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(54) VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG DER ENDRESTFEUCHTE IN EINEM
KONDENSATIONSTROCKNER SOWIE HIERFUR GEEIGNETER

KONDENSATIONSTROCKNER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines  Kondensationstrockners 1 mit  einem
Prozessluftkanal 2, in welchem Prozessluft mittels eines
Gebladses 6 in einem Kreislauf bewegt wird, einer
Heizung 4, einer Trommel 3 mit darin platzierten
Waschestlicken, und einer Steuereinrichtung 8, wobei
im Prozessluftkanal 2 ein Warmetauscher 14 zur
Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft
sowie mindestens ein Feuchtesensor 9,10 angeordnet
sind, wobei ein Trocknungsprozess die folgenden
Schritte umfasst:

(a) Messen einer relativen Feuchtigkeit H. der
Prozessluft mit dem Feuchtesensor 9,10;

(b) Messen einer Temperatur Tp der Prozessluft mit
einem Temperatursensor 9,10;

(c) Ermitteln einer absoluten Wasserbeladung L,y der
Prozessluft aus der relativen Feuchtigkeit H, unter
Berlicksichtigung der Temperatur Tp, wobei ein in der
Steuereinrichtung 8 hinterlegter Zusammenhang
zwischen einer maximalen Wasserbeladung L\,™@* und
der Temperatur Tp herangezogen wird;

(d) Verfolgen des zeitlichen Verlaufs der
Wasserbeladung Ly;
(e) Heranziehen des zeitlichen Verlaufs der

Wasserbeladung L,, zur Bestimmung einer Restfeuchte
Ry in den Waschesticken;
(f) Vergleichen der Restfeuchte Ry, mit einer
vorgegebenen Restfeuchte Ryt ; und
(g9) Beenden des Trocknungsprozesses bei Erreichen
oder Unterschreiten der vorgegebenen Restfeuchte
RWset_

Die Erfindung betrifft auBerdem einen zur Durchfiih-

rung dieses Verfahrens geeigneten Kondensationstrock-
ner.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung der Endrestfeuchte in einem Kondensationstrock-
ner sowie einen hierfiir geeigneten Kondensationstrock-
ner. Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren
zum Betrieb eines Kondensationstrockners mit einem
Prozessluftkanal, in welchem Prozessluft mittels eines
Geblases in einem Kreislauf bewegt wird, einer Trommel
mit darin platzierten Waschestlicken, und einer Steuer-
einrichtung, wobei im Prozessluftkanal ein Warmetau-
scher zur Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer
Prozessluft sowie mindestens ein Feuchtesensor ange-
ordnet sind, sowie einen zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens besonders geeigneten Kondensationstrockner.
[0002] Trocknungsprozesse nach dem Kondensati-
onsverfahren beruhen auf der Verdampfung von Feuch-
tigkeit aus Waschestiicken mittels warmer Prozessluft
und Entfeuchtung der Prozessluft durch Kondensation
an einem Warmetauscher. Im Trocknungsprozess wird
dabei im Allgemeinen kiihle Prozessluft durch ein Ge-
blase iber eine Heizung geleitet. Die trockenwarme Pro-
zessluft tritt anschlieBend in die Trommel als Trock-
nungskammer ein, welche die zu trocknenden Wasche-
stlicke enthalt. Die trocken-warme Prozessluft nimmt da-
bei die Feuchtigkeit aus den Waschestiicken auf. An-
schlieend wird die nun feuchtwarme Prozessluft von
der Trommel in einen Warmetauscher zur Entfeuchtung
weitergeleitet, beispielsweise in einen Luft-Luft-Warme-
tauscher oder den Verdampfer einer Warmepumpe. Die
feuchtwarme Prozessluft wird darin abgekihlt, wobei das
in ihr enthaltene Wasser kondensiert und in einer so ge-
nannten Kondensatwanne, die sich im Allgemeinen un-
terhalb des Warmetauschers befindet, aufgefangen wird.
Bei Erreichen eines bestimmten Fiillstands wird das kon-
densierte Wasser in der Regel durch eine Pumpe (auch
"Kondensatpumpe" genannt) in einen Behalter zur Zwi-
schenspeicherung (auch als "Kondensatbehalter" be-
zeichnet) oder in einen Abwasserkanal gepumpt.

[0003] Im Allgemeinen gliedert sich ein Trocknungs-
prozess in drei Phasen, namlich eine Aufheizphase, eine
Haupttrocknungsphase und eine Abkihlphase. In der
Aufheizphase steigtdie Prozesslufttemperatur an, bis ein
vorgegebener Temperaturwert erreicht ist. Mit zuneh-
mender Temperatur kann die Prozessluft mehr Wasser
aus den Waschestiicken aufnehmen, so dass auch mehr
Wasser an dem zur Abkiihlung verwendeten Warmetau-
scher kondensiert. Ist der vorgegebene Temperaturwert
erreicht, nimmt die Prozessluft im Allgemeinen gleich-
maRig viel Wasser aus den Waschestiicken in der Trom-
mel auf. D.h. auch die Kondensation von Wasser bleibt
konstant. Dieser Abschnitt wird als stationare Phase ei-
nes Trocknungsprozesses oder als Haupttrocknungs-
phase bezeichnet. Der Verlauf der Verdampfung bzw.
Kondensation ist stationdr solange Oberflachenwasser
aus den Waschestilicken verdampft. Geht die Verdamp-
fung schlieBlich Giber in die Verdampfung von Poren- und
Kapillarwasser aus dem Gewebe der Waschestlicke, so
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benétigt dies zunehmend mehr Zeit und Energie. Die
Verdampfung und damit auch die anschliefende Kon-
densation im Warmetauscher verlaufen daher langsa-
mer. Da die pro Zeiteinheit kondensierte Wassermenge
abnimmt, wird diese Phase auch als instationare Phase
bezeichnet. Abgeschlossen wird ein Trocknungsprozess
(auch als "Trocknungsprogramm" bezeichnet) mit einer
Abkuhlphase, in der die Heizung im Allgemeinen abge-
schaltet ist und in der die getrocknete Wasche abgekuhlt
wird.

