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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Stop- und Reflektionswellen sowie
Schwallstrémungen zur Homogenisierung von ins-
besondere mit Feststoffenbeladenen FlUssigkeiten
und zur Reinigung von feststoffbeinhaltenden Flis-
sigkeitsbehiltern gem3B dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus
der DE-A-3626 182 bakannt.

Bei Flussigkeitsbehdltern, welche feststoffbela-
stete Flussigkeiten aufnehmen, ergibt sich die Not-
wendigkeit einer Reinigung aus dem Umstand, daB
die bereits nach kurzer Zeit auf den Boden des
Flissigkeitsbehilters  abgesunkenen  Feststoffe
nicht mit der normalen Auslaufstrdmung mitgefihrt
werden.

Um eine friher Ubliche manuelle Reinigung
des Flussigkeitsbehdlters zu vermeiden, wurden
bereits Verfahren und Vorrichtungen vorgeschla-
gen, bei denen die auf den Behilterboden abge-
sunkenen Feststoffe aufgewirbelt und somit durch
die normale Auslaufstrdmung fortgespilt werden.

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

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

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

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB der druckseitig austretende F&rder-
strom gegen die durch das Behéltersohlgefille vor-
gegebene Entleerstrdmung gerichtet ist und die
F&rdereinrichtung und/oder DruckstoBeinrichtung in
Abhidngigkeit von der Behilterfllistandshdhe 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 erfindungsgemaBen
Verfahrens.

Die Vorteile des Verfahrens bestehen darin,
daB durch den gegen das Sohlgefélle gerichteten
Forderstrom zusitzliche Gegenstrom-Reflektions-
wellen erzeugt werden, die zur Homogenisierung
des Behélterinhaltes und somit zu dessen Reini-
gung beitragen. Der gezielt gesteuert oder geregel-
te DruckstoBibetrieb zur Mengen- und/oder Druck-
verdnderung der Forderflissigkeit ermdglicht durch
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die Taktzyklusfolge, daB die Strémungsintensitit
Uber mehrere hundert Meter voll wirksam aufge-
baut wird, wobei die dabei entstehenden hohen
Wellenberge eine =zusitzliche Schwallstromung
hervorrufen, die indirekt allseitig wirksam ist und
somit auch in seitliche Behdlternischen sowie Zu-
und Abldufe hineinwirkt. Die empirisch ermittelte
Basis-Taktzeit gilt flr alle Behéalterformen und -
abmessungen und gewdhrleistet die Grundreini-
gung.

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

Die fillstandsabhingige Ansteuerung des
Betriebs-/Pausenzeitrelais ermdglicht eine Unter-
brechung des F&rderbetriebes, bis die Flissigksits-
bewegung auf ein MindestmaB abgefallen oder
ganz zum Stillstand gekommen ist.

Flllstandsabhédngig kann auch die Schrittschal-
tungsreihenfolge und die Takizykluslaufdauer an
den Zeitgebern sowie die einzelnen Takizeiten ge-
steuert werden. Beim Einsatz von mindestens zwei
FullstandsmeBwertgebern an den Behélterstirnsei-
ten und der damit erfolgenden Erfassung von
Minimal- und Maximalwert der Flissigkeitsschwan-
kung kann ein freier Takigeber in der Takizeit so
eingeregelt werden, daB bei einer bestimmten Full-
héhe maximal erreichbare Bewegungsschwankun-
gen erfolgen; zusétzlich kann noch die Stromungs-
geschwindigkeit berlicksichtigt werden.

