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Et prosessanlegg innbefatter en tank (1), en
utlepsledning (2), et reservoar med
rengjeringsmiddel (12), eller ett eller flere lagre
med additiver (13), en kretsledning (3) for
tilbakefaring av vaeske inn i tanken, ventilmidler
(9) for styring av innfgringen av vaeske i
kretsledningen, og en pumpe (4) for driving av
vaeske gjennom kretsledningen. Tilbakefaringen
av veesken skjer gjennom en straleinnretning (5)
som er ufformet for innfering av veeskestraler i
vaeskemengden inne i tanken for derved a
bevirke en r@ring av vaeskemengden.
Stréledysen er utformet for kraftdrevet rotasjon
om en farste akse og om en andre akse
perpendikuleert eller ikke-perpendikulaert pa den
forste akse. Straledysene kan veere realisert
som en flatstrale som roterer om bare en akse.
Ved temming av tanken kan straleinnretningen
benyttes for rengjering av tanken ved at vaesken
spreytes mot tankveggene. Oppfinnelsen
tilveiebringer en fremgangsmate for behandling
av vaeske sé vel som et prosessanlegg.
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Foreliggende oppfinnelse vedrarer generelt behandling av vaesker som er lagret i be-
holdere, og fremgangsmiéte for agitering og rering av veesker.

Mer sarskilt vedrerer oppfinnelsen en fremgangsméte for behandling av et vaeskele-
geme i en tank, og en fremgangsmaéte for kjering av et prosessanlegg.

Ved behandling av vaesker vil tiltak for rering eller agitering av vaesken ofte veere av
stor betydning. Slik rering tjener slike formal som for eksempel homogenisering, det
vil si utligning av forskjeller med hensyn til konsentrasjon og temperatur, intensivering
av varmeoverferingen mellom vasken og en varmevekslerflate, suspendering eller 1as-
ning av et faststoff i veesken, dispergering av ikke blandbare vasker eller fordeling av
en gass i vaesken. Spesielle anvendelsesomrider innenfor den bioteknologiske industri
innbefatter ¢l, fermenteringsanlegg eller gjeeringstanker, hvor blanding skjer for oppné-
else av en jevn ingredienskonsentrasjon og temperatur. Andre anvendelsesomrider er
behandling av naringsmidler elier kosmetika hvor det foreligger et behov for innblan-
ding av smd ingrediensmengder i starre stoffvolum. Andre anvendelsesomrider finnes
innenfor ¢l- og papirindustrien og innenfor den generelle kjemiske industri som relate-
rer seg til fremstilling av maling, polymerer, boreslam og annet.

Blandeoperasjoner gjennomfares ofte i beholdere som er forsynt med ulike typer agite-
ringsmidler, s som roterende impellere eller strdleanordninger, Det anvendes ofte
skjermer eller ledevegper for 4 hindre bulkrotasjon eller virvling av innholdet i tanken
under pdvirkning av en roterende impeller eller lignende. De skjermer som noen ganger
benyttes for 4 hindre virveldannelser representerer en strukturell komplikasjon og ogsa
en driftskomplikasjon, som felge av dannelsen av dedvolumer og som falge av skygge-
flater som kompliserer en rengjaring,

Roterende impellere krever drivmotorer og strukturelle understettelser for lagere sé vel
som for motorene. En roterende impeller for en stor tank innbefatter vanligvis en roter-
ende aksel med flere impellertrinn. Den roterende aksel er vanligvis opplagret i lagere i
begge ender og i lageret mellom endene. Roterende impellere er ofte inkorporert i lukk-
ede kar hvor akselen gér igjennom karveggen. Impellerskovlene, lagrene og baerestruk-
turen bidrar alle til mer komplisert rengjering, som folge av de ekstra flater og skygge-
virkninger.

Rengjering er en annen grunnleggende prosess som gjennomferes i prosessanlegg. Hen-
sikten med rengjering er { hovedsaken & fjerne rester av flere grunner, eksempelvis for
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unngéelse av tverrkontaminering, unngdelse av oppbygging av barrierelag, og klargja-
ring av den respektive del av anlegget for en ny produktmengde, av tilsvarende type el-
ler av en annen type.

US patent 5 620 250 beskriver en strileblander som innbefatter en roterende impeiler
som roteres som folge av det trykk som stréler utever mot spissene pd impellerskovlene.
Rotasjonen skjer ved innferingen av et fluid, hvilket fluid ogsd tilveiebringer et lager
mellom en legemsdel og impelleren. Den uttrykte hensikt med denne innretning er & til-

veiebringe en blanding uten behov for en motor og en girkasse med tetninger.

En blander av denne type er underkastet visse begrensninger med hensyn til anvendel-
sesomriddene. En drift av den roterende impelier ved hjelp av reaksjonskrefter tilveie-
bragt av striler medfarer at rotasjonshastigheten vil vare sterkt variabel, avhengig av
det anvendte fluidtrykk og av viskositeten til vaeskelegemet i tanken. Videre vil en im-
peller som roterer om en fast akse nadvendigvis gi et fast sirkulasjonsmanster i tanken,
slik at det dannes dedvolumer eller volumer med lavt agitasjonsnivd, serlig i de tilfeller
hvor tanken er forsynt med interne strukturelementer, slik tilfellet ofte vil veere. Agita-
sjon ved hjelp av en impeller som roterer om en fast akse vil tendere til & tilveiebringe
en virvel i tanken som ma motvirkes ved hjelp av ekstra tiltak. Videre vil impelleren gi
skygging, som kompliserer en rengjering av tankens indre, og impelleren vil selv intro-
dusere fiater som vil kunne kreve spesielle tiltak under en rengjoring.

US patent 4 166 704 beskriver en roterende fluidstrile-agitator for blandingsformal,
innbefattende primeerstrile-blandedyser som er anordnet for rotasjon om en vertikal
akse og beregnet for refting av vaskestremmer langs rotasjonsplanet, og en drivdyse an-
ordnet for levering av en trykkpakjenning som bevirker at primzerdysene vil rotere om
den vertikale akse. Drivdysen kan vare beregnet for rotagjon om en horisontal akse, i
hvilket tilfelle drivdysen vil vare strukturelt forbundet med en motstandsplate som rote-
res som fedge av den gravitasjonskraft som balanseres av den under rotasjonen tilveie-
bragte motstand, hvorved vinkelen til drivdysen og derved det netto dreiemoment som
uteves av drivdysen for rotasjon av primeerdysene, styres.

