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(57) Abstract: The invention relates to a condenser dryer (1) having a

Fig. 1

process-air channel (2), a drum (3) for accommodating items of laundry, a
heat exchanger (5, 15) for condensing water from humid/warm process air, a
control device 10, at least one temperature sensor (27, 28, 29, 30) and a
means (11, 20, 32) for determining the quantity of water condensed in the
heat exchanger, wherein the at least one temperature sensor (27, 28, 29, 30)
is arranged in a cooling-medium channel (24) and/or in the process-air
channel (2) and the control device (10) is intended to determine loading of
the drum (3) with items of laundry with reference to progression over time of
the temperature measured by the at least one temperature sensor (27, 28, 29,
30) and progression over time of the quantity of water condensed. The
invention also relates to a method which is suitable for operating said dryer.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betritft einen Kondensationstrockner
(1) mit einem Prozessluttkanal (2), einer Trommel (3) zur Aufnahme von
Waischestiicken, einem Wérmetauscher (5,15) zur Kondensation von Wasser
aus feuchtwarmer Prozessluft, einer Steuereinrichtung (10), mindestens
einem Temperatursensor (27, 28, 29, 30) und einer Vorrichtung (11, 20, 32)
zur Bestimmung der Menge an im Wirmetauscher kondensiertem Wasser,
wobei der minde- stens eine Temperatursensor (27,28,29,30) in einem
Kiihlmediumkanal (24) und/oder im Prozessluftkanal (2) angeordnet ist und
die Steuercinrichtung (10) eingerichtet ist, um anhand eines zeitlichen
Verlaufes der mit dem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mindestens einen Temperatursensor (27, 28, 29, 30) gemessenen Temperatur und eines zeitlichen Verlaufes der Menge an
kondensiertem Wasser eine Beladung der Trommel (3) mit Wéschestlicken zu ermitteln. Die Erfindung betritft aulerdem ein zum
Betrieb dieses Trockners geeignetes Verfahren.
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Kondensationstrockner mit Ermittlung der Beladung sowie

Verfahren zu seinem Betrieb

Die Erfindung betrifft einen Kondensationstrockner (im Folgenden auch mit ,Trockner*
abgekurzt) mit einer Ermittlung der Beladung mit Waschestiicken (im Folgenden auch mit
.Beladung® oder ,Beladungsmenge” abgekiirzt) sowie ein zum Betrieb dieses Trockners
geeignetes Verfahren. Die Erfindung betrifft insbesondere einen Kondensationstrockner
mit einem Prozessluftkanal, einer Trommel zur Aufnahme von Waschestiicken, einem
Warmetauscher zur Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft, einer
Steuereinrichtung, mindestens einem Temperatursensor und einer Vorrichtung zur
Bestimmung der Menge an im Warmetauscher kondensiertem Wasser (im Folgenden

auch als ,Kondensat® bezeichnet).

Kondensationstrockner, deren Funktionsweise auf der Kondensation der mittels warmer
Prozessluft verdampften Feuchtigkeit aus Waschestiicken beruht, bendtigen keinen
Abluftschlauch und sind sehr beliebt, weil sie in innen liegenden Badern oder Waschkii-
chen von gréeren Wohnkomplexen verwendet werden kdnnen. Bei Kondensationstrock-
nern bewegt sich die Luft (so genannte ,Prozessluft®) in einem weitgehend geschlossenen
Kreislauf. Die zunachst kihle Prozessluft wird im Allgemeinen durch ein Geblase
zunachst liber eine Heizung geleitet. Dann tritt die trocken-warme Prozessluft in die Trom-
mel als Trocknungskammer ein, welche die zu trocknenden feuchten Waschestlicke ent-
halt. In der Trommel nimmt die heille Prozessluft die Feuchtigkeit aus den Waschesti-
cken auf. Die dann feuchte Prozessluft wird von der Trommel zur Entfeuchtung in einen
Warmetauscher geleitet. Als Warmetauscher wird in der Regel ein Luft-Luft-Warmetau-
scher oder der Verdampfer einer Warmepumpe verwendet. Die feucht-warme Prozessluft
wird darin abgekilhlt, so dass das in ihr enthaltene Wasser kondensiert. Das kondensierte
Wasser wird anschlieRend in der Regel in einem geeigneten Auffanggefall gesammelt
und die abgekiihlte und getrocknete Luft erneut der Heizung und anschlieRend der Trom-

mel zugefihrt.

Wahrend der einzelnen Trocknungsphasen verhalten sich  unterschiedliche
Beladungsmengen unterschiedlich, so dass es sinnvoll ist, den Trocknungsprozess an die

Beladungsmenge anzupassen. Wenn hingegen bei einem Trockner die Trocknungspha-
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sen lediglich an der Nennbeladung ausgerichtet sind, wird beispielsweise bei geringerer
Beladung die Wasche regelmalig ,lbertrocknet® und somit unnétig Energie verbraucht.
Zudem dauert das Trocknungsverfahren der Wasche UbermaRig lang. Diese Nachteile
kénnen Uber die Bestimmung der Beladungsmenge Uberwunden werden. Dies erlaubt es,
dass das Trocknungsverfahren angepasst und ein optimales Trocknungsergebnis erzielt
werden kann. Aulzerdem wird dadurch auch der Energieverbrauch reduziert und somit die

Umwelt geschont und dem Benutzer Kosten erspart.

Die DE 10 2008 025 496 A1 beschreibt eine Messanordnung zur Ermittlung einer Informa-
tion Uber die aktuelle Beladung eines Waschetrockners, wobei statt des ohmschen
Leitwertes der bewertete elekirische Scheinleitwert einer Elektrodenanordnung zur

Informationsgewinnung herangezogen wird.

Die DE 10 2008 021 598 A1 beschreibt ein Waschetrocknungsgerat und ein Verfahren zu
dessen Steuerung, wobei eine Steuereinheit im Waschetrocknungsgerat dazu eingerichtet
ist, den Trocknungsvorgang auf der Grundlage von Sensordaten eines Beladungssensors
zu steuern. Bei dem Verfahren wird das Beladungsgewicht mittels des Beladungssensors

erfasst.

Die DE 10 2009 001 112 A1 beschreibt ein Verfahren zum Uberwachen einer Beladung
einer Waschetrommel eines Waschetrockners und/oder zum Uberwachen eines
Trocknungsgrades von in die Waschetrommel eingebrachten Waschestlicken, wobei die
Waschetrommel mittels eines Elektromotors angetrieben wird. Dabei wird in Abhangigkeit
von Messwerten des Stromes auf den Trocknungsgrad der Waschestlicke und/oder die

Beladung der Trommel geschlossen.

Schlielich beschreibt die DE 10 2009 028 358 A1 ein Waschebehandlungsgerat mit einer
drehbar gelagerten Trommel zum Trocknen und/oder Waschen von Wasche, bei dem
ebenfalls elektrische Parameter eines Elektromotors flr die Bestimmung der Masse der in

die Trommel eingebrachten Wasche herangezogen werden.

Die DE 42 43 594 C2 offenbart ein Verfahren, bei dem eine Beladungsmenge an
Waschestiicken anhand einer Temperaturveranderung der Prozessluft und eines

Feuchtigkeitswertes der Prozessluft bestimmt wird. Dazu wird die Temperaturveranderung
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durch einen im Prozessluftstrom an der Auslassoffnung der Trommel angeordneten
Temperatursensor Uber einen bestimmten Zeitraum ermittelt. Zusatzlich wird mittels eines
Feuchtigkeitssensors die Feuchtigkeit der aus der Trommel ausgegebenen Luft gemes-
sen. Dann wird ein Waschemengenwert ermittelt, indem die absolute Summe aus der
Temperaturveranderung und dem Feuchtigkeitswert gebildet und durch 2 dividiert wird.
Ausgehend von diesem Waschemengenwert wird die Waschemenge als kleine, grolle
oder sehr grof’e Waschemenge bestimmt. Dieses Verfahren nutzt mit dem Feuchtigkeits-
wert eine von der Umgebungstemperatur abhangige Grofle, wobei jedoch die

Umgebungstemperatur vernachlassigt wird, was zu Ungenauigkeiten fiihrt.

