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gelse af dannelsen af kedelsten og korrosion i beholdere og
rerledninger, som gennemstremmes af den behandlede vaske. N~ _\\f
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Opfindelsen angar en fremgangsmade til behandling af en vandig
veske, isar til fjernelse af kedelsten og korrosion og til fo-
rebyggelse af dannelsen af kedelsten og/eller korrosion i be-
holdere og rgrledninger, som gennemstregmmes af den behandlede
veske, ved hvilken fremgangsmidde denne vaske under gennemlgb
mellem to over for hinanden staende elektroder, der er adskilt
fra vasken af et isolerende materiale, underkastes en pavirk-
ning af et elektrisk felt, dannet ved at forbinde elektroderne
til et jevn-hejspandingspotentiale. Endvidere angar opfindel-
sen et apparat til udevelse af denne fremgangsmadde med et be-
handlingsrum forsynet med en tillgbsabning og en aflebsabning
og med mindst én elektrode, der er anbragt pa siden af behand-
lTingsrummet og er isoleret elektrisk fra behandlingsrummet, og
en tilslutningselektrode, som danner en elektrisk ledende for-
bindelse til en i behandlingsrummet varende vaske og med en
elektrisk jevn-hgjspendingskilde, der er tilsluttet elektro-

derne.

Pa grund af stoffer af forskellig art, som er indeholdt i van-
det, isar pa grund af kalk oplest i vand, sker der en dannelse
af kedelsten og korrosion i beholdere og rerledninger, hvori
vandet udsattes for fysiske p&avirkninger, som f.eks. en inten-
siv opvarmning i varmtvandskedler og dampkedler. Det er kendt,
at man kan modvirke den uheldige udskillelse af de stoffer,
som er indeholdt i vandet, og hvoraf kedelsten bestar, og mod-
virke udviklingen af vandets korroderende egenskaber ved, at
man underkaster vandet en pavirkning med et elektrisk og/eller
magnetisk felt, inden vandet tilferes beholderne eller reriled-
ningerne, hvori det udsattes for de sarlige betingelser. Det
kan dermed i storre eller mindre omfang nedsztte tendensen til
udskillelse af de stoffer, der er indeholdt i vandet, og ten-
densen til udvikling af vandets korroderende egenskaber, og
det er ogsa muligt at mindske omfanget af dannelsen af kedel-
sten og korrosion, som er opstaet i beholdere eller rerlednin-
ger under deres forsyning med ubehandlet vand, ved at forsyne
disse beholdere og rerliedninger med vand, som er behandlet som

nevnt i det foregdende. Omfanget af virkningen af behandlingen



10

15

20

25

30

35

DK 165917 B

af vand eller vandholdige vasker med magnetiske og/eller elek-
triske felter afhanger ogsad i vesentlig omfang af intensiteten
af de indvirkende fysiske forhold, som pavirker vandet eller
den vandholdige vaske efter en s&dan forbehandling. S&ledes
aftager f.eks. den med den hidtil kendte teknik opnaelige
virkning, jo hgjere termiske belastninger det forbehandlede
vand underkastes. Forskellige kendte apparater har kun en be-
skeden virkning, og -disse apparater har ofte en forholdsvis
kostbar opbygning, og de kraver et regelmassigt kostbart ef-
tersyn og er allerede af denne arsag nappe egnede til genere]
anvendelse. Mange af disse apparater kraver et foran koblet
sarligt filter, hvorved der opstar en yderligere anskaffelses-
og vedligeholdelsesudgift.

Fra GB-A 1.274.902 kendes et apparat af den i indiedningen
navnte art, hvor begge elektroder, der er adskilt fra vasken
af en isolering, er forbundet til klemmer med modsat polaritet
pa en javnspandingskilde. I dette skrift er endvidere navnt
den mulighed, kun at adskille den ene af de to elektroder fra
vesken ved hjalp af en isolering. En foretrukken udforelses-
form af det i skriftet beskrevne apparat har flere behand-
lingsenheder, der er anbragt.efter hinanden, og hver har to
elektroder, der er adskilt fra vasken med en isolering, idet
der efter to behandlingsenheder, der er forsynet med javnspan-
ding, folger en behandlingsenhed forsynet med vekselspending.

