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(§)  FLUID  CIRCUIT  FOR  TREATMENT  DEVICE. 

A  fluid  circuit  in  a  treatment  device  in  which  a  treatment 
liquid  (6)  in  a  storage  tank  (2)  is  supplied  to  a  heat  exchan- 
ger  (7)  to  control  its  temperature,  one  part  of  the  treatment 
liquid  (6)  is  supplied  to  a  treatment  tank  (1),  and  the  liquid 
remaining  in  the  tank  (1)  is  returned  to  the  storage  tank  (2) 
where  part  of  the  conduit  feeding  the  liquid  (6)  from  the  tank 
(2)  to  the  tank  (1)  is  common  to  that  used  by  the  conduit 
returning  the  liquid  (6)  from  the  heat  exchanger  (7)  to  the 
tank  (2). 



T e c h n i c a l   F i e l d  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  f l u i d   c i r c u i t  

f o r   a  p h o t o s e n s i t i v e   m a t e r i a l   t r e a t m e n t   d e v i c e   or  o t h e r  

t r e a t m e n t   d e v i c e s .  

B a c k g r o u n d   A r t  

G e n e r a l l y ,   in   c o n v e n t i o n a l   p h o t o s e n s i t i v e   m a t e r i a l  

t r e a t m e n t   d e v i c e   a  t r e a t m e n t   s o l u t i o n   i s   a l w a y s   r e c i r c u -  

l a t e d   f r o m   t h e   r e s e r v o i r   to   t h e   t r e a t m e n t   t a n k   to   r e g u l a t e  

t h e   s o l u t i o n   t e m p e r a t u r e   e v e n   when  no  m a t e r i a l   i s   t r e a t e d .  

But  in   r e c e n t   y e a r s ,   in  v i e w   of  t h e   o x i d a t i o n   of  t r e a t -  

ment   s o l u t i o n   and  of  p o w e r   s a v i n g ,   an  i n c r e a s i n g   n u m b e r  

of  f l u i d   c i r c u i t s   a r e   c o m i n g   i n t o   u s e ,   in   w h i c h   t h e  

t r e a t m e n t   l i q u i d   i s   r e c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   l i q u i d  

t e m p e r a t u r e   r e g u l a t i o n   c i r c u i t   when  no  p h o t o s e n s i t i v e  

m a t e r i a l s   a r e   b e i n g   t r e a t e d .   O n e  o f   s u c h   f l u i d   c i r c u i t s  

e m p l o y s   s o l e n o i d   v a l v e s   in   t h e   r e c i r c u l a t i o n   c i r c u i t  

w h i c h   c h a n g e s   o v e r   so  t h a t   when  no  m a t e r i a l   i s   t r e a t e d  



t h e   s o l u t i o n   i s   r e c i r c u l a t e d   in   t h e   t e m p e r a t u r e   r e g u l a -  

t i o n   c i r c u i t   and  when  t h e   m a t e r i a l   comes   i n t o   t h e   t r e a t -  

men t   t a n k   t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   i s   made  to   f l o w   to  t h e  

t r e a t m e n t   t a n k .   In  t h i s   t y p e   of  f l u i d   c i r c u i t ,   h o w e v e r ,  

a  p u m p  o f   l a r g e   d e l i v e r y   c a p a c i t y   m u s t   be  o p e r a t e d   a t  

a l l   t i m e s   r e s u l t i n g   in   n o t   a  s m a l l   p o w e r   c o n s u m p t i o n .  

F u r t h e r   s i n c e   t h e   pump  c a p a c i t y   i s   l a r g e ,   t h e   s o l e n o i d  

v a l v e   i s   r e q u i r e d   to   h a v e   a  l a r g e   o r i f i c e .   M o r e o v e r  

t h e   s y s t e m   r e q u i r e s   one   t h r e e - w a y   s o l e n o i d   v a l v e   or  t w o  

t w o - w a y   s o l e n o i d   v a l v e s .   In  o t h e r   f l u i d   c i r c u i t s ,   t w o  

pumps   a r e   u s e d ,   one  d e d i c a t e d   to   d e l i v e r y i n g   t h e   t r e a t -  

m e n t   s o l u t i o n   t h r o u g h   t h e   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t i o n   c i r c u i t  

and   t h e   o t h e r   f o r   d e l i v e r y i n g   t h e   s o l u t i o n   t h r o u g h   t h e  

t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t .   T h i s   k i n d   of  f l u i d   c i r c u i t   c a n  

a c h i e v e   t h e   o b j e c t   of  p o w e r   s a v i n g ,   b u t   when  a p p l i e d   t o  

t h e   t r e a t m e n t   d e v i c e   e q u i p p e d   w i t h   a  c a r t r i d g e   t y p e   r e -  

s e r v o i r   i n t e n d e d   to   f a c i l i t a t e   t h e   s u p p l y   and  r e c o v e r y  

of  t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n ,   t h e   p i p i n g   b e c o m e s   c o m p l e x  

and   i n s e r t i o n   o p e n i n g   on  t h e   r e s e r v o i r   b e c o m e s   l a r g e   i n  

o u t e r   d i a m e t e r .   T h i s   makes   i t   i m p o s s i b l e   to   u s e   p o l y -  

e t h y l e n e   c o n t a i n e r s   a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t   as  a  c a r t r i d g e  

r e s e r v o i r .  