Die DE 10 2006 037 239 A1 beschreibt ein Verfahren und einen Waschetrockner bzw.
Waschtrockner zum Steuern des Trocknens von feuchter Wasche. Dabei wird ein
Trocknungsvorgang unter Berlicksichtigung zumindest eines Feuchtigkeitswertes oder
eines diesem entsprechenden Messwertes der zu trocknenden Wasche beendet, wobei
zusatzlich 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 Waschetrommel
entsprechende Temperaturgrole zum gezielten Beenden des Trocknens herangezogen

wird.

Die DE 44 11 958 A1 beschreibt einen Haushalt-Waschetrockner mit einer elektronischen
Programmsteuereinrichtung sowie mit einer drehbar gelagerten Waschetrommel und
einem Ventilator zum Fordern der an einem Heizkorper vorbei stromenden Trocknungsluft
durch die Waschetrommel, wobei der zeitliche Anstieg des elektrischen Widerstandes des
Trocknungsgutes und die  Temperaturdifferenz  aus  Trommeleintritts-  und
Trommelaustritttemperatur erfasst und ausgewertet werden. Mit Hilfe einer elektronischen
Einrichtung werden daraus Schlussfolgerungen auf die Wascheart und das Waschege-
wicht des Trocknungsgutes gezogen und die auf diese Weise gewonnenen Daten werden
als Steuergroflen fiir die weitere Ablaufsteuerung des gewahlten Trocknungsprogramms

der Programmsteuereinrichtung zugefiihrt.

Die DE 199 18 877 A1 beschreibt ein Verfahren zum Schéatzen der Beladung und/oder der
Trocknungsdauer bei einem Haushaltswaschetrockner vor Ablauf des Trocknungsvorgan-

ges, bei dem eine von der Waschefeuchte abhangige Grofle und ein Maly fir die
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Temperatur eines Luftstromes zur Trocknung der Wasche vor und/oder nach dessen
Berlihrung mit der Wasche ermittelt wird. Die von der Waschefeuchte abhangige Grolke
wird in Verbindung mit dem Mal fir die Temperatur des Luftstroms vor und/oder nach
dessen Berlihrung mit der Wasche zur Schatzung der Beladung und/oder der Trock-
nungsdauer verwendet. Als von der Waschefeuchte abhangige Grofle wird insbesondere

ein Mal} fur den elektrischen Widerstand der Wasche ermittelt.

Die DE 199 39 274 A1 beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung der voraussichtlichen
Trockenzeit eines Trocknungsvorganges in Waschetrocknern mit einer kontinuierlichen
Temperaturerfassung am Trommelein- und Trommelaustritt und feuchtegesteuerten
Trocknungsprogrammen, bei denen mindestens friihzeitig nach dem Start des Gerates
mindestens zwei voneinander unabhangige Messgrolen verwendet und miteinander in
Korrelation gesetzt werden. Als Beispiele fiir MessgréfRen sind genannt der elektrische
Widerstand/Leitwert der Wasche zu Beginn des Trocknungsprozesses, der zeitliche
Temperaturverlauf am Trommelaustritt der Prozessluft nach dem Einschalten der Heizung
sowie die jeweils daraus mathematisch/physikalisch ableitbaren Grolen, und mehrere

weitere sich auf die Temperatur beziehende Messgrofien.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es vor diesem Hintergrund, einen Kondensa-
tionstrockner (im Folgenden auch mit ,Trockner® abgekurzt) mit einer verbesserten Ermitt-
lung der Beladung bereitzustellen. Aufgabe der Erfindung war es aulerdem, ein zum

Betrieb dieses Trockners geeignetes Verfahren bereitzustellen.

Die Losung dieser Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen Kondensa-
tionstrockner sowie ein zum Betrieb dieses Trockners geeignetes Verfahren mit den
Merkmalen der entsprechenden unabhangigen Patentanspriiche. Bevorzugte
Ausfihrungsformen des erfindungsgemalien Trockners sowie des erfindungsgemalien
Verfahrens sind in den jeweiligen abhangigen Patentanspriichen aufgefihrt. Bevorzugten
Ausfihrungsformen des erfindungsgemalen Trockners entsprechen bevorzugte
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Verfahrens und umgekehrt, auch wenn dies

hierin nicht explizit festgestellt ist.
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Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kondensationstrockner mit einem Prozessluftka-
nal, einer Trommel zur Aufnahme von Waschestlicken, einem Warmetauscher zur
Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft, einer Steuereinrichtung,
mindestens einem Temperatursensor und einer Vorrichtung zur Bestimmung der Menge
an im Warmetauscher kondensiertem Wasser, wobei der mindestens eine
Temperatursensor in einem Kihlmediumkanal und/oder im Prozessluftkanal angeordnet
ist und die Steuereinrichtung eingerichtet ist, um anhand eines zeitlichen Verlaufes der mit
dem mindestens einen Temperatursensor gemessenen Temperatur und eines zeitlichen
Verlaufes der Menge an kondensiertem Wasser (im Folgenden auch mit ,Kondensations-

rate” bezeichnet) eine Beladung der Trommel mit Waschestiicken zu ermitteln.

Hierbei wird unter der Beladung die Trockenmasse der in die Trommel eingebrachten zu

trocknenden Waschestiicke verstanden.

Erfindungsgemaly wird mindestens ein Temperatursensor eingesetzt. Wird lediglich ein
Temperatursensor eingesetzt, wird insbesondere die zeitliche Anderung der Temperatur
am Ort dieses Temperatursensors gemessen und zur Bestimmung der Beladung mit
herangezogen. Werden mehr als ein Temperatursensor eingesetzt, kann auch die
Temperaturdifferenz zwischen zwei Orten, beispielsweise im Prozessluftkanal, gemessen
und insbesondere auch deren zeitliche Anderung verfolgt werden. Ist sowohl im
Prozessluftkanal also auch im Kiihimediumkanal jeweils ein Temperatursensor angeord-
net, kann die Temperatur in beiden Kanalen gemessen und deren zeitliche Anderung zur

Bestimmung der Beladung mit herangezogen werden.

Erfindungsgemall werden daher vorzugsweise mindestens zwei Temperatursensoren

eingesetzt.

Die Art des Temperatursensors ist dabei nicht eingeschrankt, jedoch wird ein NTC-Sensor

bevorzugt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Kondensationstrockners ist ein erster
Temperatursensor im Kiihimediumkanal am Eingang oder Ausgang des Warmetauschers

fur das Kiihimedium angeordnet, vorzugsweise am Eingang.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Kondensationstrockners ist ein zwei-
ter Temperatursensor im Kihimediumkanal am Ausgang des Warmetauschers fiir das

Kihlmedium angeordnet.

Der erfindungsgemafRe Kondensationstrockner verfligt weiterhin in der Regel tber eine
Heizung, wobei diese insbesondere eine elektrische Heizung oder eine Gasheizung ist,
wobei eine elektrische Heizung bevorzugt verwendet wird. Die Heizung dient zur Erwar-

mung der Prozessluft vor dem Einleiten in die Trommel des Kondensationstrockners.

Zur Beforderung der Prozessluft weist der Kondensationstrockner zudem in der Regel im

Prozessluftkanal ein Geblase auf.

Im erfindungsgemaflen Kondensationstrockner ist mindestens ein Warmetauscher zur
Entfeuchtung der feuchtwarmen Prozessluft vorhanden, so dass die feuchtwarme
Prozessluft aus der Trommel nicht in einen Aufstellraum des Trockners geleitet wird.
Stattdessen wird zumindest ein Teil der Feuchtigkeit aus der feuchtwarmen Prozessluft
durch Kondensation entfernt. Dies wird im Allgemeinen durch eine Abklhlung der
feuchtwarmen Prozessluft erreicht. Der Warmetauscher benutzt zur Entfeuchtung der
Prozessluft im Allgemeinen ein Kiihimedium, beispielsweise Kihlluft oder ein Kaltemittel.
Das auskondensierte Wasser wird dann in der Regel zunachst in einer Kondensatwanne
aufgefangen bzw. durch eine Kondensatpumpe abgepumpt, beispielsweise in einen

Kondensatbehélter.

