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(57) Abstract: The invention relates to a laundry treating
device comprising a rotatable laundry drum W supported
on a bearing shield 1, a steam generator 3 having a heating
unit 4 for generating steam D from a liquid F, and at least
one steam outlet opening 12 fluidically connected to the
heating unit 4 and opening into the laundry drum W, whe-
rein the steam generator 3 and the steam outlet opening 12
are disposed on the bearing shield 1. The method serves
for operating a laundry treating device and comprises at
least the following steps: monitoring a temperature at an
inlet end 6 of the heating unit 4 for exceeding a predeter-
mined temperature value and/or a predetermined tempera-
ture gradient, and shutting down and/or switching off the
heating unit 4 as a reaction to exceeding said value. A fur-
ther method serves for operating such a laundry treating
device, wherein steam D is fed multiple times onto laundry
present in a rotatable laundry drum W and the laundry is
simultaneously or alternatingly circulated.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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3)

Das Waschebehandlungsgerit weist eine drehbare Waschetrommel W, die an einem Lagerschild 1 gelagert ist, einen Dampferzeu-
ger 3 mit einer Heizeinheit 4 zum Erzeugen eines Dampfs D aus einer Fliissigkeit F und mindestens eine mit der Heizeinheit 4
fluidisch verbundene Damptauslasséffnung 12, die sich in die Waschetrommel W &ffnet, auf, wobei der Dampferzeuger 3 und die
Dampfauslasséffnung 12 an dem Lagerschild 1 angeordnet sind. Das Verfahren dient zum Betreiben eines Waschebehandlungsge-
rits und weist mindestens die folgenden Schritte auf: Uberwachen einer Temperatur an einem FEinlassende 6 der Heizeinheit 4 auf
ein Uberschreiten eines vorbestimmten Temperaturwerts und/oder eines vorbestimmten Temperaturgradienten und Herunterfahren
und/oder Abschalten der Heizeinheit 4 als eine Reaktion auf das Uberschreiten. Ein weiteres Verfahren dient zum Betreiben eines
solchen Wischebehandlungsgeréts, wobei mehrfach Dampf D auf eine in einer drehbaren Waschetrommel W befindliche Wasche
geleitet wird und gleichzeitig oder abwechselnd die Wasche umgewilzt wird.



10

15

20

25

30

WO 2011/064149 PCT/EP2010/067842

Waschebehandlungsgerat mit einem Dampferzeuger und Verfah-

ren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats

Die Erfindung betrifft ein Waschebehandlungsgerat, insbesondere Waschetrocknungsge-
rat, aufweisend eine drehbare Waschetrommel, die an einem Lagerschild gelagert ist,
einen Dampferzeuger mit einer Heizeinheit zum Erzeugen eines Dampfs aus einer Flis-
sigkeit und eine mit der Heizeinheit fluidisch verbundene Dampfauslassoffnung, die sich in
die Waschetrommel offnet. Die Erfindung betrifft zudem Verfahren zum Betreiben eines

Waschebehandlungsgerats.

Es sind Waschebehandlungsgerate der eingangs genannten Art bekannt, welche eine
Wasche mittels Dampf oder mittels kalten zerstdubten Wassers behandeln. Die bekann-
ten Vorrichtungen unter Verwendung des Dampfs benutzen einen Dampferzeuger, wel-
cher an einer Bodengruppe in einem Bereich eines Warmetauschers (z.B. auf dessen Ab-
deckung) angeordnet ist. Der erzeugte Dampf wird Uber einen Schlauch und evtl. eine Di-

se in die Waschetrommel geleitet.

Die Schrift WO 1996/032607 A1 betrifft einen Dampferzeuger, insbesondere fiir den
Haushaltsbereich, und betrifft auch ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automati-
schen Durchfithren einer Nachflillung eines Reservoirs des Dampferzeugers. Es ist ins-
besondere offenbart, dass mittels eines Temperatursensors eine Temperatur innerhalb
einer Zelle, die sich in einer Kommunikation mit dem Reservoir befindet, gemessen wird.
Wenn ein Fillstand innerhalb der Zelle einen Minimalpegel erreicht, wird der Temperatur-
detektor von Dampf umgeben, dessen Temperatur hoher als eine Temperatur der Fliis-
sigkeit ist, und ermoglicht eine Flissigkeitsnachflihrung durch die Zelle in das Reservoir.
Wird die Flussigkeit in die Zelle geleitet, kiihlt sie den Temperatursensor, worauf hin die

Flissigkeitszufuhr wieder unterbunden wird.

Die Schrift EP 1 026 306 B1 betrifft einen automatisch nachfiillbaren Dampferzeuger zur
Verwendung mit einer Dampfreinigungsausristung, einem Dampfblgeleisen, Dampf er-
zeugenden Bugelbrettern mit Nachfullfunktion, Kaffeemaschinen usw. Der Dampferzeuger

weist mindestes ein an der Aulienseite des Dampferzeugers angeordnetes Heizelement
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auf und ist mit einem Thermostaten ausgerlstet, wobei der Dampferzeuger mit einer Seite

eines Wasserreservoirs (iber eine Pumpe und einen Schlauch verbunden ist.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine einfache und kompakte Moglichkeit
zur Einbringung von Dampf in eine Waschetrommel eines Waschebehandlungsgerats
bereitzustellen, bei welcher der Dampf eine geringe Anzahl und/oder Grofle von Wasser-

tropfen aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Waschebehandlungsgerat oder ein Verfahren gemaf den
Merkmalen des entsprechenden unabhangigen Patentanspruchs gelost. Bevorzugte Aus-
flihrungsformen sind insbesondere den abhangigen Patentanspriichen und der folgenden
Beschreibung entnehmbar. Bevorzugte Ausflihrungsformen des Waschebehandlungsge-
rats entsprechen dabei bevorzugten Ausfiihrungsformen jedes Verfahrens und umge-
kehrt, und bevorzugte Ausfiihrungsformen eines jeden erfindungsgemafien Verfahrens
entsprechen bevorzugten Ausfiihrungsformen jedes entsprechend anderen Verfahrens;
dies gilt im Umfang des technisch mdglichen und auch dann, wenn im Einzelfall hierin

nicht explizit darauf hingewiesen ist.

Die Aufgabe wird geldst mittels eines Waschebehandlungsgerats, insbesondere Wasche-
trocknungsgerats, welches eine drehbare Waschetrommel, die an einem Lagerschild ge-
lagert ist, aufweist, als auch einen Dampferzeuger mit einer Heizeinheit zum Erzeugen
eines Dampfs aus einer Flissigkeit und mindestens eine (z.B. (iber mindestens einen
Dampfkanal) mit der Heizeinheit fluidisch verbundene Dampfauslasséffnung, die sich in
die Waschetrommel 6ffnet. Der Dampferzeuger und die Dampfauslasséffnung sind an

dem Lagerschild angeordnet bzw. angebracht.

Mittels des Dampferzeugers wird eine Flissigkeit, z.B. Wasser mit oder ohne Zusatze
(beispielsweise einem Duftstoff), bis zu ihrem Siedepunkt erhitzt und der bei dem Sieden
entstehende Dampf Uber die Dampfauslassoffnung in die Waschetrommel geleitet. Unter
dem Dampf kann hier ein reiner Dampf oder ein zusatzlich mit Wassertropfchen angerei-

cherter Dampf ('Nebel') verstanden werden.

Bei dieser Vorrichtung kann der Dampferzeuger nahe an, insbesondere unmittelbar an-

grenzend an, der mindestens einen Dampfauslassoffnung positioniert werden, wodurch
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kurze Dampfkanallangen zwischen dem Dampferzeuger und der mindestens einen
Dampfauslassoffnung realisierbar sind. Dadurch wiederum bildet sich kein bzw. sehr wenig
Kondensat an der inneren Wand oder den inneren Wanden des Dampfkanals. So kann
auch ohne eine spezielle Tropfenabscheidereinrichtung verhindert werden, dass Tropfen
durch den Dampfdruck in die Trommel beschleunigt werden und dort Flecken auf der Wa-

sche bzw. den Textilien erzeugen.

Der mindestens eine Dampfkanal, der den Dampf von der Heizeinheit zu der mindestens
einen Dampfauslassoffnung fuhrt, kann zur weiteren Unterdriickung einer Kondensation
und damit Bildung von Wassertropfchen zumindest teilweise thermisch isoliert sein. Der
Dampfkanal ist besonders kurz, kann sogar vernachlassigbar kurz sein, falls die Dampf-

auslassoffnung direkt mit dem Dampferzeuger gekoppelt ist.

