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(57) Abstract

The present invention
concerns a device and process
for cleaning textiles with 2
organic solvents, with an . £
air circulation system for
drying the cleaned textiles
and for evaporating and
condensing  the  solvent
residues held in the textiles.
The air circulation system in
essence comprises a blower
(3) whose purpose is to
maintain a flow of air, a
condensation  section  (5)
for condensing the solvent;
and at least one heating
device (6) which heats the
air to the drying temperature.

The condensation path (5)
is situated in a first branch
which lies parallel to a
section of the air circulation

system; a portion (L2) of the air stream flowing through this first branch can be adjusted by a regulating device (4).




(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reinigung von Textilien mit organischen Ldsemitteln
mit einem Luftkreislauf zum Trocknen der gereinigten Textilien und zum Verdunsten und Auskondensieren des in ihnen verbliebenen
Losemittels, wobei der Luftkreislauf im wesentlichen ein Geblise (3) zur Aufrechterhaltung des Luftstromes, eine Kondensationsstrecke (5)
zum Auskondensieren des Losemittels und zumindest eine Heizeinrichtung (6) zum Erwirmen der Luft auf die Trockentemperatur aufweist.
Die Kondensationsstrecke (5) ist in einem zu einem Teil des Luftkreislaufes parallelen ersten Zweig angeordnet, wobei ein durch diesen
ersten Zweig fliessender Anteil (L2) des Luftstromes durch eine Regeleinrichtung (4) regelbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Trocknen von Textilien bei der Reinigung
in organischen Losemitteln

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reinigung
von Textilien mit organischen Losemitteln mit einem Luftkreislauf zum Trocknen der
gereinigten Textilien und zum Verdunsten und Auskondensieren des in ihnen
verbliebenen Losemittels, wobei der Luftkreislauf im wesentlichen ein Geblise zur
Aufrechterhaltung des Luftstromes, eine Kondensationsstrecke zum Auskondensieren
des Losemittels und zumindest eine Heizeinrichtung zum Erwidrmen der Luft auf die
Trockentemperatur aufweist.

Bei der Reinigung von Textilien in organischen Lésemitteln muB das Losemittel nach
dem Reinigungsproze8 nahezu quantitativ aus den Textilien herausgetrocknet und in
einem geschlossenen Kreislauf zuriickgewonnen werden. Aus Griinden des
Umweltschutzes diirfen organische Losemittel nur in dem Umfang in die Atmosphire
gelangen, wie dies nach dem Stand der Technik unvermeidbar ist. Ublicherweise wird
mit einem geschlossenen Luftkreislauf, in dem die Luft vor Eintritt in die
Behandlungstrommel erwirmt wird, das Losemittel aus der Ware verdunstet und {iber
eine gekihite Kondensationsstrecke im Luftkreislauf aus der Trockenluft
herauskondensiert und zuriickgewonnen. Die Trockenluft geht nach dieser Entfernung
des Losemittels wieder zuriick in die Behandlungstrommel.

Nach dem Stand der Technik wird bei den heute verwendeten
Textilreinigungsmaschinen ein geschlossener Luftkreislauf wie folgt angeordnet:

Luft, die {iber einen Wirmetauscher mit Fremdwirme von auBen auf die gewiinschte
Trockentemperatur erhitzt ist, tritt in die Behandlungstrommel, die die schleuderfeuchte
gereinigte Textilware enthilt, ein. In der Trommel verdunstet das Losemittel und wird
dampfférmig mit der Luft aus der Trommel herausgefiihrt. Die Trockenluft durchstrdmt
sodann einen Warmetauscher, der mit Kiihlwasser oder iiber eine Kiltemaschine auf

einer Temperatur gehalten wird, bei der ein GrofBteil des enthaltenen dampfformigen
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Lésemittels kondensiert wird. Das Kondensat wird in den Losemitteltank der Maschine
zuriickgefuhrt.

