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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM REINIGEN VON
INNENRAUMEN VON BEHALTERN UND ANLAGEN

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Reinigung von Innenrdumen von Be-
hiltern und Anlagen. Sie betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Ent-
fernen von Ablagerungen in Innenrfumen von Behiltern und Anlagen mittels

Explosionstechnologie.

Die Vorrichtung enthdlt eine Versorgungseinrichtung zum Bereitstellen eines
explosionsfihigen Gemisches oder von dessen Ausgangskomponenten, sowie eine
mit der Versorgungseinrichtung verbundene Transportleitung zum Transportieren

des explosionsfihigen Gemisches zu einer Reinigungsstelle.

Die Vorrichtung und das Verfahren dienen im Speziellen der Reinigung von ver-
schmutzten und verschlackten Verbrennungsanlagen mit Anbackungen bzw.

Ablagerungen an dessen Innenwinden.

Die Innenrdume von Verbrennungsanlagen, z. B. von Miillverbrennungsanlagen oder
thermischen Kraftwerken, welche direkt oder indirekt dem Verbrennungsprozess
ausgesetzt sind oder auch von Abbhitzekesseln, welche solchen Anlagen nach-
geschaltet sind, unterliegen wihrend ihres Betriebes mehr oder weniger starken Ver-

schmutzungen.

Diese Verschmutzungen haben anorganische Zusammensetzungen und entstehen
typischerweise durch Ablagerung von Ascheteilchen an der Wand. Beldge im
Bereich von hohen Rauchgas-Temperaturen sind meist sehr hart, da sie entweder

geschmolzen oder angeschmolzen auf der Wand kieben bleiben oder von tiefer
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schmelzenden oder kondensierenden Substanzen bei deren Erstarrung an der kélteren
Kesselwand zusammengeklebt werden. Solche Beldge lassen sich durch bekannte

Reinigungsverfahren nur schwer und unzureichend entfernen.

Dies fithrt dazu, dass der die Verbrennungskammer ausbildende Kessel zwecks
Reinigung periodisch abgestellt und abgekithit werden muss. Da solche Kessel meist
ziemlich grosse Abmessungen aufweisen, ist dazu oft der Aufbau eines Gerlists im
Kessel notwendig. Dies erfordert zudem einen Betriebsunterbruch von mehreren
Tagen oder Wochen und ist ausserdem fiir das Reinigungspersonal wegen des
starken Staub- und Schmutzanfalls dusserst unangenehm und ungesund. Eine meist
zwangsldufige Begleiterscheinung eines Betriebunterbruchs einer Anlage sind
Schiden an Behiltermaterialien selber als Folge der starken Temperaturdnderungen.
Neben den Reinigungs- und Reparaturkosten sind die Anlagenstillstandskosten durch

den Produktions- bzw. Einnahmenausfall ein wichtiger Kostenfaktor.

Herkdmmliche Reinigungsverfahren, welche bei abgestellten Anlagen angewendet
werden, sind beispielsweise Kesselklopfen sowie die Verwendung von Dampf-

strahler, Wasserstrahlbldser/Russbliser sowie Sandstrahlen.

Ferner ist ein Reinigungsverfahren bekannt, bei welchem der erkaltete oder der in
Betrieb befindliche, heisse Kessel mittels Einbringen und Ziinden von Sprengk&rpern
gereinigt wird. Bei dem in der Verstfentlichungsschrift EP 1 067 349 beschriebenen
Verfahren wird ein Sprengkérper mittels einer gekiihlten Lanze in die Néhe einer
verschmutzten Heizfldche gebracht, wo die Sprengladung geziindet wird. Die Heiz-
flachen-Anbackungen werden durch die Wucht der Detonation sowie durch die von
den Schockwellen erzeugten Wandschwingungen abgesprengt. Die Reinigungszeit
kann mit dieser Methode im Vergleich zu den herkémmlichen Reinigungsverfahren
wesentlich verkiirzt werden. Ferner kann die Reinigung mit den nétigen Sicherheits-
vorkehrungen wihrend des Betriebs des Verbrennungsofens bzw. noch im heissen

