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Den foreliggende opfindelse angir et vakuumkloakanlag, der omfatter
en kloakvandsopbevarende enhed (1), f.eks. en toiletkumme, der er
forbundet til en vakuumkloak (2) via en normalt lukket kloakventil
(3). Der er en styreindretning (7) for kloakventilen og en luftind-
1sbskana), der adskilt fra den kloakvandsopbevarende enhed, som er §
stand til at lede luft ind i vakuumkloakken (2). Luftindlebskanalen
(4) er tilvejebragt med en luftindisbsventil (6), der styrer Tuft-
indlebet til vakuumkloakken (2). Luftindlebsventilen (6) dbner
tidstafpasset § forhold til kloakventilen (3) og lukker efter
lukningen af kiocakventilen (3). Formilet er at opnd et reduceret
stojniveau.
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Vakuumkloakanl®q.

Den foreliggende opfindelse angir et vakuumkloakanlag af den i
indledningen til krav 1 angivne art.

Et stort problem angdende vakuumkloakanlzg, der opererer med en
vakuumfrembragt trykdifference pd ca. % atmosfezre, er det haje
stgjniveau. Stejen frembringes, ndr kloakventilen &bnes og lukkes,
og nar luft suges ind i den abne kloak. Vakuumkloakteknikken kraver,
at en temmelig stor mengde luft stremmer ind i kloakken efter
kloakvandet. Disse funktioner frembringer betydelige trykvaria-
tioner, og de giver anledning til stgj.

Formialet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et
vakuumkloakanleg, der, sarligt ndr det anvendes som et toiletkloak-
anlag, reducerer stgjniveauet betydeligt. De serlige trak ved
opfindelsen er angivet i krav 1. Stgjniveauet ved et vakuumtoilet-
anleg, der er konstrueret som angivet i krav 1, kan reduceres til
tilnzrmelsesvis stgjniveauet ved et almindeligt gravitationstoilet,
hvilket er et niveau, der ligger betydeligt under stgjniveauet ved
et almindeligt vakuumtoilet.

Ifglge opfindelsen anvendes en ventilstyret Tuftindlgbskanal til at
lede 1uft ind i vakuumkloakken ved et sted nedstrgms for kloakven-
tilen. Herved kan kloakventilen lukkes umiddelbart efter, at kloak-
vandet er passeret ind i vakuumkloakken, da luften, der kraves til
transporten, tages fra Tluftindlgbskanalen. Derfor er mengden af
luft, som stremmer ind i kloakken gennem den dbne kloakventil, 1ille
og nar kloakventilen er lukket, strgmmer Tuft gennem luftindlgbska-
nalen ind i kloakken, hvilket reducerer trykdifferencen, som virker
pd kloakventilen. Disse foranstaltninger tjener til at reducere
stgjniveauet betydeligt. Luftindlgbskanalen kan vare lydisoleret og
tilvejebragt med en lyddemper. Der vil ved luft, der strgmmer
gennem luftindlgbskanalen, ikke fordrsages et forstyrrende stejni-
veau. Stgjniveauet ved et vakuumtoilet ifglge opfindelsen kan redu-
ceres yderligere ved at forsyne toiletkummen med et 1ag, der danner
en tilnermelsesvis lufttzt og lydtzt lukning ved toppen af kummen.
Pi grund af laget kan volumenet af luften, der indeholdes i kummen,
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vere for 1lille til ordentlig udtemning af kloakvandet, i hvilket
tilfelde yderligere luft kan tilvejebringes gennem et separat rgr.
Dette rgr kan vare forbundet til indlgbskanalen opstrems for dennes
ventil. Ved et vakuumtoilet af denne konstruktion opnis det laveste
stejniveau.

Ved at forbinde luftindlgbskanalen til vakuumkloakken umiddelbart
nedstrgms for kloakventilen eller endda via vakuumventilen kan
mengden af luft, der strgmmer fra den kloakvandsopbevarende enhed
ind i kloakken, reduceres meget, hvilket tjener til at reducere
stejniveauet til et minimum.

