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(57) Abstract

The invention relates to a condensation clothes drier, comprising
a rotationally mounted drying drum for receiving washing to be dried, a 3
fan for conveying the process air that is required for the drying process, c 4
a fan for producing a cooling air flow by means of a heat exchanger,
for dehumidifying the process air, a single driving motor for driving the
drum and the process air and cooling air fans, and a programme control
device with a device for controlling the driving motor. The aim of the
invention is to configure a condensation clothes drier in such a way that
the heating phase of the drying process is shortened in order to reduce
the energy consumption of the drying process overall. To this end, the
driving motor for driving the drum and for operating the process air
and cooling air fans can rotate in alternate directions. The reversal of
the direction of rotation of the driving motor from a starting direction
of rotation with a reduced volume flow of cooling air determined by
the construction of the cooling air fan to the preferential direction of
rotation with a maximum volume flow of cooling air is controlled in
dependence on the measured values detected by the sensor arrangement.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Kondensationswischetrockner mit
einer drehbar gelagerten Trockentrommel zur Aufnahme der zu trock-
nenden Wische und einem Geblise zur Forderung der fiir den Trocken-
vorgang erforderlichen Prozessluft sowie einem Geblise zur Erzeugung eines Kiihlluftstromes iiber einen Wirmetauscher zum Entfeuchten
der Prozessluft und einem einzigen Antriebsmotor fiir den Trommelantrieb sowie den Antrieb von Prozess— und Kiihlluftgeblise, sowie
einer Programmsteuereinrichtung mit einer Einrichtung zur Ansteuerung des Antriebsmotors. Um einen Kondensationswischetrockner
derart auszugestalten, dass die Erwdrmungsphase im Trockenprozess verkiirzt und dadurch der Energieverbrauch des gesamten Trocken-
prozesses reduziert wird, ist der Antriebsmotor fiir den Trommelantrieb sowie den Betrieb des Prozess— und Kiihlluftgeblises in wechselnden
Drehrichtungen ausgebildet und die Ansteuerung des Antriebsmotors zur Drehrichtungsumkehr von einer Anfangsdrehrichtung mit einem
durch die Konstruktion des Kiihlluftgebldses bestimmten geringeren Kiihlluftvolumenstrom auf die Vorzugsdrehrichtung mit maximalem
Kiihlluftvolumenstrom erfolgt in Abhéngigkeit der von der Sensoranordnung erfassten Messwerte.
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Beschreibung

Kondensationswaschetrockner

Die Erfindung betrifft einen Kondensationswaschetrockner mit einer drehbar gelagerten
Trockentrommel zur Aufnahme der zu trocknenden Wasche und einem Geblase zur Férderung
der fur den Trockenvorgang erforderlichen ProzeRluft sowie einem Geblase zur Erzeugung
eines Kihlluftstromes tber einen Warmetauscher zum Entfeuchten der ProzeRluft und einem
einzigen Antriebsmotor fiir den Trommelantrieb sowie den Antrieb von Proze®3- und Khlluft-
geblase, sowie einer Programmsteuereinrichtung mit einer Einrichtung zur Ansteuerung des
Antriebsmotors sowie ein Verfahren zur Ansteuerung des Antriebsmotors in einem derartigen

Waschetrockner.

Bei Kondensationswaschetrocknern kommen sogenannte Einmotorenantriebe zum Einsatz.
Dies bedeutet, daRk der Trommelantrieb sowie der Betrieb des Kuhlluft- und Prozessluft-
geblases Uber einen gemeinsamen Motor erfolgt. In der Regel sind die Geblase mit gerad-
schaufligen oder vorwartsgekriimmten Geblaserédern, die in spiralfsrmigen Gehausen laufen,
realisiert. Aus der DE 31 35 289 A1 ist ein Kondensationswaschetrockner mit einer Geblase-
einheit fur ein Kuhiluft- und ein Prozessluftgeblase mit einem einzigen Motor bekannt. Der
Antrieb fir die Drehbewegung der Trommel erfolgt tiber einen separat angeordneten
Antriebsmotor. Die Geblaserader von Kihlluft- und Prozessluftgeblase sind bei dem
dargesteliten Beispiel geradschauflig ausgebildet. Ein Nachteil dieser bekannten Ausfihrung
liegt darin, dass das Kuhlluftgeblase durch die Anordnung der Geblaseschaufeln in der
Erwarmungsphase beim Trockenprogrammstart mit voller Leistung betrieben wird. Dadurch
wird in der Erwarmungsphase, in der noch kein hoher Feuchteaustrag aus der Wasche erfolgt,
viel Warme aus dem Prozessluftkreislauf genommen. Dies hat zur Folge, dass die
Erwarmungsphase sowie der gesamte TrockenprozeR veridngert und die Energieaufnahme
erhoht wird.

