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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Reinigung und/oder Beliiftung eines Fliissigkeitsbehalters

(57)  Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zur Reinigung und/oder Beliiftung einer Einrichtung, die
der Aufnahme und zeitweiligen Speicherung von verun-
reinigter Flussigkeit dient, wobei die Reinigungsvorrich-
tung ein oder mehrere Aggregate umfafdt, welche in der
Einrichtung befindliche Flissigkeit ansaugen und in
Form eines an einer diisenartigen Engstelle eines durch
eine Rohrleitung gefiihrten Férderwegs erzeugten Strah-
les in die Einrichtung ausbringen. AuRBerdem betrifft die

Fig. 1

Erfindung ein Verfahren zur Reinigung und/oder Beluf-
tung der Einrichtung mit einer solchen Vorrichtung.

Ziel der Erfindung ist es, wahrend eines Betriebs von
Vorrichtungen der Eingangs erwahnten Art eine sichere
und wenig aufwandige Beseitigung von etwaigen Ver-
stopfungen zu ermdglichen.

Dies wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass
im Bereich der Engstelle (6, 27, 51) Mittel (14) zur Ver-
anderung des Ehgstellenquerschnitts angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Rei-
nigung- und/oder Beliftung einer Einrichtung, die der
Aufnahme und zeitweiligen Speicherung von verunrei-
nigter Flussigkeit dient, wobei die Vorrichtung ein oder
mehrere Aggregate umfaldt, welche in der Einrichtung
befindliche Flussigkeit ansaugen und in Form eines an
einer dusenartigen Engstelle eines durch eine Rohrlei-
tung gefihrten Forderwegs erzeugten Strahles in die Ein-
richtung ausbringen. Aulerdem bezieht sich die Erfin-
dung auf ein Verfahren zur Reinigung-und/oder Bellf-
tung der Einrichtung mit einer solchen Vorrichtung.
[0002] Neben Vorrichtungen oder Anlagen mit Mi-
schern oder Rihrern werden vor allem solche Reini-
gungsvorrichtungen oder -anlagen eingesetzt, die mit
Pumpen bestiickt sind, welche die Flussigkeit der, ins-
besondere als Behéalter ausgebildeten, Einrichtung an-
saugen und Uber eine oder mehrere Rohrleitungen in die
Einrichtung zurtickférdern. Dabei kénnen mit Injektordii-
sen bestlckte Rohrleitungsabschnitte vorgesehen sein,
in welche AuRenluft in den Forderstrahl der Kreiselpum-
pe eingesaugt wird, um so eine Belliftung und eine Ver-
besserung der Reinigungsleistung am Boden der Ein-
richtung zu erreichen.

[0003] Derartige Reinigungsvorrichtungen sind unter
anderem durch die DE 199 55 424 C2 und die EP 1 039
053 B1 bekannt. Sie werden bevorzugt in Schmutzwas-
serbehaltern, Regeniberlaufbecken und Staukanalen
eingesetzt. Da sie fiir die Reinigung und/oder Beluftung
das in der jeweiligen Einrichtung befindliche, mit
Schwebstoffen belastete Wasser verwenden, besteht
die Gefahr, dall Engstellen im Férderweg des Wassers,
also vor allem die Dusen, durch sich anlagernde
Schmutzteile verstopft werden. Der Prozef3 der Verstop-
fung ist meist schleichend. Da die verstopfungsgefahr-
deten Teile der Vorrichtung zur Reinigung und/oder Be-
IGftung unterhalb des zumindest zeitweise vorhandenen
Wasserspiegels liegen, ist eine Kontrolle durch Augen-
scheinnahme nicht immer méglich. Deshalb wird eine
Verstopfung oft erst dann erkannt, wenn bereits ein voll-
standiger VerschluB eingetreten ist. Die Folge ist ein To-
talausfall der Reinigungsvorrichtung.

[0004] Durch die DE 10 2005 023 269 A1 ist ein Ver-
fahren und eine Einrichtung zur Uberwachung einer Rei-
nigungsanlage bekannt, bei denen bereits sich anbah-
nende Stérungen erkannt werden. Dazu wird innerhalb
des von einem Aggregat erzeugten Fllssigkeitsstroms
das Stréomungsverhalten der Flissigkeit iberwacht. Da-
bei erfolgt die Uberwachung des Fliissigkeitsstroms an-
hand des vom Aggregat erzeugten Strahls, wird bei Ver-
wendung einer Kreiselpumpe als Strahl ausbringendes
Aggregat das Saugverhalten der Kreiselpumpe im An-
saugbereich oder das Stromungsverhalten der Flissig-
keit in den von der Kreiselpumpe durch Sog oder Druck
beschickten Rohrleitungen tUberwacht. An geeigneten
Stellen wird das Stromungsverhalten durch Sensoren
Uberwacht. Aufgrund von deren Signale werden ver-
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schiedene Betriebszustande, darunter eine etwaige Ver-
stopfung, erkannt. Zur Wartung ist in dem jeweils einer
Engstelle, insbesondere einer Duse, vorgelagerten
Rohrbereich ein Putzstick angeordnet. Um etwaige Ver-
stopfungen in diesem Bereich zu beseitigen, ist es erfor-
derlich, das Putzstlick zu 6ffnen. Da solche Reinigungs-
vorrichtungen oft auf dem Boden eines Behélters oder
Beckens angeordnet sind, ergibt sich ein entsprechend
hoher Wartungsaufwand.