Fra US patentskrift nr. 4.073.712 kendes et apparat til elek-
trostatisk behandling af vand, hvor den vaske, der skal be-
handles, ledes gennem en ringspalte, som dannes mellem to ko-
aksialt anbragte cylindriske elektroder, der begge er adskilt
fra vasken af en isolering, og som er forbundet til modsatte

poler pad en javnspandingskilde.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at anvise en
fremgangsmade og et apparat af den i indledningen navnte art,
hvormed der kan opnas en bedre virkning end med den hidtil
kendte teknik, og som p& enkel made kan realiseres med sma om-

kostninger.
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Fremgaﬁgsméden ifelge opfindelsen af den i indledningen navnte
art er ejendommelig ved, at den veske, som skal behandles, un-
derkastes en elektrisk feltpavirkning dannet af et javn-hgj-
spandingspotentiale, der 1ligger med én pol pa de to navnte
over for hinanden stdende og fra vasken isolerede elektroder,
og med den anden pol i elektrisk ledende forbindelse med va-
sken. Med denne fremgangsmdde kan det fegrnavnte formal opnas.
Det kan antages, at de fordelagtige egenskaber ved fremgangs-
maden ifelge opfindelsen hidrerer fra, at vandet eller den
vandige vaske undergar en forandring i omradet omkring det
overfiadelag, der stremmer langs isoleringen af elektroderne,
og som dermed kraftigt modvirker udfaldning af stoffer, der er
indeholdt i vasken og modvirker, at der opstar korroderende
egenskaber i vaesken. I denne forbindelse kan det péapeges, at
vandige vasker reagerer pd den beskrevne feltpavirkning, fordi
vandmolekylet i sig selv udger en dipol, savel som at de i
vandet indeholdte (opleste eller ikke opleste) stoffer kan fo-
religge i positiv eller negativ form som ioner, og derfor ret-
tes ind efter polariteten. Ved kogning af vand ved hj=zlp af
stavformede varmelegemer kunne saledes 1 praktiske forseg de
aflejringer, som opstdr ved opvarmning i starkt kalkholdigt
vand ved en bestemt til fremstililingen af det kogte vand an-
vendte vandmangde, neds®ttes til mindre end 1/4, hvad der fo-
rekom ved ubehandiet vand blot ved at forbehandle vandet. End-
videre var der ved anvendelse af fremgangsmaden ifelge opfin-
delsen til forbehandling af vandet den fordelagtige virkning,
at mangden af aflejringer, som ved tilberedningen af kogt vand
optradte pa det stavformede varmelegeme, selv efter meget lang
driftstid ikke oversteg en bestemt gransevardi. Det kunne end-
videre fastslas, at aflejringer, f.eks. kedelsten, som p& for-
hdnd havde dannet sig ved anvendelsen af ubehandlet vand til
tilberedningen af kogt vand, ved en efterfsigende anvendelse
af vand, som blev behandlet efter fremgangsmaden ifelge opfin-~
delsen, tydeligt blev nedbrudt. Fer den opnaelige virkning
synes den absolutte vardi af den anvendte hgjspanding at vare
af mindre betydning. Derimod synes den elektriske feltstyrke,

som ligger mellem elektronerne eller i disoleringen af samme
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over for vasken, som her ligeledes danner et elektrodelag, at
vare af betydning, og i forbindelse hermed ligeledes den 1
vasken optradende ladningstazthed, savel som elektrodefladen.
Den indbyrdes afstand mellem disse e]ektroder er ogsd af be-

tydning.

