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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung der Beschwallung von Wandflachen mittels
Flussigkeitsstrahlen bei Reinigungsprozessen, insbe-
sondere bei der Innenreinigung von Behéltern oder
Tanks, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine
Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem
Oberbegriff des Nebenanspruchs 16.

[0002] STAND DER TECHNIK

[0003] Fir die zyklische Beschwallung von Wandfla-
chen mittels Flissigkeitsstrahlen bei Reinigungsprozes-
sen, insbesondere bei der Innenreinigung von Behaltern
oder Tanks, gibt es vielféltige geratetechnische Lésun-
gen in Form von Behalterreinigungsvorrichtungen, die
auch als Orbitalreiniger bezeichnet werden.

[0004] Es istein erster Typ dieser Behalterreinigungs-
vorrichtungen bekannt, ein sog. Zielstrahlreiniger, bei
dem ein mit wenigstens einer Dlse versehener Disen-
kopf um eine einzige Drehachse umlauft und dabei die
Innenwand des Behélters an immer denselben Stellen
zyklisch umlaufend beschwallt. Dabei kann die Drehbe-
wegung des Disenkopfes um die jeweilige Drehachse
durch Antriebsmittel generiert werden, die aulerhalb der
Behalterreinigungsvorrichtung und auch aulRerhalb des
Behalters angeordnet und durch Fremdenergie (z.B.
Elektromotor) angetrieben sind (DE 1 869 413 U1). In
der DE 26 45 401 C2 ist eine Behalterreinigungsvorrich-
tung mit den vorstehenden kinematischen Merkmalen
beschrieben, deren Antriebsmittel auerhalb des Behél-
ters angeordnet und durch die Strémungsenergie des
der Behalterreinigungsvorrichtung zustromenden Zu-
laufstroms der Reinigungsflissigkeit angetrieben sind.
SchlieRlich ist aus der DE 102 08 237 C1 eine Behalter-
reinigungsvorrichtung mit den in Rede stehenden kine-
matischen Merkmalen bekannt, bei der die Antriebsmittel
zur Generierung der Drehbewegung des Dusenkopfes
ganzlich innerhalb der Behalterreinigungsvorrichtung
angeordnetund durch die Strémungsenergie des der Be-
halterreinigungsvorrichtung  zustrdbmenden  Zulauf-
stroms der Reinigungsflissigkeit angetrieben sind. Im
Dokument FR 0603059 A1 wird eine Behalterreinigungs
vorrichtung mit mehreren Drehachsen offenbart.

[0005] Es ist weiterhin ein zweiter Typ der als Orbital-
reiniger ausgebildeten Behalterreinigungsvorrichtungen
bekannt (EP 1 062049 B1; EP 0560778 B1; DE 10 2004
052 794 B3), die dadurch gekennzeichnet sind, dass die
an einem jeweiligen Diisenkopf angeordneten Diisen ei-
ne Uberlagerte raumliche Drehbewegung um zwei Dreh-
achsen ausflinren, wodurch die aus diesen Diisen aus-
tretenden Spritzstrahlen durchihre orbitale Kinematik auf
der Innenflache des zu reinigenden Behélters eine be-
sonders intensive mechanische Reinigungswirkung ent-
falten. In Abh&angigkeit vom Verhaltnis der um die beiden
Drehachsen realisierten Drehzahlen ergibt sich auf der
Innenflaiche des Behalters ein typisches, immer wieder
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in bestimmten Zeitabstanden erzeugtes Spritzmuster.
[0006] Ein derartiges Spritzmuster, das durch die Auf-
treffbahnen der austretenden Flissigkeitsstrahlen zu-
stande kommt, zeigen die Figuren 3a und 3b der beige-
fugten Zeichnungen. In Figur 3b ist das Spritzmuster ge-
zeigt, das eine von vier an dem Diisenkopf angeordnete
Duse erzeugt, bis diese Dise dieses Spritzmuster neu-
erlich durchlauft. Es wird deutlich, dass etwa 11,5 Um-
drehungen der Diise um die zweite Drehachse erforder-
lich sind, bis diese Wiederholung gegeben ist. In Abhan-
gigkeit von der vorgegebenen Kinematik des Orbitalrei-
nigers vollzieht das den Diisenkopf tragende Diisenkopf-
gehause annahernd die gleiche Anzahl von Umdrehun-
gen um die erste Drehachse. Man erkennt weiterhin,
dassdie einedervier Disen, in Richtung derLangsachse
des Behélters gesehen, nur einen Sektor des Behalters
bestreicht und nicht etwa, wie man zunéchst vermuten
kénnte, den gesamten Umfang des Behélters. In Figur
3aistdasresultierende Spritzmuster aller vier Diisen dar-
gestellt, bis ein neuerliches Durchlaufen der gleichen
Auftreffbahnen stattfindet.

[0007] Es wird weiterhin aus den Figuren 3a und 3b
deutlich, dass die Beschwallungsdichte nicht tber die
gesamte Wandflache des Behalters gleichverteilt ist. Die
héchste Beschwallungsdichte liegt jeweils im Kopf- und
im Bodenbereich des Behélters vor. Daher sind diese
Bereiche in besonderer Weise geeignet, um eine Uber-
wachung der Beschwallung durchzufiihren.

[0008] Die Antriebsmittel der drei vorstehend genann-
ten Behalterreinigungsvorrichtungen sind jeweils inner-
halb der Vorrichtung angeordnet und werden durch die
Strdmungsenergie der zustrdomenden Reinigungsfliis-
sigkeit angetrieben. Es sind aber auch Lésungen be-
kannt, bei denen die Drehbewegung des Disenkopfes
um die jeweilige Drehachse durch Antriebsmittel gene-
riert werden, die aufRerhalb der Behalterreinigungsvor-
richtung und auch auRerhalb des Behélters angeordnet
und durch Fremdenergie (z.B. Elektromotor) angetrieben
sind (Tuchenhagen, Firmendruckschrift Reinigungstech-
nik, Orbitalreiniger, Typ RH19H, Seite 6.3/8, 07/2000).
[0009] Notwendige Bedingung fiir einen ordnungsge-
maflen Betrieb von Orbitalreinigern der eingangs be-
schriebenen Art ist zum einen das Vorhandensein der
Drehbewegung(en) und zum andern der Durchfluss der
Reinigungsflissigkeit durch die Dise(n). Nurwenn beide
Bedingungen erfiillt sind, sind diese Bedingungen auch
hinreichend fiir den ordnungsgemafen Betrieb des Or-
bitalreinigers. So kann beispielsweise bei durch Fremd-
energie angetriebenen Orbitalreinigern eine Drehung
vorliegen, wenn allerdings der notwendige Durchfluss
durch die Duse(n) nicht sichergestellt ist, weil beispiels-
weise der erforderliche Reinigungsmitteldruck nicht ge-
geben ist oder eine Diise verstopft ist, dann ergibt sich
keine hinreichende Beschwallung aller Teilflachen der
Wandflache des Behalters und somit kein hinreichendes
Reinigungsergebnis. In diesem Falle wirde eine Dreh-
zahliberwachung der Antriebswelle des Orbitalreinigers
diesen unbefriedigenden Zustand nicht anzeigen kon-
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nen.
[0010] Im anderen Falle, wenn der notwendige Durch-
fluss durch die Duse(n) sichergestellt ist, aufgrund bei-
spielsweise mechanischer Probleme die notwendige
Drehzahl aber nicht erreicht wird oder gar ein Stillstand
des Orbitalreinigers vorliegt, kann eine Drehzahliberwa-
chung auf diesen Missstand hinweisen; weitergehende
Ruckschlisse aus diesem Ergebnis mit Blick auf einen
planmaRigen Durchfluss sind allerdings nicht méglich.
[0011] Um das Vorliegen der beiden notwendigen Be-
dingungen fir eine hinreichende Beschwallung der
Wandflache zu detektieren, namlich erforderlicher
Durchfluss durch die Diise bzw. jede der installierten Di-
sen und gleichzeitige planmafRige Drehung der Diise(n),
wurde bereits eine Sensor-Einrichtung vorgeschlagen,
die ein Signal generiert, wenn der Flissigkeitsstrahl eine
Membran beaufschlagt, die die Sensor-Einrichtung an
einer ausgewahlten Teilflache der Wandflache im Innen-
raum des Behalters den ausgebrachten Flissigkeits-
strahlen darbietet (Firmendruckschrift Alfa Laval, Tofte-
jorg Sanitary Rotacheck, PD 66412 GB1 2003-08).
[0012] Der aufdie Membran auftreffende Flissigkeits-
strahl Ubt eine Impulskraft aus, die die Membran aus-
lenkt, wodurch ein elektrisches Ausgangssignal fir die
Uberwachung der Beschwallung generiert wird. Es hat
sich gezeigt, dass interpretationsfahige, die Beschwal-
lung der ausgewahlten Teilflache sicher kennzeichnende
Signale nur gewonnen werden kénnen, wenn die Mem-
bran an der erforderlichen Stelle vom Flissigkeitsstrahl
getroffen wird. Angesichts der in den Figuren 3a und 3b
dargestellten Spritzmuster wird deutlich, dass diese An-
ordnung, soll sie zuverlassig funktionieren, sehr genau
positioniert werden und diese Positionierung in bestimm-
ten Zeitabstéanden kontrolliert werden muss, da geringste
Verschiebungen oder Verdrehungen des Orbitalreini-
gers die Membran in eine Liicke des Spritzmusters, die
nicht unmittelbar von einem Flussigkeitsstrahl getroffen
wird, verbringen kann. Dariiber hinaus hat sich gezeigt,
dass das gewonnene Signal auch abhangig ist vom ggf.
zeitveranderlichen statischen Druck im Behalter und
dass eine Kompensation dieses Druckes nicht immer
hinreichend gelingt.

