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(57)  Sammendrag

Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsméte, et
behandlingsanlegg (26) og en behandlingskomponent
(29), for & destruere mikroorganismer og
makroorganismer i en stremmende vaske.
Destrueringen foregr momentant, mens vasken
passerer gjennom nevnte komponent (29) i nevnte
anlegg (26). Behandlingen foretas ved at vaesken ledes
i en tvangsstyrt bevegelse gjennom en passasje (49) i et
hylster (48) av elektrisk isolerende materiale. Vasken
underkastes under gjennomstrgmningen en pavirkning
fra ett eller flere vekselstromsfelt ved at vekselstrom
kortsluttes i vannstreommen via vekselstremsledere (50)
som er anordnet innvendig i nevnte hylster (48).
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer et anlegg til behandling
av ballastvann, hvilket anlegg omfatter en behandlingskom-
ponent med en innvendig passasje som ballastvannet kan
strgmme igjennom, samt stremledere som er forbundet med en
stremkilde. Oppfinnelsen vedregrer ogsa selve behandlings-
komponenten til anlegget slik som angitt i innledningen av
krav 16. Videre vedrerer oppfinnelsen en fremgangsmate til
behandling av ballastvann for & destruere levende organis-
mer, hvor ballastvannet ledes gjennom en behandlingskom-
ponent som omfatter en indre passasje som vasken stregmmer
igjennom og stremledere som er forbundet med en elektrisk
stremkilde, og ballastvannet underkastes en elektrisk strem

fra stremlederne for derved & destruere organismene. Med
foreliggende oppfinnelse tar man sikte pa generelt &
destruere forskjellige arter av levende organismer, som er

opptatt i ballastvann.

Med begrepet 1levende organismer skal man heri spesielt

forsté mikroorganismer og makroorganismer.

Begrepet mikroorganismer omfatter encellede organismer

(protozoer), bakterier, m.m., dvs. organismer som er sd smd
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at de ikke kan sees uten hjelp av mikroskop, mens andre
mikroorganismer, for eksempel plankton, sopp og alger, kan

vere vanskelig & arts bestemme uten hjelp av mikroskop.

Vanligvis betrakter man og angir man ogsd virus som en
mikroorganisme, selv om det er uklart om det er riktig &
betrakte et virus som en levende organisme. Som kjent er
virus avhengig av sin nedvendige tilknytning til annen
levende organisme for selv & kunne leve og formeres. Virus
finnes derfor gjerne i en vaske som en ”“snyltende organis-
me”, dvs. i tilknytning til annen levende organisme i
vesken eller i veskens omgivelser, for eksempel i tilknyt-
ning til mikroorganisme eller i tilknytning til makroorga-

nisme.

Med begrepet makroorganismer skal man heri forsta for-
skjellige levende organismer, som stort sett er synlige for
det blotte gye, innbefattet organismer, s& som blgtdyr,
skalldyr, smafisk, m.m.

Hittil har man ifelge kjent teknikk i vesentlig grad for-
skt & destruere levende organismer som er opptatt i
ballastvann, ved behandling av ballastvannet med kijemi-
kalier eller ved a initiere kjemiske prosesser i ballast-
vannet. Slik kjent kjemisk behandling er relativt kom-
plisert og kostbar i drift og er temmelig tidkrevende.
Effekten av slik kjemisk behandling har heller ikke vist
fullt tilfredsstillende resultater ndr det gjelder omfanget

av destrueringen av levende organismer.

Blant annet har det vist seg at visse bakterier, s& som

vibriobakterier, har vert spesielt vanskelig & destruere.

En tilsats av kjemikalier til ballastvannet, resulterer
oftest i at ballastvannet forurenses av slike kjemikalier
og at dette igjen kan ha en uheldig innvirkning pa& ballast-
vannets bruksegenskaper og uheldig innvirkning pd omgivel-

sene ved uttemming av ballastvannet pa& et teommested. I
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visse kjente behandlingstilfeller far Dballastvannet et

uakseptabelt heyt innhold av klor og andre kjemikalier.

Det er ogsd kjent & behandle ballastvann ved & initiere
elektrokjemiske prosesser 1 ballastvannet for & destruere
levende organismer opptatt i ballastvannet. Lesninger er
foreslatt av Marine Environmental Partners, Inc.(MEP), et
selskap som er lokalisert i Florida, USA. Det spesielle ved
elektrokjemisk prosesser er at man kan oppnd en kjemisk
reaksjon uten nedvendigvis & bruke kjemiske tilsetninger,
idet de kjemiske prosesser kan utvikles av bestanddeler
eller stoffer som allerede finnes i ballastvannet.

JP 2002192161 Dbeskriver en framgangsmate for a rense
ballastvann, som inneholder mikroorganismer, om bord i skip
ved bruk av hgystremspulser.

Fra patentskriftene SU 842105, DE 4100799 Al, WO 9604206 Al
og EP 769475 er det kjent metoder for a destruere mikro-
organismer i vann ved bruk av et elektrisk felt.

US 2003/0136686 angar et anlegg for a behandle avlgpsvann
som kan inneholde forurensinger. Avlgpsvannet blir elektro-

lytisk behandlet ved bruk av vekselstrem.

Ogsd 1ifwelge foreliggende oppfinnelse tar man sikte pa &
behandle ballastvann, uten & vare avhengig av tilsats av

kjemikalier.

Ifglge oppfinnelsen tar man sikte pa en rask og spesielt
effektiv destruering av de levende organismer med enkle

midler og med lave driftsomkostninger.

Ifglge et feorste aspekt vedreorer foreliggende oppfinnelse
et anlegg til behandling av ballastvann, hvilket anlegg
omfatter en behandlingskomponent med en innvendig passasje
som ballastvannet kan stremme igjennom, samt stremledere

som er forbundet med en stremkilde.
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Anlegget ifelge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at
behandlingskomponenten er demonterbar fra installasjonen,
at komponenten omfatter en rersats med greinrgr som er
omsluttet av et hylster hvilket er fremstilt av et
elektrisk isolerende materiale som muliggjer parallell
gjennomstremning av ballastvann, og ved at hvert rer er
utformet med stremlederne slik at gjennomstremmende

ballastvann kan underkastes elektrisk stregm for derved a
destruere levende organismer.

De foretrukne utferelsesformenee av anlegget fremgar av
krav 2-15.

Rorsatsen kan vere omsluttet av en stiv kappe.
Kappen kan apnes og lukkes.

Den elektriske strem til stremlederne fra kildene kan
avbrytes nadr kappen er apen.

Kappen kan omfatte kappedeler som er bevegelige om et
hengsel mellom apne og lukkede posisjoner.

De Elektriske stepsel- og stikkontaktenhetene kan vare
montert til kappedelen hhv regrsatsen og bevegelse av
kappedelen til &apen stilling kan medfere at den elektriske
kontakt mellom stepsel og stikkontakt brytes.

Stremkilden kan vare en vekselstremkilde. I en foretrukket
utferelsesform av anlegget er stremkilden en en-fase, tre-
fase eller nullpunkts vekselstremkilde. Serlig foretrekkes
det at stremkilden er en tre-fase vekselstremkilde.

I hvert rer i rersatsene kan nevnte stremledere vare
anordnet i et trekantmenster i et plan pad tvers av
ballastvannets stregmningsretning.

I en fortrukket utferelsesform er det en pumpe for pumping
av ballastvann gjennom komponenten.
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Stremkilden og stremlederne kan vare innrettet til &
underkaste en elektrisk strem til ballastvannet som
strgmmer gjennom rersatsen 1 en sterrelsesorden pa (25-
40)/90 Amp. pr. liter som stremmer gjennom komponenten pr.
sekund.

Komponenten kan ytterligere omfatte innleps- og utlepsrer
hvor ballastvannet kan stremme sekvensielt gjennom

innlepsreret, rersatsen og utlegpsreret.

Innlgpsrerets indre tverrsnittsareal kan tilnermet vere lik
de samlete indre tverrsnittsarealer til rerene 1 rersatsen
eller innlepsregrets indre tverrsnittsareal kan vare lavere
enn de samlete indre tverrsnittsarealer til rgrene i

rgrsatsen.

Ifelge et andre aspekt vedreorer foreliggende oppfinnelse en
behandlingskomponent til et anlegg for behandling av
ballastvann, hvor komponenten omfatter en innvendig pas-
sasje som ballastvannet kan stregmme igjennom, samt strem-
ledere.

Denne behandlingskomponentener kjennetegnet ved at den er
monterbar i1 og demonterbar fra installasjonen, at
komponenten omfatter en regrsats med greinrgr som er
omsluttet av et hylster hvilket er fremstilt av et
elektrisk isolerende materiale som muliggjgr parallell
gjennomstregmning av ballastvann, og ved at hvert rer er
utformet med stremlederne slik at gjennomstremmende

ballastvann kan underkastes elektrisk strem for derved a

destruere levende organismer.

De foretrukne utfgrelsesformer av behandlingskomponenten
fremgar av krav 17-23.

En foretrukket utforelsesform av behandlingskomponenten er
kjennetegnet ved et innlegps- og utlepsregr for ballastvann,
hvor innlegpsrerets indre tverrsnittsareal kan vere til-
nermet lik de samlete indre tverrsnittsarealer til rerene i

rgrsatsen eller hvor innlgpsrerets indre tverrsnittsareal
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er lavere enn de samlete indre tverrsnittsarealer til rer-

ene i regrsatsen.
Rersatsen kan vere anordnet inne i kappe.
Kappen kan a&pnes og lukkes.

Kappen kan omfatte kappedeler som er bevegelige om et hen-
gsel mellom apne og lukkede posisijoner.

Elektriske stopsel- og stikkontaktenheter kan vare montert
til kappedelen hhv regrsatsen og bevegelse av kappedelen til
apen stilling medferer at den elektriske kontakt mellom
stepsel og stikkontakt brytes.

I hvert rgr i rersatsene kan nevnte stremledere vare anord-
net i et trekantmenster i et plan pa tvers av ballast-

vannets stremningsretning.

Ifslge et tredje aspekt vedresrer foreliggende oppfinnelse
en fremgangsmdte til behandling av ballastvann for a
destruere levende organismer, hvor ballastvannet ledes
gjennom en behandlingskomponent som omfatter en indre
passasje som vasken strgmmer igjennom og stremledere som er
forbundet med en elektrisk stremkilde, og ballastvannet
underkastes en elektrisk strem fra strgmlederne for derved

4 destruere organismene.