Det er yderligere en fordel for den tilstrabte opnaelse af en
i videst muligt omfang tilbageholdt udskillelse af stoffer in-
deholdt i vasken, nar vesken i elektrodeomradet holdes p& et i
forhold til elektroden eller elektroderne negativt potentiale.
Man kan dog ogsa holde vasken i elektrodeomradet p& et i for-
hold til disse elektroder positivt potentiale, og dermed mod-
virke en vandring eller diffusion af vaskepartikler eller af
vesken indeholdte stoffer i den isolering, der dakker elek-

troden.

Virkningen af den ved fremgangsmaden ifolge opfindelsen fore-
tagne behandling af vasken kan yderligere forbedres vasent-
1igt, n&r vasken i elektrodeomraddet underkastes en e&ndring af

stremningsretningen med ca. 180°.

Apparatet ifslge opfindelsen af den i indledningen navnte art
er ejendommeligt ved, at de to over for hinanden beliggende
elektroder er elektrisk forbundet med hinanden, og at den ene
terminal p& den elektriske hojspandingskilde er forbundet med
de to elektroder, og at den anden terminal pa den elektriske
hgjspandingskilde er forbundet med en tilslutningselektrode,
der danner en elektrisk ledende forbindelse til vasken. Med
dette apparat er det med en meget enkel opbygning og med en
forholdsvis ringe hejspanding muligt at opna en meget god be-
handlingsvirkning. Som hajspendinéski]de indrettes fortrinsvis
en javnspandingskilde. Det er i denne forbindelse yderligere
fordelagtigt, nar den positive terminal pa hejspandingskilden
forbindes med de fra vasken e1éktrisk isolerede elektroder, og
den negative terminal pad hejspandingskilden forbindes med den
tilslutningselektrode, som danner den elektrisk ledende for-

bindelse til vasken.
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Der opnads p& en enkel made en for vaskebehandlingen gunstig
form af den vaeskeoverflade, som stregmmer Jlangs elektroderne,
nar man serger for, at behandlingsrummet har form som en flad
dise, hvis to flade sider er forbundet til hver sin elektrode,
og at disse elektroder er forbundet elektrisk ledende med hin-
anden. Den med apparatet opndeliige behandlingsvirkning kan pa

enkel made forbedres yderligere, nar man serger for, at der i

.behandlingsrummet ved hjelp af en skilleveg dannes en U-formet

gennemstrgmningsvej, og at 4&bningerne for vaskens tillgb og
udleb ligger ved siden af hinanden pa& hver sin side af skille-
vaggen. Af hensyn til den konstruktive udformning af behand-
lingsrummet i apparatet og anbringelsen af de isolerede elek-
troder, der tjener til behandling af den vaske, der stremmer
gennem behandlingsrummet, og som elektrisk set danner konden-
satorplader, er det sarligt fordelagtigt, at dasen er dannet
af to halvdele, der bestar af kunststof, i hvis flade side-
vegge de isolerede elektroder er indlejret, og som er anbragt
mellem to af metal bestidende spandplader og presses sammen med
disse. De enkelte byggedele til denne udforelsesform for appa-
ratet ifelge opfindelsen kan fremstilles p& enkel made, og der
er en god beskyttelse af de isolerede elektroder, savel i elek-

trisk som i mekanisk henseende. Ligeledes er elektroderne be-

skyttet godt imod kemiske pavirkninger. Endelig kan - hvis
dette p4d et eller andet tidspunkt skulle vise sig nedvendigt
eller enskvardigt - et eftersyn og en rensning af apparatet

gennemfgres pad en enkel made takket vare opbyghingen af dasen
i form af to af kunststof bestdende dasehalvdele, som sikrer
en simpel demontering af apparatet. Det skal dog fremhaves, at
apparatet ifelge opfindelsen i praksis ikke kraver eftersyn.
Ved hjzlp af de to spandplader opnds en mekaniske meget stabil
opbygning, der ger det muligt at opn& en meget hej trykstyrke
for dasen, og der kan yderligere ved hjalp af disse spandpla-
der 1ikke blot opnas en god mekanisk beskyttelse af den dase,
der danner behandlingsrummet, men ogsd en effektiv elektrisk

afskarmning, som ogsa er fordelagtig af sikkerhedsarsager.