Der Warmetauscher ist insbesondere ein Luft-Luft-Warmetauscher oder eine Warme-
senke einer Warmepumpe, insbesondere ein Verdampfer. Eine Warmepumpe ist dabei
durch zwei Warmetauscher charakterisiert, namlich eine Warmesenke, in welcher Warme
aufgenommen wird, eine Warmequelle, in welcher Warme abgegeben wird, und eine
Pumpeinrichtung, welche Warme von der Warmesenke zur Warmequelle gegebenenfalls
unter Temperaturanderung transferiert. Bei einem mit einer Warmepumpe vom Kompres-
sor-Typ ausgestatteten Kondensationstrockner erfolgt die Kihlung der warmen, mit
Feuchtigkeit beladenen Prozessluft im Wesentlichen in der auch als Verdampfer
bezeichneten Warmesenke der Warmepumpe, wo die Ubertragene Warme zur Verdam-
pfung eines in der als Kreislauf ausgestalteten Pumpeinrichtung zirkulierenden Kaltemit-

tels verwendet wird. Das aufgrund der Erwarmung verdampfte Kaltemittel wird in der
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Pumpeinrichtung tber einen Kompressor der Warmequelle, die ein Verflissiger flr das
Kaltemittel ist, der Warmepumpe zugefihrt, wo aufgrund der Verflissigung des gasformi-
gen Kaltemittels Warme freigesetzt wird, die zum Aufheizen der Prozessluft vor Einftritt in
die Trommel verwendet wird. Hinter dem Verflissiger wird das nun flissige Kaltemittel in
einer Drossel der Pumpeinrichtung entspannt, wodurch sein Binnendruck herabgesetzt

wird, und gelangt schlieRlich zuriick zum Verdampfer.

Beim erfindungsgemaflien Kondensationstrockner befindet sich im Prozessluftkanal
jedenfalls vorzugsweise ein Luft-Luft-Warmetauscher oder ein Verdampfer einer Warme-

pumpe, besonders bevorzugt ein Verdampfer einer Warmepumpe.

Vorzugsweise ist im Luft-Luft-Warmetauscher ein Kuihlluftkanal vorhanden, durch den
Luft, insbesondere aus einem Aufstellraum des Trockners, als Kiihimedium mittels eines

Kuhlluftgeblases hindurch geleitet wird.

Im erfindungsgemaflen Kondensationstrockner wird ein zeitlicher Verlauf der Menge an
erzeugtem kondensiertem Wasser, d.h. Kondensat, gemessen und zur Bestimmung der
Beladung mit Waschestlicken mit herangezogen. Die Kondensationsrate K beschreibt
hierzu die Menge an dem aus den zu trocknenden Waschestlicken auskondensierten

Wasser, bezogen auf einen bestimmten Zeitraum. Somit gilt fiir die Kondensationsrate K:

K= mHzo/ At

Hierbei ist muyo die Menge an dem aus den zu trocknenden Waschestiicken erhaltenen
Kondensat Wasser und At der dementsprechende Zeitraum. Der Zeitraum At ist
erfindungsgemalf lediglich insofern eingeschrankt, als dass er ausreichend grof3 sein
muss, um die Kondensationsrate K zuverldssig zu bestimmen, wobei der jeweilige
Minimalzeitraum Atnn, im  Allgemeinen von der Methode zur Bestimmung der

Kondensationsrate abhangig ist.

Die Menge der im Warmetauscher anfallenden Menge an kondensiertem Wasser kann
auf unterschiedliche Weise bestimmt werden, wobei zur Verbesserung der Genauigkeit
auch mehrere Bestimmungsmethoden miteinander kombiniert werden konnen. Hierzu

wird der Umstand herangezogen, dass Kondensat im Allgemeinen zunachst in einer
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unterhalb des Warmetauschers angeordneten Kondensatwanne aufgefangen wird. Dann
kann die Menge an Kondensat in der Kondensatwanne Uber den Wasserstand mit Hilfe

eines Wasserstandsensors gemessen werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Kondensationstrockners ist daher in einer
Kondensatwanne unterhalb des Warmetauschers oder in einem Kondensatbehalter ein

Wasserstandsensor angeordnet.

In der Regel wird das Kondensat zur Entsorgung oder zur Zwischenspeicherung in einen
Kondensatbehalter abgepumpt. Hierzu befindet sich zwischen Kondensatwanne und
Kondensatbehdlter ein Kondensatkanal, in dem haufig eine Kondensatpumpe zur
Beforderung des Kondensats angeordnet ist. Alternativ kann Kondensat zur Entsorgung

uber die Kondensatkanal auch einfach in eine Abwasserleitung gepumpt werden.

Jedenfalls kann bei Verwendung eines Kondensatkanals vorteilhaft ein Durchflusssensor,
welcher die Menge an durchflieBendem Kondensat misst, zur Bestimmung der
Kondensationsrate herangezogen werden. Dies geht bei einer direkten Entsorgung des
Kondensats, aber auch, wenn das Kondensat Uber den Kondensatkanal zur

Zwischenspeicherung in den Kondensatbehalter befordert wird.

Bei Verwendung von Wasserstand- oder Durchflusssensoren kann ein vergleichsweise
geringer Zeitabschnitt gewahlt werden, bei dem in Abhangigkeit von dem verwendeten
Sensor noch genaue Messwerte geliefert werden, wohingegen bei einer Ermittlung Gber
eine Anzahl der Pumpzyklen der zum Abpumpen des Kondensats eingesetzten Pumpe
der Zeitraum Aty vorzugsweise mindestens zwei Pumpzyklen umfassen sollte. Beson-
ders vorteilhaft liegt hierbei der gesamte Zeitraum At in der Haupttrocknungsphase, womit
Atmax der Dauer der Haupttrocknungsphase entspricht. Die Haupttrocknungsphase ist hie-
rin die Phase des Trocknungsprozesses, bei der bei anndhernd konstanter

Prozesslufttemperatur hauptsachlich die Trocknung der Waschestlicke stattfindet.

Der erfindungsgemafRe Kondensationstrockner 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 Trocknungsfunktion

zum Trocknen von feuchter Wasche verfigt.
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Der Trockner weist vorteilhaft eine optische und/oder akustische Anzeigevorrichtung fur
unterschiedliche Zustande des Trockners auf. Hierzu wird vorzugsweise eine optische
Anzeigevorrichtung verwendet. Die Anzeigevorrichtung kann beispielsweise durch Aus-
gabe eines Textes oder durch Aufleuchten verschiedenfarbiger Leuchtdioden Informatio-
nen lber den Betrieb des Trockners geben, beispielsweise ber die Beladungsmenge
oder Uber ein entsprechend angepasst verlaufendes Trocknungsprogramm bzw. eine

verbleibende Restzeit eines Trocknungsprogramms.

Gegenstand der Erfindung ist aullerdem ein Verfahren zum Betrieb eines
Kondensationstrockners mit einem Prozessluftkanal, einer Trommel mit darin platzierten
Waschestiicken, einem Warmetauscher zur Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer
Prozessluft, einer Steuereinrichtung, mindestens einem Temperatursensor und einer
Vorrichtung zur Bestimmung der Menge an im Warmetauscher kondensiertem Wasser,
wobei der mindestens eine Temperatursensor in einem Kiihimediumkanal und/oder im
Prozessluftkanal angeordnet ist und die Steuereinrichtung eingerichtet ist, um anhand
eines zeitlichen Verlaufes der mit dem Temperatursensor gemessenen Temperatur und
eines zeitlichen Verlaufes der Menge an kondensiertem Wasser eine Beladung der Trom-
mel mit den Waschestlicken zu ermitteln, wobei im Verfahren fir mindestens einen
vorgegebenen Zeitraum At, der =zeitliche Verlauf der mit dem mindestens einen
Temperatursensor gemessenen Temperatur und der zeitliche Verlauf der Menge an
kondensiertem Wasser ermittelt wird und durch Vergleich mit einem in der Steuereinrich-
tung hinterlegten Zusammenhang zwischen diesen zeitlichen Verlaufen und der Beladung

der Trommel eine Beladung der Trommel mit Waschestilicken ermittelt wird.