[0005] Danach liegtder Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung und ein Verfahren der Eingangs er-
wahnten Art zu schaffen, womit wahrend eines Betriebs
der Vorrichtung eine sichere und wenig aufwandige Be-
seitigung von etwaigen Verstopfungen ermdglicht ist.
[0006] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gel6st, dal im Bereich der Engstelle Mittel zur
Veranderung des Engstellenquerschnitts angeordnet
sind. Dadurch ist an einer im Strémungsweg angeord-
neten Engstelle im Bedarfsfall ein gréRerer Durchlas-
squerschnitt freigebbar. Eine an der Engstelle entstan-
dene Verstopfung kann somit die Engstelle passieren.
Da die Veranderung wahrend eines Betriebs der Vorrich-
Vorrichtung zur Reinigung und/oder Beliftung von Bek-
ken, Behaltern, Kanalen oder ahnlichen Einrichtungen
zur Beseitigung einer Verstopfung nicht auer Betrieb
genommen werden. Eine Wartung ist dementsprechend
schnell und mit wenig Aufwand durchfiihrbar.

[0007] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung verfligt
die Vorrichtung Uber Mittel zur selbsttatigen Quer-
schnittsveranderung. Hierbei erfolgt eine Veranderung
des Querschnitts der disenartigen Engstelle selbsttatig,
also ohne steuernden Eingriff einer Steuereinheit. Diese
Variante ist bezlglich ihres geringen Realisierungsauf-
wands hervorzuheben, bedingt allerdings verschiedene
Auslegungsvarianten fir verschiedene Anwendungsfal-
le. Als zweckmaRig haben sich unter mechanischer Vor-
spannung stehende Blattfederefemente erwiesen, dieim
normalen Betrieb und bei diesem vorkommenden Druck-
verhaltnissen im Strdmungsweg derart aneinander an-
liegen, dass eine bestimmte disenartige Engstelle zur
Strahlerzeugung gebildet ist. Dabei sind die Blattfeder-
elemente weiterhin so beschaffen, dass diese im Falle
einer etwaigen Verstopfung unter den dann herrschen-
den Druckverhaltnissen nachgeben, so dass die verstop-
fenden Sedimente den Strdmungsweg passieren kon-
nen. Die Auslegung der Blattfedervorspannung kann
durch Berechnungen oder durch Versuche fiir die jewei-
ligen Reinigungsvorrichtungen erfolgen.

[0008] Nach einer alternativen Ausgestaltung besitzt
eine erfindungsgemafe Vorrichtung Mittel, die jeweils in-
nerhalb des von einem Aggregat erzeugten Flissigkeits-
stroms das Strémungsverhalten der Fliissigkeit iberwa-
chen, und eine Auswerteeinheit, die verschiedene Be-
triebszusténde detektiert und in Abhangigkeit eines Be-
triebszustands eine Querschnittsdnderung der Engstelle
steuert. Als Betriebszustande sind insbesondere "Ein-
wandfreier Durchfluss", "Teilwelse Verstopfung" und
"Betriebsstérung/Verstopfung" vorgesehen. In Abhan-
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gigkeit des detektierten Betriebszustands steuert die
Auswerteeinheit eine Anderung des Durchlassquer-
schnitts der Engstelle. Die Auswerteeinheit kann dazu
Stelleinrichtungen und/oder Betdtigungselemente an-
steuern bzw. diese beinhalten.

[0009] Zur Uberwachung des Strémungsverhaltens
der Flussigkeit innerhalb eines von einem Aggregat er-
zeugten FlUssigkeitsstroms sind verschiedene Mittel vor-
gesehen, wie beispielsweise eine Uberwachung des
Flissigkeitsstroms anhand des vom Aggregat erzeugten
Strahls, bei Verwendung einer Kreiselpumpe als Strahl
ausbringendes Aggregat eine Uberwachung des Saug-
verhaltens der Kreiselpumpe im Ansaugbereich oder des
Strdmungsverhaltens der Flussigkeit in den von der Krei-
selpumpe durch Sog oder Druck beschickten Rohrleitun-
gen. Durch die Erfindung erfolgt eine bedarfsgerechte
Steuerung und Anpassung des Durchlassquerschnitts.
Einer Erkennung einer Verstopfungssituation kann direkt
deren Beseitigung folgen. Ein zeitaufwendiges Stillset-
zen der Anlage und Reinigen des Rohrleitungswegs per
Hand durch eventuell vorgesehene Putzéffnungen wird
eingespart.

[0010] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Mittel zur Veranderung des Engstellenquer-
schnitts im normalen Betrieb einen bestimmten Durch-
lassquerschnitt vorgeben und, insbesondere im Falle ei-
ner etwaigen Verstopfung, ein gréRerer Querschnitt frei-
gebbar ist. Eine Einschniirung des Strémungswegs im
normalen Betrieb kann beispielsweise einen gewlinsch-
ten DUsenquerschnitt definieren. Durch Wegfall der Ein-
schniirung wird ein Strémungsweg im Verstopfungsfall
erweitert. Dabei ist ebenfalls vorgesehen, dass der Eng-
stellenquerschnitt durch die Auswerteeinheit in einem
Schritt vollstdndig, in mehreren Stufen oder stufenlos
verstellbar ist. Durch die Messung und Uberwachung des
Strédmungsverhaltens der Flissigkeit, ist der Steuerein-
griff der Auswerteeinheit der jeweiligen Verstopfungssi-
tuation anpassbar.