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

Uber eine FullstandsmeBeinrichtung (1) wird
der Behdlterfllistand erfaBt und bei Erreichen einer
vorgegebenen Fillhdhe der Anlagen-Ansteuerkon-
takt (2) geschlossen. Das Betriebs/Pausenzeitrelais
(3) geht auf Stellung "Betrieb™, wodurch die For-
dereinrichtung (4) und Uber die Schrittschaltung (5)
und die Taktgeber (6, 7, 8) auch die DruckstoBein-
richtung (9) abgefahren werden. Die bei Betrieb der
F&rdereinrichtung (4) angefahrene Schrittschaltung
(5) steuert das Durchlaufen der fiir die Taktgeber
(6, 7, 8) bendtigten Zeitgeber (10, 11, 12), die die
Laufdauer der einzelnen Taktgeber (6, 7, 8) bestim-
men. In unserem Ausfihrungsbeispiel werden die
Zeitgeber (10, 11, 12) in der Reihenfolge 10 11 12
durchlaufen. Sie k&nnen jedoch auch frei wihlbar
abgefahren werden. Der Taktgeber (6) wird auf die
Basis-Takizeit und der Taktgeber (7) auf eine be-
hdlterbezogene Betdtigungs-Taktzeit eingestellt. 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, daB seine Schlies- und Offnungs-
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zeit (8.2, 8.1) bei einer bestimmten Fiillstandsh&he
ein maximales Aufschaukeln des Behilterinhaltes
bewirkt. Uber die Leitungen (13) kann der Taktge-
ber (8) automatisch betrieben werden. Die Steuer-
leitung (14) 18st die Betriebspause aus und die
Steuerleitung (15) bewirkt eine Verdnderung in der
Laufzeit des Zeitgebers (11).

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erzeugung von StoB- und Re-
flektionswellen sowie Schwallstrémungen zur
Homogenisierung von insbesondere mit Fest-
stoffen belasteten Flissigkeiten und zur Reini-
gung von feststoffbeinhaltenden Flissigkeits-
behiltern, deren Anlage, bestehend aus einer
F&rdereinrichtung (4) und einer DruckstoBein-
richtung (9), nach dem Prinzip der stoBartigen
Mengen- und/oder Druckverinderung arbeitet,
dadurch gekennzeichnet, daB der drucksei-
tig austretende F&rderstrom gegen die durch
das Behiltersohlgefille vorgegebene Entleer-
strémung gerichtet ist und die F&rdereinrich-
tung (4) und/oder DruckstoBeinrichtung (9) in
Abhidngigkeit von der Behilterfiillstandsh&he
gesteuert wird, wobei zur Erzeugung der
Mengen- und/oder Druckverdnderung ein
Basis-Takizyklus (6) mit Wiederholfolge zu-
grundegelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die F&rdereinrichtung (4) und die
DruckstoBeinrichtung (9) getrennt angesteuert
werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung
der Fordereinrichtung (4) und der DruckstoB-
einrichtung (9) stufenlos erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein
weiterer, auf die Behiltergeometrie bezogener
Betatigungs-Taktzyklus (7) vorgesehen ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Betdtigungs-
Taktzyklus (8) frei wahlbare Ruhe- und/oder
Schliefzeiten  (8.2) sowie  Betitigungs-
und/oder Offnungszeiten (8.2) zul3t.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wiederholdauer
des Basis-Takizyklus (6) in Abhidngigkeit von
der Behélter- und/oder Strdmungslinge sowie
dem Sohlgefdlle und bei flissigkeitsdurch-
strémten Behiltern gegenstromabhingig er-
folgt.
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Wiederholdauer des
Basis-Taktzyklus (6) bei zunehmender Behil-
terlange und/oder zunehmendem Sohligefille
sowie bei steigender Gegenstromung erhdht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Betriebsdauer
und Intensitdt der F&rder- und DruckstoBein-
richtung (4, 9) in Abhingigkeit von der Fll-
standsh&he im Behilter gesteuert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Zyklenwieder-
holzeiten sowie die Ruhe- und/oder Schliefzei-
ten (6.2, 7.2, 8.2) der sich durch &ndernden
Fiillstand des Behilters dndernden Behilter-
masse und damit unterschiedlichen Wellen-
und Strédmungsstruktur angepaBt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere Niveau-
mepBstellen im FlUssigkeitsbehilter angebracht
sind und die Strémungs- und Wellenintensitat
der FlUssigkeit erfaft wird, wobei durch die
Mengen- und/oder Druckverdnderungen eine
maximale Flussigkeitsturbulenz entsteht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dauer der
Betatigungs-Taktzyklen (7, 8) kiirzer als die
Wiederholdauer des Basis-Taktzyklus (6) ist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB der Basis-Takizy-
klus (6) und die Betitigungs-Taktzyklen (7, 8)
periodisch aufeinanderfolgen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Betidtigungs-
Taktzyklen (7, 8) frei wahlbar zugeschaltet wer-
den k&nnen.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB der Basis-Takizy-
klus (6) durch das Verhiltnis 1:2 von Ruhe-
und/oder SchlieBzeit (6.2) zur Betitigungs-
und/oder Offnungszeit (6.1) gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ruhe- und/oder SchlieBzeit
(6.2) 1 sec +/- 30% und die Betitigungs-
und/oder @ffnungszeit (6.1) 2 sec +/- 30%
betragt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Betidtigungs-
und/oder @ffnungszeit (7.1) mindestens eines
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Betatigungs-Taktzyklus (7) der Basiszeit von 2
sec plus 0,5 % dieser Basiszeit pro Meter
Behilterldinge oder mittlerem Umfang bei
Rundbehiltern entspricht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fd&rder-
und/oder DruckstoBeinrichtung (4, 9) elekiro-
mechanisch betitigt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fd&rder-
und/oder DruckstoBeinrichtung (4, 9) elekirop-
neumatisch betatigt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fd&rder-
und/oder DruckstoBeinrichtung (4, 9) hydrau-
lisch betétigt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mengen- und
Druck@nderung durch einen Schnellschlug-
schieber erzielt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mengen- und
DruckstoBdnderung durch Drehzahlverdnde-
rung der FSrdereinrichtung (4) erzielt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die F&rdereinrich-
tung (4) mit einem Fremdmedium beaufschlagt
und betrieben wird.

