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Verwendung in einem Staubsauger

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab-
scheiden von Staub aus staubbeladener Luft, insbeson-
dere zur Verwendung in einem Staubsauger, in Form
eines Zyklon-Abscheiders, bei dem die Luft einem we-
nigstens anndhernd rotationssymmetrischen Behalter
(11) Gber einen tangential angeordneten Einlass (12) zu-
gefiihrt wird und nach dem Durchstromen einer Staub-
sammelkammer (14) Uber einen axial angeordneten
Auslass abgefiihrt wird. Eine Vorrichtung zum Abschei-

Vorrichtung zum Abscheiden von Staub aus staubbeladener Luft, insbesondere zur

den von Staub aus staubbeladener Luft, welche einer-
seits auf dem Prinzip des Zyklon-Abscheiders basiert
und deshalb eine Verwirbelung der Staubpartikel im
Staubsammelbehalter verursacht und bei welcher ande-
rerseits die Trenngrenze weit Giber der Partikelgroe von
lungengangigem Feinstaub (weniger als 2 pm) liegt, be-
sitzt einen Behalter (11), der derart ausgebildet ist, dass
die Stromungsgeschwindigkeit des Luftstroms im Ein-
strdmbereich des Auslasses (3) geringer als im Bereich
des Einlasses (12) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab-
scheiden von Staub aus staubbeladener Luft, insbeson-
dere zur Verwendung in einem Staubsauger, in Form
eines Zyklon-Abscheiders, bei dem die Luft einem we-
nigstens anndhernd rotationssymmetrischen Behalter
Uber einen tangential angeordneten Einlass zugefiihrt
wird und nach dem Durchstrémen einer Staubsammel-
kammer (ber einen axial angeordneten Auslass abge-
fuhrt wird.

[0002] Bei Staubsaugern, insbesondere bei Bodens-
taubsaugern, kommen Staubriickhaltesysteme zum Ein-
satz, die in der Regel zwischen dem Lufteinlass eines
Staubsammelraums und der Saugseite eines Geblases
angeordnet sind und den aufgenommenen Staub vor
dem Eintritt in das Geblase zurlickhalten. Die bekannte-
ste Variante ist ein als Beutel geformter Filter, welches
innenbeaufschlagt ist, d. h., der Staub lagert sich im In-
neren des Beutels ab. Dem Beutel ist in der Regel noch
ein Feinstaubfilter nachgeschaltet, welcher Staubparti-
kel in der GréRenordnung von weniger als 2 pm auf-
nimmt, die den Beutel passieren. Die Entfernung dieses
Staubanteils aus der Raumluft gewinnt mit der anstei-
genden Zahl von Allergikern an Bedeutung, da diese Par-
tikel wegen ihrer geringen Gréfie lungengéngig sind und
deshalb zu einer gesundheitlichen Belastung fiihren. Bei
Erreichen der maximalen Aufnahmekapazitat, die bei ca.
400 Gramm liegt, muss der Beutel ausgetauscht werden,
dies kann insbesondere bei verschlieRbaren Beuteln hy-
gienisch erfolgen, da der Staub im Beutel bleibt und mit
diesem entsorgt wird. Ein solcher Austausch ist je nach
Gebrauchsgewohnheit mehrmals im Jahr erforderlich
und verursacht Kosten. Auch der Feinstaubfilter muss
nach einer gewissen Nutzungszeit ausgetauscht wer-
den, hier sind jedoch die Intervalle wegen der geringen
Menge des Feinstaubs gréfRer, von den Herstellern wird
ein Austausch nach ca. einem Jahr empfohlen. Wegen
der geringen PartikelgréRen entsteht ein kleiner Masse-
anteil an Feinstaub, deshalb besitzen handelsubliche
Feinstaubfilter ein Fassungsvermdgen von etwa 10
Gramm.

[0003] In manchen Kleinstsaugern, Mehrzwecksau-
gern oder Gewerbegeraten gibt es aul’enbeaufschlagte
Filter, die das Geblase umgeben. Der Vorteil ist die gro-
Rere Aufnahmekapazitat, der Nachteil besteht darin,
dassdie Filter dieser Staubsauger nur fiir Grobstaub aus-
gelegt sind, der Feinstaub, welcher allergieauslésende
Pollen und Mikroorganismen beinhaltet, passiert den Fil-
ter und wird vom Geblase in den Raum zurlickgeblasen
und dabei sogar aufgewirbelt.

[0004] Es besteht der Wunsch nach einem wiederver-
wendbaren Filtersystem fir Grobstaub, welches folgen-
de Eigenschaften besitzt:

- kompakter Aufbau;
- hygienische Entnahmemdglichkeit des gesammel-
ten Staubs;
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- geringe Saugleistungsverluste;
- geringe Gerauschentwicklung.