Denne fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen er ved at det
anvendes en komponent som er demonterbar, at komponenten
omfatter en rersats med greinrgr som er omsluttet av et
hylster hvilket er fremstilt av et elektrisk isolerende
materiale som muliggjer en parallell gjennomstremning av
ballastvannet, og ved at hvert rer er utformet med nevnte
stremledere hvorved det gjennomstremmende ballastvannet kan
underkastes en elektrisk strem som destruerer de levende

organismene i ballastvannet.
De foretrukne fremgangsmater fremgdr av krav 25-35.

Det kan anvendes en regrsats som er anordnet inne i kappe.
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Kappen kan apnes og lukkes.

Den elektriske strem til streomlederne fra kildene kan

avbrytes na kappen er apen.

Kappen kan omfatte kappedeler som er bevegelige om et

hengsel mellom apne og lukkede posisjoner.

Det kan anvendes elektriske stepsel- og stikkontaktenheter
som er montert til kappedelen hhv rersatsen idet bevegelse
av kappedelen til &dpen stilling medferer at den elektriske
kontakt mellom stepsel og stikkontakt brytes.

Den anvendte stremkilde kan vare en vekselstremkilde. Det
foretrekkes at den anvendte stremkilde er en en-fase, tre-
fase eller nullpunkts vekselstremkilde. Serlig fortrukket
er at den anvendte stremkilde er en tre-fase vekselstrgm-
kilde.

I hvert reor i rersatsene kan nevnte strgmledere vare anord-
net 1 et trekantmenster i et plan pa tvers av ballast-
vannets stremningsretning.

Ballastvannet kan pumpes gjennom komponenten.

Stremkilden og stremlederne kan vere innrettet til & under-
kaste en elektrisk strem til ballastvannet som stremmer
gjennom rgrsatsen i en stgrrelsesorden pa (25-40)/90 Amp.

pr. liter som strgmmer gjennom komponenten pr. sekund.

Ifglge oppfinnelsen oppnds en destruering av mikroorganis-
mer og makroorganismer i selve ballastvannet. Pa denne
maten oppnar man ifglge oppfinnelsen betydelige gskonomiske
fordeler. I tillegg oppndr man ifwlge oppfinnelsen et
overraskende godt behandlingsresultat.

En spesiell fordel ifelge oppfinnelsen er det at man raskt
og lettvint kan behandle selv store ballastvannmengder pa
effektiv mdte. Behandlingen ifwelge oppfinnelsen er ytter-
ligere fordelaktig ved at den gir et meget tilfredsstil-



10

15

20

25

30

35

lende resultat basert pd relativt lav forbruk av elektrisk

energi.

Ifglge oppfinnelsen kan man underkaste ballastvannet en
konsentrert behandling i den 1lokale passasje i behand-
lingskomponenten i behandlingsanlegget, med det resultat at
all levende organisme blir destruert innenfor et snevert
behandlingsomrade, dvs. 1 nevnte lokale passasje 1 behand-
lingskomponenten, beskyttet mot uheldig pavirkning av om-
givelsene. Med enkle midler kan man feglgelig kontrollere
den elektriske stregmmen innenfor et snevert omrade, uten
paviselig skadevirkning i behandlingskomponentens

omgivelser.

I en praktisk lesning ifelge oppfinnelsen ledes ballast-
vannstregmmen 1 behandlingskomponenten gjennom et elektrisk
isolerende hylster, som omslutter passasjen i behandlings-
komponenten, i1det en elektrisk strem stremmer igjennom
ballastvannet av minst ett par elektriske stremledere
(elektroder) som er anordnet pad innersiden av det elektrisk
isolerende hylster. Nermere bestemt er flere av anvendel-
sesomradene, som angis 1 det etterfeslgende basert pa
behandling av forskjellige typer ballastvann. Eksempelvis
kan ballastvannet bestd av vilkarlig typer sjevann med
forskjellig innhold av mikro- og makroorganismer. Alterna-
tivt kan ballastvannet som behandles ifeglge foreliggende
oppfinnelse bestd av vilkarlige typer ferskvann eller
blandinger av sjevann og ferskvann. Det kan ogsd vare
aktuelt ifelge oppfinnelsen & behandle vann med innhold av
annen type vaske. I et forste brukstilfelle for behandling
av ballastvann er det sjevann, som er hentet fra en vil-
kdarlig sjevannskilde i et havneomrade. Slike havneomrader
er spesielt benyttet som kilde for tilfersel av ballastvann
til skip. Det er vanlig at skip stabiliseres ved hjelp av
ballastvann for at skipet skal innta tilsiktet wvinkel-
stilling 1 sje@en og tilsiktet heydestilling i sjgen. Det er
vanlig, ndr skipet gdr i ballast fra losseplassen til

ytterligere losseplass eller ny lasteplass, at ballast-
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tankene temmer ballastvann i havneomradet henholdsvis fyl-
ler ballastvann i ballasttankene fra havneomraddet. Det er
kjent at ballastvann generelt utgjer en kilde til foruren-
sing av omgivelsene i havneomradet der ballastvannet temmes
ut, idet ballastvannets innhold av mikroorganismer og
makroorganismer spres til omgivelser som gkologisk kan veare

sterkt emfintlige over for slik spredning.

Nar det gjelder for eksempel ballastvann i skip i en stgr-
relsesorden 500 000 dwt. kan ballastmengden alene utgjere
omtrent 1/3, dvs. utgjgre en vannmengde pa& omtrent 150 000
til 160 000 tonn. Slike store vannmengder med rikt innhold
av levende organismer kan raskt forurense omgivelsene pa
losseplassen for ballastvann.

Pa Stureterminalen i Hordaland ble det i aret 1988 regis-
trert et anlep av 370 skip. Fra disse skip ble det i havne-
bassenget uttemt 18 000 000 tonn ballastvann, som var
hentet fra et stort antall forskjellige havneomrader i
forskjellige deler av verden, som hver har sine forskjel-
lige gkologiske forhold og hver sine forskjellige arter av
mikro- og makroorganismer. Det er innlysende at forurens-
ning av forskjellige havnebasseng med ballastvann represen-
terer betydelige problemer og at foreliggende oppfinnelse
kan yte et betydelig bidrag til iallfall a begrense ytter-

ligere forurensning.

Foreliggende oppfinnelse tar blant annet sikte pa a
forhindre eller sterkt a redusere faren for forurensning av
havneomrader der det uttgmmes ballastvann. I samme anled-
ning tas det ogsd sikte pd & motvirke spredning av uensket
innhold av levende organismer i selve ballasttankene og i

selve regrsystemene, m.m. om bord i skipet.

Ifelge oppfinnelsen er tvangsstyringen eksempelvis, ved
behandling av ballastvann, basert p& handtering av en
vaeskestrem ved hijelp av pumpekraft, idet pumpekraft hittil

er benyttet i wvanlige ballasthandteringsanlegg ombord i



10

15

20

25

30

10

skip ved vanlig fylling av ballastvann i skip henholdsvis
ved temming av ballastvann fra skip.

Det er wvanlig at ballasthdndteringsanlegget om bord i
skipet omfatter en permanent regrforbindelse mellom sjesiden
og ballasttankene. Det er ogsa vanlig at det i rerforbin-
delsen er tilkoplet et eller annet filtreringssystem eller
avsilingssystem for fjerning av forskjellige makroorganis-
mer, m.m., men 1 praksis viser det seg at slike filtre-
ringssystem eller avsilingssystem langt fra er tilstrekke-
lig for formidlet.

I slike kjente reorforbindelser er det ogsd montert en
kraftig pumpe, som pumper sjsvann, som ballastvann, direkte
inn i skipets ballasttanker i et fgrste havneomrdde og som
i en senere sekvens pumper ballastvannet ut igjen i sjeen i
et annet havneomrade eller for eksempel delvis direkte ut i
havet underveis fra et forste havneomrade til et annet
havneomrade.

Behandlingen av ballastvann om bord i et skip, ifelge opp-
finnelsen, kan derfor lettvint inkorporeres i en vanlig
prosedyre for fylling og temming av ballastvann, dvs. ved
utnyttelse av eksisterende ballasthandteringsanlegg i et
anlegg ifglge oppfinnelsen. Ifglge oppfinnelsen kan destru-
eringen av levende organismer foretas pa lettvint mite ved
a kombinere ballastvannbehandlingsanlegget med et i og for
seg kjent ballasthandteringsanlegg som allerede er i bruk

om bord i skipet.

Formdlet ifelge oppfinnelsen, er i ovennevnte utferelses-
eksempel, spesielt & forhindre at mikro- og/eller makro-
organismer, under uttemming av ballastvann fra skipet, skal
spre slike organismer pa ukontrollert mate til omgivelsene

pd temmestedet.

Det beskrives ogsd et eksempel hvor ballastvannet under
gjennomstremning av den rerformede passasje underkastes

pavirkning av minst ett vekselstrgmsfelt som er avgrenset
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lokalt innenfor det elektrisk isolerende hylster, som
omslutter den rgrformede passasje, og at nevnte vek-
selstremsfelt patrykkes mellom stremledere som er anordnet
pa tvers av ballastvannstremmen for & aktivere ballast-

vannstremmen 1 passasjens stremningstverrsnitt.

Pa overraskende m&te har det vist seg mulig & destruere all
organisme, som befinner seg 1 ballastvannstremmen pa
lettvint mate ved hjelp av vekselstremsfelt i
behandlingskomponenten. Ballastvannet behandles med nevnte
vekselstremsfelt i et 1lokalt omrdde som er avgrenset
innenfor den aksiale utstrekning av den rerformede passasje
i behandlingskomponenten, ved at passasjen i nevnte omrade
omsluttes av nevnte elektrisk isolerende hylster.

Elektrisk strem gjennom ballastvannet kan, i praktiske
utferelser, pa fordelaktig mate patrykkes av den spenning
og med den strempuls som benyttes i vanlige stremlednings-
nett pa land eller om bord i skip, etter behov.

