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WASCHETROCKNUNGSGERATS

(67)  Das Waschetrocknungsgerat 1 weist eine War-
mepumpe 3, 4 mit einem in einem Prozessluftkanal P
befindlichen Verdampfer 3, mindestens einen Tempera-
tursensor T zum Abfiihlen einer Temperatur T der War-
mepumpe 3, 4 und eine Abreinigungseinrichtung 8, 9, 10
fur den Verdampfer 3, welche Abreinigungseinrichtung
8, 9, 10 einen Wassersammelbehalter 8 und ein zu dem
Verdampfer 3 fihrendes, wahlweise gegen den Wasser-
sammelbehalter 8 6ffenbares und verschlielbares Fall-
rohr 10 aufweist, auf, wobei das Waschetrocknungsgerat
1 dazu eingerichtet ist, das Fallrohr 10 in Abhangigkeit
von einer durch den mindestens einen Temperatursen-
sor 12 abgeflihlten Temperatur T wahlweise zu 6ffnen
und zu verschlieBen. Ein Verfahren dient zum Betreiben
eines Waschetrocknungsgerats 1, wobei ein von einem
Wassersammelbehalter 8 zu einem Verdampfer einer
Warmepumpe 3, 4 fiihrendes Fallrohr 10 in Abhangigkeit
von einer Temperatur T einer Warmepumpe 3, 4 wahl-
weise gedffnet und verschlossen wird. Die Erfindung ist
insbesondere vorteilhaft anwendbar auf Haushalts-War-
mepumpentrockner, insbesondere mit einer Kompres-
sor-Warmepumpe.

WASCHETROCKNUNGSGERAT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waschetrocknungsge-
rat, aufweisend eine Warmepumpe mit einem in einem
Prozessluftkanal befindlichen Verdampfer, mindestens
einen Temperatursensor zum Abflihlen einer Tempera-
tur der Warmepumpe und eine Abreinigungseinrichtung
fur den Verdampfer, welche Abreinigungseinrichtung ei-
nen Wassersammelbehalter und ein zu dem Verdampfer
fuhrendes, wahlweise gegen den Wassersammelbehal-
ter 6ffenbares und verschlieRbares Fallrohr aufweist. Die
Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Waschetrocknungsgerats. Die Erfindung ist insbe-
sondere vorteilhaft anwendbar auf Haushalts-Warme-
pumpentrockner, insbesondere mit einer Kompressor-
Warmepumpe.

[0002] Bei Warmepumpentrocknern stellt eine zuge-
hérige Warmepumpe einen geschlossenen Prozess dar,
bei dem sich nach dem Aufheizvorgang ein Gleichge-
wicht zwischen einer zugefiihrten elektrischen Leistung
und einer abgefiihrten thermischen Leistung einstellt.
Dieses Gleichgewicht wird in der Praxis tber einen Zu-
satzlUfter reguliert, welcher die Abwarme des Kéltekreis-
laufes regelt.

[0003] DE 102007 049 060 A1 offenbart ein Verfahren
zum Betreiben einer Spiilflissigkeitseinrichtung in einem
Hausgerat zur Pflege von Wéaschestiicken, bei dem das
wahrend eines Pflegeprozesses erzeugte Kondensat als
Spulflissigkeit in einem Spllbehélter gesammelt wird
und Betriebsphasen-spezifisch zum Entfernen von Flu-
sen aus einem Warmetauscher einer Warmepumpe des
Hausgeréats durch diesen geleitet wird, wobei abhangig
von einer spezifischen Anschlussartder Spilflissigkeits-
einrichtung die durch den Warmetauscher geleitete Spil-
flissigkeit zur Flissigkeitsentsorgung automatisch in ei-
nen Sammelbehdlter der Spilflissigkeitseinrichtung
oder in ein externes Abwassersystem geleitet wird.
[0004] DE 10 2007 061 984 A1 offenbart ein Haus-
haltsgerat, das mit einem Hubmagneten ausgerustet ist,
wobei der Hubmagnet und ein Kaltleiterwiderstand mit
nichtlinearem Widerstandsverlauf in Reihe geschaltet
sind, wobei der Kaltleiterwiderstand mittels eines Strom-
flusses erwarmbar ist und bei einem Uberschreiten einer
vorbestimmten Grenztemperatur hochohmig wird und
wobei die Grenztemperatur so eingestellt ist, dass sie
vor Uberschreiten einer zuldssigen Einschaltdauer des
Hubmagneten erreicht wird. Der Hubmagnet dient bei-
spielsweise zur Offnung eines Spiilventils eines Warme-
pumpentrockners.

[0005] EP 2 134 896 B1 offenbart ein Verfahren zum
Reinigen eines innerhalb eines Prozessluftkreislaufes ei-
nes Wasch- oder Waschetrockners angeordneten Bau-
teils, insbesondere eines Verdampfers einer Kondensa-
toreinrichtung, mittels Kondensatwassers, welches in
dem Prozessluftkreislauf aus dem Trocknen von feuchter
Wasche gewonnen und in einer Kondensatwasserwan-
ne aufgefangen wird, aus der es zu einem oberhalb des
Verdampfers vorgesehenen Spilbehalter geleitet und
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von dessen Austrittsseite an den betreffenden Verdamp-
fer abgegeben wird, wobei das Kondensatwasser aus
dem Spiilbehalter durch dessen schlagartiges Offnen auf
der Austrittsseite als Wasserschwall an das betreffende
Bauteil abgegeben wird.

