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Verwendung von offenzelligen Schaumstoffen in Staubsaugern

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von Formkdrpern mit Abmessungen
Lange-Breite-Hbhe jeweils im Bereich von 1 mm bis 3 cm als Staubbindemittel in
Staubsaugern, wobei der oder die Formkdrper hergestellt ist bzw. sind aus chemisch
unbehandeltem offenzelligem Schaumstoff mit einer Dichte im Bereich von 5 bis 500
kg/m? und einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von 1 um bis 1 mm.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Staubsauger, umfassend vorstehend cha-
rakterisierte Formkaorper.

Schaumstoffe, speziell sogenannte offenzellige Schaumstoffe, finden Anwendungen in
zahlreichen Anwendungen. Insbesondere offenzellige Schaumstoffe aus synthetischen
Materialien haben sich als vielseitig erwiesen. Genannt seien beispielhaft Sitzkissen,
Filtermaterialien, Klimaanlagen und Automobilteile, weiterhin Reinigungsmaterialien.

Bei Staubsaugern, insbesondere bei Bodenstaubsaugern, kommen in vielen Fallen
Staubrickhaltesysteme zum Einsatz, die zwischen dem Lufteinlass eines Staubsam-
melraums und der Saugseite eines Geblases angeordnet sind und den Staub vor dem
Eintritt in das Geblase zurlckhalten. Eine besonders bekannte Variante ist ein als Beu-
tel geformter Filter, der innenbeaufschlagt ist, d.h., der Staub lagert sich im Inneren des
als Beutel ausgebildeten Filters ab. Derartige Filter missen regelmallig ausgetauscht
werden. In manchen Staubsaugern, insbesondere in Kleinstsaugern, Mehrzwecksau-
gern oder Gewerbegeraten, gibt es aulRenbeaufschlagte Filter, die das Geblase umge-
ben. Vorteilhaft daran ist die grélRere Aufnahmekapazitat; nachteilig ist, dass derartige
Filter nur fir Grobstaub ausgelegt sind und dass Feinstaub, der allergieauslésende
Pollen und Mikroorganismen beinhalten kann, den betreffenden Filter passiert und vom
Geblase in den zu saugenden Raum zuriickgeblasen und dabei sogar aufgewirbelt
wird.

Neben den oben beschriebenen Staubsaugern, die einen Beutel oder eine Tlte auf-
weisen, kommen sogenannte "Bagless-Staubsauger” zum Einsatz, die ohne Staubbeu-
tel arbeiten. Sie enthalten in der Regel einen Zyklon zur Staubtrennung bzw. Staubvo-
rabscheidung und ein nachgeschaltetes Feinstaubfilter. Bisher bekannte Bagless-
Systeme weisen den Nachteil auf, dass beim Entleeren des Zyklons — meistens ge-
schieht dies Uber eine Klappe am Boden des Staubsammelgefalies — eine Staubwolke
entsteht, die diesem System einen unhygienischen Aspekt geben.

Es bestand die Aufgabe, ein Staubbindemittel bereit zu stellen, das in besonderer Wei-
se fur den Einsatz in Staubsaugern geeignet ist, das beispielsweise eine hohe Staub-
speicherkapazitat hat, eine hygienisch einwandfreie Anordnung aufweist und das die
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Fahigkeit hat, Feinstaub zu binden. Weiterhin bestand die Aufgabe, ein Verfahren zur
Herstellung von erfindungsgemallien Staubbindemitteln bereit zu stellen.

Dementsprechend wurde die eingangs definierte Verwendung von Formkd&rpern gefun-
den.

Erfindungsgemaf verwendet man einen oder vorzugsweise mindestens zwei Formkor-
per mit Abmessungen Lange-Breite-Hbhe jeweils im Bereich von 1 mm bis 3 cm als
Staubbindemittel in Staubsaugern, wobei die Formkorper hergestellt sind aus chemisch
unbehandeltem offenzelligem Schaumstoff mit einer Dichte im Bereich von 5 bis 500
kg/m? und einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von 1 um bis 1 mm.

