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Et apparat til ultralydbehandling af slamholdig brendselsolie omfat- I 19

ter en lukket beholder (26), et cylinderformet legeme sller en opsam-
ler (25), en indlebsledning (21) for tilfersel af brwndselsolie, der
skal reformeres, et indlgbskammer (38) i beholderen, en udlebs-
ledning (24) til afgivelse af reformeret olie fra et udlebskammer
(39) i beholderen samt en ultralydsudstrdlingsindretning (1,3). Det
cylinderformede legeme bestir af en med huller (33) forsynet venstre

sideplade (32}, en med en drivaksel (30) forsynet hejre sideplade (28), o V-
som er forbundet ved hjmlp af en pindbolt (31) og metrikker (34,35), N EXS e

samt lagdelte netvark (23) med en 1lille maskesterrelse, fortrinsvis
mellem 2 pm og 20 pm, til frafilirering og opsamling af slam i brwnd-
selsolien. Legemst (25) understeties pad vmsketmt mide (29,37) i be-
holderens sidedsksler (17,20) for rotation omkring drivakmselen (30).
Den ene ende af et horn (4), som er forbundet til ultralydsudstrdlings-
indretningen, vender mod den lagdelte maskestrukfur for dannelse af

et smalt mellemrum (C) derimellem. Ved tilfesrsel af ultralydsbelger

1 dette mellemrum dispergeres det opsamlede slam, som derefter sammen
med olien ken passere fra indlebskammeret (38), igennem netvarket (23),
legemets indre, hullerne (33) og til udlebskammeret (39).
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Den foreliggende opfindelse angdr et apparat til reformering af
brandselsolie under anvendelse af ultralydsbelger, si at brandsels-

oliens forbrzndingsevne foresges.

Som felge af den seneste tids mangel pa jordolie kan kvaliteten af
den brazndselsolie, der er til radighed for forbrandingsmotorer, isar
store dieselmotorer, sisom skibsmotorer, i nar fremtid blive af en
forringet kvalitet. Visse fabrikanter af forbrazndingsmotorer forseger
som folge heraf at forbedre forsyningssituationen for brandselsolie
ved at tilpasse forbrandingsmotorerne til brug af brandselsolie af
ringere kvalitet. Det er imidlertid meget vanskeligt at overvinde
forringelsen af brazndselsolie alene ved en sddan forbedring. Pi den
anden side er der visse muligheder for overvindelse af forringelsen
af brandselsolie, dersom brazndselsolien reformeres i specielt kon-
struerede behandlingssystemer, sidledes, at en dieselmotor kan for-

brande sidan forringet brandselsolie uden forbrandingsproblemer.

Til forosgelse af forbrandings- og antazndelsesevnen i en
forbrandingsmotor er det nedvendigt fra brandselsolien at fjerne
tunge, oxiderede forringende olieholdige udfazldninger af
hejmolekylare carbonhydrider, der indeholder urenheder, sidsom
asphalten. Sadanne forringende udfazldninger vil i det felgende blive

kaldt slam.

Almindeligvis udsattes brandselsolie til brug f.eks. i en skibsmotor
pa skibet for én eller flere af de folgende fremgangsmiader til fjer-
nelse af slammet:

a) en fremgangsmide, ved hvilken der benyttes en sedimenteringstank,
b) en fremgangsmide, ved hvilken der benyttes en centrifugalsepara-

tor, eller

¢) en fremgangsmide, ved hvilken der benyttes et filter, som har en

maskestorrelse pa mellem 45 pm og 75 um.

Det er velkendt, at slamindholdet i brandselsolien forsges betragte-
ligt, og at oliens massefylde ogsa foreges, nar brandselsocliens
kvalitet saznkes, og felgelig er der ikke nogen sarlig forskel i
massefylden for slammet og den forringede brandselsolie, eftersom

slammet i alt vasentligt omfatter carbonhydrider samt forholdsvis smad
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mengder af askeindhold, hvorfor det er vanskeligt at fjerne det slam,
som er indeholdt i den forringede brazndselsolie ved hjzlp af de oven-
for navnte fremgangsmader a) eller b), ved hvilke forskellen i mas-
sefylde udnyttes. Nar fremgangsmiden c) benyttes til fjernelse af
slam, der er indeholdt i den forringede brazndselsolie, er den mas-
kestorrelse, som anvendes i et konventionelt filter, for stor. Nar-
mere betegnet er maskestorrelsen i et filter, som benyttes ved den
ovenfor navnte konventionelle fremgangsmade c), sterre end 45 pm, og
folgelig bortfiltreres ved hjalp-af filtere kun partikler, der er
sterre end 45 pm i diameter. Deg havdes imidlertid, at det til for-
ogelse af en forbrazndingsmotors forbrandingsevne ma foretrazkkes fra
brandselsolien at fjerne slam, hvis partikelsterrelse ligger mellem 5
pm og 30 pm. Som man vil forstid af det ovenfor anforte, er den oven-
for beskrevne fremgangsmade c) ikke tilfredsstillende til foregelse
af en forbrandingsmotors forbrandingsevne. Til bortfiltrering af
slam, hvis partikelstsrrelse ligger mellem 5 pm og 30 um, er det
nedvendigt at benytte et finmasket filter til brandselsolie, som
benyttes i en skibsmotor. I dette tilfzlde kan der ikke opnids en
tilstrakkelig filtreringsevne, selv om den trykforskel, filteret
underkastes, foreges, fordi filtratet har en stor overfladespanding
og dermed gor filtreringshastigheden gennem et siddant finmasket
filter meget lille, ligesom filteret kan blive tilstoppet i lsbet af
kort tid. Felgelig er det nedvendigt at have en stor filtrerings-
overflade, og derfor er det konventionelle apparat, i hvilket frem-

gangsmiaden c) udferes, stort og dyrf.

