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(67)  Wirbelrohrabscheider mit einem Innenradius r,,
wobei der Wirbelrohrabscheider ein Tauchrohr mit dem
Innenradius r;,, der Querschnittsflache F; und der Héhe
h; aufweist und wobei gilt r,=S_;*r; und wobei S, minde-
stens 1,6 und héchstens 2,4 betragt. Dabei ist Sy;; min-
destens 0,5 und hochstens 7. Zudem weist der Wirbel-
rohrabscheider eine Einlauféffnung auf, die eine Quer-
schnittsflache F, eine Einlaufhéhe a und eine Einlauf-
breite b aufweist, wobei gilt b=S*r,, a=r2x S, x n/b und
F.=Sg x F;. Dabei betrégt S, mindestens 0,42 und hoch-
stens 0,6. Sa ist mindestens 0,2 und héchstens 0,65. Sg
ist mindestens 0,2 und hochstens 0,9.

Die Erfinder haben in Simulationen und Experimen-
ten herausgefunden, dass durch die gewahlten Parame-
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Dimensionen eines Wirbelrohrabscheiders

ter ein Wirbelrohrabscheider bereitgestellt werden kann,
der einen geringeren Druckverlust aufweisen kann und
bei gleichbleibender oder sogar verbesserter Staubab-
scheidung einen Geblasemotor mit einer geringeren Lei-
stungsaufnahme benétigt. Die Verbesserungen des er-
findungsgemafen Wirbelrohrabscheiders kdnnen dabei
in der Produktion zu geringeren Kosten fiihren. Zugleich
kann ein Wirbelrohrabscheider, der die erfindungsgema-
Ren Verbesserungen aufweist, ein geringeres Gerausch
aufweisen. Die erfindungsgeméaflen Parameter kénnen
eine Konstruktionshilfe beim Entwurf eines Wirbelrohr-
abscheiders darstellen. Damit ist eine einfachere und
schnellere Grobauslegung beim Entwerfen eines Wirbel-
rohrabscheiders moglich.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wirbelrohrabschei-
der mit einem Innenradius r,, wobei der Wirbelrohrab-
scheider ein Tauchrohr mit dem Innenradius r; aufweist
und wobei gilt

ra = Sra X r|.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Aus der Praxis sind Wirbelrohrabscheider be-
kannt, die zum Beispiel in Staubsaugern eingesetzt wer-
den. In solch einem Wirbelrohrabscheider tritt staubbe-
ladene Luft an einem Ende durch eine Einlauféffnung in
den Innenraum des Wirbelrohrabscheiders ein. Die Luft
bewegt sich dann schraubenférmig zu dem anderen En-
de des Wirbelrohrabscheiders. Dortkann der Staubanteil
der Luft auf Grund der Zentrifugalkraft durch eine Stau-
bauswurféffnung aus dem Wirbelrohrabscheider austre-
ten. Sodann bewegt sich die Luft im Innenraum des Wir-
belrohrabscheiders wieder in Richtung des einen Endes
und tritt durch ein Tauchrohr, das in eine Luftauslassoff-
nung fihrt, aus dem Wirbelrohrabscheider aus.

[0003] Die Offenlegungsschrift DE 102005056921 A1
offenbart einen Fliehkraftabscheider fiir einen Staubsau-
ger. Der Fliehkraftabscheider weist einen Lufteintritt fir
die staubbeladene Luft, ein Wirbelrohr zum Abscheiden
des Staubes aus der in eine Drehbewegung versetzba-
ren Luft und einen Luftauslass flr gereinigte Luft auf. Der
Fliehkraftabscheider weist eine weitere (")ffnung auf, wel-
che mit einem losbaren Deckel verschlossen ist, wobei
die Wand des Fliehkraftabscheiders oder eine Aufnah-
mewand und die Wand des Deckels ineinander greifen.
[0004] Inder Offenlegungsschrift DE 1507853 wird ein
nach dem Drehstrdmungsprinzip arbeitender Schmutz-
abscheider beschrieben, der eine zylindrische Stro-
mungskammer aufweist, in die tangential zur Kammer-
wand gerichtet und gegen den Kammerboden geneigt
wenigstens eine Ansaugdise einmindet und an deren
bodenferner Stirnwand zentrisch ein Absaugkanal ange-
ordnet ist, wobei in der Stromungskammer eine schei-
benférmige Blende angeordnet ist, die die Strdmungs-
kammer in zwei miteinander in Verbindung stehende
Raume teilt.