Vekselstrem kan eventuelt tilferes fra nettverket pa land,
med veksling mellom pluss og minus i en sekvens pa 60 per-
ioder pr. sekund, slik dette er vanlig. Men det er ogsa
mulig, for eksempel om bord i et skip, & benytte omformere
som gir et langt heyere eller langt lavere antall strem-
pulser pr. sekund i tilfeller der dette skulle vare aktu-
elt. Ved at elektronstremningen skijer “den korteste vei”
mellom to stremledere blir vekselstremsfeltene tilsvarende
avgrenset til et relativt snevert omrade, men allikevel med
tilstrekkelig stremstyrke til at hele tverrsnittet i vaske-
stregmmen dekkes av vekselstregmsfeltet henholdsvis veksel-
strogmsfeltene. Dette medfgrer at elektriske stremmen gjen-
nom ballastvannstremmen kan avgrenses til utstrekningen av

det omrade som dekkes av det tilhgrende vekselstregmsfelt.

I passasjen kan det etter behov benyttes ett henholdsvis to
eller flere vekselstrgmsfelt anbrakt pa rekke i passasijen

gjennom behandlingskomponenten.
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Istedenfor & bruke vanlige strempulser med 60 perioder pr.
sekund kan det alternativt benyttes langt heyere perio-
detall.

Vanlig oppfatning har hittil vert at man bgr unnga enhver
bruk av vekselstrem, bade ved lav og hey spenning, i dir-
ekte forbindelse med vann eller liknende vasker. Vanlig
oppfatning har vert at man spesielt bgr unngad bruk av vek-
selstrem i forbindelse med stregmmende vaske, spesielt for a
hindre at vekselstregmmen skal spre seg til omgivelsene pa
ukontrollert og farefull midte ved hjelp av vaskestremmen.
Det har derfor hittil ikke vert nerliggende & forsgke

behandling av stremmende vaske ved vekselstremspavirking.

Det er pa& dette grunnlag overraskende at man ifeglge opp-
finnelsen pa lettvint, enkel, og fremfor alt, sikker mate
kan behandle stremmende ballastvann pad kontrollert midte med
ett eller flere vekselstremsfelt som er anordnet pa tvers

av ballastvannets stregmningsbane.

Ifglge oppfinnelsen kan man felgelig destruere organismer,
som er opptatt i selve ballastvannstregmmen, uten at dette
skaper problemer i behandlingsanleggets omgivelser.

Det kan generelt vare aktuelt & benytte 1-faset eller 3-
faset vekselstrem eller O-punkts vekselstrem, alt etter
aktuelle forhold pa bruksstedet og da med forskjellig
stremstyrke, forskjellig spenning og forskjellig frekvens,
etter behov. Det kan for eksempel benyttes vekselstrem med
forskjellig frekvens etter behov og tilgjengelighet, ved
hjelp av pulsgenerator eller vekselomformer. Aktuell streom-
styrke kan lettvint reguleres ved vanlig motstandsregule-
ring etter behov.

Forsek har vist at fremgangsmdten, der dette er aktuelt,
eksempelvis kan anvendes pa kontinuerlig mate eller oppdelt
i sekvenser, etter behov. Fremgangsmaten kan eksempelvis
benyttes i forbindelse med en kontinuerlig ballastvannstrem

1 et eneste gjennomlegp gjennom behandlingsanlegget. Behand-
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lingen kan alternativt, foretas over et begrenset tidsrom.
I alle tilfeller kan behandlingen foretas med et optimalt

resultat, uten paviselige negative konsekvenser.

Det er ogsd mulig, ifelge oppfinnelsen, & benytte en be-
handling av ballastvann, mens ballastvannet befinner seg i
en tank eller i annen lagringsinnretning. Dette kan sikres
ved & underkaste ballastvannet en elektrisk strem i selve
behandlingsanlegget ved resirkulering av ballastvannet via
behandlingsanlegget fra og til lagringsinnretningen, idet
ballastvannet ledes i1 en tvangsstyrt strem gjennom behand-
lingsanlegget, atskilt fra lagringsinnretningen.

Anlegget ifwlge oppfinnelsen er videre kjennetegnet ved at
anordningene, for & underkaste levende organismer i
ballastvannstregmmen en elektrisk strem, omfatter strem-
ledere, som er lokalisert innvendig i den innvendige
passasje 1 behandlingskomponenten og som er anordnet i et
plan pa& tvers av ballastvannstremmen, til dannelse av

vekselstregm i1 passasjens stremningstverrsnitt.

Anlegget er ytterligere kjennetegnet ved at det innvendig i
den rerformede passasje er anordnet minst to strgmledere
som er tilknyttet en vekselstremskilde for aktivering av
minst ett vekselstremsfelt i ballastvannstremmen.

Anlegget er ogsd kjennetegnet ved at stremlederne er an-
ordnet i en innbyrdes avstand som sikrer at ballastvann-
stremmen gjennom den r@rformede passasje behandles av
vekselstremsfelt 1 hele passasjens tverrsnitt, og at den
regrformede passasje er omsluttet av et hylster av elektrisk
isolerende materiale, samt at en aktivert vekselstrem i sin
helhet er 1lokalt avgrenset innenfor passasjens aksiale
utstrekning.

Anlegget ifelge oppfinnelsen har vert testet i praksis til
bruk med forskjellige stregmningsmengder og til bruk av
forskjellige typer wvann, dvs. bade sijgvann og forurenset

ferskvann (elvevann i bymilje), med bruk av forholdsvis
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enkle komponenter 1 behandlingsanlegget. Vannet, som
gjennomstrgmmet behandlingsanlegget, ble 1 visse prever
underkastet hey pumpekraft i forbindelse med et tilfersels-
rer med et tverrsnitt tilsvarende som brukt ved fylling av
ballastvann i ballasttanker om bord i skip og ved temming
av ballastvann fra ballasttanker om bord i skip. I gvrige
tester ble vannet underkastet lavere trykkraft, henholdsvis
underkastet lavere stremningshastighet i behandlingsan-
legget, ved anvendelse av vannets fallheyde som trykkraft.

Foretatte tester av vann, som ble behandlet i anlegget
ifelge oppfinnelsen har i de forskjellige tester gitt over-
bevisende positive resultater bade nar det gjelder full-
stendig destruksjon av allslags typer organismer og nar det
gjelder kontrollert beskyttelse mot spredning av elektrisk
strem 1 forhold til anleggets omgivelser.

Behandlingskomponenten ifelge oppfinnelsen har den fordel
at den etter behov kan innbygges p& enkel og lettvint mate
som en lett utskiftbar enhet i eksisterende rerlednings-
systemer i aktuelle behandlingsanlegg henholdsvis som en
lett utskiftbar enhet i nye rerledningssystemer.

I denne anledning er komponenten kjennetegnet ved at den
inneholder en rgrsats, som er utskiftbart montert i forhold
til behandlingsanlegget forevrig, og at rersatsen omfatter
et antall innbyrdes parallelt lepende passasjer socm hver
for seg omsluttes og avgrenses av et elektrisk isolerende,

rerformet hylster.

Komponenten i1felge oppfinnelsen er ytterligere kjennetegnet
ved at den kan vare oppstrems stremningsmessig sammenkoblet
med minst en ekstra komponent, som er innrettet for mekan-
isk knusing av makroorganismer, og at ekstrakomponenten er
anordnet oppstrems henholdsvis nedstrems for komponenten
ifeglge oppfinnelsen, samt at ballastvannstremmen fra hen-
holdsvis til den ekstra komponent kommuniserer direkte med

komponenten ifelge oppfinnelsen.
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Ved hjelp av komponenten i fglge oppfinnelsen i direkte
strgmningsmessig forbindelse oppstrems for en knuser
dannende komponent er det mulig & starte destruering av
makroorganismer ved mekanisk oppdeling av disse organismer
umiddelbart forut for en pafelgende behandling av ballast-
vannet med vekselstremsfelt i komponenten ifglge oppfinnel-
sen. Ved anordning av en slik ekstra komponent nedstrems
for komponenten ifglge oppfinnelsen kan destruert makro-
organisme ytterligere oppdeles og/eller ved behov fjernes
separat fra ballastvannstregmmen. Ved hjelp av en slik tett
sammenkobling kan man umiddelbart, etter den f@rst nevnte
knusing av makroorganismene, sikre en etterfmlgende
effektiv og momentan destruering og eventuell ytterligere
oppdeling av makroorganismer, samt filtrere og fjerne

rester etter destruerte organismer.

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen vil fremga av den etter-
felgende beskrivelse, som beskriver foretrukne 1lgsninger.
Oppfinnelsen er imidlertid ikke begrenset til nevnte fore-
trukne Ilesninger, idet oppfinnelsen kan ha tilsvarende
effekt i forbindelse med andre problemstillinger og andre
formal. Den etterfelgende beskrivelse henviser til medfwel-

gende tegninger, hvori:

Fig. 1 viser skjematisk et utsnitt av et skip som er
utstyrt med et 1 og for seg kjent anlegg for handtering av
ballastvann, dvs. ved fylling av ballastvannet om bord i

skipet henholdsvis ved temming av ballastvann fra skipet.

Fig. la og 1lb viser skjematisk et sideriss henholdsvis et
tverrsnitt av et aktuelt arrangement av ballasttanker om
bord i et bulkskip.

Fig. 2 viser skjematisk et utsnitt av et behandlingsanlegg
ifelge oppfinnelsen, hvor behandlingsanlegget er montert 1
sin helhet om bord i skipet og hvor det er vist montert 1
tilknytning til i og for seg kjent ballasthdndteringsanlegqg

som vist i ifelge fig. 1.
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Fig. 3 viser skjematisk et utsnitt av et alternativt

arrangement av behandlingsanlegget som vist i fig. 2.

Fig. 4 viser skjematisk et utsnitt av et behandlingsanlegg
ifelge oppfinnelsen, hvor vesentlige deler av behandlings-

anlegget er anordnet pd et kaiomrade utenfor skipet.

Fig. 5 viser en komponent ifelge oppfinnelsen, som inngar
som en hovedkomponent 1 behandlingsanleggene som vist i
fig. 2, 3 og 4, henholdsvis i etterfelgende fig. 12 og 13.

Fig. 6 viser et tverrsnitt av komponenten ifslge fig. 5,
vist i1 aktiv bruksstilling.

Fig. 7 viser et tverrsnitt av komponenten ifelge fig. 5,
vist i inaktiv stilling.

Fig. 8 viser i lengdesnitt tre greinrer, som inngar i
komponenten ifglge fig. 5 og som hver er utstyrt med to par
stremledere som i aksialretningen danner hvert sitt aksialt
avgrensete vekselstrgmsfelt 1 en vaskestrem gjennom grein-
rgret, basert pa l-faset vekselstrem.