[0006] EP 2 207 930 B1 offenbart ein Verfahren zum
Reinigen einesinnerhalb eines Prozessluftkreislaufes ei-
nes Wasch - oder Waschetrockners angeordneten Bau-
teiles, insbesondere eines Verdampfers einer Konden-
satoreinrichtung, mittels Kondensatwassers, welches in
dem Prozessluftkreislauf aus dem Trocknen von feuchter
Wasche gewonnen und in einer Kondensatwasserwan-
ne aufgefangen wird, aus der es zu einem oberhalb des
Bauteils vorgesehenen Sammelbehalter geleitet und von
dessen Austrittsseite an das betreffenden Bauteil abge-
geben wird, wobei das Kondensatwasser einer Spulkam-
mer eines diese und einen als Speicherkammer dienen-
den Uberlaufbereich enthaltenden Sammelbehalters zu-
geflihrt wird, aus dessen Spulkammer das dort enthalte-
ne Kondensatwasser durch schlagartiges Offnen der be-
treffenden Spilkammer auf deren Austrittsseite als Was-
serschwall an das genannte Bauteil abgegeben wird und
aus dessen Speicherkammer das dort enthaltene Kon-
densatwasser zur Entsorgung abgefiihrt wird.

[0007] EP 2 703 551 A1 offenbart ein Kuhlsystem fir
einen Warmepumpentrockner, das einen Kihimittel-
kreislauf einschliellich eines Kompressors, einen Ver-
dampfer und einen Kondensor aufweist. Der Kiihimittel-
kreislauf weist stromaufwarts des Kondensors ein Drei-
Wege-Ventil auf, das dazu eingerichtet ist, den Konden-
sor bei einem vorgegebenen Abstand von seinem Ein-
lass teilweise zu umgehen.

[0008] DE 4023000 C2 offenbart einen Waschetrock-
ner mit einem zum Heizen der Prozessluft, die mittels
eines elektromotorisch angetriebenen Gebldses in ei-
nem geschlossenen Prozessluftkanal durch einen Wa-
schetrockenraum gefiihrt wird, und zum Ausfallen der in
der Prozessluft aus dem Waschetrockenraum mitgefihr-
ten Feuchtigkeit eingerichteten Warmepumpenkreis aus
Verflussiger, Verdampfer, Kompressor und Drossel so-
wie ferner mit einer einstellbaren Abluftéffnung im Pro-
zessluftkanal zwischen dem Verflissiger und dem Wa-
schetrockenraum, wobei zwischen dem Verdampfer und
dem Verflussiger im Prozessluftkanal eine Zuluftéffnung
angeordnet ist, die mit einer steuerbaren Verschlussein-
richtung verschlieRbar ist.

[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die Nachteile des Standes der Technik zumindest teil-
weise zu Uberwinden und insbesondere eine vereinfach-
te Mdoglichkeit zur Warmeeinstellung, insbesondere
Temperatureinstellung, einer Warmepumpe eines War-
mepumpentrockners bereitzustellen.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaR den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Bevorzugte
Ausfihrungsformen sind insbesondere den abhéngigen
Patentanspriichen, nachfolgender Beschreibung und
beigefugter Zeichnung entnehmbar.

[0011] Die Aufgabe wird demnach geldst durch ein
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Waschetrocknungsgerét, aufweisend eine Warmepum-
pe mit einem in einem Prozessluftkanal befindlichen Ver-
dampfer, aufweisend mindestens einen Temperatursen-
sor zum Abflihlen einer Temperatur der Warmepumpe
und aufweisend eine Abreinigungseinrichtung fir den
Verdampfer, welche Abreinigungseinrichtung einen
Wassersammelbehalter und ein zu dem Verdampfer fiih-
rendes, wahlweise gegen den Wassersammelbehalter
offenbares und verschlieBbares Fallrohr aufweist. Das
Waschetrocknungsgeréat ist ferner dazu eingerichtet, das
Fallrohr in Abhangigkeit von einer durch den mindestens
einen Temperatursensor abgefiihlten Temperatur zu 6ff-
nen.

[0012] Dies ergibt den Vorteil, dass durch das geoff-
nete Fallrohr kiihlere Umgebungsluft in den Prozessluft-
kanal zumindestam Ortdes Verdampfers eingefiihrt wer-
den kann. Dadurch wird Energie aus dem Prozessluft-
kanal entzogen und dort das Temperaturniveau abge
senkt. Das Fallrohr bleibt je nach gewlinschtem Tempe-
raturniveau fur eine entsprechende Zeit gedffnet. Da-
durch mag insbesondere auf den Zusatzllfter der War-
mepumpe verzichtet werden.

[0013] Das Waschetrocknungsgerat mag ein eigen-
sténdiger Warmepumpentrockner oder ein kombiniertes
Wasch/Trocknungs-Gerat ("Waschtrockner") sein. Das
Waschetrocknungsgerat mag ein Haushaltsgerat sein,
insbesondere im Sinne "weiller Ware", insbesondere ein
Elektro-GrofRgerat. Das Waschetrocknungsgerat mag
z.B. ein Umluft-Waschetrocknungsgerat sein.

[0014] Die Warmepumpe mag eine Kompressor-War-
mepumpe sein. Eine solche weist typischerweise aulier
dem Verdampfer noch einenin dem Prozessluftkanal an-
geordneten Verflissiger, der auch als eine Heizung fiir
die Prozessluft dient auf. Der Verdampfer kann auch als
"Evaporator" und der Verflissiger als "Kondensor" be-
zeichnet werden. Auch weist die Kompressor-Warme-
pumpe typischerweise eine Antriebseinheit in Form ei-
nes Kompressors und eine Drossel auf. Diese Kompo-
nenten sind auf grundsatzlich bekannte Weise Teile ei-
nes Arbeits- oder Kiihimittel-Kreislaufs. Jedoch mag die
Warmepumpe alternativ eine Stirling-Warmepumpe
oder eine Vuilleumier-Warmepumpe sein.

[0015] Die durch den mindestens einen Temperatur-
sensor abgeflihlte Temperatur der Warmepumpe mag
eine durch genau einen Temperatursensor abgefiihlte
Temperatur sein oder mag durch mehrere Temperatur-
sensoren abgeflihlte Temperaturen umfassen.

