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4. Analys av alternativa losningar
4.1. Inventering av kdinda koncept och losningar

Samtliga torktumlare pa marknaden ar utrustade med luddfilter som rensar utloppsluften fran
partiklar. Detta ar ett krav fran brukarna som vill ha luddfria klader, men ocksa en forutsattning for
att maskinen ska vara driftsdker under lang tid. Detta beror pa att luddiga klader ger en ohygienisk
kansla till brukaren, och att flera element i torktumlaren tar skada av att exponeras fér sma partiklar.
Arrangemanget ser ut pa lite olika satt men funktionen ar i princip densamma. Vissa har enkla medan
andra har dubbla eller tredubbla filter. Samtliga torktumlare kraver manuell rensning av nagot eller
nagra filter samt ibland en grundligare rengéring. Det finns manga andra produkter som stalls infor
samma behov av att skilja partiklar fran luft som bygger pa annan teknik, exempelvis dammsugare.
Nedan presenteras nagra relativt vanliga metoder.

4.1.1. Filter
Filtret pa nuvarande torktumlare ar ett sa kallat luddfilter vars uppgift ar att avlagsna luddpartiklar
fran den luft som passerar trumman. Detta staller héga krav pa filtret som effektivt ska rena luften
parallellt med att den ska tala att exponeras fér varm och fuktig miljé under torktumlarens hela
livslangd.

Filtertekniken bygger pa att partiklar skiljs mekaniskt fran ett omgivande media genom ett
membran. Blandningen satts i rorelse och tvingas passera ett membran, varvid partiklarna idealt
fastnar pa dess hinna och mediet kan passera pa grund av mindre molekylstorlek. | befintliga
torktumlarkonstruktioner bestar membranet av ett finmaskigt nylonnat. Luddfiltret har utvecklats
fran av att besta av ett membran till att utgéras av flera pa varandra efterféljande nylonnat. Fordelar
med tekniken ar att den ar mycket billig och beprévad. En annan fordel ar att nylon ar enkelt att
rengodra och tal rengoring med vatten. Nackdelar med tekniken &r att det stalls orimligt hdga krav pa
underhall fran brukaren. Brukaren maste témma filtret manuellt efter varje kérning for att tumlaren
ska arbeta optimalt. Dessutom maste brukaren sjalv kontrollera om filtret ar témt utan
kommunikation fran maskinen. En annan oldgenhet ar avskiljningsanordningens oférmaga att infanga
ludd, och utfér uppgiften samre ju mer partiklar som fastnat pa filtret. Nylonet i sig ar mycket
kansligt for slitage, och fungerar sdmre ju dldre materialet blir. Brukaren besvaras ocksa av att filtret
ibland behover bytas pa grund av mycket dalig prestanda eller utnétning.
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4.1.2. Férbrukningsfilter
Fordelen med ett foérbrukningsfilter gentemot ett konventionellt luftfilter ar att det inte behover
rengoras. Istallet kasseras det och byts ut sa snart det ar sa fullt av partiklar att det inte langre leder
luft. Tekniken anvands bland annat for rening av den ingaende luften till en forbranningsmotor déar
partiklarna i luften &r sa sma att de ar svara att rensa bort manuellt utan tillgang till tryckluft. Har ar
den ingaende luften sa ren att filtret inte behdver bytas mer an arligen. Luften som gar genom en
torktumlares filter ar fylld av fler och stérre partiklar (kladernas ludd) och skulle fort behdva bytas,
vilket inte skulle vara varken ekonomiskt fér anvandaren eller bra ur miljésynpunkt.

En dammsugare har ocksa funktionen att den renar luft. Dammfylld luft fran golvet sugs in i
dammsugaren och ut i rummet kommer sedan ren luft. Inluften ar liksom den i torktumlaren relativt
oren. Har anvands en variant av ett forbrukningsfilter dar filtret utgors av en pase varav en del ar
gjord av ett material som slapper igenom sma luftmolekyler men inte stérre smutspartiklar. Figur 3
nedan visar principen for en stdende dammsugare. Har trycker en flakt luften genom pasen men
dven modeller dar flakten ar placerad efter pasen, sa att luften istallet sugs in i den, ar vanligt
forekommande. Nar pasen ar full kasseras den och byts mot en ny och anviandaren behover aldrig
sjalv komma i kontakt med nagon smuts. Den har tekniken skulle sdkerligen kunna appliceras dven pa
en torktumlare. Pa sa satt skulle anvandaren egna anstrangningar begransas till en gang per tio cykler
eller fler, att jamféra med dagens filter som maste tdmmas efter varje torkning. Problem skulle
kunna uppkomma pagrund av att luften som skall renas i torktumlaren &r fuktig och det ar osdkert
om pasen kan tillverkas i ett vattentaligt material.