Fig. 9 wviser i 1lengdesnitt et alternativt utferelses-
eksempel av et greinrgr som er utstyrt med to par stremle-
dere som danner hvert sitt vekselstremsfelt pd tvers av en
veskestreom gjennom greinrgret, basert pa 1-faset veksel-

strem.

Fig. Y%a viser greinreret ifelge fig. 9, wvist i tverrsnitt,
idet greinrgr er utstyrt med to stremledere som danner en
vekselstrgm pd tvers av en ballastvannstrem gjennom grein-

rgret.

Fig. 10 wviser i tverrsnitt et alternativt utferelses-
eksempel av greinrgret ifglge fig. 9 som er utstyrt med tre
elektriske stremledere som danner en vekselstrem pa tvers
av ballastvannstrgmmen gjennom greinrgret ved bruk av en 3-

faset vekselstremkilde.
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Fig. 11 viser en ekstrakomponent, som tar sikte pa & knuse
levende makroorganismer 1 vannstremmen som feres gjennom
behandlingsanlegget og som er plassert ved oppstrems enden

av komponenten av oppfinnelsen.

Fig. 12 viser skjematisk et forste, enkelt behandlings-
anlegg, som Dble benyttet i forbindelse med testing av
vannprever ved bruk av pumpe og ved behandling ved hjelp av
3-faset vekselstrem.

Fig. 13 viser skjematisk et annet, enkelt behandlings-
anlegg, hvor pumpetrykket er erstattet av ledningstrykk
fremkalt av vanntrykk i wvanntilferselsledningen og hvor

behandling foregar ved hjelp av 1-faset vekselstrem.

I fig. 1 er det vist et utsnitt av et skip 10, vist wved
dets akterende 11. Det er skjematisk vist et utsnitt av et
vanlig, i og for seg kjent ballasthdndteringsanleqgg 12 for
handtering av ballastvann i et rersystem 13 tilsvarende som
benyttet om bord 1 bulkskip, tankskip og liknende
lasteskip.

Ballastvann fylles fra havneomradet i en fe@rste havn fra
skipets 10 sjgside 14 via et vanninntak 15 til et antall
innbyrdes atskilte ballasttanker 10b (se fig. la og 1b),
som pa ikke narmere vist mate er knyttet til rersystemets
13 viste indre ende 16. I en etterfelgende havn tegmmes
ballastvannet fra ballasttankene 10b via et vannavlgp 17
tilbake til sjesiden 14 i det nye havneomrade.

Anlegget 12 er utstyrt med en vannpumpe 18, som er plassert
nedstrems like ved den viste indre ende 16 av rgrsystemet
13. Under ifyllingsprosessen kan pumpen 18 suge sjgvann fra
sjesiden 14 via vanninntaket 15 og levere vannet videre som
ballastvann til skipets forskjellige ballasttanker 10b i
tur og orden via rersystemet 13 i en retning som vist med
piler 19. Det er innskutt et sjevannsfilter 20 i ror-

systemet 13 nedstrems like innenfor vanninntaket 15 for a

hindre at makroorganismer, s& som fisk, skalldyr, m.m.,
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skal transporteres sammen med vannstrgmmen videre inn i
ballasttankene 10b. Mellom sjevannsfilteret 20 og vann-
inntaket 15 er det innskutt en ferste fjernstyrbar ventil
21 for apning og lukking av rersystemet 13 mot sjgsiden 14.
Nedstrems like bak filteret 20 er det innskutt en andre
fjernstyrbar ventil 22 for apning cog lukking av rgrsystemet
13 mellom filteret 20 og pumpen 18. Ved fylling av ballast-
vann er begge ventiler stillet i apen stilling, mens de
ellers inntar 1lukket stilling, for & hindre utilsiktet

stremning av vann innad i og utad fra anlegget 12.

Vannpumpen 18 suger under temmeprosessen ballastvannet via
en ledning 23 fra ballasttankene 10b og temmer vannet ut
igjen til skipets 10 sjeside 14 ved vannavlepet 17. Det er
sgrget for at fjernstyrbare ventiler 23, 24 er stillet i
apen stilling, slik at vannstremmen kan ledes gjennom
ledning 23 i rgrsystemet 13 i en retning som vist med piler
1%a mot vannavlepet 17. Vaskestrgmmen gjennom pumpen 18 kan
etter behov omkastes i innbyrdes motsatte retninger, mens
vaeskestremmen gjennom ballasthandteringsanlegget 12 kan
styres tilsvarende i innbyrdes motsatte retninger etter
behov ved tilsvarende fjernstyring av ventilene 21, 22
henholdsvis 23, 24.

I fig. la er det vist skjematisk et sideriss av et bulkskip
av en sterrelse pa omtrent 400 000 dwt med en lastekapasi-

tet for ballastvann pa omtrent 160 000 tonn.

I fig. 1b er det vist et tverrsnitt gjennom skipets 10
midtre lasterom 1l0a og dets tilstetende ballastrom 10b pa
skipets 10 motsatte sider. Ballastrommene 10b p& hver side
av skipet kan eksempelvis vere anordnet i et antall av atte
innbyrdes avdelte tankenheter 1b’, som er anbrakt pa rekke
i skipets 10 lengdeutstrekning, slik som skjematisk vist i
fig. la. Hver enhet 1lb’ kan videre vaere oppdelt i fem inn-
byrdes kommuniserende seksjoner 1b’’ som er innbyrdes for-
bundet via utsparinger 1lb’’’ som vist i fig. 1b.
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I fig. 2 er det vist et behandlingsanlegg 26 ifwlge opp-
finnelsen. Nermere bestemt utgjer behandlingsanlegget 26 en
kombinasjon av et ballasthandteringsanlegg 12, som vist i

fig. 1 og ekstrautstyr 27 ifelge oppfinnelsen.

Ekstrautstyret 27 er pa tegningen merket ved skravering,

for oversiktens skyld.

Hele behandlingsanlegget 26 er i fglge fig. 2 anordnet
innvendig i skipet, idet ekstrautstyret 27 er innbygget i
direkte tilknytning til skipets 10 eksisterende ballast-
handteringsanlegg med tilhgrende rgrsystem 13 og egvrig til-
hgrende utstyr. Felgelig kan det utnyttes gvrig eksisteren-
de utstyr om bord i skipet, dvs. pumpe 18 med eksisterende
fjernstyringssystem og ventiler 21-24 med tilherende fjern-
styringssystem til drift av behandlingsanlegget 26 ifelge
oppfinnelsen.

I tillegg har man ifelge oppfinnelsen som ekstrautstyr
anordnet en ytterligere fjernstyrt ventil 25 i rersystemet
13 mellom ventilene 23 og 24.

Ifelge oppfinnelsen har man som ekstra fordel muligheten
til & utnytte skipets stremgeneratorer for tilfersel av
elektrisk kraft til bruk i behandlingsanlegget 26 ifw@lge
oppfinnelsen. Videre har man mulighet til & utnytte samme
elektriske kraftkilde badde i ballasthandteringsanlegget 12

og i behandlingsanlegget 26 ifwlge oppfinnelsen.

Ekstrautstyret 27 omfatter ifelge utferelsen i fig. 2, i
tillegg til ventilen 25, en rerledning 28, som inneholder
en behandlingskomponent 29, som er vist i detaljert i fig.
5, samt to fjernstyrte ventiler 32,33. Rerledningen 28 med
behandlingskomponenten 29 benyttes i det viste utfegrelses-
eksempel til behandling av ballastvann som skal temmes fra
ballasttankene 1b, idet rerledningen 28 er tilknyttet reor-
systemet 13 via apne ventiler 23, 32, 33, 24, idet gvrige

ventiler 21,22 og 25 inntar lukket posisjon.
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I rersystemet 13 avgrenses det en rerledning 36 direkte
mellom pumpen 18 og avlegpet 17, ved apning av ventilen 24
og stengning av ventilene 21,22 og 32,33. Rerledningen 36
lgper direkte mellom pumpen 18 og avlegpet 17 og benyttes
til hé&ndtering av ballastvann i en nedsituasjon, idet
rerledningen 36 lgper utenom behandlingsanlegget 26 ifglge

oppfinnelsen.

Ekstrautstyret 27, slik som vist i et alternativt behand-
lingsanlegg fig. 3, omfatter en kombinasjon av to innbyrdes
atskilte enheter 27a og 27b, som hver er merket med
skravering p& tegningen.

I tillegg til en forste enhet 27a med en fegrste rerledning
28 og en ferste behandlingskomponent 29, som vist i fig. 2,
anvendes det en tilsvarende annen enhet 27b med en andre
rgrledning 30 som inneholder en andre behandlingskomponent
31.

Den ferste rorledning 28 med den ferste behandlingskom-
ponent 29 benyttes til behandling av vann som temmes fra
ballasttankene 1b, tilsvarende som vist 1 fig. 2, mens den
andre rerledning 30 med den andre behandlingskomponent 31
benyttes til behandling av vann som fylles fra sjesiden 14
via regrsystemet 13 til ballasttankene lb.

Rerledningen 28 er ogsd ifwlge fig. 3 tilknyttet rorsys-
temet 13 via fjernstyrbare ventiler 32, 33, mens rerled-
ningen 30 er tilknyttet regrsystemet via motsvarende fjern-
styrbare ventiler 34, 35. I rgrsystemet 13 lgper ogsa en
rgrledning 36 direkte mellom pumpen 18 og avlepet 17 til
handtering av ballastvann i en nedsituasjon. Behandlings-
anlegget 26 kan fglgelig ved behov tilkoples og frakoples
ballasthédndteringsanlegget 12, ved motsvarende lukking hen-

holdsvis apning av ventilene 23, 24.

Behandlingsanlegget 26 ifglge fig. 3, som omfatter to
separate enheter 27a og 27b, kan felgelig benyttes bade
under fylling og temming av ballastvann eller etter wenske
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bare under fylling eller bare under temming via forskjel-
lige enheter 27a og 27b.

De utferelser som er vist i fig. 2 og 3 tar sikte pa at be-
handlingsanlegget 26, som i sin helhet er plassert om bord
i skipet 10, handteres av de ansvarshavende om bord i
skipet 10.