Af forklaringen ovenfor vil man forsta, at det, nar de ovennavnte
fremgangsmader a) - ¢) benyttes, bliver vanskeligere at fjerne slam-
met, dersom brandselsolien forringes, og dersom slamindholdet for-
oges. Folgelig fordrsager det slam, der, som det er, er vanskeligt at
forbrande i et dieselforbrandingskammer, ufuldstandig forbranding, og
carbon i form af sod afsattes pad dieselmotorens indsprejtningsdyser,
nar brandselsolie med opslammet slam tilferes motoren. Sodaflejrin-
gen forhindrer forstevning af brandselsolien og kan desuden, nar
carbon aflejres mellem en ventil og det tilherende ventilsade eller
mellem en stempelring og den tilherende cylinderforing, blive en
hovedarsag til slitage samt syretaring af vehtilen, ventilsadet,

stempelringen og foringen. Det slam, der er indeholdt i brandsels-



10

15

20

25

30

35

DK 160432 B

3

olien, resulterer i ustabil dieselmotorydelse under drift, isar i

dieselmotorer, der arbejder med middelstort og stort omdrejningstal.

I et almindeligt kendt filtreringssystem, i hvilket der benyttes
ultralydsorganer, kan brandselsolie i en vis udstrzkning reformeres,
men effektiviteten, hvad angir udstrdling af ultralydsbelger, er ikke
hoj, eftersom ultralydsbslger i det konventionelle system udstriles
inden i hele den beholder, i hvilken brendselsolien er lagret. Folge-
lig tilstoppes det filter, som benyttes ved den konventionelle frem-
gangsmade, i lebet af meget kort tid af slam, og det bliver nedven-
digt at afbryde reformeringen af brandselsolien. Desuden har den
konventionelle fremgangsmiade, ved hvilken der benyttes ultralyds-
belger, den ulempe, at amplituden er for lille, og derfor kan ren-
goring af filteret ikke udferes i tilstrazkkeligt omfang. Forseg har
vist, at rengeringsoperationen af filtermediet kan opnas ved at udeve
en sugning pad de partikler, der samler sig pa filteret, ved anvendel-
se af et vakuum, som frembringes inden i et mellemrum, der er mindre
end nogle millimeter, og som dannes mellem enden af et tilspidset
horn og overfladen af den lagdelte maskestruktur. Til frembringelse
af sugeeffekten hidrerende fra vakuumet kraves der en amplitude i et
interval storre end 20 pm spids til spids (GB: peak to peak). Ved den
konventionelle fremgangsmide, ved hvilken der benyttes ultralyds-
belger, er amplituden imidlertid overordentlig lille, dvs. omkring
nogle fa pm fra spids til spids. Den almindeligt kendte fremgangs-
made, ved hvilken vaske kontinuerligt filtreres, medens filtermediet
rengeres under anvendelse af ultralydsbelger, er folgelig utilfreds-
stillende, undtagen i det specielle tilfazlde, i hvilket koncentratio-
nen af slam, der medferer tilstopning af filtermediet, er lille.
Koncentrationen af det slam, der er indeholdt i den brazndselsolie,
som skal behandles ved hjalp af et apparat ifelge den foreliggende
opfindelse, er imidlertid for stor til at blive fjernet i overens-
stemmelse med den almindeligt kendte fremgangsmade, ved hvilken

brandselsolien filtreres, under anvendelse af ultralydsbelger.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et ap-
parat, der tjener til reformering af brandselsolie, og som har en

lille storrelse samt er billigt og let at betjene og vedligeholde.
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I overensstemmelse med opfindelsen tilvejebringes der siledes et
apparat til reformering af brazndselsolie under anvendelse af ultra-
lydsbelger og med et lukket beholderorgan, et roterende opsamlings-
organ, som har cylindrisk form, og pi hvilket der pi cylinderfladen
er monteret en lagdelt maskestruktur til kontinuerlig opsamling af
slam, som er indeholdt i brandselsolien, hvilket opsamlingsorgan
omslutter en akse og er anbragt inde i det navnte beholderorgan pa en
sddan midde, at dette er inddelt i indlebs- og udlebskamre, en ind-

lobsledning, der er forbundet med det navnte indlebskammer, for

~ tilforsel af brandselsolie til reformering i det navnte beholderor-

gan, en udlebsledning, som er forbundet med det navnte udlebskammer,
til afgivelse af reformeret brandselsolie, og et organ til frembrin-
gelse af ultralydsbelger og forsynet med en indretning til udstraling
af disse ultralydsbelger ind i beholderorganet. Apparatet ifelge
opfindelsen er-ejendommeligt ved, at det roterende opsamlingsorgan
understottes roterbart omkring den navnte akse, og at enden af ultra-
lydsbelgeudstralingsindretningen er anbragt umiddelbart over for det

roterende opsamlingsorgan til dannelse af et smalt mellemrum der-

imellem, si at det navnte slam, som opsamles pi den roterende mas-

kestruktur, dissocieres til partikler ved hjzlp af de ultralydsbsl-
ger, som udstrdles fra den navnte indretning, ndr det roterende

opsamlingsorgan drejes omkring den navnte akse.

