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(54) Tankreinigungsdiise und -verfahren
(57) 1. Tankreinigungsdiise.

2.1. Die Erfindung betrifft eine Tankreinigungsdiise mit
einem Zufithrrohr 12, einem drehbar an dem Zufiihrrohr
12 angeordneten Reinigungskopf 14 und wenigstens ei-
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ner am Reinigungskopf 14 angeordneten Sprihduse.
2.2. Erfindungsgemalt ist die Sprihdlse als Fluidoszil-
latordise 20, 22, 24 ausgebildet, die einen oszillierenden
Vollstrahl erzeugt.

2.3. Verwendung zur Innenreinigung von Tanks.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tankreinigungsdise
mit einem Zufuhrrohr, einem drehbar an dem Zufiihrrohr
angeordneten Reinigungskopf und wenigstens einer am
Reinigungskopf angeordneten Sprihdise. Die Erfin-
dung betrifft auch ein Verfahren zum Reinigen des In-
nenraums eines Tanks.

[0002] Eine Tankreinigungsdiise miteinemdrehbaran
dem Zufiihrrohr angeordneten Reinigungskopf ist aus
der europaischen Offenlegungsschrift EP 1 136 133 A2
bekannt. Der Reinigungskopf wird dabei durch die Ener-
gie des zu versprihenden Fluids in Drehung versetzt und
weist mehrere Sprihdisen auf, die jeweils einen facher-
férmigen Sprihstrahl erzeugen. Die Sprihdiusen sind so
angeordnet, dass sich die facherférmigen Spriihstrahlen
insgesamt zu einem facherférmigen Strahl ergénzen, der
sich ausgehend von einer Drehachse Uber 180° er-
streckt, so dass die vollstdndige Innenwandung eines
Tanks gereinigt werden kann. Mit der Erfindung soll eine
verbesserte Tankreinigungsdiise bereitgestellt werden.
[0003] Erfindungsgemal ist hierzu eine Tankreini-
gungsdise mit einem Zuflhrrohr, einem drehbar an dem
Zufuhrrohr angeordneten Reinigungskopf und wenig-
stens einer am Reinigungskopf angeordneten Sprithdii-
se vorgesehen, bei der die Spriihdiise als Fluidoszilla-
tordise mit einem oszillierenden Vollstrahl ausgebildet
ist.

[0004] Eine Fluidoszillatordise weist keine bewegli-
chen Teile zur Erzeugung des oszillierenden Vollstrahles
auf, vielmehr wird durch periodisches Erzeugen von Un-
terdruck/Uberdruck innerhalb der Spriihdiise der austre-
tende Strahl periodisch abgelenkt, so dass sich das Bild
eines austretenden oszillierenden Vollstrahls ergibt, wo-
bei tatsachlich einzelne grobe Tropfen austreten, die ins-
gesamt eine Wellenbewegung mit gréRer werdender
Amplitude vom Austrittsmundstick weg ergeben. Der
ganz wesentliche Vorteil einer solchen Fluidoszillatordi-
se liegt in der Erzeugung eines Vollstrahls, der gegen-
Uber der Aufteilung in einen zeitlich konstanten facher-
férmigen Sprihstrahl einen wesentlich héheren Auftref-
fimpuls und dadurch auch eine wesentlich bessere Rei-
nigungswirkung erzeugen kann. Da keine beweglichen
Teile zur Erzeugung des oszillierenden Vollstrahls erfor-
derlich sind, kann die erfindungsgemafe Tankreini-
gungsdise Uberraschend einfach und wenig stérungs-
anfallig aufgebaut werden. Fluidoszillatordiisen sind in
unterschiedlichen Bauformen bekannt und beispielswei-
se koénnen periodisch sich &ndernde Strémungsverhalt-
nisse innerhalb der Spriihdlise zur Erzeugung eines os-
zillierenden Vollstrahls mittels einer speziellen Gestal-
tung von Fluidkammern im Innern der Duse erzeugt wer-
den. Eine Frequenz des oszillierenden Vollstrahls und
eine Rotationsgeschwindigkeit des Reinigungskopfes
kénnen dabei aufeinander abgestimmt sein. Eine Ab-
stimmung ist oft nicht erforderlich, da die Dise sehr
schnell oszilliert und dadurch fast wie ein Facher wirkt,
der die gesamte Breite gleichzeitig bedeckt, so dass eine
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schnelle und griindliche Reinigung mit der erfindungs-
gemaflen Tankreinigungsdise erfolgen kann. An dem
Reinigungskopf kénnen mehrere Fluidoszillatordiisen
vorgesehen sein, um einen gewunschten Abdeckungs-
bereich mit mehreren oszillierenden Vollstrahlen errei-
chen zu kénnen. Ein Antrieb des Reinigungskopfes kann
in an und fir sich konventioneller Weise mittels der En-
ergie des zugefiihrten, zu verspriihenden Fluids erfol-
gen. Die Reinigungsfliissigkeit wird mit einem Druck zwi-
schen 1 bar und 5bar zugefiihrt. Ein solcher Druckbe-
reich fuhrt zu hervorragenden Ergebnissen bei der Rei-
nigung des Innenraums eines Tanks mit der erfindungs-
gemaRen Reinigungsdise. Die Reinigungsflissigkeit
kann auch mit einem Druck von mehr als 5bar zugefiihrt
werden. Oberhalb eines Fluiddrucks von 10bar miissen
leichte Veranderungen an der Fluidoszillatordlise vorge-
nommen werden, das Wirkprinzip bleibt aber gleich.
[0005] InWeiterbildung der Erfindung erzeugt die Flui-
doszillatordise mittels des oszillierenden Vollstrahls ei-
nen ebenen Sprihfacher.