[0004] Eine Ermittlung der Beladung der Trommel mit
Waschestiicken sollte in einem Trocknungsprozess vor-
zugsweise erfolgen, um den Trocknungsprozess an die
Beladung anpassen zu kénnen, da sich unterschiedliche
Mengen an Waschestlicken unterschiedlich verhalten.
[0005] Der Trocknungsprozess wird vorzugsweise so
durchgefihrt, dass eine bestimmte Endrestfeuchte der
getrockneten Waschestlicke erreicht ist. Dabei wird im
Allgemeinen aus der Messung des elektrischen Wider-
standes der Waschestiicke auf den Feuchtegrad ge-
schlossen. Dazu ist in der Regel eine unterschiedliche
Anzahl von Elektroden an verschiedenen Positionen im
Trockner angeordnet. Mittels dieser Elektroden wird der
Waschewiderstand mit Gleich- oder Wechselstromver-
fahren gemessen. Bei einem vorgegebenen Waschewi-
derstand als sogenannter Abschaltwert, insbesondere
fur die Heizung der Prozessluft, wird dann der Trock-
nungsprozess in der Regel beendet. Diese Abschaltwer-
te hangen jedoch von der Beladungsmenge und der An-
fangsfeuchte (auch als "Anfangsrestfeuchte" der aus ei-
ner Waschmaschine stammenden feuchten Wéschestu-
cke bezeichnet) der Waschestiicke ab, da beispielswei-
se bei gleicher Feuchtigkeit die relative Feuchtigkeit der
Prozessluft fir groRere Beladungsmengen sicherlich
groRer ist. AuRerdem ist zu berlicksichtigen, dass es bei
einer groBen Anfangsfeuchte Ianger dauern kann, bis die
Trocknung auch das Innere von Waschestlicken erreicht
hat. Zur verbesserten Durchfiihrung eines Trocknungs-
prozesses werden daher oft Verfahrensschritte zur Er-
mittlung des Ausgangszustandes, d.h. insbesondere ei-
ner Beladung und Anfangsfeuchte der Waschesttiicke,
durchgefihrt. Auf der Basis solcher Informationen kann
dann eine Anpassung der Abschaltgrenze vorgenom-
men werden. Bekannt sind auch sogenannte Fenster-
methoden, die mehrere MessgroRen wie z.B. Energie,
insbesondere die gesamte bislang zur Trocknung aufge-
wandte Energie, elektrische Leistung, Temperatur und
vergangene Zeit, in Korrelation zueinander bringen, um
die Voraussagegenauigkeit zu verbessern.

[0006] Die Verdffentlichung DE 10 2008 021 598 A1
beschreibt ein Waschetrocknungsgerat mit einer Steu-
ereinheit zur Steuerung eines Trocknungsvorgangs. Da-
bei ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, den Trock-
nungsvorgang auf der Grundlage von Sensordaten eines
Beladungssensors zu steuern.

[0007] Die Verdffentlichung DE 10 2009 028 358 A1
beschreibt ein Waschebehandlungsgerat zum Trocknen
und/oder Waschen von Wasche, mit einer drehbar gela-
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gerten Trommel, einem Elektromotor zum Antreiben der
Trommel, und einer Steuer- und Messeinrichtung fiir den
Elektromotor, wobei die Steuer- und Messeinrichtung zu-
mindesteinen elektrischen Parameter des Elektromotors
erfasst und in Abhangigkeit von dem erfassten elektri-
schen Parameter eine Beladung der Trommel, insbeson-
dere die Masse der in die Trommel eingebrachten Wa-
sche bestimmt.

[0008] Die Verdffentlichung DE 42 43 594 C2 be-
schreibt ein Verfahren zum Steuern des Trockenvorgan-
ges eines Waschetrockners, welcher eine Trommel, ein
Warme Ubertragendes Geblase, einen Motor, eine Hei-
zeinrichtung, zwei Temperatursensoren, und einen
Feuchtigkeitssensor umfasst, wobei die Sensoren zwi-
schen der Trommel und dem Warme tbertragenden Ge-
bldse angeordnet sind. Bei dem Verfahren werden nach
Verstreichen einer vorbestimmten Zeit nach Beginn des
Trockenvorganges die Temperaturverdnderung pro Zeit-
einheit und ein Feuchtigkeitswert gemessen. Aus der
Summe dieser beiden Werte wird ein Mittelwert ermittelt
und die Waschemenge darauf basierend als kleine Men-
ge, grol’e Menge oder tibergrof3e Mengen bestimmt. Der
weitere Trockenvorgang wird entsprechend der jeweils
bestimmten Waschemenge gesteuert.

[0009] Die Verdffentlichung DE 10 2006 037 239 A1
beschreibt einen Waschetrockner oder Waschtrockner
und ein Verfahren zum Steuern des Trocknens von
feuchter Wasche in einer Waschetrommel des Wasche-
trockners oder Waschtrockners, in welchem Warmluft er-
zeugt wird und ein Trocknungsvorgang unter Berlick-
sichtigung zumindest eines Feuchtigkeitswertes oder ei-
nes diesem entsprechenden Messwertes der zu trock-
nenden Wasche beendet wird. Zum gezielten Beenden
des Trocknens wird zusétzlich eine beim Trocknen der
Wasche bei oder nach Erreichen eines vorgegebenen
Feuchtigkeitswertes oder eines diesem entsprechenden
Messwertes ermittelte, der jeweiligen Wascheart
und/oder dem jeweiligen Beladungszustand der Wa-
schetrommel entsprechende TemperaturgréRe heran-
gezogen.

[0010] Die Verdffentlichung DE 44 11 958 A1 be-
schreibt einen Haushalt-Waschetrockner mit einer elek-
tronischen Programmsteuereinrichtung sowie mit einer
drehbar gelagerten Waschetrommel und einem Ventila-
tor zum Fdrdern der an einem Heizkorper vorbei stro-
menden Trocknungsluft durch die Waschetrommel. Der
zeitliche Anstieg des elektrischen Widerstandes des
Trocknungsgutes und die Temperaturdifferenz aus
Trommeleintritts- und Trommelaustrittstemperatur wer-
den erfasst und ausgewertet, wobei daraus mit Hilfe einer
elektronischen Einrichtung Schlussfolgerungen auf Wa-
scheart und Waschegewicht des Trocknungsgutes ge-
zogen werden. Die auf diese Weise gewonnenen Daten
werden als SteuergréRen fir die weitere Ablaufsteue-
rung des gewdahlten Trocknungsprogramms der Pro-
grammsteuereinrichtung zugefihrt.

[0011] Die Veroffentlichung DE 199 18 877 A1 be-
schreibt ein Verfahren zum Schéatzen der Beladung
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und/oder der Trocknungsdauer bei einem Haushaltswa-
schetrockner vor Ablauf des Trocknungsvorgangs, bei
dem eine von der Waschefeuchte abhangige GrélRe und
ein Mal fir die Temperatur eines Luftstroms zur Trock-
nung der Wasche vor und/oder nach dessen Beriihrung
mit der Wasche ermittelt wird. Die von der Waschefeuch-
te abhangige GréRe wird in Verbindung mit dem Maf fir
die Temperatur des Luftstroms vor und/oder nach des-
sen Berlihrung mit der Wasche zur Schatzung der Bela-
dung und/oder der Trocknungsdauer verwendet.

[0012] Die Veroffentlichung EP 2 227 585 B1 be-
schreibt ein Waschetrocknungsgerat und ein Verfahren
zum Betreiben dieses Gerétes, bei dem ein Feuchtege-
halt von aus einer Waschetrommel abgefiihrter Prozess-
luft bestimmt wird und mit einem Wéarmetauscher aus der
Prozessluft die Feuchte zumindest teilweise kondensiert
wird, wobei die Feuchtigkeitsbestimmung durch Messen
zumindest einer Temperatur flr ein den Warmetauscher
durchstromendes Medium und durch Auswerten der ge-
messenen Temperatur bestimmt wird. Das Medium ist
entweder die Prozessluft oder ein Kihimittel und der
Feuchtegehalt wird durch Messen einer Auslass-Tem-
peratur des Mediums auslassseitigdes Warmetauschers
und einer Einlass-Temperatur des Mediums einlassseitig
des Warmetauschers bestimmt.