Es ist eine bevorzugte Ausgestaltung, dass die Heizeinheit einen Durchlauferhitzer auf-
weist oder als ein solcher ausgestaltet ist. Der Durchlauferhitzer kann fiir eine zur Befesti-
gung an dem Lagerschild besonders geeignete Weise insbesondere langlich, insbesonde-
re rohrformig, ausgestaltet sein. Es ist eine besonders kompakte und zusammenbau-
freundliche Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger nicht oder nicht wesentlich seitlich (in

Hoéhen- und Breitenerstreckung) Uber die Kontur des Lagerschilds hinaussteht.

Es ist eine besonders bevorzugte Ausgestaltung, dass der Durchlauferhitzer zumindest
schrag aufrecht ausgerichtet ist. Dabei kann insbesondere ein Auslassende hoher liegen
als ein Einlassende. Dies unterstiitzt ein schnelles Verdampfen der Fliissigkeit und redu-
ziert eine Bildung von Tropfchen. Insbesondere kann der Durchlauferhitzer zumindest in
einem Winkel von 45° oder mehr zu einer Waagerechten aufrecht ausgerichtet sein. All-
gemein kann der Durchlauferhitzer moglichst senkrecht bzw. unter einem mdoglichst gro-
Ren Winkel zur waagerechten Betriebslage ausgerichtet sein. Es ist eine dazu besonders
vorteilhafte Ausgestaltung, dass der Durchlauferhitzer im Wesentlichen senkrecht einge-

baut ist.

Es ist noch eine besonders bevorzugte Ausgestaltung, dass ein Siedespiegel (d.h., eine
Oberflache der Flissigkeit) sich in einem eingangs vorhandenen Drittel des Durchlaufer-

hitzers befindet, d.h., anschliefend an das Einlassende. Auch so kann ein besonders
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schnelles Verdampfen der Flussigkeit und eine Reduzierung einer Bildung von Tropfen

unterstitzt werden.

Es ist eine alternative bevorzugte Ausgestaltung, dass die Heizeinheit einen Boiler auf-
weist oder als ein solcher ausgestaltet ist. Der Boiler weist ein integriertes Fliissigkeitsre-
servoir auf. Im Gegensatz dazu arbeitet der Durchlauferhitzer ohne ein integriertes Flus-
sigkeitsreservoir. Es ist eine weiter bevorzugte Ausgestaltung, dass das Fliissigkeitsreser-
voir ein Erhitzerbauteil, z.B. eine Heizplatte als der oder in dem Boden des Fliissigkeitsre-

servoirs, aufweist. Die Fllssigkeit wird dann in dem Fllssigkeitsreservoir verdampft.

Es ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung, dass an einem Einlassende der Heizein-
heit, insbesondere des Durchlauferhitzers, mindestens ein Temperatursensor angeordnet
ist. Dadurch kann ein einfacher und zuverldssiger Trockengehschutz realisiert werden.
Der Temperatursensor kann beispielsweise an einer Oberflache eines Heizrohrs des
Durchlauferhitzers angeordnet sein, wodurch sich ein schnelles Ansprechen des Tempe-

ratursensors auf ein Trockengehen erreichen Iasst.

Der Trockengehschutz lasst sich beispielsweise durch ein Verfahren, welches die oben

angefiihrte Aufgabe ebenfalls 10st, mit den folgenden Schritten realisieren:

—  Uberwachen einer Temperatur an der Heizeinheit, insbesondere an einem Einlass-
ende der Heizeinheit, auf ein Uberschreiten eines vorbestimmten Temperaturwerts
und/oder eines vorbestimmten Temperaturgradienten und

—  Herunterfahren und/oder Abschalten der Heizeinheit als Reaktion auf das Uberschrei-

ten.

Auch kann auch ein Uberwachen auf ein Unterschreiten eines weiteren, geringeren Tem-
peraturgradienten, insbesondere eines negativen Temperaturgradienten, durchgefiihrt

werden.

Falls die Heizeinheit mit ausreichend Flussigkeit versorgt wird, wird durch eine Warme-
mitnahme der Fllissigkeit eine Temperatur insbesondere an dem Einlassende der Heiz-
einheit niedrig gehalten. Sinkt der Volumenstrom der Flissigkeit oder bleibt sie sogar aus
(Trockengehen), steigt die an der Heizeinheit anliegende Temperatur. Ein Unterschreiten

eines kritischen Volumenstroms kann durch ein Uberschreiten des vorbestimmten Tempe-
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raturwerts abgebildet werden. Dies gilt analog fiir einen Temperaturgradienten, wobei
eine Verringerung des Volumenstroms der Flissigkeit und ein Trockengehen durch einen

entsprechenden Temperaturgradienten detektierbar sind.

Es ist zudem eine bevorzugte Ausgestaltung, dass an einem Auslassende der Heizeinheit
(ein Abschnitt der Heizeinheit, bei welcher bereits Dampf erzeugt worden ist), insbesonde-
re Durchlauferhitzers, mindestens ein Temperatursensor angebracht ist. Die durch diesen
mindestens einen Temperatursensor abgefihlten Messwerte konnen flir eine Temperatur-
regelung verwendet werden, wobei eine Menge der geforderten Flissigkeit (Volumen-

strom) eine mogliche Stellgrole fur die Temperaturregelung darstellt.

Auch kann ein Uberschreiten eines Temperaturschwellwerts und/oder eines Temperatur-
gradienten an dem Auslassende zur Detektion einer Uberhitzung der Heizeinheit verwen-
det werden, z.B. wie oben fiir das Einlassende beschrieben, ggf. gefolgt von einem He-

runterfahren und/oder Abschalten der Heizeinheit als Reaktion auf das Uberschreiten.

Es ist noch eine bevorzugte Ausgestaltung, dass die Heizeinheit mit einer riickstellbaren
Temperatursicherung, z.B. einem Bimetallelement, ausgeristet ist, um nicht-kritische
Temperaturiiberschreitungen zu vermeiden, welche keinen bleibenden Schaden an dem

Heizgerat verursachen.

Es ist noch eine weitere bevorzugte Ausgestaltung, dass die Heizeinheit mit einer nicht
rickstellbaren Temperatursicherung, z.B. einer Schmelzsicherung, ausgeristet ist, um
auch schwerwiegende Temperaturliberschreitungen zu vermeiden, welche einen bleiben-

den Schaden an dem Heizgerat verursachen konnten.

Es ist eine spezielle bevorzugte Ausgestaltung, dass die riickstellbare Temperatursiche-
rung und die nicht rlickstellbare Temperatursicherung als eine bauliche Einheit an der
Heizeinheit angebracht sind. Insbesondere kann die bauliche Einheit auf einer geeigneten
Montageeinrichtung in einem oberen Teil der Heizeinheit angebracht sein. Insbesondere
kénnen die Temperatursicherungen elektrisch in Reihe in einem Stromkreis der Heizein-

heit eingebaut sein.
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Ein Verdampfer kann insbesondere alle genannten Temperatursensoren und/oder Tem-
peratursicherungen aufweisen, um eine hohe Eigensicherheit des Dampferzeugers spe-
ziell gegen ein Uberhitzen bei einem Fliissigkeitsmangel (z.B. im Fall einer defekten Pum-

pe oder eines defekten oder verstopften Flissigkeitszulaufkanals) sicherzustellen.

Es ist eine Weiterbildung, dass wobei die Heizeinheit mindestens einen Temperatursen-
sor an einem Auslassende der Heizeinheit, eine rickstellbare Temperatursicherung, eine
nicht-riickstellbare Temperatursicherung und mindestens einen Trockengehschutz (z.B.

Temperatursensor, Fillstandsmesser) an einem Einlassende der Heizeinheit aufweist.

Es ist aulerdem eine bevorzugte Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger ein Wasserre-
servoir aufweist. In anderen Worten kann in den Dampferzeuger ein Wasserreservoir in-
tegriert sein. Folglich ist auch das Wasserreservoir an dem Lagerschild angebracht, was
eine besonders kompakte Anordnung mit einer geringen Fluidkanallange ermoglicht. Be-
vorzugt ist der Dampferzeuger direkt an dem Lagerschild angebracht, z.B. verrastet, an-

geschraubt und/oder angeklebt.

Es ist ferner eine bevorzugte Ausgestaltung, dass an einem Gehduse des Wasserreser-
voirs eine Pumpe angeordnet ist. So wird eine besonders kompakte Vorrichtung ermog-
licht. Die Pumpe kann z.B. in dem Fliissigkeitsreservoir angeordnet sein, um eine beson-

ders kompakte Bauweise zu ermdglichen.