[0006] Als ebener Spriihfacher wird dabei eine Ablen-
kung des Vollstrahls im Wesentlichen nur in einer Ebene
verstanden. Da die Fluidoszillatordiise an dem drehba-
ren Reinigungskopf angeordnet ist, kann eine die
Tankreinigungsdiise umgebende Flache dadurch voll-
sténdig gereinigt werden. Mehrere Fluidoszillatordiisen
kénnen an dem Reinigungskopf angeordnet werden, um
insgesamt einen Sprihfacher von 180° zu erzeugen. Un-
tereinem Sprihfacheristim Sinne der Erfindung lediglich
die nach einer gewissen Zeit mittels des oszillierenden
Vollstrahls abgedeckte Flache zu verstehen. Die bei der
erfindungsgemaflen Tankreinigungsdise eingesetzten
Fluidoszillatordisen erzeugen aber immer einen oszil-
lierenden Vollstrahl, der, abhangig von der Strecke, die
er durch die Luft vor dem Auftreffen auf eine zu reinigen-
de Oberflache zurlicklegt, auch im Wesentlichen als Voll-
strahl auf die zu reinigende Flache auftrifft und dort fiir
eine griindliche Reinigung sorgt. Bei hoher Frequenz des
oszillierenden Vollstrahls wird dieser vom menschlichen
Auge als Spriihfacher wahrgenommen.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung weist die Flui-
doszillatordiise eine Eintrittskammer auf, in die zu ver-
spriihendes Fluid eintritt, sowie eine Austrittskammer mit
einer Austrittséffnung, wobei am Ubergang zwischen
Eintrittskammer und Austrittskammer eine Verengung
vorgesehen ist. Vorteilhafterweise ist ein Rickkopp-
lungskanal vorgesehen, der von der Austrittskammer
ausgeht und wieder in diese mundet.

[0008] Durch Vorsehen eines Ruckkopplungskanals
kénnen in der Austrittskammer zuverlassig periodisch
wechselnde Strémungsverhaltnisse erzeugt werden. An
der Verengung am Ubergang zwischen Eintrittskammer
und Austrittskammer wird das aus der Eintrittskammer
austretende Fluid beschleunigt, so dass ein Unterdruck
erzeugt wird. Die Lange des Rickkopplungskanals ist
dann beispielsweise so abgestimmt, dass eine Reso-
nanzfrequenz des Riickkopplungskanals in etwa der ge-
wilinschten Oszillationsfrequenz des austretenden Voll-
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strahles entspricht. An den beiden Mindungen des
Rickkopplungskanals in die Austrittskammer wird da-
durch periodisch ein Unterdruck bzw. ein Uberdruck er-
zeugt, der dann dazu flhrt, dass der aus der Austritts-
6ffnung austretende Vollstrahl periodisch abgelenkt wird.
[0009] In Weiterbildung der Erfindung geht der Riick-
kopplungskanal im Bereich der Verengung zwischen
Eintrittskammer und Austrittskammer von der Austritts-
kammer aus und miindet wieder in diese ein. Vorteilhaf-
terweise umgibt der Rickkopplungskanal die Eintritts-
kammer wenigstens teilweise.

[0010] Auf diese Weise kann ein kompakter Aufbau
der Fluidoszillatordiise erreicht werden und auch meh-
rere Fluidoszillatordisen sind in einem kompakten Rei-
nigungskopf einer erfindungsgemafen Tankreinigungs-
diise unterzubringen.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist der Reini-
gungskopf mittels der zu verspriihenden Flissigkeit an-
treibbar.