[0011] Ebenfalls ist vorgesehen, dass die Mittel zur
Veranderung des Engstellenquerschnitts einen Stré-
mungsweg komplett absperren. Somit besteht die einfa-
che Mdglichkeit, ein komplettes Absperren des Stro-
mungswegs mittels der disenartigen Engstelle zu reali-
sieren. Dies ist bei Anlagen von Vorteil, die mittels - nach
einem speziellen Schema erzeugten - Druckpulsationen
eine ReichweitenvergréoRerung des erzeugten Flissig-
keitsstrahls herbeifihren. Ansonsten separat erforderli-
che Mittel zur Erzeugung solcher Strahlpulsationen wie
Stauklappen und/oder Quetschventile werden einge-
spart.

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die disenartige Engstelle aus mehreren Ele-
menten gebildet ist. Die Elemente kénnen dabei sich
Uberlappend oder ineinandergreifend ausgebildet sein.
[0013] Dabeikanndiedisenartige Engstelle aus scha-
lenférmigen Elementen gebildet sein. Solche schalenfor-
mige Elemente sind derart gestaltet, dass diese zur Bil-
dung einer disenartigen Engstelle miteinander in Eingriff
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gebracht werden kdnnen oder dass diese aneinander
anliegen kénnen. Zwei im Querschnitt halbkreisférmige
Schalenteile kdnnen so einen kreisférmigen Querschnitt
bilden. Durch entsprechende Gestaltung des Durchlas-
squerschnitts in Richtung des Strémungswegs entsteht
eine disenartige Engstelle, wie beispielsweise eine Ven-
turiduse.

[0014] Des Weiteren kann die diusenartige Engstelle
aus Elementen bestehen, die klappenartig ausgebildet
sind.

[0015] Zwischen den einzelnen Elementen kdénnen,
vorzugsweise elastische, Verbindungselemente vorge-
sehen sein, die, insbesondere bei gedffnetem Durchlas-
squerschnitt, ein Anlagern von Sedimenten zwischen
den Schalenelementen unterbinden. Ein dadurch be-
dingtes Verklemmen bei einem-nachfolgenden
Schlielvorgang des Durchlassquerschnitts ist somit ver-
hindert. Die Elemente kdnnen dazu auch mit elastischem
Material Gberzogen sein. Ideal ist es, wenn das elasti-
sche Material bei bestimmten Durchlassquerschnitten,
beispielsweise bei gedffneter oder ungedffneter Diise,
mechanisch gespannt ist.

[0016] Die disenartige Engstelle kann auch eine ver-
formbare Wand aufweisen. Eine Disenwand kann dazu
verschieden gestaltete Schlitze aufweisen. Eine Disen-
wand kann aus Falten und/oder Streifen bestehen, die
zwischen einem Diseneintritt und einem Disenaustritt
angeordnet sind. Eine Verformung der Duse kann bei-
spielsweise durch eine gegenlaufige Verdrehung von
Diseneintritt und Dusenaustritt erreicht werden. Eben-
falls ist vorgesehen, dass die Engstelle durch einen in
der Rohrleitung angeordneten Einsatzkdrper gebildet ist.
In einer einfach zu realisierenden Ausgestaltung hat es
sich bewahrt, dass der Einsatzkorper aus elastischem
Material besteht. Der Einsatzkdrper aus elastischem Ma-
terial kann durch geeignete Stelleinrichtungen und/oder
Betatigungselemente in eine Form gebracht werden, die
durch eine entsprechende Einschnirung des Stro-
mungsquerschnitts eine disenartige Engstelle bildet.
Durch die Elastizitat des Materials ist auf einfache Art
und Weise eine Veranderung des Strdmungsquer-
schnitts herbeiflihrbar. Als Beispiel fir einen erfindungs-
gemalen Einsatzkérper sei eine an einer Rohrwandung
befestigte elastische Membran genannt, die von ihrer
strdmungsabgewandten Seite mit Druckluft bzw. mit Um-
gebungsdruck beaufschlagt werden kann. Eine solche
Membran ist in ihrer Form und Elastizitat derart gestalt-
bar, dass eine geeignete Diisenform, wie eine Venturi-
dise, nachbildbar ist. Durch Wegnahme der Druckluft
bzw. durch Erzeugen von Vakuum liegt die Membran
vollstédndig an der Innenwand des Rohres an und ein
gréRerer Durchlassquerschnitt ist die Folge.

[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung sind Feder-
elemente vorgesehen, die auf die diisenartige Engstelle
und/oder deren Elemente einwirken. Vorgespannte Fe-
derelemente kénnen derart auf ein oder mehrere Ele-
mente der disenartigen Engstelle einwirken, dass diese
im normalen Betrieb formschlissig aneinander anliegen,
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wodurch eine disenartige Engstelle gebildet wird. In ei-
nem etwaigen Verstopfungsfall geben die Federelemen-
te unter dem dann wirkenden, héheren Rohrleitungs-
druck nach und geben einen gréReren Querschnitt frei.
Ebenso ist es mdglich, dass die erfindungsgemafie Vor-
richtung Federelemente aufweist, die gesteuert Feder-
krafte auf die disenartige Engstelle und/oder deren Ele-
mente ausiiben und so eine Offnung des Durchlassquer-
schnitts und/oder ein SchlieRen desselben bewirkt.
[0018] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Vorrichtung iiber eine Steuereinheit zum Offnen und
SchlielRen des Durchlassquerschnitts verflgt.

[0019] Weiterhin kann die Vorrichtung Mittel zum elek-
trischen, pneumatischen und/oder hydraulischen Offnen
und SchlieBen des Durchlassquerschnitts aufweisen.
Beispielsweise ist eine Luftdrucksteuerung vorgesehen,
die das Offnen und SchlieRen des Querschnitts der dii-
senartigen Engstelle mittels Druckluft erledigt.