I fig. 4 er det vist en tredje legsning av behandlings-
anlegget 26 ifglge oppfinnelsen, hvor enheten 27 er plas-
sert pad et kaiomrade 2, dvs. plassert atskilt fra skipet
10. I dette utferelseseksempel kan behandlingsanlegget 26
og/eller enheten 27 for eksempel handteres av ansvarshaven-
de pa lastestedet eller lossestedet, eksempelvis av lokale
havnemyndigheter, idet disse eventuelt selv kan styre drif-
ten av behandlingsanlegget 26 via sitt eget styresystem og
eventuelt sin egen stremtilfersel.

Fordelen ved et lokalt anordnet behandlingsanlegg 26 er at
forskjellige skip i tur og orden kan behandles med ett og
samme behandlingsanlegg. Selve laste- o0g losseoperasjonen
kan foretas med ballasthdndteringsanlegget om bord i hvert
enkelt skip ved hjelp av ballasthandteringsanlegget 12 og
ved hjelp av ansvarshavende om bord i skipet.

Ifzlge fig. 4 er avlgpet 17 fra skipets 10 ballasthind-
teringsanlegg 12 vist med en flensb@rende rerende 17’, som
rager oppad til et passende niva over skipets 10 dekk 10a.
Den flensbazrende rgrende 17’ er i fig. 4 wvist tilsluttet
ekstrautstyr 27c i form av en rgrledning 28’ med tilhgrende
behandlingskomponent 28’. Ifelge fig. 4 kan behandlingsan-
legget 26 kombineres med ballasthandteringsanlegget 12 om
bord i skipet pa motsvarende fordelaktig mate som vist i
fig. 2 og 3. Vekselstregm til behandlingskomponenten 29 kan
tilfegres fra skipet 10 eller fra kalomradet 2, etter gnske
og behov, pd ikke nermere vist mite.

Alternativt kan ekstrautstyret 27c helt eller delvis vare

anordnet utenfor skipet 10, for eksempel anbrakt om bord i
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en lekter eller annet fartey anbrakt langs skipssiden eller
anordnet 1 hengende stilling pa skipets utside, uten at
dette er spesielt vist heri. I slike tilfeller kan behand-
lingsanlegget 26 handteres utenfor skipet av havnemyndig-
heter eller annen ansvarlig i havneomrddet.

I fig. 5 er det vist en viktig komponent 29 i behandlings-
anlegget 26. Komponenten 29 utgjer en lett utskiftbar rer-
formet enhet med to motstdende reorformede partier 40, 41
med tilherende festeflenser 42, 43, som er tilpasset for
lettvint utskiftbar tilkobling til festeflenser 44, 45 i en
rerledning 28 ifelge fig. 2, henholdsvis i en rerledning 30
ifglge fig. 3, eller i en rerledning 28’ ifelge fig. 4,
etter behov.

Flensene 42-43 henholdsvis 44-45 er i omkretsomradet
utstyrt med motsvarende spor 46 (se fig. 9) for korrekt
posisjonering ved hjelp av styrepinner 47, som sikrer at
komponenten 29 monteres pd& plass 1 neyaktig avpasset
vinkelposisjon 1 forhold til tilherende rerledning 28, 30
henholdsvis 28’ . Komponenten 29 er utstyrt med legftekroker
2% og 29b for lettvint montering og demontering i rersys-
temet 13.

Innenfor komponentens 29 viste kappe 47 er det mellom de
rgrformete partier 40, 41 tilkoblet en reorsats av eksem-
pelvis seks greinrer 48a, 48b, 48c, 48d, 48e, 48f (se fig.
6 og 7) via tilstetende ledekanaler 49%a. I fig. 5 er det
bare vist tre av nevnte seks greinrer, for oversiktens
skyld. I praksis kan rersatsen 48a-48f omfatte for eksempel
to atskilte rersatsdeler 48a-48c og 48d-48f. Det er serget
for at rersatsen av seks greinrer eller hver rorsatsdel av
tre greinrgr lettvint kan monteres og demonteres i kappens
477 inaktive stilling som vist i fig. 7.

I det viste utferelseseksempel har de rerformede partier 40
og 41 en innvendig diameter tilsvarende som de sylindriske
rerledninger 28, 29. De motsvarende sylindriske greinrer

48a-48e har hver for seg en redusert innvendig diameter.
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Den samlete ballastvannstregm gjennom passasjene 49 i1 grein-
rogrene 4Ba-48e kan stort sett motsvare ballastvannstrgmmen
i partiet 40 henholdsvis 41. Fortrinnsvis er det samlete
strgmningstverrsnitt gjennom passasjene 49 1 greinrgrene
48a-48e vesentlig sterre enn stremningstverrsnittet gjennom
rerledningen 28 henholdsvis gjennom partiet 40 henholdsvis
41. Resultatet er at man kan oppnd nedsatt gjennomstrem-
ningshastighet gjennom greinrerene for derved & forlenge
ballastvannets oppholdstid i selve behandlingskomponenten

26.

Passasjen 49 gjennom hvert greinrer 48a-48e er omsluttet av
et isolerende hylster 48 som er fremstilt av elektrisk
isolerende materiale (plast). P& hylsterets 48 innerside er
det ved motsatte ender festet et par diametralt overfor
hverandre anordnede stremledere 50, slik som illustrert i
fig. 11. P& tegningene er det med strekete linjer skjema-
tisk antydet vifteformede vekselstremsfelt som utstrales
mellom hvert par av stremledere 50. Stremlederne 50 er
tilkoblet en vekselstremskilde 51, dvs. om bord i skipet 10
koplet til en vanlig stremgenerator, via en vekselstrems-
kabel 52.

Kabelen 52 er ifglge fig. 6 og 7 koplet til en strembryter,
som er vist ved et stepsel 53, som er festet pa kappens 47
ene halvdel 47b, og en stikkontakt 54, som er festet pa det

ene greinregr 48a.

Kabelen 52 legper fra stikkontakten 54 pa det ene greinrer
48a til de forskjellige greinrgrs 48a-48f stremledere 50.
Kabelen 52 er forbundet med tapper 50’, som lgper tvers
gjennom hylsterets 48 regrvegg pa vasketett og gasstett
mate, i forlengelse av den tilhgrende stremleder 50.

Kappen 47 er, som vist i fig. 6 og 7, delt i to nedentil
sammenhengslete kappedeler 47a og 47b. Den ene omsvingbare
kappedel 47a barer stepselet 53 og det ene stasjonazrt an-
ordnede greinrer 48a barer stikkontakten 54. Kappedelene

47a og 47b er svingbare mot hverandre fra inaktiv stilling,
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som vist i1 fig. 7, til aktiv bruksstilling, som vist i fig.
6, mens bryterens stikkontakt 54 og stegpsel 53 samtidig
aktiveres for stremoverfering. I sammensvinget stilling
ldses stopselet 53 og stikkontakten 54 i aktivt inngrep ved
sammenlasing av kappedelene 47a og 47b med en lasedel 47c

som vist i fig. 6.

I fig. B8 er det vist en svakstremskabel 62 som danner
forbindelse mellom stepselet 53 og et skjematisk antydet
styringsutstyr 57a plassert pa skipets 10 bro 57, idet lav-
spent styrestrem styrer aktiveringen av og deaktivering av
stopselet 53. Hovedstrommen via kabelen 52 til stepselet 53
tilferes fra et stremaggregat 58a eller en dynamo i skipets
10 maskinrom 58. Hovedstremmen i kabelen 52 kan etter behov
tilkobles og frakobles behandlingsanlegget 26 via nevnte
styringsutstyr 57a pa& skipets bro eller motsvarende, ikke
nermere vist styreutstyr i skipets 10 maskinrom 58.

I fig. B8 er det vist et skjematisk tegnet styrepanel 60 med
tilherende kabelforbindelse til hver av stremlederne 50 i
hvert av greinrerene 48a-48f. Pad tegningen er det bare vist
tre av greinrgrene 48a-48c. Ved hjelp av styrepanelet 60 og
tilherende kabelforbindelser kan det fra maskinrommet 58
velges patrykking av vekselstrgm av forskjellig art etter
behov, dvs. 1-faset, 3-faset eller O-punkts vekselstrom,
idet alle disse forskjellige vekselstremstyper er til-
gjengelige fra skipets elektriske generator. De forskjel-
lige stremkretser R, T, S som er vist i fig. 10 gjelder
spesielt for 3-faset vekselstrem, idet de forskjellige
fasene veksler mellom de viste stremkretser med en frekvens
pa 50 Hz.

Stremstyrken til stremlederne 50 i hvert greinrer kan pa 1i
og for seg kjent mate reguleres etter behov og kan eks-
empelvis innstilles til et nivd pd ca. 25 A. Tilsvarende
kan spenningen fastsettes til forskjellige nivaer etter
behov, eksempelvis til 110 Vv, 220 Vv, 380 V, osv. I tillegg
kan det leveres strem med forskjellig frekvens, eksempelvis
pa 50 Hz, eller betydelig lavere eller betydelig heyere,
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avpasset etter den vekselstremstype som velges i behand-
lingsanlegget, dvs. l-faset, 3-faset eller O-punkts veksel-

strem.

I fig. 9 er det i et 1lengdesnitt vist to par stremledere
ved hver sin ende av et greinrer 48a. Det er vist tapp-
formede forlengelser 50a av stremlederne 50, som forlegper
tvers gjennom hylsterets 48 vegg til forbindelse med hver
sin avgrening fra tilherende kabel 52. Det er i fig. 09a
vist et tverrsnitt av greinreret 48a i fig. 9, idet tverr-
snittet er vist i et snitt like ved det ene par stremledere
50. Det er benyttet 1-faset vekselstrem i hvert par
stremledere.

Fig. 9 og 9%a viser i tillegg en foretrukket utforming av
stregmlederne 50. Strpmlederne er pa ryggsiden vist konvekst
buet tilsvarende hylsterets 48 innvendige krumning og pa
motsatt side vist med et lengdeveis og sideveis buet,
stremlinjeformet forlgp. Bade de tappformede forlengelser
50a og selve stremlederne 50 er i tillegg overflatebehand-
let med gullbelegg pd de tilhgrende ytre flater. Det er med
strekete 1linjer antydet vekselstrgmsfeltene mellom de
respektive stremledere 50. Med en pil 19’ er det vist

vaeskestrgmmens bevegelsesretning i hylsteret 48.

