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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich gene-
rell auf Zyklonseparatoren. In einer besonderen An-
wendung bezieht sich die Erfindung auf einen Staub-
sauger, welcher die Zyklonseparation von Schmutz
aus einem Luftstrom als den primaren Schmutzsepa-
rationsmechanismus nutzt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Nutzung eines Zyklons, oder mehrfacher
Zyklone, parallel oder in Reihe verbunden, ist lange
bekannt, vorteilhaft bei der Separation eines aus Par-
tikeln bestehenden Stoffes aus einem Fluidstrom zu
sein. Typischerweise wird ein Fluidstrom von verhalt-
nismafig hoher Geschwindigkeit tangential in einen
gewohnlich zylindrischen oder frusto-konischen Be-
halter eingeleitet, in welchem der verunreinigte Luft-
strom um die innere Peripherie des Behalters herum
beschleunigt wird. Die Zentrifugalbeschleunigung,
verursacht durch die Bewegung des Fluids in einem
Zyklonstrom durch den Zyklon hindurch, bewirkt,
dass der aus Partikeln bestehende Stoff aus dem
Fluidstrom ausgeschieden wird und sich beispiels-
weise am Boden des Behalters ansammelt. Fir die
Ableitung des Fluids aus der Mitte der Zyklonbebal-
teroberseite ist ein Fluidauslal® vorgesehen, wie es
beim Stand der Technik gut bekannt ist.

[0003] Ein typischer Strémungsverlauf in einem Zy-
klonseparator gestaltet sich wie folgt. Das zu behan-
delnde Fluid wird tangential durch einen Fluideinlaf
eingeleitet, welcher sich am oberen Ende des Zyklon-
behalters befindet (wenn der Zyklonbehalter vertikal
angeordnet ist). Der Fluidstrom rotiert um die Inneno-
berflache des Zyklonbehalters und bewegt sich spi-
ralférmig gewohnlich nach unten um die Innenober-
flache herum. Am unteren Ende des Zyklonbehalters
bewegt sich der Fluidstrom radial nach innen, ge-
wohnlich entlang dem Boden des Behalters und an-
dert dann die Richtung nach oben und strémt vertikal
weiter aufwarts und aus dem Zyklonbehalter heraus.
Die separierende Wirkung des Zyklonstromes ge-
genuber dem aus Partikeln bestehenden Stoff tritt im
wesenlichen um die Innenoberflache herum auf. So-
bald sich die Luft nach innen zur Mitte des Behalters
bewegt und da hindurch aufwarts, wird dort wenig
oder keine Separation der Verunreinigung erzielt.

[0004] Verschiedenartige Typen von Staubsaugern
werden traditionell hergestellt. Diese umfassen Ein-
baustaubsauger, Kanisterstaubsauger und aufrecht
stehende Staubsauger. Aufrecht stehende Staubsau-
ger besitzen einen Abschnitt, der am Boden zur Wir-
kung kommt (einen Saugkopf), und einen sich nach
oben erstreckenden Abschnitt oder Hauptgehause-
abschnitt. Der Abschnitt, der am Boden zur Wirkung

kommt, besitzt typischerweise Rader fiur die Bewe-
gung des Saugkopfes Uber einen Fuliboden und ei-
nen Ansaugeinlal} fir die Aufnahme von verunreinig-
ter Luft in den Staubsauger. Der sich nach oben er-
streckende Abschnitt umfasst das Filterhilfsmittel
zum Entfernen von Verunreinigung, welche in der
Luft mitgefuhrt wird. Der sich nach oben erstreckende
Abschnitt umfasst gewohnlich einen Handgriff zum
Flhren des Staubsaugers iber den Fu3boden.

[0005] Traditionell ist in aufrecht stehenden Staub-
saugern der Motor flir das Bewegen der verunreinig-
ten Luft durch den Staubsauger in dem Kopf positio-
niert, der am Boden zur Wirkung kommt, wobei der
sich nach oben erstreckende Abschnitt zentral an der
Oberseite des Elementes befestigt ist, das am Boden
zur Wirkung kommt, in einer zum Motor angrenzen-
den Position.

[0006] Die Vorteile der Zyklonseparation wurden mit
einem aufrecht stehenden Staubsauger kombiniert,
um einen Haushaltszyklonstaubsauger zur Verfl-
gung zu stellen, wie im U.S. Patent No. 4,593,429 fir
Dyson dargestellt. Wie in Eig. 1 gezeigt, umfasst die-
ser Staubsauger 10 im wesentlichen einen grof3en,
aulleren zylindrischen Zyklon 12, mit einem inneren,
darin verschachtelten Zyklon 14, welcher an einem
FuBbodensaugkopf befestigt ist und mit einem Schie-
behandgriff zur bequemen Bewegung des Gerates
versehen ist. Ein Motor, der sich im FuBbodensaug-
kopf befindet, bewegt die Luft durch den Saugkopf
hindurch und in ein Aufnahmerohr 16 hinein, welches
die Luft zu dem Einlass 18 fir verunreinigte Luft des
aulleren Zyklonbehalters 12 fordert. Von dem aulie-
ren Zyklon strémt die Luft in den inneren, verschach-
telten Staub separierenden Zyklon 14 hinein und von
da stromt sie weiter durch den Saugmotor hindurch,
welcher sich in dem Element befindet, das am Boden
zur Wirkung kommt, bis zu einer AuslaRoéffnung fur
gereinigte Luft.

[0007] Das Luftaufnahmerohr 16 verbindet den
FulRbodensaugkopf und den Einlaf3 fur verunreinigte
Luft in einer Luftstromverbindung. Das Luftaufnah-
merohr 16 erstreckt sich nach oben entlang der Au-
Renseite des auleren Zyklonbehalters 12 gewdhn-
lich parallel zur Langsachse der Zyklone 12, 14. An
einer Position, bei der der Lufteinlal? 18 an den dufie-
ren Zyklon 12 grenzt, ist das Luftaufnahmerohr 16
zweimal um 90° gekriimmt, um nach innen zu verlau-
fen und einen tangentialen Luftstrom zu Lufteinlal 18
des auleren Zyklonbehalters 12 zu erzeugen.

[0008] Bei Gebrauch kann Luftaufnahmerohr 16
verstopft werden. Wenn die Verstopfung in der Mitte
des Rohres auftritt, kann es schwierig werden, die
Verstopfung zu beseitigen. Selbst wenn eine Reini-
gungsoéffnung vorgesehen sein mag, kann sich die
Offnung nicht in der Nahe der Stelle befinden, an der
die Verstopfung auftritt. Dartber hinaus erhdht der
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Einbau einer Offnung die Kosten und die Komplexitat
der Produktherstellung.

[0009] Eine Krimmung in einem Rohr verursacht fur
ein Fluid einen turbulenten Druckverlust in dem Rohr,
da sich das Fluid durch die Krimmung in dem Rohr
hindurch bewegt und je gréRer die Scharfe der Krim-
mung, desto gréRer der Druckverlust. Der Druckver-
lust im Luftstrom vermindert die H6he der Saugwir-
kung, welche am Saugkopf des Staubsaugers fur ir-
gendeinen gegebenen Motor im Staubsauger er-
zeugt werden kann, und deshalb die Wirksamkeit des
Staubsaugers.

[0010] Bezug wird auch hergestellt zu FR-A-1 094
603, welches einen Staubsauger beschreibt, welcher
gemal dem Tourbillon-Prinzip arbeitet und in wel-
chem ein Einlaf3rohr, das staubbeladene Luft befor-
dert, in einen Staubaufnahmebehalter einleitet.

[0011] Erfindungsgemal ist ein Staubsauger ge-
maRk den Merkmalen von Anspruch 1 vorgesehen.

[0012] In einer Ausfiuhrungsform definiert der Zy-
klonbebalter eine Zyklonkammer, die ein Ende distal
zum Boden des Zyklonbehalters umfasst, wobei sich
das Fluidrohr in Langsrichtung von einer Position ne-
ben dem Boden des Zyklonbehalters bis zu einer Po-
sition neben dem distalen Ende der Zyklonkammer
erstreckt.

[0013] Das Fluidrohr kann sich in Langsrichtung
durch den Zyklonbehalter hindurch erstrecken.

[0014] In einer anderen Ausflhrungsform umfasst
der Zyklonbehalter einen zentralen Abschnitt, wobei
sich das Fluidrohr durch den zentralen Abschnitt hin-
durch erstreckt.

[0015] Das Fluidrohr kann sich koaxial zu der Achse
des Zyklonbehalters erstrecken.