Enden af ultralydsudstralingsindretningen er placeret i indlebskam-
meret og i umiddelbar nazrhed af den lagdelte maskestruktur og mon-
teret pd det roterende opsamlingsorgan pi en sédan mdde, at der
mellem enden af ultralydsudstridlingsindretningen eller -hornet og
overfladen af det yderste lag i den lagdelte maskestruktur dannes et
lille_mellemrum,.dvs. pd nogle f4 mm. Dette mellemrum vil i denne
beskrivelse undertiden ogsi blive kaldt en ultralydsdispersionszone.
Det slam, der opfanges pid den lagdelte maskestruktur, transporteres
til det lille mellemrum eller ultralydsdispersionszonen, nir de
roterende opsamlingsorganer roterer, og det navnte slam bliver dis-
socieret til smi partikler ikke kun for enden af ultralydsudstra-
lingsindretningen eller hornet, men ogsd pi den overflade af den
lagdelte maskestruktur, der vender mod enden af indretningen eller
hornet, ved hjzlp af de ultralydsbelger, der udstriales fra indret-

ningen eller hornet. Det skal imidlertid bemzrkes, at ultralydsdis-
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persionen ifslge den foreliggende opfindelse i alt vasentligt skyldes
kavitation pd overfladen af de faste legemer, dvs. hornet, og de
roterende opsamlingsorganer opsamler kontinuerligt slam pa sig og
transporterer det til det lille mellemrum eller ultralydsdispersions-

zonen, efterhanden som det bliver opsamlet.

Det foretrzkkes, at den lagdelte maskestruktur, der er monteret pa de
roterende opsamlingsorganer, har en lille maskestsrrelse, fortrinsvis
pad mellem 2 um og 20 um, si at partikler, der har en diameter pa
mellem 5 pm og 30 pm, kan blive filtreret fra. Det er snskeligt, at
de roterende opsamlingsorganer har en trelagsmaskestruktur, som det

vil blive forklaret under henvisning til den viste udfsrelsesform for

opfindelsen.

Det foretrzkkes endvidere, at ultralydsbelgeudstralingsindretningen
eller hornet er arrangeret pi en sidan mide, at der mellem enden af
ultralydsbslgeudstrilingsindretningen og den lagdelte maskestruktur
dannes et langstrakt mellemrum, der strazkker sig i en retﬁing vin-

kelret p4 den lagdelte maskestrukturs bevagelsesretning.

I apparatet ifelge den foreliggende opfindelse opfanges slam, som er
indeholdt i brandselsolie, pa den lagdelte maskestruktur, der er
monteret pi de roterende opsamlingsorganer, og udsattes for ultra-
lydsbelger, som udstrdles fra ultralydshornet. Felgelig dissocieres
slammet til partikler, hvis sterrelse er mindre end den lagdelte
maskestrukturs maskestorrelse, si at de dispergerede partikler kan
passere igennem den lagdelte maskestrukturs masker. Samtidig for-
hindres tilstopning af den lagdelte maskestruktur ved ultralydsbel-

gernes dispersions- og rengeringsoperation.

Ved den foreliggende opfindelse foretages de ovennavnte dispersions-
og rengeringsoperationer i et snavert mellemrum eller en smal spalte
mellem enden af ultralydsudstralingsindretningen og den lagdelte
maskestruktur. Som det vil blive forklaret senere, pavirker bredden
af den smalle spalte operationerne, isar dispersions- og rengeringso-
perationen. Det foretrzkkes, at ultralydsbelgernes frekvens ligger
mellem 15 kHz og 30 kHz, si at virkningerne af ultralydsbelgerne kan

blive udnyttet effektivt. I den foretrukne udferelsesform for op-
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findelsen er ultralydsbelgernes frekvens 19 kHz, da stej hidrerende
fra ultralydsbslgerne derved kan minimeres, fordi frekvensen ligger
over den herbare granse, og da det er simpelt at fremstille en ef-

fektfuld vibrator med en resonansfrekvens pid 19 kHz og med en ster-

relse, som er tilfredsstillende til installation.

Ultralydsbslgeudstralingsindretningens amplitude ber valges sd stor
som mulig for at reformere den forringede brandselsolie, samtidig med
at for stor kavitation mod indretningen skal undgids. I den foretrukne
udforelsesform for opfindelsen er indretningens amplitude valgt
mellem 25 pm og 30 pm spids til spids (GB: peak to peak). Amplituden
kan holdes konstant uafhzngig af sterrelsen af belastningen, og fre-

kvensen kan automatisk trimmes til resonans.

