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@ Vorrichtung zur Anzeige des Verschmutzungsgrades von Luftfiltern in Saugreinigungsgeréten,

Raumfiltern oder dgl.

@ Die Erfindung betrifft ein Saugreinigungsgerét
mit einer Anzeige des Verschmutzungsgrades eines
Luftfilters (5), der in einem Luftstrom zum Abschei-
den von Schmutz aus dem Luftstrom angeordnet ist.
Es ist eine als Lichtschranke (9, 16) ausgebildete
MeBanordnung flir den Verschmutzungsgrad des
Luftfitters (5) vorgesehen, der mit einer Anzeige (13)
verbunden ist. Die Lichtschranke kann als Gabel-
oder Reflexionslichtschranke ausgebildet sein und
erfaft den Verschmutzungsgrad des Lufifilters op-
tisch und setzt ihn in ein elektrisches Ausgangssi-
gnal um, das zur Steuerung der Anzeige (13) ausge-
wertet wird.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
zeige des Verschmutzungsgrades eines Luftfilters
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Vorrichtungen zur Uberwachung der Schmutz-
befrachtung eines Luftfilters in Saugreinigungsgeri-
ten wie Staubsaugern oder bei Gerften zur Reini-
gung von Raumiuft sind bekannt. Sie weisen eine
MeBanordnung zur Erfassung der Druckdifferenz
vor und nach dem Luftfilter des den Filter durch-
str8menden Luftstroms auf. Mit zunehmender Fil-
terbefrachtung erhtht sich die Druckdifferenz. Die
erfaften Druckwerte unterliegen jedoch zum Bei-
spiel bei Saugreinigungsgerdten Schwankungen,
da der Volumenstrom des Luftstroms durch den
Gebrauch des Saugwerkzeugs stark beeintrdchtigt
wird. Liegt das Saugwerkzeug beim Reinigungsvor-
gang vollsténdig auf der zu reinigenden Fliche auf,
wird der Saugluftstrom stark gedrosselt und wech-
selt im Verlaufe der Arbeitsbewegung bei teilweise
bis vollstdndig von der zu reinigenden Fléche ab-
gehobenem Saugwerkzeug stark. Die MeBanord-
nung erfaBt die Druckschwankungen und aktiviert
die Anzeige flir einen notwendigen Filierwechsel,
obwohl dieser nicht ausgetauscht werden muB. Das
Personal ist daher in der Beurteilung der Filterbe-
frachtung und damit des Zeitpunktes der Filterreini-
gung oder des Filterwechsels stark verunsichert.
Die Anzeige fiir den Verschmutzungsgrad des Luft-
filters ist zu ungenau.

Auch bei Luftreinigungsgerdten zum Reinigen
von Raumiuft bzw. zum Befeuchten von Raumliuft
liegen die tatsichlichen Verhdlinisse unglinstig. Mit
Rucksicht auf die Gerduschbildung und zur Ver-
meidung von Zuglufterscheinungen wird bei Raum-
luftreinigungsgerdten die Strémungsgeschwindig-
keit des Luftstromes, also das das Luftreinigungs-
gerdt durchstrdmende Luftvolumen niedrig gehal-
ten. Bedingt durch das LuftfSrdersystem dieser Ge-
rdte ist der vom FOrdergebldse erzeugte Unter-
druck verhdltnism#Big niedrig, so daf die bsim
Druchstrdmen des befrachteten Filters aufiretende
Druckdifferenz ebenfalls sehr niedrig und daher nur
sehr aufwendig zu erfassen ist. Erschwerend
kommt bei Lufireinigungsgeréten mit zusitzlicher
Luftbefeuchtung hinzu, daB sich im Filter Wasser-
und Kalkablagerungen bilden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemife Vorrichtung derart weiterzubilden,
daB Volumenschwankungen des Luftstroms nicht
zu falschen Anzeigen des Verschmutzungsgrades
des Lufffilters fiihren.

Die Aufgabe wird erfindungsgem3B gemis den
kennzeichenden Merkmalen des Anspruches 1 ge-
16st.