Der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen verbesserten Wirbelrohrabscheider bereitzustellen.
Insbesondere soll ein Staubsauger, der mit einem sol-
chen Wirbelrohrabscheider ausgestattet ist, eine gerin-
gere Leistungsaufnahme und ein geringeres Gerausch
bei gleichbleibender oder verbesserter Staubabscheide-
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leistung aufweisen.
ErfindungsgeméBe L6sung

[0006] Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt er-
findungsgeman durch einen Wirbelrohrabscheider mit
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1, 6, 10,
13 und/oder 15. Ferner wird die erfindungsgemafe Auf-
gabe durch den Staubsauger aus Anspruch 19 und die
Verwendung des Wirbelrohrabscheiders in einem Staub-
sauger geldst, wie in Anspruch 20 formuliert.

[0007] Ein Wirbelrohrabscheider besteht aus einer er-
sten und einer gegenuberliegenden zweiten Stirnflache,
die durch eine oder mehrere Seitenwande verbunden
sind. Die Stirnflachen und die Seitenwand beziehungs-
weise Seitenwande umschlieBen den Innenraum des
Wirbelrohrabscheiders. Der Wirbelrohrabscheider weist
vorzugsweise eine Einlauféffnung auf, durch die Luft in
seinen Innenraum strémen kann. Die bevorzugte Einlau-
foffnung befindet sich in einer Seitenwand, vorzugsweise
naher an der ersten Stirnflache als an der zweiten Stirn-
flache. Die einstromende Luft kann sich auf einer schrau-
benférmigen Bahn durch den Innenraum bewegen. Die-
se Bahn weist zum einen eine rotarische als auch eine
translatorische Komponente auf. Letztere wird im Fol-
genden als erste Transportrichtung bezeichnet. Die erste
Transportrichtung zeigt vorzugsweise von der ersten
Stirnflache in Richtung der zweiten Stirnflache. An der
zweiten Stirnflache kann die Luft eine Umlenkung erfah-
ren, sodass sie in einer entgegen gerichteten, zweiten
Transportrichtung vorzugsweise in ein Tauchrohr eintre-
ten kann, das vorzugsweise mit einer Luftauslasséffnung
verbunden ist, durch die die Luft aus dem Wirbelrohrab-
scheider austreten kann. Die Luftauslasséffnung befin-
det sich dabei vorzugsweise in der ersten Stirnflache.
Wenn die Luft von der ersten in die zweite Transportrich-
tung umgelenkt wird, wird von einer Luftumkehr gespro-
chen.

[0008] Der Wirbelrohrabscheider kann dazu dienen,
Partikel aus partikelbeladener Luft abzuscheiden. Die
Abscheidung von Partikeln - insbesondere Staub - ge-
schieht dabei vorzugsweise in einem Bereich des Wir-
belrohrabscheiders, in dem die Luftumkehr stattfindet.
Der Wirbelrohrabscheider weist dazu - vorzugsweise in
dem genannten Bereich - eine Staubauslasséffnung auf,
durch die die abgeschiedenen Partikel aus dem Wirbel-
rohrabscheider austreten kénnen.

[0009] Der Innenraum des Wirbelrohrabscheiders
weist vorzugsweise eine zumindest anndhernd kreiszy-
lindrische Form auf. Dabei bilden die Endflachen des
Kreiszylinders die Stirnflaichen des Wirbelrohrabschei-
ders. Die Achse des Kreiszylinders wird dabei als Achse
des Wirbelrohrabscheiders bezeichnet. Der Radius des
Kreiszylinders wird Innenradius r, genannt. Das bevor-
zugte Tauchrohr weist ebenfalls eine zumindest anna-
hernd kreiszylindrische Form auf. Der Kreiszylinder des
Tauchrohres hat einen Radius r; und eine Hohe h;. Dabei
ist eine Endflache des bevorzugten Tauchrohres zumin-
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dest teilweise zum Innenraum hin und die andere End-
flache vorzugsweise zumindest teilweise zur Luftauslas-
s6ffnung hin luftdurchldssig gestaltet. Das Ende des
Tauchrohres, das sich an der Luftauslass6ffnung befin-
det wird als das Austrittsende, das andere als das freie
Ende bezeichnet.

[0010] Vorzugsweise liegt das Tauchrohr koaxial im
Innenraum des Wirbelrohrabscheiders. Dadurch ist es
moglich, dass die Luft, die durch den Innenraum um das
Tauchrohr herum zirkuliert, einen Raum von zumindest
annahernd konstanter Breite durchstromt.