[0005]
bekannt:

Hier sind im Wesentlichen folgende Systeme

1. auswaschbare und wiederverwendbare Textilfil-
terbeutel (DE 199 11 331 C1); hier bestehenin erster
Linie Bedenken hinsichtlich der Hygiene, da die stark
verunreinigten Beutel zundchst manuell geleert und
anschlieBend in der Waschmaschine gewaschen
werden mussen;

2. Staubkassetten aus porésem Sintermaterial (EP
1179 312 A2);

3. Fliehkraft-Abscheider, auch Zyklon-Abscheider
genannt (EP 0 647 114 B1).

[0006] Die beiden letztgenannten Systeme bieten die
Méoglichkeit, den Staubsammelbehélter einfach zu ent-
nehmen, zu entleeren und bei Verschmutzung zu reini-
gen. Bei handelsulblichen Systemen, insbesondere bei
den Zyklon-Abscheidern, wird bisher versucht, die von
den Staubbeuteln bekannte Staubabscheidung nachzu-
bilden. Aus diesem Grund ist die Trenngrenze der Ab-
scheider bei Geblaseleistungen von 1500 bis 2200 Watt,
die in gewdhnlichen Haushaltsstaubsaugern Ublich sind,
sehr niedrig und es befinden sich grole Mengen von
lungengéngigem Feinstaub in den Staubsammelbehal-
tern. Das Entleeren dieser Behalter fihrt dann dazu, dass
die leichteren Bestandteile des ausgeschitteten Staubs
auffliegen und sich in der Luft verteilen. Hierdurch wer-
den insbesondere Allergiker belastet.

[0007] Um dies zu vermeiden, wird in der WO
2007/022959 A2 vorgeschlagen, ein Staubabscheide-
System auf Basis eines Massentragheits-Abscheiders
zu verwenden, mit welchem der Staub in drei Fraktionen
getrennt werden kann, wobei die Trenngrenzen bei
StaubpartikelgréRen von 200 pm (1. Stufe) und bei 30
pm (2. Stufe) liegen. In einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird der zweiten Fraktion, bei der die Staubpartikel
mehrheitlich eine Grélke zwischen 30 um und 200 pm
besitzen, ein Staubbindemittel zugegeben. Es kanndann
vorteilhaft sein, wenn in dem Sammelbehalter, der diese
zweite Fraktion aufnimmt, eine gerichtete Luftverwirbe-
lung stattfindet, um Staubpartikel und Staubbindemittel
zu vermischen. Eine solche Luftverwirbelung findet in
dem Staubsammelbehalter des vorbeschriebenen Mas-
sentragheits-Abscheiders nicht statt.

[0008] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ei-
ne Vorrichtung zum Abscheiden von Staub aus staub-
beladener Luft zu offenbaren, welche einerseits auf dem
Prinzip des Zyklon-Abscheiders basiert und deshalb eine
Verwirbelung der Staubpartikel im Staubsammelbehal-
ter verursacht und bei welcher andererseits die Trenn-
grenze weit Uber der Partikelgréf3e von lungengangigem
Feinstaub (weniger als 2 pm) liegt.

[0009] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
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spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den nach-
folgenden Unteranspriichen.

[0010] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile er-
gebensichdadurch, dass der Behalter derart ausgebildet
ist, dass die Strdmungsgeschwindigkeit des Luftstroms
im Einstréombereich des Auslasses geringer als im Be-
reich des Einlasses ist. Hierdurch wird erreicht, dass nur
groflRe Partikel in der Staubsammelkammer verbleiben.
[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur1  einen Zyklon-Abscheider herkdmmlicher
Bauart,

Figur 2  einePrinzipskizze eines verbesserten Zyklon-
Abscheiders,

Figur 3  den Zyklon-Abscheider nach Figur 1 mit ver-
bessertem Tauchrohr,

Figur4  den Zyklon-Abscheider nach Figur 2 mit einer
Prallplatte.

[0012] Figur 1 zeigt einen tangential angestromten Zy-

klon-Abscheider herkémmlicher Bauart. Dieser ist aus
einem wenigstens anndhernd rotationssymmetrischen,
hier zylindrischen Behalter 1 aufgebaut und besitzt einen
tangential angeordneten Einlass 2, iber den die Luft zu-
gefihrt wird, und einen axial angeordneten Auslass in
Form eines in den Behalter 1 ragenden Tauchrohrs 2.
Der untere Teil des Behélters, der von der staubbelade-
nen Luft auf dem Weg vom Einlass 2 zum Auslass 3
durchstromt wird, fungiert als Staubsammelkammer 4.
[0013] Die Luft gelangt mit einer Einlaufgeschwindig-
keit vg durch den Einlass 2 in den Behalter 1 auf einer
Kreisbahn mit dem Radius rg, der dem mittleren Abstand
des Einlasses 2 von der Symmetrieachse 5 des Behal-
ters 1 entspricht. Dabei wird ein Luftwirbel mit dem Dre-
himpuls L erzeugt, der dem Produkt aus Einlaufradius
und -geschwindigkeit proportional ist:

L=VEXI'E

[0014] Die Luft verlasst den Behalter 1 durch den Aus-
lass 3, wobei sich der Luftwirbel auf den Radius ry des
Tauchrohrs 3 zusammenzieht. Da hier der Drehimpulser-
haltungssatz

L = konstant

gilt, ergibt sich fir die Tangentialgeschwindigkeit vy am
Tauchrohr 3:

6]
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VT=VEX|'E/I'T

[0015] Bei herkémmlichen Zyklon-Abscheidern ist rg
immer deutlich gréRer als r; Ublicherweise zwei- bis vier-
mal. Das bedeutet aber, dass die Tangentialgeschwin-
digkeit vy am Tauchrohr 3 auch zwei- bis viermal héher
ist als die Einlaufgeschwindigkeit vg am Einlass 2. Fir
die Abscheidung der mitgeflihrten Staubteilchen ist die
Zentrifugalbeschleunigung a; am Tauchrohr ausschlag-
gebend, flr die gilt

ar = vy?

[0016] Bei gegebenem vg wird die Zentrifugalbe-
schleunigung also um einen Faktor 4 - 16 erhéht. Da-
durch werden auch kleinste Teilchen abgeschieden. Die
Trenngrenze dieser Zyklon-Abscheider liegt bei den in
Haushalts-Staubsaugern vorhandenen Geblaseleistun-
gen im Bereich von 1500 bis 2200 Watt in der Gréf3en-
ordnung von 1 um.

[0017] Herkémmliche Zyklon-Abscheider haben in
Staubsaugern daher folgende Nachteile:

1. Durch die niedrige Trenngrenze von ca. 1 pm kén-
nen sie zwar einen Staubbeutel nahezu ersetzen,
belasten beim Entleeren die Atemluft aber mit sehr
viel lungengangigem Feinstaub.

2. Durch die hohen Geschwindigkeiten werden auch
die Druckverluste durch den Zyklon sehr hoch.

3. AuRerdem fiihren die hohen Geschwindigkeiten
noch zu einer erheblichen Gerauschentwicklung.

[0018] Der in Figur 2 dargestellte Abscheider vermei-
det diese Nachteile, indem er die in die Staubsammel-
kammer 14 im unteren Teil des Behalters 11 einstrdmen-
de Luft nicht beschleunigt, sondern abbremst. Erreicht
wird dies dadurch, dass erfindungsgemaf der Radius ry,
des Tauchrohrs 13 gréer als der mittlere Abstand rg,
des Einlasses 12 von der Symmetrieachse 15 ist. Die
Luft gelangt mit der Einlaufgeschwindigkeit vg mit einem
sehr kleinen Radius rg, in den Behéalter. Nach unten wei-
ten sich der Behélter 11 und das Tauchrohr 13 trichter-
férmig auf. So wird der Radius des im Einlassbereich
erzeugten Wirbels zum Einstrombereich des Tauchrohrs
13 hin vergroRert und deshalb die Stromungsgeschwin-
digkeit des Luftstroms wegen des Drehimpulserhal-
tungssatzes und der Wandreibung abgebremst. Die Tan-
gentialgeschwindigkeit vy, ist dann im Vergleich zu her-
kémmlichen Zyklon-Abscheidern mit tangentialer An-
strdbmung mindestens um den Faktor 10 reduziert. Da-
durch werden nicht nur der Druckverlust und die Gerau-
schentwicklung minimiert, sondern es wird auch noch die
Trenngrenze in den Bereich von 20-30 p.m verschoben.
Im Staubsammelbehalter 14 verbleibt deshalb kein Fein-
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staub und er kann ohne Staubentwicklung geleert wer-
den.

[0019] Figur 3 zeigtim Langsschnitt einen Abscheider,
bei dem durch eine vorteilhafte Ausgestaltung des
Tauchrohres 13 die Abscheidung von Feinstaub noch
weiter verbessert wird. Hierzu ist der Einstrombereich
des Tauchrohrs 13 von einem Gitter 16 umgeben, wel-
ches einen geschlossenen Boden 17 besitzt. Die gitter-
formige Struktur erflllt zwei Funktionen: Sie vergleich-
maRigt die Strémung, die in das Tauchrohr 13 eintritt und
verbessert so die Trennscharfe des Zyklon-Abscheiders.
AuBerdem wirkt sie als Schutz fiir ein nachgeschaltetes
Feinfilter (nicht dargestellt). Bei Betriebsstérungen (z.B.
Zyklon verstopft oder nicht ordnungsgemaf geschlosse-
ne Bodenklappe 18) kdnnten sonst groftere Mengen gro-
berer Schmutz in das Feinfilter gelangen und es verstop-
fen. Beide Funktionen kdnnten durch das gezeigte Gitter
16, aber auch durch eine Siebstruktur oder ein Lochblech
verwirklicht werden. Die Gitteranordnung hat den Vorteil,
dass sie sich leichter reinigen lasst. Denn nicht nur bei
Betriebsstorungen, sondern auch im Normalbetrieb kon-
nen sich gelegentlich Fasern im Strémungsgleichrichter
verfangen.