Es ist auch eine bevorzugte Ausgestaltung, dass ein Flissigkeitskanal von der Pumpe zu
der Heizeinheit zumindest teilweise in dem Gehaduse des Wasserreservoirs eingeformt ist.
Dadurch kann auf Schlauche zur Flissigkeitsfiihrung zwischen der Pumpe und der Heiz-
einheit verzichtet werden, was eine Betriebssicherheit erhdht und Kosten spart. Ein ande-
rer Teil des Flissigkeitskanals kann z.B. durch eine Gehduseabdeckung des Dampfer-
zeugers gebildet sein. Es ist eine Weiterbildung, dass das Wasserreservoir unmittelbar an

die Heizeinheit grenzt und mit dieser ohne Zwischenelemente verbunden ist.

Es ist ebenfalls eine bevorzugte Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger mindestens ei-
nen eingeformten Fluidkanal aufweist. Der Fluidkanal kann einen Fliissigkeitskanal, einen
Dampfkanal oder kombinierten FlUssigkeits/Dampf-Kanal umfassen. Ein eingeformter

Fluidkanal reduziert die Kosten des Dampferzeugers aufgrund eines geringeren Material-
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und Montageaufwands und reduziert das Ausfallrisiko durch z.B. sich Idsende Schlauche.
Es ist eine besondere Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger ausschlie3lich eingeformte
Fluidkanale aufweist und also keine Schlduche oder andere Zwischensticke aufweist,

welche sich bei einem Betrieb des Waschebehandlungsgerats 16sen konnen.

Eine Beflllung des Flussigkeitsreservoirs kann insbesondere mit Wasser als der Flissig-
keit geschehen, ggf. mit mindestens einem Zusatzstoff. Das Wasser ist vorzugsweise
entkalkt oder weist einen nur geringen Kalkgehalt auf. Das Wasser kann manuell durch
den Benutzer eingefillt werden, z.B. durch eine geeignete Einflulléffnung in einem Bereich

eines Kondensatgehduses.

Alternativ oder zusatzlich kann das beispielsweise bei einem Trocknungsvorgang anfal-
lende Kondensatwasser in das Flussigkeitsreservoir geleitet werden, z.B. durch Ansteue-
rung eines Drei-Wege-Ventils von einer Kondensatpumpe, anstatt in den Kondensatbe-
halter geleitet zu werden. Hierbei ist es zur Vermeidung einer Verstopfung und eines Aus-
falls des Dampferzeugers vorteilhaft, wenn vor dem Flussigkeitsreservoir ein Filterelement
vorhanden ist, z.B. an seinem Eingang integriert ist, um Feinflusen und andere Partikel

aus dem Kondensat herauszufiltern.

Es ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger ein Uberdruck-
ventil zum Ableiten von druckbeaufschlagter Flussigkeit in das Flissigkeitsreservoir auf-
weist. Dadurch kann ein eine Fehlfunktion oder sogar Beschadigung des Dampferzeugers
bei einer Verstopfung auf der Dampfseite vermieden werden. Es wird besonders bevor-
zugt, wenn das Uberdruckventil ausldst (insbesondere 6ffnet), falls ein nominaler Dampf-
druck um ca. 0,5 bar bis 1 bar (iberschritten wird. Das Uberdruckventil kann beispielswei-
se ein federgelagertes Kugelventil sein. Das Uberdruckventil kann insbesondere in einem
Flissigkeitskanal zwischen und/oder einschliellich eines Druckausgangs einer Forder-
pumpe und einem Einlassende eines Durchlauferhitzers angeordnet sein. Alternativ kann
das Uberdruckventil an einer Dampfseite angeordnet sein, insbesondere zwischen
und/oder einschlielilich einem Auslassende des Durchlauferhitzers oder Boilers und einer

Dampfauslassdiise.

Es ist noch eine bevorzugte Ausgestaltung, dass der Dampferzeuger einen Dampf mit

einem Dampfdruck von ca. 0,25 bar bis 2 bar, insbesondere von ca. 0,3 bar bis 1,5 bar,
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insbesondere von 0,5 bar bis 1 bar, erzeugt. Dieser Druckbereich kann unter anderem
durch eine geeignete Abstimmung eines Energieeintrags (z.B. abgebildet durch eine Heiz-
leistung der Heizeinheit), einer Dosierung der Flissigkeitsmenge in dem Durchlauferhitzer
(z.B. mittels einer Einstellung einer Taktung bzw. Regelung einer Forderpumpe fir die zu
verdampfende Flissigkeit) und/oder einer Offnungsweite der mindestens einen Dampfaus-
lassoffnung erreicht werden. Diese Ausgestaltung fiihrt zu einer Reduzierung der Tropfen-
bildung. Durch diesen geeignet hohen Dampfdruck wird auRerdem die Dampfqualitat be-
einflusst; da der Dampf 'trockener' wird. Zudem kénnen Dampfbestandteile starker mit der
Luft in der Trommel verwirbeln, wodurch die Temperatur des Dampfgemisches unkritischer
bzgl. einer Behandlung jedweder Textilart wird, als auch fir den Fall, dass der Benutzer

wahrend des Programms die Tir 6ffnet und in die Trommel greift.

Die mindestens eine Dampfauslassoffnung kann als mindestens eine Auslassdise aus-
gestaltet sein. Die mindestens eine Dampfauslasséffnung kann vorteilhafterweise unter
einem Winkel in die Waschetrommel gerichtet sein, so dass der durch die mindestens
eine Dampfauslasséffnung austretende Dampfstrahl in die Mitte der Trommel geleitet
wird, insbesondere in einen Bereich etwas unterhalb der Trommelmittellinie. Dadurch
werden die vorgesehenen typischen Beladungsfalle (bis ca. 2 kg Textilien) besonders
wirkungsvoll von dem Dampfstrahl getroffen, was ein gutes Bedampfen der Wasche in

kurzen Programmzeiten ermdglicht.

Das Waschebehandlungsgerat kann insbesondere ein Waschetrocknungsgerat, z.B. ein

Waschetrockner oder ein Waschtrockner, sein.

Das beschriebene Waschebehandlungsgerat ermdglicht eine gute Auffrischungsfunktion
bei vergleichsweise kurzen Behandlungszeiten. Der Dampferzeuger ist als eine kompakte,
vormontierbare und vorpriifbare Einheit ausgestaltbar. Der Dampferzeuger kann insbeson-
dere als eine Einheit mit allen nodtigen Funktionselementen und Sicherheitselementen
ausgestattet und vormontierbar sein. Der Dampferzeuger kann dadurch bei einem Sys-
temzulieferanten komplett vormontiert und bzgl. aller Systemfunktionen, einschlie3lich
Sicherheitsfunktionen, geprift werden. Der Dampferzeuger stellt ein hohes Mal} an Eigen-
sicherheit bereit. Der Dampferzeuger kann gemaf einer Weiterbildung insbesondere direkt
an der Einspritzstelle in vorhandene Freimachungen des Lagerschildes der Trommel in-

tegriert werden.
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Die oben angefihrte Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines
Waschebehandlungsgerats, insbesondere eines Waschebehandlungsgerats wie oben
beschrieben, wobei mehrfach Dampf auf eine in einer drehbaren Waschetrommel befindli-
che Wasche geleitet wird und gleichzeitig oder (zur besseren Gleichverteilung der Feuch-
tigkeit in der Wasche) abwechselnd die Wasche umgewalzt wird. Ein solches Verfahren
kann dazu verwendet werden, die Fasern der Wasche weich und geschmeidig zu halten
("entknittern"). Dazu wird der Innenraum der Waschetrommel vorzugsweise nicht oder nur
gering beheizt, um eine Restfeuchte in der Wasche zu halten, und die Wasche wird vor-

zugsweise abwechselnd bedampft und moderat bewegt.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren wie vorhin beschrieben, wobei der In-
nenraum der Trommel zusatzlich geheizt wird. Dieses Verfahren kann insbesondere zur
Auffrischung der Wasche ("Geruchsentfernung") verwendet werden, falls durch ein Erwar-
men des Innenraumes der Trommel die auf den Textilien aufgezogene Flissigkeit zum
Verdampfen gebracht wird. Durch diese Wasserdampfextraktion werden Geruchsmolekiile

aus der Wasche entfernt.