Der Erfindung stellt sich somit das Problem einen Kondensationswaschetrockner derart
auszugestalten, daf die Erwarmungsphase im Trockenprozef verkirzt wird und dadurch der
Energieverbrauch des gesamten Trockenprozesses reduziert ist.

ErfindungsgemaR wird dieses Problem durch einen Kondensationswaschetrockner mit den im
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie ein Verfahren zum Ansteuern des
Antriebsmotors nach Anspruch 5 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den jeweils nachfolgenden Unteransprichen.

Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die
Geblaseausbildung des Prozessluftgeblases mit geradschaufligen Geblaserad ein

BESTATIGUNGSKOPIE
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gleichmaRiger Prozessluftvolumenstrom bei Links- oder Rechtslauf des Antriebsmotors erreicht
wird. Das Kuhlluftgeblése ist vorteilhaft mit vorwartsgekrimmten Geblaseschaufeln ausgebildet,
wodurch ein optimaler Volumenstrom in der fur das Geblaserad richtigen Drehrichtung und ein
verringerter Volumenstrom in der fir das Geblaserad falschen Drehrichtung erreicht wird.
Betreibt man den Antriebsmotor in der Erwarmungshase in der fur das Kuhlluftgebiase falschen
Drehrichtung (Anfangsdrehrichtung), erfolgt ein geringerer Warmeaustrag aus dem Prozessluft-
kreislauf am Warmetauscher. Durch den Betrieb des Kuhlluftgeblases in der falschen
Drehrichtung wird auRerdem ein wesentlich gerauscharmerer Betrieb in der Erwarmungsphase
ermoglicht. Durch die erfindungsgemafie Gebléseausbildung sowie die Ansteuerung des
Antriebsmotors wird demnach eine kurzere Aufheizphase und damit ein energiereduzierter

sowie ein akustisch leiserer Trockenprozefl ermoglicht.

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zum Ansteuern des Antriebsmotors wird der Antriebs-
motor fUr die Dauer der Erwdrmungsphase bis zum Erreichen eines vorbestimmten
Prozesslufttemperaturwertes in der fur das Kuhlluftgeblése aufgrund der vorwartsgekrimmten
Geblaseradschaufeln falschen Drehrichtung betrieben. Dadurch wird auf einfache Weise
erreicht, dass in der Erwérmungsphase, in der noch kein hoher Feuchteaustrag aus der
ProzeRluft erfolgt, ein geringerer Kuhlluftvolumenstrom Uber den Warmetauscher gefithrt wird.
Dies bewirkt, dass weniger Warmeenergie aus der Prozefluft abgefuhrt wird und die
Aufheizphase und damit der TrockenprozeR insgesamt verkirzt wird. Dies hat vorteilhaft einen
energiereduzierten Trockenbetrieb zur Folge. Mit dem erfindungsgemafRen Kondensations-
waschetrockner sowie dem erfindungsgemafien Verfahren zur Ansteuerung des Antriebs-
motors ist auRerdem auch ein Vermeiden von Wascheaufrollern, welche verstarkt bei
Einmotorenantrieben mit Uberwiegend in Vorzugsdrehrichtung betriebenem Antriebsmotor
auftreten, moglich. Wird Uber die Einrichtung zur Erfassung des Waschewiderstandes bzw. der
Restfeuchte in der Wasche zu einem frithen Zeitpunkt des Trockenprogramms schon die
eingestellte Wascherestfeuchte sensiert, ist darauf zu schlieRen, dass ein Wascheaufroller
vorliegt, bzw. dass die Wasche nicht einen gleichmafigen Trockengrad im gesamten
Wascheposten erreicht hat. Gemal dem erfindungsgemafen Verfahren wird dann von der
Vorzugsdrehrichtung des Antriebsmotors auf die Anfangsdrehrichtung umgeschaitet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und
wird nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine schematische Darstellung von Prozessluftkreislauf und Kuhlluftfiihrung in
einem Kondensationswaschetrockner,

Figur 2 eine schematische Darstellung des Prozessluftgeblases (1) mit
geradschaufligem Gebléaserad (11) und symmetrischem Geblasegehause (10),
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Figur 3 eine schematische Darsteliung des Kuhliuftgeblases (6) mit vorwartsgekrimmten
Geblaseschaufeln am Gebléaserad (13) und spiralférmigen Geblasegehause (12),

Figur 4 den Volumenstromverlauf bei Rechts- und Linkslauf des Antriebsmotors (7) am
Prozessluftgebiase (1),

Figur 5 den Volumenstromveriauf bei Rechts- und Linkslauf des Antriebsmotors (7) am
Kuhliuftgeblase (6).