[0016] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Fluid-
rohr einen Austrittsabschnitt, welcher sich innerhalb
des Zyklonbehalters von dem zentralen Abschnitt
nach auf3en zu der Innenoberflache hin erstreckt.

[0017] In einer Ausflihrungsform befindet sich das
Fluidrohr an der Auf3enoberflache der Wand.

[0018] Das Fluidrohr kann einen Ausgangsabschnitt
umfassen, welcher gekrimmt ist, um die tangentiale
Leitung des Fluids durch den Fluideinlal® in den Zy-
klonbehalter zumindest zu unterstitzen.

[0019] In einer Ausflihrungsform umfasst der Aus-
trittsabschnitt einen gekriimmten Abschnitt.

[0020] Der Austrittsabschnitt kann sich im wesentli-
chen horizontal erstrecken.

[0021] In einer Ausfihrungsform umfasst das Fluid-
rohr einen sich in Langsrichtung erstreckenden Ab-
schnitt und einen Austrittsabschnitt, welcher sich in-
nerhalb des Zyklonbehalters von dem sich in Langs-
richtung erstreckenden Abschnitt nach aufen zu der
Innenoberflache hin erstreckt, wobei der sich in
Langsrichtung erstreckende Abschnitt einen ge-
krimmten Abschnitt umfasst, welcher mit dem Aus-
trittsabschnitt zusammenlauft, und wobei der Fluid-
einlal} sich neben der Innenoberflache befindet.

[0022] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Zy-
klonbehalter einen Auslal® mit einem Abschnitt, wel-
cher zusammen mit dem Zyklonbehalter entfernt
werden kann, wobei ein AuslalRabschnitt und ein Flu-
idrohrabschnitt ineinander verschachtelt sind.

[0023] In einer Ausfiihrungsform umfasst der Staub-
sauger weiter einen stromaufwarts gelegenen Fluid-
rohrabschnitt, welcher sich auflerhalb des Zyklonbe-
halters befindet, wobei sich das Fluidrohr stromab-
warts von dem stromaufwarts gelegenen Fluidrohr-
abschnitt befindet, und wobei das Fluidrohr in Luft-
stromverbindung mit dem stromaufwarts gelegenen
Abschnitt steht, wenn der Zyklonbehéalter am Staub-
sauger montiert ist.

[0024] Das Fluidrohr kann einen AuslafRabschnitt
umfassen, wobei der AuslalRabschnitt und der Fluid-
einlal® konfiguriert sein kénnen, um da hindurchstro-
mende Luft in eine erste Richtung zur Wand hin um-
zuleiten und in eine zweite Richtung, um das Fluid
tangential in den Zyklonbehalter einzuleiten.

[0025] Das Fluidrohr kann sich auf3erhalb vom Zy-
klonbehalter befinden.

[0026] Das Fluidrohr kann sich geradlinig erstre-
cken.

[0027] Das Fluidrohr kann sich durch den Zyklonbe-
halter hindurch bis zu einer Offnung im Boden des
Zyklonbehalters erstrecken und kann einen Luftaus-
tritt fir den Zyklonbehalter umfassen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung, und um klarer zu zeigen, wie sie verwirk-
licht werden kann, wird nun beispielsweise Bezug ge-
nommen zu der Begleitzeichnung, welche eine be-
vorzugte Ausfiuhrung der vorliegenden Erfindung
zeigt, in welcher:

[0029] Fig.1 zeigt eine Querschnittsseitenansicht
eines aufrecht stehenden Zyklonstaubsaugers mit ei-
nem Luftaufnahmerohr gemafl dem Stand der Tech-
nik;

[0030] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
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nie 2 -2 in Fig. 4 eines aufrecht stehenden Zyklon-
staubsaugers mit einem Luftaufnahmerohr gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 3 zeigt eine Perspektivansicht eines auf-
recht stehenden Staubsaugers gemaf der aktuellen
Erfindung;

[0032] Fig. 3a zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 3 -3 in Fig. 3 einer alternativen bevorzugten
Ausfuhrungsform eines aufrecht stehenden Zyklon-
staubsaugers mit einem Luftaufnahmerohr gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 4 -4 in Fig. 2;

[0034] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 4 -4 in Fig. 2 einer alternativen bevorzugten Aus-
fuhrungsform;

[0035] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 6 -6 in Fig. 7 einer weiteren alternativen Ausfih-
rungsform der aktuellen Erfindung;

[0036] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 7 -7 in Fig. 6;

[0037] FEig. 8 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 8 -8 in Fig. 9 einer weiteren alternativen bevor-
zugten Ausfuhrungsform der aktuellen Erfindung;

[0038] Fig. 9 zeigt einen Querschnitt entlang der Li-
nie 9 -9 in Fig. 8;

[0039] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 10 - 10 in Eig. 11 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausfiihrungsform der aktuellen Erfindung;

[0040] Fig. 11 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 11 - 11 in Fig. 10;

[0041] Fig. 12 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 12 - 12 in Fig. 13 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausfiihrungsform der aktuellen Erfindung;

[0042] Fig. 13 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 13 - 13 in Fig. 12;

[0043] Fig. 14 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 14 - 14 in Fig. 15 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausfiihrungsform der aktuellen Erfindung;

[0044] Fig. 15 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 15 - 15 in Fig. 14;

[0045] Fig. 16 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 16 - 16 in Fig. 17 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausfiihrungsform der aktuellen Erfindung;

[0046] Fig. 17 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 17 - 17 in Fig. 16;

[0047] Fig. 18 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 18 - 18 in Fig. 19 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausflhrungsform der aktuellen Erfindung;

[0048] Fig. 19 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 19 - 19 in Fig. 18;

[0049] Fig. 20 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 20 - 20 in Fig. 21 einer weiteren alternativen be-
vorzugten Ausflhrungsform der aktuellen Erfindung;

[0050] Fig. 21 zeigt einen Querschnitt entlang der
Linie 21 - 21 in Fig. 20;

[0051] Fig. 22 zeigt eine VergroRerung des oberen
Abschnittes der Zyklonkammer, wenn sie in dem Ge-
hause des Staubsaugers von Fig. 3 positioniert ist;

[0052] Fig. 23 zeigt eine Explosionsansicht von der
Zyklonkammer und dem Gehause des Staubsaugers

von Fig. 3;

[0053] Fig. 24 zeigt eine Perspektivansicht der Zy-
klonkammer, wenn sie von dem Gehaduse des Staub-
saugers von Fig. 3 entfernt ist;

[0054] Fig. 25 zeigt eine Explosionsansicht der Zy-
klonkammer von Fig. 24;

[0055] Fig. 26 zeigt eine VergroRerung des oberen
Abschnittes des stromabwarts gelegenen Abschnit-
tes des Luftzufuhrrohres des Staubsaugers von

Fig. 3;

[0056] Fig. 27 zeigt eine Draufsicht des oberen Ab-
schnittes des stromabwarts gelegenen Abschnittes
des Luftzufuhrrohres von Fig. 26;

[0057] Eiqg. 28 zeigt eine alternative Ausfihrungs-
form des oberen Abschnittes des stromabwarts gele-
genen Abschnittes des Luftzufuhrrohres von Eig. 26;

[0058] Fig. 29 zeigt eine weitere alternative Ausfih-
rungsform des oberen Abschnittes des stromabwarts
gelegenen Abschnittes des Luftzufuhrrohres von

Fig. 26; und,

[0059] Fig. 30 und Fig. 30a zeigen eine Ausflh-
rungsform, welche die Konstruktion einer dreidimen-
sionalen Kurve gemaf einem anderen Aspekt der ak-
tuellen Erfindung demonstriert;

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0060] Die folgende Beschreibung von Verbesse-
rungen bei Zyklonseparatoren wird anhand ihres Ein-
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satzes bei einem Staubsauger und insbesondere ei-
nem aufrecht stehenden Staubsauger vorgenom-
men. Es wird gewurdigt werden, dass die hier be-
schriebenen Verbesserungen an Zyklonseparatoren
bei Kanisterstaubsaugern, Zentralstaubsaugern,
Backpack-Staubsaugern sowie Zyklonseparations-
geraten jeder Bauart, einschlief3lich industrieller
Staubsammelsysteme und der Flissigkeit/Flissig-
keit-, Flissigkeit/Gas- und Gas/Gas-Separationssys-
teme, angewendet werden koénnen. Beispielsweise
kdnnen sie bei einer Einfach- oder Mehrfachstufe ei-
ner Filtrationsanlage eingesetzt werden, und kénnen
selbst da Anwendung finden, wo verschachtelte Rei-
henzyklone im Einsatz sind.

