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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waschetrocknungs-
gerat mit einer Waschetrommel, einer Feuchtigkeitsbe-
stimmungseinrichtung zum Bestimmen eines Feuchte-
gehalts von aus der Waschetrommel abgeflihrter Pro-
zessluft und einem Kihlkérper zum Kiihlen der Prozes-
sluft, wobei die Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung
mindestens einen Temperatursensor aufweist, und der
mindestens eine Temperatursensor hinter einem Einlass
des Kuhlkorpers fir ein den Kihlkérper durchstrémen-
des Medium oder ein in dem Kiihlkérper befindliches Me-
dium angeordnet ist.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben eines Waschetrocknungsgerates, bei
dem ein Feuchtegehalt von aus einer Waschetrommel
abgefiihrter Prozessluft bestimmt wird und mit einem
Kihlkérper aus der Prozessluft die Feuchte zumindest
teilweise auskondensiert wird, wobei die Feuchtigkeits-
Bestimmung durch Messen zumindest einer Temperatur
fir ein den Kihlkdrper durchstrdomendes Medium oder
ein in dem Kihlkdrper befindliches Medium und durch
Auswerten der gemessenen Temperatur bestimmt wird.
[0003] Ein solches Waschetrocknungsgerat und ein
solches Verfahren gehen hervor aus der Schrift DE 10
2006 020 579 A1.

[0004] Aus der Schrift DE 10 2005 062 938 A1 geht
ein Waschetrocknungsgerat mit einem Kihlkérper fur
Prozessluft und einer aufRerhalb des Kihlkérpers ange-
ordneten Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung hervor;
diese umfasst zwei Temperatursensoren und ist als Psy-
chrometer ausgestaltet.

[0005] Aus der Schrift WO 2005/054563 A1 geht ein
Waschetrocknungsgerat mit einem Kihlkérper fiir Pro-
zessluft, einem auflerhalb des Kiihlkdrpers angeordne-
ten Temperatursensor und einem ebenfalls au3erhalb
des Kuhlkorpers angeordneten Feuchtigkeitssensor her-
VOr.

[0006] Alligemein bekannt ist ein Waschetrocknungs-
gerat mit einer Waschetrommel, einer Feuchtigkeitsbe-
stimmungseinrichtung zum Bestimmen eines Feuchte-
gehalts von aus der Wéaschetrommel abgefiihrter Pro-
zessluft und mit einem Kihlkérper zum Kihlen der Pro-
zessluft. Aus der Prozessluft kondensiertes Wasser wird
in einem Fllssigkeitsbehaltnis aufgefangen oder liber ei-
nen Wasserauslass abgefiihrt. Dabei sind Waschetrock-
nungsgerate bekannt, welche als Kondensationstrock-
ner bezeichnet werden und einen Kiihlkérper aufweisen,
welchervor der Inbetriebnahme des Waschetrocknungs-
gerates mit einem Kihimittel gefillt wird. Vorzugsweise
handelt es sich dabei um Leitungswasser, welches in
einen Kuhlkérper eingelassen wird und bei Bedarf erneu-
ert wird.

[0007] Weiterhin gibt es Waschetrocknungsgerate,
welche eine Warmepumpe aufweisen, um einen Feuch-
tegehalt in der Prozessluft auszukondensieren. Solche
Warmepumpen bestehen insbesondere aus einem Kom-
pressor bzw. Verflissiger zum Verflissigen eines Kuhl-
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mittels und aus einem Verdampfer zum Verdampfen des
KuhImittels. An dem Verdampfer vorbeigefiihrte Prozes-
sluft wird entsprechend abgekuhlt, so dass darin enthal-
tene Feuchte zumindest teilweise auskondensiert.
[0008] Solche Waschetrocknungsgerate sind zum
Trocknen von Wasche ausgestaltet, und werden mittels
einer Steuereinrichtung so gesteuert, dass sie eine ver-
bleibende Feuchtigkeit in der Wasche erfassen kénnen,
um den Trocknungsprozess automatisch zu stoppen,
wenn eine ausreichende Trocknung erzielt ist. Dadurch
kénnen eine Trocknungsdauer und entsprechend ein En-
ergieverbrauch reduziert werden. Um dies zu ermdgli-
chen, sind solche Wéschetrocknungsgerate mit einer
Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung ausgestaltet,
welche in Form eines Feuchtigkeitssensors in Verbin-
dung mit der Steuereinrichtung eine Feuchtigkeit direkt
in der die Waschetrommel verlassenden Prozessluft
messen. Entsprechende Feuchtesensoren gibt es ab-
héngig vom Hersteller in unterschiedlicher Ausgestal-
tung und Technologie. Stets wird durch solche Feucht-
esensoren jedoch eine direkte Messung der Feuchtigkeit
bzw. des Feuchtegehalts von aus der Waschetrommel
abgefiihrter Prozessluft gemessen. Nachteilig ist dabei,
dass es sich bei den Feuchtesensoren um aufwendig
herzustellende und entsprechend kostenintensive Kom-
ponenten handelt.

[0009] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Waschetrocknungsgerat mit einer Feuchtigkeitsbe-
stimmungseinrichtung bzw. ein Verfahren zum Betreiben
eines derartigen Waschetrocknungsgerates derart zu
verbessern, dass konstruktiv einfachere und dadurch
hinsichtlich der Kosten glinstigere Komponenten einge-
setzt werden kdnnen.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Wasche-
trocknungsgerat mit einer Feuchtigkeitsbestimmungs-
einrichtung und den weiteren Merkmalen geman Paten-
tanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Waschetrocknungsgerates gemal den Merkmalen
gemal Patentanspruch 13. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind insbesondere Gegenstand abhangiger Ansprii-
che.

[0011] In dem erfindungsgemaRen Waschetrock-
nungsgerat mit einer Waschetrommel, einer Feuchtig-
keitsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen eines
Feuchtegehalts von aus der Waschetrommel abgefihr-
ter Prozessluft und einem Kihlkérper zum Kiihlen der
Prozessluft, wobei die Feuchtigkeitsbestimmungsein-
richtung mindestens einen Temperatursensor aufweist,
und der mindestens eine Temperatursensor hinter einem
Einlass des Kuhlkdrpers fur ein den Kihlkérper durch-
stromendes Medium oder ein in dem Kuhlkérper befind-
liches Medium angeordnet ist, ist demnach das Medium
ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend die Prozessluft
und ein Kahimittel, ist der mindestens eine Temperatur-
sensor zum Messen einer Auslass-Temperatur des Me-
diums auslassseitig des Kiihlkérpers angeordnet und ist
ein weiterer Temperatursensor zum Messen einer Ein-
lass-Temperatur des Mediums einlassseitig des Kihlkér-
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pers angeordnet.

[0012] Eine solche Anordnung ermdglicht es, den Ein-
satz eines teuren Feuchtesensors zu umgehen, da an-
stelle eines Feuchtesensors zur direkten Messung eines
Feuchtegehalts zumindest ein Temperatursensor zur in-
direkten Bestimmung des Feuchtegehalts eingesetzt
wird. Zudem kann dadurch eine Lebensdauer des bzw.
der Sensoren im Vergleich zu einem Feuchtesensor er-
reicht werden. Die Temperatursensoren brauchen, im
Gegensatz zu dedizierten Feuchtesensoren, nicht ge-
kihlt zu werden, und eine Erfassungsgenauigkeit wird
erhoht.

[0013] Dermindestens eine Temperatursensor ist hin-
ter einem Einlass des Kiihlkdrpers fiir ein den Kihlkérper
durchstromendes Medium (z. B. Prozessluft oder Kiihl-
mittel) oder fir ein sich in dem Kuhlkérper befindliches
Medium (z. B. Kiihimittel) angeordnet. Bei einer solchen
Anordnung hat die Prozessluft bereits latente Warme an
das Kuhlmittel Gbertragen kdnnen, so dass Feuchtigkeit
aus der Prozessluft auskondensieren konnte.

[0014] Bevorzugtwird, dass der mindestens eine Tem-
peratursensor zum Messen einer Temperatur der Pro-
zessluft auslassseitig des Kuhlkérpers angeordnet ist.
Bei Messung der Temperatur der Prozessluft kann unter
auslassseitig des Kiihlkorpers sowohl verstanden wer-
den, dass der Temperatursensor noch innerhalb einer
Kihlstrecke des Kihlkérpers angeordnet ist, als auch
vorzugsweise verstanden werden, dass der Temperatur-
sensor aullerhalb hinter einer Kihlistrecke des Kuhlkor-
pers angeordnet ist. Wichtig ist, dass die Prozessluft be-
reits zumindest so viel latente Warme an das Kihimittel
Ubertragen konnte, dass Feuchtigkeit aus der Prozes-
sluft auskondensieren konnte. Da eine Uberhitzung von
zu trocknender Kleidung Ublicherweise nicht zu beflirch-
ten ist, solange diese noch nass ist und die Prozessluft
bis vorzugsweise zur Sattigung mit Feuchte angereichert
wird, reicht der Einsatz eines einzelnen solchen Tempe-
ratursensors aus.

[0015] Der mindestens eine Temperatursensor ist ins-
besondere hinter einem Kihlmitteleinlass des Kihlkor-
pers zum Messen einer Temperatur eines durch den
Kuhlkérper stromenden Kihimittels angeordnet (z. B. bei
einem Warmetauscher).