D i s c l o s u r e   of  t h e   I n v e n t i o n  

A c c o m p l i s h e d   in   t h e   l i g h t   of  t h e   a b o v e   d r a w b a c k s ,  

t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   h a s   a  p r i m a r y   o b j e c t   to   p r o v i d e   a  

f l u i d   c i r c u i t   f o r   t r e a t m e n t   d e v i c e s   w h i c h   d o e s   n o t   e m p l o y  

s o l e n o i d   v a l v e s   and  h a s   s i m p l e   p i p i n g   and  s m a l l   p o w e r  



c o n s u m p t i o n .  

To  a c h i e v e   t h i s   o b j e c t   t h e   f l u i d   c i r c u i t   of  t h i s  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s :  a   t r e a t m e n t   l i q u i d   t e m p e r a t u r e  

r e g u l a t i n g   c i r c u i t   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t r e a t m e n t   l i q u i d   in  t h e   r e s e r v o i r   by  s u p p l y i n g   t h e  

l i q u i d   by  a  f i r s t   pump  to   a  h e a t   e x c h a n g e r ;   and  a  

t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t   in   w h i c h   a  s e c o n d   pump  w i t h   a  

g r e a t e r   d e l i v e r y   c a p a c i t y   t h a n   t h e   f i r s t   p u m p  s u p p l i e s  

t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   to   t h e   t r e a t m e n t   t a n k   to   t r e a t  

t h e   m a t e r i a l   in  t h e   t a n k   and  t h e   u s e d   l i q u i d   c o l l e c t e d  

a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k   i s   r e t u r n e d   to   t h e  

t r e a t m e n t   l i q u i d   r e s e r v o i r ;   w h e r e b y   t h a t   p a r t   of  t h e  

d e l i v e r y   p i p e   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t   w h i c h   i s  

l o c a t e d   n e a r   t h e   r e s e r v o i r   and  t h a t   p a r t   of  t h e   r e t u r n  

p i p e   of  t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t i n g  

c i r c u i t   w h i c h   i s   l o c a t e d   n e a r   t h e   r e s e r v o i r  a r e   f o r m e d  

by  t h e   same  p i p e .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   s h o w i n g   one  e m b o d i m e n t  

of  t h e   f l u i d   c i r c u i t   f o r   t r e a t m e n t  d e v i c e s   a c c o r d i n g   t o  

t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   f l o w   o f  

f l u i d   t h r o u g h   t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t - -  

i ng   c i r c u i t  w h e n   no  m a t e r i a l   i s   t r e a t e d ;   a n d  

F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   f l o w   o f  

f l u i d   t h r o u g h   t h e   t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t   when  a  m a t e r i a l  

i s   b e i n g   t r e a t e d .  



B e s t   Mode  f o r   C a r r y i n g   Out  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  e x p l a i n e d   i n  

d e t a i l   in   t h e   f o l l o w i n g .  

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s   s e c t i o n   of  a  f l u i d   c i r c u i t   f o r  

t r e a t m e n t   d e v i c e s   e m b o d y i n g   t h i s   i n v e n t i o n .   F i g u r e   2  

i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   f l u i d   c i r c u l a t i o n  

f o r   r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   when  no  t r e a t m e n t   i s  

p e r f o r m e d .   F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g  

t h e   c i r c u l a t i o n   of  t r e a t m e n t   s o l u t i o n   when  t r e a t m e n t  

i s   p e r f o r m e d .   In  F i g u r e s   1  t h r o u g h   3,  r e f e r e n c e   n u m e r a l  

1  d e n o t e s   a  t r e a t m e n t   t a n k   b e l o w   w h i c h   i s   i n s t a l l e d   a  

c a r t r i d g e   t y p e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n   r e s e r v o i r   2  w h i c h   i s  

c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   l o w e r   p a r t   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k  

1  t h r o u g h   a  f l u i d   p i p e   3.  D e n o t e d   4  i s   a  f i r s t   p u m p  

w h i c h   s e n d s   t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n   6  t h r o u g h   a  d e l i v e r y  

p i p e   8  to   a  h e a t   e x c h a n g e r   7  f r o m   w h i c h   t h e   l i q u i d   i s  

r e t u r n e d   to   t h e   r e s e r v o i r   2  t h r o u g h   t h e   r e t u r n   p i p e   8 .  

