(19) (1 DE 698 16 009 T2 2004.03.18

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 923 992 B1 1) intc.”: B04C 5/04

(21) Deutsches Aktenzeichen: 698 16 009.6
(96) Europaisches Aktenzeichen: 98 310 373.0
(96) Europaischer Anmeldetag: 17.12.1998
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 23.06.1999
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 02.07.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 18.03.2004

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
9726659 17.12.1997 GB AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Notetry Ltd., Little Somerford, Wiltshire, GB (72) Erfinder:
Dyson, James, Little Somerford, Wilthshire SN15
(74) Vertreter: 5JN, GB

derzeit kein Vertreter bestellt

(54) Bezeichnung: Zyklonabscheidevorrichtung

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 698 16 009 T2 2004.03.18

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zyklonabscheide-
vorrichtung, insbesondere, aber nicht ausschlieflich,
Zyklonstaubsauger.

[0002] Es besteht eine stéandige Forderung nach
Verbraucherartikeln, die kompakt sind, um eine mini-
male Wartung zu erfordern, und um eine maximale
Leistung zu bringen. Das Gebiet der Staubsauger ist
keine Ausnahme. Es ist jedoch ebenfalls wiinschens-
wert, daf} die Querschnittsflaiche des Strémungswe-
ges innerhalb eines Staubsaugers auf einem vorge-
schriebenen Mindestwert oder daruber gehalten
wird. Fur Zyklonstaubsauger, die sich gegenwarig ei-
ner betrachtlichen Beliebtheit in Grof3britannien und
anderen Landern erfreuen, liegt eine typische mini-
male Querschnittsflache fir den Strémungsweg zwi-
schen 500 mm? und 1000 mm? in Abhangigkeit von
den spezifischen Abmessungen und der Leistungs-
charakteristik einer jeden Maschine. Die Beibehal-
tung einer Querschnittsflache innerhalb dieses Berei-
ches der Werte bringt in den meisten Abschnitten des
Staubsaugers kein Problem mit sich, aber der tan-
gentiale Eintritt in den Zyklon und der Luftstrbmungs-
weg unmittelbar stromaufwarts davon ist ein Ab-
schnitt der Maschine, in dem die Beibehaltung der
Mindestflache die Gesamtabmessungen der Maschi-
ne beeinflussen kann. Es kann ebenfalls die Lange
des Strémungsweges Uber jene hinaus verlangern,
die anderenfalls wiinschenswert ware. Ein Beispiel
fur einen Zyklonstaubsauger wird im EP 0557096 ge-
zeigt.

[0003] Es wurden Versuche unternommen, Zyklon-
staubsauger ,schlank zu machen". Es mul jedoch
eine angemessene Querschnittsflache vorhanden
sein, die unmittelbar stromaufwarts vom tangentialen
Eintritt vorhanden ist, um den Luftstrdomungsweg zu
gestatten, der auBerhalb des Gesamtdurchmessers
des Zyklons stromaufwarts vom tangentialen Eintritt
passiert, um seine minimale Querschnittsflache bei-
zubehalten. Das verhindert entweder jegliche Redu-
zierung der radialen Abmessung der Maschine, die
anderenfalls wiinschenswert sein kdnnte, oder fuhrt
eine unhandliche und unansehnliche Aufweitung
oder VergroRerung in die Vorrichtung ein. Das Pro-
blem ist besonders im Bereich des Eintrittes zum in-
neren Zyklon in Staubsaugern akut, die zwei konzen-
trische Zyklone eingebaut haben. Ein weiterer Nach-
teil der bekannten tangentialen Eintritte in Zyklon-
staubsauger und andere Abscheider ist, dal® mindes-
tens ein Teil des Luftstromes, der in den Zyklon ge-
langt, von der Zyklonwand um einen betrachtlichen
Abstand beabstandet sein wird, und daf} jegliche Teil-
chen, die in jenem Teil des Luftstromes mitgefuhrt
werden, langer brauchen werden, um die Wand zu
erreichen und abgeschieden zu werden, als es win-
schenswert ist. AuRerdem erfordert die Notwendig-
keit, einen Luftstrom, der sich vorher schraubenfér-
mig langs eines ringférmigen Weges bewegt, in einen
im allgemeinen linearen Luftstrom unmittelbar strom-
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aufwarts vom inneren Zyklon umzuwandeln, die Be-
reitstellung einer Lange der Leitung oder des Kanals,
worauf man sich im allgemeinen als den Uberstrém-
kanal bezieht, der ausreichend ist, um den Austausch
zu bewirken. In derartigen Leitungen treten Verluste
infolge der Reibung auf. Es ware daher im allgemei-
nen vorteilhaft, das Einbeziehen des Uberstrémka-
nals zu vermeiden, um so die Gesamtabmessungen
der Vorrichtung zu verringern, und ebenfalls, um die
héchstmdogliche Lange des Luftstromungsweges zu
verrigern, und um dadurch Verluste infolge der Rei-
bung zu verringern. Es ware ebenfalls vorteilhaft,
mehr vom Luftstrom naher an der Zyklonwand einzu-
fuhren als es gegenwartig maoglich ist. Diese Prinzipi-
en gelten in einer Zyklonabscheidevorrichtung an-
ders als in Staubsaugern.