[0012] Aufdiese Weise missen keinerlei Fremdantrie-
be vorgesehen sein und ein besonders einfacher Aufbau
und Betrieb der erfindungsgeméafien Tankreinigungsdu-
se werden erreicht.

[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen. Einzelne Merkmale der
in den Fig. dargestellten Ausfihrungsformen lassen sich
dabei in beliebiger Weise kombinieren, ohne den Rah-
men der Erfindung zu Uberstreiten. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Tankreinigungsdise,gemaf
einer ersten Ausfuihrungsform

eine schematische Schnittansicht einer Flui-
doszillatorduse aus der Tankreinigungsdise
der Fig. 1,

Fig. 2a

Fig. 2b  eineVorderansichtderFluidoszillatordlse ge-

mal Fig. 2a,
Fig. 3 eine teilweise geschnittene, teilweise sche-
matische Ansicht einer Tankreinigungsdiise
gemaR einer zweiten Ausfurhungsform der
Erfindung,
Fig. 4 eine schematische Ansicht von oben einer er-
findungsgemafRen Tankreinigungsdiise ge-
mal einer dritten Ausflihrungsform,
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Dusenein-
heit fur eine Tankreinigungsdiise gemaf einer
vierten Ausfuihrungsform der Erfindung,
Fig. 6 eine Vorderansicht der Diseneinheit der Fig.
5,
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Fig. 7 eine Ansichtauf die Schnittebene A-Ain Fig. 6,

Fig. 8 eine Seitenansicht der Diseneinheit der Fig.
3,

Fig. 9 eine Ansichtaufdie Schnittebene B-Bin Fig. 8,

Fig. 10  eine perspektivische Ansicht einer Disenplat-
te der Duseneinheit der Fig. 5,

Fig. 11 eine Vorderansicht der Dusenplatte der Fig.
10 und

Fig. 12  eine Seitenansicht der Disenplatte der Fig.
10.

[0014] In der schematischen Darstellung der Fig. 1 ist

eine erfindungsgemafe Tankreinigungsdiise 10 darge-
stellt, die ein Zuflihrrohr 12 zum Zufihren von zu ver-
sprihendem Fluid, Giblicherweise Wasser, sowie einen
drehbar an dem Zufuhrrohr 12 angeordneten Reini-
gungskopf 14 aufweist. Der Reinigungskopf 14 ist um
eine Mittelldngsachse 16 der Tankreinigungsdise 10
drehbar auf dem Zufiihrrohr 12 angeordnet, wie durch
einen Pfeil 18 angedeutet ist. Ein Antrieb des Reini-
gungskopfes 14 erfolgt dabei in an und fir sich bekannter
Weise durch das zugefiihrte Fluid. Es ist dabei mdglich,
im Inneren des Reinigungskopfes 14 einen Dralleinsatz
vorzusehen, der dann das Fluid innerhalb des Reini-
gungskopfes 14 in Drehung versetzt und dadurch auch
den Reinigungskopf 14 selbst mitnimmt. Es ist beispiels-
weise aber auch alternativ oder zusatzlich mdglich,
Spriihdisen am Reinigungskopf 14 so auszurichten,
dass ein durch das austretende Fluid erzeugter Riicksto
fur eine Drehung des Reinigungskopfes 14 sorgt.
[0015] Andem Reinigungskopf 14 sind insgesamtdrei
Fluidoszillatordiisen 20, 22 und 24 vorgesehen. Jede die-
ser Fluidoszillatordlisen 20, 22, 24 erzeugt einen oszil-
lierenden Vollstrahl, der jeweils mittels einer gestrichel-
ten Linie angedeutet ist. Die gestrichelt angedeutete Li-
nie stellt dabei selbstverstandlich lediglich eine schema-
tische Verdeutlichung eines oszillierenden Vollstrahls
dar. Der oszillierende Vollstrahl hat den Vorteil, dass die-
ser als Vollstrahl eine zu reinigende Oberflache (ber-
streicht und dadurch einen mittels zweier durchgezoge-
ner Linien 26 angedeuteten Sprihfacher erzeugt. Der
erzeugte Spriihfacher stelltalso lediglich eine Flache dar,
innerhalb derer der erzeugte Vollstrahl oszilliert. Im Un-
terschied hierzu erzeugen konventionelle Spriihdiisen
einen facherférmigen Sprihstrahl, der Uber die Zeit ge-
sehen seine Form nicht verandert und eine zeitlich kon-
stante Trépfchenverteilung aufweist.