D e s i g n a t e d   9  i s   a  s e c o n d   pump  w h i c h   has   a  l a r g e r   c a p a c i t y  

( f o r   i n s t a n c e   more   t h a n   two  t i m e s   g r e a t e r )   t h a n   t h e   f i r s t  

pump  4.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   10  r e p r e s e n t s   a  f i l t e r   and  1 1  

a  s p r a y   n o z z l e .   The  s p r a y  n o z z l e   11,  f i l t e r   10,  s e c o n d  

pump  9  and  t h e   r e s e r v o i r   2  a r e   i n t e r c o n n e c t e d   by  a  d e l i -  

v e r y   p i p e ' 1 2 .   A  p a r t   of  t h e   d e l i v e r y   p i p e   12  l o c a t e d  

n e a r   t h e   r e s e r v o i r   2  ( t o   t h e   r i g h t   of  t h e   b r a n c h   p o i n t  

A  of  F i g u r e   1)  and  a  p a r t   of  t h e   r e t u r n   p i p e   8  l o c a t e d  

n e a r   t h e   r e s e r v o i r   2  ( t o   t h e   r i g h t   of  t h e   b r a n c h   p o i n t  

A  of  F i g u r e   1)  a r e   f o r m e d   w i t h   a  s i n g l e   and  t h e   s a m e  



p i p e .   D e s i g n a t e d   13  a r e   r o l l e r s   f o r   f e e d i n g   m a t e r i a l  

to   be  t r e a t e d   and  14  a  f r a m e   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   t r e a t -  

men t   t a n k   1.  The  c i r c u i t   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e  

of  t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n   6  in  t h e   r e s e r v o i r   2  c o n s i s t s  

of  t h e   f i r s t   pump  4,  t h e   d e l i v e r y   p i p e   5,  t h e   h e a t   e x -  

c h a n g e r  7   and  t h e   r e t u r n   p i p e   8.  The  t r e a t m e n t   t a n k  

c i r c u i t   f o r   s u p p l y i n g   t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   to   t h e  

t r e a t m e n t   t a n k   and  r e t u r n i n g   t h e   u s e d   l i q u i d   to   t h e  

r e s e r v o i r   2  i s   made  up  of  t h e   s e c o n d   pump  9,  f i l t e r   1 0 ,  

s p r a y   n o z z l e   11  and  d e l i v e r y   p i p e   12  and  t h e   u s e d   l i q u i d  

r e c o v e r y   p i p e   3 .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   f l u i d   c i r c u i t   of  t h i s   i n v e n -  

t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d   in  t h e   f o l l o w i n g .   F i r s t l y   w h e n  

no  t r e a t m e n t   i s   p e r f o r m e d ,   t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n   6  i n  

t h e   r e s e r v o i r   2,  as  shown  in  F i g u r e   2,  i s   d e l i v e r e d   b y  

t h e   f i r s t   pump  4  to   t h e   h e a t   e x c h a n g e r  7   w h e r e   i t   i s  

h e a t e d   (o r   t e m p e r a t u r e - r e g u l a t e d )   to   a  c e r t a i n   t e m p e r a -  

t u r e ,   a f t e r   w h i c h   t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n   i s   r e t u r n e d  

t h r o u g h   t h e   r e t u r n   p i p e   8  to   t h e   r e s e r v o i r   2.  In  t h i s  

c a s e   t h e   s e c o n d   pump  9  i s   no t   o p e r a t i n g .   N e x t ,   as  t h e  

m a t e r i a l   to   be  t r e a t e d   i s   f e d   i n t o   t h e   t r e a t m e n t   t a n k   1 ,  

a  s e n s o r   no t   shown  d e t e c t s   t h e   m a t e r i a l   and  a c t i v a t e s  

t h e   s e c o n d   pump  9.  The  s e c o n d   pump  9  has   a  l a r g e r  d e l i -  

v e r y   c a p a c i t y   t h a n   t h a t   o f  t h e   f i r s t   pump  4,  so  t h a t  a s  

shown  in   F i g u r e   3  t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d  6   d e l i v e r e d   f r o m  

t h e   h e a t   e x c h a n g e r   7  and  t h e   l i q u i d   6  f r o m   t h e   r e s e r v o i r  

