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@ Verfahren zur Reinigung von Fliissigkeitsbehdltern.

@ Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Homogeni-
sierung von mit Feststoffen belasteten Flssigkeiten
und zur Reinigung von feststoffbeinhaltenden Fils-
sigkeitsbehiltern erreicht bei einer flillstandsabhén-
gigen und Uber einen Basis-Takizyklus betriebenen
Steuerung der stoBartigen Mengen- und/oder Druck-
verdnderung einer Forderflissigkeit, die gegen das
Behiltersohigefélle gerichtet ist, einen hohen Wir-
kungsgrad, geringe Anlagenkosten und Energieer-
sparnis.
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Verfahren zur Reinigung von Fliissigkeitsbehdltern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Homo-
genisierung von feststoffbeladenen Fllssigkeiten
und zur Reinigung von feststoffbeinhaltenden Flis-
sigkeitsbehdltern gemiB dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

Bei Flissigkeitsbehiltern, weiche feststoffbela-
stete Flissigkeiten aufnehmen, ergibt sich die Not-
wendigkeit einer Reinigung aus dem Umstand, daB
die bereits nach kurzer Zeit auf den Boden des
Flussigkeitsbehdlters  abgesunkenen  Feststoffe
nicht mit der normalen Auslaufstrémung mitgefiihrt
werden.

Um eine friher Ubliche manuelle Reinigung
des Fliissigkeitsbehdlters zu vermeiden, wurden
bereits Verfahren und Vorrichtungen vorgeschia-
gen, bei denen die auf den Behélterboden abge-
sunkenen Feststoffe aufgewirbelt und somit durch
die normale Auslaufstrémung fortgesplilt werden.

Eine aus der DE-OS 34 18 710 bekannte Vor-
richtung sieht vor, diese Aufwirbelung durch eine
Pumpe mit anschliefendem Wirbelrohr, wobei der
Reinigungsstrahl aus einem Abwasser-Luft-Ge-
misch besteht, zu erzielen.

Die DE-OS 36 26 182 beschreibt zur Erzielung
des gleichen Effektes eine Pumpe mit nachge-
schaiteter Drosselklappe.

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren, das eine
Behélterreinigung, auch bei langen Behdltern oder
mit einer Vielzahl von Einbauten, in einfacher
Handhabung durch vorprogrammierbare und regel-
bare Beiriebsweise energiesparend und preiswert
ermdglicht.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB der druckseitig austretende F&rder-
strom gegen die durch das Behéltersohlgefille vor-
gegebene Entleerstrémung gerichtet ist und die
Fordereinrichtung und/oder DruckstoBeinrichtung in
Abhangigkeit von der Behilterflilistandshéhe ge-
steuert wird, wobei zur Erzeugung der Mengen-
und/oder Druckverdnderung ein Basis-Taktzyklus
mit Wiederholfolge zugrundegelegt wird.

Die weiteren Anspriiche nennen verschiedene
vorteilhafte Ausflihrungen des erfindungsgem&Ben
Verfahrens. )

Die Vorteile des Verfahrens bestehen darin,
daB durch den gegen das Sohlgefiile gerichteten
Férdersirom zusdtzliche Gegenstrom-Reflektions-
wellen erzeugt werden, die zur Homogenisierung
des Behilterinhaltes und somit zu dessen Reini-
gung beitragen. Der gezielt gesteuert oder geregel-
te DruckstoBbetrieb zur Mengen- und/oder Druck-
verdnderung der Forderfllissigkeit erm&glicht durch
die Taktzyklusfolge, daB die Sirémungsintensitdi
{ber mehrere hundert Meter voll wirksam aufge-
baut wird, wobei die dabei entstehenden hohen
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Wellenberge eine =zusdizliche Schwallstrémung
hervorrufen, die indirekt allseitig wirksam ist und
somit auch in seitliche Behdlternischen sowie Zu-
und Abldufe hineinwirkt. Die empirisch ermitielte
Basis-Taktzeit gilt flir alle Behélterformen und -
abmessungen und gewdhrleistet die Grundreini-
gung.

Durch die gezielte DruckstoBsteuerung wird der
Energiebedarf der Anlage im Mittel halbiert, bei
Behélterlangen Uber 50 Meter sogar bis auf 20 %
reduziert.