[0016] Zusatzlich oder alternativ dazu kann der min-
destens eine Temperatursensor hinter einem Kuhlmittel-
einlass des Kuhlkérpers zum Messen einer Temperatur
eines in dem Kuhlkdrper befindlichen Kihimittels ange-
ordnet sein (z. B. bei einigen wassergekuhlten Kuhlkor-
pern). Bei Messung der Temperatur des Kiihimittels kann
unter auslassseitig des KuhImittels sowohl verstanden
werden, dass der Temperatursensor noch vorzugsweise
innerhalb einer Kiihistrecke des Kuihlkdrpers angeordnet
ist, als auch verstanden werden, dass der Temperatur-
sensor auflerhalb hinter einer Kuhistrecke des Kuhlkor-
pers angeordnet ist. Entscheidend ist wieder, dass die
Prozessluft hinter einem relativ dazu einlassseitigen
Temperatursensor bereits zumindest so viel latente War-
me an das KuhImittel Gbertragen konnte, dass Feuchtig-
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keit aus der Prozessluft auskondensieren konnte. Eine
solche Anordnung kann als Warmepumpe ausgestaltet
sein, bei welcher ein Kiihimittel durch einen Verdampfer
stromt. Mdglich ist auch eine Ausgestaltung in einem so-
genannten Kondensationstrockner, bei welchem ein
KuhImittel, z.B. Leitungswasser, nach Bedarf in einen
Kuhlkérper eingelassen wird.

[0017] Die Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung ist
bevorzugt ausgelegt und/oder programmiert zum Be-
stimmen des Feuchtegehalts anhand einer zeitlichen Ab-
folge mittels des Temperatursensors gemessener Tem-
peraturen.

[0018] Insbesondere ist die Feuchtigkeitsbestim-
mungseinrichtung ausgelegt und/oder programmiert
zum Bestimmen eines - bezogen auf den Kiihlkérper -
einlassseitigen Anstiegs und/oder eines auslassseitigen
Abfalls der Temperatur der Prozessluft oder des Kihl-
mittels Gber die zeitliche Abfolge gemessener Tempera-
turen der Prozessluft gegeniiber einem vorherigen Tem-
peratur-Plateauwert der Prozessluft bzw. des Kiihimit-
tels. Solange die Prozessluft mit gleichmaRigem Feuch-
tigkeitsgehalt zum Kuhlkérper geflhrt wird, zieht der
Kihlkorper eine gleichmaRige Menge an Feuchtigkeit
aus der Prozessluft. Entsprechend bleiben die messba-
ren Temperaturen im Wesentlichen konstant. Bei einer
Reduzierung des Feuchtegehalts in der Prozessluft auf-
grund von in dem Waschetrocknungsgerat trocken wer-
dender Kleidung gibt die Prozessluft jedoch nicht mehr
nur latente sondern zunehmend mehr sensible Warme
an das KihImittel. Im Fall der Messung der Temperatur
der Prozessluft kann somit aus einem Abfallen der Tem-
peratur an insbesondere dem Auslass des Verdampfers
bzw. Kihlkérpers Gber die Zeit auf einen sich reduzie-
renden Feuchtigkeitsgehalt der Prozessluft geschlossen
werden. Im Fall der Messung der Temperatur des Kihl-
mittels kann entsprechend aus einem Anstieg der Tem-
peratur Uber die Zeit auf einen sich reduzierenden Feuch-
tigkeitsgehalt der Prozessluft geschlossen werden. Es
kann auch die Temperaturdifferenz zwischen einlasssei-
tiger Temperatur und auslassseitiger Temperatur des
Kihlkoérpers erfasst und zur Festestellung eines Feuch-
tigkeitsgehalts (Trocknungsgrads) verwendet werden.
Dies kann vorzugsweise mittels Bezugs auf einen Tem-
peraturdifferenz-Plateauwert, aber auch in absoluten
GroRen der Temperaturdifferenz (z. B. durch Uber- bzw.
Unterschreiten eines  Temperaturdifferenzschwell-
werts), geschehen.

[0019] Aufgrund gerate- und verfahrensbedingter
Schwankungenist dabei unter dem Temperatur-Plateau-
wert ein gemittelter Wert jeweils einer Abfolge einzelner
aufeinanderfolgender Messwerte zu verstehen. Entspre-
chend kdnnen auch Schwellwerte festgelegt werden, de-
ren Uber- oder Unterschreitung als Indikator fiir ein Ab-
fallen der Prozesslufttemperatur oder ein Ansteigen der
KuhImitteltemperatur angesetzt wird.

[0020] Der mindestens eine Temperatursensor kann
zum Messen einer Temperatur der Prozessl|uft auslass-
seitig des Kuhlkdrpers angeordnet sein und ein weiterer
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Temperatursensor kann zum Messen einer Einlass-
Temperatur der Prozessluft einlassseitig des Kuhlkor-
pers angeordnet sein. Der mindestens eine Temperatur-
sensor kann gemal einer weiteren Ausgestaltung zum
Messen einer Temperatur eines durch den Kihlkérper
stromenden Kihlmittels oder eines sich in dem Kihlkér-
per befindlichen Kihlmittels hinter einem Kiihimittelein-
lass des Kihlkdrpers angeordnet sein und ein weiterer
Temperatursensor kann dann zum Messen einer Ein-
lass-Temperatur des KihImittels einlassseitig des Kuhl-
koérpers angeordnet sein. Dadurch werden gemaR ent-
sprechender auch kombiniert einsetzbarer Ausgestal-
tungen zwei Messwerte der Prozessluft oder des Kihl-
mittels im Bereich des Einlasses bzw. im Bereich des
Auslasses des Kihlkdrpers bereitgestellt, deren Diffe-
renzwert ein genaueres Mall zum Bestimmen der Ent-
feuchtungsleistung des Kihlkérpers bereitstellt. Indirekt
kann dariber entsprechend auch genauer auf einen
Feuchtigkeitsgehalt der aus der Wéaschetrommel stro-
menden Prozessluft geschlossen werden als in dem Fall
nur eines einzelnen, insbesondere auslassseitigen,
Temperatursensors.

[0021] Der Kuhlkdrper ist bevorzugt dimensioniert
und/oder eine Steuereinrichtung ist bevorzugt ausgestal-
tet und/oder programmiert, den Kuihlkorper derart mit
Kihlmittel zu durchstrémen, dass bis zu dem mindestens
einen Temperatursensor nicht der gesamte Feuchtege-
halt aus der Prozessluft gezogen wird.

[0022] DerKuhlkdrper kanninsbesondere durch einen
Verdampfer einer Warmepumpe ausgebildet sein.
[0023] Der mindestens eine Temperatursensor ist be-
vorzugt ein Sensor einer Heizeinrichtungssteuerung zum
Steuern einer Prozesslufttemperatur. Besonders vorteil-
haft kann somit ein Ublicherweise bereits vorhandener
Temperatursensor eingesetzt werden, so dass nicht nur
ein Feuchtesensor entfallen kann sondern in einfachster
Ausgestaltung nicht einmal ein zusatzlicher Temperatur-
sensor einzusetzen ist.

[0024] Eine eigenstandige Losung der vorliegenden
Aufgabe ist erfindungsgemafR auch Verfahren zum Be-
treiben eines Waschetrocknungsgerates, bei dem ein
Feuchtegehalt von aus einer Waschetrommel abgefiihr-
ter Prozessluft bestimmt wird und mit einem Kihlkorper
aus der Prozessluft die Feuchte zumindest teilweise aus-
kondensiert wird, wobei die Feuchtigkeits-Bestimmung
durch Messen zumindest einer Temperatur fur ein den
Kuhlkérper durchstromendes Medium oder ein in dem
Kuhlkérper befindliches Medium und durch Auswerten
der gemessenen Temperatur bestimmt wird, bei wel-
chem Verfahren das Medium ausgewahlt ist aus der
Gruppe enthaltend die Prozessluft und ein Kihimittel,
und bei welchem Verfahren der Feuchtegehalt durch
Messen einer Auslass-Temperatur des Mediums aus-
lassseitig des Kuhlkdrpers und durch Messen einer Ein-
lass-Temperatur des Mediums einlassseitig des Kiihlkor-
pers bestimmt wird.

[0025] Zur Feuchtigkeits-Bestimmung wird dabei be-
vorzugt eine Temperaturdifferenz einer auslassseitig des
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Kuhlkérpers gemessenen Temperatur und einer einlass-
seitig des Kuhlkérpers gemessenen Temperatur gebil-
det.

[0026] Der Feuchtegehalt wird bevorzugt anhand ei-
ner zeitlichen Abfolge gemessener Temperaturen oder
Temperaturdifferenzen bestimmt. Insbesondere wird bei
einem einlassseitigen Anstieg und / oder einem auslass-
seitigen Abfall der Temperatur der Prozessluft Gber die
zeitliche Abfolge gemessener Temperaturen oder Tem-
peraturdifferenzen der Prozessluft gegenliber einemvor-
herigen Temperatur- bzw. Temperaturdifferenz-Plateau-
wert der Prozessluft ein abnehmender Feuchtegehalt in-
diziert. Zusatzlich oder alternativ kann auch bei einem
einlassseitigen Abfall und / oder auslassseitigen Anstieg
der Temperatur des Kiihimittels Giber die zeitliche Abfolge
gemessener Temperaturen des Kihimittels gegenuliber
einem vorherigen Temperatur-Plateauwert des Kiihimit-
tels ein abnehmender Feuchtegehalt der Prozessluft in-
diziert werden.

