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(57) Sammendrag:
Opfindelsen omfatter en procespositionerings- og processtyringsenhed (1)
til processtyring af en spuleslange (2) med spuledyse (3) til rensning af
spildevandsledninger, hvori spuleslangen (2) er monteret pa en cylindrisk
spuleslangetromle (4) med en aksial laesngde og hvor spuleslangetromlen
har en rotationel position, hvor enheden omfatter en pulsgiver (5), en rotationsretningsindikator (5a) og en
hukommelsesenhed (6), hvori: - pulsgiveren (5) er udformet til afgivelse af et fast antal elektriske pulser pr.
rotation af spuleslangetromlen (4), - rotationsretningsindikatoren (5a) er udformet til bestemmelse af en
rotationsretning for spuleslangetromlen (4), og
- hukommelsesenheden (6) er udformet med en adresse til lagring af data relateret til de elektriske pulser fra
pulsgiveren (5) samt fra rotationsretningsindikatoren (5a) til bestemmelse af den rotationelle position af
spuleslangetromlen (4), hvor lagringen af data opretholdes uafhaengigt af stromforsyning til
hukommelsesenheden (6). Desuden omfatter opfindelsen anvendelser af procespositionerings- og
processtyringsenheden. Med opfindelsen opnas en forbedret kontrol af en spuleproces af en
spildevandsledning.

Fortsattes ...



DK 178273 B1

Fig. 1




10

15

20

25

30

DK 178273 B1

Procespositionerings- oq processtyringsenhed til processtyring af en

spuleslange samt anvendelser

Opfindelsen angar en procespositionerings- og processtyringsenhed til
processtyring af en spuleslange med spuledyse til rensning af
spildevandsledninger, hvori spuleslangen er monteret pé en cylindrisk
spuleslangetromle med en aksial leengde, og hvor spuleslangetromlen har

en rotationel position.

Desuden angar opfindelsen anvendelse af procespositionerings- og
processtyringsenheden til positionering og styring af en spuleslange i
forbindelse med rensning af spildevandsledninger.

Rensning af spildevandsledninger vil traditionelt blive udfert med mobilt
anleeg, som har monteret et opsugningsanlaeg til skidt, samt en kraftig
hajtryksspulepumpe forbundet til en spuleslangetromle, som kan rotere og

derved opmagasinere, udrulle og oprulle et givet antal meter spuleslange.

| den yderste ende af spuleslangen er der monteret en til formalet
konstrueret spuledyse forsynet med et passende antal huller af passende

diameter, hovedsageligt bagudrettede.

Spuleprocessen pabegyndes derefter ved at stikke spuledysen ned i
branden og ind i den spildevandsledning, der skal renses. Derefter
tryksaettes spuleslangen, s& spulevandet nu med stor kraft bliver skudt
bagud gennem dysehullerne. Reaktionen fra disse bagudrettede
vandstraler far dysen til at treekke sig selv fremad og opad gennem
ledningen, med spuleslangen slaebende efter sig. Da denne forste fase
primaert blot er en transportproces og ikke en egentlig renseproces, skal
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dette ske med det mindst mulige vandforbrug, det vil sige hurtigst muligt,

med spuleslangetromlens transmission koblet i frilab.

Nar dysen har ndet den neeste brond, starter den egentlige renseproces
ved at man - fortsat med hgjt vandtryk — trackker den nu modstraebende
spuledyse hjem igen i et passende langsomt tempo, s&
spildevandsledningen bliver efterladt helt ren, og skidtet bliver trukket med
udad og nedad gennem ledningen. | den nederste brgnd suger man under
hele spuleprocessen ved hjeelp af opsugningsanleegget skidtet op i en tank.
Hvis der er s& meget skidt i ledningen, at den ikke kan renses fuldsteendigt i

én procesgang, kan man gentage processen efter behov.