[0061] Ein aufrecht stehender Zyklonstaubsauger
20 gemal der vorliegenden Erfindung wird in den
Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 3a gezeigt. In der Ausfuh-
rungsform von Fig. 2 befindet sich der Motor im
Saugkopf, wobei die gereinigte Luft zum Motor ge-
fuhrt wird, um den Motor zu kiihlen. GemaR der Aus-
fuhrungsform von Fig. 3 und Fig. 3a befindet sich der
Motor im oberen Gehauseabschnitt des Staubsau-
gers. Wenn es sich bei dem Staubsauger um einen
Kanisterstaubsauger oder Zentralstaubsauger han-
delt, dann kann sich der Saugkopf in Luftstromverbin-
dung mit der Zyklonkammer Uber einen flexiblen
Schlauch befinden.

[0062] Bezug nehmend auf die Ausflihrungsform
von Fig. 2 ist ein FuBbodensaugkopf 22, welcher je-
der bekannte FulRbodensaugkopf gemaf dem Stand
der Technik sein kann, am unteren Ende von Staub-
sauger 20 vorgesehen. Saugkopf 22 umfasst einen
Unterdruckgeblasemotor 24, einen Boden 25 und ein
sich quer erstreckendes, den FuRboden berlhren-
des, rotierendes Burstenelement 26, welches, um zu
rotieren, mit einer Welle (nicht abgebildet) innerhalb
einer Offnung 27 in Boden 35 verbunden ist. Der Mo-
tor 24 liefert die Antriebskraft fur die Rotation der
Birste 26 beispielsweise mittels eines Treibriemens
(nicht abgebildet). Am Saugkopf ist ein Gehause
montiert, das eine Zyklonstaubseparationseinheit
umfasst, allgemein dargestellt bei 28. Zykloneinheit
28 kann jede gemaf dem Stand der Technik bekann-
te Bauart eines Verunreinigungsseparationszyklons
umfassen, beispielsweise einen zylindrischen oder
frusto-konischen Verunreinigungsseparationszy-
klon, und kann einen einstufigen Zyklon oder einen
mehrstufigen Zyklon (entweder in Reihe und/oder pa-
rallel) umfassen. Auslal} 40 fir gereinigte Luft befin-
det sich in Luftstromverbindung mit Motor 24 Uber
das Luftaustrittsrohr 41. Das obere Ende 34 von Be-
halter 30 ist verschlossen, wie durch eine obere Plat-
te 35. Ein Handgriff 42 und Rader 44 kénnen am
Staubsauger 20 angebracht werden, um die Bewe-
gung der Einheit zum Reinigen eines Fuflbodens und
dergleichen zu erleichtern.

[0063] Bezug nehmend auf die Fig.3, Fig. 3a,

Fig. 10 und Fig. 11 umfasst Staubsauger 20 in dieser
Ausfuhrungsform einen Fuflbodensaugkopf 22, ein
Hilfsmittel zum Bewegen des Saugkopfes 22 liber ei-
nen FuBboden (beispielsweise Rader 44, welche
Hinterrader oder Vorder- und Hinterrdder umfassen
kénnen), ein drehbar am Saugkopf 22 angebrachtes
Gehause 60, und einen Handgriff 42 zum Bewegen
des Staubsaugers 20 Uber den Fuliboden. In dieser
Ausfihrungsform umfasst Saugkopf 22 einen vorde-
ren Abschnitt 21 und zwei hintere Abschnitte 23, die
sich vom vorderen Abschnitt 21 aus nach hinten er-
strecken. Die hinteren Abschnitte 23 sind getrennt
angeordnet und definieren dazwischen einen Raum
118. Ein Ventilhilfsmittel 68 (beispielsweise ein dreh-
bares Ventil, wie es gemafll dem Stand der Technik
bekannt ist) ist an Saugkopf 22 angebracht, um den
stromabwarts gelegenen Abschnitt 50 des Luftstrom-
rohres 46 in einer Luftstromverbindung mit dem
stromaufwarts gelegenen Abschnitt 48 von Luft-
stromrohr 46 zu verbinden, wenn das Gehause 60
nach hinten in Richtung von Pfeil B gedreht wird, in
welcher Position der Staubsauger 20 zum Gebrauch
fur die Reinigung eines Fullbodens konfiguriert ist.
Das Gehause 60 beinhaltet mindestens einen Zy-
klonseparator. In dieser Ausfuhrungsform nutzt Zy-
klonseparatoreinheit 28 einen Zyklonseparator, nam-
lich den Behalter oder den Zyklonbehalter 30. Es wird
gewdlrdigt werden, dass ein Zweitstufen-Filtrations-
hilfsmittel, welches einen einstufigen Zyklon oder ei-
nen mehrstufigen Zyklon (entweder in Reihe
und/oder parallel) umfassen kann, stromabwarts von
Behalter 30 zum Beispiel in Hohlraum 62 positioniert
werden kann. Wenn das Zweitstufen-Filtrationshilfs-
mittel eine Vielzahl an Zyklonen umfasst, dann sind
die Zweitstufen-Zyklone vorzugsweise parallel ange-
ordnet. Der behandelte Luftstrom bewegt sich nach
oben vom Auslaf} 40 fur gereinigte Luft zum Motor 24
entweder auf direktem Wege oder durch eine sekun-
dare Filtrationsstufe, welche optional in Hohlraum 62
positioniert werden kann. Der gereinigte Luftstrom
kann dann Gehause 60 Uber Auslall 116 verlassen
oder er kann optional zuerst durch Kammer 144 stro-
men, welche ein weiteres Filtrationshilfsmittel (bei-
spielsweise einen HEPA™-Filter) enthalten kann.

[0064] Zykloneinheit 28 umfasst mindestens einen
ersten Zyklonbehalter oder Behalter 30, der vorzugs-
weise an seinem oberen Ende 34 einen Luftstromein-
la 56 umfasst, welcher angebracht ist, um einen tan-
gentialen Luftstrom zu einer inneren Verunreini-
gungsrotationsoberflache 36 von Behalter 30 zu for-
dern. Luftstromeinla® 56 kann konfiguriert werden,
um einen axialen Luftstrom zu Behalter 30 zu férdern,
wobei Offnung 32 am stromabwarts gelegenen Ende
von Luftstromeinla® 56 Luftleitvorrichtungen umfas-
sen kann, um dem Luftstrom eine Zyklonstrémung zu
verleihen. Vorzugsweise ist Luftstromeinlaf? 56 konfi-
guriert, um den Luftstrom tangential in Behalter 30
einzuleiten. Der Behalter 30 umfasst auch eine Ver-
unreinigungssammeloberflache oder einen Boden 38
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und einen Auslal 40 fir gereinigte Luft.

[0065] In der Ausfihrungsform von Fig. 2 kann das
Rohr 41 aulerhalb von Behalter 30 positioniert wer-
den. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Rohr 41 an der Aulienoberflache 37 von Behalter 30
angebracht, wie in Fig. 4, Fig. 18 und Fig. 20 darge-
stellt. In einer solchen Ausflihrungsform wird das
Rohr 41 vorzugsweise als eine geschlossene Bau-
gruppe zusammen mit Behalter 30 vorgesehen (bei-
spielsweise kann es als integraler Bestandteil gefer-
tigt werden oder kann es separat gefertigt werden
und dann an der Aufienoberflache 37 montiert wer-
den, wie zum Beispiel indem es daran angeschweif3t
wird oder indem es daran I6sbar angebracht wird mit-
tels einem mechanischen Befestigungshilfsmittel,
welches an Aufienoberflache 37 vorgesehen wird),
so dass das Rohr 41 automatisch zusammen mit Be-
halter 30 von Gehause 60 entfernt werden kann. Al-
ternativ kann das Rohr 41 innerhalb Behalter 30 (ent-
weder zentral wie in Fig. 6 dargestellt, oder neben
Oberflache 36 wie in Fig. 8, Fig. 12, Fig. 14 und
Fig. 16 dargestellt) positioniert werden. Weiter kann
der behandelte Luftstrom optional den Staubsauger
an jeder gewulnschten Stelle verlassen, wenn er nicht
erforderlich ist, um den Motor zu kuhlen.

[0066] Der Luftstromweg durch den Staubsauger 20
beginnt bei einem Luftzufuhrrohr 46, welches einen
stromaufwarts gelegenen Abschnitt 48 und einen
stromabwarts gelegenen Abschnitt 50 umfasst. Der
stromaufwarts gelegene Abschnitt 48 ist in Saugkopf
22 vorgesehen und umfasst ein erstes Ende 52, wel-
ches neben Burstenelement 26 oder dergleichen
zum Aufnehmen der mit Verunreinigungen belade-
nen Luft positioniert ist, und ein distales zweites Ende
54. Der stromabwarts gelegene Abschnitt 50 umfasst
ein stromaufwarts gelegenes Ende 64, welches in
Luftstromverbindung mit dem zweiten Ende 54 und
einem stromabwarts gelegenen Ende 66 positioniert
ist. Vorzugsweise werden die Enden 54 und 64 im
wesentlichen zusammen abgedichtet, um ein Aus-
strdbmen von Luft und Verunreinigungen daraus zu
verhindern.