[0004] Das US 3969096 beschreibt einen Zyklonab-
scheider flr das Abscheiden von schwebenden fes-
ten Teilchen aus den Abgasen eines Verbrennungs-
motors, wobei der Abscheider mehrere mit Flligeln
versehene Gaseintrittséffnungen aufweist. Das US
3853518 beschreibt einen Luftfilter flir das Ansaug-
system eines Motors mit mehreren Eintrittskanalen.
[0005] Ein Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung
einer Zyklonabscheidevorrichtung, die in der Lage
ist, eine minimale Querschnittsflache des Fluidstro-
mes beizubehalten, wahrend ihre Gesamtabmessun-
gen minimiert werden. Es ist ein weiteres Ziel der vor-
liegenden Erfindung, einen Staubsauger bereitzu-
stellen, der kompakter ist als andere Staubsauger.
Ein weiteres Ziel ist die Bereitstellung einer Zyklonab-
scheidevorrichtung mit einem erhéhten Wirkungs-
grad und/oder die geringere Verluste als eine gleiche
bekannte Abscheidevorrichtung zeigt. Ein noch wei-
teres Ziel ist die Bereitstellung einer Zyklonabschei-
devorrichtung, bei der die im Fluidstrom mitgerisse-
nen Teilchen, die in den Zyklon gelangen, naher an
der Zyklonwand sind als in der bekannten Vorrich-
tung.

[0006] Die Erfindung stellt eine Zyklonabscheide-
vorrichtung nach Patentanspruch 1 bereit. Weitere
und vorteilhafte charakteristische Merkmale werden
in den Unterpatentanspriichen dargelegt. Die Erfin-
dung stellt ebenfalls einen Staubsauger bereit, wie er
im Patentanspruch 11 dargelegt wird.

[0007] Das Bereitstellen von zwei oder mehreren
Eintrittsstellen zum Inneren der Zyklonflache verteilt
wirksam den Eintritt Gber einen grofReren Anteil des
Umfanges der Zyklonflache. Wenn zwei Eintrittsstel-
len bereitgestellt werden, kann die radiale Abmes-
sung, die erforderlich ist, um die minimale Quer-
schnittsflache des Luftstromes zu bewirken, um eine
Halfte reduziert werden, ohne dal} die axiale Abmes-
sung der Eintrittsstellen beeinfluf’t wird. Wenn zehn
Eintrittsstellen bereitgestellt werden, betragt die er-
forderliche radiale Abmessung nur ein Zehntel jener
vorangehend geforderten. Auf den vorher erforderli-
chen Uberstrémkanal kann verzichtet werden, und es
kann eine wesentliche Reduzierung der Breite der
Maschine bewirkt werden. Der Fluidstrom, der in die
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Zyklonabscheidevorrichtung gelangt, ist der Zyklon-
wand viel ndher als in den bekannten Anordnungen
und ist ebenfalls weniger turbulent als der, der in eine
gleiche Vorrichtung mit nur einer Eintrittsstelle ge-
langt. Vorzugsweise sind die Eintrittsstellen um die
Langsachse des Zyklons abstandsgleich. Diese ach-
sensymmetrische Anordnung stabilisiert den Strom
im Zyklon und verbessert den Abscheidungswir-
kungsgrad.

[0008] Jede Eintrittsstelle besteht aus einem langli-
chen Schlitz fir das Lenken des Fluids in den Zyklon
in einer tangentialen Weise. Ein Flugel ist fur das
gleichmafige Lenken des Fluids durch jeden Schlitz
vorhanden. Diese Art von Anordnung wird leicht
durch Formen eines Kunststoffmaterials konstruiert
und ist daher wirtschaftlich und wartungsfrei. Die An-
ordnung kommt ohne das Erfordernis eines Uber-
strdmkanals in spiralférmiger Ausfiihrung aus, wenn
die Vorrichtung einen Teil eines Staubsaugers mit
zwei Zyklonabscheidern bildet, wodurch die Lange
des Luftstromungsweges zwischen den Abscheidern
verringert wird und die Leistungsverluste infolge Rei-
bung verringert werden. Der Luftstrom, der in den Zy-
klon gelangt, ist ebenfalls achsensymmetrischer als
in den Abscheidern, die einen einzelnen tangentialen
Eintritt aufweisen.

[0009] Eine Ausfiihrung der Erfindung wird jetzt nur
als Beispiel und mit Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben, die zeigen:

[0010] Fig. 1 eine schematische Seitenschnittdar-
stellung der Zyklonabscheidevorrichtung nach dem
bisherigen Stand der Technik;

[0011] Fig. 2 eine schematische Seitenschnittdar-
stellung der Zyklonabscheidevorrichtung, die die vor-
liegende Erfindung enthalt; und

[0012] Fig. 3a und 3b entsprechend eine perspekti-
vische Darstellung und Draufsicht eines Bauteils der
Vorrichtung aus Fig. 2, in denen die Einzelheiten der
Erfindung, wie sie verkorpert wird, deutlich gesehen
werden kénnen.