[0013] Die Verodffentlichung WO 2014/040904 A2 be-
schreibt einen Kondensationstrockner mit Ermittlung der
Beladung und ein Verfahren zu seinem Betrieb. Mindes-
tens ein Temperatursensor ist in einem Kihimediumka-
nal und/oder Prozessluftkanal angeordnet und die Steu-
ereinrichtung ist eingerichtet, um anhand eines zeitlichen
Verlaufs der mit dem mindestens einen Temperatursen-
sor gemessenen Temperatur und eines zeitlichen Ver-
laufes der Menge an kondensiertem Wasser eine Bela-
dung der Trommel mit Waschestlicken zu ermitteln. Die
Kondensationsrate wird beispielsweise liber einen Was-
serstandsensor in der Kondensatwanne oder Uber einen
Durchflusssensor oder Uber die Anzahl der Pumpzyklen
in einem bestimmten Zeitraum bestimmt.

[0014] Die Patentschrift DE 42 11 012 C2 beschreibt
ein Verfahren zum Steuern des Trocknungsvorganges
in Abhangigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt des Trock-
nungsgutes in einem Trockner fir Wasche oder andere
zu trocknende Gegenstande, der mit einer Kondensati-
onsvorrichtung fir die ausgetriebene Feuchtigkeit aus-
gerustet ist, wobei der Gradient einer an der Kondensa-
tionsvorrichtung auftretenden ZustandsgréRe, wie z.B.
Kondensationsmenge, = Kondensat-Durchflussmenge
oder dgl., als MessgréRRe dient. Bei Beginn des Trock-
nungsprozesses liefern die ansteigenden Gradienten-
werte Angaben Uber die Waschemenge in einem Wa-
schetrockner.

[0015] Die Veroffentlichung EP 0 481 561 A2 be-
schreibt eine Methode zur Kontrolle des Trocknungsgra-
des in einem Trockner, einem Waschtrockner oder ahn-
lichem, umfassend eine Trommel, gewdhnliche Vorrich-
tungen zur Erzeugung einer Zirkulation aus heifler Luft
durch die Trommel zur Trocknung der Wéschestiicke da-



5 EP 3 255 204 A1 6

rin, Vorrichtungen zur Kiihlung besagter Luft, wenigstens
einen Tank oder ein Gefal zum Sammeln des aus den
Waschestiicken durch diese Luft entfernten Wassers,
kondensiert an einer oder mehr der Vorrichtungen wah-
rend der Zirkulation, und eine Pumpe zur Entfernung des
Wassers aus dem GefaR, vorteilhaft zyklisch. Zur Kon-
trolle des Trocknungsgrades der Waschestiicke wird in-
nerhalb einer vorbestimmten Zeit die Menge an Wasser,
welche aus den Waschestlicken wahrend ihrer Trock-
nung freigesetzt wurde, gemessen und ein Signal zum
Stoppen der Maschine bereitgestellt, falls der erhaltene
Messwert kleiner als ein vorbestimmter Wert ist.

[0016] Die Veroffentlichung EP 0 088 175 A1 be-
schreibt einen Trommeltrockner mit einer Mikrowellen-
heizung flr die Prozessluft. In einer Ausfihrungsform
sind ein Feuchtigkeitssensor vor der Trommel und einer
nach der Trommel angeordnet. Der Unterschied der ge-
messenen Feuchtigkeitswerte wird zur Steuerung des
Trocknungsprozesses verwendet, insbesondere zur
Vermeidung von Ubertrocknung oder zur Einstellung ei-
ner bestimmten Feuchte der Waschestiicke.

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es vor
diesem Hintergrund, ein verbessertes Verfahren zur
Steuerung eines Trocknungsprozesses in einem Kon-
densationstrockner bereitzustellen. Vorzugsweise soll
damit eine Bestimmung der Endrestfeuchte und damit
eines Kriteriums fiir die Beendigung eines Trocknungs-
prozesses verbessert sein. Aufgabe der Erfindung war
es aullerdem, einen hierfir geeigneten Kondensations-
trockner bereitzustellen.

[0018] Die Lésung dieser Aufgabe wird nach dieser
Erfindung erreicht durch ein Verfahren zum Betrieb eines
Kondensationstrockners sowie einen hierflr geeigneten
Kondensationstrockner mit den Merkmalen des jeweils
entsprechenden unabhangigen Patentanspruchs. Be-
vorzugte Ausfihrungsformen des erfindungsgemafen
Verfahrens sowie des erfindungsgemaflien Kondensati-
onstrockners sind in den jeweiligen abh&ngigen Paten-
tanspriichen aufgefiihrt. Bevorzugten Ausflihrungsfor-
men des erfindungsgeméafRen Verfahrens entsprechen
bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Kondensationstrockners und umgekehrt, auch wenn
dies hierin nicht explizit festgestellt ist.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Kondensationstrockners mit ei-
nem Prozessluftkanal, in welchem Prozessluft mittels ei-
nes Geblases in einem Kreislauf bewegt wird, einer Hei-
zung, einer Trommel mit darin platzierten Waschesti-
cken, und einer Steuereinrichtung, wobei im Prozessluft-
kanal ein Warmetauscher zur Kondensation von Wasser
aus feuchtwarmer Prozessluft sowie mindestens ein
Feuchtesensor angeordnet sind, und wobei ein Trock-
nungsprozess die folgenden Schritte umfasst:

(a) Messen einer relativen Feuchtigkeit H,| der Pro-
zessluft mit dem Feuchtesensor;

(b) Messen einer Temperatur Tp der Prozessluft mit
einem Temperatursensor;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(c) Ermitteln einer absoluten Wasserbeladung Ly
der Prozessluft aus der relativen Feuchtigkeit H
unter Berticksichtigung der Temperatur Tp, wobei
einin der Steuereinrichtung hinterlegter Zusammen-
hang zwischen einer maximalen Wasserbeladung
Ly™ax und der Temperatur Tp herangezogen wird;
(d) Verfolgen des zeitlichen Verlaufs der Wasserbe-
ladung Lyy;

(e) Heranziehen des zeitlichen Verlaufs der Wasser-
beladung L, zur Bestimmung einer Restfeuchte Ry
in den Waschestlicken;

(f) Vergleichen der Restfeuchte Ry, mit einer vorge-
gebenen Restfeuchte Rys€t; und

(g) Beenden des Trocknungsprozesses bei Errei-
chen oder Unterschreiten der vorgegebenen Rest-
feuchte Ryset.

[0020] Hierbeiwird in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form in den Schritten (e) und (f) als MaR fir die vorge-
gebene Restfeuchte RyS¢t eine vorgegebene minimale
Wasserbeladung L™ der Prozessluft verwendet.
[0021] Der Beginn des erfindungsgeméafien Verfah-
rens erfolgt im Allgemeinen zeitgleich mit der Einleitung
eines Trocknungsprogrammes. Bei diesem werden im
Allgemeinen die Heizung sowie das Geblase eingeschal-
tet, um erhitzte Prozessluft zur Trocknung von feuchten
Waschestlicken in die Trommel zu leiten.

[0022] IneinerAusfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, in welcher im Allgemeinen nur ein Tem-
peratursensor und ein Feuchtesensor verwendet wer-
den, sind ein Temperatursensor und ein Feuchtesensor
im Prozessluftkanal entweder vor odernach der Trommel
angeordnet.