Opfindelsen vil i det fslgende blive narmere forklaret under hen-

visning til tegningen, pi hvilken

fig. 1 viser et tvarsnit 1 et apparat ifélge den foreliggende opfin-
delse,

fig. 2 et snit efter linjen II-II i fig. 1,

fig. 3 et diagram, som viser en sammenhazng mellem stromnings- og
trykegenskaber for brandselsoliereformeringsapparatet ifslge den
foreliggende opfindelse,

fig. 4 et diagram, som viser sammenhzngen mellem strsmningen gennem
og afstanden mellem enden af ultralydsbzlgeudstrélingsindretningen og
den lagdelte maskestruktur og

fig. 5 en forklarende skitse, i hvilken gennemstremningen i apparatet

ifelge den foreliggende opfindelse forklares.

Fig. 1 viser en transducer 1 af Langevin-typen, som fades af en
ultralydsbelgegenerator 2. I transduceren 1 er et "PZT"-keramisk
element, dvs. en fast forbindelse af blyzirconat (PbZr03) og blyti-
tanat (PbTi03), indespandt mellem et par metalplader og spandt sammen
ved hjalp af bolte. Transduceren 1 er ved hjzlp af et gevind skruet
pa& en keglestub 3, der har en resonanslangden pd 1/2 bslgelangde, og
som ved hjalp af et gevind er skruet pa et kileformet horn &, der
ligeledes har en resonanslazngde pa en 1/2 belgelangde. Transduceren

I's amplitude forstarkes af keglestubben 3 og af hornet 4, si at
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amplituden ved hornet 4's forreste ende 5 er mellem 25 pm og 30 pm

fra spids til spids.

Hornet 4 er kileformet, si at vibrationsenergien kan blive koncen-
treret pa en roterende opsamler 25’'s lagdelte maskestruktur 23,
hvilket vil blive forklaret nedenfor. I den foreliggende udferelses-
form er hornet 4's resonansfrekvens 19,15 kHz og hornet 4 fremstillet
af stial i en langde af 140 mm og med en storrelse af 90 mm x 10 mm

ved forenden.

Den brandselsolie, der skal reformeres, opvarmes almindeligvis til en
temperatur pd mellem 100°C og 120°C, sa at dens viskositet formind-
skes, og si at den lettere kan passere igennem den lagdelte maske-
struktur, hvilken temperatur er hejere end den maksimalt tilladelige
temperatur for transduceren, dvs. cirka 60°C. Transduceren 1 afkeles
folgelig ved hjalp af ter luft, der tilferes oppefra fra en luft-
kilde, og som tilberedes i separate organer (ikke vist) og ledes
gennem et hus 7. Huset 7 er forbundet til en knudepunktsflange 6, der
er placeret i et vibrationsknudepunkt for keglestubben 3. Huset 7 er
udstyret med flere huller 9 til keleluftsudstremning. En skive 8
anvendes til fastgerelse af knudepunktsflangen 6 til huset 7.

En flange 12 af kvadratisk form er anbragt i hornet 4's vibrations-
knudepunkt og indespandt mellem et par pakninger 10 og derefter
skruet til et sazde 16 i et hovedlegeme 15 ved hjalp af en presseplade
11. Folgelig er et ultralydstransducersystem 40, der er udstyret med
hornet 4, tat fastgjort til hovedlegemet 15, si at vaske forhindres i
at komme ind eller slippe ud. (I det felgende vil denne situation
blive benazvnt "vasketat", idet benavnelsen "lufttat" benyttes i til-

svarende situationer i forbindelse med luft).

Et sidedzksel 17, der har en udlebsledning 24 til viderebringelse af
reformeret brandselsolie, er pa en vasketat miade fastgjort til den
venstre side af hovedlegemet 15 via en pakning 18 p& en siddan made,
at der dannes et udlebskammer. Et dzksel 20 er ogsa fastgjort pa
vasketat made til den hejre side af hovedlegemet 15 via en pakning
19. Hovedlegemet 15 med sidedzkselet 17 samt dzkselet 20 udger sile-

des en lukket beholderkonstruktion med undtagelse af en passage 1 en
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udlebsledning 24 samt en passage i en indlebsledning 22 (se fig. 2).
I denne lukkede beholderkonstruktion, der i det fslgende vil blive
kaldt en beholder 26, er der monteret en roterende opsamler 25, som

det vil blive forklaret nedenfor.

Den roterende opsamler 25 har en hul cylinderstruktur, som dannes af
lagdelte netvark. Disse netvark omfatter 3 lag, dvs. et ydre lag
netvark, et mellemliggende netvarkslag og et indre lag netvark. Det
ydre lag er tilstrakkeligt holdbart over for den lydtrykspavirkning,
som optrader ved ultralydsdispersion, idet det holder ultralydsdis-
persionen pa et effektivt niveau og samtidig damper lydtrykspavirk-
ningen, hvorfor beskadigelse af det mellemliggende lag som fslge af
hulrumsdannelse undgas. Det mellemliggende lag er en lagdelt maske-
struktur 23, hvis maskestsrrelse bestemmes pi baggrund af den maksi-
male storrelse af slampartikler, som tillades at passere igennem det,
under hensyntagen til forbrandingsevne. Det mellemliggende lag for-
starkes af ét eller flere stive netvark, som er fastgjort til det fra
den éne eller fra begge sider. Det indre lag optager en ydre kraft,
der pavirker det ydre lag og det mellemliggende lag som folge af
trykforskellen.

