anspre-
chen der Schalteinrichtung zumindest wéhrend des
Betriebs des Geblédses in der Drehrichtung flr ge-
minderte Luftleistung auf geminderte Heizleistung
geschaltet. Einerseits kann hierdurch die Schalt-
mafBnahme der besonderen Aufmerksamkeit der
Bedienungsperson anempfohlen werden, so daB
der erfindungsgeméBe Arbeitsprozef nur dann ein-
geschaltet wird, wenn hierzu tatséchlich eine be-
sondere Anforderung besteht. Andererseits 135t
sich dadurch eine besondere Umsteuereinrichtung
einsparen, die zum Umschalten des
Wiéschetrommel-Antriebs von Reversierantrieb auf
stetigen Antrieb vornehmen miBte.

Anstelle der Schaltvorrichtung kann auch die
Heizeinrichtung vom Reversierwerk auf hohe Heiz-
leistung, wenn das Gebldse in der Drehrichtung mit
hoher Luftleistung arbeitet, hingegen auf geminder-
te Heizleistung schaltbar sein, wenn das Gebldse in
der Drehrichtung mit geminderter Luftleistung ar-
beitet.

Anhand der in der Zeichnung dargesteliten
Austlhrungsbeispiele sind das erfindungsgemife
Verfahren und ein Trommeltrockner zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens nachstehend eridutert. Es
zeigen

Fig. 1 ein Arbeitsdiagramm flir den Drehan-
trieb, die Heizung und die Ablufttemperatur eines
bekannten Trommeltrockners,

Fig. 2 ein Arbeitsdiagramm mit mehreren
mdglichen Arbeitsweisen flr den Trommelantrieb,
die Heizung und die daraus sich ergebende Abluft-
temperatur bei Anwendung sines erfindungsgema-
Ben Verfahrens,

Fig. 3 eine teilweise gebrochene, schemati-
sche Seitenansicht eines Trommeltrockners,

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung flir die
Steuerung eines Trommeltrockners nach dem erfin-
dungsgemdifen Verfahren und

Fig. 5 eine andere Heizeinrichtungs-Schal-
tung zur Durchflihrung des erfindungsgema&pen
Verfahrens.

in der Diagrammiinie D ist die Drehweise des
Trommelantriebs dargestellt. Auf der Null-Linie
steht der Antrieb still. Auf der Linie "I" dreht die
Trommel links herum, das sei definitionsgemas die
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"richtige"” Drehrichtung, d.h. diejenige Drehrich-
tung, bei der das direkt gekoppelte Gebldse die
volle Luftleistung hat. Die Linie "r" gibt die Trom-
meldrehrichtung "rechts” an, bei der das Gebldse
in der "falschen” Richtung |&uft, d.h. in der Rich-
tung, in der das Gebldse eine geminderte Luftlei-
stung hat. Die Diagrammlinien "Hzg" geben die
Betriebsweise flir die Heizeinrichtung an. Sie kann
in zwei (2, 4) oder in vier (1, 2, 3 und 4) Stufen
betrieben werden. Stufen 0 hiefit stromlose Hei-
zung, Stufe 1 ist die kleinste Stufe, d.h. geringste
Leistung, Stufe 4 die grofBe Stufe, d.h. Maximal-
Leistung. In der Diagrammlinie T ist die jeweilige
Temperatur der aus der Waschetrommel austreten-
den Abluft aufgetragen, die ein brauchbares Abbil-
dung der in der W&sche noch zu verdunstenden
Wassermenge dar stelit. Dies gilt nicht fiir den
Anlaufvorgang, den ersten Trocknungsabschnitt |,
in dem zundchst das Maschinensystem und die
kalte, nasse Wische aufgeheizt werden miissen.
Flr die vorliegende Erlduterung des erfindungsge-
maBen Verfahrens sei definiert, daB dieser erste
Trocknungsabschnitt beendet ist, wenn die Abluft-
temperatur 60 ° C erreicht hat. Diese Temperatur
hat sich als statische Temperatur als geeignet her-
ausgestellt im zweiten Trocknungsabschnitt il, bei
dem die Aufnahme der Heizenergie durch die
Wasserverdunstung und die Energielibertragung
aus der Heizeinrichtung in die Prozessluft sich in
etwa die Waage halten.