Zustand des Behilters stattfinden. So ist es moglich, einen Kessel auf diese Art innert
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Stunden und ohne Betriebsunterbruch zu reinigen, wozu mit einer herkdmmlichen

Reinigungsmethode Tage gebraucht werden.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist der Finsatz von Sprengstoff. Neben den hohen
Kosten fiir den Sprengstoff muss zur Vermeidung von Unfdllen oder Diebstahl,
beispielsweise bei der Lagerung des Sprengstoffs, ein grosser Sicherheitsaufwand
betricben werden. Das Einbringen von Sprengstoff in einen heissen Behélter
erfordert zudem ein absolut zuverldssiges und effizientes Kihlsystem um ein
vorzeitiges Detonieren des Sprengstoffs zu verhindern. Zudem ist die Handhabung
mit Sprengstoff aufgrund der Gefihrlichkeit und des moglichen Missbrauchs in
vielen Lindern nur mit einer besonderen Zulassung erlaubt und an strenge Auflagen

gebunden. Dies kann wiederum hinderlich fiir die tdgliche Arbeit sein.

Aus der Versifentlichungsschrift EP 1 362 213 B1 ist ein weiteres Reinigungsver-
fahren bekannt, welches sich ebenfalls dem Mittel der Explosionserzeugung bedient.
Anstelle von Sprengstoff wird geméss diesem Verfahren jedoch eine mit einem
explosionsfihigen Gasgemisch aufblasbare Behélterhiille an das Ende einer
Reinigungslanze angebracht. Die Reinigungslanze wird zusammen mit der leeren
Behilterhiille in den Kesselraum eingefiihrt und in der Ndhe der zu reinigenden
Stelle positioniert. Anschliessend wird die Behélterhiille mit einem explosions-
fdhigen Gasgemisch aufgeblasen. Durch Ziinden des Gasgemisches in der
Behilterhiille wird eine Explosion erzeugt, deren Schockwellen zur Abldsung von
Verschmutzungen an den Kesselwinden fithren. Die Behilterhiille wird durch die

Explosion zerfetzt und verbrennt. Sie stellt daher Gebrauchsmaterial dar.

Dieses Verfahren und die dazugehorige Vorrichtung weisen gegeniiber der oben
genannten Sprengtechnologie mit Sprengstoff den Vorteil auf, dass das Verfahren
giinstig im Betrieb ist. So sind z. B. die Ausgangskomponenten eines Gasgemisches,
welches Sauerstoff und ein brennbares Gas, wie Ethylen, umfasst, im Vergleich zu
Sprengstoff kostengiinstig. Des Weiteren erfordern das Beschaffen und der Umgang

mit den besagten Gasen im Gegensatz zu Sprengstoff keine besonderen
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Bewilligungen oder Qualifikationen, so dass jedermann mit einer entsprechenden

Schulung das Verfahren ausfithren kann.

Ferner ist es auch ein Vorteil, dass die Ausgangskomponenten iiber separate
Zuleitungen der Reinigungslanze zugefithrt werden und das gefdhrliche, explosions-
fihige Gasgemisch daher erst in der Reinigungslanze kurz vor Auslosung der
Explosion hergestellt wird. Im Vergleich zu Sprengstoff ist ndmlich der Umgang mit
den einzelnen Ausgangskomponenten des Gasgemisches weitaus weniger geféhrlich,

da diese einzeln héchsten brennbar jedoch nicht explosiv sind.

Das Hantieren mit einer Reinigungslanze wie sie in der EP 1 362 213 B1 beschrieben
ist, hat jedoch den Nachteil, dass der Aktionsradius im Behélterinneren limitiert ist.
Der Aktionsradius kann zwar durch eine grossere Lanzenldnge vergréssert werden.
Allerdings konnen auch mit einer langen Reinigungslanze keine Radien tiberwunden
werden, um an schwer zugingliche Stellen zu gelangen. Zudem vergréssert eine
laingere Reinigungslanze zwar den Aktionsradius, allerdings ist eine solche

Reinigungslanze auch sperriger und entsprechend schwieriger in der Handhabung

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, die in der Verdtfentlichungsschrift EP
1 362 213 B1 beschriebene Reinigungsvorrichtung so zu modifizieren, dass die zu
reinigenden Stellen mit der Reinigungsvorrichtung besser zugénglich werden und

selbst unzugingliche Stellen besser und einfacher erreicht werden.

