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(54) Title: HOUSEHOLD APPLIANCE, PARTICULARLY FOR DRYING A LAUNDRY ARTICLE
(54) Bezeichnung: HAUSGERAT INSBESONDERE ZUM TROCKNEN EINES WASCHEPOSTENS

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a
household appliance 1, particularly for
drying a laundry article 2, comprising a
treatment chamber 3 for receiving the
laundry article 2, a closed process air cir-
cuit 5 for feeding process air through the

treatment chamber 3, said process air cir-
cuit 5 comprising a blower 6 for moving
the process air, a condenser 7 for conden-
sing out moisture carried in the process
air, a heating arrangement 8, 9 for hea-
ting the process air, and a first measure-
ment device 10 for determining a tempe-
rature of the process air when entering
the treatment chamber, and comprising a
control device 11 for controlling the
blower 6 and the heating arrangement 8,
9 as a function of a first measurement si-

gnal of the first measurement device 10.
The household appliance 1 further com-
prises an analyzer 13 associated with the
control device 11 for determining an

energy requirement for drying a laundry
article 2 placed in the treatment chamber
3 prior to the initiating of a drying pro-
cess for the laundry article 2, an integra-

tor for determining an energy input via the heating arrangement 8, 9 into the process air up to a given measurement time, and a
comparator 15 for comparing the energy input to the energy requirement and for ending the drying process when the energy input
matches the energy requirement.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Hausgerét 1 insbesondere zum Trocknen eines Wéschepostens 2, umfassend eine Behandlungskammer
3 zum Aufnehmen des Wischepostens 2, einen geschlossenen Prozessluftkreislaut 5 zum Fithren von Prozesslutt durch die Be-
handlungskammer 3, welcher Prozessluftkreislauf 5 ein Gebldse 6 zum Treiben der Prozessluft, einen Kondensator 7 zum Aus-
kondensieren mitgefiihrter Feuchte aus der Prozessluft, eine Heizanordnung 8, 9 zum Beheizen der Prozessluft und eine erste
Messeinrichtung 10 zur Bestimmung einer Temperatur der Prozesslutt beim Einfiihren in die Behandlungskammer 3 aufweist, und
eine Steuereinrichtung 11 zum Steuern des Geblédses 6 und der Heizanordnung 8, 9 in Abhéngigkeit von einem ersten Messsignal
der ersten Messeinrichtung 10 aufweist. Das Hausgerdt 1 weist weiter auf einen der Steuereinrichtung 11 zugeordneten Analysator
13 zum Bestimmen eines Energiebedarts zum Trocknen eines in die Behandlungskammer 3 eingegebenen Wischepostens 2 vor
der Finleitung eines Trocknungsprozesses flir den Wascheposten 2, einen Integrator 14 zum Bestimmen einer bis zu einem jewei-
ligen Messzeitpunkt {iber die Heizanordnung 8, 9 zu der Prozessluft erfolgten Energiezufuhr und einen Komparator 15 zum Ver-
gleichen der Energiezufuhr mit dem Energiebedarf und zum Beendigen des Trocknungsprozesses, wenn die Energiezufuhr dem
Energiebedart entspricht.
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Hausgerat insbesondere zum Trocknen eines Waschepostens

Die Erfindung betrifft ein Hausgerat insbesondere zum Trocknen eines Waschepostens,
umfassend eine Behandlungskammer zum Aufnehmen des Waschepostens, einen
geschlossenen  Prozessluftkreislauf zum Fihren von Prozessluft durch die
Behandlungskammer, welcher Prozessluftkreislauf ein Gebldse zum Treiben der Prozess-
luft, einen Kondensator zum Auskondensieren mitgeflihrter Feuchte aus der Prozessluft
eine Heizanordnung zum Beheizen der Prozessluft und eine erste Messeinrichtung zur
Bestimmung einer Temperatur der Prozessluft beim Einfiihren in die Behandlungskammer
aufweist, und eine Steuereinrichtung zum Steuern des Geblases und der Heizanordnung

in Abhangigkeit von einem ersten Messsignal der ersten Messeinrichtung aufweist.