Behandlingen af vandige vasker ved fremgangsmaden ifelge op-

findelsen og med apparatet ifelge opfindelsen er ikke alene af
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betydning for at undga adskillelse af stoffer indeholdt i van-
det og for at tilbageholde forekomsten af korrosioner i behol-
dere og rerledninger, hvorigennem vasken stregmmer, savel som
for den ugnskede dannelse af kedelsten og allerede indtradte
korrosionsskader. Den andring af egenskaberne, som indstiller
sig ved vaskebehandlingen ifsige opfindelsen, kan ogsa udnyt-
tes pa forskellige andre omrader. F.eks. byder behandlingen
ifeglge opfindelisen pd den mulighed ved konditioneringen af
svgmmebadsvand, at finde det tilstrekkeligt med mindre tilsat-
ning af kemikalier end hidtil. For at opna en bestemt desin-
fektionsvirkning har det saledes vist sig tilstrakkeligt at
tilsatte en ringere mazngde klor end ved ubehandlet vand, og
man kan ogsd opnd en korrektion af svommebadsvandets pH-vardi

med en ringere tilsatning af en pH~ eller pH' substans.

Det skal udtrykkelig navnes, at der ved fremgangsmaden ifalge
opfindelsen, s& godt som ingen elektrisk stregm optrader mellem
den elektridek ledende vaske, der er tilsluttet et hgjspan-
dingspotentiale, og de elektrisk isolerede elektroder. Der kan
i alle fald kun g& en negligerbar Tlakstrom af allerringeste
malestok gennem den endelige isoleringsmodstand af det isole-

ringsmateriale, som dzkker elektroden.

Behandlingsvirkningen pavirkes ved fremgangsmaden ifelge op-
findelsen i det vasentlige af feltstyrken og af ladningstathe-
den pa det overfladelag af den vaske, der skal behandles, der
vender ind imod den isolerede elektrode.

Opfindelsen skal i det foligende forklares narmere ud fra et

eksempel og under henvisning til tegningen. P4 tegningen viser

fig. 1 en forste udferelsesform af et apparat ifeslge opfindel-

sen set forfra,

fig. 2 samme udfgrelsesform vist i snit gennem en linie II-II

i fig. 1,
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fig. 3 samme udferelsesform i et snit langs en linie III-III i

f'lg. 1:

fig. 4 viser koblingen af en hgsjspandingskilde til et apparat

ifelge opfindelsen, og

fig. 5 og 6 viser en yderligere udferelsesform i to snitteg-
ninger, idet fig. 5 viser et snit langs en linie V-V i fig. 6,

og fig. 6 et snit langs en linie VI-VI i fig. 5.

Den i fig. 1 til 3 viste udferelsesform af et apparat ifelge
opfindelsen omfatter et behandlingsrum 1, som gennemstremmes
af den vaske, der skal behandles. For tillgb og udligb af den

vaeske, der skal behandles, er der dindrettet abninger 2, 3.