[0020] Eine andere Ausgestaltung beinhaltet heizbare
Elemente aus einer Formgedachtnislegierung mittels de-
rer das Offnen und SchlieRen des Durchlassquerschnitts
durch eine, insbesondere temperaturanderungsbeding-
te, Formanderung erfolgt und einer Einheit zur Steuerung
derselben. Als Formgedachtnislegierungen sind bei-
spielsweise Nickel-Titan, Kupfer-Zink-Aluminium und Ei-
sen-Mangan-Silizium bekannt. Solche Memorymetalle
werden vor ihrem Einsatz bestimmten thermomechani-
schen Behandlungszyklen unterworfen, bei denen soge-
nannte diffusionslose Phasenumwandlungen stattfin-
den. Nach einem solchen "Training" kann sich eine Form-
gedachtnislegierung an zwei Formen - eine bei hoher
und eine bei niedriger Temperatur- "erinnern”. Die Form-
wandlung des Werkstoffs basiert auf einer temperatur-
abhéangigen Gitterumwandlung zwischen austenitischer
und martensitischer Kristallstruktur. Formgedachtnisle-
gierungen kénnen als Stellelemente vergleichsweise
grolRe Krafte bei langer Lebensdauer ibertragen.
[0021] Dabei ist es sowohl vorgesehen, dass die di-
senartige Engstelle und/oder deren Elemente aus einer
Formgedachtnislegierung bestehen als auch dass die
Memorymetalle indirekt ein Offnen und SchlieRen des
Durchlassquerschnitts bewirken.

[0022] Als zuverlassig hat sich eine Ausgestaltung er-
wiesen, wonach beweglich geflihrte Betatigungselemen-
te derart auf die disenartige Engstelle und/oder deren
Elemente einwirken, dass eine Veranderung des Durch-
lassquerschnitts erfolgt.

[0023] Vorteilhaftist eine Ausgestaltung, wonach eine
mit Anschlussmitteln versehene patronenartige Einheit
in einen Rohrleitungsabschnitt eingesetzt ist und inner-
halb der Einheit die disenartige Engstelle gebildet ist.
Durch Einsetzen einer vormontierten Patrone, die Mittel
zur Bildung und/oder Veranderung eines diisenartigen
Engstellenquerschnitts beinhaltet, in ein Injektorrohr ei-
ner Reinigungs- und/oder Beluftungsvorrichtung oder -
anlage kann eine Nachristung bestehender Vorrichtun-
gen oder Anlagen erfolgen. Es erfolgt einfach ein Aus-
tausch mit der urspriinglichen Dise. Die Patrone besitzt
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Anschlussmittel, wie Anschlussflansche, zur Verbindung
mit einem Rohrleitungsabschnitt. Weiter kann ein An-
schluss fiir Mittel zum Offnen und SchlieRen des Durch-
lassquerschnitts vorgesehen sein, wie elektrische, pneu-
matische oder hydraulische Stelleinrichtungun bezie-
hungsweise fiir andere Stelleinrichtungen und/oder Be-
tatigungselemente.

[0024] Ein Verfahren zur Reinigung und/oder Belif-
tung einer eingangs genannten Einrichtung sieht vor,
dass wahrend eines Betriebs der Vorrichtung zur Reini-
gung und/oder Beluftung der Durchlassquerschnitt der
disenartigen Engstelle bedarfsweise verandert wird.
[0025] Dabei kann die Querschnittsverdnderung
selbsttatig erfolgen, wobei bestimmte Rohrleitungsbe-
dingungen, wie beispielsweise Druckverhéltnisse, ohne
Steuerung von aufen zu einer Querschnittsdnderung
fuhren.

[0026] Alternativ ist ein Verfahren vorgesehen, bei
dem jeweils innerhalb des von einem Aggregat erzeug-
ten Flussigkeitsstroms das Stromungsverhalten der
Flussigkeit Uberwacht wird, verschiedene Betriebszu-
stdnde detektiert werden und in Abhangigkeit des Be-
triebszustands der Durchlassquerschnitt verandert wird.
[0027] Oftist es von Vorteil, wenn ein fiir den Normal-
betrieb der Vorrichtung ausgelegter Durchlassquer-
schnitt zur Beseitigung einer etwaigen Verstopfung der
Rohrleitung temporar vergréfRert wird. Nach Beseitigung
einer Verstopfung kann dann der Durchlassquerschnitt
wieder auf seine urspriingliche Grofie reduziert werden.
[0028] Anhandvon Ausfuhrungsbeispielen wird die Er-
findung néher erlautert. Es zeigen die

Fig. 1 eine mit einer Kreiselpumpe ausgestattete,
erfindungsgemale  Beckenreinigungs-
und beluftungsvorrichtung, die

Fig.2a,b  das Konstruktionsprinzip einer erfindungs-
gemal gestalteten Duse als patronenarti-
ge Einheit, in nicht eingebautem (Fig. 2a)
und eingebautem (Fig. 2b) Zustand, die
Fig. 3 einen erfindungsgemafen Einsatzkorper
aus elastischem Material und die
Fig.4a,b eine andere Ausgestaltung einer diisenar-
tigen Engstelle, in Normalstellung (Fig. 4a)
und bei vergroRertem Durchlassquer-
schnitt (Fig. 4b).