[0027] Ein solches Waschetrocknungsgerat bzw. ein
Verfahren zum Betreiben eines Waschetrocknungsge-
rates mit derartigen Verfahrensschritten bietet nicht nur
eine Reduzierung der Kosten durch den Einsatz von ko-
stenglinstigen Temperatursensoren anstelle von Feuch-
tigkeitssensoren. Uberraschenderweise ist auch eine
langere Lebensdauer des Gerates aufgrund der h6heren
Lebensdauer der Temperatursensoren gegenuber
Feuchtigkeitssensoren erzielbar. Ein weiterer Vorteil be-
stehtdarin, dass solche Temperatursensoren im Gegen-
satz zu Feuchtigkeitssensoren nicht geklhlt werden
miussen, was den Aufbau und den Betriebsaufwand wei-
ter vereinfacht. Uberraschenderweise ist sogar eine hé-
here Genauigkeit erzielbar, wenn eine derartige indirekte
Messung Uber gemessene Temperaturen anstelle einer
direkten Feuchtigkeitsmessung durchgefiihrt wird.
[0028] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung schematisch naher
erlautert. Es zeigen:

FIG1 ein Waschetrocknungsgerat mit Komponenten
zum Ausbilden einer Feuchtigkeitsbestim-
mungseinrichtung auf Basis einer indirekten
Temperaturmessung;

FIG2 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines
Verhaltnisses von Temperatur einer Prozes-
sluft im Verhaltnis zu deren Feuchtegehalt;
FIG3 ein Diagramm mit einer Vielzahl von Tempera-
turkurven insbesondere von Prozessluft in ei-
nem Waschetrocknungsgerat gemald FIG 1
Uber der Zeit aufgetragen;

FIG4 ein weiteres derartiges Diagramm bei Einsatz
eines Warmeaustauschers mit einem im Ver-
gleich zu FIG 3 geringeren Wirkungsgrad; und

FIG5 ein weiteres Diagramm, bei welchem Kurven
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einer Kiihimitteltemperatur Gber der Zeit aufge-
tragen sind.

[0029] FIG 1 zeigt schematisch ein Waschetrock-
nungsgerat 1 mit einer Waschetrommel 2, welche flui-
disch mit einem Umluft- bzw. Prozessluftkanal 3 gekop-
peltist. Bei einem Trocknungsablauf wird typischerweise
mittels eines hier nicht dargestellten Umluftgeblases auf-
geheizte Prozessluft a aus dem Umluftkanal 3 in die Wa-
schetrommel 2 eingeblasen. Die Prozessluft nimmt dort
unter Abgabe von Warme Feuchtigkeit auf und wird wie-
der aus der Waschetrommel 2 in den Umluftkanal 3 ab-
gesaugt und dort zunachst abgekuhlt, um zumindest teil-
weise auszukondensieren. Zu Kihlen und Auskonden-
sieren der Prozessluft a ist in den Umluftkanal 3 ein Kihl-
korper 4 eingekoppelt, welcher mittels der feuchtwarmen
Abluft aus der Waschetrommel 2 bestrémt wird. Zum an-
schlieRBenden Erhitzen der abgekiihlten Prozessluft ist in
den Umluftkanal 3 eine Heizung 8 eingekoppelt. Nach
dem Aufwarmen wird die trockenwarme Prozessluft wie-
der zur Waschetrommel 2 geblasen.

[0030] Indergezeigten Ausgestaltung ist der Kiihlkor-
per als Verdampfer 4 und ist die Heizung als Verflissiger
8 einer Warmepumpe 6 ausgestaltet. Die Warmepumpe
6 weist ferner einen Verdichter 5 und eine Drossel 14
auf, die mittels einer KuhImittel ¢ fihrenden KihImittel-
leitung 7 wie gezeigt und grundsétzlich bekannt in einem
Kreislauf zusammengeschaltet sind. In dem Verfllssiger
8 wird das KuhImittel ¢ aus einem gasférmigen in einen
flissigen Zustand gebracht, wobei Warme an die Pro-
zessluft a abgegeben wird. Nachfolgend wird das Kiihl-
mittel ¢ in den Verdampfer 4 gefiihrt, in welchem das
KihImittel ¢ verdampft wird. Entsprechend entzieht der
Verdampfer 4 der Prozessluft a Warme, so dass aus der
Prozessluft a Feuchtigkeit auskondensiert. Derart aus-
kondensierte Feuchtigkeit wird entweder aus dem Geréat
nach auf3en abgeflhrt oder in einem nicht dargestellten
Kondensatbehalter aufgefangen. Ggf. kann der Warme-
pumpe bzw. dem Verflissiger 8 eine weitere Heizung, z.
B. eine Elektroheizung, nachgeschaltet sein (ohne Abb.).
[0031] Zur Steuerung diverser Funktionen eines sol-
chen Waschetrocknungsgerats 1 weist dieses eine Steu-
ereinrichtung 9 auf. Die Steuereinrichtung 9 istinsbeson-
dere ausgestaltet und/oder programmiert, einen Feuch-
tegehaltin der Prozessluft a zu bestimmen, um abhangig
vom Feuchtegehalt den weiteren Betrieb zu steuern, ins-
besondere ein Aufheizen der Prozessluft und eine Be-
triebsdauer eines Trocknungsvorgangs.

[0032] AuBerdem ist das Waschetrocknungsgerat 1
mit einer Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung ausge-
ristet, zu der hier neben der entsprechend ausgestalte-
ten und/oder programmierten Steuereinrichtung 9 zu-
mindest ein Temperatursensor 11 oder vorzugsweise
zwei oder mehr Temperatursensoren 10 - 13 gehdren.
Mittels der Temperatursensoren 10-13 wird eine entspre-
chende Temperatur Ta1, Ta2 der Prozessluft a bzw. eine
Temperatur Te1, Te2 des Kihimittels ¢ gemessen. Ge-
nauer gesagt ist ein erster Temperatursensor 10 in den
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Umluftkanal 3 einlassseitig (stromaufwarts) des Ver-
dampfers 4 eingekoppelt, welcher eine Temperatur Ta1
abfiihlt; ist ein zweiter Temperatursensor 11 in den Um-
luftkanal 3 auslassseitig (stromabwarts) des Verdamp-
fers 4 eingekoppelt welcher eine Temperatur Ta2 abfihilt;
ist ein dritter Temperatursensor 12 in die KihImittellei-
tung 7 einlassseitig (stromaufwarts) des Verdampfers 4
eingekoppelt, welcher eine Temperatur Te1 abfiihlt und
ist ein vierter Temperatursensor 13 in die Kihimittellei-
tung 7 auslassseitig (stromabwarts) des Verdampfers 4
eingekoppelt, welcher eine Temperatur Te2 abflhlt. Die
Temperaturen bzw. entsprechende Temperatursignale
werden der Steuereinrichtung 9 zugefihrt, um so Uber
eine indirekte Verfahrensweise aus einer Temperatur-
messung auf den Feuchtegehalt der Prozessluft a zu
schlielRen.

[0033] Wahrend diese Positionen fiir die Temperatur-
sensoren 10, 11 besonders bevorzugt werden, kénnen
prinzipiell jedoch auch andere Positionen innerhalb des
Verdampfers 4 oder im Luftkanal 3 vom Verdampfer 4
beabstandet gewahlt werden, solange zwischen diesen
Temperatursensoren 10,11 zumindest ein Teilstlick der
kondensierend wirkenden Strecke des Verdampfers 4
liegt. Da Ublicherweise zumindest ein Temperatursensor
im Luftkanal 3 zum Messen der Temperatur der Prozes-
sluft a angeordnet ist, um eine Steuerung des Trock-
nungszyklus zu ermdglichen, braucht entsprechend le-
diglich ein weiterer zusatzlicher Temperatursensor im
Umluftkanal 3 angeordnet zu werden, was wesentlich
kostenglinstiger ist als die Bereitstellung eines den
Feuchtegehalt direkt messenden Feuchtigkeitssensors.
[0034] GemalR einer alternativen Ausfihrungsform mit
jedoch einem etwas weniger genauem Messergebnis
kann auch eine Messung unter Verwendung nur eines
einzelnen Temperatursensors, namlich hier des Tempe-
ratursensors 11 zum Messen der Temperatur Ta2 der
Prozessluft a auslassseitig des Verdampfers 4 durchge-
fuhrt werden.

[0035] Die Kihimitteltemperatursensoren 12,13 kén-
nen dazu alternativ oder zusétzlich verwendet werden,
wie weiter unten genauer beschrieben wird.

[0036] FIG 2 zeigt anhand eines physiometrischen
Diagramms das Verhaltnis von Feuchtegehalt F gegen-
Uber einer Temperatur T der Prozessluft a. Beispielhaft
ist dabei ein Taupunkt der Prozessluft a abgebildet. Je
héher die Temperatur T ist, desto héher ist der Feuchte-
gehalt F, wenn eine maximale Feuchtigkeit angenom-
men wird. Beim Abkuihlen der Prozessluft a verliert diese
entsprechend Feuchtigkeit, so dass ein Teil des Feuch-
tegehalts entsprechend der TemperaturreduktiondT ent-
fernt wird.