[0020] Neben dem oben beschriebenen Wirbel exi-
stiert noch eine Uberwiegend vertikale Sekundarstro-
mung (angedeutet durch die Pfeile 19), die Schmutzteil-
chen, die sich durch Flieh- und Schwerkraft am Behal-
terboden angesammelt haben, wieder aufwirbeln kann.
Das Tauchrohr 13 ist daher nach unten durch den Git-
terboden 17 strdmungstechnisch abgeschlossen, damit
die abgeschiedenen Teilchen nicht doch noch aufgewir-
belt werden und weiter transportiert werden.

[0021] Eine weitere Verbesserung bestehtdarin, einen
beruhigten Sammelbereich zu schaffen, in dem die Se-
kundarstrémung so stark abgeschwéacht wird, dass sie
die abgeschiedenen Teilchen nicht mehr aufwirbeln
kann. Bild 4 zeigt die Einbaumalinahmen, mit denen ein
solcher beruhigter Sammelbereich erreicht werden kann.
Es sind dies

* ein konischer Ring 20, der die Sekundarstrémung
nach innen lenkt,

¢ und eine runde Prallplatte 21, deren Durchmesser
in etwa dem kleinsten Durchmesser des konischen
Ringes entspricht und die die noch vorhandene Ver-
tikalkomponente der Sekundéarstrdomung blockiert.

[0022] GroRere Teilchen (> 30p.m), die im Bereich des
Tauchrohrgitters 16 abgeschieden werden, gelangen
durch die Sekundarstrémung und die Schwerkraft in den
Spalt 22 zwischen konischem Ring 20 und Prallplatte 21.
Hier werden sie durch die Fliehkraft nach au3en und
durch die Gravitation nach unten gedriickt und gelangen
soinden unteren Teil des Staubsammelbehalters 14 zwi-
schen Bodenklappe 18 und Prallplatte 21.

[0023] Der urspringliche Zyklonwirbel wird durch die
Einbauten 20 und 21 nur wenig behindert, da sie rotati-
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onssymmetrisch sind. Daher ist er sogar im Sammelbe-
reich noch in abgeschwéachter Form vorhanden und kann
benutzt werden, um den abgeschiedenen Staub mit ei-
nem Bindemittel zu vermischen.

[0024] Ring 20 und Prallplatte 21 sind hier im Zusam-
menspiel dargestellt, sie reduzieren aber auch einzeln
bereits die Vertikalkomponente der Sekundarstrémung
19.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abscheiden von Staub aus staub-
beladener Luft, insbesondere zur Verwendung in ei-
nem Staubsauger, in Form eines Zyklon-Abschei-
ders, bei dem die Luft einem wenigstens annahernd
rotationssymmetrischen Behalter (11) Uber einen
tangential angeordneten Einlass (12) zugefihrt wird
und nach dem Durchstrémen einer Staubsammel-
kammer (14) Uber einen axial angeordneten Auslass
abgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (11) derart ausgebildet ist, dass
die Stromungsgeschwindigkeit des Luftstroms im
Einstrdmbereich des Auslasses (3) geringer als im
Bereich des Einlasses (12) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mittlere Abstand (rg,) des Einlasses (12)
von der Symmetrieachse (15) geringer ist als der
Radius (rr,) des Auslasses.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (11) vom Einlass (12) zur Staub-
sammelkammer (14) erweitert ist, wobei die Erwei-
terung vorzugsweise trichterformig ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Auslass (3) als in die Staubsammelkam-
mer (14) ragendes Tauchrohr (13) ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Tauchrohr (13) sich ausgehend von sei-
nem Einstrombereich trichterférmig verjiingt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Einstrémbereich des Tauchrohrs (13) von
einem Sieb oder Gitter (16) umgeben ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Sieb oder Gitter (16) einen geschlossenen
Boden (17) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, 5
dass das Gitter (16) insbesondere im Bereich des
Bodens (17) von einem konischen Ring (20) umge-

ben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, 10
dadurch gekennzeichnet,

dass unterhalb des Rings (20) eine Prallplatte (21)
angeordnet ist.
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