[0023] In einer hierzu alternativen Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaflen Verfahrens sind im
Prozessluftkanal jeweils vor und nach der Trommel
jeweils ein Temperatursensor und ein Feuchtesensor
angeordnet, wobei dann

im Schritt (a) die relative Feuchtigkeit H,, als relative
Feuchtigkeit H,,v°" vor und als relative Feuchtigkeit
H,¢"2°" nach der Trommel gemessen wird; im Schritt (b)
die Temperatur Tp der Prozessluft als Temperatur TpVor
der Prozessluft vor und als Temperatur Tpnach der
Prozessluft nach der Trommel gemessen wird;

im Schritt (c) aus den relativen Feuchtigkeiten H,"ach
und H Yo" unter Berlicksichtigung der Temperaturen
Tpnach und TpVor eine absolute Wasserbeladung Lyy,"ach
der Prozessluft nach der Trommel und eine absolute
Wasserbeladung L,,Y°" vor der Trommel berechnet wird,
und daraus eine Differenz ALy = Lynach var
berechnet wird;

im Schritt (d) der zeitliche Verlauf der Differenz AL,y der
Wasserbeladung L,y verfolgt wird; und

im Schritt (e) der zeitliche Verlauf der Differenz AL,y der
Wasserbeladung L,y der Prozessluft zur Bestimmung der
Restfeuchte Ryy in den Waschestiicken herangezogen
wird.
[0024]

Lw - Lw

Es ist beim erfindungsgemafRen Verfahren be-
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vorzugt, dass eine Anfangsfeuchte L,ynit berlicksichtigt
wird, wobei ein in der Steuereinrichtung hinterlegter Zu-
sammenhang zwischen der Anfangsfeuchte Lyt und
der vorgegebenen Restfeuchte RySét herangezogen
wird.

[0025] Die eingesetzten Temperatursensoren und
Feuchtigkeitssensoren sind nicht eingeschrankt, solan-
ge mit ihnen eine Temperatur bzw. eine relative Feuch-
tigkeit der Prozessluft gemessen werden kénnen. Vor-
teilhaft werden jedoch Sensoren eingesetzt, mit denen
Temperatur und relative Feuchtigkeit der Prozessluft
gleichzeitig gemessen werden kénnen.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung wird daher als Temperatursensor und als Feuch-
tigkeitssensor ein Dualsensor verwendet, mit dem
gleichzeitig die Temperatur Tp und die relative Feuchtig-
keit H, der Prozessluft gemessen werden kann.
[0027] Bei der erfindungsgemal vorgesehenen Er-
mittlung der Restfeuchte tber die absolute Beladung der
Prozessluft mit Wasser wird vorteilhaft der Einfluss des
Luftdruckes bertcksichtigt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist daher im Prozessluft-
kanal mindestens ein Drucksensor vorhanden, welcher
den Druck Pp der Prozessluft misst, welcher dann fir die
Bestimmung der Wasserbeladung Ly, herangezogen
wird, wobei ein in der Steuereinrichtung hinterlegter Zu-
sammenhang zwischen dem Druck Pp, einer maximalen
Wasserbeladung L,,™@* und der Temperatur Tp heran-
gezogen wird.

[0029] Bevorzugt wird als Drucksensor ein Tripelsen-
sor herangezogen, mit dem gleichzeitig auch die relative
Feuchtigkeit H,,; und die Temperatur Tp gemessen wer-
den kann.

[0030] Ein Trocknungsprozess in einem Kondensati-
onstrockner wird insbesondere auch durch einen Luft-
strom der Prozessluft beeinflusst, da die Grolke des Luft-
stroms auch bestimmt, wie lange eine bestimmte Luft-
menge in Kontakt mit feuchten Waschestlicken sein
kann.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens wird daher der Luftstrom
Ap der Prozessluft eingestellt oder gemessen und fiir die
Festlegung der vorgegebenen Restfeuchte Ryy5¢t be-
ricksichtigt, wobei ein in der Steuereinrichtung hinter-
legter Zusammenhang zwischen dem Luftstrom Ap und
der Restfeuchte R\, Sét herangezogen wird. Als Maf fur
den Luftstrom Ap der Prozessluft kann dabei eine Dreh-
zahl oder Leistungsaufnahme des Prozessluftgeblases
angesehen wird. Allerdings kann durch ein Durchfluss-
messgerat auch ein tatsachlicher Luftstrom der Prozess-
luft gemessen und dann als Luftstrom Ap der Prozessluft
angesehen werden.

[0032] Der Feuchtegrad der Waschestiicke, d.h. die
Feuchte oder Restfeuchgte, dndert sich wahrend eines
Trocknungsprozesses, da zunachst Oberflachenwasser
und schlieBlich Poren- und Kapillarwasser aus dem Ge-
webe der Waschestlicke verdampft. Abhangig von der
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Feuchte der Waschestlicke zu Beginn des Trocknungs-
prozesses und der Gewebeart ist der Verlauf eines
Feuchtegrads in einem Trocknungsprozess unterschied-
lich und eine kontinuierliche und genaue Ermittlung eines
Feuchtegrads daher vorteilhaft fiir eine wascheschonen-
de und energieeffiziente Trocknung der Waschestiicke,
sowie eine genaue Steuerung der Endrestfeuchte be-
zlglich eines vorgegebenen Wertes wie beispielsweise
"bligeltrocken".

[0033] Ein Trocknungsprozess wird somit durch die
Anteile von Oberflachenwasser und im Inneren der Wa-
schestlicke vorhandenem Wasser beeinflusst, wobei
letzteres nur relativ langsam aus den Waschestiicken
entfernt wird. Ein Trocknungsprozess hangt daher auch
von der Beladung mit Waschestiicken ab.

[0034] Fur die Vorgabe einer Restfeuchte Ry Sét ist es
jedenfalls vorteilhaft, wenn die Beladungsmenge der
Trommel mit Waschesticken und/oder die Anfangs-
feuchte der Waschestiicke berticksichtigt werden kén-
nen.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméflen Verfahrens wird daher eine
Beladung W der Trommel mit Waschestiicken fir die
Festlegung der vorgegebenen Restfeuchte Ryset
beriicksichtigt, wobei ein in der Steuereinrichtung
hinterlegter Zusammenhang zwischen der Beladung W
und der Restfeuchte RyySet herangezogen wird.

[0036] Die Beladungsmenge und/oder Anfangsfeuch-
te kann von einem Benutzer eingestellt oder vorzugswei-
se durch den Trockner ermittelt werden. Hierzu sind ver-
schiedene Verfahren moglich. Dabei bezieht sich eine
ermittelte Beladungsmenge auf die Trockenmasse der
in die Trommel eingebrachten zu trocknenden Wasche-
stlicke. Waschestlicke besitzen jedoch zu Beginn des
Trocknungsprozesses einen Feuchtigkeitsgehalt, bezo-
gen aufdie Trockenmasse der Waschestiicke, beispiels-
weise von etwa 60% nach einem Waschverfahren und
einem Schleudern bei 1200 U/min. Zudem verhalten sich
unterschiedliche Beladungsmengen in einem Trock-
nungsprozess unterschiedlich. So kann sich beispiels-
weise ein Trocknungsprozess bei voller Beladung ver-
langern gegeniiber einem Trocknungsprozess bei halber
Beladung. Ebenso kann die Dauer der einzelnen im
Trocknungsprozess durchlaufenen Phasen unterschied-
lich sein.