[0067] In einer Ausfliihrungsform kénnen die strom-
aufwarts und stromabwarts gelegenen Abschnitte 48,
50 ein einziges Element (ob integral geformt oder zu-
sammengefigt, um einen kontinuierlichen Luftstrom-
weg zu bilden) umfassen. In einem solchen Fall kann
ein getrenntes Verunreinigungssammelhilfsmittel un-
ter Behalter 30 positioniert werden oder die Abschnit-
te 48, 50 konnen flexibel sein, um es zu ermoglichen,
den Zyklonbehalter 30 von Gehause 60 zu entfernen
und zu entleeren. In einer anderen Ausfuhrungsform
sind die stromaufwarts und stromabwarts gelegenen
Abschnitte 48, 50 getrennte Elemente und der strom-
abwarts gelegene Abschnitt 50 ist zusammen mit Be-
halter 30 vom Gehduse 60 entfernbar, derart, dass
Abschnitte 48, 50 in Luftstromverbindung sind, wenn

der Behalter 30 im Gehause 60 des Staubsaugers 20
montiert ist. Folglich sind, wenn eine Verstopfung in
Rohr 46 vorkommt, durch Entfernen des Behalters 30
vom Gehause 60 wie in Fig. 23 dargestellt, die Ab-
schnitte 48, 50 einzeln zuganglich an den Enden 54
und 64, um die Verstopfung zu beseitigen.

[0068] Wie in Fig. 2, Fig. 3, Fig. 6, Fig. 8, Fig. 10,
Fig. 12, Fig. 14 und Fig. 16 dargestellt, kann sich der
stromabwarts gelegene Abschnitt 50 nach oben
durch Behalter 30 hindurch erstrecken. Alternativ
kann sich, wie in Fig. 18 und Fig. 20 dargestellt, der
stromabwarts gelegene Abschnitt 50 nach oben zu
einer Position neben AulRenoberflache 37 von Behal-
ter 30 erstrecken. Ob der stromabwarts gelegene Ab-
schnitt 50 innerhalb oder auRerhalb von Behalter 30
vorgesehen ist, wird Zugang zu den Enden 54 und 64
im Fall einer Verstopfung ermdglicht, indem der
Staubsauger so gefertigt wird, dass der stromab-
warts gelegene Abschnitt 50 zusammen mit Behalter
30 vom Gehause 60 entfernt werden kann (das heif3t,
in einem einzigen Arbeitsvorgang). Dementspre-
chend sind mehrere Zugangsoffnungen tatsachlich
vorgesehen als Teil der Konstruktion des Staubsau-
gers. Es wird gewurdigt werden, dass der stromab-
warts gelegene Abschnitt 50 als Bestandteil des Be-
hélters 30 hergestellt werden kann (wie zum Beispiel,
indem es als integraler Bestandteil gegossen wird).
Alternativ kann es separat gefertigt werden (wie zum
Beispiel durch Extrusion) und anschliefend am Be-
halter 30 durch irgendein gemall dem Stand der
Technik bekanntes Hilfsmittel (beispielsweise durch
Schweillen, Schraubverbindung oder dergleichen)
befestigt werden. In beiden Fallen sind der stromab-
warts gelegene Abschnitt 50 und der Behalter 30 eine
geschlossene Baugruppe, so dass, wenn der Behal-
ter 30 vom Gehause 60 entfernt wird, der stromab-
warts gelegene Abschnitt 50 automatisch zur glei-
chen Zeit entfernt wird.

[0069] Der stromabwarts gelegene Abschnitt 50
kann an jeder Stelle (beispielsweise durch die Seiten-
wand) in den Behalter 30 eintreten, aber vorzugswei-
se tritt er durch den Boden 38 ein. Weiter erstreckt
sich der stromabwarts gelegene Abschnitt 50 vor-
zugsweise gewohnlich nach oben durch den zentra-
len Abschnitt von Behalter 30, welcher den Bereich
umfasst, der vom vertikalen Rickstromweg des Flu-
ids eingenommen wird, wahrend es vom Boden 38
zum AuslaR 40 stromt. Wie in Fig. 2 und Fig. 3a dar-
gestellt, erstreckt sich der stromabwarts gelegene
Abschnitt 50 vorzugsweise koaxial zu der Langsach-
se A des Behalters 30, jedoch kann er auflermittig
entweder innerhalb von Behalter 30 (siehe beispiels-
weise Fig. 12) oder aulRerhalb von Behalter 30 (siehe
beispielsweise Fig. 18 und Eig. 20) positioniert sein.
Da der stromabwarts gelegene Abschnitt und Behal-
ter 30 einen kompletten Behalter fur die separierten
Verunreinigungen definieren, ist ein Vorteil dieser Er-
findung, dass, wenn es gewunscht wird, den Behalter
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30 zu entleeren, ein kompletter Behalter mit Verunrei-
nigungen vom Staubsauger in einem einzigen Ar-
beitsvorgang entfernt wird.

[0070] Der stromabwarts gelegene Abschnitt 50 ist
vorzugsweise an irgendeiner Stelle innerhalb des Be-
halters 30 positioniert, wo er nicht ibermafig die Zy-
klonstrémung der Luft innerhalb des Behalters 30 be-
eintrachtigt. Aus diesem Grund ist, wenn der strom-
abwarts gelegene Abschnitt 50 innerhalb des Behal-
ters 30 positioniert ist, er vorzugsweise in Behalter 30
mittig angeordnet. Insbesondere in einem Zyklon
stromt die Luft gewdhnlich in einem ringférmigen Be-
reich neben der Oberflache 36 des Behalters 30. Die
Luft strémt gewdhnlich nach unten bis sie eine Posi-
tion gegeniber Boden 38 des Behalters 30 erreicht,
an dem Punkt strédmt die Luft nach oben durch den
zentralen Abschnitt des Zyklonbehalters 30 hindurch.
In einer sehr bevorzugten Ausfuhrungsform dieser
Erfindung ist der stromabwarts gelegene Abschnitt
50 innerhalb dieses zentralen Abschnittes des Behal-
ters 30 positioniert, durch welchen hindurch dieser
nach oben gerichtete Luftstrom strémt.

[0071] Wie in Eig. 12, Fig. 14 und Eig. 16 darge-
stellt, kann der stromabwarts gelegene Abschnitt 50
neben der Seitenwand 36 positioniert werden. In sol-
chen Fallen ist der stromabwarts gelegene Abschnitt
50 vorzugsweise so konstruiert, dass seine Interfe-
renz mit der Luftstromung um Oberflache 36 herum
minimiert wird. Beispielsweise kann der stromab-
warts gelegene Abschnitt 50 mit abgerundeten Ober-
flachen konstruiert werden, um die Luftstrbmung um
den stromabwarts gelegenen Abschnitt 50 herum zu
leiten. Weiter braucht der stromabwarts gelegene Ab-
schnitt 50 nicht kreisférmig im Umriss zu sein, son-
dern kann elliptisch oder anders konstruiert sein, wo-
bei er eine Umfangsweite (das heift, um die Inneno-
berflache 36 herum) hat, welche wesentlich grof3er ist
als seine radiale Weite in einer Richtung quer dazu
(das heildt, radial nach innen). Dementsprechend
wirde sich der stromabwarts gelegene Abschnitt 50
nur geringfugig in den Behalter 30 hinein erstrecken
und wirde die Zyklonstrémung der Luft in Behalter 30
nicht wesentlich beeintrachtigen. Wenn sich Rohr 41
neben Innenoberflache 36 befindet, ist es auch vor-
zugsweise so geformt. Es wird gewdirdigt werden,
dass der stromabwarts gelegene Abschnitt 50 und
Rohr 41 auf gegentberliegenden Positionen der In-
nenoberflache 36 (siehe Fig. 12) oder an jeder ande-
ren Stelle, wie zum Beispiel nebeneinander (siehe
Fig. 14), positioniert werden kénnen.

