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4. Analys av alternativa lösningar 

4.1. Inventering av kända koncept och lösningar 

Samtliga torktumlare på marknaden är utrustade med luddfilter som rensar utloppsluften från 

partiklar. Detta är ett krav från brukarna som vill ha luddfria kläder, men också en förutsättning för 

att maskinen ska vara driftsäker under lång tid. Detta beror på att luddiga kläder ger en ohygienisk 

känsla till brukaren, och att flera element i torktumlaren tar skada av att exponeras för små partiklar.  

Arrangemanget ser ut på lite olika sätt men funktionen är i princip densamma. Vissa har enkla medan 

andra har dubbla eller tredubbla filter. Samtliga torktumlare kräver manuell rensning av något eller 

några filter samt ibland en grundligare rengöring. Det finns många andra produkter som ställs inför 

samma behov av att skilja partiklar från luft som bygger på annan teknik, exempelvis dammsugare. 

Nedan presenteras några relativt vanliga metoder. 

4.1.1. Filter 

Filtret på nuvarande torktumlare är ett så kallat luddfilter vars uppgift är att avlägsna luddpartiklar 

från den luft som passerar trumman. Detta ställer höga krav på filtret som effektivt ska rena luften 

parallellt med att den ska tåla att exponeras för varm och fuktig miljö under torktumlarens hela 

livslängd.  

  Filtertekniken bygger på att partiklar skiljs mekaniskt från ett omgivande media genom ett 

membran.  Blandningen sätts i rörelse och tvingas passera ett membran, varvid partiklarna idealt 

fastnar på dess hinna och mediet kan passera på grund av mindre molekylstorlek. I befintliga 

torktumlarkonstruktioner består membranet av ett finmaskigt nylonnät. Luddfiltret har utvecklats 

från av att bestå av ett membran till att utgöras av flera på varandra efterföljande nylonnät.  Fördelar 

med tekniken är att den är mycket billig och beprövad. En annan fördel är att nylon är enkelt att 

rengöra och tål rengöring med vatten. Nackdelar med tekniken är att det ställs orimligt höga krav på 

underhåll från brukaren. Brukaren måste tömma filtret manuellt efter varje körning för att tumlaren 

ska arbeta optimalt. Dessutom måste brukaren själv kontrollera om filtret är tömt utan 

kommunikation från maskinen. En annan olägenhet är avskiljningsanordningens oförmåga att infånga 

ludd, och utför uppgiften sämre ju mer partiklar som fastnat på filtret. Nylonet i sig är mycket 

känsligt för slitage, och fungerar sämre ju äldre materialet blir. Brukaren besväras också av att filtret 

ibland behöver bytas på grund av mycket dålig prestanda eller utnötning.  
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4.1.2. Förbrukningsfilter 

Fördelen med ett förbrukningsfilter gentemot ett konventionellt luftfilter är att det inte behöver 

rengöras. Istället kasseras det och byts ut så snart det är så fullt av partiklar att det inte längre leder 

luft. Tekniken används bland annat för rening av den ingående luften till en förbränningsmotor där 

partiklarna i luften är så små att de är svåra att rensa bort manuellt utan tillgång till tryckluft. Här är 

den ingående luften så ren att filtret inte behöver bytas mer än årligen. Luften som går genom en 

torktumlares filter är fylld av fler och större partiklar (klädernas ludd) och skulle fort behöva bytas, 

vilket inte skulle vara varken ekonomiskt för användaren eller bra ur miljösynpunkt.  

 En dammsugare har också funktionen att den renar luft. Dammfylld luft från golvet sugs in i 

dammsugaren och ut i rummet kommer sedan ren luft. Inluften är liksom den i torktumlaren relativt 

oren. Här används en variant av ett förbrukningsfilter där filtret utgörs av en påse varav en del är 

gjord av ett material som släpper igenom små luftmolekyler men inte större smutspartiklar. Figur 3  

nedan visar principen för en stående dammsugare. Här trycker en fläkt luften genom påsen men 

även modeller där fläkten är placerad efter påsen, så att luften istället sugs in i den, är vanligt 

förekommande. När påsen är full kasseras den och byts mot en ny och användaren behöver aldrig 

själv komma i kontakt med någon smuts. Den här tekniken skulle säkerligen kunna appliceras även på 

en torktumlare. På så sätt skulle användaren egna ansträngningar begränsas till en gång per tio cykler 

eller fler, att jämföra med dagens filter som måste tömmas efter varje torkning. Problem skulle 

kunna uppkomma pågrund av att luften som skall renas i torktumlaren är fuktig och det är osäkert 

om påsen kan tillverkas i ett vattentåligt material. 