[0037] Entsprechend kann in einem Waschetrock-
nungsgerat anhand zumindest einer Temperaturmes-
sung festgestellt werden, in welchem Maf3e der Feuch-
tegehalt in bzw. an dem Kihlkérper 4 reduziert wurde.
[0038] Wenn ein Waschetrocknungsgerat mit einer
Warmepumpe 6 eingesetzt wird, z. B. nach FIG 1, kann
eine indirekte Messung des Feuchtegehalts in der Pro-
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zessluft a vorteilhafterweise anhand der Eigenschaften
einer solchen Warmepumpe 6 bestimmt werden. Dabei
werden hier zwei grundséatzlich verschiedene Arten der
Messung betrachtet.

[0039] Wenn ein Trocknungsprozess gestartet wird
und die in der Waschetrommel 2 befindliche Wasche voll
Feuchtigkeit ist, absorbiert die Prozessluft a, welche in
die Waschetrommel 2 eingelassen wird, eine Menge der
Feuchtigkeit, idealerweise eine Feuchtigkeitsmenge bis
zur Sattigungsgrenze, gemal FIG 2. Entsprechend ver-
Iasst die Prozessluft a die Waschetrommel 2 mit einem
hohen Feuchtegehalt. Diese Prozessluft a mit dem ho-
hen Feuchtegehalt wird zum Verdampfer 4 der Warme-
pumpe 6 gefiihrt und dort abgekiihlt. Durch das Abkuhlen
der Prozessluft a am Verdampfer 4 muss Wasser bzw.
Feuchtigkeit aus der Prozessluft a auskondensieren, so-
bald diese den Taupunkt erreicht und entsprechend eine
Sattigung mit der Feuchte vorliegt.

[0040] Wenn die Prozessluft a ldngs des Taupunkts
weiter abgekihlt wird, findet ein Warmeaustausch in
bzw. mit dem Verdampfer 4 statt. Die ausgetauschte
Warme besteht dabei aus latenter Warme zum Konden-
sieren des Wassers und sensibler Warme zum Abkuhlen
der Temperatur der Prozessluft a bzw. zum Erwarmen
des Kuhimittels ¢ im Verdampfer 4. Zu Beginn eines
Trocknungszuflusses, wenn die Feuchtigkeit in der Pro-
zessluft a hoch ist, ist die latente Warme in dem Ver-
dampfer 4 sehr viel héher als die sensible Warme. Wah-
rend die Feuchtigkeit in der Prozessluft a abnimmt, steigt
der Prozentsatz bzw. Anteil der sensiblen Warme relativ
zu dem Anteil der latenten Warme an.

[0041] Zu Beginn eines Trocknungsvorgangs ist die
Prozessluft Gber die Zeit hinweg aufgewarmt. Entspre-
chend nimmt der Feuchtegehalt der Prozessluft mit zu-
nehmender Zeit zu, bis sich ein Gleichgewicht einstellt
und an verschiedenen Positionen des Umluftkanals 3 ei-
ne im Wesentlichen konstante Temperatur messbar ist,
bis die zu trocknende Wasche trocknet und weniger
Feuchte an die Prozessluft a abgibt. Wenn der Prozess
stabil istund eine konstante Luftstrdmung der Prozessluft
a und ein konstanter Warmeaustausch in dem Verdamp-
fer 4 erzielt werden, wird der Temperaturaustausch der
Prozessluft a im Verdampfer 4 hdher, wahrend die sen-
sible Warme hoch ist bzw. zunimmt, bis letztendlich die
Feuchtigkeit bzw. der Feuchtegehalt in der Prozessluft
a an dem Auslass der Wéaschetrommel 2 abnimmt.
[0042] Entsprechend kann durch eine Messung der
Temperatur der Prozessluftaam Einlass und am Auslass
des Verdampfers 4 eine indirekte Messung des Feuch-
tegehalts der Prozessluft a, wenn diese die Waschetrom-
mel 2 verlasst, durchgefihrt werden. Durch das Bestim-
men entsprechender Temperaturwerte kann die Steuer-
einrichtung 9 auf den Feuchtegehalt der Prozessluft a
schlieBen und den Trocknungszyklus des Kuhltrock-
nungsgerates 1 darauf abgestimmt steuern.

[0043] Bei der Ausflihrungsform aus FIG 1 mit den
zwei Temperatursensoren 10, 11 einlassseitig bzw. aus-
lassseitig des Verdampfers 4 wird durch die Steuerein-
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richtung 9 ein Vergleich durchgefiihrt, ob und/oder um
welchen Betrag die einlassseitig des Verdampfers 4 ge-
messene Temperatur Ta1 kleiner ist als die auslassseitig
gemessene Temperatur Ta2, und es wird eine Differenz
zwischen diesen Werten bestimmt bzw. ausgewertet. Ei-
ne ausreichende Trocknung kann dann beispielsweise
durch Uberschreiten eines vorbestimmten Differenztem-
peraturschwellwerts erfasst werden (absolute GroRe),
oder dadurch, dass eine Anderung der Differenztempe-
ratur in Bezug auf die Differenztemperatur an einem Pla-
teau p Uber die Zeit ein gewisses Mal} Gberschreitet (re-
lative Grole).

[0044] Dahingegen prift die Steuereinrichtung 9 bei
der alternativen zweiten Ausfiihrungsform mit dem nur
einen Temperatursensor 11 bevorzugt, in welchem Ma-
Re sich eine Temperatur Ta2(t) der Prozessluft a tiber
die Zeit gemessen entwickelt und kann eine ausreichen-
de Trocknung beispielsweise aus einem Uberschreiten
eines vorher zeitlich gemittelten Plateauwerts um einem
bestimmten Betrag bestimmen. Wenn der Feuchtegehalt
namlich nach einer Zeit der die Werte konstant haltenden
Bedingungen abnimmt, wird von der Prozessluft a im
Verdampfer 4 weniger latente Warme aufgenommenund
mehr sensible Warme aufgenommen. Entsprechend
nimmt dann die Temperatur der Prozessluftim Verdamp-
fer 4 zunehmend starker ab. Entsprechend kann mittels
der Steuereinrichtung 9 durch eine geeignete Program-
mierung erfasst werden, dass die Temperatur Ta2(t) der
Prozessluft a auslassseitig des Verdampfers 4 (ber die
Zeit gemessen abnimmt und somit der Feuchtegehalt
der Prozessluft a abnimmt. Im Vergleich zur ersten Aus-
fuhrungsform ist dieser Effekt jedoch nicht so genau be-
stimmbar, da Prozess- und Umgebungsanderungen
nicht einfach kompensierbar sind. So tritt wahrend der
Abnahme des Feuchtigkeitsgehalts in der Prozessluft a
bei gleicher Heizleistung zum nachfolgenden Aufheizen
der Prozessluft a diese mit einer auch reduzierten Tem-
peratur in die Waschetrommel 2 ein und kann entspre-
chend weniger Feuchte von der bereits teilweise getrock-
neten Wasche annehmen. Bei entsprechender Gegen-
steuerung kann erreicht werden, dass bei abnehmen-
dem Feuchtegehalt in der Prozessluft auch der Anteil
von Warme, der durch die Prozessluft a an die teilweise
getrocknete Wasche ubertragen wird, sich andert, was
letztendlich wéahrend des Trocknungszyklus die Tempe-
ratur der Prozessluft a am Auslass der Waschetrommel
2 zunehmen l&sst. Dies kann wiederum durch eine sen-
siblere Kiihlung in dem Verdampfer 4 bei reduziertem
Feuchtegehalt kompensiert werden.

[0045] FIG 3 zeigt beispielhaft einen Trocknungszy-
klus in einem Waschetrocknungsgerat 1 gemal FIG 1,
wobei Temperaturverldufe der Prozessluft a an verschie-
denen Punkten im Luftkanal 3 dargestellt sind. Aufgetra-
genist dabei die jeweilige Temperatur T Gber den Verlauf
der Zeit t. Da an den jeweiligen Messpunkten zu Ver-
suchszwecken jeweils 2 Temperatursensoren einge-
setzt wurden, sind entsprechend jeweils 2 Messkurven
fur den jeweiligen Temperaturwert an einer einzigen Po-
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sition abgebildet. Die héchsten Temperaturwerte errei-
chen Kurven k1 am Eingang der Waschetrommel 2 bzw.
Ausgang des Verflussigers 8. Nach Beginn des Trock-
nungszyklus ist die Prozessluft a wahrend der ersten bei-
spielsweise 40 - 50 Minuten noch relativ kalt und wird
durch den Verflussiger 8, und ggf. eine weitere, nicht
dargestellte Heizeinrichtung, zunehmend weiter er-
warmt, bis ein Plateauwert im Bereich eines Plateaus p
bei konstanten Betriebsbedingungen erreicht ist. Das
Plateau p erstreckt sich Uber eine Zeitdauer von ca. 40
bis 50 Minuten bis Gber 90 Minuten und entspricht der
Zeitdauer, wahrend welcher etwa konstante Bedingun-
gen in dem Waschetrocknungsgerat herrschen, da eine
gleichmaBige Menge an Feuchtigkeit von der Wasche
an die Prozessluft a abgegeben wird und eine gleichma-
Rige Menge an Feuchtigkeit im Verdampfer 4 aus der
Prozessluft a entzogen wird. In dem nachfolgenden Zeit-
abschnitt, in welchem aufgrund einer zunehmenden
Trocknung der Wasche weniger Feuchtigkeit an die Pro-
zessluft a abgegeben wird, nimmt die Wéasche entspre-
chend mehr Warme auf, so dass die Temperatur k1 am
Eingang der Waschetrommel 2 allmahlich abnimmt, bis
der Trocknungszyklus beendet wird.