Die so abgekihlte Luft wird Uber einen zweiten Wirmetauscher, der haufig der
Kiltemittelkondensator einer Wirmepumpe ist, mit Rickgewinnung der im
vorhergehenden Kihler abgefiihrten Warme wieder aufgeheizt. Danach durchstromt die
Luft den zu Beginn genannten Lufterhitzer, mit dem sie wieder auf die
Trockentemperatur ~ aufgeheizt wird und der Kreislauf beginnt in der
Behandlungstrommel von neuem.

Zur Aufrechterhaltung des Luftkreislaufes ist in der Strecke zwischen Trommelaustritt
und Trommelwiedereintritt fiir die Trockenluft ein Gebldse angeordnet.

Das vorgenannte System bendtigt neben der Antriebsenergie fir den Ventilator nach
dem heutigen Stand der Technik Energie fiir den Antrieb des Kaltekompressors, also
die Energie fiir den Betriecb der Warmepumpe, und die Heizenergie fiir den
Luftnacherhitzer, die fiir das Erreichen der Trockenendtemperatur notwendig ist.

Grundsitzlich war man bei der Konzeption dieser Systeme davon ausgegangen, daf die
Verdunstung des Losemittels in der Behandlungstrommel in erster Linie eine Funktion
der Trockentemperatur und damit eine Funktion des in der Behandlungstrommel
erreichten Dampfdruckes des Losemittels ist.

Die im Kreise gefiihrte Trockenluft muf} in der Behandlungstrommel zwei Aufgaben
erfiilllen; niamlich den Transport der Energie, die notwendig ist, um das Losemittel in
der Trommel zu verdampfen und nun die dort befindlichen Textilien auf die
Trockentemperatur aufzuwirmen.

Auferdem treten iiber die Oberflichenabstrahlung der Maschine Oberflachenverluste
auf.

Desweiteren muf die Luft den Transport des Losemitteldampfes von der Trommel in
den Kiihler, in dem das Lsemittel rekondensiert wird, ibernehmen.

Reinigungsmaschinen werden heute i{iblicherweise so ausgelegt, dal ein
Trockenluftumlauf von etwa 0,5 m3/min bis etwa 1 m¥min je Kilogramm
Beladekapazitit der Reinigungsmaschine gewahlt wird.
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Praktische Untersuchungen {iber die Abhingigkeit der Trockengeschwindigkeit von der
Trockenluftmenge ergaben liberraschenderweise, da die Menge des ausgetragenen
Losemittels unterproportional zur steigenden Trockenluftmenge bei gegebenen
Temperaturen im Kreislauf ansteigt. Das bedeutet, daB die Losemittelkonzentration am
Trommelaustritt mit steigender Trockenluftmenge abnimmt. Die Folge ist zwangsliufig
ein Uberproportional ansteigender Energieverbrauch, wenn zur Beschleunigung der
Trocknung mit einer erhShten Trockenluftmenge gearbeitet wird. Die
Trockentemperatur kann, ausgehend von den Materialeigenschaften der Textilien, nicht

verindert werden.
Das bedeutet:

- Die Verdampfungsgeschwindigkeit in der Trommel wird im wesentlichen durch die
zeitabhéngigen Transportvorginge des Losemittels durch das pordse Textilgut bestimmt.
Praktisch werden nur etwa 20 % oder weniger der Losemitteldampfkonzentration in der
Trockenluft nach der Trommel erreicht, die entsprechend der Trockentemperatur als
Gleichgewicht erreicht werden miifite.

- Der Energiebedarf zum Verdampfen des Losemittels in der Behandlungstrommel
betrdgt nur etwa 10 % des in heutigen Maschinen tatsichlich ermittelten
Energieaufwandes.