Zudem soll die Handhabung der Reinigungsvorrichtung vereinfacht und sicherer und

die Flexibilitdt grosser werden.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche 1 und 26 geldst.
Weiterbildungen und besondere Ausfithrungsformen der Erfindung ergeben sich aus

den abhingigen Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
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Die Erfindung zeichnet sich nun dadurch aus, dass die Transportleitung wenigstens

abschnittsweise als Transportschlauch ausgebildet ist.

Unter dem Begriff "Schlauch” ist in dieser Erfindung ein flexibler langlicher
Hohlkérper zu verstehen. Der Schlauch unterscheidet sich von einem Rohr durch
seine Flexibilitit. Flexibel heisst in diesem Zusammenhang insbesondere, dass der
Transportschlauch in simtliche Richtungen aus seiner Léngsachse bzw. Lings-

richtung auslenkbar ist.

Der Begriff "Schlauch" soll insbesondere nicht auf ein bestimmten Werkstoff oder
Werkstoffgruppe beschrénkt sein. So kann der Schlauch zum Beispiel aus Kunststoff

oder Metall oder einer Kombination davon sein.

Der Transportschlauch weist insbesondere einen runden, ganz besondere einen

kreisrunden Basisquerschnitt auf.

Die Transportleitung bzw. der Transportschlauch bildet einen geschlossenen
Transportkanal aus, durch welchen ein explosionsfihiges Gemisch transportiert
werden kann. Der Transport erfolgt von der zufuhrseitigen Versorgungseinrichtung
zur reinigungsseitigen Auslasséffnung der Transportleitung bzw. des Transport-

schlauchs.

"Zufuhrseitig" bedeutet insbesondere der Versorgungseinrichtung zugewandt oder
bei der Versorgungseinrichtung angeordnet. "Reinigungsseitig" bedeutet
insbesondere in der Betriebsstellung der zu reinigenden Stelle (Reinigungsstelle)

zugewandt oder an der Reinigungsstelle angeordnet.

Der Transportkanal kann einen Kreisquerschnitt ausbilden.
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Der Transportkanal kann einen (gréssten) Durchmesser von 60 mm oder weniger,
von 50 mm oder weniger, von 40 mm oder weniger, von 30 mm oder weniger, oder

sogar von 20 mm oder weniger aufweiser.

Der (grosste) Durchmesser kann 5 mm oder grésser, 10 mm oder grosser, 20 mm

oder grosser, oder sogar von 30 mm oder grosser, sein.

Wird der Transportkanal, wie weiter unten noch ndher beschrieben, aus einem
Schlauch aus Kunststoff, wie z. B. Polytetrafluorethylen (PTFE), ausgebildet, so
kann der grosste Durchmesser des Transportkanals aufgrund seiner glatten Innen-
wand und dem daraus resultierenden geringeren Druckverlust bzw. Stromungswider-

stand beim Durchleiten des explosionstihigen Gemischs kleiner dimensioniert sein.

Der grosste Durchmesser des Transportkanals kann in diesem Fall 20 mm oder
weniger, insbesondere 10 mm oder weniger und ganz besonders 5 mm oder weniger -

betragen.

Der erfindungsgemisse Transportschlauch kann auf verschiedene Weise Anwendung
finden. Zum einen kann der Transportschlauch zur Uberbriickung der Distanz
zwischen der Versorgungseinrichtung bzw. einer Dosiereinheit bzw. einer
Einlasseinrichtung und der Einfiihréffoung in den zu reinigenden Behalter oder

Anlage dienen.