Hierbei wird unter der Beladung die Trockenmasse der in die Trommel eingebrachten zu
trocknenden Waschestlicke verstanden, die sich liber die Dauer des erfindungsgemalien
Verfahrens und insbesondere eines durchgefihrten Trocknungsprogramms nicht @andert.
Eine erfindungsgemafle Bestimmung der Beladung ist somit nur einmal wahrend des

Trocknungsprogramms nétig, obwohl sie gegebenenfalls auch dfter erfolgen kann.

Die Vorrichtung zur Bestimmung der Menge an im Warmetauscher kondensiertem Was-
ser ist erfindungsgemal insbesondere ein Wasserstandsensor in einer Kondensatwanne

oder einem Kondensatbehalter, ein Durchflusssensor oder eine Kondensatpumpe,
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insbesondere eine solche, deren Funktion von einem Mindestvolumen an Kondensat
abhangt, so dass die Anzahl von Pumpzyklen in einem vorgegebenen Zeitraum als Maf}

fur die geforderte und daher erzeugte Menge an Kondensat herangezogen werden kann.

Durch einen Wasserstandsensor in der Kondensatwanne oder in dem Kondensatbehalter
kann auf einfache Weise auf die Kondensationsrate geschlossen werden. Dazu wird
beispielsweise Uber einen definierten Zeitraum At der Wasserstand gemessen und
zunachst anhand der bekannten Mal3e der Kondensatwanne die Menge an dem aus den
zu trocknenden Waschestiicken auskondensierten Wasser myyo ermittelt, woraus sich

dann die Kondensationsrate K ergibt.

Wenn ein Wasserstandsensor verwendet wird, ist dessen Art erfindungsgemaf® nicht
eingeschrankt. Bevorzugt wird jedoch ein analoger Wasserstandsensor verwendet. Es
konnte aber beispielsweise auch bereits aus anderen Griinden ein Wasserstandsensor in
der Kondensatwanne oder im Kondensatbehdlter vorgesehen sein, auf den dann

zurickgegriffen werden konnte.

Vorzugsweise wird somit der zeitliche Verlauf der Menge an kondensiertem Wasser, d.h.
die Kondensationsrate, mittels eines Wasserstandsensors, der in einer unterhalb des
Warmetauschers angeordneten Kondensatwanne oder in einem Kondensatbehalter

angeordnet ist, ermittelt.

Alternativ ist es bevorzugt, dass im Kondensatkanal ein Durchflusssensor angeordnet ist.
Der Kondensatkanal ist hierbei der Kanal, in dem das Kondensat abtransportiert wird,
beispielsweise aus der Kondensatwanne in den Kondensatbehalter. Auch durch einen
derart angeordneten Durchflusssensor kann auf einfache Weise auf die Kondensations-
rate geschlossen werden, beispielsweise indem Uber einen definierten Zeitraum At der
Durchfluss gemessen wird, daraus zunachst die Menge an dem aus den zu trocknenden
Waschesticken auskondensierten Wasser myo bestimmt wird, woraus sich dann die
Kondensationsrate K ergibt. Alternativ oder in Erganzung zur obigen Bestimmungsme-
thode wird die Kondensationsrate somit mittels eines Durchflusssensors, der in einem

Kondensatkanal angeordnet ist, ermittelt.
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In einem Kondensationstrockner ist im Allgemeinen auch eine Kondensatpumpe zur
Beforderung von Kondensat vorhanden. Im Allgemeinen wird das Kondensat mittels der
Kondensatpumpe abtransportiert, die zeitlich gesteuert oder ,ereignisgesteuert” werden
kann. Zeitlich gesteuert bedeutet hierin eine Steuerung anhand vorbestimmter Zeitwerte
z.B. im Programmablauf. Ereignisgesteuert” bedeutet, dass die Pumpe bei einer bestimm-
ten Wassermenge ausldst. Bei ,ereignisgesteuerten® Pumpen arbeitet die Kondensat-
pumpe im Allgemeinen also erst bei Vorhandensein einer bestimmten vorgegebenen
Wassermenge, wobei im Allgemeinen die Pumpe dann mit einer vorgegebenen konstan-
ten Forderleistung arbeitet. Wird die vorgegebene Wassermenge unterschritten, wird die
Pumpe abgeschaltet. Insgesamt ergibt sich daher ein Betrieb der Pumpe mit verschiede-
nen Betriebs- und Stillstandphasen, wobei anhand der Dauer der Betriebsphasen in
einem vorgegebenen Zeitraum und somit der Anzahl der Pumpzyklen in einem bestimm-
ten Zeitraum auf die geforderte und damit die im Warmetauscher angefallene

Kondensatmenge geschlossen werden kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird daher die
Kondensationsrate mittels der Anzahl der Pumpzyklen pro Zeiteinheit einer im

Kondensatkanal angeordneten Kondensatpumpe ermittelt.

Wenn der Trockner mit einer zeitlich gesteuerten Pumpe ausgestattet ist, so ist es bevor-
zugt, dass die Kondensationsrate Uber einen Wasserstandsensor oder einen
Durchflusssensor ermittelt wird. Bei einem Trockner mit ereignisgesteuerter Pumpe wird
die Kondensationsrate vorzugsweise anhand der Anzahl der Pumpzyklen in einem
bestimmten Zeitraum At bestimmt. Dies hat den Vorteil, dass keine zusatzlichen Sensoren

notig sind.

Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird vorzugsweise im Kihlmediumkanal des
Warmetauschers mit einem ersten Temperatursensor die Temperatur Txe des Kiihimedi-
ums am Eingang des Warmetauschers und mit einem zweiten Temperatursensor die
Temperatur Tka am Ausgang des Warmetauschers gemessen und der zeitliche Verlauf
einer Temperaturdifferenz ATk = (Tka - Tke) des Kiihimediums zur Bestimmung der Bela-
dung der Trommel mit Waschestlicken herangezogen, wozu in der Steuereinrichtung ein
Zusammenhang zwischen AT und der Beladung fiir verschiedene Werte der Menge an

kondensiertem Wasser, d.h. an Kondensat, hinterlegt ist.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird fur die Bestimmung der Beladung der Trom-
mel mit Waschestlcken ein in der Steuereinrichtung zusatzlich hinterlegter Zusammen-
hang zwischen dem zeitlichen Verlauf der mit dem mindestens einen Temperatursensor
gemessenen Temperatur, dem zeitlichen Verlauf der Menge an kondensiertem Wasser,
dem zeitlichen Verlauf einer Temperaturdifferenz ATk = (Tka - Tke) des Kiihimediums,
wobei Txe die Temperatur des Kihimediums am Eingang des Warmetauschers und Tga
die Temperatur des Kiihimediums am Ausgang des Warmetauschers ist, und einer Dreh-
zahl der Trommel und/oder eines Prozessluftgeblases sowie einer Heizleistung einer Hei-
zung fir die Prozessluft, und der Beladung der Trommel mit Waschestiicken herangezo-

gen.

Hierdurch ist die Berlcksichtigung der Drehzahl der Trommel moglich. Die Drehung der
Trommel beeinflusst die Verteilung von Waschestlicken in der Trommel und damit den
Fluss von Prozessluft durch die Trommel. Auerdem wird dadurch die Trocknung beein-
flusst, da zunachst im Allgemeinen eine oberflachliche Trocknung von Waschestlicken
erfolgt und somit die Zuganglichkeit der feuchten Waschestiicke fir die warme und tro-

ckene Prozessluft vorzugsweise berticksichtigt werden sollte.