[0016] Die Verwendung eines oszillierenden Voll-
strahls zur Reinigung fiihrt zu dem Effekt einer Reinigung
mit einem pulsierenden Strahl, da ein und dieselbe Stelle
an der Innenwand eines Tanks in definierten Zeitabstan-
den von dem oszillierenden Vollstrahl beaufschlagt wird.
Die Bemessung der Zeitabstédnde hangt von der Fre-
quenz des oszillierenden Vollstrahls und der Rotations-
frequenz der Dise ab. Eine solche impulsférmige Reini-
gung oder Reinigung mit oszillierendem Vollstrahl ergibt
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sehr gute Reinigungsergebnisse.

[0017] Anhand der Darstellung der Fig. 1 ist zu erken-
nen, dass die von den Fluidoszillatordisen 20, 22 und
24 erzeugten Sprihfacher sich so tberlagern, dass ein
Winkelbereich von etwa 180° abgedeckt wird. Da der
Reinigungskopf 14 um die Mittellangsachse 16 rotiert,
kann mittels der Tankreinigungsdise 10, wenn diese
durch eine Offnung in einen Tank eingefiihrt wird, die
vollstandige Innenwandung eines solchen Tanks gerei-
nigt werden. Der mittels der Fluidoszillatordiisen 20, 22,
24 erzeugte gesamte Spriihfacher erstreckt sich dabei
von der Mittelldngsachse 16 tber 180° wieder zur Mittel-
langsachse 16.

[0018] Die Darstellung der Fig. 2a zeigt eine schema-
tische Schnittansicht der Fluidoszillatordiise 20 aus Fig.
1. Die Fluidoszillatordiise 20 weist eine Eintrittskammer
28 auf, in die Uber eine Eintrittsdffnung 30 zu verspri-
hendes Fluid eintritt. Die Eintrittskammer 28 weist dann
am Ubergang in eine Austrittskammer 32 eine Veren-
gung 34 auf. Beim Austritt aus der Eintrittskammer 28
wird das Fluid durch die Verengung 34 beschleunigt und
unmittelbar stromabwarts der Verengung 34 wird ein Un-
terdruck erzeugt.

[0019] Im Bereich des Ubergangs zwischen Eintritts-
kammer 28 und Austrittskammer 32 und somit unmittel-
bar stromabwarts der Verengung 34, miindet ein Riick-
kopplungskanal 36 in die Austrittskammer und geht von
dieser aus. Der Rickkopplungskanal 38 umgibt damit
die Eintrittskammer 28 und die Eintritts6ffnung 30. Im
Bereich der Miindung erweitert sich der Riickkopplungs-
kanal 36 und geht in die Austrittskammer 32 (ber.
[0020] Die Austrittskammer 32 ist etwa knochenférmig
ausgebildet und weist einen ersten Abschnitt 38 auf, in
den der durch die Verjingung 34 eintretende Fluidstrahl
mindet und von dem der Riickkopplungskanal 36 aus-
gehtund in den der Riickkopplungskanal 36 auch wieder
mundet.

[0021] Stromabwarts des ersten Abschnitts ist eine
Querschnittsverengung 40 in der Austrittskammer vor-
gesehen, wobei sich die Austrittskammer 32 dann strom-
abwarts der Verjlingung 40 wieder erweitert und in einem
zweiten Abschnitt 42 anndhernd die Form eines Kreises
hat.

[0022] Stromabwarts des zweiten Abschnitts 42 der
Austrittskammer 32 schlief3t sich eine Austrittséffnung
44 an, aus der dann im Betrieb der Fluidoszillatordiise
20 ein oszillierender Vollstrahl austritt.

[0023] Im Betrieb der Fluidoszillatordise 20 tritt ein
Fluidstrahl durch die Verengung 34 in den ersten Ab-
schnitt 38 der Austrittskammer 38 ein. Zu beiden Seiten
des Fluidstrahles wird dann ein Unterdruck erzeugt, wo-
bei eine Rickkopplung tber den Rickkopplungskanal
36 zur jeweils gegeniliberliegenden Seite des Fluidstrah-
les erfolgt. Durch den Rickkopplungskanal werden sich
periodisch mit konstanter Frequenz wechselnde Druck-
verhaltnisse zu beiden Seiten des in den ersten Abschnitt
38 der Austrittskammer 32 eintretenden Fluidstrahles
einstellen, die dann letztendlich zu der Erzeugung eines
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periodisch in der Schnittebene der Fig. 2a oszillierenden
Vollstrahls stromabwarts der Austritts6ffnung 44 fihren.
[0024] Wie zu erkennen ist, weist die Fluidoszillator-
dise 20 keinerlei bewegte Teile auf und ist bereits da-
durch wenig verschmutzungsempfindlich und verschlei-
Rempfindlich. Darliber hinaus kénnen die freien Quer-
schnitte groRR gewahlt werden, so dass auch kleinere Par-
tikel in dem zu verspriihenden Fluid, Ublicherweise Was-
ser, nicht zu einem Verstopfen der Fluidoszillatordiise
20 fhren kénnen.