[0016] Allgemein mag das Warmebehandlungsgerat
dazu eingerichtet sein, das Fallrohr in Abhangigkeit da-
von zu offnen oder zu verschlielRen, ob mindestens eine
abgefiihlte Temperatur einen vorgegebenen (Tempera-
tur-)Schwellwert erreicht, iberschreitet oder unterschrei-
tet. Beigenau einem Temperatursensor mag das Fallrohr
geodffnet oder geschlossen werden, wenn die zugehdrige
gemessene Temperatur bzw. der zugehdrige gemesse-
ne Temperaturwert einen zugehoérigen Schwellwert er-
reicht, Uberschreitet oder unterschreitet. Bei mehreren
Temperatursensoren mag das Fallrohr gedffnet oder ge-
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schlossen werden, wenn auch nureine gemessene Tem-
peratur den jeweils zugehdrigen Schwellwert erreicht
usw. oder wenn gemeinsam mehrere der zugehdrigen
gemessenen Temperaturen bzw. die zugehdrigen ge-
messenen Temperaturwerte einen jeweils zugehdrigen
Schwellwert erreichen, Uberschreiten oder unterschrei-
ten. Bei mehreren Temperatursensoren mag das Fall-
rohr alternativ oder zusétzlich ge6ffnet oder geschlossen
werden, wenn eine Verkniipfung zweier oder mehrerer
Temperaturen oder Temperaturwerte einen vorgegebe-
nen Schwellwert erreicht, Giberschreitet oder unterschrei-
tet. Beispielsweise mag das Fallrohr gedffnet oder ge-
schlossen werden, wenn eine Temperaturdifferenz zwi-
schen zwei Temperatursensoren einen vorgegebenen
Schwellwert erreicht, iberschreitet oder unterschreitet.
Allgemein mag der gleiche Schwellwert zum Offnen und
Schlieen des Fallrohrs verwendet werden. Es mogen
aber auch unterschiedliche Schwellwerte zum Offnen
bzw. zum Schlieen des Fallrohrs verwendet werden,
wobei der Schwellwert zum SchlieRen insbesondere un-
terhalb eines Schwellwerts zum Offnen liegen kann. Da-
durch kann eine Hysterese in das Offnungsverhalten des
Fallrohrs eingebracht werden.

[0017] Unter einem Fallrohr mag jeglicher Kanal ver-
standen werden, der Wasser von dem Wassersammel-
behalter zu dem Verdampfer leitet. Der Wassersammel-
behalter ist insbesondere oberhalb des Verdampfers an-
geordnet, damit das Wasser in dem Fallrohr durch seine
Schwerkraft beschleunigt wird und mit einem hohen Im-
puls auf den Verdampfer auftrifft. Das Fallrohr mag starr
oder flexibel sein.

[0018] Unter "Wasser" mag aus einem Trocknen
feuchter Wasche gewonnenes Kondensat verstanden
werden. Das Kondensat mag mit Frischwasser gemischt
sein. Jedoch mag unter "Wasser" grundséatzlich auch rei-
nes Frischwasser verstanden werden.

[0019] Das Offnen mag ein Offnen des Fallrohrs und
selbsttatiges zeitverzégertes Verschlielen des Fallrohrs
umfassen. Dazu mag ein Ventil oder eine Verschluss-
einrichtung elektrisch betatigbar gedffnet werden, aber
selbsttatig zeitverzégert schlieRen. Das Offnen mag ein
wahlweises Offnen und SchlieBen des Fallrohrs umfas-
sen, da sich so eine Offnungsdauer besonders genau
einstellen lasst. Das wahlweise Offnen und SchlieRen
des Fallrohrs mag beispielsweise durch Aktivieren und
Deaktivieren einer Verschlusseinrichtung erreicht wer-
den. Das wahlweise Offnen und SchlieRen des Fallrohrs
umfasst insbesondere, dass sowohl ein (")ffnungszeit-
punktals auch ein SchlieRzeitpunkt des Fallrohrs gesteu-
ert werden kénnen.

[0020] Es isteine Ausgestaltung, dass mindestens ein
Temperatursensor zum Abflihlen einer Temperatur des
Verdampfers vorgesehen bzw. eingerichtet und ange-
ordnet ist. Dadurch kann eine besonders verzégerungs-
arme Regelung einer Temperatur der Warmepumpe, ins-
besondere des Verdampfers, erreicht werden. Zudem
stellt die Temperatur an dem Verdampfer ein geeignetes
Mal fir eine Warmebelastung oder fir einen thermi-
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schen Zustand der Warmepumpe dar. Der Temperatur-
sensor kann zur Umsetzung dieser Ausgestaltung die
Temperatur beispielsweise direkt (z.B. durch Kontaktie-
rung) an dem Verdampfer oder indirekt in einem Bereich
in der Nahe des Verdampfers messen.

[0021] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass das War-
metrocknungsgerat dazu eingerichtet ist, das Fallrohr in
Abhangigkeit von der abgefiihlten Temperatur (insbe-
sondere zur Temperaturregelung) nur dann zu 6ffnen,
wenn ein Fullstand in dem Wassersammelbehalter einen
vorgegebenen Pegel noch nicht erreicht oder Uberschrit-
ten hat bzw. unterhalb dieses Pegels liegt. So kann ver-
hindert werden, dass eine grole Menge an Wasser
schwallartig auf den Verdampfer herabféllt bzw. diesen
schwallartig spult. Eine solche Ausgestaltung ist insbe-
sondere fir Warmepumpen geeignet, bei denen ein
Kompressor vor einem Spllen abgeschaltet werden
muss und auch eine bestimmte Zeitdauer nach dem Ab-
schalten abgeschaltet bleiben muss, z.B. drei Minuten.
Es ist eine Weiterbildung davon, dass das Warmetrock-
nungsgerat dazu eingerichtet ist, das Fallrohr in Abhan-
gigkeit von der abgefiihlten Temperatur (insbesondere
zur Temperaturregelung) nur bei leerem Wassersam-
melbehalter zu 6ffnen. Befindet sich hingegen Wasser
in dem Wassersammelbehalter, kann die Zufuhr des
Wassers zu dem Verdampfer dort eine Kiihlungswirkung
durch Nutzung einer Verdampfungswarme und/oder ei-
ner Warmemitnahme bewirken.