Ein solches Hausgerat geht hervor aus der WO 2007/138029 A1. Dieses bekannte
Hausgerat ist ein Waschtrockner, also ein Hausgerat, welches Wasche sowohl waschen
als auch trocknen kann. Es enthalt zunachst einen Laugenbehalter zum Aufnehmen einer
Waschlauge, und eine in dem Laugenbehélter drehbar angeordnete Trommel, in welche
der zu behandelnde Wascheposten eingelegt werden muss. Im und am Laugenbehalter
sind alle Ublichen Komponenten einer einfachen Waschmaschine vorhanden, insbeson-
dere eine Heizung flir die Waschlauge, eine Zulaufeinrichtung flir Wasser und
Waschepflegemittel und eine Ablaufeinrichtung mit Laugenpumpe zum Abpumpen der
Waschlauge nach einem Waschprozess. Fur die Trocknungsfunktion vorhanden ist ein
Trockentunnel, der an zwei Stellen am Laugenbehalter angeschlossen ist, der ein Ge-
blase, einen Kondensator und eine Heizanordnung enthalt und durch den ein im Wesentli-
chen geschlossener Kreislauf von Prozessluft, welche den in der Trommel befindlichen
feuchten Wascheposten durchsetzt und zyklisch erwdrmt und gekihlt wird. Ein
Temperatursensor ist vorgesehen, um die Temperatur der in den Laugenbehalter
einstromenden Prozessluft messen und in Abhangigkeit von dieser Temperatur die
Heizanordnung steuern zu kdnnen. Eine entsprechend eingerichtete Steuereinrichtung ist

in dem Hausgerat vorgesehen.

Zum technischen Hintergrund betreffend ein Hausgerat insbesondere zum Trocknen ei-
nes Waschepostens wird erganzend verwiesen auf die Dokumente EP 0 870 859 A1 und
US-Patent 5,588,313.
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Hinsichtlich gewisser Besonderheiten der Steuerung eines elektrischen Verbrauchers,
insbesondere eines Heizkorpers, wird verwiesen auf das Dokument EP 0 719 972 A2.
Demgemal ist es vorgesehen, eine Steuerung fiir einen an ein Stromversorgungsnetz
angeschlossenen Heizkdrper derart auszulegen, dass storende Einflisse von
Schaltvorgangen der Steuerung auf das Stromversorgungsnetz moglichst weitgehend

vermieden werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hausgerat der eingangs genannten Gattung anzugeben,
mit dem ein schnelles und auf geringen Verbrauch von Primarenergie ausgelegtes Trock-

nen eines Waschepostens erfolgen kann.

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Hausgerat gemafl® dem unabhangigen
Patentanspruch. Bevorzugte Weiterbildungen dieses Hausgerats sind in abhangigen
Patentanspriichen angegeben, wobei mehrere bevorzugte Weiterbildungen auch dann im
Rahmen der Erfindung miteinander kombiniert werden kdnnen, wenn dies hierin nicht

explizit angegeben ist.

Dementsprechend ist das erfindungsgemafle Hausgerat insbesondere zum Trocknen
eines Waschepostens, umfassend eine Behandlungskammer zum Aufnehmen des
Waschepostens, einen geschlossenen Prozessluftkreislauf zum Fihren von Prozessluft
durch die Behandlungskammer, welcher Prozessluftkreislauf ein Geblase zum Treiben
der Prozessluft, einen Kondensator zum Auskondensieren mitgefiihrter Feuchte aus der
Prozessluft eine Heizanordnung zum Beheizen der Prozessluft und eine erste
Messeinrichtung zur Bestimmung einer Temperatur der Prozessluft beim Einfiihren in die
Behandlungskammer aufweist, und eine Steuereinrichtung zum Steuern des Geblases
und der Heizanordnung in Abhangigkeit von einem ersten Messsignal der ersten
Messeinrichtung aufweist, gekennzeichnet durch einen der Steuereinrichtung zugeordne-
ten Analysator zum Bestimmen eines Energiebedarfs zum Trocknen eines in die
Behandlungskammer eingegebenen Waschepostens vor der Einleitung eines
Trocknungsprozesses fiir den Wascheposten, einen Integrator zum Bestimmen einer bis
zu einem jeweiligen Messzeitpunkt Uber die Heizanordnung zu der Prozessluft erfolgten

Energiezufuhr und einen Komparator zum Vergleichen der Energiezufuhr mit dem
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Energiebedarf und zum Beendigen des Trocknungsprozesses, wenn die Energiezufuhr

dem Energiebedarf entspricht.