[0011] Die bevorzugte Einlauféffnung, durch die die
Luft den Innenraum des Wirbelrohrabscheiders betritt,
weistin axialer Richtung des Wirbelrohrabscheiders eine
maximale Ausdehnung von dem Austrittsende bis zum
freien Ende des Tauchrohres auf. So kann ein Kurz-
schluss der Luftstrdmung vermieden werden. Ein Luft-
strom ist dann kurzgeschlossen, wenn die Luft direkt -
ohneinwesentlichem AusmafR in Zirkulation zu gelangen
- von der Einlauféffnung in das Tauchrohr eintritt.
[0012] Die Einlauféffnung ist bevorzugt die Projektion
eines Einlaufrechtecks auf die Mantelflache des kreiszy-
lindrischen Innenraums. Die Projektionsrichtung ist par-
allelzum Normalenvektor des Einlaufrechtecks. Das Ein-
laufrechteck hat dabei je zwei Seiten mit der Lange a und
b. Die Seiten mit der Lange a liegen parallel zur Achse
des Wirbelrohrabscheiders. a ist damit die Einlaufhohe
der Einlauféffnung. Die Seiten mit der Lange b sind radial
zur Kreisachse gelegen, besitzen ein Ende in der Man-
telflache und das zweite Ende innerhalb des Innenraums.
b wird die Einlaufbreite genannt.

[0013] Die Verwendung des erfindungsgemaflen Wir-
belrohrabscheiders in einem Staubsauger und der erfin-
dungsgemalle Staubsauger mit dem erfindungsgema-
Ren Wirbelrohrabscheider weisen den Vorteil auf, dass
sie ein hdheres Verhaltnis von Staubabscheidung zu Ge-
blaseleistung bewirken kénnen. Das bedeutet einerseits,
dass bei gleichbleibender Geblaseleistung eine verbes-
serte Staubabscheidung erreicht werden kann. Anderer-
seits kann bei gleichbleibender Staubabscheideleistung
eine geringere Geblaseleistung verwendet werden. Dies
kann eine geringere Gerduschbelastung zur Folge ha-
ben. Zudem ist es dadurch méglich, einen kleineren und/
oder gunstigeren Geblasemotor zu verwenden.

[0014] Durch die erfindungsgemafle Wahl des Wertes
S,z kann ein Wirbelrohrabscheider bereitgestellt werden,
derbeigleichem Innenradius ein Tauchrohr aufweist, das
im Vergleich zum Stand der Technik einen gréReren Ra-
dius r; aufweist. Die Erfinder haben erkannt, dass ein
groRerer Radius r;des Tauchrohrs tGiberraschenderweise
nicht zu einem Kurzschluss der Luftstrémung fiihrt.
Durch das breitere Tauchrohr wird die engste Stelle des
Wirbelrohrabscheiders bei gleichem Innenradius des
Wirbelrohrabscheiders wesentlich gréRer gestaltet, wo-
durch der Druckabfall verringert werden kann, ohne dass
notwendigerweise ein merklicher Abfall der Staubab-
scheideleistung beobachtet werden kann. Die Ge-
schwindigkeit an der Staubauslasséffnung ist auf Grund
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des erhohten Volumenstroms gleich hoch oder sogar hé-
her.

[0015] Durch die erfindungsgeméRe Wahl von Sy, -
und das daraus resultierende breitere und kirzere
Tauchrohr - kann die Bahnder Luftim Wirbelrohrabschei-
der auf eine bis zwei Umdrehungen begrenzt werden, so
dass Energie eingespart werden kann, ohne dass die
Staubabscheideleistung verringert wird. Die erfindungs-
gemale Wahl der Werte S, und S, fiihrt zu einer kirze-
ren (a ist kleiner), jedoch breiteren (b ist grof3er) Flache
F. der Einlauféffnung. Dies hat zur Folge, dass gréberer
Schmutz besser in den Wirbelrohrabscheider eintreten
kann. Die kiirzere Einlaufflache kann dabei einen Kurz-
schluss der Luftstrdomung wirksam verhindern.

[0016] Erfindungsgemaf wird Sk so gewahlt, dass ei-
ne im Verhéltnis zur Querschnittsflache F; des Tauch-
rohrs kleinere Flache der Einlauféffnung F, entsteht. Die
kleinere Einlauféffnung kann zu einer groReren Be-
schleunigung der Luft beim Eintritt in den Wirbelrohrab-
scheider fuhren und kann so in einer verbesserten Ro-
tation der Luft resultieren.