Die flllstandsabhéingige Ansteuerung des
Betriebs-/Pausenzeitrelais ermdglicht eine Unter-
brechung des Fdrderbetriebes, bis die FlUssigkeits-
bewegung auf ein MindestmaB abgefailen oder
ganz zum Stilistand gekommen ist.

Fullstandsabhdngig kann auch die Schrittschal-
tungsreihenfolge und die Takizyklusiaufdauer an
den Zeitgebern sowie die einzelnen Takizeiten ge-
steuert werden. Beim Einsatz von mindestens zwei
Fullstandsmefwertgebern an den Behilterstirnsei-
ten und der damit erfolgenden Erfassung von
Minimal-und Maximaiwert der Flissigkeitsschwan-
kung kann ein freier Taktgeber in der Takizeit so
gingeregelt werden, daB bei einer bestimmien Fuil-
hdhe maximal erreichbare Bewegungsschwankun-
gen erfolgen; zuséizlich kann noch die Strémungs-
geschwindigkeit berilicksichtigt werden.

Anhand eines Ausflhrungsbeispiels wird die
Erfindung ndher erldutert. Die Zeichnung zeigt ei-
nen schematischen Steuerungsablauf, bei dem drei
unterschiedliche Schaltzyklen vorgesehen sind.

Uber eine FlilstandsmeBeinrichtung (1) wird
der Behdlterflllstand erfaBt und bei Erreichen einer
vorgegebenen FlllhShe der Anlagen-Ansteusrkon-
takt (2) geschlossen. Das Betriebs/Pausenzeitrelais
(3) geht auf Stellung "Betrieb", wodurch die For-
dereinrichtung (4) und Uber die Schrittschaltung (5)
und die Takigeber (8, 7, 8) auch die Druckstofein-
richtung (9) abgefahren werden. Die bei Betrieb der
Fordereinrichtung (4) angefahrene Schritischaltung
(5) steuert das Durchlaufen der flr die Takigeber
(6, 7, 8) bendtigten Zeitgeber (10, 11, 12), die die
Laufdauer der einzelnen Taktgeber (6, 7, 8) bestim-
men. In unserem AusfUhrungsbeispiel werden die
Zeitgeber (10, 11, 12) in der Reihenfolge 10 11 12
durchlaufen. Sie kdnnen jedoch auch frei wihibar
abgefahren werden. Der Takigeber (6) wird auf die
Basis-Taktzeit und der Takigeber (7) auf eine be-
hélterbezogene Betitigungs-Taktzeit eingestelit. In
beiden Fillen besteht die einzustellende Offnungs-
zeit (6.1, 7.1) bzw. SchlieBzeit (6.2, 7.2) der Druck-
stoBeinrichtung (9) aus der Grundzeit und dem
Verstellanteil. Der Taktgeber (8) wird manuell vor
Ort so eingestellt, daf seine Schiie- und Offnungs-
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zeit (8.2, 8.1) bei einer bestimmten Filistandshéhe
ein maximales Aufschaukein des Behilterinhaltes
bewirkt. Uber die Leitungen (13) kann der Takige-
ber (8) automatisch betrieben werden. Die Steuer-
leitung (14) I18st die Betriebspause aus und die
Steuerleitung (15) bewirkt eine Verdnderung in der
Laufzeit des Zeitgebers (11).

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von StoB- und Re-
flektionswellen sowie Schwallstrémungen zur Ho-
mogenisierung von insbesondere mit Feststoffen
belasteten FlUssigkeiten und zur Reinigung von
feststoffbeinhaltenden Fllssigkeitsbehéltern, deren
Aniage, bestehend aus einer Fdrdereinrichtung und
einer Druckstofieinrichiung, nach dem Prinzip der
stoBartigen Mengen- und/oder Druckverdnderung
arbeitet, dadurch gekennzeichnet, da8 der
druckseitig ausiretende Fd&rderstrom gegen die
durch das BehZltersohlgeféile vorgegebene Ent-
leerstrémung gerichtet ist und die Fdrdereinrich-
tung (4) und/oder DruckstoBeinrichtung (9) in Ab-
héngigkeit von der BehilterflllstandshShe gesteu-
ert wird, wobei zur Erzeugung der Mengen-
und/oder Druckverdnderung ein Basis-Takizykius
mit Wiederholfolge zugrundegelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die F&rdereinrichtung (4) und
die DruckstoBeinrichtung (9) getrennt angesteuert
werden.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung der
F&rdereinrichtung (4) und der DruckstoBeinrichtung
{9) stufenlos erfoigt.

4. Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein wei-
terer, auf die Behdltergeometrie bezogener
Betitigungs-Taktzyklus (7) vorgesehen ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens ein Betéitigungs-
Takizyklus (8) frei wé&hlbare Ruhe- und/oder
SchlieBzeiten (8.2) sowie Betdtigungs-und/oder Off-
nungszeiten (8.2) zuldft.

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Wiederholdauer
des Basis-Takizyklus (6) in Abh&ngigkeit von der
Behdlter- und/oder Sirémungslinge sowie dem
Sohlgefdile und bei flissigkeitsdurchstromten Be-
hidltern gegenstromabhéngig erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die Wiederholdauer des
Basis-Takizyklus (6) bei zunehmender Behalterlén-
ge und/cder zunehmendem Sohlgefdlle sowie bei
steigender Gegenstrdmung erhdht.

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Betriebsdauer
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und Intensitdt der Fdrder-und DruckstoBeinrichtung
(4, 9) in AbhZngigkeit von der Fillstandsh&he im
Behéliter gesteuert wird.

9. Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die Zyklenwiederhol-
zeiten sowie die Ruhe und/oder Schliefizeiten (6.2,
7.2, 8.2) der sich durch #Zndernden Fiillstand des
Behilters dndernden Behiltermasse und damit un-
terschiedlichen Wellen- und Strémungsstruktur an-
gepaBt werden.

10. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 mehrere Niveaumes-
stellen im Fliissigkeitsbehdlter angebracht sind und
die Strémungs- und Wellenintensitédt der FlUssig-
keit erfaBit wird, wobei durch die Mengen- und/oder
Druckverdnderungen eine maximale Filssigkeits-
turbulenz entsteht.

11. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf die Dauer der
Betdtigungs-Takizyklen (7, 8) klirzer als die Wie-
derholdauer des Basis-Takizyklus (6) ist.

12. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf der Basis-Takizyklus
(6) und die Betdtigungs-Takizyklen (7, 8) perio-
disch aufeinanderfolgen.

13. Verfahren nach den Ansprlchen 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Betdtigungs-Takt-
zykien (7, 8) frei wahlbar zugeschaltet werden kdn-
nen.

14, Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Basis-Takizyklus
{6) durch. das Verhdltnis 1:2 von Ruhe- und/oder
SchlieBzeit (6.2) zur Betitigungs- und/oder Off-
nungszeit (6.1) gegeben ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ruhe- und/oder Schliefizeit
(6.2) 1 sec +/- 30% und die Betdtigungs- und/oder
Offnungszeit (6.1) 2 sec +/- 30% betrégt.

16. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Betétigungs-
undioder Offnungszeit (7.1) mindestens eines
Betdtigungs-Taktzyklus (7) der Basiszesit von 2 sec
plus 0,5 % dieser Basiszeit pro Meter Behilterldn-
ge oder mittlerem Umfang bei Rundbehiltern ent-
spricht.

17. Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrder- und/oder
DruckstoBeinrichtung (4, 9) elekiromechanisch be-
tatigt wird.

18. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die F&rder- und/oder
DruckstoBeinrichtung (4, 9) elekiropneumatisch be-
tatigt wird.

19. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die F&rder- und/oder
Druckstofleinrichtung (4, 9) hydraulisch betatigt
wird.

20. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 19,
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dadurch gekennzeichnet, dai die Mengen- und
Druckdnderung durch einen SchnelischiuBschieber
erzielt wird.

21. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mengen- und 5
DruckstoBanderung durch Drehzahlverdnderung
der Fdrdereinrichtung (4) erzielt wird.

22. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die Férdereinrichtung
(4) mit einem Fremdmedium beaufschlagt und be- 10
trieben wird.
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