[0013] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine be-
kannte Zyklonabscheidevorrichtung der Ausfihrung,
die fir eine Verwendung in Zyklonstaubsaugern ge-
eignet ist. In Fig. 1 wird nur eine Abscheidevorrich-
tung aus Griinden der Deutlichkeit veranschaulicht.
Wenn die Vorrichtung einen Teil eines Staubsaugers
bildet, wird zumindestens ein Eintritt fir verunreinigte
Luft stromaufwarts von der veranschaulichten Ab-
scheidevorrichtung angeordnet, und ein Austritt fur
saubere Luft wird stromabwéarts davon angeordnet.
Ein Motor oder eine Geblaseeinheit, der in der Lage
ist, einen Luftstrom aus dem Eintritt flr verunreinigte
Luft durch die Abscheidevorrichtung zum Austritt fur
saubere Luft zu saugen, wird normalerweise strom-
abwarts von der Abscheidevorriichtung, aber strom-
aufwarts vom Austritt fir saubere Luft, vorhanden
sein.

[0014] Der Motor oder die Geblaseeinheit wird nor-
malerweise innerhalb des Luftstrdomungsweges so
positioniert, daf} der Luftstrom benutzt wird, um den
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Motor abzukihlen. Diese Details beeinflussen jedoch
nicht die vorliegende Erfindung, und sie werden da-
her hierin nicht weiter detailliert beschrieben.

[0015] Wie gezeigt wird, schliefl3t die bekannte Ab-
scheidevorrichtung 10 einen dufleren Zyklon 12 und
einen inneren Zyklon 14 ein. Die Konstruktionsdetails
werden nachfolgend erklart.

[0016] Die Zyklonabscheidevorrichtung 10 weist
eine obere ringférmige Platte 16 auf. Ein zylindrischer
Wirbelsucher 18 in der Form eines zylindrischen
Rohres erstreckt sich durch die ringférmige Platte 16,
um so sowohl in das Innere der Zyklonabscheidevor-
richtung 10 hinin als auch nach oben Uber die ringfor-
mige Platte 16 hinaus vorzustehen. Der zylindrische
Wirbelsucher 18 umfal3t an seinem oberen Ende eine
Einrichtung fur das Verbinden der Zyklonabscheide-
vorrichtung 10 mit dem stromabwarts gelegenen
Luftstrdmungsweg der Vorrichtung, obgleich die Ver-
bindungseinrichtung aus Griinden der Deutlichkeit
nicht gezeigt wird. Der zylindrische Wirbelsucher 18
ragt in die Zyklonabscheidevorrichtung 10 Uber eine
Entfernung hinein, die gleich anndhernd dem 0,9-fa-
chen des AuRendurchmessers der ringférmigen Plat-
te 16 ist.

[0017] Von der ringférmigen Platte 16 hangt der in-
nere Zyklon 14 herab. Der innere Zyklon 14 besteht
aus einem oberen zylindrischen Abschnitt 14a und ei-
nem kegelstumpfférmigen Abschnitt 14b. Der obere
zylindrische Abschnitt 14a endet auf einem Niveau
oberhalb des unteren Endes des zylindrischen Wir-
belsuchers 18. Der kegelstumpfférmige Abschnitt
14b des inneren Zyklons 14 verjiungt sich nach unten
und endet in einer Kegeldffnung 20. Der Durchmes-
ser der Kegeloffnung 20 ist nicht gréRer als der
Durchmesser des zylindrischen Wirbelsuchers 18.
[0018] Radial nach auf’en vom inneren Zyklon 14 ist
eine Verkleidung 24 angeordnet. Die Verkleidung 24
weist auf einen auBeren ringférmigen Flansch 24a;
einen kegelstumpfférmigen Abschnitt 24b; einen per-
forierten zylindrischen Abschnitt 24¢; und einen inne-
ren ringférmigen Flansch 24d. Der innere ringférmige
Flansch 24d ist in einer luftdichten Weise zum kegel-
stumpfférmigen Abschnitt 14b des inneren Zyklons
14 abgedichtet. Der perforierte zylindrische Abschnitt
24e erstreckt sich nach oben in Richtung der ringfor-
migen Platte 16 vom auflReren Rand des inneren ring-
férmigen Flansches 24d aus. Der kegelstumpfférmi-
ge Abschnitt 24b liegt im wesentlichen parallel zum
aber beabstandet vom kegelstumpfférmigen Ab-
schnitt 14b des inneren Zyklons 14, so daf} ein ring-
férmiger Durchgang zwischen den zwei kegelstumpf-
férmigen Abschnitten 14b und 24b gebildet wird. Der
aullere ringformige Flansch 24a erstreckt sich zwi-
schen dem oberen Rand des kegelstumpfférmigen
Abschnittes 24b der Verkleidung 24 und endet in
Ausrichtung mit dem auf3eren Rand der ringférmigen
Platte 16.