Prim®rdysene roterer sdledes om en fast vertikal akse mens drivdysen kan oscillere om
en harisontal akse uten noen positiv styring.

En rotering av strdlene under utnyttelse av reaksjonskrafien fra en stréle tenderer til &
veare hastighetsvariabel, i avhengighet av slike faktorer som drivfluidtrykket og viskosi-
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teten til veeskemassen i tanken. En agitering som felge av stréler fra dyser som roterer
om en stasjonzer vertikal akse vil tendere til 3 tilveiebringe et ganske konstant agita-
sjonsmenster som vil kunne gi dedvolumer, eksempelvis i de deler av tankvolumet som
ligger lengre vekk fra primaerdysenes rotasjonsplan.

US patent 5 810 473 beskriver en veeske-strileinnretning som innbefatter en dyse, hvil-
ken innretning er forsynt med separate kraftkilder for svinging av dysen i vertikal og
horisontal retning. Straleinnretningen er beregnet for montering i sideveggen eller pa
toppen av en stor oljetank, for fluidisering av petroleumsslam for derved & hindre en
presipitering av slammet, eller for 8 fjerne avleiringer pd bunnen i tanken. Dysen farer
inn et haytrykksfluid som tilveiebringes ved at en vaeskestram trekkes ut fra innholdet i
tanken. En svinging av dysen er begrenset til bare visse bestemte vinkelomrader.

Drivmekanismen for svinging av dysen innbefatter et komplisert sett av gir og endebry-
tere og et sett av tetninger og pakninger som muliggjer at akslene kan gi igjennom bar-
rieren mot heytrykksvasken.

En anordning av denne typen er beheftet med flere begrensninger. En svinging av dy-
sen om to perpendikulare akser ved hjelp av respektive drivanordninger vil ikke i seg
selv garantere noen jevn volumdekning ved hjelp av strilene. En agitering av vasken
ved hjelp av en veggmontert dyseinnretning vil tendere til 4 tilveiebringe en netto reak-
sjonskraft pd dysebasisen som vil pdkjenne strukturen. Inne i vaeskemassen vil en agite-
ring ved hjelp av en veggmontert dyse tendere ti! 4 tilveiebringe et ganske konstant
stramningsmenster, eksempelvis en virvling eller et annet stremningsmenster som vil
kunne gi dedvolum.

US patent 5 333 630 beskriver en anordning for rengjering av ct lukket rom, hvilken an-
ordning innbefatter et nav med dyser som er anordnet for rotasjon i en nedre husdel om
en horisontal akse. Den nedre husdel er pd sin side anordnet for rotasjon om en vertikal
akse. Dysehodet er forsynt med en turbin og med gir for tilveiebringelse av en rotasjon
om begge disse akser, slik at derved dysene under rotasjonen kan sveipe over hele det
indre av det lukkede rom. Denne anordning er beregnet for rengjoring av rom ved hjelp
av spraylevasker, Girene renses med vaesken og anordningen innbefatter spalter og dp-
ninger som muliggjer at vaeeske kan stremme ut for sveiping av husets utside, slik at an-
ordningen blir selvrensende.
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Ifelge et forste aspekt tilveiebringes det med foreliggende oppfinnelse en fremgangs-
méte som angitt i patentkrav 1.

Innenfor denne kontekst kan tanken innbefatte enhver beholder eller en i hovedsaken
lukket omhylling eller struktur som er beregnet for hovedsakelig lukket opptak av et
vaskevolum. Eksempler for slike omhyllinger innbefatter alle mulige typer tanker, be-
holdere, ledninger eller rer. Oppholdstiden for veesken kan variere fra sekunder, som i
en rerledning som primeert benyttes for transport, og til dager, méneder eller &r, eksem-
pelvis som i en beholder som primert benyttes for lagringsformal.

Fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen muliggjer en agitering og rering av et veeskele-
geme inne i en tank pa en meget effektiv méte, hvor strdlene kan svinge for derved ef-
fektivt & dekke alle retninger suksessivt. Da dysene ikke har faste retninger vil strem-
ningsmensteret i tanken kontinuerlig endre seg innenfor et bredt mensteromréde, hvor-
ved det tilveiebringes en maksimal turbulens som sprer seg i alle retninger.

Alle konstante stremningsmenstre vil kunne etterlate dedvolumer, men den kontinuer-
lige svingebevegelsen av dysene forsterker rarevirkningen og gir en maksimal sannsyn-
lighet for at agitasjonen vil nd samtlige deler av volumet. Med fremgangsméten unngis
behovet for skjermer for styring av stremningen i tanken. Med fremgangsmaten mini-
maliseres behovet for lagre og strukturelle understattelser inne i tanken. Dersom tanken
skulle ha innvendige skjermer eller andre strukturer vil allikevel fremgangsmdten ha
overlegne egenskaper med hensyn til agitering av samtlige deler av volumet i tanken,
innbefattende skyggevolumer, Fremgangsméten kan implementeres med et minimum
av mekanisk struktur inne i tanken, og slike eventuelle strukturer kan gjeres effektivt
selvrensende.

Fremgangsmaten kan implementeres ved hjelp av enkle strukturmidler fordi svingnin-
gen av strileinnretningen om to innbyrdes perpendikuleere, eller ikke-perpendikuleere
akser oppnés ved hjelp av felles, eller separate, kraftmidler. Bruken av kraftmidlene
muliggjer en positiv styring av rotasjonshastigheten. Kraftmidlene kan innbefatte alle
egnede kraftenheter, eksempelvis motorer eller turbiner, anordnet nzer stréleinnretningen
eller { en avstand fra denne. Kraftkildene kan veare i form av en vaeskestrgm for sirflene
eller i form av en separat krafttilfersel, eksempelvis ved hjelp av et fluid eller ved hjelp
av en elektrisk krafttilfersel.
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Ifelge en foretrukket utforelsesform er straleinnretningen utformet for smering av lag-
rene og girene ved hjelp av den trykksatte veeskestrem. Dette gir mulighet for effektiv
smering og avkall pa tetninger. Videre unngas faren for kontaminering av tankinnhol-
det med fremmede stoffer.