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Reinigungslanzen braucht die Versorgungsein-
richtung bzw. die Dosiereinheit bzw. die Einlasseinrichtung bei einem Wechsel der
Einfithr6ffnung in den zu reinigenden Behilter bzw. Anlage nicht jedes Mal
mitgefithrt zu werden. Die verschiedenen Einftihroffnungen zur Reinigung des
Innenraums des Behélter oder Anlage von verschiedenen Seiten sind tber einen
entsprechend langen Transportschlauch ohne Mitfithren von Versorgungseinrichtung

bzw. Dosiereinheit bzw. Einlasseinrichtung einfach und bequem zu erreichen.
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Zum anderen kann der Transportschlauch zur Erweiterung des Aktionsradius im
Inneren des zu reinigenden Behélters oder Anlage Anwendung finden. So kann dank
des Transportschlauchs von einer einzelnen Einfiihréffnung ein grosserer Bereich im

Inneren des Behélters oder Anlage abgedeckt werden.

Die Reinigung des Behilters oder Anlage kann "Online", das heisst bei laufendem
Betrieb der Anlage und entsprechend bei hohen Temperaturen von mehreren hundert
Grad Celsius oder "Offline" bei eingestelltem bzw. reduziertem Betrieb und

entsprechend tieferen Temperaturen erfolgen.

Je nach Einsatzzweck des Transportschlauchs, z. B. ausserhalb des zu reinigenden

Behélters oder Anlage bzw. innerhalb des zu reinigenden Behélters oder Anlage,

_jedoch Offline, oder innerhalb des zur reinigenden Behélters oder Anlage und

Online, k6nnen der Aufbau des Transportschlauchs sowie die verwendeten Mate-
rialien aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen an die Wirmebestindigkeit

unterschiedlich sein. Hierzu wird nachfolgend noch niher eingegangen.

Der Transportschlauch umfasst insbesondere einen gasundurchldssigen Schlauch

oder besteht aus diesem.

Gemaiss einer Weiterbildung bildet der gasundurchldssige bzw. gasdichte Schlauch

einen (geschlossenen) Transportkanal fiir ein explosionsfihiges Gemisch aus.

Gemidss einer besonderen Ausfithrungsform besteht der gasundurchldssige Schlauch
aus Kunststoff oder enthilt einen Kunststoff. Der Kunststoff kann z. B. ein Duroplast
oder ein Thermoplast sein. Der Kunststoff kann z. B. ein Polyvinylchlorid (PVC), ein

Polyurethan (PUR) oder ein Polytetrafluorethylen (PTFE) sein.

Der besagte Schlauch aus Kunststoff kann in diesen integrierte Verstirkungsfasern

enthalten. Diese konnen als textiles Flachengebilde, wie Geflecht, vorliegen. Die
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Verstiarkungsfasern dienen insbesondere der Erhohung der Zug- und/oder

Druckfestigkeit des Schlauches.

Fin gasundurchlissiger Schlauch kann, wie weiter unten noch erldutert, allerdings

auch aus Metall bestehen.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung ist der Transportschlauch mehrschichtig
aufgebaut. Der Transportschlauch kann insbesondere mehrere ineinander gefiihrte
Schlsuche von unterschiedlicher materieller und/oder struktureller Beschaffenheit

umfassen.

Zwischen zwei Schlduchen, insbesondere zwischen zwei gas- bzw. fliissigkeitsun-
durchldssigen Schliuchen, kann ein Kiihlkanal, insbesondere ein ringférmiger
Kiihlkanal, ausgebildet werden. Das Kithimedium kann z. B. tiber einen Einlass, wie
Einlassstutzen, in den Kiihlkanal zugefithrt werden. Der FEinlass kann am
Transportschlauch oder an der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit angeordnet

sein.

Der Kiihlkanal dient insbesondere der Kiihlung eines reinigungsseitig an den
Transportschlauch anschliessenden Anschlussbauteils, wie Rohrkorper bzw. Lanzen-
korper und/oder eine Behilterhiille, welche bei einer Heissanwendung (Online-
Anwendung) in den heissen Innenraum des zu reinigenden Behdlters bzw. Anlage

eingefiihrt werden.