Erfindungsgemal verwendete Formkdrper haben Abmessungen von Lan-
ge-Breite-Hbhe jeweils im Bereich von 1 mm bis 3 cm, wobei mindestens eine Dimen-
sion, d.h. Lange oder Breite oder Hohe, gréRer ist als 5,5 mm. Es kénnen auch min-
destens zwei oder alle drei Dimensionen groer sein als 5,5 mm.

In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung sind erfindungsgemalie Form-
kérper ausgebildet als Zylinder, zylindrische Scheiben, quadratische Saulen, Sattelkor-
per, Kugeln, Flocken, Granulat, Quader, Wrfel, bevorzugt in Form von Tabletten oder
Scheiben (Pellets), aber auch als Sterne, Buchstaben, igelférmige oder Hohlrdume
enthaltende Formkéorper.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet man mindestens zwei
Formkd&rper, beispielsweise zwei bis zwanzig, insbesondere zwei bis flnf. In einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform sind die dazu erfindungsgeman verwendeten Formkorper
ungefahr gleich grol3, das heildt, die Abmessungen kbnnen um bis zu + 10% variieren.

Zur Herstellung von erfindungsgemal verwendeten Formkdrpern geht man von offen-
zelligem Schaumstoff aus.

In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei erfindungs-
gemal verwendeten offenzelligen Schaumstoffen um solche auf Basis von syntheti-
schem organischen Schaumstoff wie beispielsweise Schaumstoffen auf Basis von Po-
lyurethanschaumstoffen oder Aminoplastschaumstoffen, beispielsweise aus Harnstoff-
Formaldehyd-Harzen, weiterhin Schaumstoffen auf Basis von Phenol-Formaldehyd-
Harzen und insbesondere Schaumstoffen auf Basis von Polyurethanen oder Ami-
noplast-Formaldehyd-Harzen, insbesondere Melamin-Formaldehyd-Harzen, wobei
Schaumstoffe auf Basis von Polyurethanen im Rahmen der vorliegenden Erfindung
auch als Polyurethanschaumstoffe und Schaumstoffe auf Basis von Melamin-
Formaldehyd-Harzen auch als Melamin-Schaumstoffe bezeichnet werden.
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Darunter ist zu verstehen, dass man erfindungsgeman verwendete Formkdrper aus
offenzelligen Schaumstoffen herstellt, die synthetische organische Materialien umfas-
sen, bevorzugt Polyurethanschaumstoffe oder Aminoplastschaumstoffe und insbeson-
dere Melamin-Schaumstoffe.

Die zur Herstellung von erfindungsgemaflen Formkdrpern eingesetzten unmodifizierten
offenzelligen Schaumstoffe werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung ganz all-
gemein auch als unmodifizierte Schaumstoffe bezeichnet. Die zur Auslbung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens eingesetzten unmodifizierten offenzelligen Schaumstoffe
(a) werden im Folgenden ndher beschrieben.

Zur AuslUbung des erfindungsgemalien Herstellverfahrens geht man aus von offenzel-
ligen Schaumstoffen, insbesondere von Schaumstoffen, in denen mindestens 50%
aller Lamellen offen sind, bevorzugt 60 bis 100% und besonders bevorzugt 65 bis
99,9%, bestimmt nach DIN ISO 4590.

Als Ausgangsmaterial eingesetzte Schaumstoffe sind vorzugsweise harte Schaumstof-
fe, das sind im Sinne der vorliegenden Erfindung Schaumstoffe, die bei einer Stau-
chung von 40% eine Stauchharte von 1 kPa oder mehr aufweisen, bestimmt nach DIN
53577.

Als Ausgangsmaterial eingesetzte Schaumstoffe haben eine Dichte im Bereich von 3
bis 500 kg/m?, bevorzugt 6 bis 300 kg/m3 und besonders bevorzugt im Bereich von 7
bis 300 kg/m3.

Als Ausgangsmaterial eingesetzte offenzellige Schaumstoffe kdnnen einen mittleren
Porendurchmesser (Zahlenmittel) im Bereich von 1 um bis 1 mm aufweisen, bevorzugt
50 bis 500 um, bestimmt durch Auswertung mikroskopischer Aufnahmen an Schnitten.