Am Ende des zweiten Trocknungsabschnities I
steigt die Ablufttemperatur an, weil die Wasser-
menge, die aus der Widsche noch verdunstet wer-
den muB, bereits sehr gering ist, so daB nur noch
erheblich wenige Warmeenergie aus der Prozess-
luft entnommen wird, um das Wasser aus der
Wische zu verdunsten. Daher bleibt ein Uberschuf
an Wérmeenergie vorhanden, der die Temperatur
der Abluft ansteigen 188t. Von hier an wird im
aligemeinen die Heizenergie im sich hier anschlie-
Benden dritten Trocknungsabschnitt 1l vermindert,
so daB die Temperatur der Abluft sich mdglichst
wieder bei 80  C einpendelt. Gegen Ende des
dritten Trocknungsabschnittes steigt die Tempera-
tur dann abermals an, ein Zeichen dafiir, daf die in
der Wéasche enthaltende Restfeuchte nur noch ex-
trem klein ist und die im System enthaltene Wér-
meenergie ausreicht, um diesen Rest von Wische-
feuchtigkeit noch zu verdunsten. Daher kann man
nunmehr die Heizeinrichtung véllig abschalten und
sich mit dem weiteren Reversierantrieb der Trom-
mel begnigen, das ist die sogenannte
Knitterschutz-Phase.

Beim in Fig. 1 dargestellien Prozefablauf des
Standes der Technik wird dis Trommel unsymme-
trisch reversierend angetrieben, d.h. einer normal
langen Linkslauf-Phase schlieft sich eine nur kurze
Rechtslauf-Phase an. Die Heizeinrichtung ist in der
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Linkslauf-Phase volisténdig eingeschaltet und gibt
volle Heizleistung ab. Wahrend der Rechtslauf-Pha-
se muf die Heizsinrichtung abgeschaltet werden,
damit bei der einhergehenden Lufileistungs-Ver-
minderung nichi die Temperatur der ProzeBiuft zu
hoch wird. Damit andererseits in der Rechtslauf-
Phase die Aufheizung nicht zu lange unterbrochen
wird, ist Rechtslauf-Phase nur kurz bemessen. Im
allgemeinen bemiBt man den Reversier-Rhythmus
mit 60 zu 20 Sek. Eine typische Anilaufphase
{erster Trocknungsabschnitt 1) kann 30 Minuten
dauern. Bis zu deren Ende ist die Temperatur der
Abluft von 60° C erreicht. Der sich anschliefende
zweite Trock nungsabschnitt Il dauert bei einer
vollen Wischebeladung beispielsweise etwas Uber
60 Minuten. An seinem Ende steigt dann - wie
beschrieben - die Temperatur an und [8st den
Beginn des dritten Trocknungsabschnitts aus.

Um die Temperatur im dritien Trocknungsab-
schnitt nicht unter 45° sinken zu lassen, schaltet
man beim Erreichen von 45° C die Heizung wieder
ein und - abgesehen von den Rechtslauf-Phasen
der Trommel und des Gebldses - erst wieder aus,
wenn die Abschaltmarke 75 C wieder erreicht ist.
Aus dem T-Diagramm in Fig. 1 ist bei einer derarti-
gen Temperatursteuerung der unstete Temperatur-
verlauf sehr gut zu erkennen. Sein Bild héngt da-
von ab, zu welchen Zeitpunkten der Linkslauf-Pha-
se oder der Rechis- lauf-Phase die Heizeinrichtung
ein- oder ausgeschaltet wird. Da dieser Tempera-
turverlauf ohnehin keinen definierten SchiuB lber
die End-Restfeuchie =zuldBt, wird dieser dritte
Trocknungsabschnitt lil nur noch rein zeitlich ge~
steurt. Im vorliegenden Beispiel aus dem Stand der
Technik wird der dritte Trocknungsabschnitt auf 8
Minuten begrenzt. An ihn schliefit sich der vierte
Trocknungsabschnitt 1V, die Knitterschutz-Phase
an.