Bei dem erfindungsgemalien Hausgerat ist demgeman vorgesehen, dass ein Energiebe-
darf fur den Trocknungsprozess vorab ermittelt wird. Dies kann erfolgen durch bekannte
MaRnahmen wie ein Wagen des Waschepostens, wobei unterstiitzend eine Annahme
Uber den Feuchteanteil in dem Wascheposten gemacht werden kann. Dies gilt insbeson-
dere deshalb, weil ein herkdmmlicher Schleuderprozess, mit welchem ein herkdmmlicher
Waschprozess abgeschlossen wird, den Wascheposten mit einem relativ genau bekann-
ten Feuchteanteil hinterlasst. Besonderer Vorteil kann dann gezogen werden, wenn das
erfindungsgemalle Hausgerat sowohl zum Waschen als auch zum Trocknen des
Waschepostens eingerichtet ist. Es ist inzwischen gelaufig, im Rahmen eines
Waschprozesses Daten (ber den zu behandelnden Wascheposten festzustellen,
insbesondere sein Gewicht und die Art der in ihm vorhandenen Textilien. Dazu kdnnen in
an sich bekannter Weise Messungen der Masse des trockenen Waschepostens sowie
Messungen seiner Aufnahmefahigkeit fur Wasser oder Waschlauge erfolgen. Auch kann
eine erneute Bestimmung der Masse des noch feuchten Waschepostens nach Abschluss
des Waschprozesses hilfreich sein. In jedem Falle ist es mdglich, eine relativ prazise Aus-
sage Uber den voraussichtlichen Energiebedarf des geplanten Trocknungsprozesses zu
treffen, wobei im Sinne der Erfindung auch nicht ausgeschlossen ware, einem durch
Auswertung gegebener Daten eines Waschepostens erhaltenen Wert einen angemesse-
nen Zuschlag zu geben, um auch bei fehlerbehafteter Auswertung eine Vorgabe flr den

Energiebedarf zu erhalten, die ein winschenswertes Ergebnis sicherstellt.

Demgemal ist eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemalien Hausgerats da-
durch ausgezeichnet, dass der Analysator eine Einrichtung zum Analysieren, insbeson-
dere Wagen und/oder Ermitteln einer Zusammensetzung, des Waschepostens und zum

Ermitteln des Energiebedarfs aus einem Ergebnis des Analysierens umfasst.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemafien Hausgerats sieht vor,
dass das Hausgerat sowohl zum Waschen als auch zum Trocknen des Waschepostens
eingerichtet ist. Dabei ist mit weiterem Vorzug der Analysator eingerichtet zum Analysie-
ren des Waschepostens vor dem Waschen und Bestimmen zumindest eines Parameters

fur einen Waschprozess, wie weiter oben dargelegt.
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Eine andere bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemaflien Hausgerats sieht vor,
dass die Behandlungskammer eine drehbare Trommel enthalt, wobei die Trommel zum
Aufnehmen des Waschepostens bestimmt ist. Die Behandlungskammer kann dabei einen
Laugenbehédlter umfassen, der seinerseits die Trommel umschliel3t, wie es flr einen
Waschtrockner bevorzugt ware. Die Behandlungskammer kann auch ohne einen
umschlieBenden Laugenbehalter ausgefiihrt sein, wie es flir einen einfachen

Waschetrockner bevorzugt ware.

Vorzugsweise ist der Prozessluftkreislauf im erfindungsgemafien Hausgerat im Wesentli-
chen geschlossen, womit festgelegt ware, dass die von der im Prozessluftkreislauf
zirkulierenden Prozessluft aus dem Wascheposten verdampfte und weggefiihrte Feuchtig-
keit durch Kondensation niedergeschlagen und von der Prozessluft getrennt wird. In ei-
nem herkdmmlichen Waschtrockner wird diese niedergeschlagene Feuchtigkeit im
Laugenbehélter unterhalb der Trommel gesammelt und durch die ohnehin vorhandene
Laugenpumpe abgefiihrt. Damit wird eine Beaufschlagung einer Umgebung des Hausge-
rats mit dieser Feuchtigkeit vermieden und zugleich die Abfihrung von feuchter Prozess-

luft aus einem Gebaude, in dem das Hausgerat aufgestellt ist, Uberflissig gemacht.

Bevorzugt ist im Prozessluftkreis des erfindungsgemafen Hausgerats in Richtung der
Prozessluft gesehen die Trocknungskammer hinter der Heizanordnung und der

Kondensator hinter der Trocknungskammer angeordnet.

Besonders bevorzugt ist auch eine Weiterbildung des erfindungsgemafen Hausgerats,
gemal welcher der Kondensator ein indirekt gekihlter Kondensator ist, in welchem es
nicht zum unmittelbaren Kontakt zwischen dem zu kiihlenden Luftstrom und dem jeweils
verwendeten KihImittel kommt. Die Wahl von Wasser, welches aus einem Wasserversor-
gungsnetz entnommen wird, zum Kondensieren der von der Prozessluft mitgefihrten
Feuchtigkeit in einem Waschtrockner ist nach wie vor von gewissem Interesse, da sie in
einem relativ einfach gestalteten Kondensator realisierbar ist. Vom Standpunkt des mog-

lichst schonenden Umgangs mit natlrlichen Ressourcen ist diese Wahl aber abzulehnen.