[0029] Die Figur 1 zeigt eine auf dem Boden 1 eines -
nicht dargestellten - Regenulberlaufbeckens angeordne-
te Kreiselpumpe 2 mit einem Saugrohr 3, Gber das sie
Wasser aus dem Becken ansaugt. Das von der Kreisel-
pumpe 2 mit Druck beaufschlagte Wasser wird Gber ein
Rohr 4, ein Putzstiick 5, eine Injektordise 6 und ein
Strahlrohr 7 in das Becken zurtickgeférdert. Bei diesem
Vorgang wird Luft Gber ein Luftsaugrohr 8, welches tiber
den hdchstmdglichen Wasserstand des Beckens hinaus-
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ragt, in die Injektordiise 6 gesaugt und mit dem gefor-
derten Wasser vermischt. Somit tritt am Strahlrohr 7 ein
Wasser-Luft-Gemisch aus.

[0030] Aufgrund des Umstandes, dass das im Regen-
Uberlaufbecken befindliche Wasser mit Verunreinigun-
gen versetzt ist, ergeben sich zwei Problemzonen fiir die
Reinigungsanlage: Dies sind der Ansaugbereich 9 am
Eintritt in das Saugrohr 3 und der Bereich vor der Injek-
tordise 6. Die Injektordise 6 bildet eine erhebliche Eng-
stelle durch die es zu Anlagerungen von Schmutz kom-
men kann, wobei insbesondere faserige Bestandteile
sehr leicht zum Hangenbleiben neigen. Hieraus kann
sich eine zunehmende Verstopfung ergeben, die zu einer
Verschlechterung der Beluftungs- und Reinigungslei-
stung und schlieRlich zu einer Verstopfung, also einem
Ausfall der Reinigungs- und/oder Beliftungsvorrichtung
fuhrt.

[0031] Durch einen auf der Aullenwand des Rohres 4
befestigten Ultraschall-Strdmungssensor 10 wird die
wahrend des Betriebs der Kreiselpumpe 2 vorhandene
Strémung Uberwacht. Dies geschieht dadurch, dass ein
Ultraschallsignal in die strémende Flussigkeit gesendet,
dort reflektiert und im Sensor wieder aufgefangen wird.
Ein aus dem Signal gebildeter Messwert gibt Aufschluss
Uber die Stromungsgeschwindigkeit. Alternativ ist das
Putzstiick 5 mit einem Strdmungssensor ausgestattet.
Da die Strdomung im Rohr 4 nicht nur von etwaigen Ver-
stopfungen an der Injektordiise 6, sondern Veranderun-
gen im gesamten Forderbereich der Kreiselpumpe 2 be-
einflusst wird, erfasst der Strémungssensor 10 auch an
anderer Stelle, also z.B. im Ansaugbereich 9 auftretende
Stdrungen.

[0032] Uber ein Sensorkabel 11 {ibermittelt der Stro-
mungssensor 10 den jeweiligen Betriebszustand an eine
Auswerteeinheit 12 zur Auswertung der Sensorsignale,
zur Anzeige und Steuerung. Je nach Gbermittelten Sen-
sorsignalen unterscheidet die Auswerteeinheit 12 ver-
schiedene Betriebszustdnde wie einwandfreier Betrieb,
Teilverstopfung oder Betriebsstérung, die diese optisch
und/oder akustisch meldet. Anstelle einer solchen Aus-
werteeinheit 12 kann selbstversténdlich auch ein belie-
biges anderes Geréat, beispielsweise ein Computer, ver-
wendet werden.

[0033] Die Auswerteeinheit 12 weist eine Steuerein-
heit 13 auf. Im Bereich der durch die Injektordiise 6 ge-
bildeten Engstelle befinden sich - hier in schematischer
Darstellung gezeigt- Mittel 14 zur Veranderung des Eng-
stellenquerschnitts, also des Durchlassquerschnitts der
Injektordiise 6. Diese Mittel 14 zur Veranderung des Eng-
stellenquerschnitts sind Uber eine auf die Mittel 14 zur
Veranderung des Engstellenquerschnitts einwirkende
Stelleinrichtung 15 Uber eine Leitung 16 mit der Auswer-
teeinheit 12 verbunden. Die Stelleinrichtung 15 muss
nicht separat vorhanden sein, sondern kann auch in die
Auswerteeinheit 12 oder in die Mittel 14 zur Veranderung
des Engstellenciuerschnitts integriert sein. Es kann sich
um eine elektrische, pneumatische oder hydraulische
Stelleinrichtung handeln. Alternativ kénnen auch heizba-
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re Betatigungselemente aus einer Formgedachtnislegie-
rung zum Einsatz kommen. Im Rahmen der Erfindung
ist es ebenfalls vorgesehen, dass die Diise 6 selbst oder
die Duse 6 bildende Elemente aus einer Memorylegie-
rung ausgefihrt sind. In diesem Fall kann die Dise 6
auch direkt von der Auswerteeinheit 12 mit deren Steu-
ereinheit 13 angesteuert werden, beispielsweise indem
die Auswerteeinheit 12 an der Dise 6 gekapselt ange-
ordnete Heizelemente, wie insbesondere Heiz-PTC’s,
geeignet mit elektrischer Spannung und/oder elektri-
schem Strom versorgt.