[0013] Beobachtungen an sog. Leitfahigkeitssonden
(konduktive Elektroden), die beispielsweise als Voll- und
Leermeldesonden bei der Flllstandsanzeige in Behal-
tern Verwendung finden, haben gezeigt, dass sie im Zu-
ge von Reinigungsprozessen ein die Beschwallung mit-
tels Flussigkeitsstrahlen anzeigendes analoges Signal
generieren, dass dieses Signal aber nicht sicher inter-
pretationsfahig ist. Das zu gewinnende Signal istu.a. von
der Leitfahigkeit des Reinigungsmittels und der jeweili-
gen Belagbildung durch das im Behalter befindliche Pro-
dukt abhangig, und die Elektrode kann nicht unterschei-
den, ob die vorliegende und ein Ausgangssignal gene-
rierende Benetzung durch eine momentan stattgefunde-
ne oder durch eine frilhere Beschwallung erfolgte.
[0014] An sich bekannte Fullstandsgrenzschalter fiir
Flussigkeiten oder pastdése und anhaftende Medien, die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Stérke eines einer Elektrode anhaftenden Filmes de-
tektieren kénnen, weil die Elektrode ein hochfrequentes
Wechselfeld in das Medium einkoppelt und die dielektri-
schen Eigenschaften des Mediums das eingekoppelte
Wechselfeld &ndern, sind weniger empfindlich gegen Be-
lagbildung und das gewinnbare Ausgangssignal ist we-
niger abhangig von der Leitfahigkeit der Reinigungsfliis-
sigkeit, als dies bei konduktiven Elektroden der Fall ist.
Es hatsichjedoch gezeigt, dass dieser Stand der Technik
nicht geeignet ist, um die Beschwallung von Wandfla-
chen mittels Flissigkeitsstrahlen bei Reinigungsprozes-
sen sicher zu detektieren und dass das gewinnbare Aus-
gangssignal diesbezlglich nicht auswert- und interpre-
tierbar ist.

[0015] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Anordnung der gattungsgemaRen
Art zu schaffen, die die Nachteile des Standes der Tech-
nik vermeiden und beide Bedingungen, die flr einen
planméaRigen Betrieb von Orbitalreinigern notwendig
sind, Uberprifen kénnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0016] Diese Aufgabe wird verfahrenstechnisch durch
die Merkmale im Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Verfahrens gemaf der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche. Eine Anordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens ist gekennzeichnet durch
die Merkmale des Nebenanspruchs 16. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Anordnung beinhalten die Unteran-
spriiche.

[0017] Der entscheidende erfinderische Lésungsge-
danke besteht darin, dass die analogen Ausgangssigna-
le eines an sich bekanntes Messverfahren, die bislang
im Sinne der Aufgabenstellung nicht digital auswertbar
waren, derart verarbeitet werden, dass im Verlauf einer
aufsteigenden Flanke des generierten Signals an und/
oder oberhalb eines ersten Schwellenwertes jeweils ein
Einschaltpunkt fur ein digitales Ausgangssignal fir die
Steuerung der Uberwachung der Beschwallung gene-
riert wird. Dieses digitale Ausgangssignal lasst sich dann
in einer speicherprogrammierbaren Steuerung im Sinne
der Aufgabenstellung verarbeiten, auswerten und inter-
pretieren.

[0018] Eine erste Ausgestaltung des Verfahrens ge-
maf der Erfindung sieht vor, dass der erste Einschalt-
punkt ein digitales erstes Ausgangssignal generiert und
gleichzeitig eine erste Uberwachungszeit startet, die gro-
Rer als die Umlaufzeit eines Flussigkeitsstrahls ist, und
dass das digitale erste Ausgangssignal auf Null gesetzt
und dadurch eine Fehlermeldung ausgeldst wird, wenn
innerhalb der Uberwachungszeit nicht wenigstens so vie-
le weitere Einschaltpunkte generiert werden, wie vonein-
ander unabhangige, umlaufende Flussigkeitsstrahlen
vorliegen. Miteinem diesbezlglichen Verfahren kann die
Beschwallung durch Orbitalreiniger Gberwacht werden,
bei denen eine oder mehrere Disen um eine erste Dreh-
achse umlaufen (sog. Zielstrahlreiniger).
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[0019] Eine zweite Ausgestaltung des Verfahrens ge-
maf der Erfindung sieht vor, dass jeder Einschaltpunkt
ein digitales zweites Ausgangssignal generiert. Dieses
digitale zweite Ausgangssignal wird vorteilhaft als Impuls
mit einer zeitlichen Lange ausgebildet, der von einer
speicherprogrammierbaren Steuerung verarbeitbar ist.
Ein mit diesen L&sungsmitteln arbeitendes Uberwa-
chungsverfahren ist erfindungsgemaf dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Einschaltpunkt eine zweite Uber-
briickungszeit startet, die groRRer als die Umlaufzeit eines
Flussigkeitsstrahls ist, dass die Anzahl der innerhalb der
jeweiligen zweiten Uberbriickungszeit festgestellten di-
gitalen zweiten Ausgangssignale gezahlt und mit der die
ordnungsgemafie Beschwallung der Wandflache kenn-
zeichnenden Anzahl verglichen wird, und dass in einem
bestimmten Uberwachungszeitraum bei Uberschreiten
einer vorgegebenen Differenz der jeweiligen Anzahlen
eine Fehlermeldung und/oder ein Steuersignal ausgeldst
wird. Mit einem diesbeziiglichen Verfahren kann die Be-
schwallung durch Orbitalreiniger Giberwacht werden, bei
denen eine oder mehrere Disen um eine Uberlagerte
raumliche Drehbewegung um zwei Drehachsen ausfiih-
ren (Orbitalreiniger vom vorg. zweiten Typ).

[0020] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens ge-
mal der Erfindung sieht vor, dass im Verlauf einer auf-
steigenden Flanke des Signals und, zeitlich gesehen,
nach einem positiven Steigungsmaximum des generier-
ten Signals, an und/oder unterhalb eines zweiten
Schwellenwertes jeweils ein Ausschaltpunkt fiir ein digi-
tales Ausgangssignal fir die Steuerung der Uberwa-
chung der Beschwallung generiert wird. Ein diesbezlig-
licher weiterer Schaltpunkt eréffnet im Bedarfsfalle eine
differenziertere Uberwachung des Beschwallungsvor-
ganges und des Reinigungsprozesses.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren stitzt sich
nicht nur auf Schaltpunkte an der aufsteigenden Flanke
des generierten Signals ab, sondern es erméglicht auch
eine Auswertung der jeweiligen Betrage dieses Signals.
Diesbeziglich wird vorgeschlagen, dass der jeweilige
Betrag des Signals zur Beurteilung der die ausgewahlte
Teilflache beschwallenden Reinigungsflissigkeit heran-
gezogen wird. So kann beispielsweise bei sonst unver-
anderten Beschwallungsbedingungen eine Verande-
rung des Betrags des Signals ein Hinweis auf die Art des
Reinigungsmittels (génzlich andere Qualitédt, anderer
Stoffstrom, beispielsweise Ubergang von Lauge auf
Wasser) oder auf die quantitative Veranderung (Ver-
brauch oder Verschmutzung; Notwenigkeit einer sog.
Aufscharfung) sein. Diese Betragsmessung hat den be-
sonderen Vorzug, dass der Betrag iber einen analogen
Ausgang der Sonde ausgegeben werden kann, wodurch
die eigentliche Signalverarbeitung in der Sonde selbst
durchgefiihrt werden kann und die Sonde ein Resultatin
Echtzeit ohne aufwandige Logik liefert.

[0022] Das generierte Signal setzt sich aus einem
durch die Polarisation der Reinigungsflissigkeit erzeug-
ten kapazitiven Anteil und aus einem durch reine Strom-
leitung bedingten Anteil zusammen. So wird ein Flissig-
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keitsfilm der Reinigungsflissigkeit fir einen erhéhten
Ausschlag des Signals aufgrund der Leitungsanteile flih-
ren. Je nach Leitfahigkeit der Flissigkeit kann dieser Ef-
fekt genutzt werden, um einmal die Leitféahigkeit der den
Sensor treffenden Flissigkeit grob zu bestimmen, um so
etwa einen von Wasser gebildeten Spiilstrom von einer
Lauge mit sehr viel hoherer Leitfahigkeit zu unterschei-
den. Auch kann die Viskositat der Reinigungsflissigkeit
anhand des Ablaufverhaltens abgeschéatzt werden.
[0023] Grundsatzlich sind Minima und Maxima des Si-
gnals ein Kennzeichen fir die Leitfahigkeit und die di-
elektrischen Eigenschaften der den Sensor treffenden
Flussigkeit. Sattelpunkte im Verlauf des Signals dagegen
sprechen fir zeitweises Anhaften des Mediums, etwa
infolge hoher Viskositat.

[0024] Typische Messintervalle sind beispielsweise
140 ms oder 70 ms. Wesentlich fir die Gite und Aus-
wertbarkeit des Signals ist die Frequenz des hochfre-
quenten Wechselfeldes. Das Feld wird im Falle einer
Ausgestaltung der Erfindung durch ein Kunststoff-Kop-
pelteil des Sensors in das Medium, als den Strom der
Reinigungsflissigkeit eingekoppelt. Dieses Medium
wirkt dabei nicht nur als Dielektrikum, sondern zu einem
bestimmten Anteil auch als elektrischer Widerstand fiir
die lonenleitung. Eine bevorzugte Frequenz liegt im Be-
reich von 100 MHz. Zwar ist bei geringeren Frequenzen,
etwa den sonst im kapazitiven Messverfahren Ublichen
100 KHz, der messtechnische Aufbau stabiler, jedoch
kann ein duinner Flissigkeitsfilm zu einem "kapazitiven"
Kurzschluss fiihren, wenn dieser Film von einer sehr leit-
fahigen Flussigkeit, etwa einer 2%igen Lauge, gebildet
ist.

[0025] Zunachsthéatte es bei Einsatz eines kapazitiven
Sensors nahe gelegen, das Rohsignal des Sensors zur
Auswertung heranzuziehen. Es hat sich jedoch schnell
herausgestellt, dass dieses Signal nicht geeignet war,
den Beginn und vor allem das Ende der Beschwallung
mit der erforderlichen Sicherheit zu bestimmen, da auf-
grund des unterschiedlichen Ablaufverhaltens das Si-
gnal nicht immer unter eine gewisse Schwelle zurick-
geht. So konnte ein definierter Ein- und/oder Ausschalt-
wert gefunden werden. Uberraschend hat die Erfindung
sich aber die Auswertung des Anderungsverhaltens des
Signals zu nutze gemacht, es wird also die erste Ablei-
tung des Signalverlaufs herangezogen.