Beim erfindungsgemifen Trocknungsverfahren
kann mittels eines Eingriffs durch die Bedienungs-
person der Reversier-Antrieb flir die Trommel - und
damit auch fiir das Gebldse - entweder fiir einen
Teil des Trocknungsprozesses oder fiir den ge-
samten TrocknungsprozeB ausgeschaltet werden.
Beispielsweise wird beim Einschalten des Trom-
melantriebs lediglich in der Linkslauf-Phase ent-
sprechend der durchgezogenen Linie im Diagramm
D der Figur 2 der Trommelantrieb nur flir diese
Laufrichtung betrieben, in der das Gebldse die
volle Luftleistung abgibt. Entsprechend wird die
h&chste Heizstufe 4 eingeschaliet und eingehalten
bis der zweite Trocknungsabschnitt Il beendet ist.
Dies geschieht in gleicher Weise wie beim Stand
der Technik: Beim Ansteigen der Temperatur auf
eine obere Temperaturmarke von beispielsweise
75° G wird die Heizeinrichtung ausgehend von
einem Signal eines Temperatursensors beispiels-
weise auf die Stufe 2 zurlickgeschaltet und gibt
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damit etwa die halbe Heizleistung ab. Dementspre-
chend sinkt die Temperatur wieder auf etwa 60" C
ab, bis erneut so wenig Heizenergie durch Aufnah-
me von Verdunstungswé@rme aus der Prozefluft
entnommen wird, daf die Temperatur der Abluft
abermals ansteigt. Zwar kann man die Dauer des
dritten Trocknungsabschnittes i gemdB dem Stand
der Technik zeitlich begrenzen; da die Temperatur
bei Anwendung des erfindungsgemiBen Verfah-
rens jedoch - wie beim zweiten Trocknungsab-
schnitt - einen anndhernd reproduzierbaren Verlauf
nimmt, kann auch hier der abermalige Temperatur-
anstieg bis auf 75° C als Kriterium fiir die Beendi-
gung des dritten Trocknungsabschnitts Il dienen.
Damit wird der zus3tzliche Vorteil erkauft, daf das
Trocknungsergebnis zumindest bei weitgehend ho-
mogenen Wischeposten reproduzierbar ist.

Gemap einer strichpunktierten Linie in Figur 2
kann der Trommeltrockner stattdessen so einge-
richtet sein, daB der Trommelantrieb durch die von
der Bedienungsperson eingeleitete SchaitmaBnah-
me nur in der ersten Trocknungsphase | dauerhaft
in die Linkslauf-Phase geschaltet wird. Beim Errei-
chen einer Temperatur von 60" C der Abluft kann
der Einrichtungs-Trommelantrieb beispielsweise
automatisch umgeschaltet werden auf symmetri-
schen Reversierantrieb. Wahrend der Linkslauf-
Phase wird die Heizeinrichtung in Stufe 4 betrieben
und kann nach dem Umschalten auf Reversieran-
trieb wahrend der jeweiligen Rechtslauf-Phase auf
eine geminderte Heizleistung umgeschaltet werden.
Beispielsweise kann diese geminderte Heizleistung
im zweiten Trocknungsabschnitt |l die Stufe 3 sein,
die beispielsweise eine 20%ige Heizleistungsver-
minderung bedeutet, wenn die volle Heizleistung
nicht die systembedingten Md&glichkeiten aus-
schopft. Dann kan hierbei noch sichergestellt sein,
daB bei einer noch relativ hochprozentigen gemin-
derten Heizleistung die Temperatur der ProzeBluft
nicht (iberm&fig ansteigt, weil die volle Heizlei-
stung geringer ausgelegt ist als sie flr die
"richtige"” Gebldse-Drehrichtung systembedingt
sein dirfte. Dadurch I8t sich auch im Reversierbe-
trieb ein anndhernd gleichmiBiger Temperaturver-
lauf erzielen, der besonders gegen Ende des zwei-
ten Trocknungsabschnittes nicht zu unwigbaren
Abschaltkriterien flihrt.