 

 

Figur 3. Dammsugare med förbrukningsfilter 

4.1.3. Våt/Torr-rening 

Även våt/torr-rening är hämtad från en dammsugarteknik men skulle även kunna användas inom 

andra områden. Precis som vid mekanisk filterrening handlar det om att med hjälp av en fläkt skapa 

ett undertryck som suger in oren luft. Istället för ett mekaniskt filter används här dels vetskapen om 

att storleken på volymen en gas befinner sig i också avgör vilket tryck gasen får, och dels vetskapen 
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om att ett visst tryck krävs för att motverka tyngdkraften på en partikel och få den att följa gasen 

uppåt. Genom att variera volymen och därigenom trycket kan man alltså bestämma 

smutspartiklarnas lyftkraft. I våtdammsugaren (se figur 4 nedan) skapas av fläkten i maskinens topp 

ett sug som i den smala dammsugarslangen ger ett tillräckligt undertryck för att suga såväl luft som 

vätska och smuts upp från golvet. När luften sedan kommer in i det stora utrymmet inne i 

dammsugaren minskar trycket och lyftkraften på vattendroppar och partiklar blir så liten att de faller 

ner i en uppsamlare utgjord av en enkel hink. De mycket mindre och lättare luftmolekylerna 

fortsätter vidare upp genom fläkten och nu renad, ut i rummet igen.  

Två stora fördelar finns jämfört mot den vanligare dammsugaren med uppsamlarpåse (se 

avsnitt 4.1.2). När hinken är full töms den bara och används igen. Alltså behöver inga kontinuerliga 

inköp av förbrukningsvaror (dammsugarpåsar) göras av användaren. Den andra fördelen är att 

våtdammsugaren fungerar även på vått golv eller med våt inluft, varför tekniken är särskilt intressant 

att beakta som en alternativ lösning i en torktumlare. En nackdel med tekniken som kan innebära en 

svårighet vid applicering på torktumlare är den stora volym som krävs. För att få det önskade 

tryckfallet måste en del av luftsystemet göras betydligt större och därmed ta värdefull plats från 

klädutrymmet, alternativt göra torktumlaren mer skrymmande.   

 

 

Figur 4. Våtdammsugare 

4.1.4. Cyklonluftrening 

Starka luftströmmar som cirkulerar kring ett centralt område med lågt tryck kallas för en cyklon. I 

naturen bildas cykloner vanligtvis genom att luft över ett större område stiger och bildar ett lågtryck 

under sig dit omgivande luft drar sig och med hjälp av jordens rotation får dessa en cirkulerande 

rörelse. Detta naturfenomen har nu utvecklats till en metod som nu medvetet konstrueras och 

används bland annat i dammsugare för att skilja partiklar från luft, se figur 5. 

Principen med att använda en cyklon för att rena luft sker genom att luften som virvlas med 

hög hastighet ger partiklarna en centrifugalkraft som i sin tur slungar partiklarna mot behållarens 

väggar. Dessa kan sedan samlas upp på behållarens botten då virveln avstannat och den rena luften 

leds sedan ut i centrum av behållarens överdel.  
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Att rena luft i en torktumlare med denna teknik skulle kunna medföra att tömning inte skulle 

krävas lika ofta av användaren som för torktumlare som renas av filter. Detta för att behållaren som 

samlar upp partiklarna skulle rymma en större mängd ludd än de luddfilter som används idag. Dock 

finns stora risker för att torktumlaren skulle stiga markant i pris. Detta för att det är en långt mycket 

invecklad teknik att integrera i en befintlig produkt än ett mekaniskt filter som idag är den klart 

vanligaste lösningen. Dessutom är denna lösning betydligt mycket svårare 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 uppstår mellan laddningar av skilda slag, och följer Coulumbs lag som uttrycker 

den elektrostatiska kraften F som: 