[0037] Die Art der Bestimmung der Beladung W der
Trommel mit Waschestiicken ist erfindungsgemaf nicht
eingeschrankt. So kann die Beladung beispielsweise
durch Eingabe durch den Benutzer festgelegt werden.
Im Allgemeinen wird die Beladung der Trommel jedoch
durch den Trockner ermittelt, beispielsweise durch Aus-
wiegen der Trommel und/oder durch Auswertung eines
Motorstromes und/oder einer elektrischen Leistung des
elektrischen Antriebsmotors. Bevorzugt wird die Bela-
dung durch Auswertung eines Motorstromes und/oder
einer elektrischen Leistung des elektrischen Antriebsmo-
tors ermittelt. Wird beispielsweise die an den elektrischen
Antriebsmotor abgegebene Leistung konstant gehalten,
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so kann zur Bestimmung des Beladungszustandes der
Trommel die Abhdngigkeit des Motorstromes von einer
Last des elektrischen Antriebsmotors genutzt werden.
Dabei kanninsbesondere ein Verlauf des Stromes inner-
halb eines vorgegebenen Zeitraumes, beispielsweise bei
einem Hochlauf der Trommel, verfolgt werden. Dabei
kann Uber die Abhangigkeit des Drehmoments des elek-
trischen Antriebsmotors von dem Beladungszustand der
Trommel sowie aufgrund der Abhangigkeit des Drehmo-
ments von dem Motorstrom auf die Beladung geschlos-
sen werden.

[0038] Allerdings ermdglicht das erfindungsgemafie
Verfahren in bevorzugten Ausfiihrungsformen auch die
Bestimmung und Beriicksichtigung der Beladungsmen-
ge mit Waschestlcken und/oder der Anfangsfeuchte der
Waschestlicke.

[0039] Beim erfindungsgeméfRen Verfahren kénnen
diese Eigenschaften von Waschestiicken namlich vor-
teilhaft bestimmt werden, indem ein Maximalwert der ab-
soluten Wasserbeladung bestimmt wird. Vorteilhaft kann
hierbei auch eine Art der Waschestiicke und damit der
Fasern bertcksichtigt werden.

[0040] Alternativ oder in Erganzung hierzu kann auch
der Zeitpunkt des Auftretens des Maximums der abso-
luten Wasserbeladung Ly bestimmt werden. Bei dieser
Ausfiihrungsform wird eine im Kondensationstrocknerim
Allgemeinen vorhandene Zeitmessvorrichtung verwen-
det. Vorzugsweise ist auRerdem in der Steuereinrichtung
ein Zusammenhang zwischen einer Beladung mit Wa-
schestlicken sowie dem Zeitpunkt des Maximums der
Wasserbeladung hinterlegt.

[0041] Erfindungsgemal ist somit ein Verfahren be-
vorzugt, bei dem im Kondensationstrockner der bis zum
Erreichen des Maximums L\,™M&X einer Wasserbeladung
L,y vergangene vergangene Zeitraum At gemessen
und in Hinblick auf eine Beladung W der Trommel mit
Waschestlicken ausgewertet wird. Dabei ist in der Steu-
ereinrichtung im Allgemeinen ein Zusammenhang zwi-
schen dem Zeitraum At.,,, und der Beladung W der
Trommel mit Waschestiicken hinterlegt.

[0042] AuRerdem ist es erfindungsgemaf bevorzugt,
dass das Maximum L,,™aX einer Wasserbeladung Ly in
Hinblick auf eine Beladung W der Trommel mit Wasche-
stlicken ausgewertet wird, wobei ein in der Steuerein-
richtung fiir verschiedene Anfangsfeuchten L,/ Mt hinter-
legter Zusammenhang zwischen der Beladung W der
Trommel und dem Maximum L, ™&X herangezogen wird.
[0043] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem ein
Kondensationstrockner mit einem Prozessluftkanal, in
welchem Prozessluft mittels eines Geblases in einem
Kreislauf bewegt wird, einer Heizung, einer Trommel mit
darin platzierten Waschestlicken, und einer Steuerein-
richtung, wobei im Prozessluftkanal ein Warmetauscher
zur Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Pro-
zessluft sowie mindestens ein Feuchtesensor angeord-
net sind, und wobei die Steuereinrichtung zur Durchfiih-
rung eines Trocknungsprozesses eingerichtetist, der die
folgenden Schritte umfasst:
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(a) Messen einer relativen Feuchtigkeit H . der Pro-
zessluft mit dem Feuchtesensor;

(b) Messen einer Temperatur Tp der Prozessluft mit
einem Temperatursensor;

(c) Ermitteln einer absoluten Wasserbeladung Ly
der Prozessluft aus der relativen Feuchtigkeit H
unter Berucksichtigung der Temperatur Tp, wobei
einin der Steuereinrichtung hinterlegter Zusammen-
hang zwischen einer maximalen Wasserbeladung
L™ und der Temperatur Tp herangezogen wird;
(d) Verfolgen des zeitlichen Verlaufs der Wasserbe-
ladung Lyy;

(e) Heranziehen des zeitlichen Verlaufs der Wasser-
beladung Ly zur Bestimmung einer Restfeuchte Ry
in den Waschestlicken;

(f) Vergleichen der Restfeuchte Ry, mit einer vorge-
gebenen Restfeuchte Ryyset; und

(g) Beenden des Trocknungsprozesses bei Errei-
chen oder Unterschreiten der vorgegebenen Rest-
feuchte RyySet.

rel

[0044] ErfindungsgemalR ist ein Kondensationstrock-
ner bevorzugt, bei dem ein Temperatursensor und ein
Feuchtesensor im Prozessluftkanal vor und/oder nach
der Trommel angeordnet sind.

[0045] Vorzugsweise wird als Temperatursensor und
als Feuchtesensor ein Tripelsensor verwendet, mit wel-
chem neben der Temperatur Tp und der relativen Feuch-
tigkeit H,g auch ein Luftdruck Pp der Prozessluft gemes-
sen werden kann.

[0046] Im Allgemeinen ist beim erfindungsgemafien
Kondensationstrockner eine Kondensatpumpe in einer
Kondensatwanne oder einem mit der Kondensatwanne
verbundenen Kondensatkanal angeordnet. Die Konden-
satwanne ist im Allgemeinen Uber einen sogenannten
Kondensatkanal mit einem Behalter zur Zwischenspei-
cherung des Kondensats, d.h. einem Kondensatbehal-
ter, oder mit einer Abwasserleitung zur Entsorgung des
Kondensats verbunden. Da in der Regel die Kondensat-
wanne in der Bodengruppe des Kondensationstrockners
angeordnetistund das Kondensat entgegen der Schwer-
kraft aus dieser entfernt wird, ist im erfindungsgemaen
Kondensationstrockner vorzugsweise in der Kondensat-
wanne oder im Kondensatkanal eine Kondensatpumpe
angeordnet.

[0047] Der erfindungsgemaRe Kondensationstrock-
ner verfugt Uber eine Heizung, insbesondere eine elek-
trische Heizung oder eine Gasheizung, wobei eine elek-
trische Heizung bevorzugt verwendet wird. Die Heizung
dient zur Erwarmung der Prozessluft vor dem Einleiten
in die Trommel des Kondensationstrockners.

[0048] ZurBeférderung der Prozessluft weist der Kon-
densationstrockner zudem im Prozessluftkanal ein Ge-
blase auf, welches hierin auch als Prozessluftgeblase
bezeichnet wird.