In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen als Ausgangsmaterial
eingesetzte offenzellige Schaumstoffe maximal 20, bevorzugt maximal 15 und beson-
ders bevorzugt maximal 10 Poren pro m? aufweisen, die einen Durchmesser im Be-
reich von bis zu 20 mm haben. Die Ubrigen Poren haben Ublicherweise einen geringe-
ren Durchmesser.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen als Ausgangsmaterial
eingesetzte offenzellige Schaumstoffe eine BET-Oberflache im Bereich von 0,1 bis 50
m?/g auf, bevorzugt 0,5 bis 20 m?/g, bestimmt nach DIN 66131.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geht man von offenzelligen
Schaumstoffen aus synthetischem organischen Material aus, bevorzugt von Melamin-
Schaumstoffen.
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Als Ausgangsmaterial zur DurchfUhrung des erfindungsgemafien Herstellverfahrens

besonders geeignete Melamin-Schaumstoffe sind als solche bekannt. lhre Herstellung

gelingt beispielsweise durch Verschaumung von

i) einem Melamin-Formaldehyd-Vorkondensat, das neben Formaldehyd weitere
Carbonylverbindungen wie beispielsweise Aldehyde einkondensiert enthalten
konnen,

ii) einem oder mehreren Treibmitteln,

i)  einem oder mehreren Emulgatoren,

iv)  einem oder mehreren Harter.

Melamin-Formaldehyd-Vorkondensate i) kbnnen unmodifiziert sein, sie kbnnen aber
auch modifiziert sein, beispielsweise kdnnen bis zu 20 mol-% des Melamins durch an-
dere an sich bekannte Duroplastbildner ersetzt sein, beispielsweise alkylsubstituiertes
Melamin, Harnstoff, Urethan, Carbonsaureamide, Dicyandiamid, Guanidin, Sulfuryl-
amid, Sulfonsaureamide, aliphatische Amine, Phenol und Phenolderivate. Als weitere
Carbonylverbindungen neben Formaldehyd kénnen modifizierte Melamin-
Formaldehyd-Vorkondensate beispielsweise Acetaldehyd, Trimethylolacetaldehyd,
Acrolein, Furfurol, Glyoxal, Phthaldialdehyd und Terephthaldialdehyd einkondensiert
enthalten.

Als Treibmittel ii) sind geeignet: Wasser, inerte Gase, insbesondere Kohlendioxid, und
sogenannte physikalische Treibmittel. Bei physikalischen Treibmitteln handelt es sich
um gegenulber den Einsatzkomponenten inerte Verbindungen, die zumeist bei Raum-
temperatur fllssig sind und bei den Bedingungen der Urethanreaktion verdampfen.
Vorzugsweise liegt der Siedepunkt dieser Verbindungen unter 110°C, insbesondere
unter 80 °C. Zu den physikalischen Treibmitteln z&hlen auch inerte Gase, die in die
Einsatzkomponenten i) und ii) eingebracht bzw. in ihnen geldst werden, beispielsweise
Kohlendioxid, Stickstoff oder Edelgase.

Geeignete bei Raumtemperatur flissigen Verbindungen werden zumeist ausgewahlt
aus der Gruppe, enthaltend Alkane und/oder Cycloalkane mit mindestens 4 Kohlen-
stoffatomen, Dialkylether, Ester, Ketone, Acetale, Fluoralkane mit 1 bis 8 Kohlenstoff-
atomen, und Tetraalkylsilane mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen in der Alkylkette, insbe-
sondere Tetramethylsilan.

Als Beispiele seien genannt: Propan, n-Butan, iso- und Cyclobutan , n-, iso- und Cyc-
lopentan, Cyclohexan, Dimethylether, Methylethylether, Methyl-tert.-butylether, Amei-
sensauremethylester, Aceton sowie fluorierte Alkane, die in der Troposphare abgebaut
werden konnen und deshalb fir die Ozonschicht unschadlich sind, wie Trifluormethan,
Difluormethan, 1,1,1,3,3-Pentafluorbutan, 1,1,1,3,3-Pentafluorpropan, 1,1,1,2-
Tetrafluorethan, 1,1,1-Trifluor-2,2,2-trichlorethan, 1,1,2-Trifluor-1,2,2-trichlorethan,
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Difluorethane und Heptafluorpropan. Die genannten physikalischen Treibmittel kdnnen
allein oder in beliebigen Kombinationen untereinander eingesetzt werden.