[0025] Fig. 2b zeigt eine Vorderansicht der Fluidoszil-
latordiise 20 aus Fig. 2a. Ein Gehause 21 der Duse 20
besteht aus einer Basisplatte 23 und einer Abdeckplatte
25. Die Auslassoéffnung 44 hat eine Rechteckform. Zu-
sammen mit der scheibenartigen, flachen Form der Aus-
lasskammer 32 verursacht die Form der Auslassoffnung
44 einen ebenen Spriuhfacher, der sich parallel zu der
Abdeckplatte 25 und der Basisplatte 23 des Gehauses
21 erstreckt.

[0026] Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene, teilwei-
se schematische Ansicht einer erfindungsgemafen
Tankreinigungsdiise 50 gemal einer zweiten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Tankreinigungs-
dise 50 weist eine Getriebeeinheit 52 und eine Disen-
einheit 54 auf. Die Duseneinheit 54 hat drei Fluidoszilla-
tordiisen 56, 58 und 60. Das Sprihmuster jeder der Flui-
doszillatordiisen 56, 58 und 60 ist in Fig. 3 mit unterbro-
chenen Linien angedeutet. Die Diiseneinheit 54 wird im
Uhrzeigersinn mittels der Getriebeeinheit 52 gedreht. Die
Getriebeeinheit 52 verursacht eine Drehbewegung der
Duseneinheit 54 mittels der Energie der zu versprihen-
den Flussigkeit.

[0027] Zu diesem Zweck weist die Getriebeeinheit 52
ein zweiteiliges Gehause 62 auf, wobei das Gehause 62
starr an einem Zuleitungsrohr befestigt ist, das in Fig. 3
nicht dargestellt aber in Fig. 1 zu sehen ist. Innherhalb
des Gehauses ist ein Turbinenrad 64 auf einer ersten
Welle 66 montiert, um sich gemeinsam mit dieser ersten
Welle 66 zu drehen. Das Turbinenrad 64 ist unterhalb
zweier Einlasskanale 68 angebracht, die einstrémende
Flussigkeit auf das Turbinenrad 64 fiihren. Das Turbi-
nenrad 64 ist nur schematisch dargestellt, wird aber zu
einer Drehung im Uhrzeigersinn veranlasst, sobald Flis-
sigkeit aus den Einlasskanalen 68 austritt und auf das
Turbinenrad 64 auftritt.

[0028] Die Welle 66 istin ihrem unteren Teil unterhalb
des Turbinenrades 64 mit einer Verzahnung versehen.
Die Verzahnung der Welle 66 kammt mit einem ersten
Getrieberad 70, dass in dem Gehéuse 62 angeordnet
und starr mit einer zweiten Welle 72 verbunden ist. Die
zweite Welle 72 ist gegenuiber dem ersten Zahnrad 70
mit einem zweiten Zahnrad 74 verbunden, dass mit einer
inneren Verzahnung an einem Rotor 76 kdmmt. Der Ro-
tor 76 erstreckt sich durch eine Offnung im unteren Ende
des Gehauses 62 und ist drehfest mit der Duseneinheit
54 verbunden.

[0029] Wenn zu versprihende Flissigkeit in das Ge-
hause eintritt und aus den Einlasskanalen 68 austritt, trifft
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sie auf das Turbinenrad 64 und verursacht eine Drehbe-
wegung des Turbinenrades 64 und damit der Welle 66.
Diese Drehbewegung verursacht eine Rotation des er-
sten Zahnrads 70 und des zweiten Zahnrades 74. Das
zweite Zahnrad 74 treibt den Rotor 76 an, der dann ver-
ursacht, dass die Fluidoszillatordiisen 56, 58, 60 auf der
Duseneinheit 54 im Uhrzeigersinn bewegt werden. Die
Drehbewegung des Turbinenrades 64 wird durch das
Getriebe untersetzt, das mittels der Verzahnung auf der
Welle 66, dem ersten Zahnrad 70, dem zweiten Zahnrad
74 und der Innenverzahnung des Rotors 76 gebildet ist.
[0030] Die zu versprihende Flussigkeit stromt durch
das Gehause 62, tritt in die Diseneinheit 54 ein und
strémt zu den Fluidoszillatordiisen 56, 58, 60. Die zu ver-
sprihende Flissigkeit tritt aus der Dlseneinheit 54 an
jeder der Fluidoszillatordiisen 56, 58, 60 in Form eines
Spriihfachers aus. Der Spriihfacher jeder der Fluidoszil-
latordlisen 56, 58, 60 ist eben ausgebildet. Ein Druck der
zu versprihenden Flissigkeit liegt zwischen 1 bar und
5bar und es hat sich gezeigt, dass ein solcher Druckbe-
reich zu ausgezeichneten Reinigungsergebnissen flhrt,
wenn die zu versprihende Flussigkeit mit Fluidoszilla-
tordlisen 56, 58, 60 verspriht wird.