in der Figur 1 ist eine schematische Darstellung von Prozessiuftkreislauf und Kahlluftfihrung in
einem Kondensationswaschetrockner gezeigt. Die ProzeRluft wird mittels Prozessluftgeblase
(1) Uber die Heizeinrichtung (2) zur drehbar gelagerten Trommel (3) gefuhrt. Danach fuhrt der
Prozefluftstrom tber ein Flusensieb (4) zum Wéarmetauscher (5) der
Kondensationseinrichtung. Fur den Antrieb der Trommel (3) sowie des Prozessluftgeblases (1)
und des Kuhlluftgeblases (6) ist ein einziger Antriebsmotor (7) vorgesehen. Die hohe Drehzahl
des Antriebsmotors (7) wird zum Antrieb der Trommel (3) (ber einen Zwischentrieb (8)
reduziert. Die Drehzaht am Prozef3- und Kuhlluftgeblase (1, 6) entspricht der Motordrehzahl.
Die Ansteuerung des Antriebsmotors (7) beziiglich Drehzahl und Drehrichtung erfolgt Gber den
Mikrocomputer (9) der Programmsteuereinrichtung.

Figur 2 zeigt das Prozessluftgeblase (1) mit einem symmetrischen Geblésegehause (10) und
mit geradschauflig ausgebildeten Geblaserad (11). Diese Gebladseausbildung gewéhrieistet

einen gleichméaRig hohen Volumenstrom V in beiden Drehrichtungen des Antriebsmotors (7).

Figur 3 zeigt das Kuhlluftgeblase (6) mit einem spiralférmigen Gebldsegehéduse (12) und einem
Geblaserad (13) mit vorwartsgekrummten Geblaseschaufeln. Diese Geblaseausbildung bewirkt
einen unterschiedlich groRen Volumenstrom in den Drehrichtungen des Antriebsmotors (7), da
nur in einer Drehrichtung (bzw. in der fir das Kihliuftgeblase (6) richtigen Drehrichtung), ein
optimaler Volumenstrom erzeugt wird. Fir den erfindungsgemal ausgebildeten Wasche-
trockner bedeutet das, dass in der Erwarmungsphase fir den Trockenprozefl der Antriebs-
motor (7) in der fur das Kuhlluftgeblase (6) falschen Drehrichtung betrieben wird, um dadurch
einen geringeren Kuhlluftstrom Giber den Warmetauscher (5) zu fuhren. Die Ansteuerung des
Antriebsmotors zur Drehrichtungsumkehr erfolgt Uber den Mikrocomputer (9) der Programm-
steuereinrichtung entweder zeitgesteuert oder temperaturabhéngig. Bei der zeitgesteuerten
Ansteuerung erfoigt die Drehrichtungsumkehr nach Ablauf einer im nichtfliichtigen Speicher
hinterlegten Zeit fur die Erwarmungsphase. Es kénnen mehrere Zeitwerte fir die Erwdrmungs-
phase im Speicher fir die unterschiedlichen Programmanwahiméglichkeiten (Pflegeleicht,
Koch- Buntwésche, etc.) und Trockenstufen (Blgelfeucht, Schranktrocken, etc.) hinterlegt sein.
Bei der temperaturgesteuerten Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr wird das Erreichen eines
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Prozesslufttemperaturwertes als Signal zur Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr ausge-
wertet. Die Sensoren zur Erfassung der Prozessiufttemperaturwerte sind im Prozessiuftkanal
am Trommeleintritt und/oder Trommelausgang fur die Prozeluft angeordnet. Es wird der
Prozesslufttemperaturwert kurz vor Erreichen der sogenannten Gleichgewichtsphase im
Trockenprozef} als Schwellwert zugrunde gelegt. Die Gleichgewichtphase im Trockenprozel ist
die Phase, bei der bei annahernd gleichbleibender Prozesslufttemperatur ein maximaler
Feuchteaustrag aus der Wasche erfolgt. Dieser Prozesslufttemperaturwert kennzeichnet das
Ende der Erwarmungsphase. Der Antriebsmotor (7) wird in dieser Phase in der fur das
Kuhlluftgeblase (6) richtigen Drehrichtung betrieben, so dass die maximale Entfeuchtung der
Prozefiuft Gber den Warmetauscher (5) erfolgt. Die Ansteuerung des Antriebsmotors (7) zur
Drehrichtungsumkehr kann aufierdem auch in Abhangigkeit des Restfeuchtegehaltes in der
Haupttrockenphase bzw. der Gleichgewichtsphase erfolgen. Wird in dieser Phase zu einem zu
frihen Zeitpunkt der eingestellte oder gewlinschte Restfeuchtegehalt in der Wasche sensiert,
ist darauf zu schiief3en, dass sich ein Wascheaufrolier gebildet hat. Als Wascheaufrolier wird
ein Wascheposten bezeichnet, bei dem die Waschestiicke als Waschebalien in der Trommel
bewegt werden. Bei Wascheaufrollern hat der Randbereich des Waschepostens bereits den
gewiinschten Restfeuchtegehalt erreicht, wahrend das Kernstiick noch nicht den gewlinschten
Trockengrad erreicht hat. In Abhangigkeit des Restfeuchtesignals, welches "End-Restfeuchte
erreicht" zu einem zu friihen Zeitpunkt im TrockenprozeR liefert, erfolgt die Ansteuerung des
Antriebsmotors (7) auf die der Vorzugsdrehrichtung entgegengesetzte Anfangsdrehrichtung.
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Patentanspriiche