Ifalge en foretrukket utfarelsesform innbefatter kraftimidlene gir som er beregnet for til-
veiebringelse av en rotasjon om den andre akse med et turtall som adskiller seg fra tur-
tallet om den ferste akse. Séledes vil en full rotasjon om den andre akse bringe dysen
tilbake til en stilling som vil veere forskjevet relativt utgangsstillingen med en vinkel om
den farste akse. Derved vil dysen ved hver ny omdreining om den andre akse sveipe
over et annet omréde inne i tanken, slik at det oppnés en trinnvis i hovedsaken sirkuleer
sveiping med dysen.

Ifplge en foretrukket utferelsesform innbefatter krafimidlene en turbin som drives av
den trykksatte vaeskestrom, og gir for rotering av dysen om den ferste akse og om den
andre akse utledet fra turbinens rotasjon. Dette gir en enkel anordning for tilveiebring-
else av den nedvendige rotasjonskraft, med unngaelse av alle ytterligere komplikasjo-
ner. Omdreiningshastigheten kan styres ved at man styrer trykket og stremningen til
drivfluidet, under hensyntagen til at turbinhastigheten vil kunne variere med trykket,
selv om hastigheten ikke er s8 ubestembar som tilfellet er nr impellere drives ved hjelp
av reaksjonskrafiten fra stréler.

Ifelge en foretrukket utforelse er strileinnretningen utformet for selvdrenering av all
vaske. Dette letter prosedyren i forbindelse med bytting av innholdet i tanken, det vil si
fjerning av innholdet og innfering av en ny mengde i tanken.

Ifelge en foretrukket utferclsesform cr stralcinnretningen innrettet til 4 fare dysen i en
bane som i hovedsaken dekker en fullstendig kule. Dette gir en effektiv dekning av alt
volum innenfor strilenes rekkevidde. Videre sikres pd denne méten at alle innvirknin-
ger pd innholdet i tanken, eksempelvis en innvirkning som momentant tenderer til & til-
veiebringe en masserotasjon eller en virvling 1 tanken, i hovedsaken vil motvirkes av en
motsatt innvirkning i et annet oyeblikk.

Ifeige nok en foretrukket utfarelsesform er strileinnretningen beregnet for tilveiebring-
else av striler som er i hovedsaken utbalansert, slik at det ikke tilveiebringes noen netto
trykkpavirkning pé strdleinnretningen. Dette vil avlaste strileinnretninger med hensyn

til netto reaksjonskrefier, med tilherende lavere strukturelle krav. Dette muliggjer en
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montering av straleinnretningen pé enden av en lanse da lansen 1 hovedsaken bare vil bhi
utsatt for sma krefter, eksempelvis smi dreiemomenter. Dette gjer det mulig eksempel-
vis 4 henge strdleinnretningen opp i et ror som strekker seg fra toppen av tanken, noe
som vanligvis foretrekkes da det letter installasjonen og vedlikeholdet, ogsd i tilfeller
hvor strileinnretningen skal kunne gi en maksimal virkning neer tankens bunn, for der-
ved & agitere tankinnholdet pd en effektiv méte pd dette sted.

Ifelge en foretrukket utfarelsesform tilsettes ingredienser til veesken i tanken ved at in-
grediensen tilsettes stremmen for denne fores ned i tanken gjennom stréleinnretningen.
Slike ingredienser kan enten veere gasser, veaesker, faststoffer eller kombinasjoner av
disse. Dette muliggjer en innforing av en ingrediens i tanken og muliggjer en effektiv
og rask innblanding av ingrediensen i innholdet i tanken,

Dersom ingrediensen er en gass, vil gassen tas med av den trykksatte vasken og stete
pé innholdet i tanken med et lavere trykk. Dette vil gi en dusj bestdende av smé gass-
bobler, hvilket vil bidra ytterligere til oppnéelsen av en effektiv og hurtig blanding og
reaksjon med innholdet i tanken.

En gass innbefatter en eller flere gasser av eksempelvis oksygen, karbondioksid, metan,
hydrogen, nitrogen og kombinasjoner av disse.

En vaske innbefatter en eller flere vassker av eksempelvis rene vaesker, lesninger, gass-
dispersjoner, vaeskedispersjoner, faststoffdispersjoner, emulsjoner og kombinasjoner av
disse.

Ifelge et andre inventivt aspekt er det tilveiebragt en fremgangsmaéte som angitt i patent-
krav 11.

Dette muliggjer en enkel og effektiv fremgangsmate ved agitering av veeskemengden,
med uttrekking av veeskemengden og etterfolgende rengjoring av tanken, fordi man kan
benytie den samme strdleinnretning for agiteringen og for rengjeringen. Generelf vil
strileinnretningen vaere meget effektiv for rengjering da straleinnretningen er i stand til
pd en effekiiv méte & sveipe over hele innerveggen i tanken, under hensyntagen til eg-
nede betingelser med hensyn til tankstarrelse, rengjsringsmiddeltrykk ete.

Foretrukne utfarelsesformer av oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige patentkrav.
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Ytterligere hensikter, fordeler og trekk ved oppfinnelsen vil gi frem av den etterfalg-

ende beskrivelse av de pd tegningene angitte, foretrukne utforelsesformer. P4 tegning-

ene viser

fig, 1A

fig. 1B

fig. 2

fig. 3

fig. 4

fig. 5

fig. 6

fig. 7

fig. 8

fig. 9

fig. 10

fig. 11

et skjematisk riss av et prosessanlegg under rering av en veeskemengde,

viser et skjematisk riss som i fig. 1A, men hvor matebeholderen bestér av
en trykksatt gassbcholder,

viser et skjematisk riss av et prosessanlegg under rengjoring av en tank,
viser et sprengriss av en slank strileinnretning,

viser et vertikalsnitt gjennom den slanke strileinnretning,

viser plottinger av strilespor pa innsiden av en horisontal sylindrisk tank,
viser en volumings strdleinnretning i sprengtiss,

viser en akseldrevet strdleinnretning, sett fra siden og delvis gjennom-
skéret,

viser en flertrinns strileinnretning i perspektiv,
viser et delsprengriss av en flertrinns strdleinnretning,
viser en roterende flatstrdle-hodeinnretning i sideriss, og

viser en roterende flatstrile-hodeinnretning som i fig. 10, i form av et

snitt gjennom innretningen.