[0017] Die Erfinder haben in Simulationen und Expe-
rimenten herausgefunden, dass durch die gewahlten Pa-
rameter ein Wirbelrohrabscheider bereitgestellt werden
kann, der einen geringeren Druckverlust aufweist und
bei gleichbleibender oder sogar verbesserter Staubab-
scheidung einen Geblasemotor mit einer geringeren Lei-
stungsaufnahme benétigt. Die Verbesserungen des er-
findungsgemafen Wirbelrohrabscheiders kdnnen dabei
in der Produktion zu geringeren Kosten fiihren. Zugleich
kann ein Wirbelrohrabscheider, der die erfindungsgema-
Ren Verbesserungen aufweist, ein geringeres Gerausch
aufweisen. Die erfindungsgeméaflen Parameter kénnen
eine Konstruktionshilfe beim Entwurf eines Wirbelrohr-
abscheiders darstellen. Damit ist eine einfachere und
schnellere Grobauslegung beim Entwerfen eines Wirbel-
rohrabscheiders moglich.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

[0018] Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen, welche
einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt wer-
den kénnen, sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0019] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
der erfindungsgemafie Wirbelrohrabscheider ein Tauch-
rohr mit der H6he h; auf, wobei gilt h; = Sy,; x r; und wobei
S} mindestens 0,8 und hochstens 7 betragt. Sy ist be-
vorzugt héchstens 6, besonders bevorzugt hdchstens 5,
besonders bevorzugt héchstens 4, besonders bevorzugt
héchstens 3, besonders bevorzugt héchstens 2 und ganz
besonders bevorzugt héchstens 1,2. Sy; ist bevorzugt
mindestens 0,9, besonders bevorzugt mindestens 1,0
und ganz besonders bevorzugt mindestens 1,1.Ganz be-
sonders bevorzugt ist S,; 1,132. Durch das breitere
Tauchrohr wird die engste Stelle im Wirbelrohrabschei-
der erweitert und der Druckabfall kann so verringert wer-
den.
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[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form enthalt der Wirbelrohrabscheider eine Einlaufoff-
nung, die eine Einlaufbreite b aufweist, wobei gilt b = S
X ry und wobei S;, mindestens 0,41 und héchstens 0,6
betragt. S, istbevorzugt mindestens 0,42, besonders be-
vorzugt mindestens 0,43 und ganz besonders bevorzugt
0,44. S, ist bevorzugt héchstens 0,55 und besonders
bevorzugt 0,5. Ganz besonders vorzugsweise betragt S,
0,45. Durch die breitere Einlauféffnung kann gréberer
Schmutz besser in den Wirbelrohrabscheider eindrin-
gen, was zu einer héheren Staubabscheideleistung fiih-
ren kann.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der erfindungsgemaRe Wirbelrohrabscheider eine Ein-
lauféffnung mit der Einlaufhéhe a und der Einlaufbreite
b auf, wobei gilta =r;2x Sa x n/b und wobei S, mindestens
0,2 und héchstens 0,7 betragt. S, ist bevorzugt héch-
stens 0,65 und besonders bevorzugt héchstens 0,6.
Ganz besonders vorzugsweise betragt S, 0,584. S, be-
tragt vorzugsweise mindestens 0,3, besonders vorzugs-
weise mindestens 0,4 und ganz besonders vorzugswei-
semindestens 0,5. Die kiirzere Einlauféffnung kann dazu
fuhren, dass ein Kurzschluss der Luftstromung vermie-
den wird.

[0022] Der Wirbelrohrabscheider besitzt in einer Aus-
fuhrungsform eine Einlauféffnung mit der Einlaufflache
Fe und einer Querschnittsflache des Tauchrohrs F;, wo-
bei gilt F, = Sg x F; und Sg mindestens 0,2 und héchstens
0,7 betragt. Sg ist bevorzugt mindestens 0,3, besonders
bevorzugt mindestens 0,4 und ganz besonders bevor-
zugt mindestens 0,5. Zugleich ist Sg bevorzugt héch-
stens 0,6. Ganz besonders vorzugsweise gilt Sg=0,584.
Die kleinere Einlauféffnung bedeutet, dass die einstro-
mende Luft besser beschleunigt werden kann und so
eine schnellere Rotation entstehen kann, die zu einer
héheren Staubabscheidung fiihren kann.

[0023] Der Wirbelrohrabscheider weist in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform in seinem Innenraum ein Luft-
fuhrungsmittel auf. ErfindungsgemaR ist es bevorzugt,
dass das Luftflihrungsmittel an der zweiten Stirnflache
liegt. Dadurch kann die Luft besonders effektiv umge-
lenkt und in das Tauchrohr geleitet werden. Dies kann
zu einer Verringerung des Druckverlustes und zu einem
gréReren Verhaltnis von Staubabscheideleistung zu Ge-
blaseleistung fiihren.