I fig. 10 er det vist et tverrsnitt av et greinregr 48a’
utstyrt med tre stremledere 50 som er anordnet i tre-
kantform i et plan pad tvers av strgmningsbanen gjennom
greinrgret 48a. Stremlederne er vist sirkulert skiveformede
og er pa ryggsiden vist konvekst buet tilsvarende hylste-
rets 48 innvendige krumning og pa motsatt side vist med
plan toppflate og skratt utad legpende sideflater. Det er
med strekede 1linjer antydet to av vekselstremsfeltene
mellom strgmlederne.

I fig. 11 er behandlingskomponenten 29 vist skjematisk som
en hovedkomponent, som oppstrems er koblet til en ekstra
kompconent 29’, med direkte stremningsmessig forbindelse
mellom komponentene 29, 29’ . Rent praktisk kan komponentene
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29, 29’ hé&ndteres som en sammenhengende enhet, men med
mulighet for lettvint frakobling av ekstrakomponenten 29’

fra hovedkomponenten 29, ved behov.

Ekstrakomponenten 29’ omfatter et rerstykke 32’ som, i et
tverrsnittsmessig radialt utvidet omrdde 33’ mellom til-
herende festeflenser 34’ og 35’, er utstyrt med to separate

innsatsdeler 36’ og 37'.

Innsatsdelen 36’ danner en kombinert rist og stasjonar
knuser og er anordnet oppstrems for innsatsdelen 37’, som

danner en roterende knuserkniv.

Det er i fig. 9 vist innsatsdelen 37’ i form av en driv-
motor 38’ med drivaksel 39’ til en flerbladet, roterbar
knuserkniv 40’. Drivmotoren 38’ er pa tegningen vist an-
brakt oppstrems pa den ene side av innsatsdelen 37’, mens
knuserkniven 40’ er anbrakt nedstrems pd den motsatte side

av innsatsdelen 37’ og forholdsvis tett opp til samme.

Alternativt kan drivmotoren 38’ vare anbrakt nedstrems i
forhold til innsatsdelen 37'. Drivmotoren 38" utfyller
deler av tverrsnittet i passasjen 32a’ gjennom rerstykket
32', slik at gjenverende tverrsnitt arealmessig tilsvarer
eller stort sett tilsvarer stremningstverrsnittet gjennom
ekstrakomponentens 29’ tverrsnitt ved dennes motsatte
ender, mens stremningstverrsnittet ved den ristdannende
innsatsdel 37’ og ved knuserkniven 40’ har et lokalt okt
gjennomstremningstverrsnitt.

Knuserknivens 40’ drivaksel 39’ leper som vist pa tegningen
tvers gjennom den rist dannende innsatsdel 37’.

Det er i innsatsdelen 37’ vist en rist 37a’ dannet av inn-
byrdes kryssende stenger 37b’ og 37c’. Man tar med risten
37a’ sikte pa a fange opp makroorganismer oppstrems for
hovedkomponenten 29,

Stengene kan i praksis ha sterre utstrekning i rerstykkets

32’ aksialretning enn i dets radialretning, slik at risten
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37’ i tillegg, dels kan danne knivdannende stenger og dels
kan danne ledeorganer for ballastvannstrgmmen mot den ned-
strems anbrakte, roterende knuserkniv 40’. Det er felgelig
mulig & danne en effektiv kombinasjon av en stasjonar og en
roterende knuseranordning i et snevert omrade av

regrstykkets 32’ innvendige passasje.

Ved hjelp av den roterende knuserkniv 40’ kan man frem-
bringe en fordelaktig rotasjon av ballastvannstregmmen fra
ekstrakomponenten 29’ til hovedkomponenten 29 i behand-
lingsanlegget ifelge oppfinnelsen.

Ved & anordne den knuserdannende komponent 29’ oppstrems
umiddelbart foran hovedkomponenten 29 er det mulig a foreta
en effektiv etterfelgende behandling av all slags organ-
ismer i ballastvannstremmen via vekselstrsmsfelt i hoved-
komponenten 29, dvs. innbefattet levende organismer som,
matte finnes i oppdelt eller oppknust makroorganisme.

Det har i forsek vist seg at vekselstregmsfeltene er mer
effektive overfor mikroorganismer enn overfor relativt
store makroorganismer. En knusing av eller oppmaling av
makroorganismer forut for behandlingen med vekselstrem kan
felgelig gi oket effekt ved destruering av gjenvaerende
levende organisme 1 restene etter de knuste eller oppmalte
makroorganismer. Kombinasjonen av komponentene 29 og 29/
kan sikre at ogsd de oppmalte restene av makroorganismene
kan destrueres momentant i hovedkomponenten 29 med tilsva-

rende effekt som sikret for mikroorganismene.

Alternativt kan det benyttes et par ekstra komponenter 29’,
29’ i rekkefeslge 1 stregmningsbanen gjennom behandlings-
anlegget 26. De to sett av komponentene 29’, 29’ kan vare
utformet med innbyrdes forskjellig, praktisk utformning,
eksempelvis med forskjellige detaljer, dvs. detaljer i knu-
serknivene og detaljer i ristene, henholdsvis med for-

skjellige effekter i hovedkomponenten 29.
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I tillegg kan det anvendes en andre ekstrakomponent som kan
tilkoples hovedkomponenten 31’ ved dens nedstregms ende.
Denne ekstrakomponent kan vare utstyrt med en innsatsdel
stort sett tilsvarende den rist dannende innsatsdel 37’ som
vist i fig. 11. Den rist dannende og knuser dannende inn-
satsdelen kan alternativt vare erstattet av et filter eller
av en rekke av flere filtre eller liknende utstyr til opp-
samling av restene av de destruerte organismer fra behand-
lingen i hovedkomponenten 29.

For &4 skaffe sterst mulig bevegelseslengde for ballastvann-
stregmmen gjennom behandlingskomponenten kan det, som en
ekstra foranstaltning, innbygges spesielt rotasjonsfrem-
mende skovler eller liknende ledeorganer innvendig i hyls-
teret 48 eller oppstrems like foran eller nedstrems like
bak respektive vekselstremsfelt i passasjen 49 1 hylsteret
48. Man kan derved, ved rotasjonsbevegelse, sikre ballast-
vannstrgmmen en lengre oppholdstid innenfor vekselstroms-
feltene i passasjen 49 i hylsteret 48 og derved en lengre

pavirkningstid i behandlingskomponenten 29.

Generell beskrivelse av testutstyr.

Det henvises spesielt til tegningene fig. 12 og 13, som
viser to enkle behandlingsanlegg ifelge oppfinnelsen.

Det er paA tegningene vist et behandlingsanlegg 26, 26’
ifelge oppfinnelsen, vist 1 to forskjellige utferelser,
basert pd to forskjellige prinsipper.

I begge tilfeller er det benyttet en mobil, lett utskift-
bar behandlingskomponent 29, tilsvarende som vist i fig.
5, med en aksial lengdeutstrekning pa& ca. 50 cm. Hver av
komponentene ifglge fig. 12 og 13 omfatter et enkelt
sylindrisk rerstykke med gjennomgdende passasje tilsvaren-
de som vist 1 fig. 9.

Stremlederne i et forste utferelseseksempel, som vist i
fig. 12, er plassert i trekantform tilsvarende som vist i
fig. 10. Stremlederne er i dette eksempel beregnet for
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overfgring av 3-faset vekselstrem til en ballastvannstrem
gjennom anlegget. Det er vist en pumpe 18 tilsvarende som
vist i fig. 1 ved en rerlednings 13 oppstrems ende, idet
ballastvann suges inn i pumpen 18 fra et ballastvann-
reservoar som vist med en pil 19 og temmes ut ved an-

leggets nedstrems ende, som vist ved 17.

Stremlederne i et andre utferelseseksempel, som vist i
fig. 13, er plassert diametralt overfor hverandre, slik
som vist 1 fig. 9a for overfering av l-faset vekselstregm

til veskestregmmen gjennom det tilhsrende rsrstykke.

I stedet for pumpen 18 som vist i1 fig. 12 er det benyttet
en ballastvannbeholder 18’ som er plassert ved regrled-
ningens 13 oppstrems ende som vist ved en pil 19, idet
ballastvanntrykket fremkalt av den viste skratt stilte
rerledning 13 og av innholdet i ballastvannbeholderen 18’
gir ballastvannstremmen i rerledningen 13 en tvangsstyrt

stregmningsbevegelse gjennom komponenten 29.

Ved rerledningens nedstrems ende, som vist ved avlepet 17,
er det vist en avtakbar propp 32’ for innledende lukking av
rgrledningens 13 nedstrems ende.

I det ferste utferelseseksempel, som vist i fig. 12, til-
fores det en kontinuerlig ballastvannstrem i en
tvangsstyrt bevegelse gjennom behandlingsanlegget 26,
fremkalt av pumpen 18 med inntaksledning tilknyttet en
ballastvannkilde, hvor ballastvannet i det viste

utferelseseksempel bestdr av sjevann (saltvann).

I det andre utferelseseksempel, som vist i fig. 13, til-
fores det porsjonsvis ballastvann til ballastvann-
beholderen 18’. Etter at avlgpet 17 innledningsvis er
avstengt ved hjelp av nevnte propp 17a fylles hele
rgrledningen 13 med ballastvannet som skal behandles og
behandlingen startes samtidig med at proppen 17a &pner
avligpet 17. Behandlingen i komponenten 29 foregar ved
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etterfylling av ballastvann fra ballastvannbeholderen 18/,
slik at det over et visst tidsrom kan etableres en tvangs-
styrt ballastvannstremning gjennom passasjen i

behandlingskomponenten 29.

Det har ved testinger utfert med behandlingsanleggene
ifelge fig. 12 og 13 pd overraskende mdte vist seg at 1-
faset, 3-faset og O-punkts vekselstrem gir stort sett
tilsvarende resultater og at de forskjellige spenninger,
som har vert utprevd i testene, ikke gir vesentlig for-
skjellige resultater ved ballastvannbehandlingen ifglge
oppfinnelsen. Dette indikerer at det er mulig & benytte
forskjellige stremspenninger etter behov pa det enkelte
brukersted.

Derimot har det vist seg at stremstyrken gir forskjellige
resultater og at eksempelvis stremstyrke pad 13-16 A gir et
mindre godt resultat, mens stremstyrke pa 25-45 A (og
hoyere) gir overraskende godt resultat, med tilsynelatende
total destruksjon av all levende organisme i ballastvannet
som behandles.