Under oprulning pé spuleslangetromlen skal spuleslangen helst laegges
séledes at man for hver spuletromleomdrejning forskyder spuleslangens
oprulningspunkt én spuleslangediameter i aksial retning, indtil man nar
enden af spuletromlen og slangelaget er fuldt, hvorefter man aendrer
forskydningsretningen og laegger det naeste slangelag péa fra modsat side
og i modsat retning. Denne proces kan foretages manuelt, men da der er
tale om store kraefter og samtidigt ensidigt gentaget arbejde, er der store

fordele ved at automatisere processen.

Den klassiske konstruktion af et mekanisk slangestyr bygger pa et
dobbeltskaret snekkedrev med pendlende glider. Snekkens rotation drives
direkte fra tromlerotationen via en mekanisk transmission med passende
udvekslingsforhold, og har derved en mekanisk permanent hukommelse.
Den pendlende glider er mekanisk koblet sammen med et seet lederuller,

der lobende varetager slangens aksiale beveaegelse.

Det har imidlertid vist sig at der er nogle ulemper ved denne kendte teknik
med sadan mekanisk hukommelse. Konstruktion er saledes tung, og
samtidigt er den bade sarbar, vedligeholdskraevende og slides hurtigt. Dette
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forstaerkes yderligere af bade skarpe knaekvinkler pa spuleslangen, og det

barske hgjtryksvand- og salttdgemiljo bag pa en slamsuger/spuler.

US5636648 beskriver en procespositionerings- og processtyringsenhed il
processtyring af en spuleslange med spuledyse, der kan anvendes il
rensning af spildevandsledninger. Spuleslangen er monteret pa en
cylindrisk  spuleslangetromle med en aksial leengde, og hvor
spuleslangetromlen har en rotationel position. Konstruktionen synes
imidlertid ikke i stand til at styre positionen af spuledysen, ligesom en

effektiv oprulning og udrulning af spuleslangen ikke synes opnaelig.

Det er derfor et formal med opfindelsen at anvise en procespositionerings-
0g processtyringsenhed til en spuleslange uden de ovennegevnte ulemper.

Opfindelsens formal tilgodeses ved en procespositionerings- og
processtyringsenhed til processtyring af en spuleslange med spuledyse il
rensning af spildevandsledninger, hvori spuleslangen er monteret p& en
cylindrisk spuleslangetromle med en aksial laengde og hvor
spuleslangetromlen har en rotationel position, som er karakteristisk ved, at
procespositionerings- og processtyringsenheden omfatter en pulsgiver, en
rotationsretningsindikator og en hukommelsesenhed, hvori:

- pulsgiveren er udformet til afgivelse af et fast antal elektriske pulser pr.
rotation af spuleslangetromlen,
- rotationsretningsindikatoren er udformet til bestemmelse af en

rotationsretning for spuleslangetromlen, og

- hukommelsesenheden er udformet med en adresse til lagring af data
relateret til de elektriske pulser fra pulsgiveren samt fra
rotationsretningsindikatoren til bestemmelse af den rotationelle position af
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spuleslangetromlen, og hvor lagringen af data opretholdes uafheengigt af
stramforsyning til hukommelsesenheden

- at enheden styrer et slangestyr til positionering af spuleslangen i
spuleslangetromlens  aksiale lengde p& baggrund af de i
hukommelsesenheden lagrede data, saledes at der kontinuerligt er
korrespondance mellem den aksiale position af spuleslangen og den
rotationelle position af spuleslangetromlen

- samt at enheden yderligere omfatter et slangestyr, som er udformet til at
omfatte i det mindste én lederulle til positionering af spuleslangen i
spuleslangetromlens aksiale leengde, hvori den i det mindste ene lederulle
er aksialt beveegelig og hvor dens aksielle bevaegelse varetages hydraulisk
ved hjelp af en hydraulikcylinder pa baggrund af de i
hukommelsesenheden lagrede data, saledes at der kontinuerligt er
korrespondance mellem den aksiale position af den i det mindste ene

lederulle og den rotationelle position af spuleslangetromlen.