[0026] Die Auswertung der Anderung des Signalver-
laufs ermoglicht einen Rickschluss auf die Verhaltnisse
an der zu Uberwachenden Teilflache. Das Signal wird
dabei nicht nur von der Art der Reinigungsflissigkeit, im
Sinne dieser Anmeldung ist unter Reinigungsfliissigkeit
eine Lauge oder Saure oder Spilwasser oder jede an-
dere FlUssigkeit zu verstehen, beeinflusst, sondern auch
von der Verunreinigung, die unmittelbaren Einfluss auf
den Leitwert und das Polarisationsverhalten hat, und von
der Viskositat, die wiederum unter anderemvon der Tem-
peratur abhangt. Diese Einflisse kénnen Uber das zeit-
liche Verhalten der Signalanderung erfasst und interpre-
tiert werden. So ist es sogar méglich, die Tatsache zu
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erkennen, dass eine Austrittsdiise des Orbitalreinigers
verstopft ist. In diesem wird namlich, sofern der Orbital-
reiniger nicht druckgeregelt ist, der Massenstrom aus
den verbleibenden, offenen Diisen erhoht. Dies wieder-
um flhrt zu einer Intensivierung der Beschwallung und
auch zu einem veranderten Ablaufverhalten, das Uber
einen Vergleich des erwarteten Signalverhaltens mit
dem Ist-Verhalten als UnregelméaRigkeit und damit Sto-
rung erkennbar ist.

[0027] Die Uberwachung wird besonders sicher,
wenn, wie dies ein weiterer Vorschlag vorsieht, die aus-
gewabhlte Teilflache im Bereich héchster Beschwallungs-
dichte vorgesehen ist.

[0028] Diese Sicherheit wird dartiber hinaus dadurch
erhoht, wie dies auch vorgeschlagen wird, dass die auf
die im Umfeld der ausgewahlten Teilflache angeordne-
ten Teilflachen auftreffende Reinigungsflissigkeit we-
nigstens teilweise der ausgewahlten Teilflache zugeleitet
wird. Ein diesbezlgliches Sammeln der Reinigungsflis-
sigkeit aus den Nachbarbereichen der ausgewahlten
Teilflache macht das erfindungsgemale Verfahren we-
niger empfindlich gegen eine Veradnderung der Position
des Orbitalreinigers und eine daraus resultierende Ver-
schiebung des Spritzmusters. Hier liegt ein entscheiden-
der Unterschied zu dem bekannten Uberwachungsver-
fahren, bei dem eine durch Impulskrafte beaufschlagte
Membran zur Verwendung kommt, da dort eine Flussig-
keitsquerstrdomung aus den der ausgewahlten Teilflache
benachbarten Teilflachen zur wirksamen Beaufschla-
gung der Membran nicht herangezogen werden kann.
[0029] Die Anordnung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist geratetechnisch dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufiihrleitung einen Flansch durchdringt, der die Off-
nung des Behalters verschlielt, dass in dem Flansch
weiterhin die Sensor-Einrichtung Aufnahme findet, die
mit ihrer Elektrode den Flansch abgedichtet durchdringt,
wobei die Elektrode endseitig in den Innenraum des Be-
halters hineinragt. Die Elektrode erzeugt in an sich be-
kannter Weise ein elektrisches Wechselfeld, dessen zeit-
liche Anderung erfasst wird, wobei letztere zur Erzeu-
gung eines zeitveranderlichen Signals herangezogen
wird. Erfindungswesentlich ist in diesem Zusammen-
hang, dass im Verlauf einer aufsteigenden Flanke des
Signals an und/oder oberhalb eines ersten Schwellen-
wertes jeweils ein Einschaltpunkt fir ein digitales Aus-
gangssignal fiir die Steuerung der Uberwachung der Be-
schwallung generiert wird.

[0030] Zur Erzielung einer reproduzierbaren Be-
schwallung und Filmbildung, die die Sicherheit der Aus-
wertung und Interpretation des Messergebnisses erhoht,
wird vorgeschlagen, dass die Elektrode endseitig zu-
nachst einen zylindrischen Teil aufweist, der in einen ke-
gelfdrmigen Ubergeht und im Innenraum des Behélters
spitz endet. Die Ablaufbedingungen fiir die Reinigungs-
flissigkeit sind dadurch klar definiert, wenngleich u.a.
deren Oberflachenspannung und Viskositat die Ablauf-
bedingungen auch beeinflussen.

[0031] Ein weiterer Vorschlag sieht vor, dass der zy-
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lindrische Teil und der kegelférmige Teil in einem von
einer Mantelflache der Offnung umfassten Raum ganz-
lich Aufnahme finden. Dadurch wird der von der Offnung
im Behalter gebildete Raum, der die Form einer flachen
zylindrischen Scheibe besitzt und von dem Flansch ober-
halb gedeckelt wird, als Sammelraum genutzt, der die in
diesem Bereich auftreffenden Fllssigkeitsstrahlen we-
nigstens teilweise sammelt, seitlich umlenkt und wenig-
stens teilweise der ausgewahlten Teilflache, in der die
Elektrode der Sensor-Einrichtung angeordnet ist, zu-
fuhrt.

[0032] Die Interpretation des Messergebnisses wird
durch das Herbeiflihren von Symmetrien bei der Anord-
nung der Elektrode und der Zuflihrleitung und damit
zwangslaufig auch des Orbitalreinigers in Bezug auf die
Rotationsachse des Flansches verbessert. Diesbezlig-
lich wird vorgeschlagen, dass die Langsachse der Zu-
fuhrleitung und die L&ngsachse der Elektrode den
Flansch vorzugsweise achsparallel derart beiderseits
seiner Rotationsachse durchdringen, dass die Durch-
dringungsstellen mit der Rotationsachse fluchten. Durch
diese Anordnung ergibt sich bei einem Umlauf des Or-
bitalreinigers um die erste Drehachse eine symmetrische
Beschwallung der Flanschoberflache und damit auch ein
symmetrischer Einzugsbereich im durch die Offnung im
Behalter und durch den Flansch gebildeten Raum. Die
Symmetrie ist dabei optimal, wenn, wie dies ein weiterer
Vorschlag vorsieht, die erste Drehachse koaxial zur
Langsachse der Zufiihrleitung verlauft.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0033] Figur 3azeigtein Spritzmuster eines bekannten
Orbitalreinigers, bei dem vier Diisen eine Uberlagerte
raumliche Drehbewegung um zwei Drehachsen ausfiih-
ren und Figur 3b zeigt unter den Bedingungen, unter de-
nen das Spritzmuster gemaR Figur 3a zustande gekom-
men ist, das Spritzmuster einer einzigen Dise unter
Weglassung der jeweiligen Spritzmuster der Gibrigen DU-
sen.

[0034] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den weiteren Figuren der Zeichnung dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Es zeigen

[0035] Figur 1in schematischer Darstellung einen Be-
hélter oder Tank mit einer Behalterreinigungsvorrich-
tung, deren Disen eine Uberlagerte raumliche Drehbe-
wegung um zwei Drehachsen ausfiihren, und einer Sen-
soreinrichtung gemaR der Erfindung, die in einem die
Behalterreinigungsvorrichtung Uber eine Zufiihrleitung
tragenden und gegeniiber dem Behalter drehfest abstit-
zenden Flansch angeordnet ist;

[0036] Figur 2 in vergroRerter Darstellung einen Teil-
schnitt durch die Sensor-Einrichtung und deren benach-
barten Bereiche im Bereich einer in Figur 1 mit "Z" ge-
kennzeichneten Einzelheit;

[0037] Figur 4 eine Draufsicht auf den Orbitalreiniger
gemal Figur 1 aus dem Innenraum des Behélters in
Richtung des Flansches und der Sensor-Einrichtung,
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wobei die zweite Drehachse des Orbitalreinigers, bezo-
gen auf seine Darstellungslage, waagerecht verlauft (La-
gewinkel a = 0);

[0038] Figur 4a eine weitere Draufsicht auf den Orbi-
talreiniger gemaR Figur 3, wobei dieser nunmehr einen
Lagewinkel o = oy = 45 Grad einnimmt;

[0039] Figur 4b eine weitere Draufsicht auf den Orbi-
talreiniger gemalR Figur 3, wobei dieser nunmehr einen
Lagewinkel o = o, = 180 Grad einnimmt;

[0040] Figur 5a in schematischer Darstellung den mit
der erfindungsgemafen Anordnung generierbaren Si-
gnalverlauf eines Orbitalreinigers mit einer einzigen Di-
se (sog. Zielstrahlreiniger), die um eine erste Drehachse
planmaRig umlauft, gemaR einem ersten Uberwa-
chungsverfahren;

[0041] Figur 5b in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf geméaR Figur 5a mit einer ersten Uber-
wachungszeit generierbare digitale erste Ausgangssi-
gnal;

[0042] Figur 6a in schematischer Darstellung den mit
der erfindungsgemafen Anordnung gemaR Figur 5a ge-
nerierbaren Signalverlauf, wenn der Umlauf oder die
Ausbringung der Reinigungsfliissigkeit gestort ist;
[0043] Figur 6b in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf gemaR Figur 6a mit der ersten Uber-
wachungszeit generierbare digitale erste Ausgangssi-
gnal;

[0044] Figur 7a in schematischer Darstellung den mit
der erfindungsgemaflen Anordnung generierbaren Si-
gnalverlauf eines Orbitalreinigers mitzwei Diisen, die um
die erste Drehachse planmafRig umlaufen, wenn die Aus-
bringung der Reinigungsflissigkeit aus der ersten Diise
gestort ist;

[0045] Figur 7b in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf gemaR Figur 7a mit der ersten Uber-
wachungszeit generierbare digitale erste Ausgangssi-
gnal;

[0046] Figur 7c in schematischer Darstellung den mit
der erfindungsgemafen Anordnung generierbaren Si-
gnalverlauf eines Orbitalreinigers mit zwei Disen geman
Figur 7a, wenn die Ausbringung der Reinigungsflissig-
keit aus der zweiten Dlse gestort ist;

[0047] Figur 7d in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf gemaR Figur 7c mit der ersten Uber-
wachungszeit generierbare digitale erste Ausgangssi-
gnal;