Pumpen 18 som ble benyttet i det ferste utfsrelseseksempel
som vist i fig. 12 og som spesielt er avpasset til bruk i
et anlegg for behandling av ballastvann, hadde en kapa-
sitet pad 90 liter per sekund, dvs. 324 tonn per time. Det
er praktisk mulig med en og samme pumpe A& ha en kapasitet
som er tre ganger s& stor, dvs. 270 liter per sekund, dvs.
1000 tonn per time. Det ble i behandlingsanlegget 26
benyttet en enkelt 5 tommers (ca. 12,5 cm) tilfersels-
ledning 13 for & ta unna 324 tonn per time, mens behand-
lingsanlegget 26 kunne vert utstyrt med en rersats (som
vist 1 fig. 5) bestdende av tre 5 tommers greinrer, for a
ta unna tre ganger sa stor ballastvannmengde, dvs. ca.
1000 tonn per time.

Tester foretatt ved behandling av vaeske med vekselstrem

ifelge oppfinnelsen.
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Tester ble foretatt ved behandling av forskjellige typer
ballastvann under anvendelse av fremgangsmaten ifelge
oppfinnelsen under anvendelse av anlegg og komponenter
ifelge oppfinnelsen, slik som vist i tegningene fig. 12 og
13. Testene er i de beskrevne forsek utfert ved bruk av
vanlig stremtilfersel hentet fra offentlig nettverk. Narme-
re bestemt er det i de to forskjellige eksempler benyttet
3-faset henholdsvis 1l-faset vekselstrem med spenning pa 220
V ved 50 Hz.

Forsgk foretatt i passasjer innvendig 1 et rerstykke med
innvendig diameter p& 18 tommer ga et darlig resultat, mens
passasjer i en rersats med flere rerstykker som hver hadde
en innvendig diameter pa ca. 5-6 tommer (12-16 cm) ga meget
tilfredsstillende resultater.

En av konklusjonene er at ndr det skal behandles ballast-
vann 1 s3 store mengder at det kreves forholdsvis stor
innvendig rerdiameter, dvs. med innvendig rerdiameter pa
over 5-6 tommer, bgr det istedenfor en enkelt passasje med
stort tverrsnitt heller benyttes en rersats av to eller
flere parallelt legpende rerstykker med hver sin passasije,

slik som vist i fig. 5-7.
Det er foretatt tre forskjellige tester, nemlig:
1) Testing av sjgvann,

2) testing av forurenset ferskvann, dvs. elvevann i

bymilje, og

3) testing av kloakkvann, dvs. elvevann med direkte
tilfersel av kloakk.

Testene er foretatt etter to forskjellige prinsipper, dvs.
med henholdsvis uten bruk av pumpe. Ifglge et ferste prin-
sipp, som gjelder test 1, henvises til fig. 12. Ifwlge et
andre prinsipp, som gjelder test 2 og 3, henvises til fig.
13.
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1) Testing av sjgvann.

Testingen ble basert p& vaskeprgver som ble oppsamlet i
emballasje 1 form av 260 ml bakterieflasker og som ble
hentet fra en veskestregm i et testanlegg som vist i fig.
12.

Prgve 1: Ubehandlet wvann (med bakterieinnhold pavist
forut for behandlingen ifwlge oppfinnelsen).
Pregve 2: Test nr. 1

Preve 3: Test nr. 2

Prgve 4: Test nr. 3

Preve 5: Test nr. 4

Anvendt stremstyrke: 13 A 25A 35A 45Aa

Anvendt metode 1 2 3 4 5
Vibriobakterier
(TCBS) per liter 74 000 70 0 0 0
Prgvene uthentet i testene 1-5 ble spesielt basert pa kon-
troll av innholdet av vibriobakterier, idet denne bakte-
rietype har vist seg & vare spesielt vanskelig & destruere
ved annen kjent destrueringsteknikk. Man konkluderte med at

man ved & destruere vibriobakterier hwsyst sannsynlig ogsa
ville destruere ogsd andre typer bakterier.

Testene 2-5 viser i forhold til test 1, som danner utgangs-
punktet for testene 2-5, at innholdet av vibriobakterier
ble redusert med et positivt resultat ved bruk av en strem-
styrke pa 13A ifglge test 2, mens bakterieinnholdet ved
bruk av @vrige stremstyrker pa& 25, 35 henholdsvis 45 A ble
redusert overraskende kraftig til et bemerkelsesverdig
gunstig resultat. Samtlige av testene 3, 4 og 5 viste ved
analyse av preveflaskenes innhold et resultat hvor tilsy-
nelatende samtlige vibriobakterier var momentant destruert.
Det kunne heller ikke observeres innhold av evrige gjenve-

rende levende organismer i testprevene.
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2) Testing av urenset elvevann.

Testingen ble basert pa vaskeprever som ble oppsamlet i
emballasje i form av 260 ml bakterieflasker og som ble

hentet fra en vaskestrem i et anlegg ifslge oppfinnelsen.

Prgve 1: Ubehandlet vann (med bakterieinnhold pavist
forut for behandlingen ifelge oppfinnelsen).

Prove 2: Test nr. 1

Anvendt spenning: 13A
Anvendt metode: 1 2
Kimtall/ml 36 grad C/44t ISO 6222/mod 520 62
Koliforme bakterier pr. 100 ml NS 4788 21000 6
Termotolerante koli pr. 100 ml NS 4792 32 0

Testingen viser at innholdet av koliforme bakterier og
termotolerante kolibakterier ble redusert med et overras-
kende positivt resultat ved bruk av en stremstyrke pa 13A.
Med andre ord oppnadde man en betydelig reduksjon av bakte-
rieinnholdet ved bruk av en relativt moderat stremstyrke.

3) Testing av kloakkvann.

Testingen ble basert pd vaskeprever som ble oppsamlet i
emballasje i form av 260 ml bakterieflasker og som ble
hentet fra en veskestrem i et anlegg if@lge oppfinnelsen.
Det ble benyttet et behandlingsanlegg som vist i fig 13.

Przve 1: Ubehandlet kloakkvann (med bakterieinnhold
pavist forut for behandlingen ifelge oppfinnelsen).

Prpve 2: Test nr. 1.

Prove 3: Test nr. 2.

Anvendt spenning: 13 A 15 A
Anvendt metode: 1 2 3
Termotolerante kolibakterier
pr. 100 ml NS 4792 780 000 250 000 250 000

Testene viste at innholdet av termotolerante kolibakterier
ble redusert med et positivt, men likevel ikke helt til-
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fredsstillende resultat, ved bruk av en moderat stremstyrke
pd 13 A henholdsvis 15 A. Av et innhold av 780 000 termo-
tolerante kolibakterier 1 vaeskepresven, ble det tilsyne-
latende destruert mer enn 730 000 termotolerante kolibak-
terier, men resultatet viser at det fremdeles wvar et inn-
hold pd mindre enn 50 000 termotolerante kolibakterier
etter behandlingen ifwlge test 3. Dette gir totalt sett en
gunstig rensingseffekt av kloakkvannet. Med en stremstyrke-
forskjell pa 2 A i testmetodene 2 og 3 var det ikke mulig a
fastlegge noen vesentlig forskjell i resultatet. Det viste

seg at det ikke hadde vesentlig effekt pa resultatet ved a
gke stregmstyrken fra 13 til 15 A.

Praktiske preover har derimot pa& overraskende mate vist at
man oppnar vesentlig bedre resultater ved bruk av omtrent
dobbelt sd hey stremstyrke, eksempelvis 25, 35 henholdsvis
45 A. Ved anvendelse av alle de tre sistnevnte stremstyrker
oppnddde man tilsynelatende 100 % destruering av bakteri-
ene, dvs. det samme resultatet ble oppnaddd med alle tre
stremstyrker pa 25-45 A. Konklusjonen md bli at strem-
styrken som anvendes er helt avgjerende og at effekten mad
bli desto sikrere Jjo heyere stremstyrke man bruker. En
annen konklusjon er at man oppnadde et meget gunstig resul-
tat med et temmelig moderat stremforbruk pd 25 A, dvs. med
temmelig lave driftsomkostninger, ved den minste av de tre
stremstyrkeeksemplene 25 A, 35 A og 45 A.

Stremforbruket ved behandling av mikroorganismer i vann 1la
pa det samme nivd som ndr det skulle behandles vann med et
innhold av makroorganismer. Dette innebarer at bade makro-
organismer og mikroorganismer kan behandles i en og samme
operasjon og med et tilfredsstillende resultat for begge
typer organismer i en og samme operasjon.

Det er foretatt preover med rer av forskjellig innvendig
tverrsnittdiameter fra 2 tommer (ca. 5 cm) til 18 tommer
(ca. 46 cm). De beste resultatene ble oppnadd med rer med
innvendig tverrsnittsdiameter pa omtrent 5 tommer (ca. 12,5
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cm) henholdsvis med rgr med ennd lavere tverrsnitts-

diameter.

Istedenfor et enkelt rprstykke med stor diameter fore-
trekkes en rersats med flere parallelt lgpende greinrgr i
en sammenhengende enhet. Greinrgrene har samlet stort sett
tilsvarende tverrsnittsareal som hovedrgret. Bruken av
greinrgrene med redusert tverrsnittsareal istedenfor et
enkelt hovedregr med stort tverrsnittsareal, gir samlet en
gunstigere l@sning. Fordelingen av vannstrgmmen pa flere
greinregr gir mer effektfullt vekselstremsfelt 1 hvert
greinrer, dvs. i1 hele greinrgrets tverrsnittsareal. Samlet
kan greinrgrene gi tilstrekkelig samlet kapasitet svarende
til hovedrerets kapasitet, uten derved vesentlig & ke
rgrsatsens utvendige dimensjon. En spesiell fordel er at
man med en slik gruppe av greinrgr, istedenfor ett enkelt
hovedrer, kan oppna et samlet mindre elektrisk stremforbruk
og samtidig bedre effekt av vekselstremsfeltene.

Ved & bruke et antall greinrer som gir en overkapasitet 1
forhold til hovedregret kan man i tillegg sikre en lavere
gjennomgangshastighet og derved lengre oppholdstid i be-
handlingskomponenten. Derved sikres at effekten av veksel-
stregmsfeltene blir desto bedre utnyttet over tid, idet
vannstregmmen i et slikt tilfelle vil holdes i bevegelse i

et lengre tidsrom innenfor behandlingskomponenten.