I den viste udferelsesform er det yderste lag udformet som en lami-
neret trelagsstruktur fremstillet af et rustfrit stilnet pi 60 mesh.
Det mellemliggende lag er af en lamineret trelagsstruktur omfattende
et rustfrit stilnet pa 1500 mesh, hvilket net tillader partikler
mellem 5 pm og 10 pm at passere, samt rustfrie stdlnet pa 100 mesh
placeret pa hver side af det rustfri stilnet pi 1500 mesh. Det indre
lag er sammensat af en dobbeltstruktur, som bestar af simpel hol-
landsk vavning af rustfrit stal. I den foreliggende udforelsesform er
der inden i den roterende opsamler 25 anbragt en forstazrkningsfjeder.
Den lagdelte og laminerede maskestruktur er fremstillet i ét legeme
ved hjalp af diffusionsbinding, og derefter svejses sommene pi en
sddan made, at der dannes en trelagsmaskestruktur, som har en cylin-
drisk form med en ydre diameter pa 70 mm og en langde pa 200 mm. Man
skal bemarke, at den lagdelte maskestrukturs materiale er udvalgt
sdledes, at den lagdelte maskestruktur kan tilfredsstille de felgende

krav:
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a) Den lagdelte maskestruktur er holdbar over for kavitationserosion-
er frembragt af de udstrdlede ultralydsbelger.

b) Tykkelsen af den lagdelte maskestruktur er tilstrakkelig lille
til, at ultralydsbelgerne udnyttes effektivt.

c) Den lagdelte maskestruktur er varmeresistent, eftersom den be-
nyttes, ndr brandselsolien er opvarmet.

d) Den lagdelte maskestruktur har en tilstrakkelig styrke til, at den

kan modstd en trykforskel.

Den lagdelte maskestruktur 23's ene ende er indsat i en venstre
sideplade 32 ved hjzlp af en pakning 27, og den lagdelte maskestruk-
tur 23's anden ende er indsat i en hsjre sideplade 28 ved hjzlp af en
pakning 41. Det roterende opsamlingsorgan 25 holdes pa vasketat made
sammen som en enhed ved hjzlp af den venstre sideplade 32 og den
hojre sideplade 28, som er forbundet ved hjelp af en pindbolt 31, der
er placeret pa den centrale akse, en metrik 35 samt en lasemetrik

34. Det siledes dannede sammenhzngende legeme vil nedenfor ogsd blive
betegnet som et roterende opsamlingsorgan 25. En drivaksel 30, der
rager frem fra midten af den hejre sideplade 28, er forsynet med en
remskive 36, sa at den kan drives af en ydre kraftkilde (ikke vist).
Den venstre sideplade 32 er forsynet med flere huller 33 til udtem-
ning af den ved hjalp af det roterende opsamlingsorgan 25 filtrerede

brandselsolie.

Det roterende opsamlingsorgan 25's venstre sideplade 32 understettes
roterbart pa en vasketzt made ved hjzlp af en olietatning 29 pPa
sidedzkslet 17, som har en udlebsledning 24 til overforsel af den
reformerede brandselsolie. Det roterende opsamlingsorgan 25's hejre
sideplade 28 understettes ogsi roterbart pi en vasketat made ved
hjzlp af en tatning 37 pa dzkslet 20. Det roterende opsamlingsorgan
25 understottes folgelig roterbart som ét legeme pi en vasketazt made
inden i beholderen 26, og mellemrummet inden i beholderen 26 inddeles
af det roterende opsamlingsorgan 25 i et indlebskammer 38 og et

udlegbskammer 39.

Hornet 4 er placeret inde i indlebskammeret 3:8, i hvilket braznd-
selsolien indeholder en stor mengde slam, og hornet 4 er anbragt

siledes, at dets forende vender mod det roterende opsamlingsorgan
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25's lagdelte maskestruktur 23 og danner et forudbestemt mellemrum C,
der strazkker sig mellem disse i en aksial retning. Det foretrzkkes,
at mellemrummet C, som kaldes en ultralydsdispersionszone, er lig med
eller mindre end 3 mm. Som fslge af den kavitation, der frembringes
inden i den séledes dannede ultralydsdispersionszone, dissocieres
slam, som ikke kan passere igennem det mellemliggende lag eller den
mellemliggende maskestruktur 23, i mindre partikler pa overfladen af
det yderste lag ved hornet 4's forende 5. Som folge af det vakuum,
som frembringes ved kavitationen, dannes der samtidigt en linear
streom fra indersiden til ydersiden gennem det mellemliggende lag, og
derfor forhindres tilstopning af det mellemliggende lag eller den
mellemliggende maskestruktur 23. Desuden har den foreliggende opfin-
delse en yderligere fordel, idet ultralydsbelgerne, hvis uregelmas-
sige pavirkning absorberes i det yderste lag, bringer det mellemlig-
gende lag til at vibrere, og felgelig kan brazndselsolien passere

javnt igennem dette.