[0034] Die Auswerteeinheit 12 steuert mittels ihrer
Steuereinheit 13 die Stelleinrichtung 15, die ein Offnen
und SchlieBen des Engstellenquerschnitts bewirkt. Bei
normalem Betrieb wirkt die Stelleinrichtung 15 derart auf
die Mittel 14 zur Veranderung des Engstellenquer-
schnitts ein, dass diese einen bestimmten gewiinschten
Disenquerschnitt der Injektordiise 6 vorgeben. Im Falle
einer Verstopfung steuert die Auswerteeinheit 12 in der
Regel ohne Zeitverzug die Stelleinrichtungen 15 derart
an, dass durch die Mittel 14 fiir eine gewisse, parame-
trierbare oder bedarfsgesteuerte Zeitdauer ein groRerer
Querschnitt freigegeben ist. Eine an der Duse 6 entstan-
dene Verstopfung kann somit die Engstelle passieren.
Nach Beseitigung der Verstopfung wird der Disenquer-
schnitt wieder auf seine urspriingliche Grél3e reduziert.
Dadas Offnen und SchlieRen des Durchlassquerschnitts
wahrend eines Betriebs der Beckenreinigungsvorrich-
tung erfolgt, ist die Wartung entsprechend schnell und
mit geringem Aufwand durchfiihrbar.

[0035] Da die Auswerteeinheit 12 Stérungen bereits
frihzeitig detektiert, kann die Ursache einer Stérung
ohne grofen Aufwand behoben werden. Einem Erken-
nen einer Verstopfungssituation kann unmittelbar deren
automatische Beseitigung folgen. Fir alle Falle besteht
Uber das Putzstiick 5 weiterhin eine manuelle Zugriffs-
mdglichkeit.

[0036] Prinzipiell kann eine Querschnittsveranderung
auch ungesteuert, beispielsweise mit vorgespannten Fe-
derelementen, die auf eine Dlise wirken oder eine Diise
bilden, erfolgen. Ein flir Normalbetrieb einer Anlage aus-
gelegter Durchlassquerschnitt wird bei bestimmten
Rohrleitungsbedingungen, wie einem erhéhten Rohrlei-
tungsdruck infolge einer Verstopfung, dabei selbsttatig
vergréRert, wodurch ein AbflieBen der verstopfungsur-
sachlichen Bestandteile erfolgt.

[0037] Eine gesteuerte Ausflihrungsform, wie hier dar-
gestellt, bietet allerdings grolRere Gestaltungsmaoglich-
keiten. So ist vorgesehen, dass das Offnen und Schlie-
3en des Engstellenquerschnitts auf verschiedene Arten
und Weisen erfolgt. Die Dise 6 kann beispielsweise in
einem Schritt oder in mehreren Stufen gedffnet und/oder
geschlossen werden. Auch kann der ideale Offnungs-
grad von einer jeweiligen Verstopfungssituation abhan-
gig sein. Es ist weiterhin vorgesehen, durch ein aufein-
anderfolgendes Offnen und SchlieRen der Diise 6 die
Beseitigung von Verstopfungen durch eine Art Rittel-
funktion zu unterstiitzen. Schlief3lich ist vorgesehen,
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durch ein vollstéandiges VerschlieRen des Disendurch-
lasses die Funktion eines absperrenden Ventils, wie ei-
nes Quetschventils, zu erhalten, was ein - ansonsten ge-
gebenenfalls separat einzuplanendes - Quetschventil
einspart.

[0038] Die Figur 2a zeigt eine in einen Rohrleitungs-
abschnitt einsetzbare patronenartige Dlseneinheit 21
und ein Injektorrohr 22. Das Injektorrohr 22 weist einen
Anschluss 23 flr ein - hier nicht dargestelltes - Luftan-
saugrohr, einen als Quetschverschraubung gestalteten
Anschluss 24 fir eine pneumatische Versorgungsleitung
25 sowie einen Anschlussflansch 26 zur Verbindung mit
dem Patroneneinsatz 21 auf. Die patronenartige Einheit
21 beinhaltet eine disenartige Engstelle 27. Dazu weist
die patronenartige Einheit 21 als einen Einsatzkorper in
ihrem Innern eine elastische Membran 28 auf, die an den
Stirnseiten der Einheit 21 mittels Flanschen 29, 30 am
Gehause 31 der Einheit 21 befestigt ist. Die patronenar-
tige Einheit 21 weist zusétzlich einen Flansch 32 auf, der
der Befestigung am Injektorrohr 22 mit dessen An-
schlussflansch 26 dient. Der Flansch 29 zur seitlichen
Befestigung der Membran weist zusatzlich eine An-
schlussmdglichkeit auf, die der weiteren Befestigung von
Rohrleitungsabschnitten oder eines eventuellen gemafn
der Figur 1 vor der patronenartigen Einheit anzuordnen-
den Putzstiickes 5 - gegebenenfalls mit einem Stré-
mungssensor versehen - dient. Weiterhin weist die pa-
tronenartige Einheit 21 Anschlussmittel 33 auf, die der
Versorgung mit Druckluft dienen. Auf der strdmungsab-
gewandten Seite der Membran 28 sind zwei Schlduche
34, 35 angeschlossen. Diese werden wahrend eines Be-
triebs der Vorrichtung mit Druckluft versorgt und bilden
so eine geeignete Diisenform aus.

[0039] Die Figur 2b zeigt die patronenartige Einheit 21
in eingebautem Zustand in dem Injektorrohr 22. Uber den
Anschluss 24 und die pneumatische Versorgungsleitung
25 werden die Schlauche 34, 35 derart mit Druckluft be-
schickt, dass sich die diisenartige Engstelle 27 fir den
normalen Betrieb ausbilden kann. Hier ist beispielhaft
eine Venturidisenform dargestellt. In einem etwaigen
Verstopfungsfall ist ein vergroRerter Durchlassquer-
schnitt freigebbar. Eine solche Lésung eignet sich eben-
falls zur Nachriistung bestehender Anlagen. Es erfolgt
ein einfacher Austausch mit der urspriinglichen Dise.
Durch eine optionale Anordnung eines, hier nicht darge-
stellten, Putzstiickes 5 mit einem Strdmungssensor 36
vor der patronenartigen Einheit 21 sind gleichzeitig die
Voraussetzungen fiir eine Verstopfungsdetektion gege-
ben.