[0024] Das bevorzugte Luftfihrungsmittel umfasst ein
flachenartiges Element. Dadurch kann vorteilhafterwei-
se erreicht werden, dass die Luft besonders effizient von
der ersten in die zweite Transportrichtung umgekehrt
wird und zugleich Gerduschentwicklung und Druckver-
lust verringert werden.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das flachenartige Element des Luftfiihrungs-
mittels zum Beispiel ein Blatt, eine Schaufel, eine Platte
oder ein Flugel. Das bevorzugte flachenartige Element
weist in Richtung der Luftauslasséffnung eine lineare,
progressive oder degressive Steigung auf. Insbesondere
erstreckt sich das bevorzugte flachenartige Element
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schraubenférmig in Richtung der Luftauslasséffnung.
Das bevorzugte flachenartige Element ist schaufelférmig
ausgebildet, das heil}t es ist im Querschnitt senkrecht
zur Achse des Wirbelrohrabscheiders gekrimmt ausge-
formt. Durch die verschiedenen Ausgestaltungen des
Luftfihrungsmittels mit einem flachenartigen Element
lassen sich Staubabscheideleistung, Gerduschentwick-
lung und Druckverlust von verschieden geformten Staub-
abscheideeinheiten verandern, so dass den Entwicklern
Parameter zur Verfligung stehen, um die Eigenschaften
der Staubabscheideeinheiten zu optimieren und auf die
jeweiligen Bedirfnisse anzupassen. Vorteilhafterweise
umfasst das Luftfiihrungsmittel mehrere flachenartige
Elemente, zum Beispiel 2, 3 oder 4 flachenartige Ele-
mente, vorzugsweise von der vorbeschriebenen Art. Da-
durch kénnen benachbarte flachenartige Elemente des
Luftfihrungsmittels gerade oder schraubenartig in Rich-
tung des Luftauslasses verlaufende Kanale ausbilden,
die sich besonders gut zum Beeinflussen der Rotation
der Luft eignen. Durch die lineare, progressive oder de-
gressive Steigung der flachenartigen Elemente und die
im Falle mehrerer flaichenartiger Elemente ausgebilde-
ten schraubenartigen Kanale, ist eine besonders sanfte
Ablenkung und Abschwéchung der Rotation der Luft
moglich, was energetisch von Vorteil sein kann.

[0026] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Luftfihrungsmittel einen Apexkegel. Ein Apexkegel
kann zum Beispiel ein gerader oder schiefer Kegel oder
Kegelstumpf sein, ein solcher Apexkegel muss also nicht
notwendigerweise spitz zulaufen. Auch muss die Man-
tellinie nicht notwendigerweise gerade sein, sondern sie
kann auch zur Achse des Apexkegels hin konkav oder
von der Achse weg konvex gekrimmt sein. Ein bevor-
zugter Apexkegel ist im Wesentlichen rotationssymme-
trisch. In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist
das Luftfihrungsmittel in Form eines Apexkegels so an-
geordnet und ausgebildet, dass dieser Apexkegel den
Luftstrom von einem &uReren in einen inneren Bereich
des Wirbelrohrabscheiders lenkt. Das bevorzugte Luft-
fuhrungsmittel besteht im geometrischen Sinne aus dem
flachenartigen Element, das den Apexkegel durchdringt.
Mitanderen Worten bedeutetdas, dass das flachenartige
Element unmittelbar aus einem Apexkegel herausragt.
Es sind jedoch auch Ausfiihrungen denkbar, in denen
das flachenartige Element vom Apexkegel beabstandet
angebracht ist. Zum Beispiel kann das Luftflihrungsmittel
auf die Spitze oder Deckflache des Apexkegels aufge-
bracht sein, gegebenenfalls auch beabstandet durch ei-
nen Stift.

[0027] Das Luftfihrungsmittel ist vorzugsweise in ei-
nem inneren Bereich des Wirbelrohrabscheiders ange-
ordnet. Ein innerer Bereich des Wirbelrohrabscheiders
im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Bereich, der
in den Richtungen senkrecht zur Transportrichtung nicht
bis zu einer Mantelwand des Staubabscheideraums
reicht. Der innere Bereich ist von einem duf3eren, bis zur
Mantelwand reichenden Bereich umschlossen. Durch
die Lage des Luftfiihrungsmittels im inneren Bereich des
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Staubabscheideraums kann eine besonders effiziente
Umkehr der Transportrichtung erreicht werden. Dies
kann zu einer Reduzierung des Druckverlustes und zu
einer Gerauschreduzierung beitragen.