Samtlige figurer er skjematiske, de er ikke nadvendigvis i riktig mélestokk, og figurene
viser bare detaljer som er nedvendige for forstielse av oppfinnelsen, idet andre trekk og
detaljer er utelatt for 4 lette oversikten.

I samtlige figurer benyttes det de samme henvisningstall for identiske eller lignende de-

taljer.
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Det skal forst vises til fig. 1A, som rent skjematisk viser et prosessanlegg. Dette pro-
sessanlegg innbefatter en tank 1, en utlepsledning 2, en kretsledning 3, en pumpe 4 og
et roterende striehode 5. Det roterende strélehodet er opphengt i et rer 6 og er pé en
méte som vil bli nermere beskrevet nedenfor, utformet for utsending av veskestréiler 7
cller vacskedusjer for agitering av veeskemengden 8 i tanken 1.

Anlegget innbefatter videre en beholder som inneholder en mengde rengjeringsmiddel
12 og en annen beholder som inneholder en mengde av additiv 13. Additivet kan ek-
sempelvis veere ingredienser 1 en eller flere beholdere, beregnet for reaksjon med inn-
holdet i tanken. Det er anordnet ventiler 9 for styring av veeskestremmen gjennom ut-
lopsledningen 2 og kretsledningen 3, og for & muliggjere selektiv innforing av additiv
eller rengjoringsmiddel i tiltegg til den resirkulerte stram eller i stedet for den resirku-
lerte strom. Dette vil veere velkjent for fagmannen. Additivet kan innferes enten fer el-
ler etter pumpen 4.

Fig. 1B viser en utfarelsesform hvor beholderen for additiv 13 er byttet ut med en trykk-
satt gassbeholder, slik at derved gass kan innferes i vaeskestremmen som gér til tanken.

Gassen kan veere en hvilken som helst egnet gass eller gasser, eksempelvis oksygen,
karbondioksid, metan, hydrogen, nitrogen og kombinasjoner av disse.

Pi tilsvarende méte kan vasker fores inn i tanken.

Kretsledningen er videre forsynt med en varmeveksler 11. Tanken er forsynt med en
mante] 10 hvor det gér et termisk fluid 14. Varmeveksleren 11 muliggjer en styrt opp-
varming eller kjoling av kretsstremningen, pé en méte som fagmannen vil kjenne til.
Mantelen 10 muliggjar pa tilsvarende méte en styring av temperaturen ved tankens 1
vegg.

Videre har tanken et produktinnlep 15 og et produktutlep 16. Det er ikke vist i teg-
ningsfigurene, men tanken og stremningsledningene kan vare tilordnet annet utstyr, ek-
sempelvis ytterligere lagerbeholdere, statiske blandere, prosessbeholdere, filtre, instru-
menter, ventiler, manifolder, innlep, utlep, alt utstyr som vil vaere velkjent for fagman-
nen.
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Selv om tegningsfigurene viser ulike typer utstyr er dette bare ment som eksempel og
hensikten er ikke & utclukke at deler av slikt utstyr kan utelates og/eller at oppfinnelsen
like godt kan implementeres pa andre méter, Selv om det ikke er vist i tegningsfigurene
kan oppstillingen modifiseres ved at det i tanken anbringes et antall strileinnretninger,
som da er koblet pa egnet méte for innfering av veeske. Plasseringen av mer enn en
strileinnretning i tanken kan tjene til 4 utvide dekningsomrédet og eke virkningsinten-
siteten til strilene. En seerlig fordel i forbindelse med bruk av mer enn en strileinnret-
ning er evnen til innbyrdes rengjering av utsiden av de respektive strileinnretninger.

Innferingen av vaeske igjennom det roterende strlehodet skjer i form av stréler 7 som
vil tilveiebringe en agitasgjon eller rering av vaesskemengden i tanken, som indikert med
pilene. Som felge av dysens doble akserotasjon, fig. 1 viser bare et momentant bilde av
stremningsmensteret, vil stremningsmensteret endre seg hele tiden. Dette vil gi en ef-
fektiv agitering av samtlige soner i vesskemengden.

En mulig driftsprosedyre for anlegget skal n& beskrives naermere under henvisning til
fig. 2. Fig. 2 viser samme anlegg som i fig. 1, men under et trinn hvor det foretas en
rengjering av tanken etter at vasskemengden er fjernet fra tanken.

I dette rengjeringstrinn blir ventilene 9 betjent slik at det tilfares rengjeringsmiddel fra
beholderen 12 med rengjeringsmiddel. Under denne fase kan resirkuleringen av det ut-
trukkede innhold gjennom utlapet bibeholdes eller stoppes. Rengjeringsmiddelet sen-
des ut gjennom det roterende strdlehodet i form av straler 7. Da tanken er tom i dette
driftstrinn vil strilene 1 hovedsaken sli an mot tankveggen og derved lesne eller fjerne
avleiringer fra tankveggen.

Pa samme méte som i agitasjonstrinnet roteres dysene slik at de inntar flere stillinger.
Dette muliggjor at rengjeringsmiddelstralene praktisk talt kan sveipe over hele den
indre tankvegg.

Ved bruk av anlegget, eksempelvis for preparering av en malingmengde, blir en basis-
vaeskemengde fort inn i tanken gjennom produktinnlepet 15. Veaske trekkes ut giennom
utlepsledningen 2, trykksettes i pumpen 4 og fares inn igjen igjennom kretsledningen 3
og strilehodet 5 for rering av innholdet i tanken, eksempelvis for 4 fremme varmeveks-
lingen med tankveggen, som ogsa pavirkes termisk ved at det sirkuleres et fluid i mante-
len 10. Malingspigmenter kan innfares enten direkte gjennom innlepet 15 eller fra be-
holderen 13, gjennom kretsledningen 3 og stralehodet 5, og innblandes 1 innholdet i tan-
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ken. Temperaturen til kretsstremningen styres ved hjelp av varmevekseleren 11. Etter
ferdig blanding tas den behandlede mengde ut gjennom produktutlepet 16. Deretter tas
solvent fra beholderen 12 og feres inn igjennom kretsledningen 3 og stralehodet 5 for
rengjering av tankens indre.