- Die gesamte Trockenluft wird nach dem Austritt aus der Trommel und ihrer Beladung
mit Ldsemitteldampf iiber einen Kiihler gefiihrt, in dem das Losemittel auskondensiert
wird. Der Kihler stellt in der Regel die kalte Seite einer Wirmepumpe dar. Auf der
warmen Seite dieser Warmepumpe wird die abgefiihrte Wirmemenge unter
Beriicksichtigung des Ubertragungswirkungsgrades wieder zugefihrt. In den heutigen
Maschinen betrigt die zur Kondensation des Losemittels abzufiihrende
Kondensationswiarme nur etwa 5 % der Warmemenge, die zur Abkiihlung der
Luftmenge abgefilhrt werden muB. Rechnet man fiir die Wirmepumpe mit einer
Leistungszahl von 5, so bedeutet das, daB noch immer dem Kiltekompressor ein
elektrisches Energie4quivalent zugefiihrt werden mu8, das etwa viermal so groB ist, wie
die abzufiihrende Kondensationswirme.

Versucht man nun, die Trockenzeit durch VergréBerung der umlaufenden Luftmenge zu
verkiirzen, so steigt der spezifische Energiebedarf iiberproportional an.
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Die Erhéhung der Trockentemperatur, wie  sie bei  hochsiedenden
Kohlenwasserstofflosemitteln erforderlich ist, fiihrt automatisch zu einem erhShten
Wirmetransport in der Kondensationsstrecke und damit dort zu erhShtem
Energieaufwand.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt somit darin, eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Reinigen von Textilien mit organischen Losemitteln gemdB dem
Oberbegriff der Anspriiche 1 und 6 zu liefern, bei denen der Energieverbrauch fiir den
Kiltekreislauf bei der Rekondensation des Ldsemittels gegeniiber dem Stand der
Technik verringert ist. Dabei muB die gute Durchliftung des Textilgutes mit der
Trockenluft in der Trommel erhalten bleiben, um einen moglichst schnellen Abtransport
des verdampften Losemittels zu gewahrleisten. Auferdem muf die Energiezufuhr, die
von der Temperatur der Trockenluft und von deren Menge abhingt, erhalten bleiben,
um auf kurze Trockenzeiten zu kommen. Auch die Menge an kondensiertem Losemittel
aus dem Luftstrom muB erhalten bleiben, weil sonst die Trockenzeit verlangert wird.
Weiterhin sollte die Eintrittstemperatur der Trockenluft in die Trommel gegeniiber dem
Stand der Technik erhalten bleiben. Diese Temperatur sollte einerseits mdglichst hoch
sein, um eine hohe Dampfbeladung der Trockenluft zu ermdglichen, andererseits muB
auf die Temperaturbestindigkeit des Textilgutes Riicksicht genommen werden.

Die Losung dieser Aufgabe ist nur mdglich, wenn der Luftmengenstrom iber die
Kondensationsstrecke reduziert wird. Das bedeutet aber, daB bei einer Reduzierung des
Mengenluftstromes {iber die Kondensationsstrecke die Eingangskonzentration dort
erhoht werden muB.

Praktische und theoretische Untersuchungen haben iiberraschenderweise ergeben, daf
die Trockengeschwindigkeit weitgehend unabhdngig ist vom Losemittelgehalt der
Trockenluft am Trommeleintritt, solange die Konzentration weniger als ca. 50 % der
Gleichgewichtskonzentration bei der gegebenen Trommeltemperatur betragt.

Mit dieser Erkenntnis wird die oben genannte Aufgabe durch eine Vorrichtung gema8
Anspruch 1 und ein Verfahren gemi8 Anspruch 6 gelost.

Dabei wird insbesondere der energetische Wirkungsgrad des Gesamtprozesses
verbessert.
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Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten
Ausfiithrungsbeispieles unter Bezug auf die beigefiigte Zeichnung naher erlautert, in der
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemiaBen Trockenkreislaufes zeigt.