Fig. 2 viser et snit efter linjen II-II i fig. 1. I fig. 2 er en ind-
lsbsledning 22, der ved sin ene ende er forsynet med en flange, og
som har en passage 21 for tilfersel af brandselsolie, svejset til
hovedlegemet 15. Indlebsledningen 22 har som en del af demne et
mundstfkke 14, der har rektangular form, og som udmunder i et mellem-
rum ud for hormet 4's forende 5 inde i hovedlegemet 15, s& at brand-
selsolien tilferes gennem passagen 21 i indlebsledningen 22 til
mellemrummet eller ultralydsdispersionszonen mellem hornet 4's foren-
de og den pa den roterende opsamler 25 monterede lagdelfe maskestruk-
tur 23. Pa hovedlegemet 15 er der monteret en lufthane 43 samt en
aftapningshane 42 til udtemning af vaske, som findes inde 1 behol-

deren 26.

I et konventionelt apparat, i hvilket der foretages en filtrering,
benyttes almindeligvis et returskyllesystem, i hvilket et filtrat
bringes til at stremme tilbage, til retablering af filtermediets
filtreringsevne, nir dette tilstoppes, sa at slam, der tilstopper
filtermediet, renses ud, da det betragtes som varende skadeligt for

forbrandingen.
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Det skal imidlertid bemarkes, at selv om det er vanskeligt at brande
slammet, som det er, er det muligt at brande det, nadr dets forbran-
dingsevne er blevet forsget. I den foreliggende opfindelse disperge-
res det i fine partikler ved hjzlp af ultralydsbelger, s& at dets
forbrandingsevne bliver foreget. Felgelig er det muligt at minimere
brandselsolietabet, og samtidigt er det muligt at undlade installa-
tion af en indretning til behandling af spildbrandstof, da sddanne
ikke fremkommer ved den foreliggende opfindelse. Dette er en bemar-

kelsesvardig fordel til forhindring af miljeforurening.

Af det ovennavnte fremgir det, at der ved den foreliggende opfindelse
ikke er brug for nogen for.m for returskylleudstyr. Desuden kan
apparatet benyttes i lange tidsrum uden rengerings- eller vedlige-
holdelsesoperationer, da der i apparatet ifslge opfindelsen nasten
ikke samler sig nogen partikler pa den roterende opsamler, og da den
lagdelte maskestruktur er siledes anbragt, at den ikke bliver be-

skadiget af kavitation som felge af ultralydsbelgerne.

Ved udformning af den ovennavnte konstruktion valges temperaturen,
fugtigheden og rotationen siledes, at de tilfredsstiller kravene til
udstyr til brug pa et skib. Udformningsteknikken vil imidlertid vare
velkendt for fagmanden, og en detaljeret forklaring af denne er

derfor udeladt her.

Driftsegenskaberne for det ovenfor beskrevne apparat til reformering
af brazndselsolie under anvendelse af ultralydsbelger, vil blive for-
klaret nedenfor. Systemets egenskaber er, ud over dem, der angar
ultralydsbelgerne, félgende faktorer, som i alt vasentligt pavirker
effektiviteten af apparatet ifelge opfindelsen, dvs. brandselsoliens
indlgbstryk, temperaturen, viskositeten, det forholdsmzssige indhold
af slam, den roterende opsamlers periferihastighed og mellemrummet

eller ultralydsdispersionszonen.

Data vedrorende sammenhzngen mellem brazndselsoliestremmen og trykket
i indlebskammeret er vist i fig. 3. De i fig. 3 viste data blev
opniet under folgende betingelser, brazndselsolien havde en viskositet
pa RW(nr.lj 1500 sek. og blev opvarmet til en temperatur pa 70"C, det

benyttede mellemliggende lags maskestorrelse var 10 um, dimensionen
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af hornets forende var 56 mm x 22 mm, og frekvensen for ultralydsbel-
gerne var 19 kHz. Ultralydsbslgernes maksimale udgangseffekt var ca.
800 watt. Man vil i fig. 3 se, at der i indlsbskammeret er et opti-
malt tryk, dvs. ca. 2,5 kg/cm2, ved hvilket brandselsoliestremmen er
optimal. Pi den anden side set blev der ikke observeret vasentlige
#ndringer i brandselsoliestrsmmen, nir den roterende opsamlers peri-
ferihastighed blev varieret. Forsog bekraftede, at de_ovenfor be-
skfevne egenskaber generelt blev konstateret ved brazndselsolier, som
blev benyttet i apparatet ifslge den foreliggende opfindelse. Man
skal bemarke, at det optimale tryk i indlsbskammeret 14 fordelt
mellem 2,5 kg/cm2 og 3,5 kg/cm2 afhangig af typen af brandselsolie og

af temperaturen.

Fig. &4 viser et diagram, i hvilket sammenhzngen mellem strommen af
den brazndselsolie, der skal reformeres, og mellemrummet mellem hor-
nets forende og den lagdelte maskestruktur er vist som funktion af
hornets amplitude. Nir amplituden forsges, kan strommen af den brand-
selsolie, der skal reformeres, forﬁgeé, eftersom ultralydsbelgernes
kavitationseffekt bliver foreget. Man skal imidlertid bemazrke, at den
kraft, ved hvilken den lagdelte maskestruktur kan blive beskadiget,
ikke bliver forsget, nar amplituden foreges. Felgelig kan hornets
amplitude ikke foreges ubegraznset. Det blev bekrazftet, at de fdrhold,
ved hvilke hornets amplitude var 30 pm, abningen var 3 mm, og strem-
men af den brazndselsolie, der skulle reformeres var ca. 55 ml/min

cm2, var at foretrakke.