1. Kondensationswaschetrockner mit einer drehbar gelagerten Trockentrommel zur Aufnahme
der zu trocknenden Wasche und einem Geblase zur Forderung der fir den Trockenvorgang
erforderlichen ProzeBluft sowie einem Geblase zur Erzeugung eines Kihlluftstromes iber
einen Warmetauscher zum Entfeuchten der ProzeRIuft und einem einzigen Antriebsmotor fur
den Trommelantrieb sowie den Antrieb von Prozel3- und Kuhlluftgeblase, sowie einer
Programmsteuereinrichtung mit einer Einrichtung zur Ansteuerung des Antriebsmotors sowie
mit einer Sensoranordnung zur Erfassung von Meflwerten im TrockenprozeR,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmotor (7) fur wechselnde Drehrichtungen von Trommelantrieb und
Prozess- und Kihlluftgeblases (1, 6) umschaltbar ausgebildet ist,
dass das Prozessiuftgeblasegehause (10) symmetrisch ausgebildet ist, in dem ein
geradschaufiiges Geblaserad (11) gelagert ist,
dass das Kihlluftgeblasegehause (12) spiralférmig ausgebildet ist, in dem ein Geblaserad
(13) mit vorwartsgekrimmten Gebl&seschaufein gelagert ist,
dass die Vorwartskrimmung der Geblaseschaufeln sowie das spiralférmige
Geblasegehause (12) die Vorzugsdrehrichtung des Antriebsmotors (7) fir einen maximalen
Volumenstrom des Kuhliuftgeblases (6) bestimmt.

2. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensoranordnung zur Erfassung von Mef3werten im Trockenprozef fur die
Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr eine Einrichtung zur Erfassung der
Prozesslufttemperatur im Prozessluftkanal angeordnet ist.

3. Kondensationswéaschetrockner nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, .
dass die Sensoren zur Erfassung der Prozesslufttemperaturwerte im Prozessluftkanal am -
Trommeleintritt und Trommelausgang fur die ProzeRluft angeordnet sind.

4. Kondensationswaschetrockner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensoranordnung zur Erfassung von MeRwerten im Trockenprozef flr die
Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr eine Einrichtung zur Erfassung des Wasche-
widerstandes in Abhangigkeit der Restfeuchte in der Wasche vorgesehen ist.

5. Verfahren zum Ansteuern des Antriebsmotors fur den TrockenprozeR in einem Konden-
sationswaschetrockner nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Trockenprozef’ mit einer Anfangsdrehrichtung, welche einen durch die Konstruktion

des Kiihliuftgeblases (6) bestimmten geringeren Kihlluftvolumenstrom tiber den Warme-
tauscher (5) bewirkt, startet und dal die Ansteuerung des Antriebsmotors (7) zur Dreh-
richtungsumkehr von der Anfangsdrehrichtung auf die Vorzugsdrehrichtung mit maximalen
Kuhlluftvolumenstrom in Abhangigkeit der von der Sensoranordnung erfaliten MeRwerte

erfoigt.

. Verfahren zum Ansteuern des Antriebsmotors nach Anspruch §,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr in Abhangigkeit eines
Prozesslufttemperaturwertes erfolgt, welcher das Ende der Erwarmungsphase fiur den
Trockenprozef kennzeichnet.

. Verfahren zum Ansteuern des Antriebsmotors nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr zeitgesteuert Gber die Programm-
steuereinrichtung in Abhangigkeit von in einem nichtfliichtigen Speicher hinterlegten
Zeitwerten erfolgt.

. Verfahren zum Ansteuern des Antriebsmotors nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansteuerung zur Drehrichtungsumkehr in Abhangigkeit eines Signals der Sensor-
einrichtung zur Erfassung des Waschewiderstandes in Abhangigkeit der Restfeuchte in der
Wasche erfolgt.
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