Im Falle dieses zweiten Beispiels flir den
Trommelantrieb wird die Abschalttempratur von
75° C etwas spiter erreicht als bei durchlaufen-
dem Einrichtungs-Betreib. Dann kann aber die
Heizleistung in der Weise umgeschaltet werden,
daB widhrend der Linkslauf-Phase die Stufe 2 und
wihrend der Rechislauf-Phase die Stufe 1 der
Heizeinrichtung eingeschaltet werden. Dies flbrt
insgesamt zu einer etwas niedrigeren Durch-
schnittstemperatur wéhrend des dritten Trock-
nungsabschnitts 1ll. Bei temperaturabhéngiger Be-
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endigung des dritten Trocknungsabschnitts wirde
dies natirlich ldnger dauern als bei dem vorge-
nannten Beispiel. Daher ist es zu empfehien, die
Heizungs-Teilleistungs-Steuerung an die dadurch
erzielbaren Abluftemperaturen anzupassen. Bei
geeigneter Auslegung des Systems ist n@mlich
mdglicherweise die Steuerung der Heizung wéh-
rend des dritten Trocknungsabschnitts zwischen
den Stufen 2 und 3 mdglicherweise besser geeig-
net.

Es leigt auch im Rahmen der Erfindung, den
Wechsel vom Reversier-Betrieb auf Einrichtung-Be-
trieb nicht nur auf die im ersten Trocknungsab-
schnitt befindliche Anlaufphase zu beschrinken,
sondern diese MaBnahme auch im zweiten Trock-
nungsabschnitt aunzuwenden und gegebenenfalls
am Ende dieses Abschnittes umzuschaiten auf
Reversier-Antrieb. Hierflir kdnnen gegebenenfalls
auch unterschiedliche Schaltmafinahmen vorgese-
hen sein, so daB die Bedienungsperson die Wahl
hat zwischen drei verschiedenen Antriebsarten.
Auch kann die Leistungssteuerung der Heizeinrich-
tung entsprechend ihren Teilleistungen eingerichtet
sein, so daB es durchaus mdglich ist, im zweiten
Trocknungsabschnitt zwischen der zweiten und
vierten, der zweiten und dritten oder der ersten und
dritten Stufe hin und her zu schaiten. Ebenso kann
es sich als vorteilhaft erweisen, im dritten Trock-
nungsabschnitt die Heizleistungen anders hin und
her zu schalten als im dargestellten Beispiel.

Die in Figur 3 gegebene Darstellung eines
Trommeitrockners erlaubt die Durchsicht durch sei-
ne einzelnen Baugruppen. Eine horizontal gelagerte
Wischetrommel 1 ist an ihrer Beschickungsdfi-
nung 2 mit einem Abluftkanal 3 verbunden. Dieser
leitet die aus der Trommel abgefiihrte Abluft bei-
spielsweise durch einen nicht ndher dargesteliten
Kondensatabscheider 4 zu dem zentralen Eingang
gines Gebldsegehduses 5, dessen tangentialer
Ausgang (hier nicht erkennbar) in einen mit Heiz-
kdrpern 6 bestlckien ProzeBluftkanal 7 mindet.
Dieser ist wiederum an die rlickseitige Eingangs&ff-
nung 8 der Wiaschetrommel t angeschiossen. Zur
Steuerung der Heizung 6 dienen ein Abluft-Tempe-
ratursensor 9 im Abluftkanal 3 und ein Heizungs-
Temperatursensor 10 im ProzeBluftkanal 7.

Die Wischetrommel 1 kann liber einen Riemen
11 von einem drehrichtungsumsteuerbaren Elekiro-
motor 12 angetrieben werden, dessen Welle auBer-
dem drehfest mit dem Gebldserad 13 verbunden
ist. Zur Steuerung des Motors und der Heizung
unter Berlcksichtigung der Signale von den Tem-
peratursensoren dient ein Steuergerdt 14, das
durch eine oder mehrere Bedienungshandhaben 15
wunschgemaiB einstellbar ist.