[0072] In einer anderen Ausflihrungsform kdnnen
der stromabwarts gelegene Abschnitt 50 und Auslaf}
40 ineinander verschachtelt werden. Beispielsweise
kann, wie in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, der strom-
abwarts gelegene Abschnitt 50 innerhalb, und vor-
zugsweise koaxial innerhalb, Rohr 41 positioniert
werden. Alternativ kann Rohr 41 innerhalb, und vor-

zugsweise koaxial innerhalb, dem stromabwarts ge-
legenen Abschnitt 50 positioniert werden. Wie in
Fig. 16 dargestellt, kbnnen die Rohre 41 und 50 in ei-
ner verschachtelten Relation neben Oberflache 36
vorgesehen werden. Es wird auch gewirdigt werden,
dass die Rohre 41 und 50 nebeneinander positioniert
werden kénnen, beispielsweise neben Innenoberfla-
che 36, wie in Fig. 14 dargestellt, oder innerhalb des
zentralen Abschnittes des Behalters 30 (nicht abge-
bildet). Weiter kdnnen sie ineinander verschachtelt
werden oder nebeneinander positioniert werden,
wenn sie neben der Aulenseite des Behélters 30,
wie in Fig. 18 und Fig. 20 dargestellt, angeordnet
sind.

[0073] Luftstromeinlal® 56 ist am oberen Ende des
stromabwarts gelegenen Abschnittes 50 positioniert.
Die Offnung 32 ist am distalen Ende des Luft-
stromeinlaRes 56 vom Ende 66 des stromabwarts ge-
legenen Abschnittes 50 positioniert. Der Luft-
stromeinla® 56 definiert den Austrittsabschnitt des
Luftzufuhrrohres, welches sich in Langsrichtung mit
dem Zyklon erstreckt, wobei es sich entlang jedem
gewunschten Weg vom stromabwarts gelegenen Ab-
schnittes 50 zu der Offnung 32 hin erstrecken kann.
Vorzugsweise ist der Luftstromeinla® 56 ganz inner-
halb Behalter 30 positioniert (beispielsweise geht er
durch das obere Ende 34 hindurch nicht aus dem Be-
halter 30 hinaus oder in den Behalter 30 hinein).

[0074] Der Luftstromeinlal® 56 kann sich in einem
rechten Winkel zum stromabwarts gelegenen Ab-
schnitt 50, wie in Eig. 2 dargestellt, erstrecken. Wei-
ter kann er sich in einer geraden Linie zu Offnung 32
hin, wie in Eig. 4 dargestellt, erstrecken. Es wird ge-
wirdigt werden, dass die Offnung 32 irgendein ge-
maRk dem Stand der Technik bei Zyklonen bekannter
Einlaf3 sein kann, um einen Luftstrom tangential in ei-
nen Zyklon einzuleiten, wobei er an jedem Punkt ent-
lang der Langsstrecke des Behalters 30 positioniert
werden kann, wie es gemal dem Stand der Technik
bei Zyklonen bekannt ist.

[0075] Typischerweise nutzen Staubsauger
90°-Winkelstlicke, um einen Luftstrom von einer Ebe-
ne zu einer dazu im rechten Winkel befindlichen Ebe-
ne umzuleiten. Insbesondere stromt die Luft in einer
ersten Richtung, wenn sie in ein Winkelstlick eintritt
und dann, wenn sie auf die Wand des Winkelstlicks
trifft, wird sie gezwungen, in eine zweite Richtung zu
stromen, welche sich im 90°-Winkel zu ihrer ersten
Strémungslinie befindet. Die Strémungsachse von
Einla® und Ausla von einem 90°-Winkelstlick sind
im rechten Winkel zueinander und liegen in einer
Ebene. Um die Strédmungsrichtung der Luft in eine
andere Richtung zu andern, wird ein zweites
90°-Winkelstick genutzt. Bei einem Zykloneinlal} ist
es gewohnlich notwendig, eine Luftstrdmung durch
zwei Ebenen hindurch umzuleiten (beispielsweise
eine axiale Strdmung in eine seitliche Strdomung und
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die seitliche Strdomung in eine tangentiale Strdmung).
Ein erstes 90°-Winkelstlick wird genutzt, um den Luft-
strom von einer axialen Strdmung in eine seitliche
Strémung in einen Zyklon hinein umzuleiten und ein
zweites 90°-Winkelstiick wird genutzt, um die seitli-
che Stromung in eine tangentiale Stromung umzulei-
ten.

[0076] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der Luftstromeinlall 56 so konstruiert, dass er keine
90°-Winkelsticke umfasst. Stattdessen beinhaltet
der Luftstromeinlal® 56 gekrimmte Abschnitte flr die
Umleitung des Luftstromes, so dass der verunreinig-
ten Luft ein kreisférmiges Moment verliehen wird,
wahrend sie da hindurch strémt (wie in Fig. 5 darge-
stellt) und/oder, der Luftstromeinlal® 56 beinhaltet ei-
nen gekrimmten Abschnitt fir die Umleitung des
Luftstromes, um von einer axialen Strémung nach
aullen zu EinlaR 32 zu strémen (wie in Fig. 26 darge-
stellt). Indem das Luftzufuhrrohr auf diese Weise kon-
struiert wird, werden 90°-Winkelstticke nicht benétigt,
die verunreinigte Luft umzuleiten, um nach auf3en zu
strdbmen oder die verunreinigte Luft umzuleiten, um
tangential in Behalter 30 einzutreten. In einer typi-
schen Anwendung resultiert das Ersetzen eines
90°-Winkelsticks durch einen graduell gekrimmten
Weg, um die verunreinigte Luft umzuleiten, in einer
circa 5 bis 10 % Reduktion des Verlustes an Saug-
kraft, wahrend die Luft durch den Staubsauger
stromt. Dementsprechend kann ein kleinerer Motor in
den Staubsauger eingebaut werden, um den glei-
chen Druck an Offnung 32 zu erhalten, oder die
Saugkraft an Ende 52 kann erhéht werden, wenn der
gleiche Motor verwendet wird.

[0077] Bezug nehmend auf Eig. 3a, wird es gewlr-
digt werden, dass die verunreinigte Luft, welche im
stromabwarts gelegenen Abschnitt 50 stromt, nach
aullen zu EinlaR 56 stromen mul3.

[0078] In der bevorzugten Ausfiihrungsform von
Eig. 3a krimmt sich der Luftstromeinlaf3 56 sanft vom
stromabwarts gelegenen Ende 66 des stromabwarts
gelegenen Abschnittes 50 aus, um nach auf3en und
gewdhnlich radial zu Offnung 32 hin zu verlaufen.
Sehr vorzugsweise geschieht die Richtungsande-
rung des verunreinigten Luftstromes von der ge-
wohnlich vertikalen zur gewdhnlich horizontalen und
von der gewdhnlich horizontalen zur gewdhnlich tan-
gentialen Stromung so, dass der Druckverlust wah-
rend seiner Strémung vom stromabwarts gelegenen
Abschnitt 50 zum Behalter 30 reduziert wird. Dement-
sprechend ist der gekrimmte Abschnitt von Einlaf} 56
gekrimmt, um den verunreinigten Luftstrom von der
gewohnlich vertikalen Strémung zur gewohnlich tan-
gentialen Stromung zu leiten. Dieses kann erreicht
werden, indem der Luftstrom graduell von einer ge-
wohnlich vertikalen Strdomung (unter der Annahme,
dass die Achse A des Zyklons vertikal ist) zu einer
gewdhnlich horizontalen Strémung und dann von der

gewohnlich horizontalen Strdmung zu einer gewdhn-
lich tangentialen Stromung umgeleitet wird, oder al-
ternativ, indem der Luftstrom graduell von einer ge-
wohnlich vertikalen Strdomung (unter der Annahme,
dass die Achse A des Zyklons vertikal ist) zu einer
gewohnlich tangentialen Strémung und dann von der
gewohnlich tangentialen Strdomung zu einer gewdhn-
lich horizontalen Strémung umgeleitet wird. Diese
Umleitungen kdnnen sich sequentiell (in beiden Rei-
henfolgen) ereignen, oder vorzugsweise ereignet
sich mindestens ein Abschnitt von diesen Umleitun-
gen gleichzeitig, um dem Fluid einen Grad an Rich-
tungsanderung zu verleihen, wahrend es da hindurch
in zwei Achsen gleichzeitig stromt. Weiter kann der
gekrimmte Abschnitt des EinlaRes eine kontinuierli-
che Krimmung sein, um kontinuierlich Richtungsan-
derungen des verunreinigten Luftstromes zu bewir-
ken, wahrend er da hindurch stromt, oder kann er ei-
nen darin eingebauten geraden Abschnitt umfassen.
Vorzugsweise definiert er ein Kkontinuierlich ge-
krimmtes Element.