[0049] Im erfindungsgemalen Kondensationstrock-
ner, der insbesondere als Umlufttrockner ausgestaltet
ist, ist mindestens ein Warmetauscher zur Entfeuchtung
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der feuchtwarmen Prozessluft vorhanden. Dies wird im
Allgemeinen durch eine Abkiihlung der feuchtwarmen
Prozessluft erreicht. Der Warmetauscher benutzt zur
Entfeuchtung der Prozessluft im Allgemeinen ein Kihl-
medium, beispielsweise Kihlluft oder ein Kaltemittel.
[0050] Der Warmetauscher ist insbesondere ein Luft-
Luft-Warmetauscher oder eine Warmesenke einer War-
mepumpe, insbesondere ein Verdampfer.

[0051] Eine Warmepumpe ist dabei durch zwei War-
metauscher charakterisiert, ndmlich eine Warmesenke,
in welcher Warme aufgenommen wird, eine Warmequel-
le, in welcher Warme abgegeben wird, und eine Pump-
einrichtung, welche Warme von der Warmesenke zur
Warmequelle gegebenenfalls unter Temperaturdnde-
rung transferiert. Bei einem mit einer Warmepumpe vom
Kompressor-Typ ausgestatteten Kondensationstrock-
ner erfolgt die Kiihlung der warmen, mit Feuchtigkeit be-
ladenen Prozessluftim Wesentlichen in derauch als Ver-
dampfer bezeichneten Warmesenke der Warmepumpe,
wo die Ubertragene Warme zur Verdampfung eines in
der als Kreislauf ausgestalteten Pumpeinrichtung zirku-
lierenden Kaltemittels verwendet wird. Das aufgrund der
Erwarmung verdampfte Kaltemittel wird in der Pumpein-
richtung Uber einen Kompressor der Warmequelle, die
ein Verflussiger fur das Kaltemittel ist, der Warmepumpe
zugefihrt, wo aufgrund der Verflissigung des gasférmi-
gen Kéltemittels Warme freigesetzt wird. Hinter dem Ver-
flissiger wird das dann flissige Kaltemittel in einer Dros-
sel der Pumpeinrichtung entspannt, wodurch sein Bin-
nendruck herabgesetzt wird, und gelangt schlielich zu-
rick zum Verdampfer.

[0052] Beim erfindungsgemaRen Kondensations-
trockner befindet sich im Prozessluftkanal vorzugsweise
ein Luft-Luft-Warmetauscher oder ein Verdampfer einer
Warmepumpe. Wird ein Luft-Luft-Warmetauscher ver-
wendet, istin diesem vorzugsweise ein Kihlluftkanal vor-
handen, durch den vergleichsweise kihle Luft, insbeson-
dere aus einem Aufstellraum des Trockners, als Kihl-
medium mittels eines Kuhlluftgeblases hindurch geleitet
wird.

[0053] Der erfindungsgemalle Kondensationstrock-
ner ist insbesondere ein Waschetrockner an sich oder
ein Waschtrockner. Ein Waschtrockner ist hierbei ein
Kombinationsgerat, das Uber eine Waschfunktion zum
Waschen von Wasche und uber eine Trocknungsfunkti-
on zum Trocknen von feuchter Wasche verfligt.

[0054] Der Kondensationstrockner weist vorteilhaft ei-
ne optische und/oder akustische Anzeigevorrichtung fur
unterschiedliche Zustdnde des Kondensationstrockners
auf. Hierzu wird vorzugsweise eine optische Anzeigevor-
richtung verwendet. Die Anzeigevorrichtung kann bei-
spielsweise durch Ausgabe eines Textes oder durch Auf-
leuchten verschiedenfarbiger Leuchtdioden Informatio-
nen Uber den Betrieb des Trockners geben, beispiels-
weise Uber den Verlauf der absoluten Wasserbeladung
Ly und/oder der Restfeuchte R,y der Waschestiicke,
Uber die Beladungsmenge, die Phase des Trocknungs-
prozesses, beispielsweise Aufheizphase, stationare
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Phase, instationare Phase, oder die verbleibende Rest-
laufzeit eines Trocknungsprozesses.

[0055] Verfahren und Kondensationstrockner der Er-
findung haben mehrere Vorteile. Vorteile der Erfindung
sind insbesondere, dass in einem Trocknungsprozess
eine gewlinschte Restfeuchte von Waschestiicken ver-
bessert eingestellt werden kann, so dass auch die Be-
endigung eines Trocknungsprozesses optimiert erfolgt
kann. Dabei kénnenin Ausfiihrungsformen der Erfindung
Wascheeigenschaften wie Beladung und Feuchtegrad,
auf genaue Weise durch eine Auswertung des zeitlichen
Verlaufs der absoluten Wasserbeladung der Prozessluft
wahrend des Trocknungsprozesses ermittelt und be-
ricksichtigt werden. Das Durchlaufen der einzelnen Pha-
sen eines Trocknungsprozesses und insbesondere die
Steuerung eines Trocknungsprozesses zum Erreichen
eines vorgegebenen Restfeuchtegehaltes der Wasche-
stiicke sind in Ausfiihrungsformen der Erfindung fir jede
individuelle Beladung der Trommel mit Wéaschestiicken
moglich. Das erfindungsgemafe Verfahren und der er-
findungsgemaRe Kondensationstrockner erlauben somit
eine an die Anforderungen des Benutzers angepasste
individuelle, energieeffiziente und wascheschonende
Durchfiihrung eines Trocknungsprozesses.

[0056] Nach einer von der Beladung und Anfangsres-
tfeuchte abhangigen Aufheizphase befindet sich der
Trocknungsprozess im Allgemeinen im stationdren Zu-
stand. Die relative Feuchtigkeit der Prozessluft am Trom-
melaustritt kann bis 100% steigen. Beide Wasserbela-
dungen, vor und nach der Trommel, haben ein Maximum.
Die Differenz der beiden als MaR der Wasseraufnahme
der Prozessluft infolge der Waschetrocknung sinkt da-
nach mit zunehmender Trocknungsdauer. Der Zusam-
menhang zwischen Trockengrad der Wasche, d.h. Rest-
feuchte, und der Differenz der Wasserbeladung kann
dann als ein gutes Abschaltkriterium fiir die Heizung der
Prozessluft und damit die Beendigung des Trocknungs-
prozesses dienen. Dieses Abschaltkriterium ist im Allge-
meinen von der Beladung und dem Prozessluftvolumen-
strom abhangig, aber nahezu von der Anfangsrestfeuch-
te unabhangig, wobei diese Einflussfaktoren in Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beriicksichtigt werden.
[0057] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im
Folgenden unter Bezugnahme auf die beigefiigte Figur
1 erlautert.

[0058] Die Figur 1 zeigt einen senkrechten Schnitt
durch einen Trockner, der als Kondensationstrockner
ausgestaltet ist, wobei die Pfeile die FlieRrichtung der
Prozessluft anzeigen. Andere Ausfiihrungsformen sind
denkbar.

[0059] DerinFigur1dargestellte Trockner 1 weist eine
um eine horizontale Achse drehbare Trommel 3 fiir die
Aufnahme von zu trocknenden, hier nicht gezeigten, Wa-
schestlicken, auf, innerhalb welcher Mithnehmer 5 zur Be-
wegung von Waschestiicken wahrend einer Trommel-
drehung angebracht sind. Die Prozessluft wird im Pro-
zessluftkanal 2 mittels eines Prozessluftgeblases 6 tber
einen Luft-Luft-Warmetauscher 14 und eine elektrische
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Heizung 4 durch die Trommel 3 gefiihrt. Dabei wird von
der elektrischen Heizung 4 erwarmte Luft durch den
Trommeleingang 19 von hinten, d.h. von der einer Tir
12 gegenuber liegenden Seite der Trommel 3, durch de-
ren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet.