2  a r e   b o t h   d r a w n   by  t h e   s e c o n d   pump  9  and  a f t e r   c o m b i n i n g  



t o g e t h e r   a t   t h e   b r a n c h   p o i n t   A  w i l l   b e  p a s s e d   t h r o u g h   t h e  

f i l t e r   10  i n t o   t h e   s p r a y   n o z z l e   11  f rom  w h i c h   t h e   l i q u i d  

i s   s p r a y e d   a g a i n s t   t h e   m a t e r i a l .   The  t r e a t m e n t   s o l u t i o n  

6  t h a t   was  s p r a y e d   f r o m   t h e   n o z z l e   11  c o l l e c t s   a t   t h e  

b o t t o m   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k   1  f r o m   w h i c h   i t   i s   g u i d e d  

by  t h e   u s e d   l i q u i d   r e c o v e r y   p i p e   3  i n t o   t h e   r e s e r v o i r   2 .  

The  f l u i d   c i r c u i t   w i t h   t h e   a b o v e   c o n s t r u c t i o n   h a s  

o n l y   t h r e e   p i p e s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   t r e a t m e n t   s o l u t i o n  

r e s e r v o i r   2  and  t h e s e   p i p e s   can   a l s o   be  i n s e r t e d   i n t o  

t h e   o p e n i n g s   of  a  p o l y e t h y l e n e  c o n t a i n e r   a v a i l a b l e   o n  

t h e   m a r k e t   w h i c h  t h e r e f o r e   can   be  u s e d   as  a  c a r t r i d g e  

t a n k .   When  no  t r e a t m e n t   i s   b e i n g   p e r f o r m e d ,   o n l y   t h e  

f i r s t   pump  w h i c h   has   s m a l l  d e l i v e r y   c a p a c i t y   i s  o p e r a t -  

i n g   and  t h e r e f o r e   t h e   e l e c t r i c   p o w e r   c o n s u m p t i o n   i s   k e p t  

m i n i m u m .   The  f l u i d   c i r c u i t   of  t h i s   i n v e n t i o n   has   a n o t h e r  

a d v a n t a g e   t h a t   s i n c e   no  s o l e n o i d   v a l v e   i s   u s e d   t h e   c i r -  

c u i t   i s   f r e e   f r o m   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   s o l e n o i d  

v a l v e .  

W h i l e   in   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

p u m p s  4 ,  9   a r e   i n s t a l l e d   u p s t r e a m   of  t h e   h e a t   e x c h a n g e r  

7  and  t h e   f i l t e r   10,  t h e y   may  of  c o u r s e   be  i n s t a l l e d  

d o w n s t r e a m .   The  f i l t e r   10  may  be  o m i t t e d .  

I n d u s t r i a l   A p p l i c a b i l i t y  

W i t h   t h i s   i n v e n t i o n   i t   i s   p o s s i b l e   to   r e a l i z e   a  

f l u i d   c i r c u i t   of  t r e a t m e n t   d e v i c e s   w h i c h   d o e s   n o t   e m p l o y  

s o l e n o i d   v a l v e s   and  t h e r e f o r e   i s   s i m p l e   in   p i p i n g   a n d  

has   a  s m a l l   p o w e r   c o n s u m p t i o n .  



A  f l u i d   c i r c u i t   f o r   t r e a t m e n t   d e v i c e s   c o m p r i s i n g :  

a  t r e a t m e n t   l i q u i d   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t i o n   c i r c u i t   f o r  

r e g u l a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t r e a t m e n t   l i q u i d   in  t h e  

r e s e r v o i r   by  s u p p l y i n g   t h e   l i q u i d   by  a  f i r s t   pump  to   a  

h e a t   e x c h a n g e r ;   and  a  t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t   in   w h i c h   a  

s e c o n d   pump  w i t h   a  g r e a t e r   d e l i v e r y   c a p a c i t y   t h a n   t h e  

f i r s t   pump  s u p p l i e s   t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   to   t h e   t r e a t m e n t  

t a n k   to   t r e a t   t h e   m a t e r i a l   and  t h e   u s e d   l i q u i d   c o l l e c t e d  

a t   t h e   b o t t o m   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k   i s , r e t u r n e d   to   t h e  

t r e a t m e n t   l i q u i d   r e s e r v o i r ;   w h e r e b y   t h a t   p a r t   of  t h e  

d e l i v e r y   p i p e   of  t h e   t r e a t m e n t   t a n k   c i r c u i t   w h i c h   i s  

l o c a t e d   n e a r   t h e   r e s e r v o i r   and  t h a t   p a r t   of  t h e   r e t u r n  

p i p e   of  t h e   t r e a t m e n t   l i q u i d   t e m p e r a t u r e   r e g u l a t i n g  

c i r c u i t   w h i c h   i s   l o c a t e d   n e a r   t h e   r e s e r v o i r   a r e   f o r m e d  

by  t h e   same  p i p e .  
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