[0079] Der dreidimensionale Einla® 56 kann als
eine Enveloppe, die um eine Raum-Zeit gebildet ist,
betrachtet werden. Jeder Punkt auf der Raumkurve
ist ein Mittelpunkt des Querschnittes der Enveloppe,
die um sie gebildet ist. Die Kurve kann durch S(x,y,z)
definiert werden. Die Kurve verbindet zwei Punkte im
Raum nicht durch eine gerade Linie, sondern mittels
einer Kurve oder, vorzugsweise einer spiralférmigen
Kurve oder einer anderen verwandten Kurve, worin
der Gradient der Raumkurve mindestens zwei Kom-
ponenten ungleich null besitzt, welche entlang der
Bogenlange der Kurve variieren.

[0080] Bezug nehmend auf Eig. 30 und Eig. 30a ist
der Einlal® 56 ein Kanal oder Rohr, welches eine En-
veloppe umfasst, die durch einen Radius r ausge-
hend von einer zentralen Raumkurve 120 geformt
wird, welche ein stromaufwarts gelegenes Ende 122
und ein stromabwarts gelegenes Ende 124 umfasst
und welche selbst Uber einem imaginaren Zylinder
126 geformt ist. Dieser Zylinder ist in dem Sinn ima-
ginar, dass er fur den Zweck, das Rohr mathematisch
zu konstruieren, gebraucht wird. Die zentrale Raum-
kurve 120 beginnt und endet an den Punkten S1 und
S2. Der imaginare (Konstruktions) Zylinder 126 be-
sitzt einen Radius R. Die Radien r und R kénnen
selbst als Funktionen von (x,y,z) variiert werden, vor-
ausgesetzt, dass der Kanal einen Radius r besitzt, fur
den r < R gilt. Das spiralférmige Segment der Raum-
kurve 120, um welche der Kanal geformt wird, kann
deshalb definiert werden durch S(t)= (G) * (cos (t) ,
sin (t) , t) . (x, ¥, z) , derart, dass der Gradient der
Raumkurve 120 mindestens zwei Komponenten un-
gleich null besitzt, welche entlang der Bogenlange
der Kurve 120 variieren. Darlber hinaus gilt t1 <t <
t2 und S(t1) ist gleich S1 und S (t2) ist gleich S2. Die
Raumkurve geht bei S1 sanft in eine gerade Linie
Uber, die mit der Achse C des Konstruktionszylinders
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Ubereinstimmt. Die Raumkurve 120 geht bei S2 sanft
in eine gerade Linie ber, die mit der Ableitung von
S(t) an der Stelle S2 hinsichtlich dem Parameter t
Ubereinstimmt.

[0081] Es wird gewuirdigt werden, dass dieser Kanal
mit jedem Fluidstrom (flissig oder gasférmig) genutzt
werden kann, wobei er nicht in Verbindung mit einem
Zyklonseparator benutzt werden braucht. Insbeson-
dere kann der dreidimensionale Kanal genutzt wer-
den, wann immer es gewunscht wird, die Strébmungs-
richtung eines Fluids durch mehr als eine Ebene hin-
durch zu andern. Dementsprechend kann der dreidi-
mensionale Kanal bei einem Fluidstrom, der einen
aus Partikeln bestehenden Stoff tragt, wie zum Bei-
spiel einem verunreinigten Luftstrom zu einem
Staubsauger (zyklonal oder anders) genutzt werden,
oder bei einem Fluidstrom, welcher kein Material ent-
halt, das separiert werden muf3, sondern durch ein
System hindurch stromt.

[0082] Zentral angeordnet im oberen Ende 34 des
Behalters 30 befindet sich ein Auslal 40 fur gereinig-
te Luft, um den Austritt des Luftstromes aus Behalter
30 zu erlauben, wie nachfolgend beschrieben wird.
Vom Auslaf’ 40 fir gereinigte Luft kann der Luftstrom
weiterstrdbmen, wenn es gewinscht wird, zu einer
zweiten Filtrationsstufe, wie zum Beispiel einem
zweiten Zyklon oder einem anderen Filtrationshilfs-
mittel (nicht abgebildet). AnschlieBend kann er in
Luftstromverbindung mit Unterdruckgebldsemotor 24
Uber Luftaustrittsrohr 41 sein. Saugkopf 22 umfasst
eine Austritts6ffnung (nicht abgebildet), um den ge-
reinigten Luftstrom an die Umgebung abzugeben.

[0083] Bei Betrieb wird der Unterdruckgeblasemo-
tor 24 aktiviert, um einen Luftstrom durch Staubsau-
ger 20 zu induzieren. Der Luftstrom bewirkt, dass
sich ein partielles Vakuum am Ende 52 bildet. Luft
und mitgefiihrte Verunreinigungen werden mit Unter-
stltzung von Birstenelement 26 in den stromauf-
warts gelegenen Abschnitt 48 gezogen. Der verunrei-
nigte Luftstrom strémt vertikal in den stromabwarts
gelegenen Abschnitt 50 zu Offnung 32 im Luft-
stromeinlall 56 und wird tangential in Behalter 30 ein-
geleitet. Der Luftstrom wird dann um Verunreini-
gungsrotationsoberflache 36 herum beschleunigt
und stromt gewohnlich weiter nach unten, entlang
und herum um Verunreinigungsrotationsoberflache
36, bis er eine Position gegenlber Boden 38 des Be-
halter 30 erreicht, an dem Punkt stromt der Luftstrom
nach oben durch den zentralen Abschnitt des Zyklon-
behalters 30 hindurch. Wand 58 kann eine Auswei-
tung von Auslal 40 im Behalter 30 ermdglichen.
Wand 58 hilft zu verhindern, dass sich der nach oben
zum Auslall 40 strdmende behandelte Luftstrom mit
dem verunreinigten Luftstrom vermischt, welcher in
Behalter 30 Uber Einlal 56 eingeleitet wird.

[0084] Wie bei einem Vergleich der Aufnahmerohre

16 und 46 von Staubsauger 10 und beziehungsweise
Staubsauger 20 gesehen werden kann, resultiert die
Reduktion von Krimmungen im Luftstromrohr der
vorliegenden Erfindung nutzbringend in einer signifi-
kanten Reduktion des turbulenten Druckverlustes im
Aufnahmerohr, wobei sich dadurch merklich die Wirk-
samkeit des Zyklon-separationsgerates als Ganzes
verbessert.

[0085] Die Prasenz des stromabwarts gelegenen
Abschnittes 50, der sich durch die Mitte des Behal-
ters 30 hindurch erstreckt, beeintrachtigt die zyklona-
le Aktion des Luftstromes innerhalb Behalter 30 mini-
mal. Dementsprechend beeinfludt die Prasenz des
stromabwarts gelegenen Abschnittes 50 nicht signifi-
kant die Wirksamkeit des Zyklons.

[0086] Die Abnehmbarkeit des Behalters 30 vom
Gehause 60 des Staubsaugers 20 wird unter Bezug-
nahme auf die Fig. 3a, Fig. 22 und Fig. 23 noch ge-
nauer dargestellt. Das Gehause 60 umfasst eine Ba-
sis 72, einen oberen Abschnitt 76 und Streben 74,
welche sich zwischen Basis 72 und oberem Gehau-
seabschnitt 76 erstrecken um einen Hohlraum zu de-
finieren, in welchen der Behalter 30 aufgenommen
wird. Es wird gewurdigt werden, dass das Gehause
60 jede Konfiguration aufweisen kann, welche einen
Bereich vorsieht, in welchen der Behalter 30 aufge-
nommen werden kann. Beispielsweise wird es ge-
wirdigt werden, dass wenn der Staubsauger 20 ein
Kanisterstaubsauger ist, sich der Behalter 30 hori-
zontal erstrecken kann, oder zu jedem geneigten
Winkel zu der Horizontalen, wobei das Gehause 60
jede Form aufweisen kann, in welche der Behalter 30
aufgenommen werden kann. Der Behalter 30 kann
durch jedes gemal dem Stand der Technik bekannte
Hilfsmittel verriegelnd im Gehause 60 aufgenommen
werden. In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Behalter 30 mit einem Deckel versehen, welcher im
Handgriff 78 eine Aussparung 80 besitzt. Behalter 30
und Deckel 70 umfassen eine Zyklonkammer, welche
abnehmbar in Gehause 60 aufgenommen ist. Die un-
tere Oberflache 102 des oberen Abschnittes 76 von
Gehdause 60 ist mit einem Vorsprung 82 versehen,
welcher in der Aussparung 80 einrasten kann. Indem
der Handgriff 78 nach unten zu der Position bewegt
wird, welche im punktierten Umriss in Fig. 22 darge-
stellt ist, wird der Vorsprung 82 aus der Aussparung
80 entfernt, wodurch ermdglicht wird, den Behalter 30
von der Basis 72 abzunehmen, wie in Fig. 23 darge-
stellt ist. Die Aussparung 80 und der Vorsprung 82
bilden ein einrastendes Verriegelungshilfsmittel. Es
wird gewurdigt werden, dass ein anderes gemal
dem Stand der Technik bekanntes einrastendes Ver-
riegelungshilfsmittel oder dergleichen genutzt wer-
den kann, so dass der Behalter 30 I6sbar verriegelnd
im Gehause 60 aufgenommen werden kann.