Almindeligvis drives kloakventilen i et vakuumkloakanleg ved anven-
delse af vakuummet, der er til stede i vakuumkloakken. I et anlag
ifelge opfindelsen kan det samme vakuum ogsi anvendes til at drive
ventilstyringen af 1luftindigbskanalen. Dette giver en simpel og
palidelig konstruktion. Fortrinsvis anvendes ventiler af den samme
eller tilnezrmelsesvis samme konstruktion bide som kloakventil og som
Tuftindlgbsventil. Dette simplificerer produktionen 0g reservedels-
servicen, da kun en ventiltype behgves.

Driften af luftindlgbsventilen kan foregd pid samme mide som driften
af kloakventilen, men der skal normalt vare en lille tidsforskyd-
ning. En passende tidsforskydning kan opnis ved ogsi ved luftind-
Tgbsventilen at fremkalde trykdifferencen, der behgves for at drive
kloakventilen, men via et droslet rgr, hvorved droslingen frembrin-
ger den kravede tidsforskydning for aktivering af luftindlgbsventi-
len.

Det tilgazngelige vakuum fra kloakken er miske ikke tilstrakkeligt
til at drive to ventiler, sarligt fordi der sker en trykstigning i
vakuumkloakken, nar kloakventilen d&bner. Driftsbesvarligheder som
felge af utilstrakkeligt vakuum kan let undgds ved at indrette en i
og for sig kendt vakuumakkumulator mellem vakuumkloakken og driv-
indretningen for kloakventilen. Mellem vakuumakkumulatoren og
kloakken skal der vere en kontrolventil, der er siledes indrettet,
at en trykstigning er ude af stand til at have nogen indflydelse pa
trykket i vakuumakkumulatoren.
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I nogle vakuumkloakanlag foretrzkkes anvendelse af en mekanisk eller
elektrisk drevet kloakventil. Dette er tilfazldet ved vakuumtoiletter
i flyvemaskiner, hvor mengden af skyllevand er ekstremt 1ille, kun
ca. 0,2 1 eller mindre. I dette tilfelde skal kloakventilen fungere
med en meget hej nejagtighed. Til denne type vakuumtoilet foreslar
US patentskrift nr. 4.713.847 anvendelse af en ventil, i hvilken
lukkeelementet er en drejelig skive med abninger. Sadan en drejelig
ventilskive drives af en motor, en solenoid og/eller mekanisk
kraftoverfersel. Endvidere kan denne ventiltype sdvel som andre
ventiltyper let konstrueres saledes, at ventilen fungerer som en
trevejs-ventil, der i en driftsstilling forbinder luftindlgbskanalen
med vakuumkloakken og i en anden driftsstilling forbinder den
kloakvandsopbevarende enhed med vakuumkloakken. Det er ogsa muligt
at tilvejebringe et drejeligt ventillukkeelement med 2 abninger,
hvoraf den ene fungerer som en strgmningsdbning for kloakventilen og
den anden fungerer som en strgmningsibning for luftindigbsventilen.

Opfindelsen ggr det muligt at reducere den tid, hvor kloakventilen
skal holdes aben, betydeligt. Normalt er det tilstrazkkeligt at holde
ventilen aben ca. 3 sekunder, men selv kortere tid er mulig i en
ordentligt indstillet indretning. Et egnet ventilstyringssystem er
siledes indrettet, at kloakventilen abner ca. 1 sekund fer luftind-
lgbsventilen, der igen lukker 2-3 sekunder efter kloakventilen
lukker. 1 det tilfzlde, hvor et meget sterkt vakuum (= meget lavt
absolut tryk) anvendes i kloakken for at tilvejebringe en effektiv
transport af kloakvand eller af andre grunde, kan trykdifferencen,
der virker pa tvars af kloakventilen vare ugunstigt hgj. Da md
kloakken ogsd forsynes med Tuft via luftindlgbskanalen under &b-
ningsfasen af kloakventilen for sdledes at reducere trykdifferencen.