Det skal nd vises til fig. 3, som viser et roterende strilehode som kan benyttes for reali-
sering av oppfinnelsen. Strilehodet er vist i form av et sprengriss. Strilehodet1 fig. 3
er et sdkalt slankt strilehode 17 som i hovedsaken bestér av en evre del 23, en nedre del
24, et turbinhjul 22, et soltannhjul 28, gvre planettannhjul 29 og nedre planettannhjul
30. Den nedre del av huset 24 innbefatter i hovedsaken et svivelhus 25, et nav 26 og
dysestraledpninger 21. Navet 26 har form som et i hovedsaken sirkuleert deksel med et
utspring som danner en deflektor 36. Navet innbefatter striledyser 21.

Det skal nd vises til fig. 4, som viser et snitt igjennom det i fig. 3 viste, slanke strileho-
det. Ifig. 4 er det vist den gvre del av huset 23, den nedre del av huset 24, svivelhuset
25, navet 26 med deflektoren 36, og turbinhjulet 22.

Den avre del av huset 23 er pa en ikke nermere vist méite utformet for kobling til et rer.
Den nedre del av huset innbefatter 1 hovedsaken svivelhuset 25 og navet 26. Svivelhu-
set 25 bares av et svivellager 37 som er forbundet med den gvre del av huset 23, Der-
ved kan svivelhuset 25 dreie seg om aksen 18. Tilsvarende beeres navet 26 av et navla-
ger 38 i forhold til svivelhuset 25, for derved & muliggjere en rotagjon av navet 26 om
navaksen 19.

Raret danner en ledning for tilfaring av vaeske eller fluid til det roterende strélehodet.
Veaskestremmen gar forbi stasjonare skovler 27. Disse skovler styrer vaeskestremmen
slik at den rettes mot skovlene i turbinhjulet 22. Fra turbinhjulet gér en hoveddel av
vaeskestremmen igjennom planettannhjulene, gjennom innerrom i svivelhuset 24 og na-
vet 24, og ut igjennom dysedpningene (se fig. 3).

Turbinhjulet roteres av vaeskestrommen og driver planetgiret 20, som innbefatter sol-
tannhjulet 28 som har inngrep med gvre planettannhjul 29 anordnet for episyklisk be-
vegelse rundt soltannhjulet 28. De gvre planettannhjul 29 har ogsa inngrep med det sta-
sjongere ringtannhjul 31, som er strukturelt forbundet med den evre del av huset 23. Det
gvre planettannhjul 29 er fast forbundet med et nedre planettannhjul 30, som har inn-
grep med et roterende ringtannhjul 32, Det gvre planettannhjul har mindre antall tenner
enn det gvre planettannhjul og diameteren til det roterende ringtannhjul 32 er litt mindre
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enn diameteren til det stasjonaere ringtannhjul 31, for tilpassing tii det nedre planettann-
hjul 30.

Dette planet gir vil gi en vesentlig reduksjon av turbinhjulhastigheten, eksempelvis med
en faktor 100-300, avhengig av antall tenner pd tannhjulene. Dette gir en positiv drift
for dreiing av svivelhuset 25 om aksen 18 i den avre del av huset 23, i hovedsak koaksi-
alt med roret.

Den gvre del av huset 23 innbefatter ogsé et stasjonzert konisk tannhjul 33 som er i inn-
grep med et roterende konisk tannhjul 34 som er forbundet med navet 26. Disse ko-
niske tannhjul har en liten innbyrdes forskjell i tannantall. T en foretrukket utfarelses-
form har det stasjonsere koniske tannhjul 45 tenner, mens det roterende koniske tannhjul
har 43 tenner. Virkningen til denne tannhjulskoblingen er en rotasjonskobling som
medferer at navet roterer nér svivelhuset roterer, men med et noe heyere turtall. For en
fullstendig omdreining av navet vil sdledes svivelhuset dreie seg 43/45 ganger i en rota-
sjon = 344°,

En fullstendig omdreining av navet vil siledes medfare at en bestemt dyse nd vil be-
finne seg pd et sted som er forskjevet 16° om svivelaksen relativt den opprinnelige ori-
entering. Da navet innbefatter 4 dysedpninger, som er anordnet med innbyrdes vinkel-
avstand pé 90°, vil strilesporene i hovedsaken trinnforflyttes 4° rundt ekvator. Da sird-
lene vanligvis dekker en vinkel p ca 6 til 8° betyr dette at det oppnés et skanderings-
menster som gir egnet dekning i alle retninger mot en fullstendig kuleflate.

Straleretningene vil i hovedsaken under hver omdreining skandere gjennom de polare
retninger, Ved paralleller mellom de polare retningene og ekvator vil sideindekseringen
til banen ligge mellom disse verdier, det vil si mellom 4° og 0°. Spormenstrene til strél-
ene er visualisert med de i fig. 5 viste plottinger.

Fig. 5 viser sporene, idet det roterende strdlehodet er avtalt plassert sentralt i en sylind-
risk beholder som har en horisontal sylinderakse. Fig. 5 viser tre delriss. Det gvre viser
plottingen av spor 39 under en omdreining av navet. Det midtre delriss viser sporenc
som felge av to omdreininger av navet, og det nedre riss viser sporene etter 45 omdrei-
ninger av navet, hvilket betyr en fullstendig syklus som bringer béde svivelhuset sa vel
som navet neyaktig tilbake til utgangsstillingen.
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I andre utfarelser kan giringen ogfeller antall dyser veere modifisert for tilpassing av
spreytedusjmenstrene og sporindekseringen til spesielle krav. Rettledning for valg av
seerlig effektive sproytedusjmenstre, det vil si spesielle verdier for sporindekseringen,
kan finnes i US-A-5 279 675, hvis innhold anses som en del av foreliggende beskriv-
else.

Som man vil forstd ut fra fig. 4 er samtlige tannhjul og lagre utsatt for veeskestremmen
inne i dyseinnretningen og blir sdledes smurt og kjelt av vaesken. Egnede materialer for
tannhjulene innbefatter PTFE (polyetetrafluor-etylen), E-CTFE (etylen-klortrifluor-
etylen-kopolymer), PEEK (polyeter-eter-keton) og PVDF (polyvinyliden-fluor), eventu-
elt i kombinasjon med rustfritt stal AISI3162L eller andre.