[0022] Jedoch kann das Warmetrocknungsgerat in ei-
ner alternativen oder zusatzlichen Ausgestaltung dazu
eingerichtet sein, das Fallrohr in Abhangigkeit von der
abgefiihlten Temperatur zu 6ffnen und zu verschlielRen,
und zwar diesbezliglich unabhangig von dem Fillstand
in dem Wassersammelbehalter. Dies mag insbesondere
nltzlich sein, um eine Regelung besonders zeitnah
durchfiihren zu kénnen. Eine solche Ausgestaltung ist
insbesondere fir Warmepumpen geeignet, beidenen ein
Kompressor zum schwallartigen Spulen nichtabgeschal-
tet zu werden braucht. Der Kompressor mag insbeson-
dere in diesem Fall einen BLDC-Motor als Antrieb auf-
weisen. Bei dieser Ausgestaltung mag es also vorkom-
men, dass mit dem Offnen des Fallrohrs auch eine er-
hebliche Menge an Wasser auf den Verdampfer abge-
lassen wird, welche ggf. auch zum Spilen des Verdamp-
fers ausreichend ist.

[0023] Der Wassersammelbehalter mag wahrend ei-
nes Waschetrocknungszyklus’' gar nicht, einmal oder
mehrmals gezielt zum Spilen schwallartig entleert wer-
den, also insbesondere unabhangig von einer Tempera-
tur der Warmepumpe, insbesondere des Verdampfers.
Das Auslésen eines Spulvorgangs zum Abreinigen des
Verdampfers durch Offnen des Fallrohrs gegen den
Wassersammelbehélter mag insbesondere abhangig
von einem Fortschritt eines Warmetrocknungszyklus
sein.

[0024] Unter einem Trocknungszyklus mag insbeson-
dere ein Teil oder Abschnitt eines Trocknungsablaufs
oder eines Trocknungsprogramms verstanden werden,
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bei welchem in das Waschetrocknungsgerat eingefiilite
Wasche durch aktive Warmezugabe getrocknet wird.
Der Trocknungszyklus mag sich insbesondere durch ei-
nen Betrieb der Warmepumpe auszeichnen. Beispiels-
weise mag ein reines Drehen einer Waschetrommel am
Ende eines Trocknungsprogramms zum Verhindern ei-
nes Knitterns der getrockneten Wasche nicht zu dem
Trocknungszyklus gezahlt werden.

[0025] Es ist eine weitere Ausgestaltung, dass zum
Offnen und VerschlieRen des Fallrohrs ein elektrisch be-
tatigbares Ventil fluidisch zwischen einer oberen Einlas-
soffnung des Fallrohrs und dem Wassersammelbehalter
angeordnet ist. Das Ventil kann eine separate Kompo-
nente sein, in den Wassersammelbehélter integriert sein
oder in das Fallrohr integriert sein. Durch die elektrische
Betatigbarkeit kann das Ventil zu beliebigen Zeitpunkten
betétigt werden und so besonders einfach fir eine Tem-
peraturregelung des Verdampfers oder des Prozessluft-
kanals eingesetzt werden. Das elektrische Ventil mag
mit einer Steuereinrichtung des Waschetrocknungsge-
rats gekoppelt sein. Das Ventil mag insbesondere einen
elektrisch betatigbaren Hubmagneten aufweisen, wel-
cher bei seiner Betatigung eine Verschlussklappe von
der Einlassoffnung des Fallrohrs abhebt und ansonsten
die Einlasséffnung verschlief3t.

[0026] Esisteine Weiterbildung, dass der Prozessluft-
kanal einen Teil eines geschlossenen Prozessluftkreis-
laufs z.B. im Sinne eines Umluft-Waschetrocknungsge-
rats darstellt und in dem Prozessluftkanal ein Geblase
("Prozessluftgebldse") zum Umwalzen der Prozessluftin
dem Prozessluftkanal vorhanden ist. Das Prozessluftge-
blase ist insbesondere zwischen dem Verdampfer und
einer Einlasso6ffnung einer Waschetrommel angeordnet,
so dass der Verdampfer saugseitig zu dem Prozessluft-
geblase angeordnetist. Dadurch kann durch das Fallrohr
kiihlere Luft angesaugt werden. Das Prozessluftgeblase
mag insbesondere zwischen dem Verflissiger und der
Einlass6ffnung der Waschetrommel angeordnet sein.
Ein Druckausgleich in dem Prozessluftkanal kann durch
Leckage oder Leckagedffnungen des Prozessluftkreis-
laufs erreicht werden.