Det er ikke et krav at vannmengden md passere greinrgr med
relativt stor diameter eller at vannmengden ma vare
relativt stor eller mda stremme i en kraftig vannstrem, dvs.
med stort trykk eller med stor stremningshastighet. Tvert
imot er det i visse tilfeller en fordel & anvende lavt
stremningstverrsnitt, lav stremningshastighet og 1lavt
vesketrykk, idet driftsomkostningene da klart blir lavere
samtidig som systemet blir lettere a handtere bade med
hensyn til driftssikkerhet, sikkerhet for omgivelsene og

selve utstyret som felge av bruk av lavere stremmengder.
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Et vesentlig forhold ifeglge oppfinnelsen er at det er mulig
a behandle selv store vannmengder med stort vanntrykk og
med stor strgmningshastighet pd effektiv mate.

Selv om det ifslge oppfinnelsen generelt er behov for
vasketette rerforbindelser 1 anlegget er det allikevel
muligheter for 1lokal avdrenering fra rerforbindelsene via
begrensete dreneringsapninger, selv fra anleggets behand-
lingskomponent, for eksempel for intermittent uthenting av

veskeprever fra selve behandlingsanlegget.
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PATENTIEKRAUV,

1. Anlegg (23) til behandling av ballastvann, hvilket
anlegg omfatter en Dbehandlingskomponent (29) med en
innvendig passasje (48) som ballastvannet kan stremme
igjennom, samt stremledere (50) som er forbundet med en
stremkilde, k arakterisert v e d at
behandlingskomponenten er demonterbar fra installasjonen,
at komponenten omfatter en rgrsats (48a-48f) med greinrer
som er omsluttet av et hylster hvilket er fremstilt av et
elektrisk 1isolerende materiale som muliggjer parallell
gjennomstremning av ballastvann, og ved at hvert ror er
utformet med stremlederne slik at gjennomstrgmmende
ballastvann kan underkastes elektrisk strem for derved &

destruere levende organismer.

2. Anlegg i samsvar med krav 1, karakteri-
sert v e d at rgrsatsen (48a-48f) er omsluttet av en
stiv kappe (47).

3. Anlegg i1 samsvar med krav 2, karakteri-
sert v e d at kappen (47) kan apnes og lukkes.

4, Anlegg i samsvar med krav 2, karakteri-
s ert v e d at den elektriske strem til stremlederne

(50) fra kildene avbrytes nar kappen er apen.

5. Anlegg i samsvar med et av kravene 3 og 4,
karakterisert ved at kappen (47) omfatter
kappedeler (47a,47b) som er bevegelige om et hengsel mellom
apne og lukkede posisjoner.
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6. Anlegg i samsvar med krav 5, karakteri-

s e r t v e d at elektriske stepsel- og
stikkontaktenheter (53,54) er montert til kappedelen hhv
rgrsatsen (48a-48b) og bevegelse av kappedelen (47a,b) til
apen stilling medferer at den elektriske kontakt mellom
steopsel og stikkontakt (53,54) brytes.

7. Anleqgg i samsvar med et av de foregaende krav,
karakterisert v e d at strgmkilden er en
vekselstremkilde.

8. Anlegg i samsvar med krav 7, karakteri-

s er t v e d at stremkilden er en en-fase, tre-fase

eller nullpunkts vekselstremkilde.

9. Anlegg i samsvar med krav 8, karakter i-
s er t v e d at stremkilden er en tre-fase veksel-
stremkilde.

10. Anlegg i samsvar med et av kravene 3 og 4, k a r a k-
terisert v e d at i hvert rer i reorsatsene er
nevnte stremledere (50 R,S,T) anordnet i et trekantmenster
1 et plan p& tvers av ballastvannets stremningsretning.

11. Anlegg i samsvar med et av de foregdende krav,
k arakterisert v e d en pumpe (18) for

pumping av ballastvann gjennom komponenten.

12. Anlegg i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert v e d at stremkilden og
strgmlederne er innrettet til & wunderkaste en elektrisk
strem til ballastvannet som stremmer gjennom rersatsen i en
storrelsesorden pa (25-40)/90 Amp. pr. liter som strgmmer
gjennom komponenten pr. sekund.

13. Anlegg i samsvar med et av de foregdende krav,
k arakter isert v e d at komponenten
ytterligere omfatter innleps- og utlepsrer (40,41) hvor
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ballastvannet kan streomme sekvensielt gjennom innlepsreret,

rgrsatsen og utlegpsrgret.

14. Anlegg i samsvar med krav 13, karakteri-
sert v e d at innlegpsrerets indre tverrsnittsareal er
tilnermet 1lik de samlete indre tverrsnittsarealer til
rgrene i rersatsen.

15. Anlegg i samsvar med krav 13, karakteri-
sert v e d at innlgpsrgrets indre tverrsnittsareal er
lavere enn de samlete indre tverrsnittsarealer til rerene i

rgrsatsen.

16. Behandlingskomponent (29) til et anlegg for behandling
av ballastvann, hvor komponenten omfatter en innvendig pas-
sasje (48) som ballastvannet kan stremme igjennom, samt
stremledere (50), karakterisert ved at
behandlingskomponenten er monterbar i og demonterbar fra
installasjonen, at komponenten omfatter en rprsats (48a-
48f) med greinrer som er omsluttet av et hylster hvilket er
fremstilt av et elektrisk isolerende materiale (48a-48f)
som muliggjer parallell gjennomstremning av ballastvann, og
ved at hvert rer er utformet med stremlederne slik at
gjennomstremmende ballastvann kan underkastes elektrisk

strem for derved & destruere levende organismer.

17. Behandlingskomponent i samsvar med krav 16,

karakterisert v e d innleps- og utlepsrer
for ballastvann, og hvor innlegpsrerets indre tverrsnitts-
areal er tilnermet 1lik de samlete indre tverrsnittsarealer

til rorene i rersatsen.

18. Behandlingskomponent i samsvar med krav 16,
karakterisert v e d at innleps- og utlepsrer
for Dballastvann, og hvor innlgpsrgrets indre tverr-
snittsareal er lavere enn de samlete indre
tverrsnittsarealer til rerene i rersatsen.
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19. Behandlingskomponent i samsvar med et av kravene 16-
18, karakterisert v e d at rersatsen (48a-

48f) er anordnet inne 1 kappe (47).

20. Behandlingskomponent i samsvar med krav 19,
karakterisert v e d at kappen (47) kan apnes
og lukkes.

21. Behandlingskomponent i samsvar med krav 20,
karakterisert v e d at kappen (47) omfatter
kappedeler (47a,47b) som er bevegelige om et hengsel mellom
apne og lukkede posisjoner.

22. Behandlingskomponent i samsvar med krav 21,
karakterisert v e d at elektriske stepsel-
og stikkontaktenheter (53,54) er montert til kappedelen hhv
rgrsatsen (48a-48b) og bevegelse av kappedelen (47a,b) til
apen stilling medferer at den elektriske kontakt mellom
stepsel og stikkontakt (53,54) brytes.

23. Behandlingskomponent i samsvar med et av kravene 16-
22, karakterisert v ed at i hvert rer i
rogrsatsene er nevnte strogmledere (50 R,S,T) anordnet i et
trekantmgnster 1 et plan p& tvers av Dballastvannets

strgmningsretning.

24. Fremgangsmdte til behandling av Dballastvann for a
destruere levende organismer, hvor ballastvannet ledes
gjennom en behandlingskomponent (29) som omfatter en indre
passasje (48) som vasken strogmmer igjennom og stremledere
(50) som er forbundet med en elektrisk stremkilde, og
ballastvannet underkastes en elektrisk strom fra
stregmlederne for derved & destruere organismene,

karakterisert v e d at det anvendes en
komponent som er demonterbar, at komponenten omfatter en
rgrsats med greinrgr som er omsluttet av et hylster hvilket
er fremstilt av et elektrisk isolerende materiale (48a-48f)

som muliggjer en parallell gjennomstregmning av
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ballastvannet, og ved at hvert rer er utformet med nevnte
stregmledere hvorved det gjennomstrgmmende ballastvannet kan
underkastes en elektrisk strem som destruerer de levende

organismene i ballastvannet.

25. Fremgangsmate i samsvar med krav 24, k arak-
terisert v e d at det anvendes en rersats (48a-
48f) som er anordnet inne i kappe (47).

26. Fremgangsmate i samsvar med krav 25, karak-
terisert v e d at kappen (47) kan apnes og
lukkes.

27. Fremgangsmate i samsvar med krav 26, k a r a k-
t er i s e r t v e d at den elektriske strgm til

stremlederne (50) fra kildene avbrytes nad kappen er apen.

28. Fremgangsmdte 1 samsvar med krav 26 eller krav 27,
karakterisert v e d at kappen (47) omfatter
kappedeler (47a,47b) som er bevegelige om et hengsel mellom
4pne og lukkede posisjoner.

29. Fremgangsmate i samsvar med krav 28, k ara k-

t er i s er t v e d at det anvendes elektriske
stepsel- og stikkontaktenheter (53,54) som er montert til
kappedelen hhv rersatsen (48a-48b) idet bevegelse av
kappedelen (47a,b) til 4&apen stilling medferer at den
elektriske kontakt mellom stepsel og stikkontakt (53,54)
brytes.

30. Fremgangsmdte i samsvar med et av kravene 24-29,
k ar ak ter iswertHt v e d at den anvendte
stremkilde er en vekselstremkilde.

31. Fremgangsmate i samsvar med krav 30, k ara k-
terisert v e d at den anvendte stremkilde er en
en-fase, tre-fase eller nullpunkts vekselstremkilde.



10

15

20

42

32. Fremgangsmate i samsvar med krav 31, k a r a k-
terisert v e d at den anvendte strgmkilde er en

tre-fase vekselstregmkilde.

33. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 24-31,
karakterisert v e d at i hvert rer i
rorsatsene er nevnte stremledere (50 R,S,T) anordnet i et
trekantmgnster i et plan pa& tvers av Dballastvannets
stremningsretning.

34. Fremgangsmdte i samsvar med et av kravene 24-33,
karakterisert v e d at ballastvannet pumpes
gjennom komponenten.

35. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 24-34,
k arakterisert v e d at stremkilden og
stremlederne er innrettet til & underkaste en elektrisk
strem til ballastvannet som stregmmer gjennom r@rsatsen i en
sterrelsesorden pa& (25-40)/90 Amp. pr. liter som stremmer

gjennom komponenten pr. sekund.
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