Es ist eine bevorzugte Weiterbildung, dass zunachst das Verfahren zur Auffrischung der
Wasche durchgeflihrt wird und folgend das Verfahren zum Entknittern der Wasche durch-

gefuhrt wird. Es ist aber auch die umgekehrte Reihenfolge moglich.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels schema-
tisch genauer beschrieben. Dabei kdnnen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirken-

de Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1 zeigt in Ansicht von schrag vorne ein Lagerschild eines Waschetrockners mit
einem Dampferzeuger gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Ansicht von schrag vorne das Lagerschild mit
dem Dampferzeuger gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel

Fig.3 zeigt in Ansicht von schrag unten einen Dampferzeuger gemaf einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel;

Fig.4 zeigt in Ansicht von schrag hinten den Dampferzeuger gemafl dem zweiten

Ausflhrungsbeispiel;
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Fig.5 zeigt in Ansicht von vorne ein Lagerschild eines Waschetrockners mit einem
Dampferzeuger gemal einem dritten Ausflihrungsbeispiel;

Fig.6 zeigt eine Funktionsskizze eines moglichen Dampferzeugers des Wa-
schetrockners gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel;

Fig.7 zeigt einen ersten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms eines Wascheauffri-
schungsverfahrens zum Betreiben des Waschetrockners mit dem Dampfer-
zeuger aus Fig.3;

Fig.8 zeigt einen zweiten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms des Wascheauffri-
schungsverfahrens aus Fig.3;

Fig.9 zeigt eine Funktionsskizze eines weiteren moglichen Dampferzeugers des
Waschetrockners gemall dem ersten Ausfihrungsbeispiel; und

Fig.10 zeigt einen ersten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms eines Wascheauffri-
schungsverfahrens zum Betreiben des Waschetrockners mit dem Dampfer-

zeuger aus Fig.6.

Fig.1 zeigt in einer Ansicht von vorne und Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Ansicht von
schrag vorne ein Lagerschild 1 eines Waschetrockners 2 mit einem Dampferzeuger 3
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel. Der Dampferzeuger 3 ist direkt an dem Lager-
schild 1 angebracht, z.B. verrastet, angeschraubt und/oder angeklebt. Der Dampferzeuger
3 weist einen Durchlauferhitzer 4 auf. Dabei ist der Dampferzeuger 3 so bemessen, dass
er (in Vorderansicht) seitlich nicht oder nicht wesentlich Gber den Lagerschild 1 hinaus-
ragt, was eine Anpassung der Ausgestaltung des Waschetrockners 2 an den Dampfer-
zeuger 3 vereinfacht. Fir eine solche einfache Anpassung des Dampferzeugers 3 an den
Lagerschild 1 ist der Durchlauferhitzer 4 mit seinem Heizrohr 5 nicht senkrecht, sondern
schrag eingebaut. Dabei liegt ein Einlassende 6, an welchem eine zu erhitzende Flissig-
keit, hier: Wasser, eingeleitet wird, tiefer als ein Auslassende 7, an welchem ein durch

Erhitzen der eingeleiteten Flissigkeit erzeugter Dampf austritt.

Die dem Durchlauferhitzer 4 an dem Einlassende 6 zuzuflihrende Flissigkeit stammt aus
einem Flussigkeitsreservoir 9, das einen Teil des Dampferzeugers 3 darstellt. Das Flus-
sigkeitsreservoir 9 ist direkt mit dem Lagerschild 1 verbunden, und der Durchlauferhitzer 4
ist direkt mit dem FliUssigkeitsreservoir 9 verbunden. Dadurch wird eine aufwendige und

fehleranfallige Verlegung von langen Schlduchen vermieden. Der Durchlauferhitzer 4 ist
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genauer gesagt in eine langliche Aussparung 10 in dem Flissigkeitsreservoir 9 bzw. des-
sen Gehause eingesetzt, so dass der Durchlauferhitzer 4 nicht oder nur wenig nach vorne

von dem Flissigkeitsreservoir 9 vorsteht, wodurch sich eine kompakte Bauform ergibt.

Das Flussigkeitsreservoir 9 ist Uber einen Befullungstrichter 11 mit einem hoherliegenden
Wasserreservoir 26 verbunden. Der Befillungstrichter 11 ist direkt auf einen Einfillstutzen
27 des Flussigkeitsreservoirs 9 aufgesteckt. Das Wasserreservoir 26 kann von einem
Benutzer manuell befiillt werden (z.B. mit entkalktem Wasser und/oder mit Zusatzen), aus
einem Kondensatwasserbehalter beflillt werden (welcher sich z.B. an einer Bodengruppe
befindet) und/oder den Kondensatwasserbehalter des Waschetrockners 2 darstellen. Al-
ternativ kann das Flissigkeitsreservoir 9 von einem Benutzer manuell Uber einen ent-

nehmbaren Beflllungstrichter befillt werden.

Die in dem Fliissigkeitsreservoir 9 befindliche Flissigkeit wird mittels einer riickseitig an-
gebrachten Férderpumpe zu dem Einlassende 6 gepumpt und befillt das Heizrohr 5 bis
zu einem zumindest grob vorbestimmten Wasserpegel. Auf Hohe des Wasserpegels be-
findet sich folglich die auch Siedespiegel genannte Fliissigkeitsoberfliche der stehenden

Flussigkeit.

Das Heizrohr 5 grenzt zur Erhitzung der Flussigkeit und folgender Dampferzeugung in ihm
an ein stromgespeistes Heizelement 8, z.B. einem Widerstandsheizdraht, als einem Teil
des Durchlauferhitzers 4. Der Dampf kann Wassertropfchen aufweisen (und also allge-
mein ein Mischung aus Reindampf und Wasser sein), wobei eine geringe Menge an Was-
sertropfchen oder sogar deren Fehlen bevorzugt wird. Fir einen moglichst tropfenfreien
Dampf ist der Siedespiegel in einem eingangs vorhandenen Drittel des Durchlauferhitzers
(also nahe an dem Einlassende 6) eingestellt. Fiir den gleichen Zweck wird der Dampf mit
einem Dampfdruck von 0,25 bar bis 2 bar, insbesondere von 0,3 bar bis 1,5 bar, insbe-

sondere von 0,5 bar bis 1 bar, erzeugt. Der Dampf steigt zu dem Auslassende 7 hoch.

Das Auslassende 7 des Durchlauferhitzers 4 flihrt Giber einen Dampfkanal in Form eines
kurzen Verbindungsschlauchs 31 zu einer Dampfauslassdiise 12, welche als ein separa-
tes Bauteil ebenfalls an dem Lagerschild 1 angebracht ist. Der Verbindungsschlauch zwi-
schen dem Auslassende 7 und der Dampfauslassdiise 12 kann aufgrund deren raumli-

cher Nahe kurz gehalten werden und ist zudem thermisch isoliert, wodurch eine Tropfen-
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bildung an einer Wand des Dampfkanals unterdriickt wird, so dass auch keine oder nur
wenige solche Tropfchen mit dem Dampf zu der Dampfauslassdiise und weiter in die Wa-

schetrommel W mitgerissen werden.

Die Dampfauslassdise 12 offnet sich in eine drehbare Wéaschetrommel W des Wa-
schetrockners 2. Die Dampfauslassdise 12 ist nach schrag unten gerichtet, so dass der
von ihr abgegebene Dampfstrahl auf etwas unterhalb der Mitte der Waschetrommel W
gerichtet ist, um typische Waschebeladungen, z.B. von ca. 2 kg, effektiv bedampfen zu
kénnen. Die Waschetrommel W ist durch eine Beladungsoffnung B des Lagerschilds 1
beladbar.

Um auch eine vollere Waschetrommel W ausreichend bedampfen zu kénnen, ist die
Dampfauslassdise an oder nahe dem oberen Scheitelpunkt d des Lagerschilds 1 ange-
bracht, zumindest jedoch an einer oberen Halfte des Lagerschilds 1. Folglich wird eine
Positionierung des Dampferzeugers 3 an einer oberen Halfte des Lagerschilds 1 bevor-

zugt.

Der Dampferzeuger 3 weist ferner einen NTC-Temperatursensor (ohne Abb.) auf, der an
dem Auslassende 7 des Durchlauferhitzers 4 angeordnet ist. Der NTC-Temperatursensor
kann unter anderem dazu dienen, eine Dampftemperatur des erzeugten oder austreten-
den Dampfs zu messen, um die Dampftemperatur in einem vorbestimmten Bereich oder
auf einen vorbestimmten Wert einzuregeln. Die dazu ausgestaltete Steuereinrichtung ist
nicht dargestellt. Uberschreitet eine Dampftemperatur des NTC-Temperatursensors einen
vorbestimmten Schwellwert, was auf einen zu hohen Betriebsdruck hindeuten kann, kann

der Dampferzeuger 3 abgeschaltet werden.

Der Dampferzeuger 3 weist ferner in einem gemeinsamen Gehause 28 untergebracht
einen reversiblen Temperaturschalter in Form eines Bimetall-Schalters und einen irrever-
siblen Temperaturschalter in Form einer Schmelzsicherung auf, welche an dem Heizele-
ment 8 in dessen Stromkreis angeordnet sind. Der reversiblen Temperaturschalter unter-
bricht die Stromzufuhr zu dem Heizelement 8, falls ein zugehdriger Temperaturschwell-
wert erreicht oder Uberschritten wird. Der irreversiblen Temperaturschalter unterbricht die
Stromzufuhr zu dem Heizelement 8 permanent, falls ein zugehdriger, htherer Tempera-

turschwellwert erreicht oder Uberschritten wird. Mittels des reversiblen Temperaturschal-
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ters wird eine geringe, nicht-kritische Uberhitzung des Heizelements 8 vermieden, z.B. in
einem Anfangsstadium eines Trockengehens. Mittels des irreversiblen Temperaturschal-
ters eine starke, zu bleibenden Schaden fiihrende Uberhitzung vermieden, z.B. bei fortge-
schrittenem Trockengehen. Der irreversible Temperaturschalter sichert so auch gegen ein

Versagen des irreversiblen Temperaturschalters ab.