Flakt

Insug

Figur 3. Dammsugare med forbrukningsfilter

4.1.3. Vat/Torr-rening
Aven vat/torr-rening ar hdmtad fr&n en dammsugarteknik men skulle dven kunna anvdndas inom
andra omraden. Precis som vid mekanisk filterrening handlar det om att med hjalp av en flakt skapa
ett undertryck som suger in oren luft. Istallet for ett mekaniskt filter anvands har dels vetskapen om
att storleken pa volymen en gas befinner sig i ocksa avgor vilket tryck gasen far, och dels vetskapen
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om att ett visst tryck kravs for att motverka tyngdkraften pa en partikel och fa den att f6lja gasen
uppat. Genom att variera volymen och darigenom trycket kan man alltsa bestimma
smutspartiklarnas lyftkraft. | vaitdammsugaren (se figur 4 nedan) skapas av flakten i maskinens topp
ett sug som i den smala dammsugarslangen ger ett tillrackligt undertryck for att suga saval luft som
vatska och smuts upp fran golvet. Nar luften sedan kommer in i det stora utrymmet inne i
dammsugaren minskar trycket och lyftkraften pa vattendroppar och partiklar blir sa liten att de faller
ner i en uppsamlare utgjord av en enkel hink. De mycket mindre och lattare luftmolekylerna
fortsatter vidare upp genom flakten och nu renad, ut i rummet igen.

Tva stora fordelar finns jamfért mot den vanligare dammsugaren med uppsamlarpase (se
avsnitt 4.1.2). Nar hinken ar full téms den bara och anvands igen. Alltsa behéver inga kontinuerliga
inkdp av forbrukningsvaror (dammsugarpasar) géras av anvandaren. Den andra fordelen ar att
vatdammsugaren fungerar dven pa vatt golv eller med vat inluft, varfor tekniken ar sarskilt intressant
att beakta som en alternativ 16sning i en torktumlare. En nackdel med tekniken som kan innebara en
svarighet vid applicering pa torktumlare ar den stora volym som kravs. For att fa det 6nskade
tryckfallet maste en del av luftsystemet goras betydligt storre och darmed ta vardefull plats fran
kladutrymmet, alternativt géra torktumlaren mer skrymmande.

LS A
Utblds——

Lagt tryck

Luftintag

Figur 4. Vatdammsugare

4.1.4. Cyklonluftrening
Starka luftstrémmar som cirkulerar kring ett centralt omrade med lagt tryck kallas for en cyklon. |
naturen bildas cykloner vanligtvis genom att luft 6ver ett stérre omrade stiger och bildar ett lagtryck
under sig dit omgivande luft drar sig och med hjalp av jordens rotation far dessa en cirkulerande
rorelse. Detta naturfenomen har nu utvecklats till en metod som nu medvetet konstrueras och
anvands bland annat i dammsugare for att skilja partiklar fran luft, se figur 5.

Principen med att anvdnda en cyklon for att rena luft sker genom att luften som virvlas med
hog hastighet ger partiklarna en centrifugalkraft som i sin tur slungar partiklarna mot behallarens
vaggar. Dessa kan sedan samlas upp pa behallarens botten da virveln avstannat och den rena luften
leds sedan ut i centrum av behallarens 6verdel.
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Att rena luft i en torktumlare med denna teknik skulle kunna medfora att tomning inte skulle
kravas lika ofta av anvandaren som for torktumlare som renas av filter. Detta for att behallaren som
samlar upp partiklarna skulle rymma en stérre mangd ludd an de luddfilter som anvands idag. Dock
finns stora risker for att torktumlaren skulle stiga markant i pris. Detta for att det ar en langt mycket
invecklad teknik att integrera i en befintlig produkt dn ett mekaniskt filter som idag ar den klart
vanligaste I6sningen. Dessutom ar denna losning betydligt mycket svarare att reparera vid skador.