Med procespositionerings- og processtyringsenheden i henhold til
opfindelsen udrustes spuleslangetromlen saledes med en pulsgiver, der
afgiver et fast antal elektriske pulser pr. tromleomdrejning. Dette elektriske
signal anvendes til at informere om tromlens rotationshastighed og

-position, malt i for eksempel omdrejninger pr. minut.

Desuden omfatter procespositionerings- og processtyringsenheden i
henhold til opfindelsen en rotationsretningsindikator til bestemmelse af en
rotationsretning for spuleslangetromlen. Anvendelse af en sddan
rotationsretningsindikator tillader saledes ikke blot registrering af

spuleslangetromlens rotationshastighed, men tillige dens rotationsretning.

Hukommelsesenheden er i stand til elektronisk at registrere og lagre den
aktuelle spuletromlesituation, uanset stromafbrydelser, nadstop eller andre
afbrydelser i arbejdsgangen, sdsom middagspause eller fyraften.
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Procespositionerings- og processtyringsenhedens hukommelsesenhed har
saledes en permanent elektronisk hukommelse for tromlesituationen, fx ved

at anvende "Reminent Data Memory” i den pageeldende enhed. "Reminent
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Data Memory” er en speciel adresse i hukommelsesenheden, hvor der
lgbende kan skrives/overskrives. Den sidste veerdi, der er skrevet ind, vil
altid dukke frem igen, nar enheden teendes, ogsa efter en vilkarligt lang

stromafbrydelse.

Med procespositionerings- og processtyringsenheden ifglge opfindelsen
defineres en specifik basissituation for spuleslangetromlen, ud fra hvilken
procespositionerings- og processtyringsenheden, ved at gore brug af
hukommelsesenheden heri, er i stand til ud fra lobende at fore et
permanent "pulsregnskab”, hvor det aktuelle akkumulerede pulstal fra
pulsgiveren til enhver tid vil repraesentere en ganske bestemt position af
spuleslangetromlen.

Slangestyret kan lgbende flyttes, saledes at der kontinuerligt er
korrespondance mellem den aksiale position af spuleslangen og den
rotationelle position af spuleslangetromlen, hvilket pa baggrund af den
elektroniske hukommelse tillader en preecis styring af spuleslangen- og

tromlen.

Med slangestyret varetages den aksiale bevaegelse af en hydraulikcylinder i

stedet for af en rent mekanisk konstruktion. En sadan hydraulisk

konstruktion er bade steerk, robust og kreever ikke vedligehold.

Processtyringen af spuleslangen foregar saledes elektronisk og
energitilfarsel og kraftpavirkningen af spuleslange og slangestyr er
hydraulisk.

Med procespositionerings- og processtyringsenheden ifglge opfindelsen
opnas séledes en velfungerende enhed, hvor processtyringen af
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spuleslangen som naevnt foregar elektronisk og uden de ulemper, som en
mekanisk hukommelsesfunktion medferer — eller ulemperne ved
konventionel mikroprocessorteknologi, hvor indleeste data nulstilles ved

stramafbrydelse.

| konteksten af denne opfindelse er "spuleslangetromlens rotationelle
position” defineret som den akkumulerede vinkel for rotationen af
spuleslangetromlen, ud fra det samlede akkumulerede og
retningskorrigerede pulstal, dvs. rotationspositionen omfatter det samlede

nettoantal af rotationer + vinklen i forhold til en basisposition.

. Som angivet i krav 2 kan slangestyret yderligere omfatte en aksial
positionsmaler til bestemmelse af positionen af den i det mindste ene
lederulle.

Med en s&dan aksial positionsmaler kan den aktuelle slangestyrposition i
form af lederullens position registreres, og det kan bestemmes, om
positionen stemmer overens med pulsregnskabets onskede
slangestyrposition. Slangestyrspositionen kan derefter labende reguleres i
overensstemmelse dermed. Reguleringsprocessen udfares ved at den
hydrauliske bevaegelse aktiveres via korte elektriske pulser til en on/off-
hydraulikventil, eller der kan alternativt anvendes et signal, som driver en

analog hydraulikventil.