[0027] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
das Waschetrocknungsgeréat dazu eingerichtet ist, den
Wassersammelbehalter verzdgert zu befiillen. So kann
- z. B. auch noch eine entsprechende Zeit vor oder nach
einem schwallartigen Entleeren des Wassersammelbe-
hélters - das Fallrohr zum Einbringen der kihleren Luft
geodffnet werden, ohne dass Wasser in merklichem Vo-
lumen durch das Fallrohr nachflief3t. Das verzdgerte Be-
fullen steht insbesondere im Gegensatz zu der bisher
Ublichen Praxis, den Wassersammelbehélter zeitnah
nach Erzeugung einer ausreichenden Menge von Kon-
densat durch den Verdampfer zu befiillen, insbesondere
unmittelbar nach einem schwallartigen Entleeren des
Wassersammelbehélters wieder zu befiillen. Bei dem
verzdgerten Befillen wird das Kondensat hingegen tiber
einen geeignet langen Zeitraum in einem Zwischenspei-
cher (z.B. in einer unter dem Verdampfer angeordneten
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Wasserauffangwanne) zwischengespeichert. Eine ge-
eignete Lange des Zeitraums hangt beispielsweise von
einem Flllstand des Zwischenspeichers und/oder von
einem Wunsch nach einer Abreinigung des Verdampfers
ab. Bei einem ausreichend groRen Zwischenspeicher
mag das Offnen und SchlieRen des Fallrohrs zur Tem-
peraturregelung auch ganz ohne zwischenzeitliche Be-
fullung des Wassersammelbehalters auskommen.
[0028] Es ist eine Weiterbildung davon, dass das Wa-
schetrocknungsgerat dazu eingerichtet ist, den Wasser-
sammelbehalter nicht bei gedffnetem Fallrohr mit Was-
serzu beflllen oder nachzufiillen. So kann auf besonders
einfache Weise verhindert werden, dass nachgeférder-
tes Wasser wieder unmittelbar in das Fallrohr flief3t.
[0029] Esistnoch eine Weiterbildung davon, dass das
Waschetrocknungsgerat dazu eingerichtet ist, den Was-
sersammelbehalter erst unmittelbar vor einem gezielten
Durchfiihren einer Abreinigung des Verdampfers zu be-
fullen.

[0030] Das Befillen des Wassersammelbehalters
mag mittels einer Pumpe (im Folgenden ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit als "Kondensatpumpe" bezeich-
net) durchfiihrbar sein. Diese Pumpe mag Wasser aus
einem Zwischenspeicher, z.B. aus einer Wasserauffang
wanne, abpumpen, welche Wasserauffangwanne von
dem Verdampfer abtropfendes Kondensat und aus dem
Fallrohr auf den Verdampfer abgelassenes Wasser auf-
nehmen kann.

[0031] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass das War-
metrocknungsgerat dazu eingerichtet ist, Wasser bei ge-
offnetem Fallrohr in den Wassersammelbehalter nach-
zuflllen. Dadurch kann beim Beluften Wasser durch das
Fallrohr auf den Verdampfer gelangen, jedoch nicht
schwallartig und folglich mit einem im Vergleich zum
schwallartigen Abreinigen nur geringen Volumenstrom.
Auch durch eine solche Zufuhr des Wassers und eine
dadurch erzeugte Nutzung einer Verdampfungswarme
und/oder einer Warmemitnahme mag eine Kiuihlungswir-
kung oder ein Energieentzug zumindest an dem Ver-
dampfer verstarkt werden.

[0032] Es istauch eine Ausgestaltung, dass das War-
mebehandlungsgerat dazu eingerichtet ist, das Fallrohr
in Abhangigkeit davon zu 6ffnen oder zu verschlielen,
ob mindestens eine abgeflihlte Temperatur mindestens
einen vorgegebenen Schwellwert erreicht, Uiberschreitet
oder unterschreitet und dass der vorgegebene Schwell-
wert im Verlauf eines Trocknungszyklus’ &nderbar ist.
Dadurch kann die Temperaturanderung in dem Prozess-
luftkanal, insbesondere an dem Verdampfer, auch zur
Einstellung von Trocknungsbedingungen herangezogen
werden.

[0033] Esisteine Ausgestaltung davon, dass das War-
mebehandlungsgerat dazu eingerichtetist, zumindest ei-
nen Temperaturschwellwert zum Offnen des Fallrohrs
zu einem Ende des Trocknungszyklus’ hin bzw. in einem
fortgeschrittenen Abschnitt des Trocknungszyklus’ zu er-
niedrigen. Dadurch wird eine Temperatur an dem Ver-
dampfer abgesenkt. Die damit einhergehende gréf3ere
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Temperaturdifferenz zu der Prozessluft bewirkt, dass
durch die typischerweise zum Ende eines Trocknungs-
zyklus’ hin sinkende relative Luftfeuchte der Prozessluft
eine Kondensationsrate erhdht. Unter dem fortgeschrit-
tenen, insbesondere einem letzten, Abschnitt des Trock-
nungszyklus’ mag also insbesondere ein Abschnitt ver-
standen werden, bei dem die Wasche bereits so weit
getrocknet ist, dass es zu einem merklichen Abfall der
Feuchte der Prozessluft am Ausgang der Waschetrom-
mel kommt. Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Waschetrocknungsgerats,
wobei ein von einem Wassersammelbehalter zu einem
Verdampfer einer Warmepumpe fiihrendes Fallrohr in
Abhangigkeit von einer durch mindestens einen Tempe-
ratursensor abgeflihlten Temperatur einer Warmepum-
pe geoffnet wird. Das Verfahren kann analog zu dem
oben beschriebenen Waschetrocknungsgerat ausgebil-
det werden und weist die gleichen Vorteile auf.

[0034] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
schematischen Beschreibung eines Ausfiihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit der beigeflgten
Zeichnung naher erlautert wird.

[0035] Die einzige Figur der beigefiigten Zeichnung
zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine stark
vereinfachte Skizze eines Haushalts-Umluft-Wasche-
trocknungsgeréats 1, z.B. eines Umlufttrockners. Das Wa-
schetrocknungsgerat 1 mag beispielsweise gemal der
Darlegung in EP 2 134 896 B1 oder EP 2 207 930 B1
weiter detailliert werden.

[0036] Das Waschetrocknungsgerat 1 weist einen ge-
schlossenen Prozessluftkreislauf K fiir Prozessluft P auf,
derin Strdmungsrichtung der darin befindlichen Prozess-
luft P eine drehbare Waschetrommel 2, einen als Kon-
densator wirkenden Verdampfer 3, einen als Heizung
wirkenden Verflissiger 4 und ein Prozessluftgeblase 5
aufweist. Das Prozessluftgeblase 5 walzt die Prozessluft
P in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung um.
[0037] DerVerdampfer 3 und der Verflissiger 4 stellen
auch Komponenten einer Warmepumpe dar, die zusatz-
lich einen Kompressor (0. Abb.) als Antrieb und eine
Drossel (0. Abb.) aufweist. Solche geschlossenen Pro-
zessluftkreislaufe und Warmepumpen sind grundsatz-
lich bekannt und brauchen hier nicht weiter beschrieben
zu werden.