Die in Figur 4 dargestellte Schaltunganordnung
verdeutlicht die Aufteilung der Heizeinrichtung 6 in
einzelne Heizwicklungen 16, 17 und 18. Der An-
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triebsmotor 12 ist auf Ubliche Weise mit einem
Phasendrehkondensator 19 und einem Reversier-
kontakt 20 eines Reversier-Gebers 21 drehrich-
tungsumkehrbar geschaltet. Mittels eines von Hand
betétigbaren Schalters 22 kann die Drehrichtungs-
umkehr wirkungslos geschaltet werden, indem der
Phasendrehkondensator 19 kurzgeschlossen wird.
Der Kurzschluf kann wiederum mittels eines Schal-
ters 23 aufgehoben werden, der von einem Tempe-
raturgeber 24 gesteuert wird. Der von Hand beti-
tigbare Schalter 22 kann in seiner Arbeitsiage zu-
néchst arretierbar ausgebildet sein. Besonders vor-
teilhaft wird er weiterhin so eingerichtet, daB er
entweder beim Ansprechen der Schalteinrichtung
24, 23, 25 oder am Programmende durch Einwir-
kung des abgelaufenen Zeitsteuerwerkes 29 in sei-
ne gezeichnete Ruhelage zurlickkehrt. Der Tempe-
raturgeber 24 kann beispielsweise auf 60" einge-
stellt sein, um den Schaltpunkt zu definieren, der
das Ende des ersten Trocknungsabschnittes 1 in
Figur 2 bezeichnet. Dieser Temperaturgeber 24 hat
einen weiteren Schalter 25, der einen der Heizwi-
derstdnde, ndmlich den Heizwiderstand 16, unter-
halb von 60° C kurzschlieBen kann. In der Anlauf-
phase, dem ersten Trocknungsabschnitt [, ist daher
der KurzschiuBstromkreis flir den Heizwiderstand
16 geschaltet, so daB die volle Spannung zwischen
den Leitungen 27 und 28 einmal auf den Heizwi-
derstand 17 und parallel dazu Uber den Programm-
schalter 31 auf den Heizwiderstand 18 wirkt. Die
Heizeinrichtung ist so ausgelegt, daB beim paralie-
len Betrieb dieser beiden Heizwiderstdnder 17 und
18 3000 W Heizleistung geschaitet sind.

Ist durch ihre Wirmeabgabe die Anlaufphase
mit Esreichen des 60° C-Punktes abgeschlossen,
dann &ffnet der Temperaturgeber 24 mit seinem
Schalter 25 den KurzschluBstromkreis fUr den Hei-
zwiderstand 16, so daB nunmehr die Widersténde
16 und 17 in Reihe an Spannung leigen und ge-
meinsam eine kleinere Leistung abgeben. Dadurch
wird die insgesamt abgegebene Leistung gesenkt
auf 2500 W. Dies geschieht ailerdings nur in der
Rechtslauf-Phase, weil in dieser Phase ein Schalter
26 des Reversierwerkes 21 gedffnet ist. In der
Linkslauf-Phase des Antriebsmotors soll die Heiz-
einrichtung némlich die volle Heizleistung von 3000
W abgeben. Daher ist der Reversierwerk-Schalter
26 immer nur in der Linkslauf-Phase geschlossen.
Dies entspricht dem Programmablauf entsprechend
der strichpunktierten Diagrammilinie in Figur 2.