Mit der erfindungsgemif anzuordnenden Licht-
schranke ist die Schmutzbefrachtung des Lufifilters
einfach und genau und insbesonders unabhZngig
von Volumenschwankungen des Luftstroms erfaB-
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bar. Die von der Lichtschranke angesteuerte Anzei-
ge ist somit sehr genau. Die Intensitdt des ausge-
sandten Lichistrahls wird entsprechend der Filter-
befrachtung verringert, wobei die erfaBbare Redu-
zierung der Strahlungsintensitét in ein elektrisches
Ausgangssignal umgesetzt und in einer Auswerte-
schaltung ausgewertet wird. Die Auswerteschaltung
erzeugt elekirische Funktionssignale und steuert
eine zum Beispiel optische Anzeige flir den Ver-
schmutzungsgrad des Luftfilters und/oder wirkt auf
eine Steuereinrichtung, zum Beispiel, um das Gerit
bei zugesetztem Filter abzuschalten. Die Bedie-
nungsperson kann leicht und genau erkennen,
wann das Filter zu reinigen bzw. durch ein neues
Filter zu ersetzen oder zum Beispiel bei einem
Rollbandfilter die belastete Filterfliche weiterzube-
wegen ist.

Vorteilhaft arbeitet die Lichtschranke im Infra-
rotbereich. Es hat sich gezeigt, daB bei einer derar-
tigen Strahlung eine hohe Genauigkeit bei geringen
Funktionsstdrungen erzielt werden kann.

In vorteilhafter Weise strémt der Schmutz tra-
gende Luitstrom auf der der Lichtschranke abge-
wandten AufBienseite des Filters an, so daB die
Lichtschranke im Reinluftraum des Filters liegt. Es
kdnnen so Schmutzablagerungen an der Licht-
schranke vermieden werden, die gegebenenfalls zu
Funktionsst&rungen flihren k&nnten.

Es kann vorteilhaft sein, Uber den zu lberwa-
chenden Filter mehrere Lichtschranken verteilt an-
zuordnen, wobei die Ausgangssignale der Licht-
schranken vorzugsweise als Summenwert zusam-
mengefaft ausgewertet werden. Es kann auch
zweckmifig sein, aus den Ausgangssignalen der
an unterschiedlichen Stellen der Filterfliche ange-
ordneten Lichtschranken ein Durchschnittssignal
zum Beispiel durch arithmetische Mittelung zu bil-
den und dieses arithmetische Mittelsignal mit ei-
nem Grenzwert zu vergleichen oder mit einer Aus-
werteschaltung zu verarbeiten.

Als Lichtschranken sind vorieilhaft Reflexions-
lichtschranken vorgeschlagen; auch Gabellichi-
schranken kdnnen vorteilhaft angeordnet werden.
Die Wahl der Lichischranke wird sich an der Form
und der Gestalt des Filters sowie den rdumlichen
Gegebenheiten orientieren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung, in der nachfoigend im einzel-
nen beschriebene Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 im L&ngsschnitt eine schematische
Darstellung eines Saugreinigungsge-
rdtes mit einer Reflexionslichtschran-
ke,

Fig.2 im Querschnitt einen Faltenfilter mit
einer an der Faltung angeordneten
Gabellichtschranke,
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Fig. 3 eine Ansicht einer Faltenfilterpatrone
mit einer zugeordneten Gabellicht-
schranke,

Fig. 4 im Schnitt ein Flachfilter mit angeord-
neter Gabellichtschranke,

Fig. 5 im Schnitt ein Flachfilterband mit einer

angeordneten Reflexionslichtschranke.

Das in Fig. 1 dargestellte Saugreinigungsgerét
weist einen Schmutzaufnahmebehélter 3 auf, der
auf einem Fahrgestell 2 angeordnet ist. Der
Schmutzaufnahmebehélter 3 ist durch einen Dek-
kelteil 4 |ufidicht abgeschlossen. Im Deckelteil 4 ist
in bekannter Weise sin Motorgebldseaggregat mit
elekirischen Schalt-, Steuer- und Anzeigeelemen-
ten integriert. Fir den Verschmutzungsgrad des
Luftfilters ist eine Anzeige 13 vorgesehen.