[0060] Nach Austritt aus der Trommel 3 strémt die mit
Feuchtigkeit beladene Prozessluft durch die Befull6ff-
nung der Trommel 3 durch ein Flusensieb 11 innerhalb
der die Befulléffnung verschlieBenden Tir 12. Anschlie-
Rend wird der Prozessluftstrom in der Tur 12 nach unten
durch den Trommelausgang 18 in den Prozessluftkanal
2 umgelenkt und zum Luft-Luft-Warmetauscher 14 ge-
leitet, durch den Kihlluftin einem Kihlluftkanal 15 mittels
eines Kihlluftgebldses 16 beférdert werden kann. Im
Luft-Luft-Warmetauscher 14 kondensiert infolge Abkuh-
lung ein mehr oder weniger groRer Teil der von der Pro-
zessluft aus den Waschestlicken aufgenommenen
Feuchtigkeit und wird in einer Kondensatwanne 17 auf-
gefangen.

[0061] Die Steuerungdes Trockners 1 erfolgt iber eine
Steuereinrichtung 8, die vom Benutzer Uber eine Bedie-
neinheit 7 geregelt werden kann. Zwei Tripelsensoren 9,
10, namlich ein Tripelsensor 9 am Trommelausgang 18
und ein Tripelsensor 10 am Trommeleingang 19, sind
mit der Steuereinrichtung 8 verbunden. Die Tripelsenso-
ren kdénnen jeweils eine relative Luftfeuchtigkeit, eine
Temperatur und den Luftdruck der Prozessluft messen
und damit die Messwerte liefern die fir das erfindungs-
gemale Verfahren und bevorzugte Ausfiihrungsformen
davon erforderlich sind, so dass die Restfeuchte der Wa-
schestiicke und insbesondere auch eine Beladung der
Trommel 3 mit Waschestlicken ermittelt werden kann.
Hierzu istim Kondensationstrockner auch eine Zeitmes-
seinrichtung 20 vorhanden.

[0062] Bei der in der Figur 1 gezeigten Ausfiihrungs-
form werden das Prozessluftgeblase 6 und die Trommel
3 durch den Antriebsmotor 13 angetrieben. Der Antriebs-
motor 13 ist bei dieser Ausfiihrungsform ein birstenloser
Gleichstrommotor (BLDC). Die Trommel ist dabei stark
untersetzt, beispielsweise im Verhaltnis 1:55, wohinge-
gen das Prozessluftgebldse nicht untersetzt ist, sondern
vom Antriebsmotor mit einem Drehzahlverhaltnis 1:1 an-
getrieben wird.

[0063] Eine Anzeigevorrichtung 21 ermoglicht die An-
zeige einer Restlaufzeit des Trocknungsprozesses im
Hinblick auf einen vom Benutzer gewahlten Restfeuch-
tewert, beispielsweise bugeltrocken, oder die Anzeige
der ermittelten Beladung oder sonstiger Zustande des
Trockners oder die Anzeige des Status des Trocknungs-
prozesses, beispielsweise in farblich differenzierter
Form.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0064]
1 Trockner
2 Prozessluftkanal
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Trommel

(Elektrische) Heizung

Mitnehmer

Prozessluftgeblase, Geblase

Bedieneinheit

Steuereinrichtung

Tripelsensor, Sensor fir die Messung von Tempe-
ratur, relativer Feuchte und Luftdruck am Trom-
melausgang

10  Tripelsensor, Sensor fir die Messung von Tempe-
ratur, relativer Feuchte und Luftdruck am Tromme-

© oo ~NO O~ W

leingang

11 Flusensieb

12 Tar

13  drehzahlvariabler Antriebsmotor; insbesondere
BLDC-Motor

14  Warmetauscher; insbesondere Luft-Luft-Warme-
tauscher

15  Kibhlluftkanal

16  Kuhlluftgeblase

17  Kondensatwanne

18  Trommelausgang

19  Trommeleingang

20  Zeitmessvorrichtung, Uhr

21 (Optische) Anzeigevorrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrock-
ners (1) mit einem Prozessluftkanal (2), in welchem
Prozessluft mittels eines Gebldses (6) in einem
Kreislauf bewegtwird, einer Heizung (4), einer Trom-
mel (3) mit darin platzierten Waschestiicken, und ei-
ner Steuereinrichtung (8), wobeiim Prozessluftkanal
(2) ein Warmetauscher (14) zur Kondensation von
Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft sowie min-
destens ein Feuchtesensor (9,10) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Trocknungs-
prozess die folgenden Schritte umfasst:

(a) Messen einer relativen Feuchtigkeit H, der

Prozessluft mit dem Feuchtesensor (9,10);

(b) Messen einer Temperatur Tp der Prozessluft

mit einem Temperatursensor (9,10);

(c) Ermitteln einer absoluten Wasserbeladung

Ly der Prozessluft aus der relativen Feuchtig-

keit H, unter Berlicksichtigung der Temperatur

Tp, wobei ein in der Steuereinrichtung (8) hin-

terlegter Zusammenhang zwischen einer maxi-

malen Wasserbeladung L,,™@* und der Tempe-
ratur Tp herangezogen wird;

(d) Verfolgen des zeitlichen Verlaufs der Was-

serbeladung Lyy;

(e) Heranziehen des zeitlichen Verlaufs der

Wasserbeladung L,y zur Bestimmung einer

Restfeuchte Ryy in den Waschestuicken;

(f) Vergleichen der Restfeuchte Ryy mit einer
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vorgegebenen Restfeuchte Ry, 5¢t ; und

(9) Beenden des Trocknungsprozesses bei Er-
reichen oder Unterschreiten der vorgegebenen
Restfeuchte Ry set.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Schritten (e) und (f) als Mal
fur die vorgegebene Restfeuchte R, ¢t eine vorge-
gebene minimale Wasserbeladung L, ™" der Pro-
zessluft verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Temperatursensor (10) und
ein Feuchtesensor (10) im Prozessluftkanal (2) ent-
weder vor oder nach der Trommel (3) angeordnet
sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Prozessluftkanal jeweils vor
und nach der Trommel (3) jeweils ein Temperatur-
sensor (9,10) und ein Feuchtesensor (9,10) ange-
ordnet sind und

im Schritt (a) die relative Feuchtigkeit H,, als relative
Feuchtigkeit H . ¥°" vor und als relative Feuchtigkeit
H,¢"2%" nach der Trommel (3) gemessen wird;

im Schritt (b) die Temperatur Tp der Prozessluft als
Temperatur TpV°" der Prozessluft vor und als Tem-
peratur Tpnach der Prozessluft nach der Trommel (3)
gemessen wird; im Schritt (c) aus den relativen
Feuchtigkeiten H,4"2e" und H,,vo" unter Berticksich-
tigung der Temperaturen Tp"ach und Tp¥0" eine ab-
solute Wasserbeladung L ,"2¢" der Prozessluft nach
der Trommel und eine absolute Wasserbeladung
L,,v°" vor der Trommel berechnet wird, und daraus
eine Differenz AL,, = Lyyach - L vor berechnet wird;
im Schritt (d) der zeitliche Verlauf der Differenz AL,
der Wasserbeladung Ly verfolgt wird; und

im Schritt (e) der zeitliche Verlauf der Differenz ALy
der Wasserbeladung Ly der Prozessluft zur Bestim-
mung der Restfeuchte Ry in den Wéschestiicken
herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Anfangsfeuchte
Ly/"t der Waschestiicke beriicksichtigt wird, wobei
einin der Steuereinrichtung hinterlegter Zusammen-
hang zwischen der Anfangsfeuchte L/t und der
vorgegebenen Restfeuchte R,,S¢t herangezogen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Temperatursen-
sor (9,10) und als Feuchtigkeitssensor (9,10) ein Du-
alsensor verwendet wird, der gleichzeitig die Tem-
peratur Tp und die relative Feuchtigkeit H, der Pro-
zessluft gemessen werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
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12.