Der Einsatz von Perfluoralkanen zur Erzeugung offener Zellen ist aus EP-A 0 351 614
bekannt.

Als Emulgatoren iii) kann man Ubliche nicht-ionogene, anionische, kationische oder
betainische Tenside einsetzen, insbesondere C12-Cao-Alkylsulfonate, bevorzugt Ci2-
Cis-Alkylsulfonate und mehrfach ethoxylierte C10-C2o-Alkylalkohole, insbesondere der
Formel R'-O(CH,-CH,-O),-H, wobei R gewahlt wird aus C10-C20-Alkyl und y beispiels-
weise eine ganze Zahl im Bereich von 5 bis 100 bedeuten kann.

Als Harter iv) kommen insbesondere saure Verbindungen in Frage, wie beispielsweise
anorganische Brgnstedsauren, z.B. Schwefelsaure oder Phosphorsaure, organische
Brenstedsauren wie beispielsweise Essigsdure oder Ameisensaure, Lewissauren und
auch sogenannte latente Sauren.

Beispiele fur geeignete Melamin-Schaumstoffe finden sich in EP-A 0 017 672.

Natlrlich kdnnen als Ausgangsmaterial eingesetzte Schaumstoffe Additive und Zu-
schlagstoffe enthalten, die in der Schaumstoffchemie Ublich sind, beispielsweise Antio-
xidantien, Flammschutzmittel, Flllstoffe, Farbmittel wie beispielsweise Pigmente oder
Farbstoffe und Biozide, beispielsweise

2
HOMOH

Br

Weitere Beispiele fur Biozide sind Silberpartikel oder monomere oder polymere organi-
schen Bioziden wie beispielsweise Phenoxyethanol, Phenoxypropanol, Glyoxal, Thia-
diazine, 2,4-Dichlorbenzylalkohole und bevorzugt Isothiazolon-Derivate wie beispiels-
weise MIT (2-Methyl-3(2H)-isothiazolon), CMIT (5-Chlor-2-methyl-3(2H)-isothiazolon),
CIT (5-Chlor-3(2H)-isothiazolon), BIT (1,2-Benzisothiazol-3(2H)-on), weiterhin Copoly-
mere von N,N-Di-C+-C10-Alkyl-e-amino-C2-Cs-alkyl(meth)acrylat, insbesondere Copo-
lymere von Ethylen mit N,N-Di-Methyl-2-aminoethyl(meth)acrylat,

Beispiele fur Flllstoffe sind:
Aktivkohle, Farbmittel wie beispielsweise Farbstoffe oder Pigmente, Riechstoffe wie
beispielsweise Parflim, und Geruchsfanger, beispielsweise Cyclodextrine.

Zum Einbringen von Zuschlagstoffen und/oder Additiven kann man beispielsweise so
vorgehen, dass man mindestens einen chemisch nicht modifizierten Schaumstoff in
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verschiedenen Arbeitsgangen oder vorzugsweise gleichzeitig mit wassriger Formulie-
rung von mindestens einem Zuschlagstoff kontaktiert. Danach kann man trocknen.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt eine derartige wassrige
Formulierung einen oder mehrere Zuschlagstoff(e) in Anteilen von 0 bis insgesamt 50
Gew.-%, bezogen auf Schaumstoff, bevorzugt 0,001 bis 30 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 0,01 bis 25 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,1 bis 20 Gew.-%.

Zur Herstellung von erfindungsgemaf verwendeten Formkdrpern kann man weiterhin
nach dem Einwirkenlassen von wassriger Formulierung von mindestens einem Zu-
schlagstoff auf chemisch nicht modifizierten Schaumstoff ein- oder mehrfach mecha-
nisch komprimieren. Das mechanische Komprimieren kann man diskontinuierlich oder
vorzugsweise kontinuierlich durchfihren, diskontinuierlich beispielsweise durch Pres-
sen oder Platten, kontinuierlich beispielsweise durch Walzen oder Kalander. Wenn
man zu kalandrieren wlnscht, so kann man einen oder mehrere Kalanderdurchgange
durchfUhren, beispielsweise einen bis zwanzig Kalanderdurchgange, bevorzugt sind
funf bis zehn Kalanderdurchgange.