Som angivet i krav 3 er positionsmaleren fortrinsvis elektronisk, yderligere

fortrinsvis laserbaseret eller magnetisk med en hgj mélengjagtighed.

Procespositionerings- og processtyringsenheden kan i gvrigt udformes
séledes, at spuleslangen har en udrulningslaengde angivet ved
spuledysens position, og hukommelsesenheden yderligere omfatter en
adresse til lagring af data relateret til spuleslangetromlens dimension og
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spuleslangens dimension til bestemmelse af udrulningsleengden ved
sammenstilling af spuleslangetromlens rotationelle position og

spuleslangetromlens dimension og spuleslangens dimension.

Nar man séledes ved kloakspuling lejlighedsvist mader en forhindring, der
ikke kan spules bort, er det nadvendigt at grave ned til den pagaeldende
rgrledning. Nar man via spuling har lokaliseret forhindringen, er det en stor
fordel, hvis spuleoperatgren er i stand til at registrere afstanden fra
spulebrgnden ud til den blokerende forhindring, som en vigtig information til
gravemaskineoperateren. Derfor er det fordelagtigt at kunne bestemme

spuleslangens udrulningsleengde i forhold til et referencepunkt.

Den elektroniske lgsning tillader en mere ngjagtig bestemmelse end den
kendte teknik, som betjener sig af opmaling ved hjeelp af et mekanisk

malehjul.

Spuleslangens udrulningslaengde bestemmes pa basis af en algoritme. |
praksis vil spuleslangens oprulningsomkreds aendres trinvist, hvilket
medfarer en relativt kompliceret algoritme. Alternativt kan anvendes en
simplere algoritme, som baseres pa successiv foragelse af spuleslangens

oprulningsomkreds.

Procespositionerings- og processtyringsenheden kan omfatte en
tidsbestemmelsesfunktion til bestemmelse af den aktuelle hastighed,
hvormed spuledysen beveeges, ved sammenstilling af

tidsbestemmelsesfunktionen og udrulningslaengden.

Ved rensning af spildevandsledninger under anvendelse af
spuleslangeteknologi med raketdyse er det saledes vigtigt, at man veelger
den optimale dysehastighed i ledningen. Traekkes dysen for langsomt ind,
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bliver vandforbruget meget stort, og traekkes dysen for hurtigt ind, bliver

rensningen mangelfuld.

Med kendskab til spuleslangetromlens og spuleslangens dimensioner kan
man lgbende til hver en tid registrere det kalkulerede antal slangemeter,
der er oprullet pa tromlen. Ved igen at kombinere dette med en tidsfunktion,
kan dysens gjeblikkelige hastighed lgbende registreres, og vises i et

display.

Hvis man lgbende kombinerer aendringer i meterregnskabet med den
elektroniske styringsenheds integrerede tidsfunktion, kan den aktuelle
hastighed lgbende udregnes og vises. Denne udlzeste veerdi af den aktuelle
dysehastighed kan man lgbende folge, og herudfra beslutte, hvornar og

hvor meget man skal efterkompensere.

Det er desuden muligt at finkompensere dysehastighedskalkulationen ved
at inddrage spuleslangens leengdezendringer hidrarende fra savel

vandtrykket som den aktuelle indtraekningskraft.

Der opnas en forbedret kontrol over dysehastigheden i forhold til manuel
regulering heraf, fx ved manuel indstilling af olieflowet i en hydraulikventil,
eller ved fjernbetjening af dysehastigheden, som vil variere med
spuletromleomdrejningstallet og

-oprulningsgraden.

Det er desuden veerdifuldt, at man - nar man engang pé et senere tidspunkt
star over for en tilsvarende opgave — let og hurtigt kan genfinde den rette

hastighedsparameter.