[0048] Figur 8a in schematischer Darstellung den mit
der erfindungsgemaflen Anordnung generierbaren Si-
gnalverlauf eines Orbitalreinigers mit vier Dlsen, die ei-
ne Uberlagerte raumliche Drehbewegung um zwei Dreh-
achsen planmaRig ausflihren, gemal einem zweiten
Uberwachungsverfahren;

[0049] Figur 8b in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf gemafl Figur 8a mit einer zweiten
Uberwachungszeit generierbare digitale zweite Aus-
gangssignal;

[0050] Figur 8c in schematischer Darstellung das aus
dem Signalverlauf gemafl Figur 8a mit einer zweiten
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Uberwachungszeit generierbare digitale zweite Aus-
gangssignal, wenn die Ausbringung der Reinigungsflis-
sigkeit aus der zweiten Duse gestort ist;

[0051] Figur 9a in schematischer Darstellung ein mit
der erfindungsgemafRen Anordnung generierbares zeit-
veranderliches Signal mit einem Ein- und einem Aus-
schaltpunkt auf der aufsteigenden Signalflanke und
[0052] Figur 9b den Verlauf des Gradienten des Si-
gnals gemaR Figur 9a mit einem ersten und einem zwei-
ten Schwellenwert des Gradienten am Ein- bzw. Aus-
schaltpunkt.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0053] Ein Behalter oder Tank 1 (Figuren 1 und 2) be-
sitzt vorzugsweise im Zentrum seines Kopfbereichs eine
Offnung 1a (auch als Mannloch bezeichnet), die iiber
einen an der Aullenseite des oberen Behalterbodens
dichtend angeordneten Flansch 10.1 verschlossen ist, in
dem eine ringférmige, umlaufende Dichtungsnut 1c fur
eine nicht dargestellte Dichtung angeordnet ist. Der
Flansch 10.1 wird vorzugsweise aufermittig mit einem
radialen ersten Versatz a gegenlber seiner Rotations-
achse X von einer Zufiihrleitung 10.2 stoffschlissig
durchdrungen, die zu einem nicht bezeichneten Gehau-
se einer Behalterreinigungsvorrichtung 10 fihrt und die-
ses drehfest mit dem Behélter 1 verbindet. Auf dem Ge-
hause ist ein Disenkopfgehduse 10.3 um eine erste
Drehachse | drehbar gelagert, wobeiim vorliegenden Fall
die erste Drehachse | mit der Langsachse der Zufiihrlei-
tung 10.2 koaxial fluchtet. Vorzugsweise in einer Ebene
senkrecht zur ersten Drehachse | erstreckt sich eine
zweite Drehachse Il, um die ein mit wenigstens einer
Duse 4 ausgestatteter, im Disenkopfgehduse 10.3 ge-
lagerter Dusenkopf 10.4 umlauft. Im Ausfihrungsbei-
spiel sollen vier iber den Umfang des Diisenkopfes 10.4
verteilte, vorzugsweise um 90 Grad gegeneinander ver-
setzte Disen 4.1 bis 4.4 vorgesehen sein.

[0054] Mit einem radialen zweiten Versatz b gegen-
Uber der Rotationsachse X des Flanschs 10.1 wird letz-
terer von einer Elektrode 2.1 einer Sensor-Einrichtung 2
mittelbar dichtend durchdrungen, wobei die Abdichtung
in einer im Flansch 10.1 vorzugsweise eingeschweilten
Einschraubmuffe 3, und zwar in unmittelbarer Nahe zur
dem Innenraum des Behalters 1 zugewandten stirnsei-
tigen Flache des Flansches 10.1, erfolgt. Zur besagten
Abdichtung ist keine diskrete Dichtung erforderlich, da
die Elektrode 2.1 wenigstens im Abdichtungsbereich aus
selbstdichtendem Material, beispielsweise Kunststoff
(vorzugsweise PEEK) besteht. Die Elektrode 2.1 ragt
endseitig in den Innenraum des Behalters 1 hinein, und
sie weist zunachst einen zylindrischen Teil 2.1a auf, der
in einen kegelférmigen Teil 2.1b Gbergeht und im Innen-
raum des Behélters 1 spitz endet. Dabei ist die Kegel-
spitze vorzugsweise leicht abgerundet. Im Ausflihrungs-
beispiel finden der zylindrische Teil 2.1a und der kegel-
férmige Teil 2.1b in einem von einer Mantelflache 1b der
Offnung 1a umfassten Raum ganzlich Aufnahme.
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[0055] Die Elektrode 2.1 ist oberhalb der
Einschweillmuffe 3 mit einer Signalerzeugungs- und Si-
gnalverarbeitungseinrichtung 2.2 verbunden, von der
aus die Elektrode 2.1 mit einem elektrische Wechselfeld
¢ beaufschlagtwird, dessen zeitliche Anderung d¢/dt von
der Signalverarbeitungseinrichtung erfasst wird. Die zeit-
liche Anderung d¢/dt wird zur Erzeugung eines zeitver-
anderlichen Signals S(t) herangezogen, wobeiim Verlauf
einer aufsteigenden Flanke F des Signals S(t) (s. Figuren
9a, 9b) an und/oder oberhalb eines ersten Schwellen-
wertes (dS/dt)g, des Gradienten des Signals dS/dt je-
weils ein Einschaltpunkt E flr ein digitales Ausgangssi-
gnal y bzw. y,, y, fir die Steuerung der Uberwachung
der Beschwallung generiert wird.

[0056] Die Disen 4.1 bis 4.4 bringen die FlUssigkeits-
strahlen r; einer Reinigungsflissigkeit R aus (Figur 1),
wobei die erste Duse 4.1 die Flussigkeitsstrahlen ry, die
zweite Dlse 4.2 die Fliissigkeitsstrahlen r,, die dritte DU-
se 4.3 die Flussigkeitsstrahlen ry und schlieRlich die vier-
te Dise 4.4 die Flussigkeitsstrahlen r, erzeugen soll.
Aus den Figuren 1 und 2 wird weiterhin deutlich, dass
die direkte Beschwallung der Elektrode 2.1 in Richtung
ihrer Langsachse mit einem signalauslésenden Flissig-
keitsstrahl r* nur in einer dort dargestellten ausgezeich-
neten Position der Behalterreinigungsvorrichtung 10 und
nur mit einer bestimmten einzigen Diise und im Verlauf
des Spritzmusters gemaf den Figuren 3a und 3b und
nicht mit jeweils allen Disen 4.1 bis 4.4 mdglich ist.
[0057] Dievorgenannte ausgezeichnete Position einer
der jeweils in Frage kommenden Diisen 4.1 bis 4.4 wird
erst wieder nach einer bestimmten Anzahl von Umdre-
hungen des mit einer zweiten Drehzahl n; um die zweite
Drehachse Il umlaufenden Disenkopfes 10.4 erreicht,
wobei gleichzeitig eine Uberlagerte Drehbewegung des
den Disenkopf 10.4 tragenden Diisenkopfgehauses
10.3 um die erste Drehachse |, das mit der ersten Dreh-
zahl n, umlauft, vorliegt. Der hierfiir notwendige zeitliche
Abstand, bis der infrage kommende Flussigkeitsstrahl r*
eine gleiche Auftreffbahn L, beschreibt (Figur 3b), sei mit
T, bezeichnet. Nach beispielsweise ungefahr 11,5 Um-
drehungen einer der Diisen 4.1 bis 4.4 ergibt sich das in
Figur 3b dargestellte Spritzmuster L, bis L;4/L;,, das
dann in gleicher Form identisch immer wieder zyklisch
durchlaufen wird.

[0058] IndenFiguren4,4aund4b ist gezeigt, wie eine
momentane Ausbringungsebene E,; der Flissigkeits-
strahlen r;, die durch die Anordnungsebene der Diisen
4.1 bis 4.4 definiert ist, ihre Position in Abhangigkeit von
der Drehung um die erste Drehachse | verandert (Anord-
nungsebene E,,’ bei einem Lagewinkel o. = o,y =45 Grad
in Figur 4a; Anordnungsebene E;" bei einem Lagewin-
kel o = o, = 180 Grad in Figur 4b). Dadurch entsteht auf
der Stirnflache des Flansches 10.1 zwischen der Man-
telflache der Offnung 1b und dem geometrischen Ort der
Kreisbewegung eines Punktes P um die erste Drehachse
| (Radius rp des Bewegungskreises des Punktes P) ein
sichelférmiger Beschwallungsbereich B, der in den Figu-
ren 4a bis 4b jeweils schraffiert dargestelltist. Der Punkt
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P ergibt sich als DurchstoRBpunkt der zweiten Drehachse
Il mitder Anordnungsebene E,;). Dieser Beschwallungs-
bereich B umfasst einen Eingriffswinkel ¢ (Figur 4), der
aufgrund des radialen ersten Versatzes a etwas grof3er
als 180 Grad ist und somit nicht den vollen Umfang des
Flansches 10.1 Uberstreicht.

[0059] Hier wirken sich nun die vorgeschlagenen er-
findungsgemafRen Anordnungsmerkmale vorteilhaft aus.
Die im Beschwallungsbereich B (s. Figur 2, Figur 1) auf-
treffenden Flussigkeitsstrahlen r; werden teilweise am
Flansch 10.1 umgelenkt, da sie den von der Mantelflache
1b umgrenzten Raum nicht ohne weiteres verlassen kén-
nen, und gelangen als Querstrdomung an die Spitze der
Elektrode 2.1, wo sie aufgrund deren erfindungsgema-
Ren Eigenschaft zu signalauslésenden Flissigkeits-
strahlen r* werden. Der endseitige Teil 2.1a, 2.1b der
Elektrode 2.1 bildetim engeren Sinne eine aus einer Viel-
zahl von Teilflachen w; (w4 bis w,)), die in ihrer Summe
eine Wandflache W der Innenseite des Behalters 1 bil-
den, ausgewahlte Teilflache w;*, tber die stellvertretend
fur die gesamte Wandflache W die ordnungsgemale Be-
schwallung beim Reinigungsprozess tiberwacht wird.
[0060] Der von der Mantelfliche 1b der Offnung 1a
gebildete Raum, der obenseits von dem Flansch 10.1
gedeckelt wird, ist einerseits im Bereich héchster Be-
schwallungsdichte angeordnet (s. auch Figuren 3a, 3b),
und er wirkt nach MaRgabe des definierten Beschwal-
lungsbereichs quasi als Sammelraum fiir die in diesem
Bereich auftreffenden Flissigkeitsstrahlen r i, wobei we-
nigstens ein Teil davon der ausgewahlten Teilflache w;*
zugeleitet wird. Aus diesem Grunde ist die vorgeschla-
gene Anordnung, im Gegensatz zu Anordnungen nach
dem Stand der Technik, mit Blick auf eine sichere Uber-
wachung der Beschwallung nicht zwingend darauf an-
gewiesen, dass die Sensor-Einrichtung vom signalaus-
I6senden Flissigkeitsstrahl r* unmittelbar aus dem In-
nenraum des Behalters 1 heraus getroffen wird.