Durch das Zeitsteuerwerk 29 kdnnen weitere
SchaltmaBnahmen eingeleitet werden. Hierzu ge-
hért der Schalter 30, der die gesamte Heizeinrich-
tung von der Spannung abtrennen kann. Dies ist
beispielsweise im vierten Programmabschnitt erfor-
derlich. Ferner kann durch den Schalter 31 des
Zeitsteuerwerkes die Heizleistungs-Abgabe auf die
Widerstdnde 16 und 17 beschrdnkt werden, die in



11 EP 0 358 849 A2 12

Reihenschaltung eine Leistung von 1300 W haben.
Wird in dieser Schaltung der Heizwiderstand 16
durch den Reversierschalter 26 oder den Tempera-
turschaiter 25 Uberbriickt, dann ergibt sich flir den
allein an Spannung liegenden Widerstand 17 eine
Leistungsabgabe von 1800 W. Hierdurch sind ins-
gesamt 4 Heizungsstufen definierbar, so daB ent-
sprechend dem in Figur 2 anhand der strichpunk-
tierten Linie dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im
dritten Trocknungsabschnitt Il die Heizeinrichtung
zwischen den Temperaturstufen 1 und 2, nidmlich
zwischen 1300 und 1800 W, hin und her geschaltet
werden kann. Das Zeitsteuerwerk 29 kann auf reine
Zeitsteuerung ausgelegt sein oder mittels soge-
nannter Temperaturwarteschritte zustandsabhéngi-
ge Steuerungsphasen enthalten. Ein solcher Tem-
peraturwarteschritt liegt beispielsweise bei 75 min.
im Diagramm der Figur 2. Er kdnnte auch an der
Zeitmarke 83 min. eingebaut sein, um das Ende
des dritten Trocknungsabschnitts durch Tempera-
tursteuerung zu definieren.

Der Temperatursensor 10 im ProzeBluftkanal 7
(Figur 3) liegt als Zwsifachschalter im Stromkreis
der Heizeinrichtung. Er dient dazu, beispielsweise
beim Ausfall des Gebldses eine Uberhitzung der
Prozefluft zu vermeiden, indem er die Heizeinrich-
tung beidpolig abschaltet.

Eine etwas einfachere Ausgestaitung der Heiz-
ginrichtung ist in Figur 5 als Auszug aus einer
Schaltungsanordnung gemas Fig. 4 dargestellt, die
zwei Heizwiderstdnde 32 und 33 enthilt. Sie kdn-
nen durch Wechselschalter 34 und 35 des Zeit-
steuerwerks und/oder des Reversierwerks und/oder
Temperatursensoren in drei Heizungsstufen ge-
schaltet werden. Bei der dargesteliten Lage der
Schalter ist lediglich der Heizwiderstand 32 an
Spannung gelegt, nach Wechsel des Schalters 34
liegt nur der Heizwiderstand 33 vollstindig an
Spannung. Wird statt des Schalters 34 der Schalter
35 aus der gezeichneten Lage gewechselt, dann
liegen beide Heizwiderstinde 32 und 33 in Reihe
an Spannung. Es ist Aufgabe des Schaltungstech-
nikers, die Heizwiderstdnde 32 und 33 so zu be-
stimmen, daB sich einigermafen gleichmagige Ab-
stdnde der Leistungs-Werte bei den unterschiedli-
chen Schaltungsarten ergeben. Damit sind drei
Heizungsstufen schaltbar. Bei Verwendung eines
weiteren einfachen Ausschalters knnen sogar vier

Heizstufen schaltbar sein; dann lassen sich ndmilich.

auch beide Heizwiderstdnde 32 und 33 parallel an
Spannung legen.

Anspriiche
1. Verfahren zum Trocknen von Wischestik-

ken in einem Trommeltrockner, in dem die Wésche
durch Drehung der Wischetrommel umgewélzt
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wird, die gemeinsam mit einem Prozefluftgebldse
angetrieben und von der erwdrmten Prozefiuft
durchstrémt wird, dadurch gekennzeichnet, daf
die Wische in einem ersten Trocknungsabschnitt
(1) in wechselnder Drehrichtung (I, r)oder wahlweise
nur in der einen Drehrichtung (), in der das Gebla-
se die volle Luftleistung hat, umgewdizt und in der
einen Drehrichtung von hocherwdrmter ProzeBluft
durchstrémt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einem zweiten Trocknungsab-
schnitt (Il), der beim Erreichen einer der vorbe-
stimmten  Trokkentemperatur nahekommenden
Temperatur (z.B. 60° C) der Abluft beginnt, die
Wische ausschiieflich in wechselnden Drehrich-
tungen (I, r) umgewilzt wird, wobei wéhrend der
Gebldse-Drehrichtung (r) mit der geminderten Luft-
leistung die ProzeBluft mit einer ebenfalls gemin-
derten Heizleistung beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Prozefluft im ersten
Trocknungsabschnitt (I) w#hrend der Gebidse-
Drehrichtung (r) mit der geminderten Luftleistung
ebenfalls mit einer geminderten Heizleistung beauf-
schlagt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da in einem dritten
Trocknungsabschnitt (lIl), der bei einer Restfeuchte