Procespositionerings- og processtyringsenheden kan omfatte en
reguleringsenhed indeholdende data vedragrende en forudbestemt
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bevaegelseshastighed for spuledysen til regulering af den aktuelle
hastighed, hvormed spuledysen beveeges i forhold til den forudbestemte

bevaegelseshastighed for spuledysen.

Hvis man séledes i procespositionerings- og processtyringsenhedens
hukommelsesenhed har indprogrammeret den gnskede dysehastighed, vil
enheden lgbende kunne holde den aktuelle dysehastighed op mod den
gnskede dysehastighed og dermed lebende afpasse en regulerende
a&ndring af hastighedssignalet til spuleslangetromlen, sa dysens hastighed

fx vil kunne holdes konstant under hele traekket.

Procespositionerings- og processtyringsenheden kan i
hukommelsesenheden have lagret en eller flere yderligere
procesparametre for en spuleproces til hel eller delvis automatisk regulering

af spuleprocessen.

Sadanne procesparametre kan fortrinsvis omfatte generelle
procesparametre fra gruppen af procesparametre omfattende
sammenhasnge mellem spuleslangemateriale, veeskeflow og -tryk i
spuleslangen, sammenhaenge mellem spuledysestarrelser og

-udformninger, samt spule- og vacuumpumpedeplacement og -udveksling.

Yderligere eller alternativt kan procesparametrene omfatte individuelle
procesparametre fra specifikke brande fra gruppen af procesparametre
omfattende branddybde og brgnddiameter, samt spildevandledningens
materiale, diameter, laengde, fald samt grad og karakter af snavsethed og

vandfaring.

Det er muligt at eliminere variationen i skiftende operatorers skon over
hvilke parametre, der er bedst egnede til en specifik spuleopgave. Man kan
saledes forhandsprogrammere procespositionerings- og
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processtyringsenheden med generelle data og/eller individuelle data,
specifikke for det pageeldende anleeg, samt ngdvendig information fra
operataren omkring det specifikke job, og derved f& enheden til helt eller

delvist at overtage styringen af spuleprocessen.

Ved séledes desuden at indprogrammere videnskabeligt optimerede
sammenhange mellem spuleprocessens parametre, samt individuelle data
specifikt for det pageeldende anlaeg kan operatgrens indsats begraenses til
at definere og indkode karakteristika, som er specifikke for det pageeldende
job, sdsom brondens dybde, ledningens materiale, diameter, leengde, fald,
grad og karakter af snavsethed og vandfgring.

Et andet aspekt af opfindelsen omfatter anvendelse af
procespositionerings- og processtyringsenheden ifalge opfindelsen til
positionering og styring af en spuleslange i forbindelse med rensning af

spildevandsledninger.

Opfindelsen skal herefter naermere forklares under henvisning til figurerne,
pa hvilke:

Fig. 1 viser procespositionerings- og processtyringsenheden ifglge

opfindelsen.

Fig. 2 viser kendt teknologi i form af mekanisk slangestyr med
dobbeltskaret snekkedrev.

Fig. 3 viser hydraulikcylinderen fra procespositionerings- og
processtyringsenheden ifglge opfindelsen.
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Pa figur 1 er med 1 betegnet vist procespositionerings- og
processtyringsenheden ifalge opfindelsen, omfattende pulsgiveren 5,

rotationsretningsindikatoren 5a og hukommelsesenheden 6.

Pulsgiveren 5 og rotationsretningsindikatoren 5a, som er integreret med
pulsgiven 5, er monteret pa slangetromlen 4, som holder spuleslangen 2

med spuledysen 3.

Pulsgiveren 5 afgiver elektriske pulser pr. rotation af spuleslangetromlen 4,
hvis rotationsretning samtidig bestemmes af rotationsretningsindikatoren
5a, og data herfra lagres i hukommelsesenheden 6, som kan styre et
slangestyr 7 med en hydraulikcylinder 9, saledes at spuleslangen 2
kontinuert holdes i den korrekte aksiale position af lederullen 8. Lederullens

8 position overvages af den laserbaserede positionsmaler 10.