Ein indirekt geklhlter Kondensator kann dabei als ein durch Luft gekihlter Kondensator

realisiert sein, wobei die als KihImittel dienende Luft der Umgebung des Hausgerats
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entnommen und nach erfolgter Kiihlung wieder dorthin zurtickgefihrt wird. In diesem
Zusammenhang kann die Heizanordnung als elektrisch oder thermisch, also durch
Verbrennen eines geeigneten Brennstoffs betriebene Heizanordnung ausgelegt sein. Dies

ermdoglicht nach wie vor ein relativ billiges Hausgerat.

Von groRem Interesse in diesem Zusammenhang und besonders bevorzugt im Hinblick
auf den Verbrauch von Primarenergie zum Trocknen ist eine Weiterbildung dahingehend,
dass der indirekt gekiihlte Kondensator als Warmesenke einer Warmepumpe im Hausge-
rat ausgestaltet ist. Dabei ware die Heizanordnung eine Warmequelle der Warmepumpe.
Die Warmepumpe nimmt im Kondensator Warme aus der Prozessluft auf, pumpt diese
Warme zur Heizanordnung und gibt sie dort wieder an die Prozessluft ab. Dieser
Pumpprozess erfordert einen gewissen Aufwand an thermischer Energie, jedoch ist dieser
Aufwand bei entsprechender Auslegung der Warmepumpe erheblich kleiner als der Auf-
wand an thermischer Energie, der aus dem Heizer bzw. der Warmequelle dem
Prozessluftstrom zufliel3t. Eine solche Warmepumpe kann als Kompressor-Warmepumpe
ausgefuhrt sein, in welcher ein Kaltemittel zirkuliert, welches zyklisch im Kondensator un-
ter Aufnehmen von Warme aus dem Luftstrom verdampft und im Kondensator unter
Abgeben von Warme an den Luftstrom verflissigt wird. Denkbar ist auch eine mittels ei-
nes reversiblen Sorptionsprozesses, eines regenerativen Gaskreisprozesses oder des
Peltier-Effektes arbeitende Warmepumpe. Wichtig ist festzuhalten, dass die in einem sol-
chen Hausgerat zu bestimmende Energiezufuhr diejenige Energiezufuhr ist, welche lber
die Warmequelle in den Prozessluftstrom gelangt, und nicht etwa die zu deren Betrieb zur

Warmepumpe gelangte Zufuhr.

Ebenfalls besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung des erfindungsgemaflen Hausge-
rats, gemal welcher die Steuereinrichtung eingerichtet ist zum Ansteuern der Heizanord-
nung derart, dass die Temperatur wahrend des Trocknungsprozesses im Wesentlichen
konstant gehalten wird. Damit ist ein relativ einfaches Verfahren zum Steuern der
Heizanordnung definiert. Bei diesem Verfahren wird eine sehr genau definierte Abhangig-
keit des Einbringens von Warmeleistung in den Trocknungsprozess uber die Heizanord-
nung erreicht. Nach einer anfanglich notwendigen Aufheizung der Prozessluft und der
entsprechenden Komponenten des Hausgerats definiert sich die zum Aufrechterhalten
der Temperatur notwendige Warmeleistung im Wesentlichen durch diejenige Leistung,

welche zum Verdampfen von Feuchtigkeit aus dem Wéscheposten bei der gegebenen
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Temperatur aufgewendet werden muss. Wenn die Temperatur der Prozessluft beim
Anstromen des Waschepostens konstant gehalten wird, bleiben auch Temperaturen an
anderen Stellen des Prozessluftkreislaufes relativ konstant und andern sich allenfalls in
dem Malie, in dem mit fortschreitendem Trocknungsprozess der Wascheposten trocknet
und damit die Rate des Verdampfens von Feuchtigkeit aus dem Wascheposten absinki.
Somit spielen Transienten, die durch die Abgabe oder Aufnahme von Warme durch die
Komponenten des Hausgerats entstehen konnten, keine oder allenfalls eine unwesentli-
che Rolle. Somit ist durch die Beobachtung des Eintrags von Warmeleistung in den Trock-
nungsprozess bei weitgehend konstanter Temperatur der Prozessluft am genannten Ort

eine prazise Steuerung des Trocknungsprozesses moglich.