[0087] In der Ausfihrungsform von Fig. 3a strémt
der gereinigte Luftstrom nach oben tGber Behalter 30
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hinaus. Dementsprechend ist der Deckel 70 mit einer
oberen Oberflache 84 versehen. Die zylindrische
Wand 58 erstreckt sich von der oberen Oberflache 84
aus nach unten. Die Schnittflache von oberer Ober-
flache 84 und Wand 58 beschreiben die Offnung 40,
welche der Auslal fir die gereinigte Luft ist.

[0088] Wie in Fig. 23 gesehen werden kann, ist der
stromabwarts gelegene Abschnitt 50 des Luftzufuhr-
rohres 46 zusammen mit Behalter 30 vom Gehause
60 entfernt. In dieser Ausfihrungsform umfasst der
stromabwarts gelegene Abschnitt 50 ein zentrales
Luftzufuhrrohr. Das stromaufwarts gelegene Ende 64
kann vom stromabwarts gelegenen Ende 54 entfernt
werden. Ein Abdichtungshilfsmittel, wie zum Beispiel
ein O-Ring 104 kann vorgesehen werden, um die En-
den 54 und 64 in Luftstromverbindung zusammenzu-
fugen, wenn der Behalter 30 im Gehause 60 ersetzt
wird, um jede Undichtigkeit oder jede wesentliche
Undichtigkeit an der Stelle, an der sich die Enden 54
und 64 treffen, zu verhindern.

[0089] Der Deckel 70 kann durch jedes gemall dem
Stand der Technik bekannte Hilfsmittel an Behalter
30 losbar montiert werden. Bezug nehmend auf
Fig. 25 ist das untere Ende 86 des Deckels 70 mit ei-
ner zurlckgesetzten Oberflache 90 versehen, wel-
che zwei daran angebrachte vorstehende Teile um-
fasst. Das obere Ende 88 des Behalters 30 ist mit Ba-
jonetthalterungen 94 versehen, um die vorstehenden
Teile 92 aufzunehmen. Dementsprechend wird, so-
bald der Behalter 30 vom Gehause 60 entfernt ist, der
Deckel 70 geringfiigig entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht, um die Bajonetthalterung zu lI6sen, wodurch
dann der Deckel 70 vom Behalter 30 abgehoben wer-
den kann, und folglich ermdglicht wird, den Behalter
30 zu entleeren.

[0090] Wie weiter in Eig. 25 beispielhaft dargestellt,
wird in der bevorzugten Ausflihrungsform der Luft-
stromeinlall 56 zusammen mit Deckel 70 vom Behal-
ter 30 entfernt. Die Konstruktion des Luftstromeinla-
Res 56 ist noch genauer in den Fig. 26 — Fig. 29 dar-
gestellt. Bezug nehmend auf die bevorzugte Ausflih-
rungsform von Fig. 26 kann gesehen werden, dass
der Luftstromeinla® 56 ein dreidimensionales ge-
krimmtes Element umfasst, welches zunachst nach
oben und nach auf3en verlauft, ausgehend vom zen-
tralen Luftzufuhrrohr 50, durch die Wand 58 und in
den Innenraum von Behalter 30, welcher als Zyklon-
kammer wirkt. Dann verlauft der Luftstromeinlal® 56
weiter nach aufen und radial, um einen tangentialen
LufteinlaRstrom in Behalter 30 zu fordern.

[0091] Das stromabwarts gelegene Ende 66 des
zentralen Luftzufuhrrohres 50 ist in Luftstromverbin-
dung mit dem Ende 106 des Luftstromeinlal’es 56.
Das Ende 106 ist mit einem Hilfsmittel, wie zum Bei-
spiel einem Bund 108, versehen, in welchen das
Ende 66 aufgenommen wird, um den Einlal 56 in

Luftstromverbindung mit dem zentralen Luftzufuhr-
rohr 50 zu verbinden. Es wird gewurdigt werden,
dass jedes andere gemal dem Stand der Technik be-
kannte Hilfsmittel genutzt werden kann, um das zen-
trale Luftzufuhrrohr 50 in Luftstrom-verbindung mit
Luftstromeinla® 56 zu verbinden. Bezug nehmend
auf Fig. 26 und Fig. 27 kann gesehen werden, dass
der Luftstromeinlal 56 einen sich in Langsrichtung
erstreckenden Abschnitt 110 umfasst, an dessen
Ende sich der gekrimmte EinlaRabschnitt befindet,
welcher bei Offnung 32 endet. In dieser Ausfiihrungs-
form umfasst der gekrimmte EinlaBabschnitt eine
kontinuierliche dreidimensionale Krimmung, ausge-
hend vom oberen Ende 112 des sich in Langsrich-
tung erstreckenden Abschnittes 110 bis zu dem dis-
talen Ende, welches die Offnung 32 enthilt.

[0092] In einer weiteren alternativen Ausflihrungs-
form kann, wie in Fig. 29 dargestellt, das distale
Ende des Einlal3es 56 ein Verlangerungselement 100
umfassen, welches am oberen Abschnitt davon an-
gebracht ist. Es wird gewirdigt werden, dass das
Verlangerungselement 100 entweder in der Ausflih-
rungsform von Eig. 26 oder in der Ausfuihrungsform
von Fig. 28 vorgesehen werden kann.

[0093] Die Offnung 32 und/oder die Verlangerung
100 koénnen/kann sich horizontal erstrecken (das
heifdt, in einer Ebene quer zu der Langsachse A des
Behalters 30). In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform
erstreckt sich die Offnung 32 nach unten mit einem
Winkel a von circa 1° bis circa 10°, vorzugsweise von
circa 5° bis circa 10° von der Horizon-talen aus.

[0094] Insbesondere, Bezug nehmend auf Fig. 28,
bezieht sich die Referenzzahl 96 auf eine Ebene,
welche sich im rechten Winkel zur Langsachse A des
Behalters 30 befindet. Die Referenzzahl 98 definiert
die Achse der Offnung 32 (das heilt, den En-
dabschnitt des gekrimmten EinlalRes 56, welcher
sich entlang der Achse 98 erstreckt).

[0095] Die Konfiguration des Luftaufnahmerohres
ermdglicht gemaR der vorliegenden Erfindung vorteil-
haft eine wesentliche Reduktion beim Druckverlust,
welcher im Luftaufnahmerohr auftritt, ohne die Ge-
samtleistungs-fahigkeit des Zyklonseparationsgera-
tes zu beeintrachtigen. Dementsprechend erméglicht
die vorliegende Erfindung, dass am Luftaufnahmeen-
de 52 bei einer gegebenen Saugmotorgrofie ein gro-
Rerer Unterdruck erzeugt wird. Umgekehrt kann in
Verbindung mit der vorliegenden Erfindung die Saug-
motorgréRe reduziert werden, ohne Saugkraft bei
Geraten zu verlieren, welche Luftaufnahmerohre ge-
mal dem friheren Stand der Technik umfassen, und
dadurch kann ein vergleichbarer Staubsauger zu ei-
nem geringeren Preis angeboten werden.

[0096] In der Ausfiihrungsform von Fig. 3a wird ge-
wurdigt werden, dass der verunreinigte Luftstrom
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ausgehend vom zweiten Ende 54 nach oben durch
die Filtrationsstufen strémt und oben aus dem Staub-
sauger austritt. Insbesondere stromt der Luftstrom
nach oben zu Luftstromeinlal® 56 der zyklonalen Ein-
heit 28. Dann stromt der Luftstrom ausgehend vom
Luftstromausla 40 nach oben zum Motor und, wenn
es gewilnscht wird, weiter nach oben zu einer weite-
ren Filtrationsstufe (beispielsweise einem HE-
PA™-Filter), welche in Kammer 114 positioniert wer-
den kann, und welche wiederum im Gehause 60 Uber
Motor 24 angebracht ist. Ohne Ruicksicht auf die Rei-
henfolge der Filtrationsstufen, oder ihrer Anzahl,
stromt der Luftstrom vorzugsweise weiter gewohnlich
nach oben, von einer Stufe zu der nachsten Stufe,
ohne dass 90°-Winkelstiicke erforderlich sind, um
den Luftstrom zu leiten.