Claims

1.

A method of producing surge and reflection
waves and furthermore wave flows for the ho-
mogenization more particularly of liquids carry-
ing solids and for the cleaning of liquid tanks
containing solids, whose system consisting of
a pumping device (4) and a pressure surge
device (9) operates on the principle of surge
quantity and/or pressure modification, charac-
terized in that the pumped flow emerging on
the discharge side is directed against the emp-
tying flow caused by the gradient of the bot-
tom of the container and the pumping device
(4) and/or the pressure surge device (9) is
controlled in accordance with the level of filling
of the container, a basic beat cycle (6) with a
repetition sequence being used for producing
the modification in the rate and/or pressure.

The method as claimed in claim 1, character-
ized in that the pumping device (4) and the
pressure surge device (9) are separately
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10.

turned on.

The method as claimed in claim 1 and in claim
2, characterized in that the turning on of the
pumping device (4) and of the pressure surge
device (9) is performed steplessly.

The method as claimed in claims 1 through 3,
characterized in that at least one further ac-
tuation beat cycle (7) is provided related to the
geometry of the container.

The method as claimed in claim 4, character-
ized in that at least one actuation beat cycle
(8) permits freely selectable quiescent and/or
closing times (8.2) and furthermore actuation
and/or opening times (8.2).

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 5, characterized in that the
time taken for repetition of the basic beat cycle
(6) is dependent on the length of the container
and/or of the flow and furthermore on the gra-
dient of the bottom and in the case of contain-
ers through which a liquid flows is dependent
on the opposite flow.