[0019] Ein zylindrischer Behalter 26 hangt von der
ringférmigen Platte 16 herab. Der zylindrische Behal-
ter 26 ist in einer luftdichten Weise zum &uReren
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Rand der ringférmigen Platte 16 abgedichtet. Der au-
Rere ringférmige Flansch 24a der Verkleidung dichtet
ebenfalls in einer luftdichten Weise gegen die Wand
des zylindrischen Behalters 26 ab. Eine ringférmige
Kammer 22 wird dadurch radial nach auflen vom ke-
gelstumpfférmigen Abschnitt 14b der Verkleidung 14
gebildet und an den anderen drei Seiten durch den
zylindrischen Behalter 26, den duReren ringférmigen
Flansch 24a der Verkleidung 24 und einen ringférmi-
gen Dichtungsflansch 23 begrenzt. Der ringférmige
Durchgang zwischen den zwei kegelstumpfférmigen
Abschnitten 14b und 24b bildet einen Eintritt zur ring-
formigen Kammer 22. Ein Uberstrémkanal 27, der
sich Uber den zylindrischen Behalter 26 hinaus er-
streckt, stellt einen Austritt fir die ringférmige Kam-
mer 22 bereit. Der Uberstrémkanal 27 liefert einen
tangentialen Lufteintritt in der Wand des oberen zylin-
drischen Abschnittes 14a, so daf} Luft, die in den in-
neren Zyklon 14 gelangt, tangential zur Wand des
oberen zylindrischen Abschnittes 14a stromt. Der
Uberstrémkanal 27 muf eine ausreichend groRe
Querschnittsflache aufweisen, um zu sichern, daf
der ungehinderte Luftstrom innerhalb der Vorrichtung
10 nicht behindert wird.

[0020] Die Basis 28 des zylindrischen Behalters 26
wird zusammenhangend mit dem zylindrischen Be-
halter 26 gebildet oder kann entfernbar sein, um ein
Entleeren zu gestatten. Oberflachen 30 erstrecken
sich zwischen einem Abschnitt des zylindrischen Be-
hélters 26 nahe der Basis 28 und einem Abschnitt
des kegelstumpfformigen Abschnittes 14b des inne-
ren Zyklons 14 etwas oberhalb der Kegel6ffnung 20.
Die Flachen 30 teilen das Innere des zylindrischen
Behalters so, dal} eine erste Staubsammelflache 32
fur den ersten oder aufReren Zyklon 12 und eine zwei-
te Staubsammelflache 34 fur den zweiten oder inne-
ren Zyklon 14 gebildet wird.

[0021] Ein stromaufwarts gelegener tangentialer
Lufteintritt 40 ist in der Wand des zylindrischen Behal-
ters 26 unmittelbar unterhalb des duferen ringférmi-
gen Flansches 24a der Verkleidung 24 angeordnet.
Der stromaufwarts gelegene tangentiale Lufteintritt
40 liefert einen Eintritt zum auflieren Zyklon 12, um
die Einfiihrung des Luftstromes zwischen der Wand
des zylindrischen Behalters 26 , und dem kegel-
stumpfformigen Abschnittes 24b der Verkleidung 24
zu gestatten. Der stromaufwarts gelegene tangentia-
le Lufteintritt 40 weist einen unteren Rand 42 auf, der
stromaufwarts vom oberen Rand des perforierten zy-
lindrischen Abschnittes 24e der Verkleidung 24 ange-
ordnet ist. Die Querschnittsflache des stromaufwarts
gelegenen tangentialen Lufteintrittes unmittelbar
stromaufwarts von der Zyklonabscheidevorrichtung
betragt im wesentlichen 800 mm? oder einen anderen
geeigneten Wert in Abhangigkeit von den spezifi-
schen Eigenschaften der Maschine, in der die Vor-
richtung verwendet wird.

[0022] Die Funktion der vorangehenden Zyklonab-
scheidevorrichtung 10 wird jetzt beschrieben. Ein
Luftstrom, in dem Schmutz und Staub mitgefihrt
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wird, wird mit einer relativ hohen Geschwindigkeit
zum aulBeren Zyklon 12 mittels des stromaufwarts
gelegenen tangentialen Lufteintrittes 40 eingefiihrt.
Die Luft verlauft spiralférmig um die dufere Wand
des zylindrischen Behalters 26 und bewegt sich nach
unten in einer schraubenférmigen Weise, was die Ab-
scheidung von Schmutz und Bruchstlicken aus dem
Luftstrom infolge von Zentrifugalkraften bewirkt. Die
Luft bewegt sich dann nach innen und nach oben
Uber die Flachen 30 und gelangt durch die Perforati-
onen im perforierten zylindrischen Abschnitt 24c der
Verkleidung 24, wobei eine wesentliche Menge an
Schmutz und Bruchstiicken in der ersten Staubsam-
melflache 32 zurlckbleibt. Die Luft gelangt danach
langs des ringférmigen Durchganges zwischen dem
kegelstumpfféormigen Abschnitt 24b der Verkleidung
24 und dem kegelstumpfférmigen Abschnitt 14b des
inneren Zyklons 14. Sie gelangt in die ringférmige
Kammer 22 und von dort langs des Uberstrémkanals
27 zum tangentialen Lufteintritt zum inneren Zyklon
14, und die schraubenférmige Bewegung des Be-
schleunigungsluftstromes nach unten im kegel-
stumpfformigen Abschnitt 14b bewirkt das Erreichen
von sehr hohen Geschwindigkeiten und die Abschei-
dung von Schmutz- und Staubteilchen aus dem Luft-
strom. Wahrend die Luft durch die Kegel6ffnung 20 in
die zweite Staubsammelflache 34 gelangt, werden
weitere Schmutz- und Staubteilchen, die noch im
Luftstrom mitgerissen werden, abgeschieden und ge-
sammelt, wahrend sich die saubere Luft durch die
Kegel6ffnung 20 zurtckbewegt und die Zyklonab-
scheidevorriichtung 10 Uber den zylindrischen Wir-
belsucher 18 verlafit.