[0046] Weiterhindargestelltistdie Temperatur Ta1der
Prozessluft a einlassseitig des Verdampfers 4 bzw. aus-
lassseitig der Waschetrommel 2. Bis zum Erreichen der
konstanten Betriebsbedingungen bzw. des Plateaus p
nimmtdiese Temperatur Ta1 allmahlich zu. Beim Plateau
p erreicht sie einen mehr oder weniger konstanten Tem-
peratur-Plateauwert Ta1lp. Zum Ende des Plateaus p
bzw. insbesondere hinter dem Plateau p nimmt die Tem-
peratur Ta1 bei zunehmendem Trockungsgrad der Klei-
dunginder Waschetrommel 2 und entsprechend weniger
Feuchtigkeitsaufnahme der Prozessluft a allmahlich wei-
ter zu. Der Temperatur-Plateauwert Ta1p liegt bei dem
dargestellten Beispiel in einem Bereich zwischen knapp
40°C und 5°C.

[0047] Typischerweise werden keine konstant festen
Temperatur-Plateauwerte angegeben oder bestimmt, da
schon durch die Menge der zu trocknenden Kleidung in
der Wéaschetrommel 2 und deren ungleichmaRige Rota-
tion stets eine unterschiedliche Menge an Feuchte an
die Prozessluft a ibertragen wird. Entsprechend werden
durch die Steuereinrichtung 9 bevorzugt solche Plateau-
werte umgebende Schwellenwerte bestimmt und be-
trachtet, um diese natiirlichen Gegebenheiten zu beriick-
sichtigen.

[0048] Dargestellt ist auRerdem die am Verdampfer 4
auslassseitig gemessene Temperatur Ta2 der Prozes-
slufta. Zu Beginn eines Trocknungszyklus, wenn die Pro-
zessluft noch keine nennenswerte Feuchtigkeit aufge-
nommen hat, wird die Prozessluft a durch den Verdamp-
fer 4 stark abgekihlt und nimmt erst nach wenigen Mi-
nuten kontinuierlich bis zum Erreichen des Plateaus p
Temperatur an. Ein Temperatur-Plateauwert Ta2p die-
ser Temperatur Ta2 auslassseitig des Verdampfers 4
liegt bei ca. 25 - 30°C. Wenn die Wasche zunehmend
weniger Feuchtigkeit an die Prozessluft a abgibt, wird die
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Prozessluft a durch den Verdampfer 4 wieder zuneh-
mend starker gekuhlt, so dass die Temperatur Ta2 der
Prozessluft a auslassseitig des Verdampfers 4 nach dem
Ende des Plateaus p wieder abfallt bzw. niedrigere Werte
annimmt.

[0049] Entsprechend wird bevorzugt eine Analyse so-
wohl der einlassseitigen als auch der auslassseitigen
Temperaturen Ta1 bzw. Ta1 der Prozessluft a am Ver-
dampfer 4 bzw. Kuhlkérper 4 durchgefiihrt. Durch die
Steuereinrichtung 9 wesentlich markanter als die Analy-
se der einzelnen zeitlichen Temperaturverlaufe Ta1(t),
Ta2(t) auswertbar ist entsprechend deren Differenz.
Wahrend der Dauer des Plateaus p ist eine Temperatur-
differenz dT1 zwischen den einlass- und auslassseitigen
Temperaturen Ta2 - Ta1 deutlich geringer als eine Tem-
peraturdifferenz dT2 zwischen diesen Temperaturwer-
ten nach dem Plateau p. Die beiden Temperaturdifferen-
zen dT1, dT2 sind durch Pfeile in dem Diagramm veran-
schaulicht.

[0050] DiebeschriebenenWirkungenhangenineinem
hohen MaRe auch von der Qualitédt des Warmeaustau-
schers bzw. der Warmepumpe 6 ab. Wenn mit einem
Warmeaustauscher mit geringer Leistungsfahigkeit ge-
arbeitet wird, kann der Verdampfer 4 aus der Prozessluft
a nicht ausreichend Feuchtegehalt entnehmen, wodurch
der Feuchtegehalt wahrend des Trockenzyklus stabiler
ist. Wenn zusatzlich ein Teil des Feuchtegehalts in die
Umgebung austreten kann, werden die Auswirkungen
aufdie Temperaturenim Bereich des Verdampfers 4 wei-
ter reduziert, so dass eine Detektion durch die Steuer-
einrichtung 9 erschwert wird. Beispielhaft ist anhand FIG
4 eine solche Situation veranschaulicht. Bevorzugt wird
entsprechend ein Waschetrocknungsgerat mit einem
moglichst effektiv wirksamen Kuhlkdrper oder Verdamp-
fer 4, um die Detektion der Temperaturvariationen iber
die Zeit oder der Temperaturdifferenzen Uber die Zeit
mdglichst gut erkennen zu kénnen. In FIG 4 sind diesel-
ben Bezugszeichen wie in FIG 3 verwendet, so dass be-
zlglich Erlauterungen auf die Erlauterungen zu FIG 3
verwiesen wird. Erkennbar ist im Unterschied zu FIG 3,
dass die Temperaturdifferenzen weniger stark ausfallen
und dass die Temperaturen im Plateaubereich geringfi-
gig von denen gemal FIG 3 abweichen.

[0051] Gemal einem weiteren Aspekt hangt eine War-
meaustauscheffizienz in der Warmepumpe auch von
dem relativen Feuchtegehalt der durch den Verdampfer
4 geflihrten Prozessluft a ab. Im Fall eines beispielhaften
Warmeaustauschers bzw. dessen Verdampfers 4 besitzt
die Prozessluft a mit einem héheren Feuchtegehalt eine
bessere Warmeaustauscheffizienz. Wenn wahrend des
Trocknungszyklus’ der Feuchtegehalt geringer wird, hat
der Warmeaustauscher bzw. die Warmepumpe entspre-
chend einer abnehmenden Warmeaustauschleistung.
[0052] Daraufistdie zweite Art einer Messung begriin-
det. Diese Auswirkung ist insbesondere im Bereich des
Verdampfers 4 gut zu erkennen, da dieser am nachsten
am Taupunkt der Prozessluft a arbeitet. Im Verdampfer
4 wird das KihImittel c von der fliissigen in die gasférmige
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Phase Uberflihrt. Am Auslass des Verdampfers 4 muss
stets eine gasférmige Phase ohne Flissigkeitsanteile
vorliegen. Wahrend der eigentlichen Phasenanderung
bleibt die Temperatur des Kiuhimittels ¢ konstant, sofern
beim Kihimittel keine leitenden Effekte erkennbar sind
oder ein groRer Druckabfall erfolgt. Sobald das Kiihimittel
c vollstédndig verdampft ist, beginnt dessen Temperatur
zu steigen. Entsprechend kann durch Erfassen bzw.
Messen der Temperatur Te1 des Kihimittels ¢ einlass-
seitig des Verdampfers und der Temperatur Te2 des
KihImittels ¢ auslassseitig des Verdampfers 4 oder vor-
zugsweise an einem Punktlangs des Verdampfers 4 eine
Effizienz des Warmeaustauschs bestimmt werden. Die-
se Effizienz andert sich entsprechend vorstehender Aus-
fihrungen wahrend des Trocknungszyklus'.

[0053] Entsprechend werden die Temperatursenso-
ren 12, 13, welche zur Erfassung der Temperatur Te1
bzw. Te2 des KihImittels c einlassseitig bzw. auslass-
seitig des Verdampfers 4 eingesetzt werden, zueinander
beabstandet am Rohr des Verdampfers 4 oder eines ent-
sprechenden Anschlussrohres zueinander beabstandet
angeordnet, wobei der Abstand vorzugsweise geringer
ist als die Lange des wirksamen Bereichs des Rohrs des
Verdampfers 4. Natlrlich kann auch hier anstelle eines
Verdampfers wieder ein sonstig dquivalent einsetzbarer
Kuhlkorper betrachtet werden.