Das Trockengehen wird auch durch einen Niveausensor oder Flllstandssensor vermie-

den, der sich in oder an dem Flussigkeitsreservoir 9 befindet (ohne Abb.).

Die verschiedenen Sensoren und Schalter ermdglichen somit einen besonders sicheren
Betrieb des Dampferzeugers 3, insbesondere durch ihre beziiglich des Trockengehens
mehrstufige und/oder redundante Auslegung. Die Arbeitsweise der Sensoren und Schal-

ter wird genauer in Fig.6 bis Fig.10 beschrieben.

Zur Vermeidung eines Uberkritischen Dampfdrucks ist in dem Flissigkeitskanal zwischen
der Foérderpumpe und dem Einlassende 6 ein Uberdruckventil 20 vorhanden, welches ab
einem vorbestimmten Druckschwellwert den Flissigkeitskanal gegeniiber dem Fliissig-
keitsreservoir 9 offnet. Dazu ist das Uberdruckventil 20, das hier einstlickig mit dem Ein-
lassende 6 ausgebildet ist, Uber einen kurzen Ricklaufschlauch 29 mit dem Flissigkeits-
reservoir 9 verbunden. Die Flissigkeit von der Forderpumpe wird von der Riickseite des
Flissigkeitsreservoirs 9 mittels eines Schlauchs 30 herangebracht. Verstopft die Dampf-
seite des Dampferzeugers 3, z.B. durch ein Verstopfen des Auslassendes 7 oder der
Dampfauslassdiise 12, steigt der Dampfdruck und damit entsprechend auch der Druck
der Flissigkeit an dem Einlassende 6. Vorzugsweise 6ffnet das Uberdruckventil 20 bei
einem Druck, welcher 0,5 bar bis 1 bar Uber dem typischen oder nominalen Dampfbe-
triebsdruck liegt. Dadurch wird Flussigkeit durch den Ricklaufschlauch 29 unter Druckver-
ringerung zuriick in das Reservoir 9 geleitet. Das Uberdruckventil 20 kann z.B. eine fe-
dergelagerte Kugel als das Verschlusselement aufweisen. Durch eine Auswahl der Fe-

derkraft kann ein Schaltpunkt eingestellt werden.

Der NTC-Temperatursensor an dem Auslassende 7 kann zur Erkennung einer Verstop-
fung so verschaltet sein, dass eine mehrfach, insbesondere in etwa periodisch, wieder-
kehrende Temperaturerhdhung detektiert wird. Denn die mit der Verstopfung einherge-

hende Erhdhung des Dampfdrucks kann auch eine Erhdhung der Dampftemperatur be-
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wirken, wobei die Dampftemperatur nach dem Offnen des Uberdruckventils 20 durch die
Druckverminderung wieder sinkt. Bei einer Verstopfung der Dampfseite wiederholt sich
der Anstieg und Abfall der Dampftemperatur regelmafig und kann Uber das Auftreten
mehrerer Temperaturspitzen erkannt werden, z.B. innerhalb eines vorbestimmten Zeitin-
tervalls. In der Folge kann die Dampferzeugungseinheit 3 abgeschaltet werden, ggf. unter

Ausgabe einer entsprechenden Fehlermeldung wie "Diise verstopft”.

Fig.3 zeigt in Ansicht von schrag hinten und unten in Ansicht von schrag hinten einen
Dampferzeuger 33 gemall einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Im Gegensatz zu dem
Dampferzeuger 3 ist die Dampfauslassdiise 12 nun an dem Dampferzeuger 33 ange-
bracht und stellt einen Teil davon dar. Der Dampferzeuger 33 kann somit mit der Dampf-
auslassdiise 12 vormontiert und getestet werden, was eine besonders preiswerte und

effektive Vorprifung ermoglicht.

Fig.4 zeigt den Dampferzeuger 33 von seiner dem Lagerschild 1 zugewandten Rickseite.
Wie auch bei dem Dampferzeuger 3 ist die Forderpumpe 19 an dem Fliissigkeitsreservoir
9 angebracht, und zwar in von dem Gehause des Fliissigkeitsreservoirs 9 vorstehenden
Aufnahmen 24. Die Saugseite der Forderpumpe 19 ist Uiber einen kurzen Ansaugschlauch
34 mit einem Ansaugstutzen 35 des Flissigkeitsreservoirs 9 verbunden bzw. dariiber ein-
geflihrt. Die Druckseite der Forderpumpe 19 ist (iber den Schlauch 30 mit dem Uber-

druckventil 20 und dem Einlassende 6 verbunden.

Fig.5 zeigt in Ansicht von vorne ein Lagerschild 1 eines Waschetrockners W mit einem
Dampferzeuger 13 gemal einem dritten Ausflihrungsbeispiel ahnlich zu Fig.1. Im Gegen-
satz zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel ist die Heizeinheit nun als ein Boiler 14 ausge-
fuhrt, welcher ein integriertes Fllssigkeitsreservoir 15 mit einer als Bodenplatte des Flis-
sigkeitsreservoirs 15 dienenden Heizplatte 16 aufweist. Das Flissigkeitsreservoir 15 ist
mit dem Befullungstrichter 11 nicht Uber einen Schlauch, sondern einen steifen Fllssig-
keitszufuhrkanal 17 verbunden, welcher einteilig mit dem Flussigkeitsreservoir 15 oder mit
dem Befillungstrichter 11 ausgebildet sein kann. Ein oberes Auslassende 18 des Boilers

14, aus dem der Dampf austritt, ist direkt mit der Dampfauslassdiise 12 verbunden.

Fig.6 zeigt eine Funktionsskizze eines moglichen Dampferzeugers 3 oder 33 des Wa-

schetrockners 2 gemalt dem ersten bzw. dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Die in dem
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Flussigkeitsreservoir 9 befindliche Flussigkeit F, insbesondere entkalktes Wasser, wird
Uber eine Verdampferpumpe oder Férderpumpe 19 zu dem Durchlauferhitzer 4 gepumpt.
Die Forderpumpe 19 kann beispielsweise in einem Impulsbetrieb betrieben werden. Zur
Vermeidung einer Beschadigung des Durchlauferhitzers 4 und zur Vermeidung von Funk-
tionsstorungen ist der Forderpumpe 19 ein Uberdruckventil 20 fluidisch parallel geschal-
tet. Die von der Forderpumpe 19 geforderte Flissigkeit F wird in das Heizrohr 5 des
Durchlauferhitzers 4 gefordert und dort mittels des Heizelements 8 des Durchlauferhitzers
4 zum Sieden gebracht. Um eine Bildung von Tropfchen in dem durch den Durchlauferhit-
zer 4 erzeugten Dampf D zu unterdriicken oder ganz zu vermeiden, ist ein Siedespiegel in
einem unteren Drittel des Heizrohrs 5, d.h., fluidisch hinter dem Einlassende 6, vorgese-
hen. Der in dem Heizrohr 5 erzeugte Dampf D tritt folgend aus dem Auslassende 7 aus,

wie durch den Pfeil dargestellt, und wird zu der Dampfeinlassdiise weitergeleitet.

Der Dampferzeuger 3, 33 ist durch vier Schutzeinheiten abgesichert, namlich einen NTC-
Temperatursensor T1, welcher dampfseitig an dem Auslassende 7 des Durchlauferhitzers
4 angeordnet ist, einen reversiblen Temperaturschalter T2 in Form eines Bimetall-
Schalters, welcher an dem Heizelement 8 angeordnet ist, einen irreversiblen Temperatur-
schalter T3 in Form einer Schmelzsicherung, welche ebenfalls dem Heizelement 8 zuge-
ordnet ist, sowie einen Niveausensor oder Fiillstandssensor N in oder an dem Flissig-

keitsreservoir 9.