Am Deckelteil 4 ist ferner ein auswechselbarer
Filter 5 befestigt, der sich axial in den Schmutzauf-
nahmebehélier 3 erstrecki. Der Filter 5 kann ein
Faltenfilter oder auch ein Filter mit glatter AuBenfl3-
che 12 bzw. Innenfliche 37 sein. Durch einen
Saugstutzen 8 des Deckelteils 4 strdmt ein
schmutzbeladener Saugiuftstrom in den Schmutz-
aufnahmebehilter 3 ein, durchstrémt den Filter 5
und wird dann - als gereinigter Saugluftstrom -
Uber das Motorgebidseaggregat in die Umgebung
ausgeblasen. An den Saugstutzen 8 ist eine nicht
dargestellte Saugleitung angeschlossen, die mit ei-
nem - nicht dargestellten - Saugwerkzeug verbun-
den ist. Die im Saugluftstrom enthaitenen Schmutz-
teile werden durch das Filter 5 zurlickgehalten. Die
groBeren Schmutzteile fallen in den Schmutzauf-
nahmebehilter 3, wahrend sich die feineren und
feinsten Schmutzteile an der Oberfléche und in der
Filterstruktur des Filters 5 ablagern. Je mehr sich
der Filter 5 mit Schmutzteilchen zusetzt, desto
mehr wird der Saugluftstrom des Saugreinigungs-
gerdtes 1 gedrosselt. Der Strémungswiderstand
des Filters wird gr&Ber.

Die Schmutzbefrachtung des Filters 5 wird er-
findungsgem&B durch eine handelslibliche Licht-
schranke 9 erfaBt, deren Aufbau und deren Funk-
tionsweise allgemein bekannt ist.

Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1
ist am Deckelteil 4 des Saugreinigungsgerétes eine
Reflexionslichtschranke 9 befestigt. Der vom Sen-
der der Reflexionslichischranke 8 ausgesandte
Lichtstrahi 6 ist etwa axial zum Schmutzaufnahme-
behilter 3 ausgerichtet, liegt also etwa paraliel zu
der zu Uberwachenden AuBenfliche 12 des Filters
5. Um ein Abtasten der FilterauBenfliche 12 zu
ermdglichen, wird der Lichtstrahl 9 Uber einen Re-
flektor 10 um etwa 90" umgelenkt, so daB er auf
die AuBenflache des Filters 5 auftrifft. Auf der Au-
Benfliche 12 des Filters 5 wird der Lichistrahl 6
reflektiert und als reflektierter Lichtstrahl 7 Uber
den Reflektor 10 zum Empfénger der Reflexions-
lichtschranke 9 zurlickgespiegelt. Durch die
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Schmutzbefrachtung des Filters 5 nimmt die Refle-
xionsfahigkeit der FilterauBenfliche 12 ab; in glei-
cher Weise verringert sich die Intensitét des reflek-
tierten Lichtstrahls 7 in Abhdngigkeit der Schmutz-
befrachtung. In einfacher Weise wird ein Grenzwert
flir die Intensitdt des reflektierten Lichtstrahls 7
eingestellt, bei dessen Unterschreiten die Licht-
schranke 9 schaltet und die Anzeige 13 aktiviert,
die den notwendigen Filterwechsel optisch anzeigt.
Es kann auch vorteilhaft sein, die Intensitdtsveran-
derung des reflektierten Lichistrahls 7 im Vergleich
zum emitierten Lichtstrahl 6 zu erfassen und in
einer elektronischen Auswerteschaltung zu verar-
beiten. Die Auswerteschaitung gibt dann ein Steu-
ersignal an eine Anzeige- und/oder Steuersinrich-
tung, um den erfaften Betriebszustand anzuzeigen
und/oder diesen zu ver&ndern.

Der Reflektor 10 zum Umlenken des axialen
Lichtstrahls in einen zum Filter 5 radialen bzw.
senkrechten Lichtstrahi ist vorteilhaft an der Innen-
wand 11 des Schmutzaufnahmebehéliers 3 befe-
stigt. Es kann auch vorteilhaft sein, den Reflekior
10 am Filter 5 selbst bzw. einer Halterung des
Filters 5 anzuordnen.