13.

durch gekennzeichnet, dass im Prozessluftkanal
(2) mindestens ein Drucksensor (9,10) vorhanden
ist, welcher den Druck Pp der Prozessluft misst, wel-
cher dann fiir die Bestimmung der Wasserbeladung
L,y herangezogen wird, wobei ein in der Steuerein-
richtung (8) hinterlegter Zusammenhang zwischen
dem Druck Pp, einer maximalen Wasserbeladung
L™ und der Temperatur Tp herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Drucksensor (9,10) ein Tripel-
sensor herangezogen wird, mit dem gleichzeitig
auch die relative Feuchtigkeit H,, und die Tempera-
tur Tp gemessen werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Luftstrom Ap der
Prozessluft eingestellt oder gemessen und fir die
Festlegung der vorgegebenen Restfeuchte Ry, Sét
berucksichtigt wird, wobei ein in der Steuereinrich-
tung (8) hinterlegter Zusammenhang zwischen dem
Luftstrom Ap und der Restfeuchte RyyS¢t herangezo-
gen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beladung W der
Trommel (3) mit Waschestlicken fir die Festlegung
der vorgegebenen Restfeuchte RySét berticksich-
tigtwird, wobei ein in der Steuereinrichtung (8) hin-
terlegter Zusammenhang zwischen der Beladung W
und der Restfeuchte Ry,Set herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Kondensationstrockner (1) der
bis zum Erreichen des Maximums L,,,m@* einer Was-
serbeladung L,y vergangene Zeitraum At,,,, gemes-
sen und in Hinblick auf eine Beladung W der Trom-
mel (3) mit Waschestlicken ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Maximum LM einer
Wasserbeladung L,y in Hinblick auf eine Beladung
W der Trommel (3) mit Waschestlicken ausgewertet
wird, wobei ein in der Steuereinrichtung (8) fur ver-
schiedene Anfangsfeuchten Lyt hinterlegter Zu-
sammenhang zwischen der Beladung W der Trom-
mel (3) und dem Maximum L,,MaX herangezogen
wird.

Kondensationstrockner (1) mit einem Prozessluftka-
nal (2), in welchem Prozessluft mittels eines Gebla-
ses (6) in einem Kreislauf bewegtwird, einer Heizung
(4), einer Trommel (3) mit darin platzierten Wasche-
stiicken, und einer Steuereinrichtung (8), wobei im
Prozessluftkanal (2) ein Warmetauscher (14) zur
Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Pro-
zessluft sowie mindestens ein Feuchtesensor (9,10)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass



14.

15.
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die Steuereinrichtung (8) zur Durchfiihrung eines
Trocknungsprozesses eingerichtet ist, der die fol-
genden Schritte umfasst:

(a) Messen einer relativen Feuchtigkeit H, der
Prozessluft mit dem Feuchtesensor (9,10);
(b) Messen einer Temperatur Tp der Prozessluft
mit einem Temperatursensor (9,10);
(c) Ermitteln einer absoluten Wasserbeladung
L\y der Prozessluft aus der relativen Feuchtig-
keit H,, unter Berlcksichtigung der Temperatur
Tp, wobei ein in der Steuereinrichtung (8) hin-
terlegter Zusammenhang zwischen einer maxi-
malen Wasserbeladung Ly,™@* und der Tempe-
ratur Tp herangezogen wird;
(d) Verfolgen des zeitlichen Verlaufs der Was-
serbeladung Lyy;
(e) Heranziehen des zeitlichen Verlaufs der
Wasserbeladung L, zur Bestimmung einer
Restfeuchte Ryy in den Waschestucken;
(f) Vergleichen der Restfeuchte Ry mit einer
vorgegebenen Restfeuchte RySet ; und
(g) Beenden des Trocknungsprozesses bei Er-
reichen oder Unterschreiten der vorgegebenen
Restfeuchte Ryyset.

Kondensationstrockner nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor
(9,10) und ein Feuchtesensor (9,10) im Prozessluft-
kanal (2) vor und/oder nach der Trommel (3) ange-
ordnet sind.

Kondensationstrockner nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass als Temperatur-
sensor (9,10) und als Feuchtesensor (9,10) ein Tri-
pelsensor verwendet wird, mit welchem neben der
Temperatur Tp und der relativen Feuchtigkeit H g
auch ein Luftdruck Pp der Prozessluft gemessen
werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 3 255 204 A1

Fig. 1

11

U

15y

)

[§

o Lo

13

6—

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 255 204 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 17 17 5016

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2016/160431 Al (LEE SUNKI [KR] ET AL) |1-5,13, | INV.
9. Juni 2016 (2016-06-09) 14 DO6F58/28
A * Absatz [0043] - Absatz [0044] * 6-11,15
* Absatz [0046] - Absatz [0054] *
* Absatz [0019] - Absatz [0022] *
* Absatz [0116] - Absatz [0122] *
* Abbildungen 1-10 *
X US 2013/091728 Al (MORIN VICTOR N [US] ET |1,13
AL) 18. April 2013 (2013-04-18)
A * Absatz [0007] - Absatz [0015] * 2-12,14,
* Absatz [0033] - Absatz [0040] * 15
* Abbildungen 1-13 *
A DE 10 2008 040846 Al (BSH BOSCH SIEMENS 1-15

HAUSGERAETE [DE])

4. Februar 2010 (2010-02-04)
* Absatz [0015] - Absatz [0020] *

* Abbildungen 1, 2 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

DO6F

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

1. September 2017

Bermejo, Marco

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

Dokument

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 255 204 A1

ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 17 17 5016

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

01-09-2017

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2016160431 Al 09-06-2016 CN 105696284 A 22-06-2016
EP 3031978 Al 15-06-2016
US 2016160431 Al 09-06-2016
US 2013091728 Al 18-04-2013 US 2013091728 Al 18-04-2013
US 2016060804 Al 03-03-2016
US 2016060805 Al 03-03-2016
US 2016060806 Al 03-03-2016

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13



EP 3 255 204 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102008021598 A1 [0006] « EP 2227585 B1[0012]
» DE 102009028358 A1 [0007] * WO 2014040904 A2 [0013]
 DE 4243594 C2[0008] « DE 4211012 C2[0014]
» DE 102006037239 A1 [0009] « [EP 0481561 A2 [0015]
» DE 4411958 A1[0010] « [EP 0088175 A1[0016]

 DE 19918877 A1 [0011]

14



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