Weiter besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung des erfindungsgemaflien Hausgerats
dahingehend, dass die Heizanordnung zumindest ein elektrisches Heizelement sowie
eine von der Steuereinrichtung in Abhangigkeit von dem ersten Messsignal mittels eines
Steuersignals ansteuerbare Schaltanordnung zum wahlweisen Schalten des zumindest
einen Heizelementes umfasst. Wahrend die Bevorzugung einer elektrischen Heizanord-
nung grundsatzlich selbstverstandlich ist, folgt die Bevorzugung einer Heizanordnung mit
zumindest einem schaltbaren Heizelement den mittlerweile verfligbaren Schaltungen und
Schaltverfahren, die auch mit einem relativ einfach gestalteten Heizelement unter Wah-
rung der einschlagigen Vorschriften hinsichtlich der Vermeidung von Rickwirkungen auf
ein elektrisches Stromversorgungsnetz eine nahezu kontinuierliche Steuerung der

Warmeleistung gestatten.

Ganz besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang eine Weiterbildung des
erfindungsgemaflen Hausgerats, bei der die Heizanordnung ein erstes elektrisches
Heizelement und ein zweites elektrisches Heizelement umfasst und bei dem die
Schaltanordnung zum wahlweisen Schalten des ersten und des zweiten Heizelementes
bestimmt ist, wobei das erste elektrische Heizelement eine erste elektrische Nennleistung
aufweist, welche grofer ist als eine zweite elektrische Nennleistung, welche das zweite
elektrische Heizelement aufweist. Es wurde Uberraschend gefunden, dass bereits eine
relativ einfache, gemal dieser Ausfiihrungsform nur vier Stufen fiir die abzugebenden
Warmeleistung aufweisende Heizungsanordnung genlgt, um eine zur Ausfiihrung des
beschriebenen Verfahrens ausreichend konstante Temperatur der Prozessluft zu errei-

chen. Die auftretenden Transienten beeintrachtigen die erfindungsgemafl vorgesehene
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Bestimmung des Integrals der Warmeleistung der Heizanordnung, entsprechend der Zu-
fuhr von Energie bis zum jeweiligen Messzeitpunkt, jedenfalls nicht in wesentlichem Um-

fang. So ergibt sich eine relativ einfache und robuste Konfiguration der Heizanordnung.

In dieser bevorzugten Heizanordnung im erfindungsgemafRen Hausgerat betragt weiter
bevorzugt die Summe der ersten elektrischen Nennleistung und der zweiten elektrischen
Nennleistung etwa 2000 Watt, wobei insbesondere die erste Nennleistung etwa 1400

Watt und die zweite Nennleistung etwa 700 Watt betragt.

Insbesondere bei dieser bevorzugten Heizanordnung im erfindungsgeméafien Hausgerat
ist der Integrator zum Integrieren des Steuersignals eingerichtet. Demnach ist es moglich,
vom Vorsehen einer spezifischen Messeinrichtung fiir die von der Heizanordnung er-
zeugte Warmeleistung abzusehen und zur Ermittlung dieser Warmeleistung auf ein ohne-
hin vorhandenes Signal in der Steuereinrichtung zurickzukommen. Es liegt im Rahmen
der Erfindung, mit der Verwertung dieses Signals auf weitere vorhandene Information
zurickzugreifen, die eine Prazisierung der Aussage iber die Warmeleistung erlaubt. Eine
in diesem Zusammenhang bevorzugte Malnahme besteht darin, in dem Integrator eine
zweite Messeinrichtung zum Messen einer elektrischen Versorgungsspannung der
Heizanordnung vorzusehen und den Integrator weiterhin zum Integrieren des Steuersig-
nals proportional zur Versorgungsspannung einzurichten. Ist diese Versorgungsspannung
bekannt, so kann unter Berlcksichtigung der im wesentlichen konstanten und der
Steuereinrichtung als konstante, fest definierte Parameter vorgebbare elektrischen Wider-
stande in der Heizanordnung eine sehr prazise Aussage Uber die Warmeleistung gewon-

nen werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung skizziert und wird nachfolgend

erlautert.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein Hausgerat 1 in Form eines Waschtrockners 1, in
welchem ein  Wascheposten 2 insbesondere trockenbar, das heildt fir das

Ausflihrungsbeispiel waschbar und trockenbar, ist.