- der Wische von maximal 30 % beginnt, die W4-

sche ausschlieflich in wechselnden Drehrichtungen
(I, r) umgewdlzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ProzeBluft wihrend der
Gebldse-Drehrichtung (I) fur die volle Luftleistung
im dritten Trocknungsabschnitt (lil) mit einer ge-
minderten Heizleistung beaufschiagt wird und wih-
rend der Drehrichtung (r) flr die geminderte Luftlei-
stung ungeheizt bleibt.

6. Trommeltrockner zur Auslibung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dessen
Wischetrommel reversierend betrieben werden
kann und mit einem ProzeBluft-Gebldse antriebs-
seitig gekoppelt ist, das zusammen mit einer Heiz-
ginrichtung in einem Prozefluft-Kanal angeordnet,
ist mit einer Schalvorrichiung zum Steuern der
Heizeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daf die
Heizeinrichtung (8) beim Antrieb des Gebldses (5)
in der Drehrichtung () fUr voile Luftleistung mit -
hoher Heizleistung, hingegen beim Antrieb des Ge-
bldses in der Drehrichtung (r) fir geminderte Luft-
leistung auf geminderte Heizleistung schaltbar ist.

7. Trommeltrockner nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schaltvorrichtung (25) von
esinem Temperatursensor (24) steuerbar ist, der
beim Erreichen einer der vorbestimmten Trocken-
temperatur nahekommenden Temperatur (z.B. 60°
C) der Abluft einen Schaltvorgang im Sinne der
MaB nahmen fiir den zweiten Trocknungsabschnitt
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(1) auslost.

8. Trommeltrockner nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wéschetrommel-Antrieb
(12) durch die Schaltvorrichtung (24, 23) von steti-
gem Betrieb in Reversierbetrieb oder umgekehrt
umschaitbar ist.

9. Trommeltrockner nach einem der Anspriiche
& bis 8, dadurch gekennzeichnet, dag die Schalt-
verrichtung (25) von einer MeBeinrichtung beim
Feststellen einer Restfeuchte der Wische von ma-
ximale 30 % automatisch betdtigbar ist und den
zweiten Trocknungsabschnitt (I1) beendet.

10. Trommeltrockner nach einem der Anspri-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein von
Hand bedienbarer Schalter (22) vorgesehen ist,
durch dessen Betitigung der Wé&schetrommel-An-
trieb (12) vom Reversierbetrieb auf stetigen Betrieb
umschaltbar und durch die Schaltvorrichtung (24,
23) wider zurlckschaltbar ausgebildet ist, und daB
beim Betétigen des Schalters (22) ferner die Heiz-
einrichtung (6) auf hohe Leistung, hingegen beim
Ansprechen der Schalteinrichtung (24, 23, 25) zu-
mindest wahrend des Betriebes des Gebldses (5)
in der Drehrichtung (r) fiir die geminderte Luftlei-
stung auf geminderte Heizleistung schaltbar ist.

11. Trommeltrockner nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Heizeinrichtung (6) vom Reversierwerk
(21) auf hohe Heizieistung, wenn das Geblédse (6)
in der Drehrichtung (I) mit hoher Luftleistung arbei-
tet, hingegen auf geminderte Heizleistung schaltbar
ist, wenn das Gebldse (5) in der Drehrichtung (r)
mit geminderter Luftleistung arbeitet.
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