In Fig. 2 ist ein Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung an einem Faltenfilter 15 gezeigt. Die angeord-
nete Lichtschranke ist eine Gabellichtschranke 16;
die Verwendung einer Reflexionslichtschranke kann
auch zweckmépig sein. Die Gabellichtschranke 16
ist so angeordnet, daB zwei spitzwinklig aufeinan-
der zu laufende Falten 17 und 18 des Filters 15 mit
der durch sie gebildeten Faltungskante 19 zwi-
schen den beiden Schenkeln 22 und 23 liegen. Im
Bereich der Enden der Schenkel 22 und 23 sind
der Sender 24 und der Empfanger 25 der Gabel-
lichtschranke 16 angeordnet. Der vom Sender 24
abgegebene Lichistrahl 21 durchdringt die Filterfal-
ten 18 und 19 und féllt auf den Empfénger 25.
Durch eine Schmutzbefrachiung der Filteroberfl4-
che und der Filterstruktur wird die Intensitdt des
beim Empfinger 25 ankommenden Lichtstrahls
vermindert. Bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Grenzwertes schaltet die Gabellichtschranke durch
und aktiviert die Anzeige 13, die den notwendigen
Filterwechsel optisch anzeigt. Die Intensitédtsver-
minderung kann auch in einer elektronischen Aus-
werteschaltung ausgewertet werden, die dann die
Anzeige 13 steuert und/oder eine Verdnderung des
Betriebszustandes des Gerétes bewirkt.

Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die Gabellicht-
schranke 16 vorieilhaft mit dem patronenartigen
Faltenfilter 15 durch eine Halterung 26 fest verbun-
den. Zum elekirischen AnschluB an die Anzeige
bzw. die Auswerteschaltung ist eine elekirische Lei-
tung 29 und eine Steckverbindung 30 vorgesehen.
Die Halterung 26 besteht aus einer seitlich neben
dem Faltenfilter 15 angeordneten Stange 40, deren
Enden in den starren Endplatten 41 und 42 des
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Faltenfilters gehalten sind.

Die Gabellichtschranke ist auf der Stange 40
befestigt, vorzugsweise l&ngs der Stange verstell-
bar. Das patronenartige Faltenfilier 15 wird zusam-
men mit der Gabellichtschranke 16 als Austausch-
teil ausgewechselt. Es muB nach dem Wechsel des
Filters 15 nur noch die elektrische Steckverbindung
eingesteckt werden. Eine Justierung der Gabellicht-
schranke nach einem Wechsel des Faltenfilters 15
entféllt. Eine derartige Justierung wére notwendig,
wenn die Gabellichtschranke 16 zum Beispiel am
Deckelteil 4 angebracht wére.

Fig. 4 zeigt die Anwendung einer Gabellicht-
schranke 16 fiir die Uberwachung eines Flachfilters
31, wie es zum Beispiel als sogenanntes Ausblas-
Luftfilter bei Saugreinigungsgerdten oder bei
Raumluftreinigungsgerdten verwendet ist. Durch
das Flachfilter 31 wird der vom Sauggebldse gefor-
derte und gefilterte Blasluftstrom von noch enthal-
tenem Feinststaub gereinigt. Da dieser Ausblas-
Luftstrom auch den meist separaten Kihlluftstrom
des Motorgebldseaggregats enthiit, der mit dem
Abrieb der Kohlebiirsten bei Kommutatormotoren
verunreinigt ist, wird auch die Schmutzfracht des
Kiuhlluftstroms im Flachfilter 31 zurlickgehalten.

Die beschriebene Art der Filterliberwachung ist
auch bei Flachbandfiltern, den sogenannten Roll-
bandfiltern, bei Luftreinigungsgerdten vorteilhaft
einsetzbar.

In Fig. 5 ist zur Uberwachung eines Flachfilters
31 eine Reflexionslichtschranke 9 angeordnet. Der
vom Sender 24 der Reflexionslichtschranke 9 aus-
gehende Lichtstrahi 34 trifft etwa senkrecht auf die
Oberfliche 35 des Flachfilters 31 auf, wird dort
reflektiert und féllt als reflektierter Lichtstrahi 33 auf
den Empfénger 25. Der Empfinger 25 erzeugt ein
in Abhingigkeit der Intensitdt des aufireffenden
Lichtstrahis 33 veréndertes slektrisches Ausgangs-
signal. Die durch die Filterbefrachtung verdnderte
Intensitidt des empfangenen Lichtstrahls 33 wird so
als elekirisches Signal an eine elekironische Aus-
werteschaltung weitergeleitet und als Anzeige-
und/oder Steuersignal umgesetzt.