[0054] Mit abnehmendem Feuchtegehalt der Prozes-
sluft a wahrend des Trockenzyklus’ wird der Warmeaus-
tausch bzw. dessen Effizienz schlechter, so dass das
Kuhimittel langer bendétigt, d. h. eine langere Strecke
durch den Verdampfer 4 flieRen muss, um vollstandig zu
verdampfen. Entsprechend wird der Temperaturunter-
schied bzw. die Temperaturdifferenz zwischen einem
einlassseitig angeordneten Temperatursensor und ei-
nem bestimmten Punkt eines Temperatursensors 13, der
auslassseitig bzw. vom einlassseitigen Temperatursen-
sor 12 beabstandet angeordnet ist, geringer. Dies kann
als ein Mal} des Feuchtegehalts der Prozessluft a bzw.
der noch zu trocknenden Wasche genommen werden.
[0055] Entsprechend wird gemaR der bevorzugten An-
ordnung eine Anzahl von zwei Temperatursensoren 12,
13 am Kuhlkreislauf angeordnet, da eine in FIG 5 skiz-
zierte Differenzbildung dTc1, DTc2 der Temperaturen
Te2 - Te1 des Kuhlmittels ¢ auslassseitig bzw. einlass-
seitig des Verdampfers 4 eine hdhere Aussagekraft hat
als ein einzelner Uber die Zeit t betrachteter Temperatur-
wert. Ein Einsatz von zwei Temperatursensoren ist hin-
sichtlich Aufbau und Kosten immer noch wesentlich giin-
stiger ist als das Bereitstellen eines Feuchte direkt mes-
senden Feuchtesensors. Gemaf einer weniger bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist jedoch auch die Messung
mit nur einem einzigen Temperatursensor 13 im Bereich
des Verdampfers 4 oder des Verflissigers 8 umsetzbar.
[0056] Auch bei diesen Ausfiihrungsbeispielen, bei
welchen die Temperatur des KihImittels ¢ als Kriterium
fur den Feuchtegehalt der Prozessluft a herangezogen
wird, wird der Einsatz eines Waschetrocknungsgerates
1 bevorzugt, welches eine mdglichst effektive Warme-
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pumpe 6 aufweist. Wenn die Verdampfungsleistung in
dem Verdampfer 4 zu gering werden wiirde, wiirde das
KuhImittel ¢ eine Temperatur sehr nahe an der Tempe-
ratur der Prozessluft annehmen, so dass die Effekte ver-
steckt werden wiirden. FIG 5 zeigt beispielhaft ein Dia-
gramm vergleichbar den Diagrammen aus FIG 3und FIG
4. Dargestellt sind jedoch Temperaturverlaufe der Tem-
peratur T der des Kuhlmittels c Gber der Zeitt. Erkennbar
sind wieder Plateaus p in einem Bereich, in welchem
konstante Betriebsbedingungen eingestellt sind. Mitdem
Ende des Plateaus p steigen die einzelnen Temperatur-
verlaufe jedoch zunehmend an bzw. fallen zunehmend
ab. Besonders deutlich ist wieder die Temperaturdiffe-
renz dTc2 auslassseitig gegeniiber der Temperaturdif-
ferenz dTc1 einlassseitig erkennbar. Bei Betrachtung der
Temperatur des Kiihimittels c ist jedoch das Kriterium fiir
eine abtrocknende Wasche nicht eine Zunahme der
Temperaturdifferenzen dTc1, dTc2 sondern eine Abnah-
me der Temperaturdifferenzen dTc1, dTc2.

[0057] Eine Temperatur Te1 des Kihimittel c einlass-
seitig des Verdampfers wird mit dem ersten dieser in FIG
1 skizzierten Temperatursensoren 12 gemessen, wel-
cher einlassseitig oder vor dem Verdampfer 4 die Kihl-
mitteltemperatur erfasst. Der zweite dieser Temperatur-
sensoren 13 zum Bestimmen der Temperaturdifferenzen
dTc1, dTc2 ist auf einer Dreiviertellange des Verdamp-
fers 4 bzw. dessen wirksamer Verdampferlange ange-
ordnet.

[0058] Als weitere beispielhafte Temperaturen sind
dargestellt: eine am Auslass des Kompressors 8 gemes-
sene Temperatur Cp_OUT, Temperaturen Cd_3/4, Cd_
7/8 auf drei Viertel bzw. sieben Achtel der Lange des
Verflissigers und eine Temperatur Cd_OUT am Auslass
des Verflussigers 8. Fur Versuchszwecke wurde auller-
dem eine UmluftTemperatur Cd_air_OUT am Auslass
des Verflissigers, eine Temperatur Cd_IN am Einlass
des Verdichters, eine auslassseitig Temperatur Ev_OUT
am Verdampfer und eine Umgebungstemperatur K2 ge-
messen und skizziert.

[0059] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die beschriebene Ausfihrungsform be-
schrankt. So ist eine Erfassung des Trocknungsgrads
mittels Temperaturabfiihlung auch fur Ablufttrockner ge-
eignet. Auch ist die Methode sowohl auf separate Wa-
schetrockner als auch auf Waschvolltrockner anwend-
bar.

Bezugszeichenliste
[0060]

Waéschetrocknungsgerat
Waschetrommel
Luftkanal

Kuhlkérper

Verdampfer
Warmepumpe
Kahlmittelleitung

~NOoO OO WON -
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8 Verflissiger

9 Steuereinrichtung

10-13 Temperatursensoren

14 Drossel

a Prozessluft

c Kahlmittel

Cd_IN Kihlmitteltemperatur einlassseitig des
Kompressors

Cp_OUT Kihlmitteltemperatur auslassseitig des
Kompressors

Cd_OuT Klhlmitteltemperatur am  Verflissi-
gerauslass

Cd_3/4 KuhImitteltemperatur auf 3/4-Lange des
Verflissigers

Cd_7/8 Kihlmitteltemperatur auf 7/8-Lange des
Verflissigers

Cd_air_OUT  Umlufttemperatur am Verflissiger

dT Temperaturreduktion

dT1 Prozessluft-Temperaturdifferenz  ein-
lassseitig

dT2 Prozessluft-Temperaturdifferenz  aus-
lassseitig

dTc1 KihImittel-Temperaturdifferenz ein-
lassseitig

dTc2 Kihlmittel-Temperaturdifferenz aus-
lassseitig

Ev_OUT KUhImitteltemperatur auslassseitig am
Verdampfer

F Feuchtegehalt

p Plateaus

t Zeit

T Temperatur

Ta1l Temperaturen der Prozessluft einlass-
seitig

Ta2 Temperaturen der Prozessluft auslass-
seitig

Ta2(t) Temperatur der Prozessluft Uber die
Zeit

Talp Temperatur-Plateauwert der Prozes-
sluft einlassseitig

Ta2p Temperatur-Plateauwert der Prozes-
sluft auslassseitig

Te1 Temperaturen des Kuhlmittels einlass-
seitig

Te2 Temperaturen des Kuhlmittels auslass-
seitig

Te2(t) Temperatur des KuhImittels Gber die
Zeit

k1 Temperaturwerte am Eingang der Wa-
schetrommel

k2 Umgebungstemperatur

Patentanspriiche

1. Waschetrocknungsgerat (1) mit einer Waschetrom-
mel (2), einer Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung
(9, 10-13) zum Bestimmen eines Feuchtegehalts

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von aus der Waschetrommel (2) abgefihrter Pro-
zessluft (a) und einem Kuhlkérper (4) zum Kuhlen
der Prozessluft (a), wobei die Feuchtigkeitsbestim-
mungseinrichtung (9, 10-13) mindestens einen Tem-
peratursensor (10-13) aufweist, und der mindestens
eine Temperatursensor (11) hinter einem Einlass
des Kiihlkérpers (4) fur ein den Kihlkérper (4) durch-
strdmendes Medium (a,c) oder ein in dem Kihlkor-
per (4) befindliches Medium (c) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Medium (a,c)
entweder die Prozessluft (a) oder ein Kihimittel (c)
ist, und dass der mindestens eine Temperatursensor
(11) zum Messen einer Auslass-Temperatur (Ta2,
Te2) des Mediums (a,c) auslassseitig des Kuihlkor-
pers (4) angeordnet ist und ein weiterer Tempera-
tursensor (10) zum Messen einer Einlass-Tempera-
tur (Ta1, Te1) des Mediums (a,c) einlassseitig des
Kahlkorpers (4) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgerat (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Temperatursensor (11) zum Messen einer Tempe-
ratur (Ta2) der Prozessluft (a) auslassseitig des
Kahlkorpers (4) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgerat (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Temperatursensor (13) hinter einem Kuihimittelein-
lass des Kuhlkorpers (4) zum Messen einer Tempe-
ratur (Te2) eines durch den Kuhlkérper (4) strémen-
den KihImittels (c) oder eines in dem Kuhlkorper (4)
befindlichen Kuhimittels (c) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung (9,10-13)
ausgelegt und/oder programmiert ist zum Bestim-
men des Feuchtegehalts anhand einer zeitlichen Ab-
folge mittels des mindestens einen solchen Tempe-
ratursensors (11; 13) gemessener Temperaturen
(Ta1(t); Ta2(t); Tel(t); Te2(t)).

Waschetrocknungsgerat (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feuchtigkeitsbe-
stimmungseinrichtung (9, 10-13) ausgelegt und/
oder programmiert ist zum Bestimmen eines An-
stiegs der Einlass-Temperatur (Ta1) und/oder eines
Abfalls der Auslass-Temperatur (Ta2) der Prozes-
sluft (a) Uber die zeitliche Abfolge gemessener Tem-
peraturen (Ta1(t); Ta2(t)) der Prozessluft (a) gegen-
Uber einem vorherigen Temperatur-Plateauwert
(Ta2p) der Prozessluft (a).

Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der Anspri-
che 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung (9, 13) aus-
gelegt und/oder programmiert ist zum Bestimmen
eines Abfalls der Einlass-Temperatur (Te1) und /
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oder der Auslass-Temperatur (Te2) des Kihimittels
(c) Uber die zeitliche Abfolge gemessener Tempe-
raturen (Te2(t)) des Kuhimittels (c) gegeniiber einem
vorherigen Temperatur-Plateauwert (Te2p) des
KihImittels (c).

Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Temperatursensor (11) zum Mes-
sen einer Auslass-Temperatur (Ta2) der Prozessluft
(a) angeordnet ist und ein weiterer Temperatursen-
sor (10) zum Messen einer Einlass-Temperatur
(Ta1) der Prozessluft (a) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feuchtigkeitsbestimmungseinrichtung (9, 10-13)
ausgelegt und/oder programmiert ist zum Bestim-
men einer Temperaturdifferenz der Einlass-Tempe-
ratur (Ta1;Te1) und der Auslass-Temperatur (Ta2;
Te2) des Mediums (a,c), insbesondere gegeniiber
einem Temperaturdifferenz-Plateauwert des Kiihl-
mittels (c).

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Temperatursensor (13) zum Mes-
sen einer Auslass-Temperatur (Te2) des Kihimittels
(c) hinter einem Kuhlmitteleinlass des Kihlkérpers
(4) angeordnet ist und noch ein zusatzlicher Tem-
peratursensor (12) zum Messen einer Einlass-Tem-
peratur (Te1) des Kiihimittels (c) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgeréat (1) nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuhlkérper (4) dimensioniert ist und/oder eine Steu-
ereinrichtung ausgestaltet und/oder programmiert
ist den Kiihlkorper derart mit Kiihimittel (¢) zu durch-
stromen, dass bis zu dem mindestens einen Tem-
peratursensor (11; 13) nicht der gesamte Feuchte-
gehalt aus der Prozessluft (a) gezogen wird.

Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kahlkorper durch einen Verdampfer (4) einer War-
mepumpe (6) ausgebildet ist.

Waschetrocknungsgerat (1) nach einem der vorigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Temperatursensor (10 - 13) ein
Sensor einer Heizeinrichtungssteuerung zum Steu-
ern einer Prozesslufttemperatur ist.

Verfahren zum Betreiben eines Waschetrocknungs-
gerates (1), bei dem ein Feuchtegehalt von aus einer
Waschetrommel (2) abgefiihrter Prozessluft (a) be-
stimmt wird und mit einem Kihlkérper (4) aus der
Prozessluft (a) die Feuchte zumindest teilweise aus-
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kondensiert wird, wobei die Feuchtigkeits-Bestim-
mung durch Messen zumindest einer Temperatur
(Ta2; Te2) fur ein den Kihlkdrper (4) durchstromen-
des Medium (a,c) oder ein in dem Kuhlkorper (4)
befindliches Medium (c) und durch Auswerten der
gemessenen Temperatur (Ta2; Te2) bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Medium (a,c)
entweder die Prozessluft (a) oder ein KihImittel (c)
ist, und dass der Feuchtegehalt durch Messen einer
Auslass-Temperatur (Ta2) des Mediums (a,c) aus-
lassseitig des Kiihlkérpers (4) und durch Messen ei-
ner Einlass-Temperatur (Ta1; Te1) des Mediums (a,
c) einlassseitig des Kuhlkdrpers (4) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Feuchtegehalt anhand einer
zeitlichen Abfolge der gemessenen Temperaturen
(Ta2(t); Te2(t); Ta1(t); Te1(t)) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Feuchtigkeits-
Bestimmung eine Temperaturdifferenz der Auslass-
Temperatur (Ta2; Te2) und der Einlass-Temperatur
(Ta1 bzw. Te1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Anstieg der Einlass-Tem-
peratur (Ta1) oder einem Abfall der Auslass-Tem-
peratur (Ta2) der Prozessluft (a) Uber die zeitliche
Abfolge gemessener Temperaturen (Ta2(t)) der Pro-
zessluft (a) gegeniiber einem vorherigen Tempera-
tur-Plateauwert (Ta2p) der Prozessluft (a) ein ab-
nehmender Feuchtegehalt indiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Abfall
der Einlass-Temperatur (Te1) oder einem Anstieg
der Auslass-Temperatur (Te2) des Kiihimittels (c)
Uber die zeitliche Abfolge gemessener Temperatu-
ren (Te1 (t); Te2(t)) des Kihimittels (c) gegeniiber
einem vorherigen Temperatur-Plateauwert (Te2p)
des Kihimittels (c) ein abnehmender Feuchtegehalt
der Prozessluft (a) indiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14, 15und 17,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Anstieg
einer Temperaturdifferenz zwischen der Auslass-
Temperatur (Ta2) und der Einlass-Temperatur (Ta1)
der Prozessluft (a) oder bei oder einem Abfall einer
Temperaturdifferenz zwischen der Auslass-Tempe-
ratur (Te2) und der Einlass-Temperatur (Te1) des
Kahimittels (c) tber die zeitliche Abfolge jeweils ge-
messener Temperaturdifferenzen gegentiber einem
vorherigen Temperaturdifferenz-Plateauwert ein ab-
nehmender Feuchtegehalt indiziert wird.
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Claims

Laundry drying apparatus (1) with a laundry drum
(2), a moisture determining device (9, 10-13) for de-
termining a moisture content of process air (a) dis-
charged from the laundry drum (2) and a cooling
body (4) for cooling the process air (a), wherein the
moisture determining device (9, 10-13) comprises at
least one temperature sensor (10-13) and the atleast
one temperature sensor (11) is arranged behind an
inlet of the cooling body (4) fora medium (a, c) flowing
through the cooling body (4) or a medium (c) present
in the cooling body (4), characterised in that the
medium (a, c) is either the process air (a) or a coolant
(c) and that the at least one temperature sensor (11)
is arranged for measuring an exit temperature (Ta2,
Te2) of the medium (a, c) at the outlet side of the
cooling body (4) and a further temperature sensor
(10) is arranged for measuring an entry temperature
(Ta1, Te1) of the medium (a, c) at the inlet side of
the cooling body (4).

Laundry drying apparatus (1) according to claim 1,
characterised in that the at least one temperature
sensor (11) is arranged for measuring a temperature
(Ta2) of the process air (a) at the outlet side of the
cooling body (4).

Laundry drying apparatus (1) according to claim 1,
characterised in that the at least one temperature
sensor (13) is arranged behind a coolant inlet of the
cooling body (4) for measuring a temperature (Te2)
of a coolant (c) flowing through the cooling body (4)
or a coolant (c) present in the cooling body (4).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
moisture determining device (9, 10-13) is designed
and/or programmed for determination of the mois-
ture content on the basis of a time sequence of tem-
peratures (Ta1 (t); Ta2(t); Te1 (t); Te2(t)) measured
by means of at least one such temperature sensor
(11; 13).

Laundry drying apparatus (1) according to claim 4,
characterised in that the moisture determining de-
vice (9, 10-13) is designed and/or programmed for
determination of anincreasein the entry temperature
(Ta1) and/or a drop in the exit temperature (Ta2) of
the process air (a) over the time sequence of meas-
ured temperatures (Ta 1 (t); Ta2(t)) of the process
air (a) relative to a previous temperature

plateau value (Ta2p) of the process air (a).

Laundry drying apparatus (1) according to one of
claims 4 and 5, characterised in that the moisture
determining device (9, 13) is designed and/or pro-
grammed for determination of a drop in the entry
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temperature (Te1) and/or the exit temperature (Te2)
of the coolant (c) over the time sequence of meas-
ured temperatures (Te2(t)) of the coolant (c) relative
toaprevious temperature value plateau value (Te2p)
of the coolant (c).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
at least one temperature sensor (11) is arranged for
measuring an exit temperature (Ta2) for the process
air (a) and a further temperature sensor (10) is ar-
ranged for measuring an entry temperature (Ta1) of
the process air (a).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
moisture determining device (9, 10-13) is designed
and/or programmed for determining a temperature
difference of the entry temperature (Ta1; Te1) and
the exit temperature (Ta2; Te2) of the medium (a,
c), particularly relative to a temperature difference
plateau value of the coolant (c).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
at least one temperature sensor (13) is arranged for
measuring an exit temperature (Te2) of the coolant
(c) behind a coolant inlet of the cooling body (4) and
in addition an additional temperature sensor (12) is
arranged for measuring an entry temperature (Te1)
of the coolant (c).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
cooling body (4) is dimensioned and/or a control de-
vice is designed and/or programmed to flow through
the cooling body with coolant (c) in such a manner
that up to the at least one temperature sensor (11,
13) the entire moisture content is not extracted from
the process air (a).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
cooling body is constructed by an evaporator (4) of
a heat pump (6).

Laundry drying apparatus (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
at least one temperature sensor (10-13) is a sensor
of a heating device control for controlling a process
air temperature.

Method of operating a laundry drying apparatus (1),
in which a moisture content is determined from proc-
ess air (a) discharged from a laundry drum (2) and
the moisture is at least partly condensed from the
process air (a) by a cooling body (4), wherein the
moisture determination is determined by measuring
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at least one temperature (Ta2; Te2) for a medium
(a, ¢) flowing through the cooling body (4) or a me-
dium (c) present in the cooling body (4) and by eval-
uation of the measured temperature (Ta2; Te2),
characterised in that the medium (a, c) is either
the process air (a) or a coolant (c) and that the mois-
ture content is determined by measuring an exit tem-
perature (Ta2) of the medium (a, c) at the outlet side
of the cooling body (4) and by measuring an entry
temperature (Ta1; Te1) of the medium (a, c) at the
entry side of the cooling body (4).

Method accordingto claim 13, characterised in that
the moisture content is determined on the basis of a
time sequence of the measured temperatures (Ta2
(t); Te2(t); Ta1 (t); Te1 (t)).