[0097] Wahrend die obige Beschreibung die bevor-
zugte Ausflhrungsform darstellt, wird es gewurdigt
werden, dass die vorliegende Erfindung leicht zu mo-
difizieren und zu andern ist, ohne sich vom Umfang
der begleitenden Anspriiche zu entfernen.

[0098] Es wird gewiirdigt werden, dass dann, wenn
sich das Rohr 41 zu einer Position neben Motor 24
erstreckt, es vorzugsweise aus zwei Abschnitten von
ahnlicher Beschaffenheit konstruiert ist, um Rohr 46
zu versorgen, derart, dass der stromaufwarts gelege-
ne Abschnitt von Rohr 41 zusammen mit Behalter 30
vom Staubsauger abgenommen werden kann und
sich in Luftstromverbindung mit dem stromabwarts
gelegenen Abschnitt von Rohr 41 (siehe beispiels-
weise Fig. 6) befindet, wenn der Behalter in den
Staubsauger wieder eingesetzt ist, derart, dass die
stromaufwarts und stromabwarts gelegenen Ab-
schnitte von Rohr 41 eine Luftstromverbindung fir
den gereinigten Luftstrom vorsehen, um am Motor
vorbei zu strdmen und ihn zu kihlen.

[0099] Es wird von Fachleuten gewurdigt werden,
dass bei der Erfindung verschiedene Erganzungen
und Modifikationen gemacht werden kénnen, wobei
sich alle von diesen innerhalb des Umfangs der nach-
folgenden Anspriiche befinden. Beispielsweise kann
der Zyklonseparator einen Trichter oder dergleichen
umfassen, welcher an einem Ende davon angebracht
ist, um den separierten aus Partikeln bestehenden
Stoff zu einer Sammelkammer zu leiten, welche sich
aullerhalb des Zyklonseparators oder flr andere
Zwecke stromabwarts gelegen vom Zyklonseparator
befindet.

Patentanspriiche

1. Staubsauger (20) mit einer Quelle von zu be-
handelnder verunreinigter Luft, wobei der Staubsau-
ger das Folgende umfasst:
einen Zyklonbehalter (30) mit einem Boden (38), ei-
ner Wand mit einer Innenoberflache (36) und einer
AuRenoberflache (37), und einer sich in Langsrich-

tung erstreckenden Achse; und einen Fluideinlal3
(56) in den mindestens einen Zyklonbehalter (30);
gekennzeichnet durch ein Fluidrohr (50), das integral
als ein Teil des Zyklonbehalters (30) geformt ist und
einen Teil des Luftstromweges des Staubsaugers bil-
det, und dadurch, dafl der Zyklonbehélter (30) von
dem Staubsauger entfernt werden kann.

2. Staubsauger gemaf Anspruch 1, bei welchem
der Zyklonbehalter (30) eine Zyklonkammer mit ei-
nem Ende (34) definiert, welches distal zu dem Bo-
den (38) des Zyklonbehélters positioniert ist, wobei
sich das Fluidrohr (50) in Langsrichtung von einer Po-
sition neben dem Boden (38) des Zyklonbehalters bis
an eine Position neben dem distalen Ende (34) der
Zyklonkammer erstreckt.

3. Staubsauger gemaly Anspruch 1 oder An-
spruch 2, bei welchem sich das Fluidrohr (50) in
Langsrichtung durch den Zyklonbehalter (30) hin-
durch erstreckt.

4. Staubsauger gemaf einem der Anspriche 1
bis 3, bei welchem der Zyklonbehalter (30) einen zen-
tralen Abschnitt umfasst und das Fluidrohr (50) sich
durch den zentralen Abschnitt hindurch erstreckt.

5. Staubsauger gemaRy einem der Anspriiche 1
bis 4, bei welchem sich das Fluidrohr (50) koaxial zu
der Achse des Zyklonbehalters (30) erstreckt.

6. Staubsauger gemaR einem der Anspriiche 3
bis 5, bei welchem das Fluidrohr (50) einen Austritts-
abschnitt (56) umfasst, welcher sich innerhalb des
Zyklonbehalters (30) von dem zentralen Abschnitt
nach aufRen in Richtung der Innenoberflache (36) er-
streckt.

7. Staubsauger gemaRy einem der Anspriiche 1
bis 3, bei welchem das Fluidrohr (50) an der Au3en-
oberflache der Wand positioniert ist.

8. Staubsauger gemaly einem der Anspriiche 1
bis 7, bei welchem das Fluidrohr (50) einen Austritts-
abschnitt (56) umfasst, welcher gekrimmt ist, um die
tangentiale Leitung des Fluids durch den Fluideinlal3
in den Zyklonbehalter zumindest zu unterstitzen.

9. Staubsauger gemafl Anspruch 7, bei welchem
der Austrittsabschnitt (56) einen gekrimmten Ab-
schnitt umfasst. 10. Staubsauger nach Anspruch 8
oder Anspruch 9, bei welchem der Austrittsabschnitt
(56) sich im wesentlichen horizontal erstreckt.

10. Staubsauger gemaR einem der Anspriche 1
bis 6 und 8 bis 10, bei welchem das Fluidrohr (50) ei-
nen sich in Langsrichtung erstreckenden Abschnitt
und einen Austrittsabschnitt (56) umfasst, welcher
sich innerhalb des Zyklonbehalters von dem sich in
Langsrichtung erstreckenden Abschnitt nach auf3en
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in Richtung der Innenoberflache (36) erstreckt, wobei
der sich in Langsrichtung erstreckende Abschnitt (50)
einen gekrimmten Abschnitt umfasst, welcher mit
dem Austrittsabschnitt zusammenlauft, und wobei
der Fluideinlaf3 (56) neben der Innenoberflache posi-
tioniert ist.

11. Staubsauger gemaf einem der Anspriiche 1
bis 6 und 8 bis 11, bei welchem der Zyklonbehalter
(30) einen Ausla® (40) mit einem Abschnitt umfasst,
welcher zusammen mit dem Zyklonbehalter (30) ent-
fernt werden kann, wobei ein Abschnitt des AuslalRes
und ein Abschnitt des Fluidrohres ineinander ver-
schachtelt sind.

12. Staubsauger gemaf einem der Ansprliche 1
bis 12, bei welchem der Staubsauger weiter einen
stromaufwarts gelegenen Fluidrohrabschnitt (50) um-
fasst, welcher auRerhalb des Zyklonbehalters positi-
oniert ist, wobei das Fluidrohr stromabwarts von dem
stromaufwarts gelegenen Fluidrohrabschnitt (46) po-
sitioniert ist, und wobei das Fluidrohr in Luftstromver-
bindung mit dem stromaufwarts gelegenen Abschnitt
steht, wenn der Zyklonbehalter (30) an dem Staub-
sauger befestigt ist.

13. Staubsauger gemaf einem der Anspriiche 1
bis 6 und 8 bis 13, bei welchem das Fluidrohr (46) ei-
nen Auslaliabschnitt (56) umfasst, wobei der Auslal3-
abschnitt und der Fluideinla® konfiguriert sind, um da
hindurchstrémende Luft in eine erste Richtung zur
Wand hin umzuleiten und in eine zweite Richtung, um
das Fluid tangential in den Zyklonbehalter (30) einzu-
leiten.

14. Staubsauger gemaf einem der Anspriiche 1
bis 14, bei welchem sich das Fluidrohr (50) von dem
Boden (38) entlang der Lange des Zyklonbehalters
bis an den Fluideinlal® (56) erstreckt und mit der
Quelle der zu behandelnden verunreinigten Luft und
mit dem Fluideinlal® verbunden ist.

15. Staubsauger gemaf einem der Anspriiche 1
bis 3 oder 7, bei welchem das Fluidrohr (50) auler-
halb des Zyklonbehalters positioniert ist.

16. Staubsauger gemaf einem der Anspriiche 1
bis 16, bei welchem sich das Fluidrohr (50) linear er-
streckt.

17. Staubsauger gemaf einem der Ansprliche 1
bis 5, 7, 12, 16 und 17, bei welchem sich das Fluid-
rohr (41) durch den Zyklonbehalter (30) bis an eine
Offnung (40) in dem Boden (38) des Zyklonbehélters
(30) erstreckt und einen LuftauslaR fiir den Zyklonbe-
halter so umfasst, daf3 das Fluidrohr in Luftstromver-
bindung mit dem Zyklonbehalter und mit einem Flui-
dauslal® des Staubsaugers steht.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1  (STAND DER TECHNIK)
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