Der NTC-Temperatursensor T1 dient dazu, eine Dampftemperatur des erzeugten oder
austretenden Dampfs D zu messen. Die Messwerte des NTC- Temperatursensors T1
kénnen in eine Steuereinheit (nicht dargestellt) des Waschetrockners 2 eingegeben wer-
den, um die Dampftemperatur in einem vorbestimmten Bereich oder auf einem vorbe-
stimmten Wert zu halten. Dazu kann beispielsweise die Forderpumpe 19 verwendet wer-
den, um mehr oder weniger Flissigkeit F zu fordern. Wird mehr Flussigkeit F gefordert,
sinkt bei konstanter Heizleistung die Dampftemperatur, umgekehrt steigt bei sinkender
Fordermenge bzw. einem sinkenden zugehorigen Flissigkeitsvolumenstrom die Dampf-
temperatur. Eine Steuerung der Dampftemperatur liber eine Forderleistung der Forder-
pumpe 19 und damit Giber einen Flissigkeitsvolumenstrom zu dem Durchlauferhitzer 4 ist
praktisch und regelungstechnisch vergleichsweise einfach durchzufiihren. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Heizleistung des Heizelements 8 zur Einstellung der Dampftempera-

tur verwendet werden. Insbesondere kann bei einem Erreichen und/oder Uberschreiten
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eines zugehdorigen vorbestimmten Temperaturschwellwerts, z.B. von 230°C, die Heizein-

heit kurzzeitig (z.B. mindestens drei Sekunden) ausgeschaltet werden

Mittels des reversiblen Temperaturschalters T2, welcher in einen Stromkreis des Heiz-
elements 8 integriert ist, wird eine nicht-kritische Uberhitzung des Heizelements 8 vermie-
den, z.B. bei einer geringfligigen und nicht zu bleibenden Schéden fihrenden Tempera-
turerhohung. Der Temperaturschalter T2 kann so ausgefiihrt sein, dass er, falls er in den
Stromkreis eingebaut ist, die Stromzufuhr zu dem Heizelement 8 direkt unterbricht und so

zu einer Temperaturabsenkung fihrt.

Der irreversible Temperaturschalter T3, welche insbesondere in Reihe mit dem reversib-
len Temperaturschalter T2 in den Stromkreis des Heizelements 8 eingeschaltet sein kann,
dient dazu, bleibende Schaden an dem Heizelement 8 oder anderen Teilen des Durch-
lauferhitzers 4 oder sogar des Dampferzeugers 3, 33 zu vermeiden. Steigt die Temperatur
somit auf ein Mal}, bei welcher der irreversible Temperaturschalter T3 aktiviert wird, 6ffnet
der irreversible Temperaturschalter T3 (z.B. schmilzt ein Schmelzmaterial), so dass flr
einen weiteren Betrieb der Heizeinheit T8 der irreversible Temperaturschalter T3 ausge-
tauscht werden muss. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Temperatur, die zu der
Aktivierung des irreversiblen Temperaturschalters T3 fiihrt, auf ein grundsatzliches Fehl-
verhalten des Durchlauferhitzers 4 hindeutet. Die Temperatur, bei welcher der irreversible
Temperaturschalter T3 ausldst, beispielsweise bei 290°C, ist hoher als die Temperatur,

bei welcher der reversible Temperaturschalter T2 auslost, z.B. 150°C.

Als ein Trockengehschutz kann der Fillstandssensor N vorhanden sein, welcher vor ei-
nem zu niedrigen Flussigkeitsstand in dem Flissigkeitsreservoir warnt und/oder entspre-
chende Aktionen ausldst, z.B. einen Warnton ausgibt und/oder den Betrieb des Dampfer-
zeugers 3, 33 temporar einstellt. Der Fillstandssensor N kann als ein Reed-Sensor

und/oder als ein Schwimmer ausgestaltet sein.

Insbesondere in ihrer Kombination ergeben die vier Sensoren bzw. Schalter T1, T2, T3
und N ein hohes Maf} an Betriebssicherheit. Wahrend also der NTC-Temperatursensor T1
zur Regelung einer Dampftemperatur des Dampfs D und Absicherung gegen ein Uberhit-

zen des Dampfs eingerichtet ist, sichern die beiden Temperaturschalter T2 und T3 das
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Heizelement 8 gegen ein Versagen ab, und der Fillstandssensor N vermeidet ein Tro-

ckengehen und damit eine Beschadigung des Dampferzeugers 3, 33.

Fig.7 zeigt einen ersten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms eines Wéascheauffri-
schungsverfahrens (Geruchsbeseitigung usw.) zum Betreiben des Waschetrockners 2 mit

dem Dampferzeuger 3, 33 Fig.6.

In einem ersten Schritt S1 wird das Flussigkeitsreservoir 9 gefillt. Dazu kann beispiels-
weise der Beflllungstrichter 11 manuell von einem Benutzer oder automatisch tber eine
Pumpe mit Kondensatwasser aus einem Kondensatwasserbehalter beflillt werden. Flir ein
manuelles Beflillen des Befiillungstrichters 11 kann dieser entnommen werden. Der Befil-

lungstrichter 11 kann auch einen Kondensatbehalter darstellen.

In einem optionalen Schritt S2 kdnnen ein oder mehrere Geruchsfilter in den Prozessluft-
kanal des Waschetrockners 2 eingesetzt werden, um durch das Bedampfen und Erwar-
men aus der Wasche entfernte Geruchspartikel aufzunehmen und deren Umlauf in dem
Waschetrockner 2 zu verhindern. Der Geruchsfilter kann z.B. im Bereich eines Flusen-

siebs eingebracht werden.

In einem folgenden Schritt S3 wird ein Programm zur Auffrischung von in der Wasche-
trommel W befindlicher Wasche gestartet. Dieses Programm bedampft in einem ersten
Abschnitt die Wasche (ohne Heizung) und heizt danach die Wasche auf, so dass Ge-
ruchsmolekile mit den aufgeheizten Wassermolekiilen entfernt werden. Es hat sich ge-
zeigt, dass eine solche Abfolge die beste Geruchsentfernung bietet. Wahrend des Be-

dampfens wird der Dampferzeuger 3 aktiviert.

Im Rahmen des in Schritt S3 gestarteten Programms wird zunachst eine Fullstandsabfra-
ge des Flussigkeitsreservoirs 9 mittels des Fillstandssensors N durchgefihrt (Schritt S4).
Diese Flllstandsabfrage ist eine permanente Funktion, d.h., dass sie dauernd oder in re-

gelmaRigen Abstanden durchgefiihrt wird, so lange das Programm lauft.

Wird durch den mindestens einen Flillstandssensor N detektiert, dass ein maximaler FUll-
stand des Flissigkeitsreservoirs 9 erreicht und/oder iberschritten ist, wird in Schritt S5 ein

Alarm (optisch und/oder akustisch), ggf. zusammen mit einem auf einer Anzeigeeinheit
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des Waschetrockners 2 angezeigten Dialogs ausgegeben, wodurch ein Benutzer darauf
hingewiesen wird, dass der Fillstand in dem Flissigkeitsreservoir 9 zu hoch ist. Optional
konnen Dosierungsfehler online angezeigt werden, falls das Programm am Anfang ge-

wahlt worden ist (Schritt S3 vor Schritt S1 in einer alternativen Ausgestaltung).

Wird ein minimaler Fullstand des Flissigkeitsreservoirs 9 erreicht oder unterschritten, wird
in einem Schritt S6 der Dampferzeuger deaktiviert, z.B. verriegelt, und aul3erdem (analog
zu dem Fall eines zu hohen Fiillstands) ein Benutzer optisch und/oder akustisch gewarnt,
wobei auch ein Dialog in einer Anzeigeeinheit angezeigt werden kann (z.B. "zu wenig

Wasser"). Der Benutzer kann dann z.B. das Flussigkeitsreservoir 9 fullen (Schritt S1).

Befindet sich ein Flillstand der Fliissigkeit F in dem Flissigkeitsreservoir 9 zwischen dem
minimalen Fillstand und dem maximalen Fiillstand, wird in einem auf Schritt S4 folgenden
Schritt S7 zunachst die Férderpumpe 19 aktiviert. Da die Férderpumpe 19 in diesem Aus-
flihrungsbeispiel im Impulsbetrieb betreibbar ist, wird sie entsprechend getaktet. Dadurch
fordert die Forderpumpe 19 Flissigkeit F aus dem Flussigkeitsreservoir 9 zu dem Heiz-

rohr 5, welches sich entsprechend flillt.

Aulerdem wird ein Antrieb flir die Waschetrommel W fiir eine Nebendrehrichtung ange-
steuert (Schritt S8), also in einer Drehrichtung gedreht, welche der wahrend eines Trock-
nungsablaufs entgegengesetzten Drehrichtung entspricht. Dadurch wird ein Luftstrom
durch die Waschetrommel W verringert, was die Befeuchtung der Wasche erleichtert.
Allerdings ist die Umkehrung der Trommeldrehrichtung nicht zwingend und kann z.B. bei

Geraten mit nur einer Trommeldrehrichtung nicht verwendet werden.