Figur 5. Cyklondammsugare

4.1.5. Elektrostatisk renare
Partiklar i ett omgivande media, vanligen luft, avskiljs i elektrostatiska renare genom elektrostatiska
krafter. Krafterna uppstar mellan laddningar av skilda slag, och féljer Coulumbs lag som uttrycker
den elektrostatiska kraften F som:

Formel 1. Coulumbs lag

_ 1 qigo
dmey 12

F

Innan den orena luften kommer till sjalva filtreringen maste blandningen laddas upp av hog spanning
i ett elektriskt falt. Luften, fortfarande innehallandes féroreningar, satts sedan i rérelse av en flakt
varpa den moter ett sekundart elektriskt falt tvarriktat rorelseriktningen. Elektroderna som skapar
féltet bestar av sidorna i lufttunneln, och sitter langsgaende rorelseriktningen. Beroende pa
partiklarnas laddning repelleras de av varandra och attraheras for att slutligen fastna pa den yta med
motsatt laddning. Beroende pa partiklarnas utgangsposition, rérelseriktning och rérelsemangd sa far
de olika slutposition langs faltet. Luften som passerar faltet ar darigenom renad och kan
ateranvandas, se figur.
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Figur 6. Elektrostatisk renare
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Fordelarna med elektrostatiska renare ar att de renar valdigt effektivt och har stort motstand mot
slitage. Den har fa och hallbara komponenter, varpa endast flakten kan vara kanslig mot utmattning
da den &r dynamisk. Tekniken mojliggor rening av valdigt sma partiklar, och lampar sig dven till
blandningar med valdigt lag fororeningsgrad, dvs. den har en mycket hog prestanda.

Nackdelarna hos tekniken ar hog energiforbrukning och dalig kontinuitet. Faltets styrka
kommer forsvagas, dvs. ett mindre antal partiklar fastnar pa elektroderna, ju langre kérningen pagar.
Detta beror pa att partiklarna utgor en repellerande kraft sinsemellan, och for att motverka detta
kravs ett 6verdimensionerat hogspanningsfalt, vilket i sin tur medfor brandrisk. Om beldggningen av
fororeningar blir for stor kan partiklar sldppa fran ytan och félja med luftstrommen. Det ar alltsa svart
att designa faltet beroende pa partiklarnas rérelsemangd och luftstréom, da ett for langsamt luftfléde
skulle sanka tidseffektiviteten och en for stark luftstrom skulle bidra till 6kad rorelsemangd hos
partiklarna, vilket medfor en 6kad spanning for att kunna infanga féroreningarna. En stor olagenhet
hos tekniken ar att nar maskinen stangs av kan inte beldggningen hallas kvar i en specifik position,
vilket skapar behovet av nagon form av uppsamlingsanordning, sa att inte partiklarna kvarstar till
nasta korning. Denna uppsamlingsanordning kraver i sin tur nagon slags rengoring, oftast manuell.
Slutsatsen ar att denna teknik lampar sig for forfinad rening av sanitar sort, och bast kombinerad
med nagon form av grovfiltrering t.ex. ett mekaniskt filter.
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4.2. Referenslosning

For att kunna avgéra om ett nytt koncept ger ett forhojt kundvarde och att ingen rost negligeras
skapas en referenslosning. Referenslosningen ar ett koncept sammansatt av de basta befintliga
[6sningarna pa problemet och kan anvandas till att jamfora det nya utvecklade konceptet med.
Genom att ta hansyn till kringliggande egenskaper for samtliga delar av produkten kan man
sakerstalla att ingen sankning av kundvardet sker.

Som referenslésning valdes Asko Cylindas T783C som ar en kondenstumlare som rensar luften
fran ludd med hjalp av ett dubbelt filter i nylon. Denna |6sning valdes for att det ar en val beprévad
samt val fungerande 16sning pa problemet med ludd som dessutom &r |att att jamfora med. Vid
normal anvandning behover filtret tommas mellan var 5:e och var 10:e gang, dock rekommenderas
anvandaren att tomma filtret efter varje tumling. Figur 1 visar var luddfiltret sitter samt hur
anvandningen i just denna l6sning fungerar.

4]
[6]
1. LUDDFILTERHALLARE 5. FLAKT (BAKOM FRONTPLATEN)
2. TYPSKYLT 6. KONDENSOR-ENDAST KONDENSORTORK-
3. PANEL TUMLARE (BAKOM FRONTPLATEN)
4. FRONTLUCKA 7. LUDDFILTER

Figur 7. Torktumlare Asko Cylinda T783C
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4.2.1.