[0031] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht von
oben auf eine Tankreinigungsdiise 80 gemaf einer drit-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Tankreinigungs-
dise 80 weist einen Rotor 82 auf, der drehbar an einem
starren Zuflhrrohr 84 befestigt ist.

[0032] Das Gehause 82 wird zu einer Drehbewegung
durch den Riicksto3 der Fluidoszillatordliisen 86, 88 an-
getrieben. Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, sind die Fluidos-
zillatordiisen 86, 88 um etwa 5° gegenlber einer sich in
radialer Richtung erstreckenden Ebene 90 versetzt. Die-
ser Versatz ist ausreichend, um eine Drehbewegung im
Gegenuhrzeigersinn des Gehauses 82 zu verursachen,
wenn Flissigkeit aus den Fluidoszillatordiisen 66, 88 in
Form eines ebenen Spriihfachers austritt, wie mittels der
Pfeile 92, 94 in Fig. 4 angedeutet ist.

[0033] Die zu versprihende Flissigkeit weist einen
Druck im Bereich zwischen 1 bar und 5bar auf. Dies ist
ausreichend um eine Drehbewegung des Gehauses 82
zu erzeugen und erméglicht auch ausgezeichnete Rei-
nigungsergebnisse im Innenraum eines Tanks.

[0034] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Duseneinheit 100 gemaR einer vierten Ausfiihrungsform
der Erfindung. Die Duseneinheit 100 kann an der Getrie-
beeinheit 50 aus Fig. 3 befestigt werden und rotiert dann
im Uhrzeigersinn um die Achse 102. Die Duseneinheit
100 weist zehn Fluidoszillatordisen 104, 105, 106, 107,
108, 110, 111, 112, 113 und 114 auf. Die Disen 112 und
114 sowie die Disen 105, 107, 111 und 113 sind in der
Darstellung der Fig. 5 nicht zu erkennen.

[0035] Beziglich einer orthogonalen Achse 116, die
senkrecht zu der Achse 102 angeordnet ist, sind die Du-
sen 104, 106 und 108 voneinander um einen Winkel von
etwa 35° voneinander beabstandet. Die Diisen 110, 112
und 114 sind ebenfalls voneinander in Bezug auf die Ach-
se 116 um ein Winkel 35° voneinander beabstandet.
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[0036] Die Diseneinheit 100 weist zwei Diisenblécke
118, 120 auf, wobei der erste Diisenblock 118 und der
zweite Dusenblock 120 voneinander um einen Winkel
von 90° bezuglich der Achse 116 beabstandet sind. Jede
der Disen 104 bis 114 erzeugt einen ebenen Sprihfa-
cher, der sich Uber einen Winkel vom 60° erstreckt. Die
Disen 104, 106 und 108 sowie 110, 112 und 114 Uber-
decken dadurch einen Winkelbereich vom 180°. Die Du-
sen 105, 107, 111 und 113 sind dafiir vorgesehen, einen
zusatzliche Reinigungseffekt zu erreichen und die DU-
seneinheit 100 wahrend des Spriihens auszubalancie-
ren, dass heif’t den Riicksto® der Disen 104, 106, 108
sowie 110, 112, 114 wenigstens teilweise zu kompen-
sieren. Da die Diseneinheit 100 um die Achse 102 ge-
drehtwird, kann der vollstdndige Innenraum eines Tanks,
in den die Diiseneinheit 100 eingefihrt ist, mit der Flis-
sigkeit gereinigt werden, die aus den Diisen 104 bis 114
austritt.

[0037] Jeder der Disenblocke 118, 120 weist sieben
Platten 122 bis 128 auf, die alle senkrecht zu der Achse
116 angeordnet sind. Flnf dieser Platten, ndmlich die
Platten 123, 124, 125, 126 und 127 sind als Diisenplatten
ausgebildet und weisen jeweils eine Vertiefung und eine
Auslasso6ffnung auf, um eine Fluidoszillatordiise auszu-
bilden. Die Dusenplatte 125 ist detailliert in den Fig. 10
bis 12 gezeigt. Die Platte 122 ist als Abdeckplatte aus-
gebildet und deckt die Vertiefung der Dusenplatte 123
ab. Die Platte 128 ist ebenfalls als Abdeckplatte ausge-
bildet, die Platte 128 weist jedoch eine mittige Durch-
gangsbohrung auf, so dass Flissigkeit die Disenplatten
123 bis 127 erreichen kann. Der Disenblock 118 ist in
identische Weise wie der Disenblock 120 aus sieben
Platten aufgebaut.