[0028] In einer Ausfiihrung der Erfindung ist das Luft-
fuhrungsmittel stationdr in dem Wirbelrohrabscheider
angeordnet. In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist zumindest ein Teil des Luftfiihrungsmittels be-
weglich im Wirbelrohrabscheider angeordnet, beson-
ders bevorzugt st ein Teil des Luftfiihrungsmittels rotier-
bar. Ganz besonders vorzugsweise umfasst der beweg-
liche Teil ein oder mehr flachenartige Elemente. In einer
bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemafien Wir-
belrohrabscheiders wird der rotierbare Teil des Luftfih-
rungsmittels durch den Luftstrom angetrieben. Umge-
kehrt sind auch Ausfihrungen mdéglich, bei denen der
rotierbare Teil des Luftfihrungsmittels nicht durch die
Luft, sondern durch ein anderes Mittel, zum Beispiel
durch einen Motor, vorzugsweise einen elektrischen Mo-
tor, in Rotation versetzt wird. Vorzugsweise dreht sich
der rotierbare Teil des Luftfihrungsmittels entgegen der
Rotationsrichtung der Luft. Hierdurch lasst sich eine be-
sonders effektive Abschwachung der Rotation der Luft
erreichen und dadurch der Druckverlust weiter reduzie-
ren. Umgekehrt ist auch denkbar, den rotierbaren Teil in
Rotationsrichtung der Luft zu drehen, um dadurch die
Staubabscheideleistung des Wirbelrohrabscheiders zu
erhdhen.

[0029] Vorzugsweise betragt S,, mindestens 1,8, be-
sonders vorzugsweise mindestens 1,9 und ganz beson-
ders vorzugsweise mindestens 2,0. Zugleich betragt S,
vorzugsweise hdchstens 2,4, besonders vorzugsweise
héchstens 2,3, besonders vorzugsweise héchstens 2,2
und ganz besonders vorzugsweise hdchstens 2,1. Durch
die erfindungsgemale Verwendung eines Tauchrohrs
mit einem groéfReren Radius kann der Druckabfall im Wir-
belrohrabscheider verringert werden und so eine gerin-
gere Gerauschbelastung resultieren und/oder ein kleine-
rer Geblasemotor verwendet werden.

[0030] Vorzugsweise betragt der Abstand zwischen
derersten Stirnflache, die die Luftauslass6ffnung enthalt,
und der dazu am nachsten liegenden Kante der Einlau-
foéffnung mindestens 3 mm und héchstens 15 mm. Be-
sonders bevorzugt ist dieser Abstand mindestens 5 mm
und héchstens 10 mm. Die gréRere Nahe der Einlaufoff-
nung an der ersten Stirnflache kann einen Kurzschluss
der Luftstrémung verhindern.

[0031] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
sprichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln, als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausfiihrungen von Bedeutung sein.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0032] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden

nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiele, auf die die Erfindung jedoch
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nicht beschrankt ist, naher beschrieben.
[0033] Es zeigen schematisch:

Figur 1 einen erfindungsgemaRen Wirbelrohrab-
scheider in einem Staubsauger in der Drauf-
sicht;

Figur2 einen erfindungsgemaRen Wirbelrohrab-
scheider im Querschnitt, wobei die Quer-
schnittsebene rechtwinklig zu seiner Achse
ist;

Figur 3  dererfindungsgemafle Wirbelrohrabscheider
in einem Staubsauger in einem Querschnitt
parallel zur Bodenflache des Staubsaugers,
wobei die Querschnittsebene die Achse des
Wirbelrohrabscheiders enthalt;

einen Querschnitt des Wirbelrohrabscheiders
in einer Ebene rechtwinklig zu den Ebenen
aus Figur 2 und Figur 3, die ebenso die Achse
des Wirbelrohrabscheiders enthalt.

Figur 4

Ausfiihrliche Beschreibung anhand von Ausflihrungsbei-
spielen

[0034] DieFiguren 1 bis 4 enthalten verschiedene Dar-
stellungen desselben erfindungsgemaflen Wirbelrohr-
abscheiders in einem Staubsauger 16. Figur 1 zeigt den
Wirbelrohrabscheider in der Draufsicht. Figur 2 zeigt den
Querschnitt durch die in Figur 1 gezeigte Linie GG. Figur
3 zeigt einen Querschnitt durch den Wirbelrohrabschei-
der in einer Ebene, die senkrecht zur Ebene in Figur 2
verlauft, die Achse des Wirbelrohrabscheiders enthalt
und parallel zum Boden des Staubsaugers liegt. Figur 4
zeigt einen Querschnitt durch die Ebene, die rechtwinklig
zu der Ebene in Figur 2 und zu der Ebene in Figur 3 liegt
und die die Achse des Wirbelrohrabscheiders enthalt.