Den kendte teknologi i form af et mekanisk slangestyr vist pa figur 2
omfatter mekanisk transmissionsenhed 21, som sgger for korrespondancen
mellem slangetromlen og det dobbeltskarne snekkedrev 22, som via den
pendlende glider 23 og lederullerne 24 sgrger for den mekaniske

positionering af en spuleslange (ikke vist).

P& figur 3 er vist hydraulikcylinderen 9 fra procespositionerings- og
processtyringsenheden 1 ifalge opfindelsen. Cylinderen omfatter et ydre,
forskydeligt teleskoprar 41 og et indre, fast teleskoprer 42, som er
bevaegelige i forhold til hinanden og adskilt af et slidmellemlag af
polypropylen-plast 43. Den laserbaserede positionsmaler 10 registrerer

positionen af lederullen ved hjeelp af laserstralen 44 med sigtepunkt 45.
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PATENTKRAYV

En procespositionerings- og processtyringsenhed (1) til processtyring
af en spuleslange (2) med spuledyse (3) til rensning af
spildevandsledninger, hvori spuleslangen (2) er monteret pa en
cylindrisk spuleslangetromle (4) med en aksial laengde og hvor

spuleslangetromlen har en rotationel position,

kendetegnet ved, at procespositionerings- og processtyringsenheden
omfatter en pulsgiver (5), en rotationsretningsindikator (5a) og en
hukommelsesenhed (6), hvori:

- pulsgiveren (5) er udformet til afgivelse af et fast antal elektriske
pulser pr. rotation af spuleslangetromlen (4),

- rotationsretningsindikatoren (5a) er udformet til bestemmelse af en

rotationsretning for spuleslangetromlen (4), og

- hukommelsesenheden (6) er udformet med en adresse til lagring af
data relateret til de elektriske pulser fra pulsgiveren (5) samt fra
rotationsretningsindikatoren (5a) til bestemmelse af den rotationelle
position af spuleslangetromlen (4), hvor lagringen af data opretholdes
uafhaengigt af stromforsyning til hukommelsesenheden (6)

- at enheden (1) styrer et slangestyr (7) til positionering af
spuleslangen (2) i spuleslangetromlens (4) aksiale leengde pa
baggrund af de i hukommelsesenheden (6) lagrede data, saledes at
der kontinuerligt er korrespondance mellem den aksiale position af
spuleslangen (2) og den rotationelle position af spuleslangetromlen (4)
- samt at enheden (1) yderligere omfatter et slangestyr (7), som er
udformet til at omfatte i det mindste én lederulle (8) til positionering af
spuleslangen (2) i spuleslangetromlens (4) aksiale laengde, hvori den i
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det mindste ene lederulle (8) er aksialt beveegelig og hvor dens aksielle
beveegelse varetages hydraulisk ved hjaelp af en hydraulikcylinder (9)
pa baggrund af de i hukommelsesenheden (6) lagrede data, saledes at
der kontinuerligt er korrespondance mellem den aksiale position af den
i det mindste ene lederulle (8) og den rotationelle position af

spuleslangetromlen (4).

Procespositionerings- og processtyringsenheden (1) ifelge krav 1,
kendetegnet ved at slangestyret (7) yderligere omfatter en aksial
positionsmaler (10) til bestemmelse af positionen af den i det mindste
ene lederulle (8).

Procespositionerings- og processtyringsenheden (1) ifalge krav 2,
kendetegnet ved at positionsmaleren (10) er elektronisk, fortrinsvis
laserbaseret eller magnetisk.

Anvendelse af procespositionerings- og processtyringsenheden (1)
ifalge et eller flere af kravene 1-3 til positionering og styring af en

spuleslange (2) i forbindelse med rensning af spildevandsledninger.
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