Hvis toiletkummen er tilvejebragt med et tat 1ag for at minimere
stgjniveauet, er det gunstigt, at liget er af relativ tykt, lydiso-
lerende materiale. Forskellige plastmaterialer, sandwichkonstruk-
tioner osv er velegnede til dette formal. Tilvejebringelsen af
yderligere 1uft til toiletkummen er da tilrddelig.

Ved udtrykket "vakuum", som anvendes her i beskrivelsen og i krave-
ne, menes "undertryk" af en passende stgrrelse for anvendelse i et
vakuumkloaksystem. Almindeligvis er vakuumet i et sadant system pa



10

15

20

25

30

35

DK 170908 B1

4

ca. ¥ atmosfaere eller ca. 38 cm Hg.

Opfindelsen skal i det felgende forklares narmere under henvisning
til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser en udfgrselsform for opfindelsen med en
vakuumdrevet kloakventil,

- fig 2 skematisk viser en forenet ventilindretning ifglge
opfindelsen,

- fig 3a og 3b viser funktionsdiagrammer for en ventil ifglge fig.
2,

- fig. 4 viser en anden udferselsform for ventilen ifglge fig. 2,

- fig. 5a og 5b viser funktionsdiagrammer for en ventil ifglge fig.
4.

Fig. 1 viser en toiletkumme 1, der via en kloakventil 3 er forbundet
med en kloak 2 under vakuum. Vakuumet i kloakken 2’s inderrum
tilvejebringes pd i og for sig kendt mide med en vakuumpumpe 23.
Denne pumpe sidder normalt i nedstrgmsenden af kloakken 2 eller er
forbundet ti1 en kloakvandsopsamlende tank under vakuum. Kloakven-
tilen 3 omfatter en drivindretning (ikke vist), der abner ventilen,
nar den er forsynet med vakuum. Forskellige ventiler af denne type
er beskrevet i US patentskrifterne nr. 3.482.267, 3.807.431,
3.984.080 og 4.376.444. Da egnede vakuumdrevne ventiler er velkendte
skal konstruktionen af ventiler ikke forklares her.

En Tuftindlgbskanal 4 er forbundet med kloakken 2 umiddelbart
nedstrems for kloakventilen 3. Rgrets opstrgmsende 5 er via en
kontrolventil 19 og en lyddemper 20 i forbindelse med den omgivende
atmosfere. I Tuftindlgbskanalen 4 er der en luftindlgbsventil 6, der
i udferelsesformen vist i fig. 1 er af samme konstruktion som
kloakventilen 3. En styreindretning 7, der styrer begge ventiler 3
og 6, aktiveres af en funktionsimpuls 8. Sidan en impulse kan stamme
fra en trykknap, der betjenes af brugeren af toilettet og kan
overfgres f.eks. mekanisk i form af en trykimpuls eller elektrisk
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ti1 styreindretningen 7. Funktionsimpulsen 8 kan afhange af f.eks.
lukningen af et 1ag 17 pé toiletkummen eller af andre faktorer, som
er relevante for styringen af skylningen af toilettet. Da disse
faktorer ogsa er velkendte indenfor omradet, skal hverken dannelsen
af en funktionsimpuls eller betjeningsmiden af styreindretningen 7
forklares her.

Et almindeligt princip i et vakuumkloakanlzg er, at kloakventilen
kun skal virke, nir der er tilstrzkkeligt vakuum i kloakken til
effektiv transport af kloakvandet. For at opnd dette tages det
krevede vakuum for at 4bne kloakventilen 3 fra kloakken 2 eller fra
et andet sted i vakuumsystemet. Hvis det tilgzngelige vakuum er for
svagt til effektiv transport af kloakvandet, vil kloakventilen 3
ikke abne. I udferelsesformen i fig. 1 overferes det krevede vakuum
for driften af kloakventilen 3 fra kloakken 2 til styreindretningen
7 via et rgr 9, en kontrolventil 10 og et rgr 12. En vakuumakkumu-
lator 11 kan vare forbundet mellem ventilen 10 og regret 12. Efter
modtagelsen af en funktionsimpuls 8 overforer styreindretningen 7
vakuum, der modtages fra kloakken 2 og/eller fra vakuumakkumulatoren
11 via et regr 13 til kloakventilen 3, som derefter abner. Samtidig
overfgrer styreindretningen 7 vakuum via et ror 14 mod luftindlebs-
ventilen 6, der ogsad abner, nér dens drivindretning bliver pavirket
af vakuum.