Den foreliggende opfindelses reformeringsmekanisme vil herefter blive
forklaret under henvisning til fig. 5, i hvilken filtratstremmen er
afsat pi ordinataksen, og i hvilken det roterende opsamlingsorgans
rotationsvinkel er afsat pa abscisseaksen. Man vil se, at filtre-
ringsoperationen ifslge opfindelsen, efter at en bestemt mazngde er
blevet opsamlet pa den lagdelte maskestruktur, omfatter en genta-
gelsesoperation bestdende af en dispersions- og rengeringsproces samt
en opsamlingsproces. Nar der pa overfladen af den lagdelte maske-
struktur dannes et lille areal, hvis bredde i en aksial retning er
lig med bredden af hornets areal, og hvis langde i en periferi-

retning er meget lille, illustreres andringen i stremmen af det

‘filtrat, der passerer gennem det lille areal, svarende til andringen
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i rotationsvinkelen, ved en kurve, som gir gennem punkterne qA, ¢B og
qC. Omradet fra gA til gB, i hvilket strommen foreges som folge af
ultralydsbelgerne, udger dispersions- og rengeringsprocessen, og
omradet fra gB til qC, i hvilket strommen formindskes, udger opsam-
lingsprocessen. Den gennemsnitlige strem pr. omdrejning angives af et

areal, som omsluttes af kurven qA gB qC og linjerne AqA, CqC og AC.

For at undgi ophobning af slam pa filtret og for at frembringe den
kontinuerlige filtreringsoperation er det nedvendigt, at det feolgende

krav er opfyldt:

qc2q,

hvor gA er en minimumsvaerdi, som bestemmes af dispersions- og renge-
ringsevnen. Andringen af stremningen under opsamlingsprocessen skal
med andre ord, nar qC er lig med qA, ligge inden for det areal, som i

fig. 5 er vist med skravering.

I et konventionelt og faktisk benyttet homogeniseringsapparat, i
hvilket der benyttes ultralydsbslger, men som ikke indeholder nogen
lagdelt maskestruktur, bliver brazndselsolie med opslammet slam udsat
for reformeringsoperation, uden at der opnas en effektiv brandsels-
oliereformering. Ifslge den foreliggende opfindelse udsattes det
slam, som separeres ved hjzlp af den lagdelte maskestruktur, for
reformeringsoperationen og opdeles i mindre partikler, hvorfor ultra-
lydsbelgerne bliver effektivt udnyttet, og hvorfor der nasten ikke
sker nogen sammenklumpning af partikler pa den lagdelte maskestruk-
tur, ligesom den strem af brandselsolie, der skal reformeres, kan
vare stor. Felgelig forsges den mangde af brandselsolie, der skal
reformeres, bemazrkelsesvardigt ved en bestemt tilfersel. Man skal
bemzrke, at den strem, der tilferes gennem indlebsledningen, i alt

vaesentligt er den samme som den, der afleveres fra udlebsledningen.

I en udferelsesform for opfindelsen af en konstruktion, der i hoved-
sagen er lig med den, hvis data er vist i fig. 3, med undtagelse af,
at hornet har en bredde pa 90 mm og en tykkelse pd 10 mm, dvs. en
slankere rektangular form, var stremmen 1,5 1/min gennem den lagdelte

maskestruktur, hvis maskesterrelse var 10 pm. Stremningen kan natur-
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ligvis andres i overensstemmelse med azndringer i arten af brandsels-

olie.

En sammenligning mellem den reformerede brazndselsolie, der opnis ved
udstraling af ultralydsbelger i et apparat ifslge den foreliggende
opfindelse, og den forringede brazndselsolie, der ikke er blevet udsat
for en sidan operation, er vist i tabellen. Som det klart fremgar af
demne, konstaterer man en bemerkelsesvardig forskel i viskositet og
asfalténindhold imellem den forringede brzndselsolie og den reforme-
rede brandselsolie, hvilket viser, at fremgangsmiden ifslge den

foreliggende opfindelse er fortrinlig.

Ved et forbrandingsforseg, i hvilket den brandselsolie, der var
blevet reformeret i overensstemmelse med opfindelseﬁ,.blev benyttet 1
en dieselmotor, var efterbrandingsperioden kortere end for den ikke-
reformerede brzndselsolie, ligesom forbrandingstrykformen var mere
stabil. Desuden blev antzndelsesforsinkelsen forbedret. Fslgelig blev
det bekraftet, at udstedningsgassens temperatur samt motorens om-
drejningshastighed var stabile. Af de ovennavnte fofhold fremgar det -
tydeligt, at det slam, som medfesrer ufuldstzndig forbranding i mo-
torer, bliver dispergeret i sma brandbare partikler, og at brand-

selsolien er blevet reformeret.