[0038] Von in der Waschetrommel 2 befindlicher zu
trocknender Wasche (0. Abb.) wird Feuchte abgegeben,
welche von der warmen Prozessluft P aufgenommen
wird. Die nun feuchtwarme Prozessluft P stromt, durch
das Prozessluftgeblase 5 angesaugt, zu dem Verdamp-
fer 3. Dort wird sie abgekuhlt und kondensiert. Die nun
kiihlere und trocknere Prozessluft P gelangtdann zudem
VerflUssiger 4, wo sie wieder aufgeheizt wird, und dann
erneut in die Waschetrommel 2 eingefiihrt wird.

[0039] Das an dem Verdampfer 3 auskondensierte
Kondensat oder Kondenswasser wird in einem Zwi-
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schenspeicher in Form einer Kondensatwasserwanne
oder Wasserauffangwanne 6 aufgefangen. In der Was-
serauffangwanne 6 gespeichertes Kondensat kann mit-
tels einer Pumpe 7 in einen oberhalb des Verdampfers
3 befindlichen Wassersammelbehalter (im Folgenden
ohne Beschrankung der Allgemeinheitals "Spulbehalter"
8 bezeichnet) gepumpt, wie durch die strichgepunkteten
Pfeile angedeutet. Der Spulbehalter 8 weist eine boden-
seitige Ablauf6ffnung auf, an die ein Ventil 9 angeschlos-
sen ist. Das Ventil 9 6ffnet oder verschlie3t den Sammel-
behalter 8 wahlweise gegeniiber einem Fallrohr 10. Das
Ventil 9 mag z.B. ein magnetisches Hubelement aufwei-
sen, das eine Abdeckklappe (0. Abb.) anheben kann, die
aufeiner oberen Einlass6ffnung des Fallrohrs 10 aufsitzt.
Durch Anheben der Abdeckklappe wird diese Einlassoff-
nung gegen den Spllbehalter 8 freigegeben. Der Zu-
stand des gedffneten und geschlossenen Ventils 9 kann
auch als "gedffnetes Fallrohr" 10 bzw. "geschlossenes
Fallrohr" 10 bezeichnet werden. Die Komponenten 8, 9,
10 stellen Komponenten einer Abreinigungseinrichtung
zum Abreinigen des Verdampfers 3 dar.

[0040] Beigefiilltem Spiilbehélter 8 wird mit Offnen des
Ventils 9 schwallartig Wasser (ndmlich zumindest das
hochgepumpte Kondensat) durch das Fallrohr 10 abge-
lassen. Dieses Wasser wird durch ein unteres Ende des
Fallrohrs 10 mit hohem Impuls auf den Verdampfer 3
abgegeben, der dadurch von Flusen usw. abgereinigt
wird. Diese Flusen kénnen von der trocknenden Wasche
abgegeben werden und sich bei der Kondensation der
Prozessluft P an dem Verdampfer 3 anlagern. Das ab-
gelassene Wasser gelangt ebenfalls in die Wasserauf-
fangwanne 6 und kann wieder in den Spilbehéalter 8
hochgepumpt werden. Am Ende eines Trocknungspro-
gramms mag in der Wasserauffangwanne 6 befindliches,
ggf. flusenbehaftetes Wasser in den Spilbehélter 8 ge-
pumpt werden, um von einem Nutzer entleert zu werden.
Alternativ mag in der Wasserauffangwanne 6 befindli-
ches Wasser automatisch durch einen Abfluss aus dem
Waschetrocknungsgerat 1 abgepumpt werden.

[0041] DerBetriebder Pumpe 7 und des Ventils 9 kann
mittels einer Steuereinrichtung 11 gesteuert werden, die
z.B. auch den Betrieb der Warmepumpe 3, 4 (z.B. eine
Kompressorleistung) und der Komponenten des Pro-
zessluftkreislaufs K steuert. So mégen der Spllbehalter
8 befiillt und dann das Ventil 9 gezielt zum Abreinigen
des Verdampfers 3 gedffnet werden. Das Abreinigen
mag z.B. zu vorgegebenen Zeitpunkten eines Trock-
nungsprogramms ausgelést werden und/oder dann,
wenn eine Effizienzverschlechterung des Verdampfers
3 festgestellt worden ist.

[0042] Das Waschetrocknungsgerat 1 weist ferner ei-
nen Temperatursensor 12 im Bereich des Verdampfers
3 (d.h., in der Nahe des Verdampfers 3 oder in Kontakt
mit dem Verdampfer 3) auf, welcher dazu eingerichtet
und angeordnet ist, eine Temperatur T bzw. einen Tem-
peraturwert des Verdampfers 3 bzw. eine dafir repra-
sentative Temperatur abzuftihlen. Auch der Temperatur-
sensor 12 ist mit der Steuereinrichtung 11 gekoppelt
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(nicht dargestellt), so dass die Steuereinrichtung 11 die
Temperatur T Uberwachen kann. Erreicht oder Uber-
schreitet die gemessene Temperatur T einen ersten
(Temperatur-)Schwellwert T1, aktiviert die Steuerein-
richtung 11 das Ventil 9, welches sich daraufhin &ffnet.
Durch das Offnen des Ventils 9 kann kiihle Luft durch
das Fallrohr 10 zu dem Verdampfer 3 gesaugt werden,
wodurch dessen Temperatur T sinkt. Erreicht oder un-
terschreitet die Temperatur T folgend einen zweiten
Schwellwert T2, deaktiviert die Steuereinrichtung 11 das
Ventil 9, das daraufhin schliel3t. So lasst sich eine Tem-
peraturregelung des Verdampfers 3 und damit auch der
gesamten Warmepumpe 3, 4 umsetzen, ohne dass zum
Kuhlen z.B. ein Zusatzlifter benétigt wird oder wobei ein
Zusatzllfter kleiner ausfallen kann. Das Waschetrock-
nungsgeréat 1 ist also dazu eingerichtet, das Fallrohr 10
in Abhangigkeit von der durch den Temperatursensor 12
abgefiihlten Temperatur T des Verdampfers 3 wahlweise
zu 6ffnen und zu verschlieRen.