[0023] Aus der vorangehenden Beschreibung wird
erkannt, da® die Abmessungen der Zyklonabschei-
devorriichtung 10 nicht in einem starken Mal} verrin-
gert werden koénnen, insbesondere der Durchmesser
der Vorrichtung im Bereich des oberen Endes des in-
neren Zyklons 14. Der Uberstrémkanal 27 bildet den
einzigen Eintritt zum inneren Zyklon 14, und daher
mul} die Querschnittsflache des Luftstromungswe-
ges an dieser Stelle und unmittelbar stromaufwarts
davon bei oder Uber einem spezifischen Mindestwert
beibehalten werden, beispielsweise zwischen 500
mm? und 1000 mm?. Wenn der Durchmesser der Zy-
klonabscheidevorrichtung 10 an dieser Stelle redu-
ziert wirde, ware eine nicht akzeptable Verlangerung
der Vorrichtung 10 in der Richtung von deren Langs-
achse erforderlich.

[0024] Aus Fig. 1 wird ebenfalls deutlich, dal® ein
Teil des Luftstromes, der in jeden Zyklon 12, 14 ein-
tritt, Gber einen bedeutenden Abstand von dessen
Wand 26, 14b beabstandet ist. Je groRRer der anfang-
liche Abstand eines mitgerissenen Teilchens von der
relevanten Wand ist, desto langer dauert es, bis die
Abscheidung jenes Teilchens bewirkt wird. Teilchen,
die innerhalb des Luftstromes mitgerissen werden
und in jeden Zyklon 12, 14 auf der rechten Seite ei-
nes jeden Eintrittes 40, 27 gelangen, wie in Fig. 1 be-
trachtet wird, werden daher eine bedeutende Zeit bis
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zur Abscheidung in Anspruch nehmen, und sie kén-
nen sogar Uberhaupt nicht abgeschieden werden.
[0025] Aus Fig. 1 wird man ebenfalls ersehen, dafl
die Lange des Luftstromungsweges zwischen dem
auleren Zyklon 12 und dem inneren Zyklon 14 be-
trachtlich ist. Luft, die sich nach oben langs des ring-
formigen Durchganges zwischen dem kegelstumpf-
férmigen Abschnitt 24b der Verkleidung 24 und dem
kegelstumpfformigen Abschnitt 14b des inneren Zy-
klons 14 bewegt, gelangt in die ringférmige Kammer
22 und wird danach gezwungen, in der ringférmigen
Kammer 22 umher zu zirkulieren, bevor sie Uber den
Uberstrémkanal 27 in den inneren Zyklon 14 eintritt.
Die Reibungsverluste infolge des Durchganges der
Luft durch die ringférmige Kammer 22 kénnen we-
sentlich sein.

[0026] Eine Ausfuhrung der Erfindung wird in Fig. 2
und 3 veranschaulicht. Fig. 2 ist eine schematische
Seitenschnittdarstellung der Zyklonabscheidevor-
richtung 110, die der gleicht, die in Fig. 1 gezeigt
wird, wobei ein Vergleich der Erfindung und des bis-
herigen Standes der Technik vorgenommen werden
kann. Viele der Bauteile der Vorrichtung 110, die in
Fig. 2 gezeigt werden, sind im wesentlichen die glei-
chen wie die entsprechenden Bauteile, die in Fig. 1
gezeigt werden. Die wesentlichen Unterschiede wer-
den nachfolgend beschrieben.

[0027] Der bedeutendste Unterschied ist die Anord-
nung des Luftstrdomungsweges, der Luft zwischen
dem auReren Zyklon 112 und dem inneren Zyklon
114 Ubertragt. Der obere zylindrische Abschnitt 114a
des inneren Zyklons 114 weist bei der Ausfihrung
der Erfindung eine Vielzahl von Eintrittsstellen 152
auf, die um die Langsachse der Vorrichtung 110 her-
um beabstandet sind, so dal} gestattet wird, daf} Luft
langs des ringférmigen Durchganges zwischen dem
kegelstumpfférmigen Abschnitt 124b der Verkleidung
124 und dem kegelstumpfférmigen Abschnitt 114b
des inneren Zyklons 114 passiert, um direkt in den in-
neren Zyklon 114 in einer tangentialen Weise zu ge-
langen. Die Details der Anordnung des oberen zylin-
drischen Abschnittes 114a werden nachfolgend wei-
ter beschrieben. Die Fahigkeit, dal die Luft direkt
vom ringférmigen Durchgang zum inneren Zyklon
114 gelangt, hebt jedoch die Notwendigkeit eines
Eintrittes oder Uberstrdmkanals in spiralférmiger
Ausfuhrung auf, der einen Teil des Luftstrdomungswe-
ges der in Fig. 1 veranschaulichten Vorrichtung bil-
det. Nicht nur das Weglassen des Eintrittes gestattet,
daf die radiale Abmessung der Vorrichtung verklei-
nert und die Konstruktion der Vorriichtung als Ganze
vereinfacht wird, sondern das Verringern der Lange
des Luftstrdomungsweges kann Leistungsverluste in-
folge Reibung verringern.