Das Trockensystem besteht aus der Behandlungstrommel 1, einem Flusenfilter zum
Abscheiden mitgerissener Flusen 2, dem Geblase fiir die Aufrechterhaltung des
Luftkreislaufes 3, einem einstellbaren Drosselventil 4, dem im Nebenschluf
angeordneten Kiihlsystem zum Auskondensieren des Losemittels 5, dem Erhitzer zur
Wiederaufheizung der Trockenluft auf die Trockentemperatur 6 und einem
Absperrventil 7. Ein Teilstromgeblidse 8 kann eingebaut werden, um den Teilluftstrom
L2 iber die Kondensationsstrecke 5 besser regulieren zu konnen. Die
Kondensationsstrecke 5 kann aus einem Kiihler, aber auch aus kalter und warmer Seite
einer Warmepumpe bestehen. Das auskondensierte Losemittel tritt bei 9 aus und wird in
den Losemitteltank zuriickgefiihrt.

Zu Beginn des Trockenprozesses hat die Ware in der Behandlungstrommel 1 noch die
Reinigungstemperatur von etwa 30 °C. Um nun die Trommel moglichst schnell auf die
Trockentemperatur von etwa 70 oder 80°C aufzuheizen, wird die Luft aus der Trommel
1 dber das Flusenfilter 2, das Geblise 3, das gedffnete Ventil 4 und dem Heizer 6
zurickgefiihrt in die Trommel. Dieser geschlossene Kreislauf, bei dem die Kiihlstrecke
zum Kondensieren des Losemittels umgangen wird, fiihrt zu einer energiesparenden und
schnellen Aufheizung des Trommelinhaltes auf die gewiinschte Trockentemperatur. Ist
die gewiinschte Trockentemperatur erreicht, so wird die Drosselstelle 10 gedffnet und
Drosselstelle 4 so weit geschlossen, daB ein Anteil L1 der Trockenluft nach dem
Gebldse 3 direkt in den Erhitzer 6 geht und von dort zuriick zur Trommel. Ein Anteil
L2 der Luftmenge wird iiber die Kondensationsstrecke 5 gefiihrt und tritt vor dem
Erhitzer 6 bei geschlossenem Ventil 7 wieder in den Hauptluftstrom ein. Die
Konzentration wird liber das Drosselventil 4 so geregelt, daB mit einem Teilluftstrom
L1 von etwa 20 % bis zu etwa 80 % der umlaufenden Gesamtluftmenge Gber die
Kondensationsstrecke das gesamte in der Trommel 1 verdunstete Ldsungsmittel
abgefiihrt werden kann. Vorteilhafterweise betriigt der Anteil L1 etwa 2/3 und der
Anteil L2 etwa 1/3.

Durch diese Verfahrensfiihrung wird erreicht, daB der direkte Teilstrom L1 tiber die
Drosselstelle 4 die gleiche Losemittelkonzentration aufweist, wie sie am Austritt aus der
Trommel vorliegt. Der Teilstrom L2 iiber die Kondensationsstrecke 5 tritt weitgehend
15semittelfrei wieder in den Hauptstrom ein. Durch die Verdnderung des Direktstromes
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L1 iiber die Drosselstelle 4 und des Teilstromes L2 iiber die Kondensationsstrecke 5
kann die Konzentration am Heizer 6 und damit am Eintritt in die Trommel 1 geregelt
werden. -

Danach dem vorgesagten auch bei dieser Anordnung die Eintrittskonzentration in die
Trommel 1 deutlich unter der Gleichgewichtskonzentration liegt, die zur
Trommeltemperatur  gehdrt, kann  so  die Losemittelkonzentration  im
Trockenluftkreislauf gesteuert werden, ohne den Trockenkreislauf merklich zu
beeinflussen.