-Gennemstremningsretningen er ligegyldig. P& begge sider af be-

handlingsrummet 1 er anbragt to elektroder 4, 5, som er elek-
trisk isoleret fra behandlingsrummet 1. Elektroderne 4 og 5 er
forbundet elektrisk ledende med hinanden gennem en ledning 6.
Den ene terminal 7 pa en elektrisk hzjspandingski]de 8 er for-
bundet med elektroderne 4, 5. Hojspandingskilden 8 forsynes
over sine klemmer 9 med elektrisk energi, f.eks. fra et elek-
trisk stromforsyningsnet. Den anden hgjspandingsterminal 10 pa
hejspandingskilden 8 er forbundet med en tilslutningselektrode
11, som danner en elektrisk ledende forbindelse til den vand-
holdige vaske, der befinder sig i behandlingsrummet. Tilslut-
ningselektroden 11 kan, som i det i fig. 1 til 3 viste til-
falde, vere en sarlig elektrode anbragt i behandlingsrummet 1,
men denne tilslutningselektrode kan ogs& dannes af andre me-
tallisk ledende dele, der star i forbindelse med den vaske,
der flyder gennem behandlingsrummet 1, f.eks. af metalrer, der

ferer til apparatets tillgbs- eller aflebsébning.

Hejspandingskilden 8 kan vare udformet som en kondensator-ens-
retter-kaskadekobling, som vist i fig. 4. Der kan imidlertid
ogsid komme andre udformninger af hojspandingskilder pa tale,
f.eks. sakaldte kob]ingsnetdeTe med hejspandingsudgang, og man
kan 1 givet fald forsyne hsjspandingskilden med en skille-
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transformator til galvanisk adskillelse af stregmforsyningen. I
givet fald kan hgjspandingskilden ogsa vare en vekselspan-
dingskilde.

Behandlingsrummet 1 har form som en flad dase, der er dannet
af to dasehalvdele 14, 15, der bestar af plast. Elektroderne
4, 5 er indlejret i de flade vagsider 16, 17 af dasehalvdelene
14, 15. D&sehalvdelene 14, 15 er anbragt mellem to spandplader
18, 20, der bestadr af metal, og som sammenkobles ved hjalp af
spandskruer 21. Dasehalvdelene 14, 15 sammenpresses af spand-
pladerne 18, 20, og mellem de mod hinanden vendende rande af
dasehalvdelene 14, 15 er indfzjet en tatningsring 22.

I behandlingsrummet 1 er der indrettet et midterstykke 23 dan-
net af ribber udformet pad dasehalvdelene 14, 15, og derved
dannes en U-formet gennemlgbsvej i behandlingsrummet 1. Denne
gennemlebsvej er i fig. 1 antydet af en pil 24 og forer fra
tillgbsabningen 2 til aflgbsabningen 3. Disse dbninger 2, 3 er
anbragt ved siden af hinanden pa hver sin side af mellemstyk-
ket 23.

Ved praktisk udferte apparater, som var indrettede ti] behand-
ling af vand med det formal at forebygge dannelsen af kedel-
sten eller fjernelse af kedelsten, blev der anvendt en hej~
spanding mellem 3,5 og 6 kV, fortrinsvis en hejspanding pa 5
kV. De vagge 16, 17, som adskijler elektroderne 4, 5 fra van-
det i behandlingsrummet 1, havde en tykkelse pa 3 nnm.

Ved den i fig. 5 og 6 viste udferelsesform af et apparat ifel-
ge opfindelsen har behandlingsrummet 1 en langstrakt form og
er udformet som et hulrum i en plastbeholder 26, i hvis vagge
27, 28 elektroderne 4, 5 er indlejret. Ligesom ved udfgrelses-
formen vist i fig. 1 til 3 er elektroderne 4, 5 forbundet
elektrisk med hinanden gennem en ledning 6 og til en hojspan-
dingsterminal 7 pa en hejspandingskilde 8. Den anden hgjspan-
dingsterminal 10 p& hejspandingskilden 8 er lagt pad et metal-

1isk tilledningsrgr, som gennemstrommes af den vaske, der
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stremmer til behandlingsrummet 1. Hojspandingskilden 8 Kkan
ogsd i dette tilfazlde udformes pad forskellig méde, som det er

angivet i det foregaende.

Patentkrawv.