Overforsel af vakuum til en indretning betyder i praksis, at atmo-
sfarisk tryk i indretningen tillades at slippe ind i et rum, hvor
trykket er lavere. Nir vakuumet er forbundet til driftsindretningen
for ventilen 6, strgmmer luft, der indeholdes der, derfor vak via
reret 14. Da det normalt er @onskeligt, at luftindlgbsventilen 6
sbner en smule senere end kloakventilen 3, sznkes farten af Tuft-
strgmmen fra driftsindretningen for ventilen 6. Dette kan opnas ved
hjelp af en fortrinsvis indstillelig droslingsindretning 16. Reret
14 kan ogsd vare forsynet med en kontrolventil 15, som ikke tilve-
jebringer en helt tazt 1lukning, men ogsd i dens lukkede stilling
tillader en mindre droslet strgmning af luft fra ventilen 6 til
styreindretningen 7. Dette frembringer forskellig drosling i reret
14 i de forskellige strgmningsretninger.

Anvendelsen af en vakuumakkumulator 11 er ikke altid ngdvendig.
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Formalet med vakuumakkumulatoren er at sikre, at en tilstrekkelig
mengde vakuum er tilgengelig for ventilerne 3 og 6. Nir ventilen 3
abner, stiger trykket i kloakken 2. Kontrolventilen 10 forhindrer
dette hojere tryk i at nd rgret 12 og reducere vakuumet, der findes
i driftsindretningerne for ventilerne 3 og 6. Vakuumakkumulatoren 11
forsteérrer ogsd volumenet under vakuum, siledes at der bestemt vil
vere nok vakuum for drift af begge ventilerne 3 og 6.

Det er selvfplgelig ogsd muligt for ventilerne 3 og 6 at blive
betjent elektrisk, f.eks. ved hjelp af en motor, en solenoide eller
Tignende.

Basiskonstruktionen af et anlag ifelge opfindelsen kraver, at 1luft
ledes gennem luftindlgbskanalen 4 til vakuumkloakken 2, nir den
kloakvandsopbevarende enhed 1 skal tgmmes. Dette reducerer stgjni-
veauet betydeligt, men ikke desto mindre kan stgjniveauet vare
ubehageligt hgjt. Derfor er det ikke altid tilstrakkeligt til at
reducere stgjniveauet til en acceptabel vardi ved at lede 1uft ind
gennem en luftindlgbskanal. Yderligere foranstaltninger kan vare
ngdvendige for at forbedre den tekniske virkning af den grundlazg-
gende udfgrelsesform for opfindelsen. En passende yderligere foran-
staltning er at forsyne toiletkummen eller den tilsvarende kloak-
vandsopbevarende enhed med et Tufttet 1&g 17. Sidan et 1ig skal vare
lavet relativt lydtzt. Abningen af kloakventilen 3 kan, som det i 0g
for sig er kendt, let geres afhazngig af, om liget 17 er Tukket,
sdledes at ventilen 3 kun dbner, nir liget er lukket.

Anvendelse af et lufttzt 1ag i et vakuumtoilet kan resultere i, at
mengden af luft, der er til stede i toiletkummen 1, er for lille til
effektiv skylning. Dette kan afhjelpes ved at forbinde et luftrer 18
til kummen 1. Luft ledes ind i kummen via rgret 18 uden nogen
vasentlig stgj. Luftforsyningen for rgret 18 kan tages fra ethvert
sted, f.eks. fra udvendigt for toiletrummet. Da luftindlgbskanalen 4
allerede forefindes, er den bedste l#sning normalt at tilfgre luft
til toiletkummen fra denne kanal. I det tilfelde er rgret 18 for-
bundet til Tuftindlgbskanalen 4 ved et punkt opstregms for luftind-
lgbsventilen 6.