Der besagte Kiihlkanal kann aber auch der Kiihlung des Transportschlauchs dienen.
Dieser erwirmt sich durch die Zindung des explosionsfihigen Gemischs im
Transportkanal. Ferner erwdrmt sich der Transportschlauch auch bei Online-
Anwendung, d.h. wenn der Transportschlauch in den heissen Innenraum des zu

reinigenden Behilters bzw. Anlage eingetiihrt werden muss.



10

15

20

25

30

WO 2018/215582 PCT/EP2018/063618

Das Kihimedium wird durch den Kithlkanal zum reinigungsseitigen Ende des

Transportschlauchs gefordert.

Gemdss einer ersten Variante weist der Kiihlkanal am reinigungsseitigen Ende des
Transportschlauchs eine Auslassoéffnung auf, so dass Kithlmedium nach aussen tritt
und z. B. ein anschliessendes Bauteil (Anschlussbauteil) und/oder eine Behélterhtlle

von aussen kiihlt.

Handelt es sich beim Anschlussbauteil um einen Rohrkdrper, so kann geméss einer
zweiten Variante das Kihlmedium im Bereich des reinigungsseitigen Endes des
Transportschlauchs, insbesondere im Verbindungs- bzw. Kupplungsbereich
zwischen Transportschlauch und Rohrkdrper, tiber eine Auslasséffnung in das Innere
des Rohrkérpers geleitet werden und diesen von innen kithlen. Die Auslassotfnung
miindet insbesondere am reinigungsseitigen Endabschnitt in den Transportkanal des

Transportschlauchs.

In beiden Varianten ist im Bereich der Auslassoffnung insbesondere ein Ventil
angeordnet sein. Das Ventil ist insbesondere mechanisch gesteuert Das Ventil ist
insbesondere als Riickschlagventil ausgebildet und soll insbesondere das Eindringen

eines fliissigen bzw. gasformigen Mediums von aussen in den Kithlkanal verhindern.

Die Steuerung der Zufuhr des Kiithimittels kann iiber ein zufuhrseitig angeordnetes,

gesteuertes Einlassventil erfolgen.

Die Schlduche eines mehrschichtigen Transportschlauchs sind insbesondere lose
ineinander geschoben. Dadurch lassen sich innen liegende Schlduche, z. B. zwecks

Austausch, wieder aus dem Transportschlauch herausziehen.

Der Transportschlauch kann insbesondere einen ersten Schlauch und einen innen
liegenden, vom ersten Schlauch umgebenen, zweiten Schlauch enthalten, welcher

gasundurchléssig ist.
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Der Transportschlauch kann einen Schlauch, insbesondere Schutzschlauch, ent-
halten, welcher eine oder mehrere der nachfolgenden Eigenschaften bzw. Schutz-
funktionen aufweist:

- Druckbesténdigkeit;

- Zugfestigkeit.

Dieser Schlauch, nachfolgend erster Schlauch genannt, ist insbesondere druck-
bestindig gegen radial von innen nach aussen gerichtete Druckkrifte. Solche radial
wirkenden Druckkrifte treten beispielsweise bei der Ziindung des explosionsfidhigen
Gemischs im Transportkanal sowie bei unerwilinschten Riickziindungen auf. Dadurch
wird der innen liegende Schlauch gegen eine Beschddigung durch radial wirkende

Druckkrifte geschiitzt.

Der erste Schlauch kann ferner auch zugfest gegen axial wirkende Zugkrifte sein.
Dadurch wird der innen liegende Schlauch gegen eine Beschddigung durch axial

wirkende Zugkrifte geschiitzt.

Weitere bzw. alternative Schutzfunktionen, welche der erste Schlauch bzw.

Schutzschlauch ausiiben kann, sind:

- Schutz gegen Hitze (z. B. Kontakt mit heissen Anlageteilen), Flammen und

Strahlung;

- Schutz gegen mechanische Einwirkung von aussen, wie Reibung, Knicken,

Perforation, etc.
Der erste Schlauch ist insbesondere aus Metall, wie Stahl.
Der erste Schlauch kann ein Schlauchgeflecht sein. Das Schlauchgeflecht ist insbe-

sondere aus Metall, wie Stahl. Das Schlauchgeflecht ist insbesondere ein

Drahtgeflecht.
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Der Transportschlauch enthilt, wie oben bereits erwihnt, insbesondere einen
Schlauch, welcher gasundurchléssig, d.h. gasdicht, ist. Dieser Schlauch, nachfolgend
zur Unterscheidbarkeit zweiter Schlauch genannt, ist insbesondere ein innen liegen-

der Schlauch, welcher vom ersten Schlauch umgeben ist.