Zur Verbesserung der Genauigkeit der Bestimmung der Beladung ist in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform vorgesehen, dass zur Bestimmung der Beladung zuséatzlich ein
Feuchtesensor verwendet wird, welcher in der Trommel die Feuchte der Waschestlicke
bestimmt. Als Feuchtesensor kann insbesondere ein Leitfahigkeitssensor verwendet wer-
den, d.h. ein Sensor, bei dem eine Feuchte der Waschestlicke Gber die von der Feuchte
abhangige Leitfahigkeit der Waschestlicke gemessen werden kann. Beispielsweise kon-

nen Elektroden im Lagerschild der Trommel als Feuchtesensor dienen.

Im Ubrigen kann auch die Feuchte, d.h. der Trocknungsgrad, der Waschestiicke durch die
Beobachtung des Motorstroms und/oder einer an den elektrischen Antriebsmotor
abgegebenen Leistung innerhalb eines vorgegebenen Zeitraumes ermittelt werden, da ein
Strom- und/oder Leistungsgradient mit einer abnehmenden Feuchte der Waschestlcke

kleiner wird.
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Wenn zusatzlich die zeitabhangige Feuchte der Waschestlicke fir die Bestimmung der
Beladung berticksichtigt wird, hat dies den Vorteil, dass genaue Werte fur die Beladung
auch unter sehr unterschiedlichen Bedingungen ermittelt werden kdnnen, beispielsweise
wenn die Beladung erst relativ spat im Trocknungsprozess bestimmt wird oder wenn

bereits relativ trockene Wasche in den Trockner gegeben wird.

Eine geeignete Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung sowie ein Verfahren zum Betrieb
eines solchen Kondensationstrockners sind beispielsweise in der EP 2 227 585 B1

beschrieben.

Im Allgemeinen wird ein Trocknungsverfahren bei Waschetrocknern in drei Phasen unter-
teilt. Zuerst erfolgt die Aufheizphase, wahrend der die Temperatur der Prozessluft an
einem betrachteten Ort, beispielsweise einem Eingang oder Ausgang der Trommel,
ansteigt, bis ein bestimmter Temperaturwert erreicht wird. Darauf folgt die Haupttrock-
nungsphase, in welcher der Trockner in einem quasi-stationaren thermodynamischen
Zustand betrieben wird, d.h. die Temperatur der Prozessluft ist an einem betrachteten Ort
annahernd gleichbleibend. Diese Phase wird somit auch als ,Gleichgewichtsphase®
bezeichnet. Die Haupttrocknungsphase beginnt, wenn ein bestimmter Wert der
Prozesslufttemperatur erreicht ist (Schwellenwert) und der weitere Trocknungsprozess
der Waschestlicke bei anndhernd gleicher Prozesslufttemperatur stattfindet. Wahrend
dieser Phase erfolgt die hauptsachliche Trocknung der Waschesticke. Das
Trocknungsverfahren wird dann mit einer Abklihlphase abgeschlossen, in der die Heizung

abgeschaltet ist.

In der Aufheizphase ist die Korrelation des zeitlichen Verlaufs der mit dem mindestens
einen Temperatursensor gemessenen Temperatur und/oder Temperaturdifferenz mit der
Beladung mit Waschestiicken vergleichsweise kompliziert. Vorzugsweise sind daher fir
eine Bestimmung der Beladung bereits in der Aufheizphase in der Steuereinrichtung mog-
lichst viele Daten zu Zusammenhangen zwischen der Beladung und den gemessenen
Temperaturwerten und Kondensationsraten usw. hinterlegt. Andererseits ist eine frihzei-
tige Festlegung oder Anpassung eines Trocknungsprozesses an eine Beladung

wiinschenswert.



10

15

20

25

30

WO 2014/040904 PCT/EP2013/068363
14

In einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird daher die
Beladung wahrend der Aufheizphase und/oder zu Beginn der Haupttrocknungsphase
ermittelt. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform wird die Beladung zu Beginn
der Haupttrocknungsphase ermittelt. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der Zeit-
raum zur Ermittlung der Kondensationsrate At moglichst gering ist, und somit Atn,, ent-
spricht. Eine solche Ermittlung der Beladung B ermdglicht eine friihzeitige Anpassung des

weiteren Verlaufs des Trocknungsprozesses an die Beladung.

Die Menge an dem aus den zu trocknenden Waschesticken auskondensierten Wasser
Mo Und damit die Kondensationsrate K kann auf verschiedene Weise ermittelt werden.
Beispielsweise kann Uber einen definierten Zeitraum mit einem Wasserstandsensor der
Wasserstand in der Kondensatwanne oder im Kondensatbehalter gemessen und daraus
auf die Kondensationsrate K geschlossen werden. Alternativ kann bei zeitlicher Ansteue-
rung der Kondensatpumpe mittels eines Durchflusssensors die in einem bestimmten Zeit-

raum geforderte Wassermenge gemessen werden.

Erfindungsgemall umfasst die Beladungsbestimmung also eine Ermittlung der
Kondensationsrate K. Fir verschiedene Kondensationsraten sind dann im Allgemeinen in
der Steuereinrichtung entsprechende Werte flr die Beladung hinterlegt. Insbesondere
korreliert die Beladung mit der Kondensationsrate K, da bei einer kleinen Waschebela-
dung die Prozessluft weniger Feuchte aus der Wasche aufnimmt als bei einer grolien
Waschebeladung. Bei einer groRen Beladung ist die Kondensationsrate K also hoch,
wohingegen bei einer geringeren Beladung die Kondensationsrate K kleiner ist. Im
Allgemeinen ist die Kondensationsrate weitgehend unabhangig von der Anfangsfeuchte
der Wasche. Die Anfangsfeuchte der Wasche beeinflusst im Allgemeinen hauptsachlich

die Dauer des Trocknungsprozesses, jedoch kaum die Kondensationsrate.

Im Allgemeinen wird die Kondensationsrate K mafgeblich von der Temperatur des
Kihlmediums Tk im Warmetauscher zur Entfeuchtung der Prozessluft beeinflusst. Das
Kihlmedium im Warmetauscher zur Entfeuchtung der Prozessluft dient der Abklihlung der
Prozessluft und flhrt damit zur erwlinschten Kondensation. Somit wird die
Kondensationsrate K umso grofier, je geringer die Temperatur des Kilhimediums Tk ist.
Die Temperatur des Kiihimediums Tk kann variieren, beispielsweise in Abhangigkeit von

der Umgebungstemperatur des Waschetrockners. Insbesondere wird dieser Zusammen-
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hang bei Waschetrocknern mit Luft/Luft-Warmetauschern deutlich, die die Umgebungsluft
als Kiihimedium verwenden und bei denen somit die Kondensationsrate K von der Umge-
bungstemperatur abhangt. Eine groRe Kondensationsrate K kénnte somit sowohl auf eine

hohe Beladung und/oder auf eine niedrige Umgebungstemperatur hindeuten.

Dies bedeutet, dass der mindestens eine Temperatursensor derart angeordnet ist, dass er
die Temperatur des Kiihimediums Tk ermitteln kann. Der KihiImittelkanal ist hierbei im
Allgemeinen die das Kihimedium direkt umgebende Anordnung, beispielsweise bei
Luft/Luft-Warmetauschern die Kihlluft-Fihrung vom Eintritt der Kuhlluft in den
Waschetrockner bis zu deren Austritt aus dem Waschetrockner oder bei

Warmepumpentrocknern die entsprechende Flihrung des Kaltemittels.

Vorzugsweise wird daher zur Bestimmung die Beladung des Waschetrockners nicht nur
die Abhangigkeit von der Kondensationsrate K, sondern auch die Abhangigkeit von der
Temperatur des Kiuhimediums Tk ermittelt und durch geeigneten Zusammenhange, die in
der Steuereinrichtung hinterlegt sind, fir die Bestimmung der Beladung bericksichtigt.
Dabei wird die Temperatur des Kilhimediums Tk vorzugsweise zu einem Zeitpunkt inner-

halb des Zeitraums At ermittelt, in dem auch die Kondensationsrate bestimmt wird.

Es ist im Ubrigen erfindungsgemal bevorzugt, dass die zeitliche Verfolgung von
Temperaturen, Temperaturdifferenzen, Kondensationsraten usw. im gleichen Zeitraum
geschieht. Es kann hierbei eine Messung in einem oder mehreren Zeitabschnitten

vorgenommen werden.