Wenn demnach bei einer Anordnung nach dem Stand der Technik eine
Lésemittelkonzentration von 15 % der Gleichgewichtskonzentration am Trommelaustritt
erreicht wird, so wird bei der erfindungsgemiBen Anordnung eine Konzentration von
beispielsweise 45 % der Gleichgewichtskonzentration erreicht, wenn die iber die
Kondensationsstrecke 5 gefiihrte Teilluftmenge L2 ein Drittel der Gesamtluftmenge ist.
Damit wird der Trockenproze aus der Sicht der Gleichgewichtskonzentration nicht
verschlechtert. Die Transportvorginge des Losemittels durch das pordse Textilgut sind
die zeitbestimmende Grofe fiir die Trockengeschwindigkeit. Der Energieumsatz in der
Kondensationsstrecke 5 betrdgt aber nur ein Drittel dessen, der bei Anordnungen nach
dem Stand der Technik erforderlich wire.

Die Losemittelkonzentration im Trockenluftkreis kann wihrend des Trockenprozesses
so gesteuert werden, daB (durch Vergrofern von L2 und Reduzieren von L1) zum
Chargenende fiir wenige Minuten die Konzentration so abgesenkt wird, daj ein ganz
geringer Losemittelrestgehalt in der Textilware verbleibt.

Ist die Ware in der Trommel 1 ausreichend getrocknet, so mu8 der Trommelinhalt vor
der Entleerung auf eine Temperatur von etwa 30°C abgekihlt werden. Die Entnahme
von 80 °C heiBen Textilien wire fiir das Bedienungspersonal unangenehm; zum zweiten
verknittert die kalt entnommene Ware beim Liegen vor der Biigelarbeit weniger als die
heiB Entnommene. Zum Kaltblasen des Trommelinhaltes wird das Ventil der
Drosselstelle 4 ganz geschlossen. Auch Ventil 10 wird geschlossen und damit die Luft
iiber den Kiihler 5 und das gedffnete Ventil 7 mit einer Temperatur vom etwa 10°C
direkt in die Trommel gefiihrt. Durch diesen Kreislauf 1-2-3-5-7 wird die Textilware in
der Trommel in kurzer Zeit auf die Entnahmetemperatur abgekdhlt.
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Aufierdem wird auf diese Weise durch Umgehung des Erhitzers 6 dieser nicht bei jeder
Charge abgekithlt und muB nicht extra fiir die nichste Charge wieder aufgeheizt
werden, sondern kann in heifem Zustand stehenbleiben.

Selbstverstandlich kann, wie erwihnt, bei der erfindungsgemiBen Anordnung die
Kondensationsstrecke 5 auch aus Kiltemittelverdampfer und Kiltemittelkondensor einer
Wirmepumpe bestehen, um die Warme aus der Luftabkiihlung zuriickzugewinnen. Da
jedoch bei dieser Anordnung gegeniiber dem Stand der Technik der Energieumsatz der
Kondensationsstrecke 5 nur etwa 1/3 bis 1/4 der heute {iblichen Werte betrigt, ist die
Anordnung einer Wirmepumpe dann noch eine Frage der Wirtschaftlichkeit, die
naturgemaB von der GroBe der Reinigungsmaschine abhingt.

Das erfindungsgemifBe Trockenverfahren kann grundsitzlich fiir jedes Losemittel
eingesetzt werden.

Besonders grof ist der wirtschaftliche Gewinn naturgemi8 beim Finsatz von
Losemitteln mit hohem Siedepunkt, weil dort die Temperatur hinter dem Erhitzer 6
hoch sein muB, was automatisch zu einem entsprechend hohen Energieverbrauch der
Wirmepumpe in der Kondensationsstrecke fiihrt.

Die erfindungsgemifle Anordnung vermeidet gegeniiber dem Stand der Technik auch
den Energieverbrauch fiir Abkiihlung und Wiederaufheizung des Losemittels der
Kondensationsstrecke in den ersten fiinf bis zehn Minuten der Trocknung, weil zu
diesem Zeitpunkt die Trommeltemperatur noch zu niedrig ist, um die Trockenluft
iberhaupt merklich mit Lésemitteldampf zu beladen.