In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung komprimiert man mechanisch auf
einen Verdichtungsgrad im Bereich von 1 : 1,2 bis 1 : 12, bevorzugt 1: 2,5 bis 1 : 5.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kalandriert man vor dem Trock-
nen.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung geht man so vor, dass man nach
dem Kontaktieren und Einwirkenlassen von wassriger Formulierung von mindestens
einem Zuschlagstoff zunachst trocknet, danach mit Wasser befeuchtet und danach
mechanisch komprimiert, beispielsweise kalandert.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann man nach dem Kontaktie-
ren und Einwirkenlassen von wassriger Formulierung von Zuschlagstoff auf chemisch
nicht modifizierten Schaumstoff thermisch fixieren, und zwar vor oder nach dem me-
chanischen Komprimieren oder auch zwischen zwei mechanischen Kompressions-
schritten. Man kann beispielsweise bei Temperaturen von 120 °C bis 250 °C Uber ei-
nen Zeitraum von 5 Sekunden bis 5 Minuten thermisch fixieren. Geeignete Apparatu-
ren sind beispielsweise Mikrowellendfen, Plattenpresswerke, mit Heildluftgeblasen,
elektrisch oder mit Gasflammen beheizte Trockenschranke, beheizte Walzwerke oder
kontinuierlich betriebene Trockeneinrichtungen.

Man kann vor dem thermischen Fixieren trocknen, wie vorstehend beschrieben.
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Zur Herstellung von erfindungsgemafien Formkorpern fihrt man mindestens einen
formgebenden Schritt durch. Dabei kann man das Kontaktieren mit wassriger Formulie-
rung von Zuschlagstoff bzw. Additiv — so ein derartiger Schritt gewlnscht wird — und
den formgebenden Schritt in beliebiger Reihenfolge durchflhren. Dabei ist es bevor-
zugt, zunachst mit wassriger Formulierung von Zuschlagstoff bzw. Additiv zu kontaktie-
ren — so ein derartiger Schritt gewlinscht wird — und danach den formgebenden Schritt
durchzufihren.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung fuhrt man den formgebenden
Schritt mechanisch durch, beispielsweise durch Zermahlen, Schreddern, Granulieren,
bevorzugt durch Zerreillen entsprechend groRerer Teile, durch Stanzen oder durch
Schneiden.

In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stellt man unmodifizier-
ten Schaumstoff als Formkdrper mit den eingangs definierten Abmessungen her, ins-
besondere kann man das Aufschdumen in Formen durchflhren, so dass man Form-
korper von chemisch nicht modifziertem Schaumstoff erhalt, die man anschlielRend mit
wassriger Formulierung von Zuschlagstoff bzw. Additiv kontaktieren kann.

Vorstehend beschriebene Formkdrper lassen sich beispielsweise als Staubbindemittel
in Staubsaugern verwenden, und zwar so, dass sie nicht fest in den betreffenden
Staubsauger eingebaut werden, sondern sich beim Betreiben des Staubsaugers in
dem betreffenden Staubsauger in gewissen Grenzen bewegen.

Erfindungsgemafie Formkdrper lassen sich als Staubbindemittel insbesondere in so-
genannten Bagless-Staubsaugern.

Staubbindemittel im Sinne der vorliegenden Erfindung vermdgen, Grobstaub zu binden
und vorzugsweise auch den in den Staubsauger eingesaugten Feinstaub, partiell oder
vorzugsweise zum Uberwiegenden Anteil, beispielsweise mehr als 50 Gew.-%.

Zur Verwendung von vorstehend beschriebenen Formkérpern als Staubbindemittel
kann man beispielsweise wie folgt vorgehen:

Man stellt einen Staubsauger bereit, insbesondere einen Bagless-Staubsauger, der ein
Staubsammelgefall aufweist, das sich im Luftstrom befindet. Das Staubsammelgefa®
kann beispielsweise als Zyklon ausgebildet sein.