Sma rom mellom svivelhuset og det stasjonzere hus muliggjer utstremning av smé vzes-
kemengder, p4 samme mate som en liten avstand mellom navet og svivelhuset.

Navdeflektoren 36 sender deler av veeskestremmen bakover slik at den vil sveipe over
utsiden av svivelhuset. Svivelhuset er i bunnen forsynt med et dreneringshull 35 som
muliggjer drenering av husets indre. Samtlige deler inne i dyseinnretningen er utformet
slik at dyseinnretningen blir selvdrenerende.

Det skal né vises til fig. 6, som viser et volumingst dysehode 40 i et sprengriss. Det vo-
lumingse dysehodet innbefatter ntragende strilerer 41. Pa samme méte som i den
slanke utferelsen innbefatter denne volumingse utfarelse gvre og nedre husdeler, en inn-
vendig turbin og reduksjonsgir for rotasjon av den nedre husdel og for rotasjonen av na-
vet om navaksen. Det store omrisset til den nedre husdel skyldes et noe annerledes ar-
rangement av de innvendige tannhjul. Tannhjulsgiret innbefatter to snekketapnhjul som
i kombinasjon gir et reduksjonsforhold via omradet 1000 til 3000. Bortsett fra dette er
virkemdten i hovedsaken som for det slanke strilehodet, og det vises derfor til den for-
klaring som er gitt foran i forbindelse med defte.

Den mer volumingse variant benyttes fortrinnsvis hvor man ensker store stralelengder
og impeliervirkning fra stralerercne, men bruk av en slik starre utferclse betinger en
st@rre monteringsdpning i tanken.

Begge varianter av det roterendse strdlehodet er beregnet for et bredt spekter av fluider,
cksempelvis fra en viskositet pd 0,5 centipoise (54 som aceton) til en viskositet pd 1000
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centipoise (sd som fung fyringsolje). Drivtrykkene kan variere fra 2 til 12 bar, fortrinns-
vis fra 3 til 8 bar.

Det skal na vises til fig. 7 1 forbindelse med en beskrivelse av en akseldrevet strileinn-
retning, som i fig. 7 er visti et delvis gjennomskaret sideriss. Den akseldrevne strile-
innretning 42 har et svivelhus 25 med et roterende nav 26, pd samme méte som de foran
beskrevne utferelser. Det roterende nav 26 beerer i stralerer 41 hvor en veeske kan sen-
des ut i form av striler 7. Svivelhuset 25 er anordnet for rotasjon om en vertikal akse
mens navet 26 er anordnet for rotasjon relativt svivelhuset om en i hovedsaken horison-

tal akse, Rotasjonsbevegelsene er koblet ved hjelp av et stasjonzrt konisk tannhjul 33

som er i inngrep med det roterende koniske tannhjul 34.

Den akseldrevne straleinnretning 42 er festet til et rer 44 som p4 sin side er fast forbun-
det med en flens 45. Flensen 45 er utformet for fastgjering til en vegg i en tank, slik det
vil veere kjent for en fagmann. Rotasjonen av svivelhuset 25 skjer ved hjelp av den ro-
terende aksel 43 som er fast forbundet med svivelhuset 25. Den roterende aksel 43 er
plassert inne i raret 44 og strekker seg gjennom dette og opp til en drivenhet 46. Driven-
heten 46 innbefatter en turbin 47 som drives ved hjelp av vaeske som trykkes inn i inn-
retningen. Drivenheten 46 innbefatter girtog utformet for redusering av omdreinings-
hastigheten til et niva egnet for drift av akselen 43. Drivenheten innbefatter ogsa en for-
bilapsventil 48 som kan &pnes for 8 muliggjere at en del av veskestrommen gér forbi
turbinen, hvorved energitilferselen til turbinen kan reduseres ved behov.

Den i fig. 7 viste enhet er i hovedsaken beregnet for montering med flensen 45 1 kontakt
med en pvre vegg i en tank eller lignende, pé en slik méte at raret 44 og strileinnretnin-
gen 42 vil vare plassert inne i tanken mens drivenheten 46 1 hovedsaken befinner seg pa
utsiden av tanken. De koniske tannhjul og lagrene i svivelhuset 25 smeres av den vaes-
kestram som fares inn i strileinnretningen. PA den annen side er girtoget anordnet slik i
drivenheten at det er avtettet relativt veeskestremmen til strilererene, og dette girtog
smeres derfor med olje eller andre smeremidler, slik det vil vaere kjent for fagmannen.
Andre trekk ved denne akseldrevne strileinnretning er i hovedsaken utformet pé tilsvar-
ende mate som beskrevet foran i forbindelse med de forepiende tegningsfigurer.

En fagmann vil forstd at den turbindrevne drivenhet 46 pé enkel méte kan erstattes av
andre kraftmidler som egner seg for rotasjon av akselen 43, eksempelvis en pneumatisk
motor, en hydraulisk motor eller en elektrisk motor.
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En flertrinns strileinnretning skal nd beskrives neermere, under henvisning til figurene 8
og 9. Denne flertrinns strleinnretning 49 innbefatter i hovedsaken en drivenhet 46, et
roterende ror 50 og et antall dyseenheter 52. Fig. 8 viser tre dyseenheter 52 anordnet
langs det roterende rar. Det roterende ror er ogsé forsynt med en eller flere understattel-
ser 51 utformet for opplagring av akselen.

Som vist i sprengtisset i fig. 9 innbefatter den roterende drivaksel 50 en aksial drivaksel
43 som befinner seg inne i det roterende rar.

Hver dyseenhet 52 innbefatter et roterende nav 26 med et strilerar 41. Det roterende
nav 26 roterer om en horisontal akse drevet av et snekkegir som innbefatter et snekke-
hjul 54 i inngrep med en snekke 53 som roteres ved hjelp av akselen 43. En rotasjon av
akselen 43 relativt det roterende rar 50 vil sdledes resultere i en rotasjon av hvert av na-
vene 26 om de respektive horisontale akser. Snekkegiret og lagrene i dyseenheten sme-
res av vaeskestremmen som sendes ut som stréler.