Die Anstromrichtung 32 des Filters 5 bzw. 15
mit dem schmutzbeladenen Luitstrom kann frei ge-
wihit sein. Vorteilhaft ist eine AnstrSmung des
Luftfilters in Pfeilrichiung 32 vorgesehen, wie in
den Fig. 2, 4 und 5 dargestelit. Auf diese Weise
wird eine Funktionsbeeintrdchtigung der Lichi-
schranke durch Staubablagerungen weitgehend
vermieden, da die Lichtschranke im gereinigten
Abluftstrom liegt.

Da die Filtermaterialien durch Herstellungsto-
leranzen oder Materialdnderungen sowie Farbstreu-
ungen Unterschiede aufweisen kdnnen, ist vorteil-
haft vorgesehen, flir mindestens eine Referenz-
messung eine weitere Lichtschranke anzuordnen.
Diese Referenzlichtschranke greift an einer unbe-
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frachteten Stelle des Filters einen Referenzmefwert
ab, welcher als Basiswert der elekironischen Aus-
werteschaltung zugeleitet werden kann.

Es kann auch vorteilhaft sein, mehrere Licht-
schranken 16, 16' Uber die Filterfliche zu verteilen
und die an den einzelnen Mefpunkten erfaBten
Intensitdten der empfangenen Strahlungen zum
Beispiel als “"Summensignal" auszuwerten oder
aber arithmetisch zu mitteln.

Es hat sich gezeigt, daB bei den verwendeten
Lichtschranken (Gabellichtschranke, Reflexionslicht-
schranke) mit einer Strahlung im Infrarotbersich die
besten Funktionsergebnisse erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Anzeige des Verschmutzungs-
grades eines Luftfilters in einem Saugreini-
gungsgerdt, Raumfilter oder dgl., wobei der
Luftfilter (5) in einem Luftstrom zum Abschei-
den von Schmutz aus dem Luftstrom angeord-
net ist, und mit einer MeBanordnung flir den
Verschmutzungsgrad des Luftfilters, die mit si-
ner Anzeige (13) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBanord-
nung eine Lichtschranke (9, 16) ist, deren
Lichtstrahl etwa senkrecht zur Oberfldche des
Filters ausgerichtet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzesichnet, daB die Strahlung der
Lichtschranke im Infrarotbereich liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schmutz tra-
gende Luftstrom auf der der Lichischranke (9,
16) abgewandten Seite des Filters (5, 15, 31)
anstrédmt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daB Uber den zu
iberwachenden Filter (5, 15, 31) mehrere
Lichtschranken (9, 16, 16") verteilt angeordnet
sind, deren Ausgangssignale vorzugsweise als
Summenwert zusammengefaBt ausgewertet
werden.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtschran-
ke eine Reflexionslichtschranke (9) ist, wobei
die Strahlung der Reflexionslichtschranke (9)
vorzugsweise {iber einen Reflektor (10) auf die
AuBenfliche (12) des Filters (5) gelenkt und
von der Filteroberfliche (12) vorzugsweise
Uber den Reflektor (10) zum Empfinger der
Reflexionslichischranke (9) =zuriickgespiegelt



10.

7 EP 0 456 083 A1

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 flir ein Staubrei-
nigungsgerdt mit einem Schmutzaufnahmebe-
hdlter (3), der durch ein Deckelteil (4) ver-
schliefibar ist,

dadurch gekennzeichnet, da die Lichtschran-
ke (9) am Deckelteil (4) angeordnet und der
Reflektor (10) an der Innenwand (11) des
Schmutzaufnahmebehiliers (3) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
51

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtschran-
ke eine Gabellichtschranke (16) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der Filter (5) ein
Faltenfilter (15) ist und die beiden Schenkel

(22, 23) der Gabellichtschranke (16) zwei Fal-

ten (17, 18) und ihre gemeinsame Faltungskan-
te (19) Ubergreifen, wobei der vom Sender (24)
zum Empfanger (25) gerichtete Lichtstrahl (21)
die beiden Falten (17, 18) durchdringt.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, da die Gabellicht-
schranke (16) mitiels einer Halterung (26) fest
mit dem Faltenfilter (16) verbunden ist und mit
ihm eine auswechselbare Einheit bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die Gabellicht-
schranke (16) mit ihren Schenkein (22, 23)
einen Flachfilter (31) Ubergreift und der vom
Sender (24) zum Empfidnger (25) gerichtete
Lichtstrahl (21) das Filter {31) durchdringt.
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