Formel 1. Coulumbs lag 

 

Innan den orena luften kommer till själva filtreringen måste blandningen laddas upp av hög spänning 

i ett elektriskt fält. Luften, fortfarande innehållandes föroreningar, sätts sedan i rörelse av en fläkt 

varpå den möter ett sekundärt elektriskt fält tvärriktat rörelseriktningen. Elektroderna som skapar 

fältet består av sidorna i lufttunneln, och sitter längsgående rörelseriktningen. Beroende på 

partiklarnas laddning repelleras de av varandra och attraheras för att slutligen fastna på den yta med 

motsatt laddning. Beroende på partiklarnas utgångsposition, rörelseriktning och rörelsemängd så får 

de olika slutposition längs fältet. Luften som passerar fältet är därigenom renad och kan 

återanvändas, se figur. 

 
Figur 6. Elektrostatisk renare 
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Fördelarna med elektrostatiska renare är att de renar väldigt effektivt och har stort motstånd mot 

slitage.  Den har få och hållbara komponenter, varpå endast fläkten kan vara känslig mot utmattning 

då den är dynamisk. Tekniken möjliggör rening av väldigt små partiklar, och lämpar sig även till 

blandningar med väldigt låg föroreningsgrad, dvs. den har en mycket hög prestanda.  

  Nackdelarna hos tekniken är hög energiförbrukning och dålig kontinuitet. Fältets styrka 

kommer försvagas, dvs. ett mindre antal partiklar fastnar på elektroderna, ju längre körningen pågår. 

Detta beror på att partiklarna utgör en repellerande kraft sinsemellan, och för att motverka detta 

krävs ett överdimensionerat högspänningsfält, vilket i sin tur medför brandrisk. Om beläggningen av 

föroreningar blir för stor kan partiklar släppa från ytan och följa med luftströmmen. Det är alltså svårt 

att designa fältet beroende på partiklarnas rörelsemängd och luftström, då ett för långsamt luftflöde 

skulle sänka tidseffektiviteten och en för stark luftström skulle bidra till ökad rörelsemängd hos 

partiklarna, vilket medför en ökad spänning för att kunna infånga föroreningarna. En stor olägenhet 

hos tekniken är att när maskinen stängs av kan inte beläggningen hållas kvar i en specifik position, 

vilket skapar behovet av någon form av uppsamlingsanordning, så att inte partiklarna kvarstår till 

nästa körning. Denna uppsamlingsanordning kräver i sin tur någon slags rengöring, oftast manuell. 

Slutsatsen är att denna teknik lämpar sig för förfinad rening av sanitär sort, och bäst kombinerad 

med någon form av grovfiltrering t.ex. ett mekaniskt filter.     
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4.2. Referenslösning 

För att kunna avgöra om ett nytt koncept ger ett förhöjt kundvärde och att ingen röst negligeras 

skapas en referenslösning. Referenslösningen är ett koncept sammansatt av de bästa befintliga 

lösningarna på problemet och kan användas till att jämföra det nya utvecklade konceptet med. 

Genom att ta hänsyn till kringliggande egenskaper för samtliga delar av produkten kan man 

säkerställa att ingen sänkning av kundvärdet sker. 

Som referenslösning valdes Asko Cylindas T783C som är en kondenstumlare som rensar luften 

från ludd med hjälp av ett dubbelt filter i nylon. Denna lösning valdes för att det är en väl beprövad 

samt väl fungerande lösning på problemet med ludd som dessutom är lätt att jämföra med. Vid 

normal användning behöver filtret tömmas mellan var 5:e och var 10:e gång, dock rekommenderas 

användaren att tömma filtret efter varje tumling. Figur 1 visar var luddfiltret sitter samt hur 

användningen i just denna lösning fungerar. 