[0061] Die Uberwachung der Beschwallung im Sinne
der erfindungsgemafRen Aufgabenstellung ist fir einen
Orbitalreiniger, bei dem eine einzige Dise um die erste
Drehachse | umlauft (sog. Zielstrahlreiniger), in den Fi-
guren 5a bis 6b dargestellt (erste Variante des Uberwa-
chungsverfahrens). Der signalauslésende Flissigkeits-
strahl r* generiert beispielsweise durch die Dise 4.1 das
zeitveranderliche Signal S(t), das Uber der Zeit t aufge-
tragen ist (Figur 5a).

[0062] Im Verlauf einer aufsteigenden Flanke F des
Signals S(t) wird an und/oder oberhalb eines ersten
Schwellenwertes (dS/dt)g, nach MaRgabe der Darstel-
lung in den Figuren 9a und 9b ein Einschaltpunkt E fir
ein digitales erste Ausgangssignal y, generiert (Figur
5a). Im Ausfiihrungsbeispiel wird diesbeziglich das di-
gitale erste Ausgangssignal vony, =0 aufy, = 1 gesetzt,
was beispielsweise auch bedeuten kann, dass der Schal-
tausgang von 0V (low Pegel) auf 24 VDC (high Pegel)
schaltet (Figur 5b). Gleichzeitig startet der Einschalt-
punkt E eine erste Uberwachungszeit t*, die gréRer als
die Umlaufzeit T eines Flussigkeitsstrahls ist.
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[0063] Falls die Dise 4.1 keinen signalauslésenden
Flussigkeitsstrahl r* mehr ausbringt, weil sie beispiels-
weise verstopft ist, der Reinigungsflissigkeitszufluss an
anderer Stelle gestort ist oder kein hinreichender Flis-
sigkeitsdruck vor der Duse vorliegt, wird demzufolge in-
nerhalb der laufenden ersten Uberwachungszeit t* nicht
wenigstens ein weiterer Einschaltpunkt E generiert (Fi-
gur6a). Indiesem Falle wird das digitale erste Ausgangs-
signal y,4 auf Null gesetzt und eine Fehlermeldung und/
oder ein Steuersignal ausgel6st (Figur 6b).

[0064] Sind weitere um die erste Drehachse | umlau-
fende Disen 4.2 und ggf. 4.3 (Figuren 7a bis 7d) vorge-
sehen, die gegeniiber der ersten Dlse 4.1 in einem zeit-
lichen Abstand AT bzw. AT, umlaufen, wird in adaquater
Weise bei der Uberwachung verfahren. Hat die erste Dii-
se 4.1 nach Generierung des ersten Einschaltpunktes E
keinen Durchfluss (Figur 7a), dann werden, wie dies die
erfindungsgemaRe Uberwachung verlangt, nicht wenig-
stens so viele weitere Einschaltpunkte E generiert, wie
voneinander unabhangige, umlaufende Flussigkeits-
strahlen r; vorliegen. In diesem Falle wird das digitale
erste Ausgangssignal y4 auf Null gesetzt (Figur 7b) mit
den sich ergebenden vorg. Konsequenzen. Die ord-
nungsgemal arbeitende Dise 4.2 generiert nunmehr
nachfolgend einen Einschaltpunkt E und ein digitales er-
ste Ausgangssignal y,, das allerdings wegen des gestor-
ten Durchflusses in der Duse 4.1 nach Ablauf der wie-
derum laufenden ersten Uberwachungszeit t* auf Null
gesetzt wird (Figur 7b, rechter Teil).

[0065] Falls nichtdie erste Diise 4.1, sondern die zwei-
te Duse 4.2 im Durchfluss gestort ist, wird auch diese
Stérung durch Ricksetzen des digitalen ersten Aus-
gangssignals y, nach MafRgabe der erfindungsgemafien
Uberwachungsvorschrift auf Null gesetzt (Figuren 7c und
7d).

[0066] Eine zweite Variante des erfindungsgemaRen
Uberwachungsverfahrens, die vorzugsweise fiir Orbital-
reiniger zur Anwendung kommt, bei denen Diisen eine
Uberlagerte raumliche Drehung um zwei Drehachsen |,
Il ausfihren, wie dies in den Figuren 3a und 3b gezeigt
ist, zeigen die Figuren 8a bis 8c. Die Generierung des
Einschaltpunktes E im Verlauf eines zeitveranderlichen
Signals S(t), das durch Auftreffen eines signalauslésen-
den Flussigkeitsstrahls r* auf die Elektrode 2.1 in der
vorstehend beschriebenen Weise gewonnen wird, er-
folgt gleichfalls in der vorstehend beschriebenen Weise.
[0067] Im Ausfiihrungsbeispiel sollen im Zuge der er-
sten beiden Umldufe der Disen 4.1 bis 4.4 mit der Um-
laufzeit T, oder einer anderen den zyklischen Umlauf
kennzeichnenden Zeit Ty’ wegen der Problematik des
vorstehend beschriebenen Beschwallungsbereichs B
nur die Dusen 4.1 bis 4.3 Flussigkeitsstrahlen r; detek-
tierbar ausbringen. Die nicht wirksame vierte Duse ist mit
(4.4) gekennzeichnet. In den beiden nachfolgenden Um-
laufen Ty bzw. Ty’ sei beispielhaft angenommen, dass
aufgrund der Gegebenheiten des Spritzmusters L; nun-
mehr die dritte Diise 4.3 den Beschwallungsbereich B
nicht mehr trifft (Figur 8a). Diese ist mit (4.3) gekenn-
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zeichnet.

[0068] Erfindungsgemal generiert jeder Einschalt-
punkt E ein digitales zweites Ausgangssignal y,, das vor-
zugsweise als Impuls mit einer definierten zeitlichen Lan-
ge At (Impulsdauer beispielsweise 400 ms) ausgebildet
ist, der von einer speicherprogrammierbaren Steuerung
SPS verarbeitbar ist (Figur 8b). Gleichzeitig startet jeder
Einschaltpunkt E eine zweite Ubererckungszeit T*, die
groRer als die Umlaufzeit Ty eines Flissigkeitsstrahls r;
oder eine andere dessen zyklischen Umlauf kennzeich-
nende Zeit Ty ist. Im vorliegenden Falle wird nun fir den
dargestellten ordnungsgemafRen Betrieb des Orbitalrei-
nigers die Anzahl der innerhalb der jeweiligen zweiten
Uberbriickungszeit T* festgestellten digitalen zweiten
Ausgangssignale y, gezahlt und es wird flr eine vorge-
gebene Uberwachungszeit, die sich im vorliegenden Fal-
le aus der gesamten dargestellten Signalfolge (Figur 8a)
ergeben soll, die Summe aller dieser Ausgangssignale
Yy, gebildet. Im Ausfuhrungsbeispiel gewinnt man hierfur
die Summe von 35 Impulsen.

[0069] Nunmehr sei angenommen, dass die zweite
Duse 4.2 nach dem ersten Eingangssignal E im Durch-
fluss gestort sei. Diese Dise ist in Figur 8c mit (4.2) ge-
kennzeichnet. Das erfindungsgemaRe zweite Uberwa-
chungsverfahren liefert nunmehr in der entsprechenden
Uberwachungszeit eine Summe von 17 Impulsen. Nun-
mehr wird diese Anzahl mit der die ordnungsgemafe Be-
schwallung der Wandflache W kennzeichnenden Anzahl
(Figur 8b) verglichen. Bei Uberschreiten einer vorgege-
benen Differenz der jeweiligen Anzahlen in dem be-
stimmten Uberwachungszeitraum wird eine Fehlermel-
dung und/oder ein Steuersignal ausgeldst.

[0070] Damit ist gezeigt, dass das vorgeschlagene
zweite Uberwachungsverfahren bei sehr komplexer
Geometrie die Spritzmusters L, eine deutliche Aussage
daruber treffen kann, ob der Orbitalreiniger ordnungsge-
manR arbeitet, d.h. ob die planmaRige Drehzahl gegeben
ist und ob alle Disen Flissigkeitsstrahlen mit dem not-
wendigen Durchfluss ausbringen. Das vorgeschlagene
Auswertungsverfahren des Signalverlaufs gemaf Figur
8a steht lediglich stellvertretend fir weitere Zahlverfah-
ren und Auswahlkriterien flr die vorliegenden digitalen
zweiten Ausgangssignale y, (Impulse).

[0071] Die Generierung des Einschaltpunktes E fiir
das digitale Ausgangssignal y bzw. y,, y, fir die Steue-
rung der Uberwachung der Beschwallung im Verlauf ei-
nes vereinfacht und schematisch dargestellten zeitver-
anderlichen analogen Signals S(t) zeigen die Figuren 9a
und 9b. Im Verlauf der aufsteigenden Flanke F des Si-
gnals S(t) an und/oder oberhalb des ersten Schwellen-
wertes (dS/dt)gq, der im Verlauf des Gradienten dS/dt
des zeitveranderlichen Signals S(t) markiert ist (Figur
9b), wird jeweils dieser Einschaltpunkt E generiert.
[0072] Im weiteren Verlauf der aufsteigenden Flanke
F und, zeitlich gesehen, nach einem positiven Steigungs-
maximum g4 des Signals S(t) im Bereich der markierten
Punkte 2 und 3, an und/oder unterhalb eines zweiten
Schwellenwertes (dS/dt)g, wird jeweils ein Ausschalt-
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punkt A flir das digitale Ausgangssignal y bzw. y,, y, fir
die Steuerung der Uberwachung der Beschwallung ge-
neriert, falls dies steuerungstechnisch von Vorteil ist.
[0073] Daruber hinaus gibt der Betrag der Signalhéhe
zwischen dem Ein- und dem Ausschaltpunkt E bzw. A
eine Information Uber die stoffliche Eigenschaft der die
ausgewahlte Flache w;* jeweils beschwallenden Reini-
gungsflissigkeit R, wobei beispielsweise ein Signal er-
ster H6he S, und/oder ein Signal zweiter H6he S, zur
Verfligung steht.