[0035] Beim Betrieb des Staubsaugers 16 wird Luft
durch den Saugluftstutzen 1 eingesaugt. Die Luft gelangt
danach durch den Lufteinlasskanal 2 und die Einlaufoff-
nung 3 tangential in den kreiszylindrisch ausgebildeten
Innenraum 4 des Wirbelrohrabscheiders 5. Dort zirkuliert
die Luft schraubenférmig um das Tauchrohr 6 bis sie die
der Luftauslassoffnung 7 gegeniberliegende zweite
Stirnflache 8 erreicht. An dieser zweiten Stirnflache 8 ist
ein Luftfihrungsmittel 9 angebracht, das vier flachenar-
tige Elemente 10 und einen Apexkegel 11 umfasst. An
dem Luftfihrungsmittel 9 erfahrt die Luft eine Umkehr
der Transportrichtung und wird in das Tauchrohr 6 um-
geleitet. Von dort aus tritt sie durch die Luftauslassoff-
nung 7 aus. Angrenzend an die zweite Stirnflache 8 des
Wirbelrohrabscheiders 5 befindet sich die Staubauslas-
s6ffnung 12, durch die Staub und weitere Partikel in der
Saugluft durch Zentrifugalkrafte, die bei der Rotation der
Luftentstehen, in den Staubauffangbehalter 13 beférdert
werden. Die Saugluft verlasst das Tauchrohr 6 durch die
Luftauslassoéffnung 7 in die nachgeschaltete Filterkam-
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mer 14, die ein Geblaseschutzfilter 15 zum Schutz der
Motor-Geblase-Einheit des Staubsaugers 16 enthalt.
[0036] In dieser Ausfiihrungsform weist der Wirbel-
rohrabscheider 5 eine kreiszylindrische Form mit dem
Radius r, auf und beinhaltet ein kreiszylindrisches
Tauchrohr 6 mit dem Radius r;, das koaxial im Wirbel-
rohrabscheider 5 liegt. Die Dimensionen der Einlaufoff-
nung 3 sind dargestellt in Figur 2 und Figur 4. Figur 2
zeigt die im Vergleich zum Stand der Technik gré3ere
Einlaufbreite b. Die kleinere Einlaufhdhe a ist gezeigt in
Figur 4 und entspricht in diesem Fall zugleich der Héhe
des Lufteinlasskanals. Das Tauchrohr weist dabei eine
Hoéhe h; auf, wobei gilt h; = S,; x r;. Sy ist in diesem Fall
1,132. Der Radius des kreiszylindrisch ausgeformten ist
ry=Sa X 1. Sy ist hier 2,1.

[0037] Durch Simulationen und Experimente istes den
Erfindern gelungen, einen Wirbelrohrabscheider mit be-
sonders ginstigen Dimensionen zu entwickeln. Der er-
findungsgemaRe Wirbelrohrabscheider kann eine ver-
besserter Staubabscheidung und einen geringeren
Druckabfall aufweisen und kann so mit einem Geblase-
motor, der eine geringere Gerduschentwicklung bietet
und eine reduzierte Leistungsaufnahme zeigt verwendet
werden.

[0038] Mit der Erfindung gelingt es vorteilhafterweise,
einen verbesserten Wirbelrohrabscheider bereitzustel-
len. Zudem kann ein Staubsauger, der miteinem solchen
Wirbelrohrabscheider ausgestattet ist, eine geringere
Leistungsaufnahme und ein geringeres Gerausch bei
gleichbleibender oder verbesserter Staubabscheidelei-
stung aufweisen.

[0039] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
spriichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln, als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste
1 Saugluftstutzen 1
2 Lufteinlasskanal 2
3 Einlauféffnung 3
4 Innenraum des Wirbelrohrabscheiders
5 Wirbelrohrabscheider
6 Tauchrohr
7 Luftauslassoéffnung
8 zweite Stirnflache
9 Luftfihrungsmittel
10 flachenartiges Element
11 Apexkegel
12 Staubauslasséffnung
13 Staubauffangbehalter
14 Filterkammer
15 Geblaseschutzfilter
16 Staubsauger
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Patentanspriiche

1. Wirbelrohrabscheider (5) mit einem Innenradius r,
wobei der Wirbelrohrabscheider (5) ein Tauchrohr
(6) mit dem Innenradius ri aufweist und wobei gilt
r,=S,, xr;, dadurch gekennzeichnet, dass S, min-
destens 1,8 und héchstens 2,4 betragt.

2. Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 1, wobei
das Tauchrohr (6) eine H6he h; aufweist und wobei
gilt h;=S,, x r;, dadurch gekennzeichnet, dass S,
mindestens 0,8 und héchstens 7 betragt.

3. Wirbelrohrabscheider (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, der eine Einlauféffnung (3) enthalt, die
eine Einlaufbreite b aufweist, wobei gilt b=S, x r,
dadurch gekennzeichnet, dass S, mindestens
0,41 und héchstens 0,6 betragt.