Dazu umfasst das Hausgerat 1 eine Behandlungskammer 3 zum Aufnehmen des

Waschepostens 2, wobei in der Behandlungskammer 3 eine drehbare Trommel 4
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angeordnet ist, welche den Wascheposten 2 aufnimmt. Fir den Trocknungsprozess um-
fasst das Hausgerat 1 weiterhin einen geschlossenen Prozessluftkreislauf 5 zum Fiihren
von Prozessluft durch die Behandlungskammer 3, wobei der Prozessluftkreislauf 5 ein
Geblase 6 zum Treiben der Prozessluft, einen Kondensator 7 zum Auskondensieren
mitgeflhrter Feuchte aus der Prozessluft, eine Heizanordnung 8, 9 zum Beheizen der
Prozessluft und eine erste Messeinrichtung 10, vorliegend einen Temperatursensor 10,
zur Bestimmung einer Temperatur der Prozessluft beim Einfihren in die
Behandlungskammer 3 aufweist. Ferner weist das Hausgerat 1 eine Steuereinrichtung 11
zum Steuern insbesondere des Geblases 6 und der Heizanordnung 8 ,9 in Abhangigkeit
von einem ersten Messsignal der ersten Messeinrichtung 10 aufweist. Wie die
Steuereinrichtung 11 aufgebaut und strukturiert ist, ist vorliegend weniger relevant.
Entsprechend gegenwartiger Praxis enthdlt die Steuereinrichtung 11  einen
programmierbaren Prozessor nebst Speicher, und alle nachfolgend néher zu erlauternden
Module der Steuereinheit 11 bis auf diejenigen Module, die Schaltvorgdnge durchfiihren
oder Signale mit weiteren Komponenten des Hausgerats 1 austauschen mussen, sind

Bestandteile eines in dem Speicher niedergelegten Betriebsprogramms.

Die Heizanordnung 8, 9 ist zweiteilig strukturiert und umfasst ein elektrisches erstes
Heizelement 8 sowie ein elektrisches zweites Heizelement 9, wobei beide Heizelemente
8, 9 von einer der Steuereinheit 11 zugeordneten Schaltanordnung 12 geschaltet werden.
Das erste Heizelement 8 hat eine elektrische Nennleistung von etwa 1400 Watt, das
zweite Heizelement 9 hat eine elektrische Nennleistung von etwa 700 Watt. Mit diesen
Heizelementen 8 und 9 sowie der Schaltanordnung ist ein vierstufiges Heizsystem mit
wahlweise schaltbaren Heizleistungen von 0 Watt, 700 Watt, 1400 Watt und 2100 Watt im
Prozessluftkreislauf 5 realisiert. Dieses vierstufige Heizsystem wird man nicht im Sinne
Ublicher Praxis als ,quasi-analog“ bezeichnen kdénnen und wollen; es hat sich aber ge-
zeigt, dass dieses Heizsystem genigend fein ist, um das nachfolgend zu beschreibende
Steuerverfahren fir einen besonderen Trocknungsprozess mit befriedigender Genauigkeit

ausfiihren zu konnen.

Fir diesen Trocknungsprozess sind der Steuereinrichtung 11 zugeordnet ein Analysator
13 zum Bestimmen eines Energiebedarfs zum Trocknen des in die Behandlungskammer
3 eingegebenen Waschepostens 2 vor der Einleitung eines Trocknungsprozesses flir den

Wascheposten 2, ein Integrator 14 zum Bestimmen eines Integrals einer der Prozessluft



10

15

20

25

30

35

WO 2009/130145 PCT/EP2009/054435

Uber die Heizanordnung 8, 9 bis zum jeweiligen Messzeitpunkt aufgewendeten Leistung,
entsprechend der bis zu diesem Messzeitpunkt erfolgten Energiezufuhr, wahrend des
Trocknungsprozesses und einen Komparator 15 zum Vergleichen des Integrals mit dem
Energiebedarf und zum Beendigen des Trocknungsprozesses, wenn das Integral bzw. die

Energiezufuhr dem Energiebedarf entspricht.

Demnach wird vor dem Einleiten des Trocknungsprozesses durch die Steuereinrichtung
11 bestimmt, wie viel Warmeenergie zum Trocknen bendtigt wird, und demnach der
Energiebedarf festgelegt. Dazu greift der Analysator 13 zuriick auf eine Einrichtung 16
zum Analysieren, die insbesondere einen Kraftsensor 16 enthalt, mit dem ein Wagen des
Waschepostens 2 moglich ist. Vorliegend ist das Hausgerat 1 sowohl zum Waschen als
auch zum Trocknen des Waschepostens 2 eingerichtet. Deshalb kann mittels des
Kraftsensors 16 und des Analysators 13 der Wascheposten 2 vor dem Waschprozess
gewogen werden, wenn er noch trocken ist. Wahrend der Einleitung des Waschprozesses
kann die Steuereinrichtung mittels geeigneter, an sich bekannter Sensorik, die hier nicht
beschrieben ist, die Aufnahmefahigkeit des Waschepostens 2 flir Wasser bestimmen und
daraus einen Ruckschluss auf die in ihm enthaltenen Textilien schlielen. Wird der
Wascheposten auch nach Abschluss des Waschprozesses, der gemald gelaufiger Praxis
einen Schleudergang enthalten mag, gewogen, so ist ein relativ guter Rickschluss auf die
Menge des enthaltenen Wassers moglich. Unter Verwertung all dieser Information kann
der Analysator zu Beginn des auf den Waschprozess folgenden Trocknungsprozesses
den Energiebedarf zum Entfernen des enthaltenen Wassers aus dem Wascheposten 2