Method according to one of claims 13 and 14, char-
acterised in that a temperature difference of the
exit temperature (Ta2; Te2) and the entry tempera-
ture (Ta1 or Te1) is formed for the moisture deter-
mination.

Method accordingto claim 14, characterised in that
in the case of a rise in the entry temperature (Ta1)
oradrop in the exit temperature (Ta2) of the process
air (a) over the time sequence of measured temper-
atures (Ta2(t)) of the process air (a) relative to a pre-
vious temperature plateau value (Ta2p) of the proc-
ess air (a) a decreasing moisture content is indicat-
ed.

Method according to one of claims 14 and 16, char-
acterised in that in the case of a drop in the entry
temperature (Te1) or a rise in the exit temperature
(Te2) of the coolant (c) over the time sequence of
measured temperatures (Te1 (t); Te2(t)) of the cool-
ant (c) relative to a previous temperature plateau val-
ue (Te2p) of the coolant (c) a decreasing moisture
content of the process air (a) is indicated.

Method according to any one of claims 14, 15 and
17, characterised in that in the case of arise in a
temperature difference between the exit tempera-
ture (Ta2) and the entry temperature (Ta1) of the
process air (a) or in the case of or at a drop in a
temperature difference between the exit tempera-
ture (Te2) and the entry temperature (Te1) of the
coolant (c) over the time sequence of respectively
measured temperature differences relative to a pre-
vious temperature difference plateau value a de-
creasing moisture content is indicated.

Revendications

1.

Séche-linge (1) comprenant un tambour a linge (2),
un dispositif de détermination d’humidité (9, 10-13),
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destiné a déterminer une teneur en humidité de l'air
du processus (a) évacué hors du tambour a linge
(2), et un corps de refroidissement (4) destiné a re-
froidir I'air du processus (a), le dispositif de détermi-
nation d’humidité (9, 10-13) présentant au moins un
capteur de température (10-13), et I'au moins un
capteur de température (11) étant disposé derriére
une entrée du corps de refroidissement (4) pour un
fluide (a, c) traversant le corps de refroidissement
(4) ou un fluide (c) se trouvant dans le corps de re-
froidissement (4), caractérisé en ce que le fluide
(a, c) est soit I'air du processus (a) soit un agent
refroidisseur (c), et en ce que I'au moins un capteur
de température (11) destiné a mesurer une tempé-
rature de sortie (Ta2, Te2) dufluide (a, c) est disposé
c6té sortie du corps de refroidissement (4) et en ce
qu’un capteur de température supplémentaire (10)
destiné a mesurer une température d’entrée (Taf,
Te1) dufluide (a, c) est disposé cbdté entrée du corps
de refroidissement (4).

Seche-linge (1) selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que I'au moins un capteur de température
(11) destiné a mesurer une température (Ta2) de
I'air du processus (a) est disposé c6té sortie du corps
de refroidissement (4).

Seche-linge (1) selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que I'au moins un capteur de température
(13) est disposé derriére une entrée d’agent refroi-
disseur du corps de refroidissement (4) pour mesu-
rer une température (Te2) d’'un agent refroidisseur
(c) traversant le corps de refroidissement (4) ou d’un
agent refroidisseur (c) se trouvant dans le corps de
refroidissement (4).

Seéche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce quele dis-
positif de détermination d’humidité (9, 10-13) est réa-
lisé et/ou programmé pour déterminer la teneur en
humidité a I'aide d’une séquence temporelle de tem-
pératures (Ta1(t) ; Ta2(t) ; Te(t) ; Te2(t)) mesurées
au moyen de I'au moins un tel capteur de tempéra-
ture (11 ; 13).

Seche-linge (1) selon la revendication 4, caractéri-
sé en ce que le dispositif de détermination d’humi-
dité (9, 10-13) est réalisé et/ou programmé pour dé-
terminer une augmentation de la température d’en-
trée (Ta1) et/ou une baisse de la température de
sortie (Ta2) de I'air du processus (a) au cours de la
séquence temporelle de températures mesurées
(Ta1(t) ; Ta2(t)) de I'air du processus (a) par rapport
a une valeur plateau de température précédente
(Ta2p) de l'air du processus (a).

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications 4 et 5, caractérisé en ce que le dispositif
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de détermination d’humidité (9, 13) est réalisé et/ou
programmé pour déterminer une baisse de la tem-
pérature d’entrée (Te1) et/ou de la température de
sortie (Te2) de I'agent refroidisseur (c) au cours de
la séquence temporelle de températures mesurées
(Te2(t)) de 'agent refroidisseur (c) par rapport a une
valeur plateau de température précédente (Te2p) de
I'agent refroidisseur (c).

Séche-linge (1) selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que I'au
moins un capteur de température (11) est disposé
pour mesurer une température de sortie (Ta2) de
I'air du processus (a) et en ce qu’un capteur de tem-
pérature supplémentaire (10) est disposé pour me-
surer une température d’entrée (Ta1) de I'air du pro-
cessus (a).

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif de détermination d’humidité (9, 10-13) estréa-
lisé et/ou programmeé pour déterminer une différence
de température entre la température d’entrée (Ta1 ;
Te1) etla température de sortie (Ta2 ; Te2) du fluide
(a, c), notamment par rapport a une valeur plateau
de différence de température de I'agent refroidisseur

().

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que l'au
moins un capteur de température (13) destiné a me-
surer une température de sortie (Te2) de I'agent re-
froidisseur (c) est disposé derriere une entrée
d’agent refroidisseur du corps de refroidissement (4)
et en ce qu’un autre capteur de température sup-
plémentaire (12) est disposé pour mesurer une tem-
pérature d’entrée (Te1) de I'agent refroidisseur (c).

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
corps de refroidissement (4) est dimensionné et/ou
en ce qu’undispositif de commande estréalisé et/ou
programme pour que le corps de refroidissement soit
traversé de telle maniére par I'agent refroidisseur (c)
que, jusqu’a I'au moins un capteur de température
(11; 13), la teneur en humidité ne soit pas extraite
en totalité de I'air du processus (a).

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
corps de refroidissement est réalisé par un évapo-
rateur (4) d’'une pompe a chaleur (6).

Séche-linge (1) selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que l'au
moins un capteur de température (10 - 13) est un
capteur d’'une commande de dispositif de chauffage
destinée a commander une température de I'air du
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processus.

Procédé permettant de faire fonctionner un séche-
linge (1), dans lequel une teneur en humidité de I'air
du processus (a) évacué hors d’'un tambour a linge
(2) est déterminée et dans lequel 'humidité est con-
densée au moins en partie hors de I'air du processus
(a) au moyen d’un corps de refroidissement (4), la
détermination de I'humidité étant déterminée par
mesure d’au moins une température (Ta2; Te2)
pour un fluide (a, c) traversant le corps de refroidis-
sement (4) ou pour un fluide (c) se trouvant dans le
corps de refroidissement (4) et par évaluation de la
température mesurée (Ta2 ; Te2), caractérisé en
ce que le fluide (a, c) est soit I'air du processus (a)
soit un agent refroidisseur (c) et en ce que la teneur
en humidité est déterminée par mesure d'une tem-
pérature de sortie (Ta2) du fluide (a, c) cbté sortie
du corps de refroidissement (4) et par mesure d’'une
température d’entrée (Ta1 ; Te1) du fluide (a, c) cété
entrée du corps de refroidissement (4).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la teneur en humidité est déterminée a l'aide
d’'une séquence temporelle des températures me-
surées (Ta2(t) ; Te2(t) ; Tal (t) ; Tel(t)).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
13 et 14, caractérisé en ce que pour déterminer
’humidité, une différence de température entre la
température de sortie (Ta2 ; Te2) et la température
d’entrée (Ta1l resp. Te1) est formée.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que lors d’'une augmentation de la température
d’entrée (Ta1) ou d’'une baisse de la température de
sortie (Ta2) de I'air du processus (a) au cours de la
séquence temporelle des températures mesurées
(Ta2(t)) de l'air du processus (a) par rapport a une
valeur plateau de température précédente (Ta2p) de
I'air de refroidissement (a), une teneur en humidité
décroissante est indiquée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
14 et 16, caractérisé en ce que lors d’'une baisse
de la température d’entrée (Te1) ou d’'une augmen-
tation de la température de sortie (Te2) de I'agent
refroidisseur (¢) au cours de la séquence temporelle
des températures mesurées (Te1 (t); Te2(t)) de
I'agent refroidisseur (c) par rapport a une valeur pla-
teau de température précédente (Te2p) de I'agent
refroidisseur (c), une teneur en humidité décroissan-
te de I'air du processus (a) est indiquée.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications
14, 15 et 17, caractérisé en ce que lors d’'une aug-
mentation d’'une différence de température entre la
température de sortie (Ta2) et la température d’en-
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trée (Ta1) de I'air du processus (a) ou lors d’une
baisse d’une différence de température entre la tem-
pérature de sortie (Te2) et la température d’entrée
(Te1) de I'agent refroidisseur (c) au cours de la sé-
qguence temporelle des différences de températures
respectivement mesurées par rapport a une valeur
plateau précédente de différence de température,
une teneur en humidité décroissante est indiquée.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

26



EP 2 227 585 B1

FIG. 1

15




EP 2 227 585 B1

FIG. 2
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