Man dosiert in einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mehrere Formkdérper
direkt in das Staubsammelgefald. Zur Dosierung nutzt man eine oder mehrere Zugabe-
vorrichtungen, die innerhalb des Staubsaugers oder in einem Saugvorsatz integriert
sein kann oder als externe Apparatur mit einer Aufnahmevorrichtung flr das Staub-
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sammelgefald ausgebildet sein kann. Man bendtigt also keine weiteren Wirkelemente
im Staubsauger. Die Zugabevorrichtung bzw. die Zugabevorrichtungen kann bei-
spielsweise als Klappe, Kolben, Schnecke oder Dlse ausgebildet sein. Die Zugabe
von Staubbindemittel kann direkt oder Uber eine Schleuse erfolgen.

In einer anderen Ausfuhrungsform gibt man erfindungsgemafie Formkdrper direkt in
das Staubsammelgefall und setzt das Staubsammelgefall zusammen mit den Form-
kérpern in den Staubsauger.

In einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dosiert man Formkdrper
automatisch in das Staubsammelgefall. Dabei werden kontinuierlich gewisse Anteile
an Staubbindemittel dosiert und kontinuierlich entsprechende Mengen nachdosiert.
Eine derartige automatische Nachdosierung kann man zusatzlich staubmengenabhan-
gig durchfuhren.

Staubsammelgefalle kénnen je nach Staubsaugertyp beliebige Form und beliebige
Grolle aufweisen. So kdnnen Staubsammelgefalle im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung warfelférmig, zylinderférmig, kegelférmig oder unregelmafilig geformt sein. Bei-
spiele fur geeignete Volumina sind 0,1 dm3 bis 2 dm?, aber auch gréRere Volumina bis
zu 10 dm? sind denkbar.

Das Staubsammelgefal® kann beispielsweise als Beutel oder Tlte ausgebildet sein, als
Kasten oder wie ein Zyklon (Fliehkraftabscheider). Der Flllstand des Staubsammelge-
falkes kann beispielsweise elektronisch oder mechanisch Uberwacht werden, bei-
spielsweise mit Sensoren.

In einer anderen Ausfihrungsform, insbesondere bei Bagless-Staubsaugern, die keine
Tute enthalten, kann das Staubsammelgefal} als Kasten oder wie ein Zyklon ausgebil-
det sein.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt das Staubsammelgefaly
eine Vorrichtung zum Durchmischen, beispielsweise eine mechanische Vorrichtung wie
beispielsweise einen Ruhrer, oder einen Motor, der das Staubsammelgefal} in Bewe-
gung versetzt, beispielsweise in Schwingungen oder Drehungen. In einer anderen Aus-
fUhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt das Staubsammelgefal® keine Vor-
richtung zum Durchmischen.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung fullt man das Staubsammelgefa
zu 10 bis 60 Vol.-% mit erfindungsgemaien Formkdrpern, bevorzugt zu 25 bis 50 Vol.-
%.
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In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung fallt man mindestens
einen, beispielsweise zwei bis zwanzig und insbesondere zwei bis funf der vorstehend
beschriebenen Formkdrper in ein Staubsammelgefals.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung vermédgen erfindungsgemalite
Formkdorper bis zu 3000 Gew.-% Staub zu binden, bezogen auf ihr eigenes Gewicht,
beispielsweise 500 bis 3000 Gew.-%. Das Staubbindevermdgen kann man beispiels-
weise gravimetrisch bestimmen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Staubsauger, insbesondere
Bagless-Staubsauger, umfassend mindestens einen vorstehend beschriebenen Form-
kérper.