[0038] Die Platten 122 bis 128 werden mittels
Schraubbolzen 130 und 132 zusammengehalten. Zwei
Schraubbolzen 132 sind in eine Basis 134 der Disen-
einheit 100 eingeschraubt. Die Basis 134 ist mit einem
Rohr 136 versehen, das sich ausgehend von der Basis
134 zu einer Getriebeeinheit zum Drehen der Diisenein-
heit 100 erstreckt, wobei eine solche Getriebeeinheit in
Fig. 5 dargestellt ist. Das Rohr 136 und die Basis 134
weisen jeweils Fluidkanale auf, um ein zu verspriihendes
Fluid zu den Fluidoszillatordiisen 104 bis 114 zu leiten.

[0039] Fig.6zeigteine Seitenansichtder Duseneinheit
100 aus Fig. 5.
[0040] Die Platten 122 bis 128 weisen jeweils eine

Kreisform auf, wobei zwei Kreissegmente an gegenuber-
liegenden Seiten der Kreisform weggeschnitten sind. In
der Darstellung der Fig. 6 ist die Lage der Fluidoszilla-
tordiisen 104, 106, 108 sowie 105 und 107 im Disen-
block 118 mittels Pfeilen angedeutet. Es ist zu erkennen,
dass die Dusen 105, 107 im Wesentlichen entgegenge-
setzt zu den Diisen 104, 106, 108 ausgerichtet sind. Auf
diese Weise kann ein Riicksto der Diisen 104, 106, 108
wenigstens teilweise kompensiert werden, um die DU-
seneinheit 100 auszubalancieren und die auf das Rohr
136 und die damit verbundene Getriebeeinheit wirken-
den Krafte und Momente gering zu halten.
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[0041] Fig. 7 zeigt eine Ansicht einer Schnittebene A-
Ain Fig. 6. Die Basis 134 weist eine mittige Durchgangs-
bohrung 139 auf, die konzentrisch zu der Achse 102 ist
und die mittels eines Schraubbolzens 138 an ihrem un-
teren Ende verschlossenist. Die mittige Durchgangsboh-
rung 139 6ffnet sich zu dem Rohr 136 hin und st fluchtend
zu diesem ausgerichtet. Die Basis 134 weist weiter eine
orthogonale Durchgangsbohrung 140 auf, die sich senk-
recht zu der Achse 102 durch die Basis 134 erstreckt und
die sich mit der mittigen Durchgangsbohrung 139 schnei-
det. Die Durchgangsbohrung 140 stellt zwei Fluidkanale
bereit, die von der Basis 134 zu dem Diisenblock 118
bzw. zu dem Disenblock 120 fiihren.

[0042] Jede der Platten 123 bis 128 weist eine mittige
Durchgangsbohrung auf, wobei die mittigen Durch-
gangsbohrungen der Platten 123 bis 128 zueinander und
zu der Durchgangsbohrung 140 der Basis 134 fluchten.
Dadurch wird ein Fluidkanal ausgebildet, der sich durch
die Dusenblécke 118 und 120 erstreckt und der an der
jeweils radial aussenliegenden Seite durch die jeweiligen
Abdeckplatten 122 der Disenbldcke 118, 120 verschlos-
sen ist.

[0043] Die Platten 122 bis 128 jedes Diisenblocks 118
und 120 werden mittels der Schraubbolzen 130 zusam-
mengehalten. Die Disenblécke 118 und 120 werden
dann an der Basis 134 mittels der Schraubbolzen 132
befestigt.

[0044] Fig.8zeigteine Seitenansichtder Diseneinheit
100 der Fig. 5. Die Auslasséffnungen jeder der Fluidos-
zillatordiisen 104, 106, 108 sowie 110, 112 und 114 sind
an den jeweiligen Disenblécken 118 und 120 zu erken-
nen.

[0045] Fig. 9 zeigt eine Ansicht auf die Schnittebene
B-B in Fig. 8. Die Schraubbolzen 132 erstrecken sich
durch den Duisenblock 118 bzw. den Disenblock 120
und sind in Sacklécher in der Basis 134 eingeschraubt,
um den jeweiligen Disenblock 118, 120 sicher an der
Basis 134 zu halten.