Fig. 2 viser et ventillukkeelement, der udgeres af en drejelig skive
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29 med abninger. Ved at dreje skiven 29 90° i en retning mod uret om
dens center 21 bringes skivens &bning 28 pd linje med en kloakkanal
2a mellem den kloakvandsopbevarende enhed og vakuumkloakken, hvorved
stremningskanalen er fuldstendigt iben. Fra denne stilling kan
drejningen af skiven 29 enten fortsazttes i en retning mod uret eller
i den modsatte retning. Nar skiven 29 er drejet i enten den ene
eller den anden retning 180° fra den &bne stilling af kloakventilen,
star abningen 28 pa linje med en Juftindlgbskanal 4a, der da er
fuldsteandigt aben.

Fig. 3A viser abningen og lukningen af kloakkanalen 2a som en funk-
tion af drejningvinklen a af skiven 29 og fig. 3B viser pd lignende
made &bningen og Tukningen af Tuftindlgbskanalen 4a. Den procentvise
abning af kanalerne 2a og 4a er vist ved den vertikale akse pad begge
figurerne 3A og 3B. Hvis det gnskes, at luftindlgbskanalen 4a skal
begynde at abne for kloakkanalen 2a er fuldt lukket, kan stillingen
af kanalen 4a indstilles tazttere pad kanalen 2a ved den hgjre side i
fig. 2 langs abningen 28's bevegelsesbane. Dette kraver dog, at

skiven 29 kun drejes i retningen mod uret.

I udferelsesformen ifglge fig 4 har skiven 29 ogsad en mindre abning
22. Nir den store abning 28 bevages mod kloakkanalen 2a passerer den
1i11e abning 22 hen over Juftindlgbskanalen 4a, hvorved dennne kanal
delvist ibnes som vist ved kurven 25 i fig. 5B. Nir abningen 28 star
pad linje med kloakkanalen 2a, er den lille dbning ved stillingen 22a
og kanalen 4a er lukket. Skiven 29 drejes da i den modsatte retning
for at lukke kloakkanalen 2a. Samtidig er Tuftindlgbskanalen delvist
ibnet som vist ved kurven 26 i fig. 5B. Ved at fortsztte drejningen
af skive 29 i en retning med uret udover dens begyndelsesstilling
bringes &bningen 22 pd linje med luftindlgbskanalen 4a, som da er
fuldstendig aben som vist ved den venstre halvdel af kurven 27 i
fig.- 5B. Abningen 22 er da i stillingen 22b. Ved at dreje skiven 29
i en retning mod uret tilbage til dens begyndelsesstilling lukkes
ind1gbskanalen som vist ved den hgjre halvdel af kurven 27 i fig.
58. 1 udferelsesformen ifplge fig. 4 abner luftindigbskanalen
delvist i begyndelsesfasen af abningen af kloakkanalen (kurve 25)
sivel som ved slutfasen af dens lukning (kurve 26). Den i fig. 5A og
5B gensidigt beslzgtede stilling kan &ndres ved at andre stillingen
af kanalerne 2a og 4a og/eller stillingen af skivedbningerne 28 og
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22. Den procentvise dbning af kanalerne 2a og 4a er vist i fig. 5A
0og 5B pd samme mdde som i fig. 3A og 3B.