Bevorzugt sind Bagless-Staubsauger, umfassend mindestens einen, bevorzugt zwei
vorstehend beschriebenen Formkdérper, im Folgenden auch als erfindungsgemalie
Bagless-Staubsauger bezeichnet. Beim Betreiben des erfindungsgemafien Bagless-
Staubsaugers wird bzw. werden vorstehend beschriebene(r) Formkorper im Zyklon
zusammen mit dem Staub verwirbelt. Der bzw. die erfindungsgemafien Formkdrper
arbeiten in dieser Anwendung praktisch als Staubbindemittel (Staubfanger), insbeson-
dere fUr u. U. allergieausldsenden Feinstaub. Durch das gemeinsame Verwirbeln von
Staub und erfindungsgemafiem Formkdrper haften die Staubpartikel an erfindungsge-
mafRem Formkdrper und sind demzufolge nicht mehr frei beweglich, d. h. sie kbnnen
beim Ausleeren des Zyklons nicht mehr als Staubwolke aufwirbeln. Sie fallen stattdes-
sen zusammen mit erfindungsgemaliem Formkoérper auf den Boden. In dieser Anwen-
dung kommen im wesentlichen die Oberflacheneigenschaften (Adsorption) der erfin-
dungsgemalien Formkdrper zum Einsatz. Ihre vorteilhaften Filtereigenschaften sind in
diesem Fall eher sekundar.

Zusatzlich besteht die Maglichkeit, erfindungsgemalie Formkdrper auch im oder als
Feinstaubfilter zu verwenden, um dessen Standzeit zu verlangern; gleiches gilt fur
Staubbeutel.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Reinigen
von Oberfldchen, insbesondere Fulibdden, unter Verwendung von erfindungsgemalien
Staubsaugern, im Folgenden auch erfindungsgemafles Reinigungsverfahren genannt.
Zur Durchflhrung des erfindungsgemalen Reinigungsverfahrens kann man wie an
sich bekannt vorgehen. Durch die Verwendung von einem oder mehreren erfindungs-
gemalen Staubsauger(n) wird sehr reine Abluft produziert und nur wenig Feinstaub
verwirbelt.

Die Erfindung wird durch Arbeitsbeispiele erlautert. In den Arbeitsbeispielen wurde
jeweils mit Mineral-Teststaub ,Schiefermehl® mit Korndurchmesserband < 200 ym und
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dem 50%-Wert < 30 um getestet. Man kann jedoch auch anderen Staub einsetzen,
zum Beispiel Hausstaub, Staub aus dem Garten, Sand, Mehl (Klchenstaub), Bllten-
pollen und RuRR.

Arbeitsbeispiele

Herstellung von chemisch nicht modifiziertem Schaumstoff

In einem offenen Gefall wurde ein sprihgetrocknetes Melamin/Formaldehyd-
Vorkondensat (Molverhaltnis 1:3, Molekulargewicht etwa 500 g/mol) zu einer wasseri-
gen Lésung mit 3 Gew.-% Ameisensaure und 1,5 % des Natriumsalzes eines Gemi-
sches von Alkylsulfonaten mit 12 bis 18 C-Atomen im Alkylrest (Emulgator K 30 der Fa.
Bayer AG), wobei die Prozentzahlen auf das Melamin/Formaldehyd-Vorkondensat be-
zogen sind, gegeben. Die Konzentration des Melamin/Formaldehyd-Vorkondensats,
bezogen auf die gesamte Mischung aus Melamin/Formaldehyd-Vorkondensat und
Wasser, betrug 74 Gew.-%. Die so erhaltliche Mischung wurde kraftig gerthrt, dann
wurden 20 Gew.-% n-Pentan zugegeben. Es wurde so lange (etwa 3 min lang) weiter-
geruhrt, bis eine homogen aussehende Dispersion entstand. Diese wurde auf ein teflo-
nisiertes Glasgewebe als Tragermaterial aufgerakelt und in einem Trockenschrank, in
dem eine Lufttemperatur von 150°C herrschte, aufgeschaumt und gehartet. Dabei stell-
te sich als Massetemperatur im Schaumstoff die Siedetemperatur des n-Pentans ein,
die unter diesen Bedingungen bei 37,0 °C liegt. Nach 7 bis 8 min war die maximale
Steighdhe des Schaumstoffs erreicht. Der Schaumstoff wurde noch weitere 10 min bei
150 °C im Trockenschrank belassen; anschlieRend wurde er 30 min lang bei 180° C
getempert. Man erhielt Schaumstoff (S.1).