[0040] In den Figuren 2a und 2b sind die Mittel zum
Offnen und SchlieRen des Durchlassquerschnitts als
pneumatische Stelleinrichtungen gezeigt. Im Rahmen
der Erfindung sind auch andere Stelleinrichtungen wie
elektrische oder hydraulische Stelleinrichtungen oder
auch eine Stelleinrichtung auf Basis von Formged&cht-
nislegierungen vorgesehen. Ebenfalls ist es mdglich, die
Versorgung mit Druckluft direkt auf die strdmungsabge-
wandte Seite der Membran 28 zu flihren und auf die
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Schlduche 34, 35 zu verzichten.

[0041] DieFigur3zeigteinenanderen elastischen Ein-
satzkoérper 41 zur Anordnung in ein Gehduse 31 einer
patronenartigen Einheit 21 gemaf Figuren 2a und 2b.
Der Einsatzkorper 41 ist aus elastischem Material gefer-
tigt. Zur dichten Verbindung mit dem Gehausekoérper 31
der patronenartigen Einheit 21 weist er an seinen seitli-
chen Enden flanschahnliche Ausbildungen 42, 43 auf,
mit denen er mittels - hier nicht dargestellter - An-
schlussflansche mit einem Gehause 31 einer patronen-
artigen Einheit 21 fest verbindbar ist. Der elastische Kor-
per 41 ist derart ausgebildet, dass in Stromungsrichtung
eine konische Verengung des Durchlassquerschnittes
44 erfolgt. Dazu sind auf der Innenseite des Einsatzkor-
pers 41 nach innen vorstehende Rippen 45 ausgebildet,
deren radiale Erstreckung in Strdmungsrichtung zu-
nimmt. Diese Rippen 45 erfillen die Funktion von La-
schen, die im Bedarfsfall, alsoim Falle einer Verstopfung,
wegklappen, indem sie nach auRen umgestiilpt werden.
In eingebautem Zustand wird die stromungsabgewandte
Seite des Einsatzkorpers 41 entweder direkt oder iber
Schlauche mit Druckluft versorgt beziehungsweise es
wird gemaf einer anderen Stelleinrichtung auf den Ein-
satzkorper 41 eingewirkt. Dadurch bildet sich die ge-
wilnschte Disenform aus. In einem etwaigen Verstop-
fungsfall kann mittels einer bereits in der Figur 1 beschrie-
benen Auswerteeinheit 12 mit einer Steuereinheit 13 eine
Stelleinrichtung 15 beispielsweise pneumatisch dafiir
sorgen, dass die elastischen Rippen 45 unter einem
Rohrleitungsdruck nachgeben und auf diese Weise ein
gréRerer Durchlassquerschnitt freigebeben wird. Durch
Variation der Form und der Elastizitat des verwendeten
Einsatzkérpers 41 sind verschiedene Disenformen
nachbildbar.

[0042] Die Figur 4 zeigt eine andere erfindungsgema-
Be Losung. Dabei zeigt die Figur 4a eine diisenartige
Engstelle 51 in Normalstellung und die Figur 4b zeigt die
Engstelle 51 bei vergréfertem Durchlassquerschnitt. In
dieser Ausflihrungsform ist die diisenartige Engstelle 51
aus schalenférmigen Elementen 52, 53 gebildet. Zur Bil-
dung der diisenartigen Engstelle 51 liegen die schalen-
férmigen Elemente 52, 53 dicht aneinander an. Auf die
schalenférmigen Elemente 52, 53 wirken beweglich ge-
fuhrte, als Stiftelemente ausgebildete Betétigungsele-
mente 54, 55 derart ein, dass eine Veranderung des
Durchlassquerschnitts 51 erfolgen kann. Die Stiftele-
mente 54, 55 kénnen durch elektrische, pneumatische
oder hydraulische, Stelleinrichtungen betatigt werden.
Um ein Anlagern von Sedimenten zwischen den Scha-
lenelementen 52, 53 zu unterbinden, sind zwischen den
einzelnen schalenférmigen Elemente 52, 53 elastische
Verbindungselemente vorgesehen, die hier der Uber-
sichtlichkeithalber nicht dargestellt sind. Im normalen Be-
trieb wirken die Stelleinrichtungen derart auf die Betati-
gungselemente 54, 55 ein, dass die beiden Schalenele-
mente 52, 53 dicht aneinander gedriickt werden und die
disenartige Engstelle 51 entsprechend deren Normal-
stellung gemaR Figur 4a ausgebildet ist. Im Falle einer
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detektierten Verstopfung werden die Betatigungsele-
mente 54, 55 so gesteuert, dass sich die schalenférmi-
gen Elemente 52, 53 6ffnen. Idealerweise sind die scha-
lenférmigen Elemente 52, 53 durch ein vorgespanntes,
elastisches Material wie Gummi iberzogen, so dass die
Elemente 52, 53 aneinander anliegen. Die Schalenele-
mente kénnen auch vollstdndig gummiert sein oder ein
elastisches Material kann in die Schalenelemente ein-
vulkanisiert sein. Zur Offnung der diisenartigen Engstelle
51 wird durch die Betatigungselemente 54, 55 temporar
eine Kraft auf die Schalenelemente 52, 53 ausgelbt.
Nach Beseitigen der Verstopfung wird durch die Riick-
stellkraft des elastischen Uberzugs die diisenartige Eng-
stelle 51 wieder geschlossen.