Opfindelsen er ikke begranset til de viste udfgrelsesformer, men
adskillige modifikationer af opfindelsen er mulige indenfor rammen
af de vedfgjede krav.
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Patentkrayv

1. Vakuumkloakanlzg, sarligt et anlzg der er beregnet til toi-
letter, og som omfatter en kloakvandsopbevarende enhed (1), f.eks.
en toiletkumme, der er forbundet med en vakuumkloak (2) via en
normalt lukket kloakventil (3), en styreindretning (7) for kloak-
ventilen og en luftindlgbskanal (4), der adskilt fra den
kloakvandsopbevarende enhed (1) er indrettet til at lede luft ind
til vakuumkloakken (2), kendetegnet ved, at luftindlebs-
kanalen (4) er forsynet med en Juftindlgbsventil (6), der styrer
luftindlgbet til vakuumkloakken (2), og at der er midler til styring
af driften af luftindlgbsventilen (6), sdledes at den abner i
tidsafpasset forhold til dabningen af kloakventilen (3) og lukker
efter lukningen af kloakventiien (3).

2. Anlag ifelge krav 1, kendetegne t ved, at luftind-
lgbskanalen (4) er forbundet med vakuumkloakken (2) ved et sted
umiddelbart nedstrgms for kloakventilen (3).

3. Anleg ifelge krav 1 eller 2, ken detegnet ved, at
luftindigbsventilen (6) mindst i det vasentlige er af samme Kon-
struktion som kloakventilen (3).

4. Anlezg ifslge et hvilket som helst af de forudgdende krav,
kendetegnet ved, at det omfatter en forste ventildrifts-
indretning, der er koblet til kloakventilen (3), og en anden ven-
tildriftsindretning, der er koblet til luftindligbsventilen (6),
hvilke ventildriftsindretninger er indrettet til at dbne deres
respektive ventiler som reaktion p4 vakuum, der paferes ventil-
driftsindretningen.

5. .Anlag ifglge krav 4, kendetegne t ved, at driftsind-
retningen for luftindlgbsventilen (6) er forbundet med styreindret-
ningen (7) for kloakventilen (3) via et pneumatisk rer (14), der
omfatter en drosselindretning (16).

6. Anlzg ifelge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at en vakuumakkumulator (11) er forbun-
det mellem vakuumkloakken (2) og den forste og anden
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ventildriftsindretning, og at en kontrolventil (10) er forbundet
mellem vakuumakkumulatoren (11) og vakuumkloakken (2).

7. Anlzg ifglge krav 1, kendete gnet ved, at kloakven-
tilen (3) og 1luftindigbsventilen (6) er dannet af en integreret
indretning, der har en fgrste funktionsstilling, der forbinder den
kloakvandsopbevarende enhed (1) med vakuumkloakken (2), og en anden
funktionsstilling, der forbinder Tuftindlgbskanalen (4) med vakuum-
kloakken (2).

8. Anlag ifglge krav 7, kendet e gnet ved, at den inte-
grerede kloak og Tuftindlgbsventil omfatter et lukkeelement i form
af en drejelig skive (29) med abning, i hvilken skive en abning (28)
tilvejebringer bide ventilens kloakfunktion og luftindlgbsfunktion.

9. Anlag ifglge krav 7, kendet e gnet ved, at den inte-
grerede kloak og luftindlgbsventil omfatter et lukkeelement i form
af en drejelig skive (29) med dbninger, i hvilken skive, der mindst
er to dbninger (22), hvoraf den ene tilvejebringer luftindlgb til
vakuumkloakken (2).

10. Anlag ifelge et hvilket som helst af de forudgdende krav,
kendetegnet ved, at den kloakvandsopbevarende enhed er en
toiletkumme (1), der er tilvejebragt med et lukkeligt, fortrinsvis
lufttet 1ag (17).

11. Anlzg ifelge krav 10, kendet e gnet ved, at der til
toiletkummen (1) er forbundet et rgr (18), gennem hvilket Tuft kan
strgmme ind i kummen (1), nir kummens 1ag (17) er lukket.

12. Anlzg ifglge krav 11, kendet e gnet ved, at luftregret
(18), der er forbundet til toiletkummen (1), er forbundet til
Tuftindlgbskanalen (4,5) for vakuumkloakken opstrgms for luftind-
lgbsventilen (6).
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