[0028] Aus Fig. 1 und 2 wird man ersehen, dal} die
radiale Abmessung der Vorriichtung 110 im Ergebnis
der vorliegenden Erfindung verringert werden kann.
Aullerdem wird bei der in Fig. 2 gezeigten Vorrich-
tung jegliche Drehbewegung, die in der sich dem in-
neren Zyklon 114 nahernden Luft vorhanden ist, vor
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dem Eintritt eher beibehalten, als dal} sie beseitigt
wird. Das verbessert den Abscheidungswirkungs-
grad des inneren Zyklons 114.

[0029] Bevor die detaillierte Beschreibung des obe-
ren zylindrischen Abschnittes 114a des inneren Zy-
klons 114 vorgelegt wird, wird die allgemeine Funkti-
onsweise der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung 110 be-
schrieben. Wie vorangehend beschrieben wurde, ge-
langt verunreinigte Luft (ber den tangentialen Luft-
eintritt 140 in den auReren Zyklon 112. Die verunrei-
nigte Luft bewegt sich spiralférmig um die aulere
Wand des zylindrischen Behalters 126 und bewegt
sich in einer schraubenférmigen Weise nach unten,
wodurch eine Abscheidung von Schmutz und Bruch-
stiicken aus dem Luftstrom infolge von Zentrifugal-
kraften hervorgerufen wird. Die Luft bewegt sich da-
nach nach innen und nach oben Uber die Flachen
130 und gelangt durch die Perforationen im perforier-
ten zylindrischen Abschnitt 124c der Verkleidung
124. Eine wesentliche Menge an Schmutz und
Bruchstlicken wird in der ersten Staubsammelflache
132 zurlckgelassen. Der Luftstrom gelangt dann
langs des ringférmigen Durchganges zwischen dem
kegelstumpfférmigen Abschnitt 124b und dem kegel-
stumpfférmigen Abschnitt 114b. Sie gelangt in den
zylindrischen Durchgang 122, der zwischen dem in-
neren Zyklon 114 und dem oberen Abschnitt des zy-
lindrischen Behalters 126 gebildet wird. Die Luft wird
danach mittels der Fligel 154 unmittelbar durch eine
Vielzahl von langlichen Schlitzen 152 im oberen zy-
lindrischen Abschnitt 114a des inneren Zyklons 114
gelenkt, und sie wird in einer tangentialen Weise in
den inneren Zyklon 114 gelenkt. Wie mit Bezugnah-
me auf Fig. 1 beschrieben wird, bewegt sich die Luft
dann spiralférmig an der inneren Flache des inneren
Zyklons 114 nach unten, und die schraubenférmige
Bewegung des Luftstromes bewirkt, dafl sehr hohe
Geschwindigkeiten erreicht werden, und dal}
Schmutz- und Staubteilchen abgeschieden werden.
Wahrend die Luft durch die Kegel6ffnung 120 in die
zweite Staubsammelflache 134 gelangt, werden die
Schmutz- und Staubteilchen, die im Luftstrom in ei-
nem mitgerissenen Zustand verbleiben, abgeschie-
den und gesammelt, wahrend sich saubere Luft
durch die Kegel6ffnung 120 zuriickbewegt und die
Zyklonabscheidevorrichtung 110 Uber den zylindri-
schen Wirbelsucher 118 verlalt. Wie vorher kann der
zylindrische Behalter 126 herausnehmbar ausgefiihrt
werden, damit die erste und zweite Staubsammelfla-
che 132, 134 entleert werden kdnnen.

[0030] Fig.3a und 3b sind eine perspektivische
Darstellung und bzw. eine Draufsicht des inneren Zy-
klons 114, der einen Teil der in Fig. 2 veranschaulich-
ten Vorrichtung 110 bildet. Der innere Zyklon 114
weist einen oberen zylindrischen Abschnitt 114a und
einen kegelstumpfférmigen Abschnitt 114b auf wobei
der kegelstumpfférmige Abschnitt 114b eine kreisfor-
mige Nut 114c fir das Aufnehmen des inneren Ran-
des des inneren ringformigen Flansches 124d der
Verkleidung 124 in einer Schnappverschlul3weise
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einschlielt, wie in Fig. 2 veranschaulicht wird.
[0031] Der obere zylindrische Abschnitt 114a ent-
halt eine Vielzahl von schraubenférmig versetzten
Plattenabschnitten 150, die um den oberen zylindri-
schen Abschnitt 114a herum gleich beabstandet
sind. In der in Fig. 3 veranschaulichten Ausfihrung
werden zehn Plattenabschnitte 150 veranschaulicht.
Die Anzahl der Plattenabschnitte 150 kann jedoch
variiert werden, um sich an die Forderungen anzu-
passen. Beispielsweise kdnnten bis zu nur vier oder
bis zu vierundzwanzig Plattenabschnitte bereitge-
stellt werden. Jeder Plattenabschnitt 150 ist so ange-
ordnet, dal} seine vordere Kante radial weiter weg
von der Langsachse des inneren Zyklons 114 beab-
standet ist als seine hintere Kante. Daher liegt jeder
Plattenabschnitt 150 langs eines im wesentlichen
schraubenférmigen Weges. Ein langlicher Schlitz
152 wird zwischen der hinteren Kante eines ersten
Plattenabschnittes und der vorderen Kante des fol-
genden Plattenabschnittes 150 gebildet, gesehen in
der Richtung des Luftstromes. Die kombinierte Fla-
che der langlichen Schlitze 152 ist nicht kleiner als
der vorgeschriebene Mindestdurchmesser des Luft-
strdomungsweges der Vorrichtung 110. Beispielswei-
se, wenn zehn langliche Schlitze 152 vorhanden sind
und die vorgeschriebene minimale Querschnittsfla-
che des Luftstromes 800 mm2 betragt, dann muB je-
der langliche Schlitz 152 eine wirksame Quer-
schnittsflache von mindestens 80 mm? aufweisen.
[0032] Die vordere und die hintere Kante eines je-
den Plattenabschnittes 150 sind so geformt, daf® die
Verluste infolge Reibung minimiert werden, wenn der
Luftstrom Uber die Plattenabschnitte 150 verlauft.
Wie deutlich aus Fig. 3a und 3b gesehen werden
kann, ist die bevorzugte Querschnittsform eines je-
den Plattenabschnittes im allgemeinen stromlinien-
formig. Genau gesagt, die vordere Kante eines jeden
Plattenabschnittes 150 ist im allgemeinen abgerun-
det, und die hintere Kante eines jeden Plattenab-
schnittes 150 ist im allgemeinen kegelférmig.