The method as claimed in claim 6, character-
ized in that the time taken for repetition of the
basic beat cycle (B6) increases with a increase
in the length of the container and/or an in-
crease in the gradient of the bottom and fur-
thermore in the case of an increase in opposite
flow.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 7, characterized in that the
time of the operation and the intensity of the
pumping and pressure surge device (4 and 9)
is controlled in a manner dependent on the
level of filling in the container.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 8, characterized in that the
times of repetition of the cycle and furthermore
the quiescent and/or closing times (6.2, 7.2
and 8.2) are adapted to modifications in the
mass of the container, varying with the level of
filling of the container, and wave and flow
structures dependent thereon.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 9, characterized in that a
plurality of level measuring points are provided
in the liquid container and the flow and wave
intensity of the liquid is detected, a maximum
turbulence of the liquid being produced by the
modifications in rate and/or pressure.
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The method as claimed in any one of the
claims 1 through 10, characterized in that the
duration of the actuation beat cycles (7 and 8)
is shorter than the time of repetition of the
basic heat cycle (6).

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 11, characterized in that the
basic beat cycle (6) and the actuation beat
cycles (7 and 8) take place periodically one
after the other.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 13, characterized in that the
actuation beat cycles (7 and 8) may be
switched in a freely selectable manner.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 13, characterized in that the
basic beat cycle (6) is predetermined by the
ratio of 1 : 2 between the quiescent and /or
closing time (6.2) and the actuation and/or
opening time (6.1).

The method as claimed in claim 14, character-
ized in that the quiescent and/or closing time
(6.2) is equal to 1 sec £ 30% and the actuating
and/or opening time (6.1) is equal fo 2 sec £
30 %.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 15, characterized in that the
actuating and/or opening time (7.1) of at least
one actuation beat cycle (7) is equal to the
basic time of 2 sec + 0.5 % of this basic time
per meter of the length of the container or the
mean periphery in the case of round contain-
ers.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 16, characterized in that the
pumping and/or pressure surge device (4 and
9) is operated electromagnetically.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 16, characterized in that the
pumping and/or pressure surge device (4 and
9) is operated electropneumatically.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 16, characterized in that the
pumping and/or pressure surge device (4 and
9) is operated hydraulically.

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 19, characterized in that the
modification of rate and pressure is produced
by means of a quick closing slide valve.
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21,

22,

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 19, characterized in that the
modification of rate and pressure is produced
by changing the speed of rotation of the pump-
ing device (4).

The method as claimed in any one of the
claims 1 through 21, characterized in that the
pumping device (4) is supplied and operated
with an external medium.

Revendications

Procédé de génération d'ondes de choc et
d'ondes réfléchies ainsi que de couranis de
choc pour homogénéiser des liquides chargés
en particulier de solides et pour nettoyer des
récipients contenant des liquides renfermant
des solides dont l'installation, comprenant un
dispositif de refoulement (4) et un dispositif de
coup de bélier (9), travaille selon le principe de
la modification par chocs de la quantité et/ou
de la pression caractérisé en ce que le courant
du fluide sortant du cbté de la pression est
orienté contre le courant de vidange donné par
la pente du fond du récipient et en ce que le
dispositif de refoulement (4) et/ou le dispositif
de coup de bélier (9) sont commandés en
fonction du niveau de remplissage du récipient
avec une fréquence d'horloge de base (6) pour
la génération de la modification de quantité
et/ou de pression.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé
en ce que le dispositif de refoulement (4) et le
dispositif de coup de bélier (9) ont des com-
mandes séparées.

Procédé selon les revendications 1 et 2 carac-
térisé en ce que la commande du dispositif de
refoulement (4) et du dispositif de coup de
bélier (9) est continue.

Procédé selon les revendications 1 & 3 carac-
térisé en ce qu'au moins une seconde fréquen-
ce d'horloge de déclenchement (7) dépendan-
te de la géométrie du récipient est prévue.

Procédé selon la revendication 4 caraciérisé
en ce qu'au moins une fréquence d'horloge de
déclenchement (8) permet des temps de repos
et/ou de fermeture (8.2) pouvant &ire choisis
librement ainsi que des temps de déclenche-
ment et/ou d'ouverture (8.2).