Die Beladung des Waschetrockners mit Waschestlicken wird im Allgemeinen bestimmit,
indem in der Steuereinrichtung flr verschiedene Kondensationsraten K bei verschiedenen
Temperaturen des Kihimediums Tk jeweils entsprechende Werte flir die Beladung B

hinterlegt sind. Somit lasst sich die Beladung B genau bestimmen.

Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass der Temperatursensor am Kihlimediumeintritt
des Warmetauschers angeordnet ist. Dies bedeutet, dass der Temperatursensor dort im
Kihlmittelkanal angeordnet ist, wo das Kihlmedium in den Warmetauscher eintritt.
Beispielsweise ist dies der Eintrittsort der Kihlluft in den Luft/Luft-Warmetauscher oder

der Eintrittsort des Kaltemittels in den Verdampfer. Durch eine derartige Anordnung kann
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eine moglichst genaue Aussage Uber die Temperatur des Kiihimediums Tk getroffen wer-
den, die dann die Kondensationsrate K in der Vorrichtung zur Entfeuchtung der Prozess-

[uft bestimmt.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform ist ein weiterer Temperatursensor am
Kihlmediumaustritt der Vorrichtung zur Entfeuchtung der Prozessluft angeordnet. Der
weitere Temperatursensor ist dabei dort in der Kiihimittelkanal angeordnet ist, wo das
Kithimedium aus dem Warmetauscher austritt. Beispielsweise ist dies der Austrittsort der
Kuhlluft aus dem Luft/Luft-Warmetauscher oder der Austrittsort des Kaltemittels aus dem
Verdampfer. Auf diese Weise kann eine Temperaturdifferenz ATk des Kihimediums zwi-
schen der Temperatur des Kilhimediums an dessen Eintritt Txe und der Temperatur des
Kihlmediums an dessen Austritt Txa aus der Vorrichtung zur Entfeuchtung ermittelt wer-
den. Die Temperaturdifferenz ATk des Kihimediums ermdéglicht eine Aussage zur
.Klhlleistung“ des Warmetauschers. Somit wird eine besonders genaue Grundlage zur
Bestimmung der Beladung geliefert. Bei dieser Ausflihrungsform wird die Beladung
insbesondere in Abhangigkeit von der Kondensationsrate K und beiden Temperaturwer-
ten Tke und Tka bestimmt oder in Abhdngigkeit von der Kondensationsrate K und der
Temperaturdifferenz ATk, im Allgemeinen durch Hinterlegung entsprechender Daten in

der Steuereinrichtung. So kann die Beladung genau bestimmt werden.

Falls im Kondensationstrockner vorhanden, kann der Kondensatbehéalter im Kondensa-

tionstrockner fest oder abnehmbar installiert sein.

Als Ergebnis der Bestimmung der Beladung des Wéaschetrockners mit Waschestiicken
kann ein auf die Beladung abgestimmtes Trocknungsverfahren durchgefiihrt werden. So
kénnen insbesondere die Leistung von Heizung, die Geblasedrehzahl (Prozessluftge-
blase, Kuhlluftgeblase, falls vorhanden), die Trommeldrehzahl und/oder eine Dauer des
Trocknungsverfahrens geeignet gewahlt werden, um ein optimales Trocknungsergebnis

ZU erzielen.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass ein Trockner mit einer verbesserten Effizienz betrie-
ben werden kann. Insbesondere erlaubt es die Erfindung, dass der Verlauf eines
Trocknungsverfahrens individuell an die Beladung angepasst wird. Dadurch wird eine

unzureichende Trocknung oder Ubertrocknung der Waschestiicke vermieden. Insbeson-
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dere kann durch die Erfindung eine erwlinschte Endrestfeuchte erzielt werden. So kann
der Benutzer auswahlen, wie ,trocken® er die Wasche wiinscht. Darliber hinaus wird

durch die Vermeidung von Ubertrocknung auch die Wasche geschont.

Bei einer Beladungsmenge, die geringer ist als die Nennbeladung, hat die erfindungsge-
mal mogliche Anpassung des Trocknungsverfahrens an diese verringerte Beladung
aulerdem den Vorteil, dass eine Verkirzung der Trocknungszeit und ein verringerter

Energieverbrauch erreicht werden als bei bekannten Trocknungsverfahren.

Dabei ermdglicht es die Erfindung durch den Einsatz mehrerer Bestimmungsmethoden,

dass die Beladung sehr prazise bestimmt werden kann.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und
2 der beigefiigten Zeichnung aus der nachfolgenden Beschreibung zweier nicht
einschrankender Ausfiihrungsbeispiele fiir einen erfindungsgemalfen Trockner, in dem

ein erfindungsgemales Verfahren durchgefihrt werden kann. Es zeigen:

Figur 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Kondensationstrockner, der als
Warmetauscher zur Entfeuchtung der Prozessluft den Verdampfer einer Warmepumpe

aufweist, gemaf einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 2 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Kondensationstrockner, der als
Warmetauscher zur Entfeuchtung der Prozessluft einen Luft/Luft-Warmetauscher auf-

weist, gemal einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

In den Figuren 1 und 2 zeigen die Pfeile mit ausgefillter Pfeilspitze die Flielrichtung der

Prozessluft an.

Figur 1 zeigt somit einen senkrechten Schnitt durch einen Kondensationstrockner 1, der
als Warmetauscher 15 den Verdampfer einer Warmepumpe 12,13,14,15 aufweist und
eine um eine horizontale Achse drehbare Trommel 3 als Trocknungskammer aufweist,
innerhalb welcher Mitnehmer 21 zur Bewegung von Waschestlicken wahrend einer
Trommeldrehung befestigt sind. An den Mitnehmern 21 ist ein Feuchtesensor 34, hier als

Leitfahigkeitssensor ausgestaltet, angebracht, um die Feuchte von in die Trommel
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eingebrachten Waschestiicken bestimmen zu konnen. Im geschlossenen Prozessluftka-
nal 2 wird Prozessluft mit Hilfe eines Prozessluftgeblases 6 liber eine elektrische Heizung
4 geleitet. Die dabei erwarmte Prozessluft gelangt dann in die Trommel 3, wo in Fig. 1
nicht gezeigten feuchten Waschestlicken Feuchtigkeit entzogen wird. Dabei wird die von
der elektrischen Heizung 4 erwdrmte Prozessluft von hinten, d.h. von der einer Trockner-
tlir 22 gegentberliegenden Seite der Trommel 3, durch deren gelochten Boden in die
Trommel 3 geleitet. Die feuchtwarme Prozessluft verlasst die Trommel 3 iber ein
Flusengitter 31 und stromt im Prozessluftkanal 2 zum Verdampfer 15 der Warmepumpe.
Im Verdampfer 15 wird ein im Warmepumpenkreis 12,13,14,15 zirkulierendes Kaltemittel
aufgrund des Warmetausches mit der feuchtwarmen Prozessluft verdampft und Uber
einen Kompressor 13 einem Verflissiger 12 zugefiihrt. Die feuchte, warme Prozessluft
wird dabei im Verdampfer 15 der Warmepumpe 12,13,14,15 abgekiihlt und das ver-
dampfte Kaltemittel der Warmepumpe iber einen Kompressor 13 zum Verfliissiger 12
geleitet, wo sich das Kaltemittel unter Warmeabgabe an die im Prozessluftkanal flieRende
abgekiihlte und entfeuchtete Prozessluft verfliissigt. Das dann in flissiger Form vorlie-
gende Kaltemittel wird Gber ein Drosselventil 14 wiederum zum Verdampfer 15 geleitet,

wodurch der Kaltemittelkreis geschlossen ist.

Bei der in Figur 1 gezeigten ersten Ausflihrungsform ist ein erster Temperatursensor 27
am Eintritt des Kaltemittels in den Verdampfer 15 und ein zweiter Temperatursensor 28
am Austritt des Kaltemittels aus dem Verdampfer 15 angeordnet, welche die die jeweilige
Temperatur Ty und Tka des im Warmepumpenkreislauf 12,13,14,15 zirkulierenden

Kaltemittels messen.