1. Fremgangsmade til behandling af en vandig vaske, isar til
fjernelse af kedelsten og Kkorrosion og til forebyggelse af
dannelsen af kedelsen og/eller korrosion 1 beholdere og rer-
ledninger, som gennemstreommes af den behandlede vaske, ved
hvilken fremgangsmadde denne vaske under gennemieb mellem to
over for hinanden std3ende elektroder, der er adskilt fra
vesken af et isolerende materiale, underkastes en pavirkning
af et elektrisk felt dannet ved at forbinde elektroderne til
et javn-hgjspendingspotentiale, k e nde t eghnet ved, at
den vaske, som skal behand]es,‘underkastes en elektrisk felt-
pavirkning dannet af et javn-hgjspendingspotentiale, der 1lig-
ger med én pol pad de to navnte over for hinanden staende og
fra vasken isolerede elektroder (4, 5), og med den anden pol i

elektrisk ledende forbindelse med vasken.

2. Fremgangsmade ifolge krav 1, kende tegnet ved,
at vasken holdes pa et i forhold til elektroden eller elektro-

derne (4, 5) negativt potentiale.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, k ende tegnet
ved, at vasken underkastes den feltpavirkning, som dannes mel-
lem to i det vasentlige flade elektroder (4, 5), der er leden-

de forbundet med hinanden, og den derimellem strommende vaske

selv.

4, Fremgangsmade ifelge krav 3, kendetegnet ved,
at vasken i elektrodeomradet underkastes en stremningsret-

ningsandring pé ca. 180°,

5. Apparat til udevelse af fremgangsmaden ifeslge et eller
flere af kravene 1 til 4, med et behandlingsrum (1) med en
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10

tillgbsabning (2) og en aflebsabning (3) og med to elektroder
(4, 5), der er elektrisk isoleret fra behandlingsrummet og an-
bragt over for hinanden p& hver side af behandlingsrummet, og
endvidere med en elektrisk javn-hgjspandingskidle (8), der er
tilsluttet elektroderne (4, 5), k ende t egnet ved, at
de to over for hinanden beliggende elektroder (4, 5) er elek-
trisk forbundet med hinanden, og at den ene terminal (7) pa
den elektriske szspendingski)de (8) er forbundet med de to
elektroder (4, 5), og at den anden terminal (10) pa den elek-
triske hgjspandingskilde (8) er forbundet med en tilslutnings-

elektrode (11), der danner en elektrisk ledende forbindelse

‘ti1 vasken.

6. Apparat ifeolge krav 5, k ende tegnet ved, at den
positive terminal pa& hgjspandingskilden (8) er forbundet med
den elektrode, der er elektrisk isoleret fra vasken, og at den
negative terminal p& hejspandingskilden er forbundet med den
tilslutningselektrode, der danner den elektrisk ledende for-

bindelse til vasken.

7. Apparat ifelge krav 5 eller 6, k e nde t egnet ved,
at hver af de to elektroder (4, 5), der er forbundet elektrisk
ledende med hinanden, er anbragt pa en flad side af et behand-

lingsrum, der er udformet som en flad dase.

8. Apparat ifelge krav 7, k ende t e g n-e t ved, at der
i behandlingsrummet (1) er dannet en U-formet gennemlgbsvej
ved hjelp af et mellemstykke (23), og at abningerne (2, 3) for
tilleb og afligb af vasken er anbragt ved siden af hinanden pa

hver sin side af mellemstykket.

9. Apparat ifelge krav 7 eller 8, ke nde t e gnet ved,
at dasen er dannet af to af plast bestdende dasehalvdele (14,
15), i hvis flade vagsider de isolerede elektroder (4, 5) er
indlejret, og hvilke to dasehalvdele er anbragt mellem to af
metal best&ende spandplader (18, 20) og presses sammen af

disse.
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10. Apparat ifelge et eller flere af kravene 5-9, k e n d e -
tegnet ved, at tilslutningselektroden, som danner den
elektrisk ledende forbindelse til vasken er et metalreor, som

ferer til apparatets tillegbs- eller aflgbsabning.
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