 

 

Figur 7. Torktumlare Asko Cylinda T783C 
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4.2.1. Kundvärdesmatris 

För att bättre förstå vilka funktioner som är huvud- respektive tilläggsfunktioner samt vilka 

funktioner som är oönskade skapas en kundvärdesmatris. Matrisen visar också på vilket sätt man kan 

mäta hur väl funktionerna uppfylls samt referensens värden på dessa.  

Tabell 6. Kundvärdesmatris 

Funktioner Mätetal Referens 
Huvud   

Tork av tvätt Max kg tvätt per torkcykel 7 kg 

 Torktid stryktorrt/skåptorrt 105 min/120 min 

Tillägg   

Programval Antal 8 

Fuktavkänning Ja/Nej Ja 

Display av programtid Ja/Nej Ja 

Invändig belysning Ja/Nej Ja 

Trumreversering Ja/Nej Nej 

Kondensvattens indikator Ja/Nej Ja 

Sms utskick vid färdig torkning Ja/Nej Nej 

Påminnelse om filtertömning Ja/Nej Nej 

Oönskade   

Energiförbrukning  per cykel, stryktorrt/skåptorrt 3,61 kWh /3,92 kWh 

Manuell luddtömning Ggr per torkning Varje torkning 

Manuell tömning av 
kondensvatten 

Ja/Nej Ja 

Kostnader   

Inköp   

Inköpspris SEK 7000-8500 kr 

Installation SEK Beroende på återförsäljare 

Försäkring % Beroende på återförsäljare 

Drift   

Reparation   

Energiförbrukning kWh per år medelhushåll 330 kWh 
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4.2.2. Delsystem 

I referenslösningen är luddfiltret bara en av sammanlagt tolv delsystem. Principen för torktumlaren 

går ut på att luft cirkuleras i ett slutet system med hjälp en fläkt. Först förbi ett värmeelement vars 

funktion är att värma luften men som har den oönskade funktionen att den också förbrukar energi. 

Sedan passerar den uppvärmda luften trumman och de våta kläder den inhyser. En motor får 

trumman att rotera så att alla kläder torkas med samma hastighet men även den är en elförbrukare. 

Klädernas fukt förångas och den nu fuktiga luften trycks vidare genom luddfiltret i luckan. Här samlas 

de luddpartiklar som frigjorts från kläderna upp. Den oönskade funktionen är att luddfiltret måste 

tömmas med jämna mellanrum då ett igensatt filter stoppar luftflödet och gör tumlaren ineffektiv. 

Luften som nu är ren men fortfarande fuktig leds sedan genom kondensorn där vattenångan avskiljs 

från luften genom att kondenseras till vatten. Kondensorn hålls kyld genom att ytterligare en 

fläkt(men med samma fläktmotor) blåser kall luft från det omgivande rummet genom kondensorns 

kylflänsar. Funktionen är den av en värmeväxlare. Även kondensorfläkten förbrukar energi. Luften 

som nu är både torr och ren går vidare tillbaks till värmeelementet för at återupprepa cykeln. Vattnet 

som samlats i kondensorn rinner ner i en brunn där vattenpumpen drar det upp till vattenbehållaren. 

De oönskade funktioner som här uppstår är att vattenpumpen liksom fläktar, motor och element 

förbrukar elenergi samt att vatten behållaren behöver tömmas av användaren.  

Ytterligare funktioner som höjer kundvärdet är knappsatsen och panelen som medgör 

kommunikation mellan användaren och torktumlaren. Knappsatsen tillåter styrning av såväl 

värmeelement som motorhastighet. Panelen låter användaren veta vilket program som körs och hur 

lång tid av torkningen som kvarstår. På vilka sätt de olika delsystemen samverkar med varandra 

tydliggörs även i figur 9. 

De delsystem som referensen delas upp i för att åskådliggöra dess funktioner samt 

funktionernas koppling till varandra visas i nedanstående figur.  

Figur 8. Systemarkitektur delsystem  
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4.2.3. Funktionsmodell  

Delsystemens koppling till varandra förtydligas genom att använda en funktionsmodell. Denna visar 

delsystemens positiva och negativa funktionella bidrag samt funktionsmottagarens koppling till 

delsystemen. 

Figur 9. Funktionsmodell 