Das im Verdampfer 15 anfallende Kondensat wird in einer Kondensatwanne 17 aufgefan-
gen und mit Hilfe einer Kondensatpumpe 20 in einem Kondensatkanal 18 in einen
Kondensatbehalter 19 gepumpt. In der Kondensatwanne 17 befindet sich ein
Wasserstandsensor 11, der hier als Reed-Kontakt in Verbindung mit einem dauermagneti-

schen Schwimmer ausgestaltet ist.
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Die Kondensatpumpe 20 kann so gesteuert werden, dass sie nur bei einem vorgegebe-
nen minimalen Volumen an Kondensat startet, aber bei einem Unterschreiten dieses Wer-
tes ihren Betrieb unterbricht. Aus der Anzahl der Pumpzyklen pro Zeiteinheit kann dann
auf die pro Zeiteinheit erzeugte Menge an Kondensat, d.h. die Kondensationsrate,

geschlossen werden.

Alternativ oder in Erganzung hierzu kann zur Bestimmung der Kondensationsrate ein

Durchflussmesser 32 im Kondensatkanal 18 verwendet werden.

Die Trommel 3 wird bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform am hinteren Boden mit-
tels eines Drehlagers und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die Trom-
mel 3 mit einer Krempe auf einem Gleitstreifen 8 am Lagerschild 7 aufliegt und so am
vorderen Ende gehalten wird. Die Steuerung des Trockners erfolgt Uber eine

Steuereinrichtung 10, die vom Benutzer Uber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann.

Eine Anzeigevorrichtung 33 ermdglicht die Anzeige einer ermittelten Beladung oder von

sonstigen Zustanden des Trockners wie z.B. Restlaufzeit eines Trocknungsverfahrens.

Bei der in Figur 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform weist der Trockner zur Bestimmung
der Beladung mit Waschesticken insbesondere die Steuereinrichtung 10, den
Wasserstandsensor 11 sowie einen ersten Temperatursensor 27 und einen zweiten
Temperatursensor 28 auf. Zu Beginn der Haupttrocknungsphase, wenn also ein
vorgegebener Schwellenwert der Prozesslufttemperatur gerade erreicht wurde, wird Uber
den Zeitraum Aty mittels des Wasserstandsensors 11 der Wasserstand in der Kondensat-
wanne 17 gemessen. Mittels dieser Daten wird in der Steuereinrichtung 10 anhand der
hinterlegten Mal3e der Kondensatwanne 17 zunadchst die Menge an kondensiertem Was-
ser muoox ermittelt. Anhand des bestimmten Zeitraums Atx wird dann die Kondensations-
rate Kx bestimmt. Aufierdem werden gleich zu Beginn des Zeitraums At; mit den beiden
Temperatursensoren 27 und 28 die Temperaturen T und Tka des im
Warmepumpenkreislauf 12,13,14,15 zirkulierenden Kaltemittels gemessen und ebenfalls
an die Steuereinrichtung 10 Ubermittelt. Aus diesen Temperaturen Txe und Tga wird in der
Steuereinrichtung 10 zunachst die Temperaturdifferenz des Kaltemittels ATk, ermittelt. Die

so bestimmten Werte fiir die Kondensationsrate Kx und die Temperaturdifferenz des
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Kaltemittels ATk, werden dann mit in der Steuereinrichtung 10 hinterlegten Werten fiir die
Kondensationsrate K und die Temperaturdifferenz des Kaltemittels ATk verglichen und bei
ubereinstimmenden Werten der entsprechend hinterlegte Wert fir die Beladung B ermit-
telt.

Anhand des so ermittelten Beladungswertes wird dann in der Steuereinrichtung 10 der
weitere Verlauf des Trocknungsverfahrens auf hier nicht naher beschriebene Weise an

die Beladung angepasst optimiert.

Figur 2 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Kondensationstrockner, der als
Warmetauscher zur Entfeuchtung der Prozessluft einen Luft/Luft-Warmetauscher auf-

weist, gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung.

Statt eines Verdampfers wird bei der in Figur 2 gezeigten zweiten Ausfliihrungsform ein
Luft/Luft-Warmetauscher 5 verwendet. Die Prozessluft wird bei diesem Trockner im
Wesentlichen wie flr Figur 1 gezeigt geflihrt. Jedoch wird die feuchte, warme Prozessluft
nach Austritt aus der Trommel 3 Uber den Prozessluftkanal 2 zur Entfeuchtung nicht zum
Verdampfer einer Warmepumpe, sondern zum Luft/Luft-Warmetauscher 5 gefiihrt, wo sie
abgekihlt wird. Dort kondensiert infolge Abkiihlung die von der Prozessluft aus den
Waschestiicken aufgenommene Feuchtigkeit und wird in der Kondensatwanne 17

aufgefangen. In der Kondensatwanne 17 befindet sich ein Wasserstandsensor 11.

Im Gegensatz zur ersten Ausfihrungsform von Figur 1 erfolgt die Kiihlung der warmen,
mit Feuchtigkeit beladenen Prozessluft aus der Trommel 3 im Luft/Luft-Warmetauscher 5
durch Warmetausch mit Kuhlluft als Kiihimedium. Die Kahlluft tritt aus dem Aufstellraum
des Trockners 1 durch den Kihllufteintritt 23 in den Kihlluftkanal 24 ein und wird durch
das Kihlluftgebldase 25 durch den Luft/Luft-Warmetauscher 5 hindurch bis zum
Kuhlluftaustritt 26 befordert.

Bei der in Figur 2 gezeigten zweiten Ausfihrungsform ist ein erster Temperatursensor 29
am Eintritt der Kihlluft in den Luft/Luft-Warmetauscher 5 und ein zweiter Temperatursen-
sor 30 am Austritt der Kihlluft aus dem Luft/Luft-Warmetauscher 5 angeordnet. Die bei-

den Temperatursensoren messen die Temperaturen Ty und Tka der Kihlluft.
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Die Kondensatpumpe 20 kann so gesteuert werden, dass sie nur bei einem vorgegebe-
nen minimalen Volumen an Kondensat startet, aber bei einem Unterschreiten dieses Wer-
tes ihren Betrieb unterbricht. Aus der Anzahl der Pumpzyklen pro Zeiteinheit kann dann

auf die pro Zeiteinheit erzeugte Menge an Kondensat geschlossen werden.

Alternativ oder in Erganzung hierzu kann zur Bestimmung dieser Kondensationsrate ein

Durchflusssensor 32 im Kondensatkanal 18 verwendet werden.

Bei der Ausfihrungsform von Figur 2 werden das Prozessluftgeblase 6, das Kihlluftge-
blase 25 sowie die Trommel 3 durch den gleichen Motor 16 angetrieben, wobei sich das
Geblase 6 und das Kihlluftgeblase 25 auf entgegen gesetzten Seiten von Motor 16 befin-

den.

Bei der in Figur 2 gezeigten zweiten Ausfiihrungsform weist der Trockner zur Bestimmung
der Beladung mit Waschestlicken ebenfalls insbesondere die Steuereinrichtung 10, den
Wasserstandsensor 11 sowie einen ersten Temperatursensor 29 und einen zweiten
Temperatursensor 30 im als Kihlluftkanal ausgestalteten Kiihimediumkanal 24 auf. Ahn-
lich wie bei der in Figur 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsform wird zu Beginn der
Haupttrocknungsphase (ber einen Zeitraum Aty mittels des Wasserstandsensors 11 der
Wasserstand in der Kondensatwanne 17 gemessen und anhand dessen in der
Steuereinrichtung 10 die Kondensationsrate K bestimmt. AulRerdem werden gleich zu
Beginn des Zeitraums Aty mit den Temperatursensoren 29 und 30 die Temperaturen Tge
und Tka der Kuhlluft gemessen und ebenfalls an die Steuereinrichtung 10 Gbermittelt. Aus
den Temperaturen Txe und Tka wird in der Steuereinrichtung 10 zunachst die
Temperaturdifferenz der Kihlluft ATk ermittelt. Die so bestimmten Werte fiir die
Kondensationsrate K und die Temperaturdifferenz ATk der Kihlluft werden dann mit in der
Steuereinrichtung 10 hinterlegten Werten flir die Kondensationsrate K und die
Temperaturdifferenz ATk der Kuhlluft verglichen und bei Ubereinstimmenden Werten der

entsprechend hinterlegte Wert fur die Beladung ermittelt.