[0033] Auf der radial auReren Flache eines jeden
Plattenabschnittes 150 ist ein bogenférmiger Fligel
154 angeordnet. Jeder Flligel 154 weist einen unte-
ren Abschnitt 154a auf der im allgemeinen in Ausrich-
tung mit der Schnittlinie zwischen dem kegelstumpf-
férmigen Abschnitt 114b und dem oberen zylindri-
schen Abschnitt 114a des inneren Zyklons 114 be-
ginnt. Der untere Abschnitt 154a erstreckt sich im all-
gemeinen parallel zur Langsachse des inneren Zy-
klons 114 und vereinigt sich dann mit einem bogen-
férmigen oberen Abschnitt 154b, der sich vom unte-
ren Abschnitt 154a zur hinteren Kante des relevanten
Plattenabschnittes 150 erstreckt.

[0034] Jeder Fligel 154 erstreckt sich radial nach
auflen von der auleren Flache des entsprechenden
Plattenabschnittes 150 in Richtung des oberen Ab-
schnittes des zylindrischen Behalters 126, der radial
nach auflen vom inneren Zyklon 114 angeordnet ist.
Die Fligel 154 erstrecken sich ausreichend weit radi-
al nach aufden, um einen Kontakt mit dem zylindri-
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schen Behalter 126 zu bewirken, und vorzugsweise
stoRen die Fligel 154 an den zylindrischen Behalter
126 in einer luftdichten Weise. Der Kontakt mit dem
zylindrischen Behalter 126 ist jedoch nicht wesent-
lich.

[0035] Eine Lokalisierungseinrichtung 160 kann in
der Form einer verdeckten Aussparung bereitgestellt
werden, die in einem der Plattenabschnitte 150 ange-
ordnet ist, um zu sichern, daf} der innere Zyklon 114
richtig mit Bezugnahme auf die restliche Vorrichtung
110 ausgerichtet ist. Die Lokalisierungseinrichtung
160 bildet jedoch nicht einen Teil der Erfindung, die
gegenwartig diskutiert wird.

[0036] Es wird ebenfalls erkannt werden, dafl® der
gesamte innere Zyklon 114, wie er in Fig. 3a und 3b
veranschaulicht wird, leicht aus einem Kunststoffma-
terial ohne unangemessene Schwierigkeiten geformt
werden kann. Der innere Zyklon 114 kann daher den
inneren Zyklon 14, der in Fig. 1 veranschaulicht wird,
mit den resultierenden Vorteilen von verringerten
Verlusten, verringerten Abmessungen und einer Ein-
fachheit der Konstruktion ersetzen. Es wird erkannt
werden, dal’, wenn der innere Zyklon 114, wie er in
Fig. 3a und 3b veranschaulicht wird, in der in Fig. 2
gezeigten Vorrichtung 110 genutzt wird, die Luft, die
langs des ringférmigen Durchganges zwischen den
kegelstumpfférmigen Abschnitten 114b und 124b
passiert, unmittelbar mittels der Fligel 154 durch die
langlichen Schlitze 152 und auf die innere Flache des
inneren Zyklons 114 gelenkt wird. Die Lange des
Luftstromungsweges zwischen dem auferen und
dem inneren Zyklon wird daher minimiert, und es sind
dann folgerichtige Verringerungen hinsichtlich der
Reibungsverluste zu verzeichnen. Da die minimale
Querschnittsflache des Luftstrémungsweges beibe-
halten werden kann, wahrend die radiale Abmessung
der gesamten Vorrichtung verringert wird, kann au-
Rerdem das Ziel des Bereitstellens eines kompakte-
ren Staubsaugers erreicht werden.