Nachdem in Schritt S7 das Heizrohr 5 gefillt worden ist, wird das Heizelement 8 in einem
Schritt S9 zeitverzogert (z.B. um 3 bis 5 Sekunden) zugeschaltet. Dadurch wird die Flis-
sigkeit F in dem Heizrohr 5 zum Sieden gebracht und verdampft. Der so erzeugte Dampf
D, hier: Wasserdampf mit oder ohne Zusatze, tritt durch das Auslassende 7 aus und ge-

langt weiter Gber die Dampfauslassdise in die Waschetrommel W.

Durch das Verdampfen baut sich ein Dampfdruck in dem Verdampfer 3 und in dem
Dampfkanal zwischen dem Verdampfer 3 und der Dampfauslassdiise 12 auf. Zur Erlan-

gung eines maglichst "trockenen" Dampfs D befindet sich der Dampfdruck bevorzugt in-



10

15

20

25

30

WO 2011/064149 19 PCT/EP2010/067842

nerhalb eines Bereichs zwischen 0,25 bar und 2 bar, insbesondere zwischen 0,3 bar und

1,5 bar, insbesondere zwischen 0,5 bar und 1,0 bar.

Fig.8 zeigt einen zweiten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms eines Verfahrens zum
Betreiben des Waschetrockners 2 mit dem Dampferzeuger 3 aus Fig.6, welcher sich an
das Ablaufdiagramm aus Fig.7 anschliet. Nachdem in dem Schritt S9 in Fig.7 das Heiz-
element 8 zugeschaltet bzw. aktiviert worden ist, misst in einem Schritt S10 der NTC-
Temperatursensor T1 die Dampftemperatur des erzeugten Dampfs D. Dies geschieht
dauernd, z.B. in regelmaBigen Abstéanden. Uber die von dem Temperatursensor T1 ermit-
telten Werte wird die Forderleistung der Forderpumpe 19 zur Einstellung der Dampftem-
peratur geregelt, beispielsweise Uber eine Speicherung von Kennlinien in einer Nach-

schlagetabelle einer zentralen Steuereinheit.

Erreicht oder Uberschreitet die Dampftemperatur einen vorbestimmten Dampftemperatur-
Schwellwert, z.B. 230°C, wird das Heizelement 8 in Schritt S11 flr eine vorbestimmte
Zeitdauer, z.B. mindestens 3 Sekunden, abgeschaltet. Dabei wird angenommen, dass bei
einem konstanten Eintrag einer Heizleistung durch das Heizelement 8 die Forderleistung
bzw. der maximale Flussigkeitsvolumenstrom der Férderpumpe 19 nicht ausreicht, um die

Dampftemperatur ausreichend abzusenken.

Gleichzeitig "messen" bzw. reagieren der reversible Temperaturschalter T2, welcher als
ein Bimetallschalter ausgestaltet ist, und der irreversible Temperaturschalter T3 in einem
Schritt $S12 auf eine an dem Heizelement 8 anliegende Temperatur Tpo. Erreicht oder
Uiberschreitet die Temperatur Tao des Heizelements 8 einen ersten Sicherheitsschwell-
wert, z.B. 150°C, 6ffnet der Temperaturschalter T2 und unterbricht dadurch die Stromzu-
fuhr zu dem Heizelement 8, worauf dieses abkihlt (Schritt $13). Da der Temperaturschal-
ter T2 reversibel ist, wird er nach einem Absinken der Temperatur des Heizelements 8 auf
den ersten Sicherheitsschwellwert oder bei Vorliegen einer Hysterese auf einen darunter-
liegenden Temperaturwert wieder schlieen, so dass das Heizelement 8 wieder betrieben
wird. Uberschreitet die Temperatur Txo des Heizelements 8 einen zweiten Sicherheits-
schwellwert, welcher hoher liegt als der erste Sicherheitsschwellwert, z.B. 230°C, wird der
irreversible Temperaturschalter T3 aktiviert und unterbricht den Stromkreis des Heizele-
ments 8 permanent bis zu seiner Auswechselung, z.B. durch einen Kundendienst, wel-

cher den Durchlauferhitzer 4 (berpriffen kann. Dadurch wird sichergestellt, dass das
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Heizelement 8, der Durchlauferhitzer 4 oder der Dampferzeuger 3 nicht irreparabel be-
schadigt werden. Beispielsweise schitzt der irreversible Temperaturschalter T3 gegen

einen Ausfall des reversiblen Temperaturschalters T2.

Mit einem ausfallfreien Erreichen eines Endes einer Zeitdauer der Verdampferfunktion,
z.B. nach funf Minuten, wird in einem Schritt S15 zunachst das Heizelement 8 ausge-
schaltet. Danach wird in einem Schritt S16 die Férderpumpe 19 ausgeschaltet. Um eine
Uberhitzung des Durchlauferhitzers 4 zu vermeiden, wird die Forderpumpe 19 im Ver-
gleich zu dem Heizelement 8 verzdgert abgeschaltet, z.B. mit einer Zeitverzdgerung von
zwei bis funf Sekunden. In einem folgenden Schritt S17 wird die Waschetrommel W an-

gehalten, wodurch der Bedampfungsabschnitt beendet ist.

Der Trocknungsabschnitt beginnt in einem folgenden Schritt S18, bei dem die Wasche-
trommel wieder in Hauptdrehrichtung gestartet wird und in einem Schritt S19 eine Trom-
melheizung zum Aufheizen einer Luft in der Waschetrommel aktiviert wird, z.B. auf eine
Leistung von ca. 2000 Watt, was z.B. einer Heizstufe 2 entsprechen kann. Dieser Trock-
nungsabschnitt kann fir eine vorbestimmte Zeitdauer durchgefiihrt werden, z.B. fir sechs

Minuten.

Nach oder mit einem Ende des Trocknungsabschnitts aus Schritt S19 wird in einem letz-
ten Schritt S20 das Programm beendet. Im Folgenden kann die Wasche aus der Wasche-
trommel W entnommen werden und z.B. aufgehangt werden. Alternativ kann der Be-
dampfungsabschnitt mit den Schritten S4 bis S17 und der Trocknungsabschnitt mit den

Schritten S18 und S19 einmal oder mehrmals wiederholt werden.

An den beschriebenen Auffrischungsablauf kann sich ein Ablauf zum Entknittern der Wa-
sche anschlielden, welcher in etwa, insbesondere genau, dem Bedampfungsabschnitt mit
den Schritten S4 bis S17 entspricht. Der Ablauf zum Entknittern kann auch separat akti-

viert werden.

Fig.9 zeigt eine Funktionsskizze eines weiteren moglichen Dampferzeugers 21 des Wa-
schetrockners 2 gemal dem ersten oder dem zweiten Ausflihrungsbeispiel unter Ver-

wendung eines Durchlauferhitzers 22.
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Der Dampferzeuger 21 ist dhnlich zu dem in Fig.6 gezeigten Dampferzeuger 3 aufgebaut,
aulier dass nun anstelle des Fillstandssensors N ein zweiter NTC-Temperatursensor T4
im Bereich eines Einlassendes 6 des Durchlauferhitzers 22 angebracht ist, vorzugsweise
an dem Heizrohr 5 in einem Bereich, in welchem das Heizrohr 5 im Betrieb noch mit Flis-
sigkeit F befiillt ist. Der zweiter NTC-Temperatursensor T4 wird permanent betrieben.
Durch die konstante Nachflihrung von Flissigkeit F im Betrieb des Durchlauferhitzers 22
wird das Heizrohr 5 an seinem Einlassende 6 permanent gekihlt. Bleibt der Flissigkeits-
strom F aus oder sinkt er auf ein geringes Niveau (Trockengehen), verringert sich die
Kihlung des Heizrohrs 5 im Bereich des zweiten NTC-Temperatursensors T4, so dass
dort die Temperatur steigt. Folglich kann ein Trockengehen des Durchlauferhitzers 22
aufgrund eines Flissigkeitsmangels im Flissigkeitsreservoir 9 oder einer Verstopfung
durch ein Uberschreiten eines Temperaturschwellwerts des zweiten Temperatursensors
T4 oder durch einen (zu) schnellen Temperaturanstieg an dem Ort des zweiten Tempera-
tursensors T4 detektiert werden. Dadurch kann auf einen mechanisch aufwandigeren
Fillstandssensor N verzichtet werden. Alternativ oder zuséatzlich kann auch ein Uber-
schreiten eines Temperaturschwellwerts durch den zweiten Temperatursensor T4 zur

Detektion des Trockengehens verwendet werden.