Bei der erfindungsgemifien Anordnung liuft die Trockenluft bis zum Erreichen der
Trockentemperatur {iberhaupt nicht {iber die Kondensationsstrecke 5. Die Trockenluft
durchlduft den kleinstmoglichen Kreislauf ohne Zwischenabkiihlung bis zu dem
Zeitpunkt, in dem die Ware in der Trommel die Trockenendtemperatur erreicht hat und
damit Gberhaupt eine merkliche Beladung der Trockenluft mit Losemitteldampf in der
Trommel erfolgt.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von Textilien mit organischen Lésemitteln mit einem
Luftkreislauf zum Trocknen der gereinigten Textilien und zum Verdunsten und
Auskondensieren des in ihnen verbliebenen Losemittels, wobei der Luftkreislauf im
wesentlichen ein Geblise zur Aufrechterhaltung des Luftstromes, eine
Kondensationsstrecke zum Auskondensieren des Losemittels und zumindest eine
Heizeinrichtung zum Erwirmen der Luft auf die Trockentemperatur aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kondensationsstrecke 5 in einem.zu einem Teil des Luftkreislaufes parallelen
ersten Zweig angeordnet ist, wobei ein durch diesen ersten Zweig flieBender Anteil L2
des Luftstromes durch eine Regeleinrichtung 4 regelbar ist.

2. Vorrichtung gema8 Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regeleinrichtung 4 hinter dem Geblise 3 und vor der Heizeinrichtung 6
angeordnet ist, wobei der erste Zweig mit der Kondensationsstrecke 5 zwischen dem
Geblise 3 und der Regeleinrichtung 4 abzweigt, und zwischen der Regeleinrichtung 4
und der Heizeinrichtung 6 wieder einmiindet.

3. Vorrichtung gemiB Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB hinter der Kondensationsstrecke 5 eine zweite Regeleinrichtung 10 in dem ersten
Zweig angeordnet ist.

4, Vorrichtung gemaB Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Kondensationsstrecke 5 und der zweiten Regeleinrichtung 10 ein
zweiter Zweig abzweigt, der hinter der Heizeinrichtung 6 wieder einmiindet und in dem
eine dritte Regeleinrichtung 7 angeordnet ist.

5. Vorrichtung geméB einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
daB vor der Kondensationsstrecke 5 ein Teilstromgeblise 8 in dem ersten Zweig

angeordnet ist.



10

15

20

WO 96/05351 PCT/EP95/02988
9

6. Verfahren zum Trocknen von mit einem organischen Losemittel gereinigten Textilien
und zum Verdunsten und Auskondensieren des in ihnen verbliebenen Lésemittels durch
einen Luftkreislauf, der im wesentlichen ein Geblise zur Aufrechterhaltung des
Luftstromes, eine Kondensationsstrecke zum Auskondensieren des Losemittels und
zumindest eine Heizeinrichtung zum Erwirmen der Luft auf die Trockentemperatur
aufweist,

gekennzeichnet durch

folgende Schritte:

- Erwdrmen der Luft im Luftkreislauf auf die Trockentemperatur unter Umgehung der
Kondensationsstrecke 5,

- Trocknen der gereinigten Textilien und Verdunsten und Auskondensieren des in ihnen
verbliebenen Losemittels, wobei lediglich ein Anteil L2 des Luftstromes durch die
Kondensationsstrecke gefiihrt wird,

- kurzzeitiges Erh6hen des Anteiles L2 des Luftstromes durch die Kondensationsstrecke
5,

- Abkiihlen der getrockneten Textilien auf die Entnahmetemperatur, wobei der gesamte
Luftstrom unter Umgehung der Heizeinrichtung 6 durch die Kondensationsstrecke 5

gefithrt wird.

7. Verfahren gemiB Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
dafl der durch die Kondensationsstrecke 5 gefiihrte Anteil L2 des Luftstromes etwa 1/3

betrigt.
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