Es wurden an Schaumstoff (S.1) die folgenden Eigenschaften ermittelt:

99,6% offenzellig nach DIN ISO 4590,

Stauchharte (40%) 1,3 kPa bestimmt nach DIN 53577,

Dichte 7,6 kg/m?® bestimmt nach EN I1SO 845,

mittlerer Porendurchmesser 210 pm, bestimmt durch Auswertung mikroskopischer Auf-
nahmen an Schnitten,

BET-Oberflache von 6,4 m?/g, bestimmt nach DIN 66131,

Schallabsorption von 93 %, bestimmt nach DIN 52215,

Schallabsorption von mehr als 0,9, bestimmt nach DIN 52212.

Il Herstellung von erfindungsgemaf verwendeten Formkdrpern

Aus einem Schaumstoffstlck (S.1) wurden mit Hammer und Henkellocheisen Form-
kérper ausgestanzt: Zylinder mit einem Durchmesser von 5 mm und einer Hohe von 1
cm (F.1) und Zylinder mit einem Durchmesser von 10 mm und einer Hohe von 3 cm
(F.2).
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[I. Verwendung als Staubbindemittel

Ein Formkorper (F.1) und 40 g Mineral-Teststaub ,Schiefermehl” wurde in einen Zyklon
mit den Au3en-Abmessungen (H6he = 260 mm, Durchmesser = 150 mm) gefullt und
mit einem Luftstrom mit der Geschwindigkeit 20 m/s Uber einen Zeitraum von einer
Minute verwirbelt. Dabei kollidierten die Mineral-Teststaubpartikel mit dem Formkorper
und wurden adsorbiert. Anschlielend wurde die Gewichtszunahme des mit Mineral-
Teststaub beladenen Formkdrpers gravimetrisch ermittelt. Man fand, dass das Gewicht
von Formkorper (F.1) etwa um den Faktor 3 zugenommen hatte. Mittels Streulichtver-
fahren lieRen sich weitere Aussagen machen bezlglich der Partikeldurchmesser von
adsorbiertem Mineral-Teststaub (s. Tabelle 1) und der chemischen Beschaffenheit
(anorganische oder organische Natur).

Das Experiment wurde wiederholt, jedoch wurde Formkoérper (F.1) durch Formkorper
(F.2) ersetzt. Nach dem Verwirbeln stellte man bei Formkdrper (F.2) eine Gewichtszu-
nahme von 900% fest.

Formk&rper (F.1) und (F.2) zeigten ein gutes Staubbindevermdgen.

Tabelle 1: Partikeldurchmesserverteilung von adsorbiertem Mineral-Teststaub an
Formkorper (F.2), rel. Gewichtszunahme der Probe: 9-fach.

Korngrenzen [jum] Gewichtsprozent
0,5-1 48,75
1-2 31,55
2-3 8,04
3-4 5,30
4-5 3,01
5-6 1,63
6 - 150 1,72
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Patentanspriiche

Verwendung von Formkdrpern mit Abmessungen Lange-Breite-Hohe jeweils im
Bereich von 1 mm bis 3 ¢cm als Staubbindemittel in Staubsaugern, wobei der
oder die Formkdérper hergestellt ist bzw. sind aus chemisch unbehandeltem of-
fenzelligem Schaumstoff mit einer Dichte im Bereich von 5 bis 500 kg/m?® und
einem mittleren Porendurchmesser im Bereich von 1 ym bis 1 mm.

Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei of-
fenzelligen Schaumstoffen um Schaumstoffe aus synthetischem organischem
Schaumstoff handelt.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei offenzelligen Schaumstoffen (a) um Polyurethanschaumstoffe oder um Ami-
noplastschaumstoffe handelt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
man zur Herstellung der Formkdrper einen formgebenden Schritt durchfihrt,
gewahlt aus Zerreilken, Stanzen oder Schneiden.

Staubsauger, umfassend mindestens einen Formkdrper mit Abmessungen
Lange-Breite-Hohe jeweils im Bereich von 1 mm bis 3 cm, wobei die Formkor-
per hergestellt sind aus chemisch unbehandeltem offenzelligem Schaumstoff
mit einer Dichte im Bereich von 5 bis 500 kg/m?® und einem mittleren Poren-
durchmesser im Bereich von 1 um bis 1 mm.

Verfahren zur Reinigung von Oberflachen unter Verwendung von mindestens
einem Staubsauger nach Anspruch 5.
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