[0043] Dererste Schwellwert T1 kann gleichdem zwei-
ten Schwellwert T2 sein. Auch mag der zweite Schwell-
wert T2 unter dem ersten Schwellwert T1 liegen, also T2
<T1gelten, um eine Hysterese einzufiihren, die ein sonst
gof. auftretendes schnell hintereinander abfolgendes
mehrfaches Offnen und SchlieRen des Ventils 9 verhin-
dert.

[0044] Befindet sich Wasser in dem Spllbehalter 8,
wird dieses mit abgelassen und verstarkt eine Kiihlung
des Verdampfers 3.

[0045] Das Waschetrocknungsgerat 1, insbesondere
dessen Steuereinrichtung 11, kann so eingerichtet sein,
dass das Fallrohr 10 mittels des Ventils 9 in Abhangigkeit
von der abgeflihlten Temperatur T nur dann gedffnet und
verschlossen wird, wenn ein Fillstand in dem Spllbe-
hélter 8 einen vorgegebenen Pegel noch nicht erreicht
oder Uberschritten hat. Beispielsweise mag die Steuer-
einrichtung 11 das Ventil nur aktivieren, wenn der Spul-
behalter 8 praktisch leer ist. Dies mag beispielsweise
nltzlich sein, wenn der Betrieb der Warmepumpe 3, 4
durch einen Wassereinfall auf den Verdampfer 3 beein-
trachtigt wirde, z.B. wenn dazu der Kompressor der War-
mepumpe 3, 4 angehalten werden musste. Auchistdiese
Variante vorteilhaft, um eine zu starke Absenkung der
Temperatur T an dem Verdampfer 3 zu vermeiden und
so eine Temperaturregelung zu erleichtern. Diese Vari-
ante mag beispielsweise umfassen, dass der Spulbehal-
ter 8 nur zum Abreinigen und ggf. zum Entleeren nach
Beendigung eines Trocknungsprogramms befiillt wird
und sonst leer gehalten wird.

[0046] Auch mag die Steuereinrichtung 11 den Spuil-
behalter 8 durch entsprechende Aktivierung der Pumpe
7 nur bis zu einem Pegel unterhalb des maximalen Pe-
gels flllen. Das bei einem Aktivieren des Ventils 9 dann
abgelassene Wasservolumen ist vorzugsweise so ge-
ring, dass der Betrieb der Warmepumpe 3, 4 nicht be-
eintrachtigt wird, aber so gro3, dass dadurch eine merk-
liche zuséatzliche Temperaturabkiihlung erreicht wird. So
mag eine schneller regelnde Temperaturregelung bereit-
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gestellt werden. Zum Abreinigen des Verdampfers 3 mag
der Spulbehéalter 8 weiter gefillt. Die zusatzliche Tem-
peraturabkiihlungist iber den Pegel des Wassers in dem
Spllbehalter 8 vorgegeben und mag variiert werden.
[0047] Das Waschetrocknungsgerat 1, insbesondere
dessen Steuereinrichtung 11, kann aber auch so einge-
richtet sein, dass das Fallrohr 10 bzw. das zugehdrige
Ventil 9 unabhangig von dem Fiillstand in dem Spiilbe-
halter 8 gedffnet und verschlossen wird. Dies umfasst
denFall, dass der Spiilbehalter 8 beim Offnen des Ventils
9 zur Temperaturregelung auch erheblich oder voll gefiillt
sein mag, z.B. auch ausreichend flr eine Abreinigung
des Verdampfers 3. Diese Variante mag z. B. eingesetzt
werden, wenn der Betrieb der Warmepumpe 3, 4 durch
das Ablassen des Wassers aus dem Spuilbehalter 8 auch
bei gréReren Wassermengen nicht beeintrachtigt wird.
[0048] In den meisten oder ggf. sogar in allen Fallen
wird das Ventil 9 so lange offen gehalten, dass das Fall-
rohr 10 nach dem Ablassen des Wassers - falls vorhan-
den - auch kihlere Luft aus dem Spulbehalter 8 zu dem
Verdampfer 3 leiten kann. Die mag dadurch erleichtert
werden, dass der Splilbehalter 8 gegen seine Umgebung
luftoffen ist, beispielsweise durch Vorsehen von LUf-
tungsoffnungen in seinem Deckel (0. Abb.).

[0049] Das Waschetrocknungsgerat 1, insbesondere
dessen Steuereinrichtung 11, kann nun dazu eingerich-
tet sein, den Spulbehalter 8 verzdgert zu beflillen. Dies
mag hier bedeuten, dass die Steuereinrichtung 11 die
Pumpe 7 bei gedffnetem Ventil 9 deaktiviert halt. Die
Pumpe 7 und das Ventil 9 sind also nicht gleichzeitig
aktiviert. Die verzdgerte Beflllung fihrt dazu, dass mit
der Luft nicht auch noch neu in den Spulbehalter 8 ge-
férdertes Wasser durch das Fallrohr 10 flieRt.