[0046] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht der
Dusenplatte 125. Die Disenplatte 125 weist eine mittige
Durchgangsbohrung 142 und eine Vertiefung 144 auf,
die eine Auslasskammer 32 der Fluidoszillatordise 114
definiert. Die Ausnehmung 144 ist so ausgebildet, wie
bereits im Zusammenhang mit der Auslasskammer 32
in Fig. 2a beschrieben wurde und wird daher nicht erneut
erlautert.

[0047] Im Unterschied zu der Fluidoszillatordise 20
gemal Fig. 2a weist eine Auslasséffnung 146 der Flui-
doszillatordise 114 eine sich in der Ausstrémrichtung
6ffnende Form auf. Die Wandungen dieser Auslassoff-
nung schlieRen einen Winkel von etwa 110° ein, wie Fig.
11 entnommen werden kann.

[0048] Fig. 11 zeigteine Draufsicht aufdie Disenplatte
125 und Fig. 12 zeigt eine Seitenansicht der Diisenplatte
125.

[0049] DieindenFig.5 bis 9 dargestellte Diseneinheit
100 weist einen modularen Aufbau auf und kann ohne
weiteres mit mehr oder weniger Fluidoszillatordiisen rea-
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lisiert werden. Die Anzahl der vorgesehenen Diisenplat-
ten kann an die auszugebende Fluidmenge sowie gege-
benenfalls die raumlichen Gegebenheiten angepasst
werden. Neben der Anzahl der Dusenplatten kdénnen
auch unterschiedliche Diusenplatten vorgesehen wer-
den, um beispielsweise die ausgegebene Wassermen-
ge, die Pendelfrequenz des ausgegebenen Wasser-
strahls und/oder den Winkelbereich des Spriihfachers
zu verandern.

Patentanspriiche

1. Tankreinigungsdiise mit einem Zufihrrohr (12), ei-
nem drehbar an dem Zufiihrrohr (12) angeordneten
Reinigungskopf (14) und wenigstens einer am Rei-
nigungskopf (14) angeordneten Sprihdise, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sprihdise als
Fluidoszillatordiise (20, 22, 24) ausgebildet ist, die
einen oszillierenden Vollstrahl erzeugt.

2. Tankreinigungsdise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fluidoszillatordiise 820,
22, 24) mittels des oszillierenden Vollstrahls einen
ebenen Sprihfacher erzeugt.

3. Tankreinigungsdiise nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fluidoszillatord-
se (20, 22, 24) eine Eintrittskammer (28) aufweist,
in die zu versprihendes Fluid eintritt, sowie eine
Austrittskammer (32) mit einer Austritts6ffnung (44),
wobei am Ubergang zwischen Eintrittskammer (28)
und Austrittskammer (32) eine Verengung (34) vor-
gesehen ist.

4. Tankreinigungsdise nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Riickkopplungskanal (36)
vorgesehen ist, der von der Austrittskammer (32)
ausgeht und wieder in diese mindet.

5. Tankreinigungsdise nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Riickkopplungskanal (36)
im Bereich der Verengung (34) zwischen Eintritts-
kammer (28) und Austrittskammer (32) von der Aus-
trittskammer (32) ausgeht und wieder in diese min-
det.

6. Tankreinigungsdiise nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Riickkopplungs-
kanal (36) die Eintrittskammer (28) wenigstens teil-
weise umgibt.

7. Tankreinigungsdise nach einem der vorstehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reinigungskopf (14) mittels der zu verspriihenden
Flissigkeit antreibbar ist.

8. Tankreinigungsdiise nach einem der vorstehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sprihdise mit Reinigungsflissigkeit mit einem
Druck zwischen 1 bar und 5bar beaufschlagt wird.

Tankreinigungsdiise nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei Spriihdiisen vorgesehen sind, die mit
im Wesentlichen entgegengesetzten Spriihrichtun-
gen angeordnet sind.

Tankreinigungsdiise nach einem der vorstehenden
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Dusenblock mit wenigstens einer Flui-
doszillatordiise vorgesehen ist, wobei der Disen-
block wenigstens eine Disenplatte mit einer Vertie-
fung aufweist, wobei die Vertiefung eine Auslass-
kammer und eine Auslasséffnung der Fluidoszilla-
torduse definiert.

Verfahren zum Reinigen des Inneraums eines
Tanks, wobei ein Punkt an einer Innenwand des
Tanks in definierten Zeitabstadnden mit einem Flus-
sigkeitsstrahl beaufschlagt wird und wobei der Flis-
sigkeitsstrahl mittels wenigstens eines oszillieren-
den Vollstrahls wenigstens einer Fluidoszillatordiise
erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die wenigstens
eine Fluidoszillatordiise um eine Drehachse gedreht
wird.
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