An den Mitnehmern 21 ist ein Feuchtesensor 34, hier als Leitfahigkeitssensor ausgestal-
tet, angebracht, um die Feuchte von in die Trommel eingebrachten Waschestlicken

bestimmen zu kdnnen.



10

WO 2014/040904 PCT/EP2013/068363
22

Ansonsten haben nicht gesondert aufgeflihrte Bezugszeichen die gleiche Bedeutung wie

fur Figur 1.

Auch bei der zweiten Ausfliihrungsform wird anhand des so ermittelten Beladungswertes
dann in der Steuereinrichtung 10 der weitere Verlauf des Trocknungsverfahrens bestimmt,

wobei die Beladung mit Waschestlicken berticksichtigt werden kann.
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Bezugszeichenliste

Trockner, Kondensationstrockner
Prozessluftkanal

Trommel

Heizung, insbesondere elektrische Heizung
Warmetauscher; Luft-Luft-Warmetauscher
Prozessluftgeblase

Lagerschild

Gleitstreifen

Bedieneinheit

Steuereinrichtung

Wasserstandsensor

Verfllissiger

Kompressor

Drosselventil

Verdampfer

Motor

Kondensatwanne

Kondensatkanal

Kondensatbehalter

Pumpe, Kondensatpumpe
(Wasche)Mitnehmer

Tir, Trocknertlr

Kihllufteintritt

Kihlmediumkanal; Kihlluftkanal; Kaltemittelkanal
Kihlluftgeblase

Kihlluftaustritt

Erster Temperatursensor im Kaltemittelkanal
Zweiter Temperatursensor im Kaltemittelkanal

Erster Temperatursensor im Kihlluftkanal

PCT/EP2013/068363
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30 Zweiter Temperatursensor im Kiihlluftkanal
31 Flusengitter
32 Durchflusssensor

33 Anzeigevorrichtung, optisch/akustisch
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PATENTANSPRUCHE

Kondensationstrockner (1) mit einem Prozessluftkanal (2), einer Trommel (3) zur
Aufnahme von Waschestiicken, einem Warmetauscher (5,15) zur Kondensation von
Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft, einer Steuereinrichtung (10), mindestens
einem Temperatursensor (27,28,29,30) und einer Vorrichtung (11,20,32) zur
Bestimmung der Menge an im Warmetauscher kondensiertem Wasser, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Temperatursensor (27,28,29,30) in
einem Klhimediumkanal (24) und/oder im Prozessluftkanal (2) angeordnet ist und
die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, um anhand eines zeitlichen Verlaufes der
mit dem mindestens einen Temperatursensor (27,28,29,30) gemessenen Tempera-
tur und eines zeitlichen Verlaufes der Menge an kondensiertem Wasser eine Bela-

dung der Trommel (3) mit Waschestlicken zu ermitteln.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Temperatursensor (27,29) im Kuhlmediumkanal (24) am Eingang des

Warmetauschers (5, 15) fiir das Kiihimedium angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Temperatursensor (28,30) im Kihimediumkanal (24) am Ausgang des

Warmetauschers (5,15) fir das Kithimedium angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (5, 15) ein Verdampfer (15) einer
Warmepumpe (12, 13, 14, 15) ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (5,15) ein Luft-Luft-Warmetauscher (5)

ist.
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Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer Kondensatwanne (17) unterhalb des Warmetau-
schers (5,15) oder in einem Kondensatbehalter (19) ein Wasserstandsensor (11)

angeordnet ist.

Kondensationstrockner (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Kondensatkanal (18) ein Durchflusssensor (32)

angeordnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Kondensationstrockners (1) mit einem Prozessluftka-
nal (2), einer Trommel (3) mit darin platzierten Waschestlicken, einem Warmetau-
scher (5,15) zur Kondensation von Wasser aus feuchtwarmer Prozessluft, einer
Steuereinrichtung (10), mindestens einem Temperatursensor (27,28,29,30) und
einer Vorrichtung (11,20,32) zur Bestimmung der Menge an im Warmetauscher
(5,15) kondensiertem Wasser, wobei der mindestens eine Temperatursensor
(27,28,29,30) in einem Kihimediumkanal (24) und/oder im Prozessluftkanal (2)
angeordnet ist und die Steuereinrichtung (10) eingerichtet ist, um anhand eines
zeitlichen Verlaufes der mit dem Temperatursensor (27,28,29,30) gemessenen
Temperatur und eines zeitlichen Verlaufes der Menge an kondensiertem Wasser
eine Beladung der Trommel (3) mit den Waschestiicken zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass flir mindestens einen vorgegebenen Zeitraum Aty
der zeitliche Verlauf der mit dem mindestens einen Temperatursensor (27,28,29,30)
gemessenen Temperatur und der zeitliche Verlauf der Menge an kondensiertem
Wasser ermittelt wird und durch Vergleich mit einem in der Steuereinrichtung (10)
hinterlegten Zusammenhang zwischen diesen zeitlichen Verlaufen und der Bela-
dung der Trommel (3) eine Beladung der Trommel (3) mit Waschestlicken ermittelt

wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Kihimediumkanal
(24) des Warmetauschers (5,15) mit einem ersten Temperatursensor (27,29) die
Temperatur Txe des Kiihimediums am Eingang des Warmetauschers und mit einem
zweiten Temperatursensor (28,30) die Temperatur Txa am Ausgang des Warmetau-
schers (5,15) gemessen wird und der zeitliche Verlauf einer Temperaturdifferenz

ATk = (Tka - Tke) des Kithimediums zur Bestimmung der Beladung der Trommel (3)
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mit Waschestlicken herangezogen wird, wozu in der Steuereinrichtung (10) ein
Zusammenhang zwischen ATk und der Beladung fiir verschiedene Werte der Menge

an kondensiertem Wasser hinterlegt ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Bestim-
mung der Beladung der Trommel (3) mit Waschestlicken ein in der Steuereinrich-
tung (10) zusatzlich hinterlegter Zusammenhang zwischen dem zeitlichen Verlauf
der mit dem mindestens einen Temperatursensor (27,28,29,30) gemessenen
Temperatur, dem zeitlichen Verlauf der Menge an kondensiertem Wasser, dem
zeitlichen Verlauf einer Temperaturdifferenz ATk = (Tka - Tke) des Kihimediums,
wobei Tgxe die Temperatur des Kiihimediums am Eingang des Warmetauschers
(5,15) und Tka die Temperatur des Kiihimediums am Ausgang des Warmetauschers
(5,15) ist, und einer Drehzahl der Trommel (3) und/oder eines Prozessluftgeblases
(6) sowie einer Heizleistung der Heizung (4), und der Beladung der Trommel (3) mit

Waéschestlicken herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
zeitliche Verlauf der Menge an kondensiertem Wasser, d.h. die Kondensationsrate,
mittels eines Wasserstandsensors (11), der in einer unterhalb des Warmetauschers
angeordneten Kondensatwanne (17) oder in einem Kondensatbehalter (19)

angeordnet ist, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kondensationsrate mittels eines Durchflusssensors (32), der in einem Kondensatka-

nal (18) angeordnet ist, ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung der Beladung zusatzlich ein Feuchtesensor (34) verwendet wird, wel-

cher in der Trommel (3) die Feuchte der Waschestiicke bestimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kondensationsrate mittels der Anzahl der Pumpzyklen pro Zeiteinheit einer im

Kondensatkanal (18) angeordneten Kondensatpumpe (20) ermittelt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beladung wahrend einer Aufheizphase und/oder zu Beginn einer Haupttrock-

nungsphase ermittelt wird.
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