[0050] Das Waschetrocknungsgerat 1, insbesondere
dessen Steuereinrichtung 11, kann aber auch dazu ein-
gerichtet sein, bei gedffnetem Ventil 9 bzw. Fallrohr 10
Wasser aus der Wasserauffangwanne 6 in den Spulbe-
halter 8 nachzufillen. Dazu kann die Steuereinrichtung
11 die Pumpe 7 bei gedffnetem Ventil 9 aktivieren. Dies
flhrtdazu, dass mitder Luft auch noch Wasser miteinem
geringen (ggf. durch das Pumpvolumen einstellbaren)
Volumenstrom durch das Fallrohr 10 flie3t, was eine Kiih-
lungswirkung an dem Verdampfer 3 verstarken mag.
[0051] Das Waschetrocknungsgeréat 1 ist ferner dazu
eingerichtet, den Schwellwert T1 zum Offnen des Ventils
9 (und damit auch des Fallrohrs 10) und/oder den
Schwellwert T2 zum SchlieRen des Ventils 9 in einem
fortgeschrittenen Abschnitt eines Trocknungszyklus’ zu
erniedrigen. Dieser fortgeschrittene Abschnitt mag ins-
besondere ein Abschnitt sein, bei dem eine durch die
bereits merklich getrocknete Waschemenge abgegebe-
ne Wassermenge sinkt, was die Feuchte der Prozessluft
P absinken lasst. Durch eine Erniedrigung der Schwell-
werte T1 und/oder T2 kann eine Effektivitat der Wasche-
trocknung gesteigert werden.

[0052] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel be-

schrankt. Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine
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Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden werden, insbe-
sondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder
mehrere" usw., solange dies nicht explizit ausgeschlos-
sen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw. Auch
kann eine Zahlenangabe sowohl genau die angegebene
Zahl als auch einen Ublichen Toleranzbereich umfassen,
solange dies nicht explizit ausgeschlossen ist.

Bezugszeichenliste
[0053]

Waschetrocknungsgerat
Waschetrommel
Verdampfer

Verflussiger
Prozessluftgeblase
Wasserauffangwanne
Pumpe

Spulbehalter

Ventil

10  Fallrohr

11 Steuereinrichtung

12 Temperatursensor

K Prozessluftkreislauf

P Prozessluft

™ Erster Temperaturschwellwert
T2  Zweiter Temperaturschwellwert

© 0O NO OB WN =

Patentanspriiche
1. Waschetrocknungsgerat (1), aufweisend

- eine Warmepumpe (3, 4) mit einem in einem
Prozessluftkanal (P) befindlichen Verdampfer
3),

- mindestens einen Temperatursensor (T) zum
Abfuhlen einer Temperatur (T) der Warmepum-
pe (3, 4) und

- eine Abreinigungseinrichtung (8, 9, 10) fur den
Verdampfer (3), welche Abreinigungseinrich-
tung (8, 9, 10) einen Wassersammelbehalter (8)
und ein zu dem Verdampfer (3) fiUhrendes, wahl-
weise gegen den Wassersammelbehalter (8) 6f-
fenbares und verschlieRbares Fallrohr (10) auf-
weist,

- wobei das Waschetrocknungsgerat (1) dazu
eingerichtetist, das Fallrohr (10) in Abh&ngigkeit
von einer durch den mindestens einen Tempe-
ratursensor (12) abgefiihlten Temperatur (T) zu
offnen.

2. Waschetrocknungsgerat (1) nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein Temperatursensor (12) zum Abflh-
len einer Temperatur (T) des Verdampfers (3) vor-
gesehen ist.
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Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, wobei das Warmetrocknungsgerat (1)
dazu eingerichtet ist, das Fallrohr (10) in Abhangig-
keit von der abgeflihlten Temperatur (T) nur dann
zu o6ffnen, wenn ein Flllstand in dem Wassersam-
melbehalter (8) einen vorgegebenen Pegel noch
nicht erreicht oder tUberschritten hat.

Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der Ansprii-
che 1 oder 2, wobei das Warmetrocknungsgerat da-
zu eingerichtet ist, das Fallrohr (10) in Abhangigkeit
von der abgefiihlten Temperatur (T) und unabhangig
von einem Fullstand in dem Wassersammelbehalter
(8) zu 6ffnen und zu verschliel3en.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei zum Offnen und Ver-
schlieen des Fallrohrs (10) ein elektrisch betatig-
bares Ventil (9) fluidisch zwischen einer oberen Ein-
lassoffnung des Fallrohrs (10) und dem Wassersam-
melbehalter (8) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Waschetrock-
nungsgerat (1) dazu eingerichtet ist, den Wasser-
sammelbehalter (8) verzdgert zu befiillen.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Warmetrock-
nungsgerat (1) dazu eingerichtet ist, den Wasser-
sammelbehalter (8) bei gedffnetem Fallrohr (10)
nachzufillen.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Warmetrock-
nungsgerat (1) dazu eingerichtet ist, das Fallrohr
(10) in Abhangigkeit davon zu 6ffnen oder zu ver-
schlieen, ob mindestens eine abgefiihlte Tempe-
ratur (T) mindestens einen vorgegebenen Schwell-
wert (T1, T2) erreicht, Uberschreitet oder unter-
schreitet und wobei der vorgegebene Schwellwert
(T1, T2) im Verlauf eines Trocknungszyklus’ &nder-
bar ist.

Waschetrocknungsgerat (1) nach Anspruch 8, wobei
das Warmetrocknungsgerat (1) dazu eingerichtetiist,
einen Temperaturschwellwert (T1) zum Offnen des
Fallrohrs (10) zu einem Ende des Trocknungszyklus’
hin bzw. in einem fortgeschrittenen Abschnitt des
Trocknungszyklus’ zu erniedrigen.

Verfahren zum Betreiben eines Waschetrocknungs-
gerats (1), wobei ein von einem Wassersammelbe-
halter (8) zu einem Verdampfer einer Warmepumpe
(3, 4) fuhrendes Fallrohr (10) in Abhangigkeit von
einer Temperatur (T) einer Warmepumpe (3, 4)
wahlweise gedffnet und verschlossen wird.
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