Fig.10 zeigt einen ersten Teil eines moglichen Ablaufdiagramms eines Verfahrens zum
Betreiben des Waschetrockners 2 mit dem Dampferzeuger 21 aus Fig.9. Im Gegensatz zu
dem Ablaufdiagramm aus Fig.7 wird nun ein Trockengehen dadurch detektiert, dass der
zweite NTC-Temperatursensor T4 in einem Schritt $S21 nach Zuschalten des Heizele-
ments 8 in Schritt S9 in regelmafligen Zeiten Temperaturmesswerte T misst, welche in
der zentralen Steuereinheit in entsprechende Temperaturgradienten AT (ber aufeinander
folgende Zeitintervalle umgerechtet werden. Die Schritte S4 bis S6 aus Fig.7 hingegen

entfallen.

Wird in dem Schritt S21 festgestellt, dass der gemessene Temperaturgradient AT einen
vorbestimmten maximalen Temperaturgradienten erreicht und/oder Uberschreitet, wird
das Heizelement 8 deaktiviert, und es werden alle Programmfunktionen angehalten
(Schritt S22). Zudem wird ein entsprechender Alarm ausgegeben, und ggf. ein Dialog
angezeigt, z.B. im Sinne von "Wassermangel". Der Benutzer kann dann das Flussigkeits-

reservoir 9 nachfillen. Sollte es trotz Nachfillens des Flussigkeitsreservoirs 9 weiterhin zu
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dieser Fehlermeldung kommen, kann z.B. in einer Gebrauchsanleitung ein Hinweis darauf

gegeben werden, den Kundendienst zu benachrichtigen.

Wird in dem Schritt S21 festgestellt, dass der gemessene Temperaturgradient AT einen
vorbestimmten minimalen Temperaturgradienten erreicht und/oder unterschreitet, wird
das Heizelement 8 ebenfalls deaktiviert, und es werden auch hierbei alle Programmfunk-
tionen angehalten (optionaler Schritt S23). Ferner wird ein entsprechender Alarm ausge-
geben, und ggf. ein Dialog angezeigt, z.B. im Sinne von "Temperatursicherung defekt". So
kann z.B. eine lebensdauerbedingte Verflachung einer Spannungs/Temperatur-Kennlinie

erfasst werden. Der Benutzer sollte dann den Kundendienst benachrichtigen.

An den gezeigten ersten Teil des Ablaufdiagramms kann sich z.B. der in Fig.8 gezeigte

Teil des Ablaufdiagramms der ersten Variante des Dampferzeugers 3 anschlielen.

Es kann eine Ausgestaltung sein, dass Uber den ersten NTC-Temperatursensor T1 eben-
falls eine Abfrage des Temperaturgradienten durchgefiihrt wird, welche abfragt, ob ein
Temperaturgradient kleiner als eins ist, worauf ahnlich zu Schritt S23 die Heizeinheit ab-
geschaltet wird, alle Programmfunktionen gestoppt werden und ein Alarm/Dialog "Tempe-

ratursicherung defekt" ausgeben wird.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbei-

spiele beschrankt.

So kann der reversible Temperaturschalter T2 anstelle eines Bimetallschalters z.B. auch

einen entsprechend verschalteten NTC-Sensor verwenden.
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1 Lagerschild
2 Waschetrockner
3 Dampferzeuger
4 Durchlauferhitzer
5 Heizrohr
6 Einlassende des Durchlauferhitzers
7 Auslassende des Durchlauferhitzers
8 Heizelement des Durchlauferhitzers
9 Flissigkeitsreservoir

10 Aussparung

11 Beflllungstrichter

12 Dampfauslassdiise

13 Dampferzeuger

14 Boiler

15 Flissigkeitsreservoir

16 Heizplatte

17 Flussigkeitszufuhrkanal

18 Auslassende des Boilers

19 Forderpumpe

20 Uberdruckventil

21 Dampferzeuger

22 Durchlauferhitzer

23 Gehause des Fliissigkeitsreservoirs

24 Aufnahme

26 Wasserreservoir

27 Einfullstutzen

28 Gehause

29 Ricklaufschlauch

30 Schlauch

31 Verbindungsschlauch

33 Dampferzeuger
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34 Ansaugschlauch

35 Ansaugstutzen

w Waschetrommel

B Beladungsoffnung
S1-823 Prozessschritte

T1, T4 Temperatursensor
T2, T3 Temperaturschalter
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Patentanspriuche

Waschebehandlungsgerat, aufweisend

— eine drehbare Waschetrommel (W), die an einem Lagerschild (1) gelagert ist,

— einen Dampferzeuger (3; 13; 21; 33) mit einer Heizeinheit (4; 14; 22) zum Er-
zeugen eines Dampfs (D) aus einer Flissigkeit (F) und

— mindestens eine mit der Heizeinheit (4; 14; 22) fluidisch verbundene Dampf-
auslassoéffnung (12), die sich in die Waschetrommel (W) &ffnet,

wobei

der Dampferzeuger (3; 21; 33) und die Dampfauslasséffnung (12) an dem Lager-

schild (1) angeordnet sind.

Waschebehandlungsgerat nach Anspruch 1, wobei die Heizeinheit (4; 22) einen
Durchlauferhitzer aufweist, welcher zumindest schrag aufrecht mit einem Winkel

von mindestens 45° zu einer Waagerechten ausgerichtet ist.

Waéschebehandlungsgerat nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Heiz-
einheit (4; 22) einen Durchlauferhitzer aufweist, dessen Siedespiegel sich in einem

eingangs vorhandenen Drittel des Durchlauferhitzers (4; 22) befindet.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Heizeinheit (4;22)

— mindestens einen Temperatursensor (T1) an einem Auslassende (7) der Heiz-
einheit (4; 22),

— eine rlckstellbare Temperatursicherung (T2),

— eine nicht-riickstellbare Temperatursicherung (T3) und

— mindestens einen Trockengehschutz (T4; N) an einem Einlassende (6) der
Heizeinheit (4; 22)

aufweist.
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10.

11.

12.

26

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Dampferzeuger (3; 13; 21) ein Fllssigkeitsreservoir (9; 15; 26) aufweist.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

das Flussigkeitsreservoir (9; 15; 26) direkt an dem Lagerschild (1) angeordnet ist.

Waschebehandlungsgerat nach einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei an einem

Gehause (23) des Flussigkeitsreservoirs (9) eine Pumpe (19) angeordnet ist.

Waschebehandlungsgerat nach Anspruch 7, wobei die Pumpe (19) in dem Flis-

sigkeitsreservoir (9) angeordnet ist

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Dampferzeuger (3; 13; 21; 33) ein Uberdruckventil (20) zum Ableiten von druckbe-
aufschlagter Flissigkeit (F) in das Flissigkeitsreservoir (9) aufweist, wobei das
Uberdruckventil (20) 6ffnet, falls ein nominaler Dampfdruck um ca. 0,5 bar bis 1

bar liberschritten wird.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Dampferzeuger (3; 13; 21) einen Dampf mit einem nominalen Dampfdruck von ca.

0,25 bar bis 2 bar, insbesondere von ca. 0,3 bar bis 1,5 bar, erzeugt.

Waschebehandlungsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Dampferzeuger (3; 13; 21; 33) zumindest nicht wesentlich seitlich ber die Kontur

des Lagerschilds (1) hinaussteht.

Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats (2) nach Anspruch 4,

wobei das Verfahren mindestens die folgenden Schritte aufweist:

—  Uberwachen einer Dampftemperatur durch den an dem Auslassende (7) an-
geordneten Temperatursensor (T1) auf ein Uberschreiten eines vorbestimm-
ten Dampftemperaturschwellwerts,

—  Uberwachen einer Temperatur eines Heizelements des Dampferzeuger (3; 21;
33) durch die riickstellbare Temperatursicherung auf ein Uberschreiten eines

ersten vorbestimmten Sicherheitsschwellwerts,
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13.

14.

15.

27

—  Uberwachen einer Temperatur eines Heizelements des Dampferzeuger (3; 21;
33) durch die nicht-riickstellbare Temperatursicherung auf ein Uberschreiten
eines zweiten vorbestimmten Sicherheitsschwellwerts und

— Herunterfahren und/oder Abschalten der Heizeinheit (4; 14; 22) als eine Reak-
tion auf das Uberschreiten,

— wobei der zweite Sicherheitsschwellwert hoher ist als der erste Sicherhe-

itsschwellwert.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Heizeinheit (4; 14; 22) als eine Reaktion
auf das Uberschreiten des Dampftemperaturschwellwerts fiir eine vorbestimmte

Zeitdauer herunterfahren und/oder abschaltet wird.

Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats (2), insbesondere ei-
nes Waschebehandlungsgerats nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei mehr-
fach Dampf (D) auf eine in einer drehbaren Waschetrommel (W) befindliche Wa-

sche geleitet wird und abwechselnd die Wasche umgewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Innenraum der Waschetrommel (W) ge-

heizt wird.
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