recht genau bestimmen.

Wahrend des Trocknungsprozesses wertet der Integrator 14 die Uber die Heizanordnung
8, 9 in den Prozessluftkanal 5 einflieRende Warmeleistung aus und bestimmt deren Integ-
ral als die bis zum jeweiligen Bestimmungszeitpunkt oder Messzeitpunkt erfolgte
Energiezufuhr. Er integriert und summiert dazu die entsprechend der Nennleistungen
gewichteten Steuersignale, die die Schaltanordnung 12 an die Heizelemente 8 und 9
gegeben hat. Als Korrektiv fliet eine von einer zweiten Messeinrichtung 17, einem Span-
nungsmesser, gemessene elektrische Spannung des Energieversorgungsnetzes, an wel-

ches das Hausgerat 1 angeschlossen ist, als Proportionalitatsfaktor ein.
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Der Komparator 15 vergleicht das wie beschrieben ermittelte Integral mit dem vorher
ermittelten Energiebedarf und beendet den Trocknungsprozess, sobald das Integral dem

Energiebedarf entspricht.

Vorliegend folgt in dem im Wesentlichen geschlossenen Prozessluftkreislauf 5, in Rich-
tung der stromenden Prozessluft gesehen, die Heizanordnung 8, 9 dem Geblase 6, das
Geblase 6 dem Kondensator 7 und der Kondensator 7 der Behandlungskammer 3. Der
Kondensator 7 ist indirekt, namlich durch Luft gekihlt, wobei ihm die Luft durch einen offe-
nen Kuhlluftkanal 18 mittels eines Kuhlluftgeblases 19 zugefihrt wird. Ein Motor 20 dient

dem Antreiben der Trommel 4 mit dem Wascheposten 2.

Mehrere weitere Temperatursensoren 21, 22, und 23 am Prozessluftkanal 5 bzw. am
Kuhlluftkanal 18 mogen betrachtet werden als Reprasentanten flr verschiedenste weitere
Sensoren, die zu einer weiter verfeinerten Steuerung der Wasch- und Trockenprozesse in
dem Hausgerat 1 Verwendung finden mogen — wobei die Moglichkeit solcher erweiterter
Sensorik nicht auf das hier beschriebene Ausfliihrungsbeispiel beschrankt ist. Schon die
verschiedenen Temperaturmesswerte, die mit den Sensoren 21 bis 23 gewonnen werden
kénnen, kdnnen zur Steuerung des Trocknungsprozesses mit Redundanz, und damit mit

besonders groRRer Stabilitat, verwendet werden.
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Bezugszeichenliste
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Wascheposten

Behandlungskammer
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Prozessluftkreislauf

Geblase

Kondensator

Heizanordnung, erstes Heizelement
Heizanordnung, zweites Heizelement
Erste Messeinrichtung, erster Temperatursensor
Steuereinrichtung

Schaltanordnung

Analysator

Integrator

Komparator

Einrichtung zum Analysieren

Zweite Messeinrichtung, Spannungsmesser
Kihlluftkanal

Kihlluftgeblase

Motor

zweiter Temperatursensor

dritter Temperatursensor

vierter Temperatursensor
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PATENTANSPRUCHE