Kundvirdesmatris

For att battre forsta vilka funktioner som ar huvud- respektive tilldggsfunktioner samt vilka

funktioner som ar oénskade skapas en kundvardesmatris. Matrisen visar ocksa pa vilket sdtt man kan

maéta hur val funktionerna uppfylls samt referensens varden pa dessa.

Tabell 6. Kundvardesmatris

Funktioner Matetal Referens
Huvud
Tork av tvatt Max kg tvatt per torkcykel 7 kg

Torktid stryktorrt/skaptorrt

105 min/120 min

Tillagg

Programval Antal 8
Fuktavkadnning Ja/Nej Ja
Display av programtid Ja/Nej Ja
Invdndig belysning Ja/Nej Ja
Trumreversering Ja/Nej Nej
Kondensvattens indikator Ja/Nej Ja
Sms utskick vid fardig torkning | Ja/Nej Nej
Paminnelse om filtertdmning Ja/Nej Nej

Oodnskade

Energiférbrukning

per cykel, stryktorrt/skaptorrt

3,61 kWh /3,92 kWh

Manuell luddtémning

Ggr per torkning

Varje torkning

Manuell témning av
kondensvatten

Ja/Nej

Ja

Kostnader

Inkop

Inkdpspris

SEK

7000-8500 kr

Installation

SEK

Beroende pa aterforsaljare

Forsakring

%

Beroende pa aterforsaljare

Drift

Reparation

Energiforbrukning

kWh per ar medelhushall

330 kWh
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4.2.2, Delsystem
| referenslosningen ar luddfiltret bara en av sammanlagt tolv delsystem. Principen for torktumlaren
gar ut pa att luft cirkuleras i ett slutet system med hjalp en flakt. Forst forbi ett virmeelement vars
funktion ar att varma luften men som har den o6nskade funktionen att den ocksa férbrukar energi.
Sedan passerar den uppvarmda luften trumman och de vata klader den inhyser. En motor far
trumman att rotera sa att alla klader torkas med samma hastighet men aven den ar en elférbrukare.
Kladernas fukt férangas och den nu fuktiga luften trycks vidare genom luddfiltret i luckan. Har samlas
de luddpartiklar som frigjorts fran kladerna upp. Den odnskade funktionen &r att luddfiltret maste
tommas med jamna mellanrum da ett igensatt filter stoppar luftflodet och gor tumlaren ineffektiv.
Luften som nu ar ren men fortfarande fuktig leds sedan genom kondensorn déar vattenangan avskiljs
fran luften genom att kondenseras till vatten. Kondensorn halls kyld genom att ytterligare en
flakt(men med samma flaktmotor) blaser kall luft fran det omgivande rummet genom kondensorns
kylflansar. Funktionen ar den av en virmevaxlare. Aven kondensorflikten férbrukar energi. Luften
som nu ar bade torr och ren gar vidare tillbaks till virmeelementet for at aterupprepa cykeln. Vattnet
som samlats i kondensorn rinner ner i en brunn dar vattenpumpen drar det upp till vattenbehallaren.
De odnskade funktioner som har uppstar ar att vattenpumpen liksom flaktar, motor och element
forbrukar elenergi samt att vatten behallaren behoéver témmas av anvandaren.

Ytterligare funktioner som hojer kundvardet ar knappsatsen och panelen som medgor
kommunikation mellan anvandaren och torktumlaren. Knappsatsen tillater styrning av saval
varmeelement som motorhastighet. Panelen later anvdndaren veta vilket program som kérs och hur
lang tid av torkningen som kvarstar. Pa vilka satt de olika delsystemen samverkar med varandra
tydliggors aven i figur 9.

De delsystem som referensen delas upp i for att askadliggéra dess funktioner samt
funktionernas koppling till varandra visas i nedanstaende figur.

Torktumlare

Vattenbehéllare

Figur 8. Systemarkitektur delsystem

2010-01-31 Page 25 of 34

Skelett Drivning Reglering/Kontroll Vattenavskiljning Luftrening
Skal Motor Flakt Knappsats Panel Flakt _ Kondensor Luddfilter
Varmeelement Vattenpump
Lucka




Integrerad konstruktion & tillverkning

TKMAS-2

G

rupp E4

TMEO40

4.2.3. Funktionsmodell
Delsystemens koppling till varandra fortydligas genom att anvanda en funktionsmodell. Denna visar
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delsystemens positiva och negativa funktionella bidrag samt funktionsmottagarens koppling till

delsystemen.
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Figur 9. Funktionsmodell
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