[0043] Alternativ kdnnen auch mehrere, ineinander-
greifende, sich teilweise lGberlappende Schalenelemen-
te die disenartige Engstelle bilden. Die Elemente sind
dabei zweckmaRigerweise diseneintrittsseitig an der In-
nenwandung einer patronenartigen Einheit gehalten. In
Richtung zur Disenaustrittsseite sind auf der strdomungs-
abgewandten Seite der Schalenelemente Fihrungen
vorgesehen. Durch ein oder mehrere in den Fiihrungen
gefihrte Drahte, von denen jeweils ein Ende in bezug
zur patronenartigen Einheit fest und das andere Ende
verdrehbar angeordnet ist, sind die Schalenelementen
verstellbar. Durch Verdrehen der verdrehbar angeord-
neten Drahtenden erfolgt ein Zusammenschniren oder
ein Offnen des durch die ineinandergreifenden Schalen-
elemente vorgegebenen Durchlassquerschnittes.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung und/oder Beliftung einer
Einrichtung, die der Aufnahme und zeitweiligen
Speicherung von verunreinigter Flissigkeit dient,
wobei die Vorrichtung ein oder mehrere Aggregate
umfasst, welche in der Einrichtung befindliche Flis-
sigkeit ansaugen und in Form eines an einer diisen-
artigen Engstelle eines durch eine Rohrleitung ge-
fuhrten Férderweges erzeugten Strahles in die Ein-
richtung ausbringen,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Engstelle (6, 27, 51) Mittel (14) zur
Veranderung des Engstellenquerschnitts angeord-
net sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet
durch Mittel zur selbsttatigen Querschnittsverande-
rung.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 gekennzeichnet
durch Mittel, die jeweils innerhalb des von einem
Aggregat erzeugten Flissigkeitsstroms das Stro-
mungsverhalten der Flissigkeit Gberwachen, und ei-
ne Auswerteeinheit (12), die verschiedene Betriebs-
zusténde detektiert und in Abhangigkeit eines Be-
triebszustands eine Querschnittsanderung der Eng-
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10.

11.

12.

13.

14.

stelle (6, 27, 51) steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Veranderung
des Engstellenquerschnitts im normalen Betrieb ei-
nen bestimmten Durchlassquerschnitt vorgeben
und, insbesondere im Falle einer etwaigen Verstop-
fung ein gréRerer Querschnitt freigebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die disenartige Engstelle (6, 27, 51)
aus mehreren Elementen gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die diisenartige Engstelle (6, 27, 51)
aus schalenférmigen Elementen (52, 53) gebildetiist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Elementen elastische
Verbindungselemente vorgesehen sind und/oder
dass die Elemente mit elastischem Material Giberzo-
gen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Engstelle (6, 27,
51) durch einen in der Rohrleitung angeordneten
Einsatzkorper (41) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einsatzkorper (41) aus elasti-
schem Material besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, ge-
kennzeichnet durch eine Steuereinheit (13) zum
Offnen und SchlieRen des Durchlassquerschnitts.

Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch Mittel zum elektrischen, pneumatischen und/
oder hydraulischen Offnen und SchlieRen des
Durchlassquerschnitts.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, ge-
kennzeichnet durch Federelemente, die aufdie di-
senartige Engstelle (6, 27, 51) und/oder deren Ele-
mente einwirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, ge-
kennzeichnet durch heizbare Elemente aus einer
Formgedachtnisfegierung mittels derer das Offnen
und SchlieRen des Durchlassquerschnitts durch ei-
ne, insbesondere temperaturdnderungsbedingte,
Formanderung erfolgt und einer Einheit zur Steue-
rung derselben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass beweglich gefiihrte
Betatigungselemente (54, 55) derart auf die disen-
artige Engstelle und/oder deren Elemente einwirken,
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dass eine Veranderung des Durchlassquerschnitts
erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, ge-
kennzeichnet durch eine in einen Rohrleitungsab-
schnitt eingesetzte, mit Anschlussmitteln versehene
patronenartige Einheit (21), innerhalb der die diisen-
artige Engstelle (6, 27, 51) gebildet ist.

Verfahren zur Reinigung und/oder Beliftung einer
Einrichtung, die der Aufnahme und zeitweiligen
Speicherungvon verunreinigter Flissigkeit dient, mit
einer Vorrichtung, die ein oder mehrere Aggregate
umfasst, welche in der Einrichtung befindliche Flis-
sigkeit ansaugen und in Form eines an einer diisen-
artigen Engstelle eines Forderwegs erzeugten
Strahles in die Einrichtung ausbringen, insbesonde-
re mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
eines Betriebs der Vorrichtung der Durchlassquer-
schnitt der diisenartigen Engstelle (6, 27, 51) be-
darfsweise verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsveranderung
selbsttatig erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils innerhalb des von einem Ag-
gregat erzeugten Flussigkeitsstroms das Stro-
mungsverhalten der Flussigkeit Gberwacht wird, ver-
schiedene Betriebszustande detektiert werden und
in Abhangigkeit des Betriebszustands der Durchlas-
squerschnit verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16, 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dass ein fiir Normal-
betrieb der Vorrichtung ausgelegter Durchlassquer-
schnitt zur Beseitigung einer etwaigen Verstopfung
der Rohrleitung temporar vergréRert wird.
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