Hausgerat (1) insbesondere zum Trocknen eines Waschepostens (2), umfas-
send eine Behandlungskammer (3) zum Aufnehmen des Waschepostens (2),
einen geschlossenen Prozessluftkreislauf (5) zum Flihren von Prozessluft
durch die Behandlungskammer (3), welcher Prozessluftkreislauf (5) ein Ge-
blase (6) zum Treiben der Prozessluft, einen Kondensator (7) zum
Auskondensieren mitgeflhrter Feuchte aus der Prozessluft, eine Heizanord-
nung (8,9) zum Beheizen der Prozessluft und eine erste Messeinrichtung (10)
zur Bestimmung einer Temperatur der Prozessluft beim Einfihren in die
Behandlungskammer (3) aufweist, und eine Steuereinrichtung (11) zum Steu-
ern des Geblases (6) und der Heizanordnung (8,9) in Abhangigkeit von einem
ersten Messsignal der ersten Messeinrichtung (10) aufweist, gekennzeichnet
durch einen der Steuereinrichtung (11) zugeordneten Analysator (13) zum
Bestimmen eines Energiebedarfs zum Trocknen eines in die Behandlungskam-
mer (3) eingegebenen Waschepostens (2) vor der Einleitung eines
Trocknungsprozesses fur den Wascheposten (2), einen Integrator (14) zum
Bestimmen einer bis zu einem jeweiligen Messzeitpunkt Gber die Heizanord-
nung (8,9) zu der Prozessluft erfolgten Energiezufuhr und einen Komparator
(15) zum Vergleichen der Energiezufuhr mit dem Energiebedarf und zum
Beendigen des Trocknungsprozesses, wenn die Energiezufuhr dem

Energiebedarf entspricht.

Hausgerat (1) nach Anspruch 1, bei dem der Analysator (13) eine Einrichtung
(16) zum Analysieren, insbesondere Wagen und/oder Ermitteln einer
Zusammensetzung, des Waschepostens (2) und zum Ermitteln des Energiebe-

darfs aus einem Ergebnis des Analysierens umfasst.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriiche, welches sowohl zum Wa-

schen als auch zum Trocknen des Waschepostens (2) eingerichtet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/130145 PCT/EP2009/054435

10.

11.

13

Hausgerat (1) nach Anspruch 3, bei dem der Analysator (13) eingerichtet ist
zum Analysieren des Waschepostens (2) vor dem Waschen und Bestimmen

zumindest eines Parameters fiir einen Waschprozess.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem die Behandlungs-
kammer (3) eine drehbare Trommel (4) enthalt, wobei die Trommel (4) zum

Aufnehmen des Waschepostens (2) bestimmt ist.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei dem der

Prozessluftkreislauf (5) im Wesentlichen geschlossen ist.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem im Prozessluftkreis-
lauf (5) in Richtung der Prozessluft gesehen die Trocknungskammer hinter der
Heizanordnung (8,9) und der Kondensator (7) hinter der Trocknungskammer

angeordnet ist.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem der Kondensator

(7) ein indirekt gekuhlter Kondensator (7) ist.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriiche, bei dem die Steuereinrich-
tung (11) eingerichtet ist zum Ansteuern der Heizanordnung (8,9) derart, dass
die Temperatur wahrend des Trocknungsprozesses im Wesentlichen konstant

gehalten wird.

Hausgerat (1) nach einem der vorigen Anspriche, bei dem die Heizanordnung
(8,9) zumindest ein elektrisches Heizelement (8,9) sowie eine von der
Steuereinrichtung (11) in Abhangigkeit von dem ersten Messsignal mittels ei-
nes Steuersignals ansteuerbare Schaltanordnung (12) zum wahlweisen Schal-

ten des zumindest einen Heizelementes (8,9) umfasst.

Hausgerat (1) nach Anspruch 10, bei dem die Heizanordnung (8,9) ein erstes
elektrisches Heizelement (8) und ein zweites elektrisches Heizelement (9) um-
fasst und bei dem die Schaltanordnung (12) zum wahlweisen Schalten des ers-

ten Heizelementes (8) und des zweiten Heizelementes (9) bestimmt ist, wobei
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12.

13.

14.

15.

14

das erste elektrische Heizelement (8) eine erste elektrische Nennleistung auf-
weist, welche grofRer ist als eine zweite elektrische Nennleistung, welche das

zweite elektrische Heizelement (9) aufweist.

Hausgerat (1) nach Anspruch 11, bei dem die Summe der ersten elektrischen
Nennleistung und der zweiten elektrischen Nennleistung etwa 2000 Watt be-

tragt.

Hausgerat (1) nach Anspruch 12, bei dem die erste Nennleistung etwa 1400

Watt und die zweite Nennleistung etwa 700 Watt betragt.

Hausgerat (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei dem der Integrator

(14) zum Integrieren des Steuersignals eingerichtet ist.

Hausgerat (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei dem der Integrator
(14) eine zweite Messeinrichtung (17) zum Messen einer elektrischen
Versorgungsspannung der Heizanordnung (8,9) umfasst und zum Integrieren

des Steuersignals proportional zur Versorgungsspannung eingerichtet ist.
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