[0037] Die Strédmung im inneren Zyklon 114 ist we-
gen der achsensymmetrischen Anordnung der Ein-
tritts6ffnungen ebenfalls weniger turbulent, und das
erh6ht den Abscheidungswirkungsgrad des Zyklons.
[0038] Ein weiterer Vorteil der in Fig. 2 und 3 ge-
zeigten Anordnung ist die Tatsache, dal} die gesamte
Luft, die in den inneren Zyklon 114 gelangt, relativ
nahe an der Zyklonwand beim Eintritt ist. Da die Zeit,
die fur das Abscheiden eines Teilchens aus dem Luft-
strom erforderlich ist, vom anfanglichen Abstand je-
nes Teilchens von der Wand abhangig sein wird, wird
die Abscheidung der Teilchen aus dem Luftstrom
schneller sein, wenn die Vorrichtung der Erfindung
verwendet wird, anders als die Vorrichtung, bei der
mindestens einiges vom Luftstrom in den Zyklon wei-
ter von der Wand beabstandet eintritt.

[0039] Die Erfindung ist nicht auf die vorangehend
beschriebene Ausfihrung begrenzt. Abwandlungen
und Veranderungen, die nicht das Prinzip der Erfin-
dung beeinflussen, werden einem fachlich qualifizier-
ten Leser offensichtlich sein. Beispielsweise konnte
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der Wirbelsucher betrachtlich kirzer sein und muf}
nicht Uber die ringférmige Platte vorstehen. Die Basis
des zylindrischen Behalters kdnnte kegelférmig oder
kegelstumpfformig ausgefiihrt werden, und weitere
relative Abmessungen kénnten verandert werden,
ohne dafl man vom Bereich der Erfindung abweicht.
Wie es vorangehend erwahnt wird, missen Fligel,
die Luft in die langlichen Schlitze lenken, nicht einge-
schlossen werden.

[0040] Die Prinzipien der Erfindung kénnen bei Zy-
klonabscheidern fir eine Verwendung in Bereichen
anders als bei Staubsaugern zur Anwendung ge-
bracht werden, und tatsachlich fur eine Verwendung
beim Abscheiden von Teilchen aus Fluidstrdomen an-
ders als Luft.

Patentanspriiche

1. Zyklonabscheidevorrichtung, die aufweist: ei-
nen Zyklon (114) fur das Bewirken einer zyklonischen
Abscheidung; und einen tangentialen Eintritt fir das
Zufuhren von Fluid zum Inneren des Zyklons, wobei
der tangentiale Eintritt mindestens zwei Eintrittsstel-
len (152) in das Innere des Zyklons (114) aufweist,
worin jede Eintrittsstelle aus einem langlichen Schlitz
(152) besteht, der im Zyklon fir das Lenken des Flu-
ids in den Zyklon in einer tangentialen Weise ange-
ordnet ist, und worin jeder Schlitz (152) einen Fligel
(154) fur das Lenken des Fluids durch den entspre-
chenden Schlitz (152) aufweist, wobei jeder Fligel
(154) auf einer AuRenflache des Zyklons (114) ange-
ordnet ist und sich radial nach auf3en von der Auf3en-
flache des Zyklons (114) erstreckt, wobei jeder Fligel
ebenfalls in der Richtung der Langsachse des Zy-
klons bogenférmig ist.

2. Zyklonabscheidevorrichtung nach Anspruch 1,
bei der der tangentiale Eintritt mindestens sechs Ein-
trittsstellen (152) in das Innere des Zyklons aufweist.

3. Zyklonabscheidevorrichtung nach Anspruch 2,
bei der der tangentiale Eintritt zehn oder mehr Ein-
trittsstellen (152) in das Innere des Zyklons aufweist.

4. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, bei der der Zyklon eine
Langsachse aufweist und die Eintrittsstellen (152)
gleichwinklig um die Ladngsachse herum beabstandet
sind.

5. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, bei der die wirksame
kombinierte Querschnittsflache der Schlitze (152)
mindestens 500 mm? ist.

6. Zyklonabscheidevorrichtung nach Anspruch 5,
bei der die kombinierte Querschnittsflaiche der Schlit-
ze (152) zwischen 500 mm? und 1000 mm? liegt.

7. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
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vorhergehenden Anspriiche, bei der der Zyklon (114)
kegelstumpfférmig ist.

8. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, bei der die Schlitze
(152) durch eine Vielzahl von schraubenférmig ver-
setzten Plattenabschnitten (150) definiert werden,
wobei jede Platte (150) eine hintere Kante, die mit der
Wand des Zyklons (114) ausgerichtet ist, und eine
vordere Kante aufweist, die radial weiter weg von der
Langsachse des Zyklons als die hintere Kante beab-
standet ist.

9. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, die auRerdem einen zy-
lindrischen Behalter (126) aufweist, der radial nach
aufden vom Zyklon angeordnet ist, und bei der sich
ein jeder der Fligel (154) radial nach aul3en von der
AuRenflache des Zyklons (114) erstreckt, um mit dem
Behalter (126) einen Kontakt zu bewirken.

10. Zyklonabscheidevorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, die aullerdem einen
zweiten Zyklon (112) aufweist, der stromaufwarts
vom tangentialen Eintritt angeordnet ist.

11. Staubsauger, der eine Zyklonabscheidevor-
richtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

* 0

24q. \ /
Fig. 1

" aw 9
427
2~

>~ ~_ 26
2T

J

124¢c

Fig. 2

132 120 _;13°L

130 132
BE N

8/9



DE 698 16 009 T2 2004.03.18

150

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