[0074] BEZUGSZEICHENLISTE DER VERWENDE-
TEN ABKURZUNGEN

[0075] 1 Behalter/Tank

[0076] 1a Offnung (Mannloch im Behélterkopf)
[0077] 1b Mantelflache der Offnung

[0078] 1c Dichtungsnut

[0079] 10 Behalterreinigungsvorrichtung
[0080] 10.1 Flansch

[0081] 10.2 Zufiihrleitung

[0082] 10.3 Dusenkopfgehause

[0083] 10.4 Dusenkopf

[0084] 2 Sensor-Einrichtung

[0085] 2.1 Elektrode

[0086] 2.1a zylindrischer Teil

[0087] 2.1b kegelférmiger Teil

[0088] 2.2 Signalerzeugungs- und Signalverarbei-

tungs-Einrichtung

[0089] 3 Einschraubmuffe

[0090] 4 Duse

[0091] 4.1 erste Dise

[0092] 4.2 zweite Dise

[0093] 4.3 dritte Duse

[0094] 4.4 vierte Dise

[0095] | erste Drehachse

[0096] Il zweite Drehachse

[0097] a radialer erster Versatz der Drehachse |
[0098] b radialer zweiter Versatz der Symmetrieachse

der Sensor-Einrichtung

[0099] g4 positives Steigungsmaximum

[0100] n, erste Drehzahl (um erste Drehachse I)
[0101] n; zweite Drehzahl (um zweite Drehachse Il)
[0102] r; Flussigkeitsstrahl (allgemein)

[0103] rq bis r, bestimmte Flissigkeitsstrahlen, gene-

riert aus Dlsen 4.1 bis 4.n

[0104] r* signalausldsender Flissigkeitsstrahl

[0105] rp Radius des Bewegungskreises des Punktes
P

[0106] t Zeit (Zeitachse)

[0107] t* erste Uberwachungszeit

[0108] At Impulsdauer (Ausgangssignal y,

[0109] w; Teilflachen (allgemein)

[0110] w,bisw, alle Teilflachen, bilden inihrer Summe

die Wandflache W
[0111] w;" ausgewahlte Teilflache

[0112] vy digitales Ausgangssignal
[0113] Yy, digitales erstes Ausgangssignal
[0114] y,digitales zweites Ausgangssignal (Impuls de-

finierter Zeitdauer)
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[0115] o Lagewinkel (Position) des Disenkopfgehau-
ses 10.3

[0116] o4 erster ausgewdhliter Lagewinkel

[0117] o, zweiter ausgewahlter Lagewinkel

[0118] ¢ Eingriffswinkel

[0119] A Ausschaltpunkt

[0120] B Beschwallungsbereich

[0121] E Einschaltpunkt

[0122] E,, momentane Ausbringungsebene der Flis-

sigkeitsstrahlen r;
[0123] E,,, E\" weitere definierte Ausbringungsebe-
nen der Flissigkeitsstrahlen r;

[0124] F aufsteigende Flanke

[0125] L;Auftreffbahnen derFlissigkeitsstrahlenr; (all-
gemein)

[0126] L, bis L,, Auftreffbahnen der Flissigkeitsstrah-

lenr;von 1 bis n

[0127] P DurchstoBpunkt (Ausbringungsebene E,,/
Drehachse 1)
[0128] R Reinigungsflissigkeit
[0129] S (i) zeitveranderliches Signal (analog)

[0130] S, Betrag des Signals erster Hohe
[0131] S, Betrag des Signals zweiter Hohe
[0132] SPS speicherprogrammierbare Steuerung
[0133] Ty Umlaufzeit eines Flissigkeitsstrahls r;
[0134] T, andere den zyklischen Umlauf eines Flis-

sigkeitsstrahls r; kennzeichnende Zeit

[0135] T* zweite Uberwachungszeit

[0136] T, zeitlicher Abstand, bis Flussigkeitsstrahl r;
die gleiche Auftreffbahn L; beschreibt

[0137] AT, zeitlicher Abstand zweier umlaufender
FlUssigkeitsstrahlen ry, ry

[0138] AT, zeitlicher Abstand zweier umlaufender
Flussigkeitsstrahlen ry, r3

[0139] W Wandflache

[0140] X Rotationsachse des Mannlochs 1a/des
Flanschs 10.1

[0141] dS/dt Gradient des Signals S(t); zeitliche Ande-

rung des Signals S(t)

[0142] (dS/dt)g4 erster Schwellenwert des Gradienten
am Einschaltpunkt E

[0143] (dS/dt)g, zweiter Schwellenwert des Gradien-
ten am Ausschaltpunkt A

[0144] ¢ Wechselfeld
[0145] d¢/dt zeitliche Anderung des Wechselfeldes
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Beschwallung von
Wandflachen (W) mittels Flussigkeitsstrahlen (r;) bei
Reinigungsprozessen, insbesondere bei der Innen-
reinigung von Behaltern oder Tanks (1) , bei dem
wenigstens ein Flussigkeitsstrahl (rj) in einem defi-
nierten zeitlichen Abstand (T,) jede einzelne Teilfl&-
che (w;) derzureinigenden Wandflache (W) miteiner
Reinigungsflissigkeit (R) zyklisch beschwallt und
bei dem an einer ausgewahlten Teilflache (w;*) ein
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die Beschwallung mit Reinigungsflissigkeit (R)
kennzeichnendes zeitveranderliches Signal (S (t) )
gewonnen wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die auf die ausgewahlte Teilflache (w;*) auftreffende
Reinigungsflissigkeit (R) dort einem hochfrequen-
ten elektrischen Wechselfeld (®) unterworfen wird
und Molekiile der Reinigungsflissigkeit (R) dadurch
eine Polarisation erfahren, im Zuge der Polarisation
die zeitliche Anderung des elektrischen Wechselfel-
des (d®/dt) erfasst und dadurch das Signal (S (t) )
generiert wird, die zeitliche Anderung des Signals
(dS/dt) zur Uberwachung der Beschwallung an der
ausgewahlten Teilflache (w;*) herangezogen wird,
und dass im Verlauf einer aufsteigenden Flanke (F)
des Signals S (t) an und/ oder oberhalb eines ersten
Schwellenwertes ((dS/dt)g4) jeweils ein Einschalt-
punkt (E) fur ein digitales Ausgangssignal (y; y4, Y»)
fur die Steuerung der Uberwachung der Beschwal-
lung generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hochfrequente Wechselfeld mit
einer Frequenz zwischen 80 MHz und 200 MHz, be-
vorzugt zwischen 90 MHz und 140 MHz betrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Frequenz zwischen 100 MHz
und 110 MHz liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Taktzeit, zu der
das Signal (S(t)) zur Auswertung Uber den Sensor
aufgenommen wird, weniger als 100 ms, insbeson-
dere zwischen 50ms und 80 ms betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Taktzeit 70 ms betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Auswertung des
Signals (S(t)) ein durch Polarisation entstehender
kapazitiver Anteil des Messsignals und ein durch lo-
nenleitung durch die Reinigungsflissigkeit (R) ent-
stehender Anteil bestimmt wird, wobei die Aufteilung
des Signals (S(t)) auf die Anteile Uber die Bestim-
mung der Veradnderungsgeschwindigkeit des Si-
gnals (S(t)) erfolgt und eine schnelle Veranderung
des Messsignals einer verstarkten lonenleitung zu-
gerechnet wird, um so stark leitende Medien von we-
niger stark leitenden Medien mit dhnlichen dielektri-
schen Eigenschaften zu unterscheiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Viskositat der
Reinigungsfliissigkeit (R) anhand der Anderungsge-
schwindigkeit des Signals (S(t)) bestimmt wird, wo-
bei eine geringere Geschwindigkeit des abklingen-
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10.

1.

12.

13.

14.

den Signals als Indikator fiir eine Reinigungsfliissig-
keit mit héherer Viskositat angesehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die ausgewahlte Teil-
flache (w;*) im Bereich héchster Beschwallungsdich-
te vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf die im Umfeld
der ausgewahlten Teilflache (w;*) angeordneten
Teilflachen (w;) auftreffende Reinigungsflissigkeit
(R) wenigstens teilweise der ausgewahlten Teilfla-
che (w;*) zugeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass im Verlauf einer auf-
steigenden Flanke (F) des Signals S (t) und, zeitlich
gesehen, nach einem positiven Steigungsmaximum
(g4) des Signals S (t) , an und/ oder unterhalb eines
zweiten Schwellenwertes ((dS/dt)g,) jeweils ein
Ausschaltpunkt (A) fur ein digitales Ausgangssignal
(Y; y1, ¥o) far die Steuerung der Uberwachung der
Beschwallung generiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Einschalt-
punkt (E) das digitale Ausgangssignal (y4) generiert
und gleichzeitig eine erste Uberwachungszeit (t*)
startet, die grofer als die Umlaufzeit (T,) eines Flis-
sigkeitsstrahls (r;) ist, und dass das digitale erste
Ausgangssignal (y4) auf Null gesetzt und dadurch
eine Fehlermeldung und/oder ein Steuersignal aus-
geldst wird, wenn innerhalb der Uberwachungszeit
(t*) nicht wenigstens so viele weitere Einschaltpunk-
te (E) generiert werden, wie voneinander unabhan-
gige, umlaufende Flissigkeitsstrahlen (r;) vorliegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Einschaltpunkt
(E) das digitale zweite Ausgangssignal (y,) gene-
riert.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das digitale zweite Ausgangssignal
(y,) als Impuls mit einer definierten zeitlichen Lange
(At) ausgebildet ist, der von einer speicherprogram-
mierbaren Steuerung (SPS) verarbeitbar ist.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Einschaltpunkt (E) eine
zweite Uberbriickungszeit (T*) startet, die gréRer als
die Umlaufzeit (T,) eines Flussigkeitsstrahls (r;) oder
eine andere dessen zyklischen Umlauf kennzeich-
nende Zeit (Ty) ist, dass die Anzahl der innerhalb
der jeweiligen zweiten Uberbriickungszeit (T*) fest-
gestellten digitalen zweiten Ausgangssignale (y,)
gezahltund mit der die ordnungsgemafie Beschwal-
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lung der Wandflache (W) kennzeichnenden Anzahl
verglichen wird, und dass in einem bestimmten
Uberwachungszeitraum bei Uberschreiten einer
vorgegebenen Differenz der jeweiligen Anzahlen ei-
ne Fehlermeldung ausgel6st wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der jeweilige Betrag
(S4; Sy) des Signals S(t) zur Beurteilung der die aus-
gewahlte Flache (w;*) beschwallenden Reinigungs-
flissigkeit (R) herangezogen wird.