Samtidig roteres hele reret 50 sakte om en vertikal akse. Dette medferer en langsom ro-
tasjonsbevegelse av hver dyseenhet 52 om den vertikale akse.

I utferelsen i fig. 9 er navet 26 forsynt med bare ett eneste strilerer 41. Strilen vil der-
for tilveiebringe en reaksjonskraft pd dyseenheten, og denne reaksjonskraft mi motvir-
kes av egnede understettelser av det roterende rer. Nir innretningen benyttes for agite-
ring av en vaeskemasse, vil strilens anslagsvirkning som falge av rotasjonen over tid bli
lik null. Det oppstér derfor ingen bulkrotasjon. Andre utferelser av dyseenheten vil
kunne innbefatte flere stralerer pa hvert nav. Andre trekk ved den flertrinns straleinn-
retningen er utformet i hovedsaken som beskrevet foran for den akseldrevne strileinn-
retning.

Drivenheten 56 innbefatter en motor, eksempelvis en turbin, en pneumatisk motor, en
hydraulisk motor eller en elektrisk motor, og egnede gir. Girene er utfert for rotasjon av
akselen 43 og reret 50 med ulike omdreiningshastigheter, valgt slik at man vil vare sik-
ret en i hovedsaken jevn indeksert skandering eller sveiping i samtlige retninger.

Effektiv agitering og rering av en vazskemengde i en tank ifalge foreliggende oppfinn-
else oppnds i hovedsaken ved at det tilveiebringes straler fra en strileinnretning som
svinges slik at man effektivt dekker alle retninger suksessivt, slik at alle de innvendige
flater i tanken nds direkte av stréilene,
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I foretrukne utferelsesformer leverer strileinnretningen samlede strdler med gnsket dia-
meter og anslagslengde, det vil si striler som egner seg seerlig godt for lange anslagsav-
stander mot tankveggen.

I andre foretrukne utferelsesformer leverer stréleinnretningen vifieformede flate stréler
med ensket vinkel og optimalisert anslagslengde. Vinkelen dekker i hovedsaken 360°.
Det kan ogsé benyttes mindre vinkler og mer plane striler, avhengig av den enskede an-
slagslengde.

Ved straler av den vifteformede flate typen er det den flate strile, som drives av den
trykksatte veesken, som erstatter den kraftdrevne rotasjonen av en samlet strile som
sveiper en vaeskestrile over en del av en kule. Typisk er den flate veeskestrilen en
vasske som sendes ut som en flat konisk seksjon i form av en vifte, idet den flate strélen
kan dekke samme avsnitt av en kule som en samlet svingende strile. Imidlertid tilveie-
bringes den viftelignende flate strale uten bruk av en kraftdrevet rotasjon om en rota-
sjonsakse, slik tilfellet er for den samlede strdle som skal sveipe over samme kuleareal.
Den flate strale erstatter siledes en av rotasjonsaksene. En fordel med en slik utforelse
er at den krever feerre mekaniske deler, eksempelvis intet gir, for tilveiebringelsen av en
kraftdrevet rotasjon.

For den flate strile skal det nevnes at anslagsomridet til den flate vasskestrlen vil vaere
sterre enn for en samlet strile som inneholder samme veeskemengde. Derfor vil an-
slagslengden til den flate strilen vanligvis vaere kortere enn for en samlet strile. Denne
korte anslagslengde kan imidlertid kompenseres for til en viss grad ved at man gker
trykket til den trykksatte veesken. Ved hayere trykk vil imidlertid vaesken fi en tendens
til forstevning. Derfor vil roterende flate striler seerlig cgne seg for anvendelser i
mindre tanker, eksempelvis tanker med en diameter opptil 3-4 meter. For sterre tanker
kan det kreves et sterre antall flate striler for 4 kompensere for dette og for 4 oppna
samme agitasjons- og rerenivd i vaeskemassen i tanken som ved bruk av samlede stréler.

Under henvisning til figurene 10 og 11 skal det nd beskrives en roterende flatstrileinn-
retning 55 som ogsa kan benyttes som en straleinnretning. En roterende flatstrileinnret-
ning 55 innbefatter i hovedsaken et roterende flatstralehode 56 som er montert pa et rar
57 ved hjelp av et lager 61 som bare har en rotasjonsakse. Flatstraleinnretningen gjer
en andre kraftdrevet rotagjon unedvendig, hvilket forenkler innretningen.
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Det roterende flatstrilehodet 56 har et antall spalter eller §pninger hvorigjennom flate
vaeskestriler kan ga ut. Disse spaltene innbefatter bunnspalten 58, et par sidespalter 59
(bare den flate strilen til den skjulte spalte er vist i fig. 10) og et par toppspalter 60.
Hver av disse spalter sender ut en bred og flat veeskestréle, og den samlede flate straler
vil sammen med rotasjonen av det roterende flatstrilehodet 56 sikre at de flate striler
sveiper over en fullstendig kule. Det roterende flatstrlehodet roteres enten ved hjelp av
en aksel eller ved hjelp av reaksjonen til de flatstréler som gér ut av sidespaltene 59,
som er orientert i en liten vinkel relativt retningen igjennom rotasjonsaksen for derved 4
tilveiebringe et drivmoment ved hjelp av reaksjonskraften.

Egnede roterende flatstralehoder leveres av Toftejorg A/S, Ishej, Danmark som roter-
ende spreytehoder, under varemerkene Sani Miget®, Sani Magnum® og Sani Mega®.

Selv om det foran er gitt en omtale av utferelseseksempler ter det vaere klart at oppfinn-
elsen kan gjennomferes pd mange ulike méter og at den gitte beskrivelse derfor bare tje-
ner til 4 eksemplifisere oppfinnelsen og ikke til 4 begrense dens definisjon som gitt av

patentkravene.
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Patentkray

L.
Fremgangsméte for behandling av ot veeskelegeme (8) i en tank (1),
karakterisert v e d & innbefaitetrinnene

- uttrekking av en vaeskestrem fra veeskelegemet i tanken,

- frykksetting av veskestrgmmen,

- innforing av veeskestremmen i tanken igjen gjennom en strileinnretning (5),
giennom en eller flere dyser som er anordnet i veeskelegemet, av en eller flere
veaeskestriler (7) inn i veeskelegemet inne i tanken for derved 4 bevirke agitering
og raring av vacskelegemet, hvilken/hvilke dyser er beregnet for kraftdrevet rota-
sjon om en ferste akse og om en andre akse perpendikulert eller ikke-perpendi-
kulert pé den forste akse, idet strileinnretningen innbefatter kraftmidler for til-
veiebringelse av rotasjonen av dysen/dysene om den farste akse og kraftmidler
for tilveiebringelse av rotasjonen av dysen/dysene om den andre aksen.