Da et apparat ifslge opfindelsen blev installeret pa et skib og for-
bundet med en dieselmotor til drift af en generator, og der anvendtes
tung brazndselsolie med en viskositet pd Redwood (nr. 1) 1500 sek.,
var motorens funktion over en lang periode lige si stabil som funk-
tionen af en konventionel dieselmotor, i hvilken der blev benyttet
skibsdieselolie. Ved en periodisk inspektion, der blev foretaget
efter 3.000 timers drift, blev det konstateret, at graden af carbon-
aflejringer pd cylindertopstykket, pd brandstofindsprejtningsventil-
erne og pa udstedningsdbningerne samt foringernes og stempelringenes
slitagehastigheder var nasten lig med de tilsvarende i en konven-

tionel maskine, i hvilken der blev benyttet skibsdieselolie.

Derfor kan der med den foreliggende opfindelse opnis store fordele og

besparelser ved reformering af brandselsolie, idet apparatet ifslge
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opfindelsen er af en lille storrelse og eckonomisk og let at vedlige-

holde.

Tabel
For reformering Efter reformering
Massefylde 0,9657 0,9643
Viskositet
cSt (ved 50°C) 210,0 192,4
RW sek. No. 1 (ved 38°C) 1910 1790
Svovlindhold (vagtprocent) 1,96 1,99
Flydepunkt (°C) -12,5 -12,5
Carbonrest (vagtprocent) 7,39 6,90
Askeindhold (vagtprocent) 0,05 0,06
Vandindhold (vagtprocent) under 0,05 under 0,05
Antzndelsestemperatur (°C) 110 110
Indhold af tert slam
(vagtprocent) 0,003 0,001
(1,1 min/g) (1,6 min/g)
Asfalténindhold (vagtprocent) 4,87
Xylozkvivalentvagt 27 27
PATENTKRAV

1. Apparat til reformering af brandselsolie under anvendelse af
ultralydsbelger og med et lukket beholderorgan (15, 17, 20), et
roterende opsamlingsorgan (25), som har cylindrisk form, og pa hvil-
ket der pa cylinderfladen er monteret en lagdelt maskestruktur (23)
til kontinuerlig opsamling af slam, som er indeholdt i brandsels-
olien, hvilket opsamlingsorgan omslutter en akse og er ambragt inde i
det nzvnte beholderorgan pd en sidan made, at dette er inddelt i ind-
lobs- og udlebskamre (38, 39), en indlebsledning (21), der er for-
bundet med det navnte indlsbskammer, for tilfersel af brandselsolie
til reformering i det navnte beholderorgan, en udlebsledning (24),
som er forbundet med det navnte udlebskammer, til afgivelse af refor-

meret brzndselsolie, og et organ (1, 2) til frembringelse af ultra-



10

15

20

25

30

DK 160432 B

16

lydsbelger og forsynet med en indretning (3, 4) til udstrdling af
disse ultralydsbelger ind i beholderorganet,

kendetegne tved, at det roterende opsamlingsorgan (25)
understottes roterbart omkring den navnte akse, og at enden af ultra-
lydsbelgeudstrialingsindretningen (3, 4) er anbragt umiddelbart over
for det roterende opsamlingsorgan til damnelse af et smalt mellemrum
(C) derimellem, si at det navnte slam, som opsamles pi den roterende

maskestruktur (23),'dissocieres til partikler ved hjzlp af de ultra-

-lydsbelger, som udstriles fra den navnte indretning, nir det roteren-

de opsamlingsorgan drejes omkring den nzvnte akse.

2. Apparat ifslge krav 1,
kendetegne tved, at den lagdelte maskestrukturs (23) maske-
storrelse ligger mellem 2 pm og 20 um.

3. Apparat ifelge krav 1-2, 7

kendetegmnetved, at ultralydsbzlgeudstrélingsindretniﬁgen
(3, 4) er placeret inde i beholderorganets indlgbskammer (38), og at
enden af indretningen vender mod den overflade af den lagdelte maske-

struktur, som vender mod indlsbskammeret.

4. Apparat ifelge krav 1-3,

kendetegmne tved, at ultralydsbelgeudstralingsindretningen
(3, 4) er anbragt pd en sidan made, at et langstrakt mellemrum, der
strazkker sig i en retning vinkelret pd den lagdelte maskestruktﬁrs
(23) bevagelsesretning, dannes mellem enden af ultralydsbelgeudstra-

lingsindretningen og den lagdelte maskestruktur.

5. Apparat ifelge krav 1-4,
kendetegne tved, at frekvensen for de af det navnte ultra-

lydsbelgefrembringelsesorgan (1, 2) genererede ultralydsbeslger ligger
mellem 15 kHz og 30 kiz.

6. Apparat ifslge krav 1-5,

kendetegnetved, at det roterende opsamlingsorgan (25) er
sammensat af en trelagsmaskestruktur (23) og er anmbragt indé i be-
holderorganet pi en vasketat made, og at ﬁltralydsbolgeudstrélings-

indretningen (3, 4) dannes af et horn (4), der er placeret inde i




DK 160432 B

17

indlebskammeret (38) pa en sadan made, at der mellem enden af hornet
og det roterende opsamlingsorgans yderste maskelag dannes en ultra-

lydsdispersionszone.
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