Anordnung zur Uberwachung der Beschwallung der
Innenflachen von Behaltern oder Tanks (1) mit Rei-
nigungsflissigkeit (R) mittels einer Behalterreini-
gungsvorrichtung (10) , die in eine Offnung (1a) des
Behalters (1) eingefihrt ist, deren Gehause Uber ei-
ne Zufuhrleitung (10.2) mit dem Behalter (1) drehfest
verbunden ist und die wenigstens eine um wenig-
stens eine Drehachse (1; Il) umlaufende Duse (4) zur
Ausbringung der Reinigungsflissigkeit (R) aufweist,
wobei die Drehbewegung um die jeweilige Drehach-
se (I, II) mit Antriebsmitteln generiert wird, die inner-
halb, an oder aulRerhalb der Behélterreinigungsvor-
richtung (10) angeordnet und durch die Strdomungs-
energie der der Behalterreinigungsvorrichtung (10)
zustrdomenden Reinigungsflissigkeit (R) oder durch
Fremdenergie angetrieben sind, und mit einer im
Wandbereich des Behélters (1) in dessen Innen-
raum eingreifenden Sensor- Einrichtung (2) , die an
ihrer Anordnungsstelle ein die Beschwallung mit der
Reinigungsflissigkeit (R) kennzeichnendes zeitver-
anderliches Signal (S (t) ) erzeugt) , dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zuflihrleitung (10.2) einen
Flansch (10.1) durchdringt, der die Offnung (1a) des
Behalters (1) verschlief3t, dass indem Flansch (10.1)
weiterhin die Sensor- Einrichtung (2) Aufnahme fin-
det, die mit ihrer Elektrode (2.1) den Flansch (10.1)
abgedichtet durchdringt, wobei die Elektrode (2.1)
endseitig in den Innenraum des Behalters (1) hin-
einragt, und dass die Elektrode (2.1) ein elektrisches
Wechselfeld (@) erzeugt, dessen zeitliche Anderung
(d®/dt) erfasst wird, wobei letztere zur Erzeugung
eines zeitveranderlichen Signals S (t) herangezogen
wird, und dass im Verlauf einer aufsteigenden Flan-
ke (F) des Signals S (t) an und/ oder oberhalb eines
ersten Schwellenwertes ((dS/dt)g4) jeweils ein Ein-
schaltpunkt (E) fur ein digitales Ausgangssignal (y;
Y1, yo) fr die Steuerung der Uberwachung der Be-
schwallung generiert wird.

Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elekirode (2.1) endseitig zu-
nachst einen zylindrischen Teil (2.1 a) aufweist, der
in einen kegelférmigen Teil (2.1b) Gbergeht und im
Innenraum des Behalters (1) spitz endet.

Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Langsachse der Zufuhrlei-
tung (10.2) und die Langsachse der Elektrode (2.1)
den Flansch (10.1) derart beiderseits seiner Rotati-
onsachse (X) achsparallel durchdringen, dass die
Durchdringungsstellen mit der Rotationsachse (X)
fluchten.

Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische
Teil (2.1a) und der kegelférmige Teil (2.1b) in einem
von einer Mantelflache (1b) der Offnung (1a) umfas-
sten Raum géanzlich Aufnahme finden.

Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Drehach-
se (l) koaxial zur Langsachse der Zufiihrleitung
(10.2) verlauft.

Claims

A method for the monitoring of the intensive wetting
of wall surfaces (W) by means of fluid jets (r;,) during
cleaning processes, in particular during the internal
cleaning of containers or tanks (1) , in which at least
onefluidjet (r;)) atadefined timeinterval (T,) cyclically
andintensively wets each individual sub- surface (w;)
of the wall surface (W) to be cleaned with a cleaning
fluid (R) , and in which on a selected subsurface (w;*)
a time- varying signal (S (t) ) is extracted identifying
the intensive wetting with cleaning fluid (R) , char-
acterised in that, the cleaning fluid (R) impinging
on the selected subsurface (w;*) is there subjected
to a high frequency electrical alternating field (®) and
molecules of the cleaning fluid (R) thereby experi-
ence a polarisation, in the course of the polarisation
the time- wise variation of the electrical alternating
field (d®/dt) is registered and by this means the sig-
nal (S (t) ) is generated, the time- wise variation of
the signal (dS/dt) is called upon for purposes of mon-
itoring the intensive wetting on the selected subsur-
face (w;*) , and in that in the course of a rising flank
(F) of the signal S (t) on and/or above afirst threshold
value ((dS/dt)g,) in each case a switch- on point (E)
is generated for a digital output signal (y; y4, y,) for
the controller monitoring the intensive wetting.

The method in accordance with Claim 1, character-
ised in that, the high frequency alternating field is
operated with a frequency between 80 MHz and 200
MHz, preferably between 90 MHz and 140 MHz.

The method in accordance with Claim 2, character-
ised in that, the frequency lies between 100 MHz
and 110 MHz.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 3, characterised in that, the cycle time, at which
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the signal (s(t)) is recorded for purposes of evalua-
tion via the sensor , is less than 100 ms, in particular
is between 50 ms and 80 ms.

The method in accordance with Claim 4, character-
ised in that, the cycle time is 70 ms.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 5, characterised in that, for purposes of evalua-
tion of the signal (S(t)) a capacitive component of
the measured signal arising as a result of polarisa-
tion, and a component arising as a result of ion con-
duction through the cleaning fluid (R) is determined,
wherein the division of the signal (S(t)) into the com-
ponents takes place via the determination of the
speed of variation of the signal (S(t)), and a rapid
variation of the measured signal is attributed to an
enhanced ion conduction, in order to differentiate
such strongly conducting media from less strongly
conducting media with similar dielectric properties.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 6, characterised in that, the viscosity of the clean-
ing fluid (R) is determined in terms of the speed of
variation of the signal (S(t)), wherein a lower speed
of the fading signal is considered to be an indicator
for a cleaning fluid with a higher viscosity.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 7, characterised in that, the selected subsurface
(w;*) is provided in the region of maximum wetting
intensity.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 8, characterised in that, the cleaning fluid (R)
impinging onto the sub-surfaces (w;) arranged in the
area surrounding the selected subsurface (w;*) is at
least partially directed onto the selected subsurface
(w;").

The method in accordance with one of the Claims 1
to 9, characterised in that, in the course of a rising
flank (F) of the signal S (t) and, seen in terms of time,
after a positive maximum gradient (g4) of the signal
S (t) , on and/or below a second threshold value
((dS/dt)g,) in each case a switch- off point (A) is gen-
erated for a digital output signal (y; yy, y,) for the
controller monitoring the intensive wetting.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 10, characterised in that, the first switch-on point
(E) generates the digital output signal (y4) and at the
same time initiates a first monitoring period (t*),
which is longer than the circulation period (T,) of a
fluid jet (r;), and in that the digital first output signal
(y4) is setto zero and by this means an errormessage
and/or a control signal is triggered, if within the mon-
itoring period (t*) at least not as many other switch-
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on points (E) are generated, as are fluid jets (r;)
present, circulating independently of one another.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 10, characterised in that, each switch-on point
(E) generates the digital second output signal (ys).

The method in accordance with Claim 12, charac-
terised in that, the digital second output signal (y,)
is designed as a pulse with a defined length (At) that
can be processed by a programmable logic controller
(SPS).

The methodin accordance with Claim 12 or 13, char-
acterised in that, each switch-on point (E) initiates
a second bridging time (T*), which is longer than the
circulation period (T) of a fluid jet (r;) or another time
(Ty") identifying its cyclical circulation, and in that
the number of digital second output signals (y,) es-
tablished within the respective second bridging time
(T*) is counted and compared with the number iden-
tifying the correctintensive wetting of the wall surface
(W), and in that in a certain monitoring time period
inthe event of exceedance of a prescribed difference
between the respective numbers an error message
is triggered.

The method in accordance with one of the Claims 1
to 14, characterised in that, the respective amounts
(81, S2) of the signal S(t) are called upon for the
assessment of the cleaning fluid (R) intensively wet-
ting the selected surface (w;*).

An arrangement for the monitoring of the intensive
wetting of the inner surfaces of containers or tanks
(1) with a cleaning fluid (R) by means of a container
cleaning device (10) , which is introduced into an
opening (1a) of the container (1) , the housing of
which is connected via a supply line (10.2) with the
container such that it cannot rotate, and which has
atleastone nozzle (4) circulating around at least one
axis of rotation (I; Il) for purposes of outputting the
cleaning fluid (R) , wherein the rotational movement
about the respective axis of rotation (1, Il) is gener-
ated with drive agents, which are arranged internal
to or external to the container cleaning device (10)
and are driven by the flow energy of the cleaning
fluid (R) flowing towards the container cleaning de-
vice (10) , or by an external source of energy, and
with a sensor unit (2) in the wall region of the con-
tainer (1) engaging into its interior, which at its point
of location generates a time- varying signal (S (t) )
identifying the intensive wetting with the cleaning flu-
id (R) , characterised in that, the supply line (10.2)
passes through a flange (10.1) , which closes the
opening (1a) of the container (1) , in that the sensor
unit (2), inturnis received in the flange (10.2) , which
sensor unit with its electrode (2.1) passes through
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the flange (10.1) in a sealed manner, wherein the
end of the electrode (2.1) penetrates into the interior
of the container (1) and in that the electrode (2.1)
generates an alternating electrical field (®) , whose
variation with time (d®/dt) is registered, wherein the
latter is called upon for the generation of a time-
varying signal S (t) , and in that in the course of a
rising flank (F) of the signal S (t) on and/or above a
first threshold value ((dS/dt)g4) in each case a
switch- on point (E) is generated for a digital output
signal (y; y4, ¥,) for the controller monitoring the in-
tensive wetting.