4. Wirbelrohrabscheider (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, der eine Einlauféffnung (3) mit der Ein-
laufhéhe a und der Einlaufbreite b aufweist, wobei
gilta=r2x S, xn/b, dadurch gekennzeichnet, dass
S, mindestens 0,2 und héchstens 0,7 betragt.

5. Wirbelrohrabscheider (5) nach einem der vorherigen
Anspriche, der eine Einlauféffnung (3) mit der Ein-
lauffliche Fg und eine Querschnittsflache des
Tauchrohrs (6) F; besitzt, wobei gilt F, = S x F;,
dadurch gekennzeichnet, dass Sy mindestens 0,2
und héchstens 0,7 betragt.

6. Wirbelrohrabscheider (5) mit einem Tauchrohr (6),
das einen Innenradius r; und eine H6he h; aufweist
und wobei gilt h;=8,,;*r;, dadurch gekennzeichnet,
dass S;; mindestens 0,8 und hochstens 7 betragt.

7. Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 6 mit ei-
nem Innenradius r,, wobei der Wirbelrohrabscheider
(5) eine Einlauféffnung (3) enthalt, die eine Einlauf-
breite b aufweist, wobei gilt b=S,*r,, dadurch ge-
kennzeichnet, dass S, mindestens 0,41 und héch-
stens 0,6 betragt.

8. Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 6 oder 7,
der eine Einlauféffnung (3) mitder Einlaufhéhe a und
der Einlaufbreite b aufweist, wobei gilt a= r;2 x S, x
n/b, dadurch gekennzeichnet, dass S, minde-
stens 0,2 und héchstens 0,7 betragt.

9. Wirbelrohrabscheider (5) nach einemder Anspriiche
6 bis 8, der eine Einlauféffnung (3) mit der Einlauf-
flache F, und eine Querschnittsflache des Tauch-
rohrs (6) F; besitzt, wobei gilt F, = Sg x F;, dadurch
gekennzeichnet, dass Sg mindestens 0,2 und
héchstens 0,7 betragt.

10. Wirbelrohrabscheider (5) mit einem Innenradius r,
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wobei der Wirbelrohrabscheider (5) eine Einlaufoff-
nung (3) aufweist, die eine Einlaufbreite b aufweist,
wobei gilt b=S,*r,, dadurch gekennzeichnet, dass
S, mindestens 0,41 und hoéchstens 0,6 betragt.

Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 10 mit ei-
nem Tauchrohr (6), das den Innenradius r; besitzt,
wobei die Einlauféffnung (3) eine Einlaufhdhe a auf-
weist und wobei gilt a= r2 x S, x /b, dadurch ge-
kennzeichnet, dass S, mindestens 0,2 und héch-
stens 0,7 betragt.

Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 10 oder 11,
der eine Einlauféffnung (3) mit der Einlaufflache Fg
und ein Tauchrohr (6) mit einer Querschnittsflache
F; besitzt, wobei gilt F;, = Sk x F;, dadurch gekenn-
zeichnet, dass S mindestens 0,2 und héchstens
0,7 betragt.

Wirbelrohrabscheider (5) mit einem Tauchrohr (6),
das den Innenradius r; besitzt, wobei der Wirbelrohr-
abscheider (5) eine Einlauféffnung (3) aufweist, die
eine Einlaufhéhe a und eine Einlaufbreite b aufweist,
wobei gilt a= r2 x S, x /b, dadurch gekennzeich-
net, dass S, mindestens 0,2 und héchstens 0,7 be-
tragt.

Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 13, der ei-
ne Querschnittsflache des Tauchrohrs (6) F; besitzt
und dessen Einlauféffnung (3) eine Einlaufflache F
aufweist, wobei gilt F, = Sg x F;, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Sy mindestens 0,2 und hochstens
0,7 betragt.

Wirbelrohrabscheider (5) mit einem Tauchrohr (6),
das eine Querschnittsflache F; besitzt und mit einer
Einlauféffnung (3), die eine Einlaufflache F, auf-
weist, wobei gilt F, = Sg x F;, dadurch gekennzeich-
net, dass Sy mindestens 0,2 und héchstens 0,7 be-
tragt.

Wirbelrohrabscheider (5) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wirbelrohrabscheider (5) in seinem Innenraum (4)
ein Luftfihrungsmittel (9) aufweist.

Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftfiihrungsmit-
tel (9) ein flachenartiges Element (10) umfasst.

Wirbelrohrabscheider (5) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Luftfiihrungsmit-

tel (9) einen Apexkegel umfasst.

Staubsauger (16) mit einem Wirbelrohrabscheider
(5) nach einem der vorherigen Anspriiche.

Verwendung eines Wirbelrohrabscheiders (5) nach
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einem der Anspriiche 1 bis 18 in einem Staubsauger
(16).
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