Procédé selon les revendications 1 & 5 carac-
térisé en ce que la durée de répétition de la
fréquence d'horloge de base (6) est fonction
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de la longueur du récipient et/ou du courant
ainsi que de la pente du fond et, pour les
récipients traversés par un courant de liquide,
du contre-courant.

Procédé selon la revendication 6 caractérisé
en ce que la durée de répétition de la fréquen-
ce d'horloge de base (6) augmente lorsque la
longueur du récipient et/ou la pente du fond
augmentent ainsi que lorsque le contre-courant
croft.

Procédé selon les revendications 1 & 7 carac-
térisé en ce que la durée de service et 'inten-
sité du dispositif de refoulement et de coup de
bélier (4, 9) est commandée en fonction du
niveau de remplissage du récipient.

Procédé selon les revendications 1 & 8 carac-
térisé en ce que les temps de répétition de la
fréquence ainsi que les temps de repos et/ou
de fermeture (6.2, 7.2, 8.2) sont adaptés 2 la
masse du récipient évoluant suivant le niveau
changeant de remplissage du récipient et
qu'ils sont donc ainsi adaptés & la structure
différente des ondes et du courant.

Procédé selon les revendications 1 & 9 carac-
térisé en ce que plusieurs marques de niveau
se trouvent dans le récipient contenant le liqui-
de et que l'intensité du courant et des ondes
du liquide est enregistrée alors qu'une turbu-
lence maximum est créée par les modifications
de quantité et de pression.

Procédé selon les revendications 1 & 10 carac-
térisé en ce que la durée de la fréquence
d'horloge de déclenchement (7, 8) est plus
bréve que la durée de répétition de la fréquen-
ce d'horloge de base (6).

Procédé selon les revendications 1 & 11 carac-
térisé en ce que la fréquence d'horloge de
base (6) et les fréquences d'horloge de dé-
clenchement (7, 8) se suivent de maniére pé-
riodique.

Procédé selon les revendications 1 & 12 carac-
térisé en ce que les fréquences d'horloge de
déclenchement (7, 8) peuvent étre librement
choisis et mis en marche.

Procédé selon les revendications 1 & 13 carac-
térisé en ce que la fréquence d'horloge de
base (6) est donnée par le rapport de 1 2 2
entre le temps de repos et/ou de fermeture
(6.2) et le temps de déclenchement et/ou d'ou-
verture (6.1).
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Procédé selon la revendication 14 caractérisé
en ce que le temps de repos et/ou de fermetu-
re (6.2) est de 1 sec +/- 30 % et celui de
déclenchement et/ou d'ouverture (6.1) de 2
sec +/- 30 %.

Procédé selon les revendications 1 & 15 carac-
térisé en ce que le temps de déclenchement
et/ou d'ouverture (7.1) d'au moins une fréquen-
ce d'horloge de déclenchement (7) correspond
au temps de base de 2 sec plus 0,5 % de ce
temps de base par métre de longueur du réci-
pient ou de la circonférence moyenne des
récipients ronds.

Procédé selon les revendications 1 & 16 carac-
térisé en ce que la commande du dispositif de
refoulement et/ou du dispositif de coup de
bélier (4, 9) est électromagnétique.

Procédé selon les revendications 1 & 16 carac-
térisé en ce que la commande du dispositif de
refoulement et/ou du dispositif de coup de
bélier (4, 9) est électropneumatique.

Procédé selon les revendications 1 & 16 carac-
térisé en ce que la commande du dispositif de
refoulement et/ou du dispositif de coup de
bélier (4, 9) est hydraulique.

Procédé selon les revendications 1 & 19 carac-
térisé en ce que la modification de la quantiié
et de la pression est obtenue par une vanne
d'arrét rapide.

Procédé selon les revendications 1 & 19 carac-
térisé en ce que la modification de la quantiié
et de la pression est obtenue en modifiant la
vitesse de rotation du dispositif de refoulement

(4).

Procédé selon les revendications 1 & 21 carac-
térisé en ce que le dispositif de refoulement
(4) est alimenté et entrainé par un moyen
étranger.
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