2.

Fremgangsmate ifelgekravl, k ara kterisert ved at
stréleinnretningen er beregnet for avledning av en del av den trykksatte vaskestrom til
lagrene (37, 38) og til krafimidlene for derved 4 tilveiebringe smering av lagrene og
kraftmidlene med veesken.

3.

Fremgangsmate ifelgekravl, k ara k terisert ved at
kraftmidlene innbefatter tannhjul (33, 34) utformet for & tilveiebringe rotasjonen om den
andre akse med en omlepshastighet som adskiller seg fra omlepshastigheten om den
forste akse, for derved 4 indeksere det menster som sveipes av dysen/dysene.

4,

Fremgangsméte ifelgekravl, k ar a kterisert voed at
kraftmidlene innbefatter en turbin (22) som drives av den trykksaite vaeskestrom, eller
en pneumatisk motor, en hydraulisk motor eller en elektrisk motor.

5.
Fremgangsméte ifelgekravl, k ara k t erisert ved at
strileinnretningen er utformet for selvdrenering av all vaske.
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6.
Fremgangsméte ifplgekravl, k a r a k terisert ved at

strileinnretningen er utformet for skandering av dysen/dysene i en bane som i hovedsa-
ken dekker en fullstendig sfeerisk flate.

7.

Fremgangsméte ifalgekravl, k a ra kterisert ved at
strileinnretningen er utformet for tilveiebringelse av striler som er i hovedsaken utba-
lansert for derved 4 ikke tilveicbringe noen netto skyvkraft pa strileinnretningen.

8.

Fremgangsméte ifelgekravl, k ara k terisert v ed aten
ingrediens eller flere ingredienser tilsettes vaesken i tanken ved at ingrediensen eller in-
grediensene enten tilsettes direkte i tanken eller til stremningen for denne innfares i tan-
ken gjennom straleinnretningen.

9.
Fremgangsméte ifalgekrav8, k a ra k t erisert v ed atden
tilsatte ingrediens er en gass, en vaske, et faststoff eller en kombinasjon av disse.

10.

Fremgangsméte ifelgekravl, k a ra k t erisert v e d atden
vaeske som trekkes ut fra tanken behandlies ved at veesken feres igjennom cn statisk
blander eller et filter eller en varmeveksler (11).

11.

Fremgangsmite ved driftavet prosessanlegg. k a r a k t e r i s e r t

v ¢ d 4 innbefattc innforing av en vasskemengde i en tank (1), agitering av denne
vaeskemengden ved hjelp av den fremgangsmaéten som er angitt i patentkrav 1, uttrek-
king av vaeskemengden fra tanken, innfering av en trykksatt strem av rensemiddel
gjennom straleinnretningen for derved a tilveiebringe en eller flere straledusjer av rense-
middel som virker til 4 sveipe over tankens indre og fjerne og spyle vekk rester, og ut-
trekking av spylevasken.

12.
Fremgangsméteifelgelravll, k ara k terisert ved at
stréleinnretningen er utformet for avledning av en del av den trykksatte vaskestrom til
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lagrene (37, 38) og til krafimidlene for derved & tilveiebringe smering av lagrene og av
kraftmidlene med vasken.

13.

Fremgangsmite ifslgekrav1l, k ar a k t erisert ved at
kraftmidlene innbefatter tannhjul (33, 34) beregnet for tilveicbringelse av rotasjonen om
den andre akse med en omlgpshastighet som adskiller seg fra omlgpshastigheten om
den farste akse for derved & indeksere det menster som sveipes av dysen/dysene.

14,

Fremgangsméte ifalgekravll, k a r a k t erisert ved at
kraftmidlene innbefatter en turbin (22) som drives av den trykksatte vaskestrom, eller
en pneumatisk motor, en hydraulisk motor eller en elektrisk motor.

15.
Fremgangsmate ifslgekravll, k arak terisert ved at

straleinnretningen er utformet for selvdrenering av all vaeske.

16.
Fremgangsméte ifelgekravll, k a r a k terisert ved at

stréleinnretningen er utformet for skandering av dysen/dysene over en bane som i ho-
vedsaken dekker en fullstendig sfeerisk flate.

17.

Fremgangsmate ifelgekravll, k ar a kterisert ved at
stréleinnretningen er utformet for tilveiebringelse av striler som er i hovedsaken utba-
lansert for derved ikke & tilveiebringe noen netto skyvkraft pd strileinnretningen.

18.

Fremgangsméte ifalgekravll, k a r a k t e ri s ert v e d aten
ingrediens tilsettes veeskemengden i tanken ved at ingrediensen enten tilsettes direkte i
tanken eller til stremningen for denne innferes i tanken gjennom strileinnretningen.

19,

Fremgangsmate ifolgekravll, kX a ra k ter i sert v ed at
den vasken som trekkes ut fra tanken behandles ved at veesken fores igjennom en sta-
tisk blander eller et filter eller en varmeveksler (11).
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20.

Fremgangsmaéte ifelgekrav lefler1l, k ar a k t eri s ert

v e d at strileinnretningen innbefatter en roterende flatstrileinnretning (55), hvilken
roterende flatstrileinnretning er beregnet for krafidrevet rotasjon om enten den forste el-
ler den andre akse, og at kraftmidlene innbefatter den nevnte trykksatte veeskestrom.

21.

Fremgangsmate ifalgekrav20, k ara kterisert ved at
den roterende flatstréleinnretning innbefatter et roterende flatstrilehode (56) som er ro-
terbart opplagret pé et nedragende rer (57) og innbefatter i det minste en spalte (58) for
utsending av en flat veeskestréle.
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Fig. 1A
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Fig. 3
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