The arrangement according to Claim 16, character-
ised in that, the end of the electrode (2.1) initially
has a cylindrical part (2.1a), which translates into a
cone-shaped part (2.1b), the tip of which ends in the
interior of the container (1).

The arrangement according to Claim 16 or 17, char-
acterised in that, the longitudinal axis of the supply
line (10.2) and the longitudinal axis of the electrode
(2.1) pass through the flange (10.1) parallel to, and
on both sides of its axis of rotation (X) in such a man-
ner that the points at which they pass through are
aligned with the axis of rotation (X).

The arrangement according to one of the Claims 16
to 18, characterised in that, the cylindrical part
(2.1a) and the conical part (2.1b) are fully accommo-
dated in a space encompassed by the jacket surface
(1b) of the opening (1a).

The arrangement according to one of the Claims 16
to 19, characterised in that, the first axis of rotation
(I) runs coaxially with the longitudinal axis of the sup-
ply line (10.2).

Revendications

Procédé pour la surveillance de I'inondation de sur-
faces murales (W) a I'aide de jets de liquide (r;) lors
de processus de nettoyage, en particulier lors du net-
toyage intérieur de conteneurs ou citernes (1) , dans
lequel au moins un jet de liquide (r;) inonde de ma-
niere cyclique selon unintervalle de temps défini (T, )
chaque surface partielle (Wi) individuelle de la sur-
face murale (W) a nettoyer avec un liquide de net-
toyage (R) et dans lequel on obtient, sur une surface
partielle (w;*) sélectionnée, un signal variable dans
le temps (S (t) ) caractérisant I'inondation avec du
liquide de nettoyage (R) , caractérisé en ce que le
liquide de nettoyage (R) arrivant sur la surface par-
tielle (w;*) sélectionnée y est soumis & un champ
électrique alternatif a haute fréquence (¢) et des mo-
lécules du liquide de nettoyage (R) étant ainsi sou-
mises a une polarisation, au cours de la polarisation,
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la variation dans le temps du champ électrique al-
ternatif (d¢/dt) étant détectée et le signal (S (t) ) étant
généré de cefait, la variation dans le temps du signal
(dS/dt) étant prise en compte pour la surveillance de
I'inondation au niveau de la surface partielle sélec-
tionnée (w;*) , et en ce qu’au cours d’un flanc mon-
tant (F) du signal S (t) , au niveau d’'une premiéere
valeur de seuil ((dS/dt)g,) et/ou au- dela de celle- ci,
on géneére respectivement un point de démarrage
(E) pour un signal de sortie numérique (y ; y1; ¥o)
pour lacommande de la surveillance de I'inondation.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le champ électrique alternatif a haute fréquence
est exploité avec une fréquence comprise entre 80
MHz et 200 MHz, de préférence entre 90 MHz et 140
MHz.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que la fréquence est comprise entre 100 MHz et 110
MHz.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la cadence a laquelle le signal
(S(t)) est enregistré via le capteur pour I'analyse est
de moins de 100 ms, en particulier entre 50 ms et
80 ms.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que la cadence est de 70 ms.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que, pour 'analyse du signal (S(t)),
on détermine une part capacitive générée par pola-
risation du signal de mesure et une part générée par
conduction ionique a travers le liquide de nettoyage
(R), larépartition du signal (S(t)) en parts s’effectuant
grace a la détermination de la vitesse de variation
du signal (S(t)) et une variation rapide du signal de
mesure étant attribuée a une conductionionique ren-
forcée, afin de distinguer de la sorte des milieux for-
tement conducteurs de milieux moins fortement con-
ducteurs avec des propriétés diélectriques similai-
res.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la viscosité du liquide de net-
toyage (R) est déterminée a l'aide de la vitesse de
variation du signal (S(t)), une vitesse plus faible du
signal en déclin étant considérée comme un indica-
teur pour un liquide de nettoyage a viscosité plus
élevée.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que les surfaces partielles sélec-
tionnées (wi*) sont prévues dans la zone de la plus
forte masse volumique d’inondation.
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Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que le liquide de nettoyage (R) ar-
rivant sur les surfaces partielles (w;) disposées dans
I'environnement de la surface partielle sélectionnée
(w;*) est acheminé au moins partiellement vers la
surface partielle sélectionnée (w;*).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’au cours d'un flanc montant (F)
du signal S (t) et, d’'un point de vue temporel, aprés
un maximum d’augmentation positif (g4) du signal S
(t) , on géneére au niveau d’'une deuxiéme valeur de
seuil ((dS/dt)g,) et/ou en- dessous de celle- ci res-
pectivement un point d’arrét (A) pour un signal de
sortie numérique (y ; y4, Yo) pour la commande de
la surveillance de l'inondation.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que le premier point de démarrage
(E) génére le signal de sortie numérique (y,) etlance
simultanément un premier temps de surveillance (t*)
,lequel est supérieur a la durée d’exécution (Tg) d’un
jet de liquide (r;) , et en ce que le premier signal de
sortie numérique (y,) est mis a zéro en déclenchant
de la sorte un message d’erreur et/ou un signal de
commande si pendant la durée du temps de sur-
veillance (t*) on ne génére pas au moins autant
d’autres points de démarrage (E) qu’il y a de jets de
liquide indépendants en cours d’exécution (r;) .

Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que chaque point de démarrage (E)
génére le deuxiéme signal de sortie numérique (ys).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le deuxiéme signal de sortie numérique (y,)
est réalisé en tant qu'impulsion avec une longueur
de temps définie (At), laquelle peut étre traitée par
une commande a mémoire programmable (SPS).

Procédé selon les revendications 12 ou 13, carac-
térisé en ce que chaque point de démarrage (E)
lance un deuxiéme temps de chevauchement (T*)
qui est plus important que la durée d’exécution (T)
d’un jet de liquide (r;) ou qu’un autre temps (T;’) ca-
ractérisant la durée cyclique de celui-ci, en ce que
'on compte la quantité de deuxiémes signaux de
sortie numériques (y,) constatée pendant le deuxié-
me temps de chevauchement respectif (T*) et la
compare avec la quantité caractérisant I'inondation
conforme de la surface murale (W), et en ce que,
pendant une période de surveillance déterminée, en
cas de dépassement par le haut d’'une différence
prédéfinie des quantités respectives, on déclenche
un message d’erreur.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 14, ca-
ractérisé en ce que le montant respectif (S4 ; S)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 1 884 289 B1

16.

17.

18.

26

du signal S(t) est pris en compte pour I'évaluation
du liquide de nettoyage (R) inondant la surface sé-
lectionnée (W;*).

Dispositif pour surveiller I'inondation des surfaces
internes de conteneurs ou citernes (1) avec du liqui-
de de nettoyage (R) a 'aide d’un dispositif de net-
toyage de conteneurs (10) qui est introduit dans une
ouverture (1a) du conteneur (1) , dont le boitier est
relié en solidarité de rotation avec le conteneur (1)
via une conduite d’amenée (10.2) et qui présente un
diffuseur (4) circulaire autour d’au moins un axe de
rotation (I, ) pour 'émission du liquide de nettoyage
(R) , le mouvement de rotation autour de I'axe de
rotation (1, Il) respectif étant généré par des moyens
d’entrainement, lesquels sont disposés a I'intérieur
du dispositif de nettoyage de conteneurs (10) , sur
celui- ci ou a I'extérieur de celui- ci et lesquels sont
entrainés par I'énergie d’écoulement du liquide de
nettoyage (R) affluant vers le dispositif de nettoyage
de conteneurs (10) ou par une énergie étrangére, et
avec un dispositif de capteur (2) en prise dans la
zone de paroi du conteneur (1) dans I'espace inté-
rieur de celui- ci, lequel génére sur son lieu de dis-
position un signal variable dans le temps (S (t) ) ca-
ractérisant I'inondation avec le liquide de nettoyage
(R) , caractérisé en ce que la conduite d’amenée
(10.2) traverse une bride (10.1) qui ferme I'ouverture
(1a) du conteneur (1) , en ce que le dispositif de
capteur (2) est par ailleurs hébergé dans la bride
(10.1) , lequel traverse avec son électrode (2.1) la
bride (10.1) de maniére étanche, moyennant quoi
I'électrode (2.1) se dresse du coté d’extrémité dans
I'espace interne du conteneur (1) , et en ce que
I'électrode (2.1) génére un champ électrique alter-
natif (¢p) dont la variation dans le temps (d¢/dt) est
détectée, cette derniére étant prise en compte pour
la génération d’un signal variable dans le temps S
(t) , et en ce qu’ au cours d’un flanc montant (F) du
signal S (t) , au niveau d’une premiére valeur de seuil
((dS/dt)g4) et/ou au- dessus de celle- ci, on génére
respectivement un point de démarrage (E) pour un
signal de sortie numérique (y ; y4, yo) pour la com-
mande de la surveillance de I'inondation.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que I'électrode (2.1) présente du coté d’extrémité
tout d’abord une partie cylindrique (2.1a) laquelle se
transforme en une partie conique (2.1b) et se termine
en pointe dans I'espace interne du conteneur (1).

Dispositif selon les revendications 16 ou 17, carac-
térisé en ce que 'axe longitudinal de la conduite
d’amenée (10.2) et I'axe longitudinal de I'électrode
(2.1) traversent la bride (10.1) des deux cétés de
son axe de rotation (X) avec parallélisme des axes
de maniére a ce que les emplacements de traversée
coincident avec I'axe de rotation (X).
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Dispositif selon I'une des revendications 16 a 18,
caractérisé en ce que la partie cylindrique (2.1a) et
la partie conique (2.1b) sont entierement hébergés
dans un espace enfermé par une enveloppe (1b) de
'ouverture (1a).

Dispositif selon 'une des revendications 16 a 19,
caractérisé en ce que le premier axe de rotation (l)
s’étend coaxialement a I'axe longitudinal de la con-
duite d’amenée (10.2).
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Fig. 2
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Fig. 3b
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