Der zweite Schlauch kann geméss einer Ausfihrungsvariante ein Wellschlauch sein.
Ein Wellschlauch ist ein Schlauch aus starrem Material, z. B. Metall, mit
wellenférmig wechselndem Durchmesser, das aufgrund der Wellung flexibel
geworden ist. Beim Biegen strecken sich die Wellen am Aussenbogen auseinander,

wihrend sie gleichzeitig im Innenbogen zusammengestaucht werden.

Der Wellschlauch weist insbesondere eine Ringwellung auf. Wellschlduche aus

Metall werden umgangssprachlich auch als Wellrohre bezeichnet.

Der Wellschlauch ist insbesondere aus Metall, wie Stahl (rostfreier Stahl bzw.

Edelstahl). Der Wellschlauch kann aus Chromstahl sein.

Der Wellschlauch kann durch Schweissen oder hydraulisches Umformen aus einem

Basisprofil hergestellt sein.

Wellschlduche aus Metall kommen insbesondere als wirmebesténdige gas- bzw.

flissigkeitsundurchlédssige Schlduche bei Heissanwendungen zum Einsatz.

Wegen des gewellten Profils und der damit einher gehenden hohen Oberflichen-
rauhigkeit auf der Schlauchinnenseite bildet der Wellschlauch im Gegensatz zu
einem oben genannten gasundurchlidssigen Schlauch, welcher aus einem Kunststoff
ist oder einen Kunststoff enthilt, trotz der Gasundurchlédssigkeit insbesondere nicht

den Transportkanal aus.

Der Transportschlauch kann daher ferner einen weiteren Schlauch enthalten, welcher

den Transportkanal ausbildet. Dieser Schlauch, nachfolgend zur Unterscheidbarkeit
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dritter Schlauch genannt, ist bei einem mehrschichtigen Autbau entsprechend innen
liegend angeordnet. Der dritte Schlauch kann insbesondere vom zweiten Schlauch

umgeben sein.

Der dritte Schlauch, zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass dessen Innenwand

eine gegeniiber dem zweiten Schlauch geringere Unebenheit, d. h. Rauheit aufweist.

Durch den Finsatz eines dritten Schlauchs soll der Stromungswiderstand gegentiber
dem Wellschlauch, dessen Innenwandung konstruktionsbedingt wellig ausgebildet
ist, deutlich herabgesetzt werden. Die Herabsetzung des Stromungswiderstandes im
Transportkanal durch eine moglichst glatte Innenwand soll kleinerer Querschnitte fiir
den Transportkanal erméglichen. Auf diese Weise kann auch der Gesamtdurch-

messer des Transportschlauches gering gehalten werden.

Der dritte Schlauch ist insbesondere ein Wickelschlauch. Der Wickelschlauch ist
insbesondere aus Metall, wie Stahl (rostfreier Stahl bzw. Edelstahl). Der Wickel-

schlauch kann aus Chromstahl sein.

Wickelschlduche bestehen aus Windungen, die lose ineinander gehakt werden. Sie
sind dadurch biegbar. Wickelschliduche kénnen mit Hakenprofil oder mit Falzprofil,
wie beispielsweise das Agraffprofil, hergestellt sein. Aufgrund des losen Ineinander-
greifens der Profile sind Wickelschlduche ohne besonderen Dichtungsmassnahmen

nicht gas- oder fliissigkeitsdicht.

Dies ist aber im vorliegender Erfindung nicht zwingend erforderlich, da der dritte
Schlauch primér flir eine moglichst glatte Innenwand und nicht unbedingt fiir
Dichtigkeit sorgen soll. Die Dichtigkeit wird insbesondere durch den zweiten

Schlauch gewihrleistet.

Der dritte Schlauch kann allerdings auch ein, wie weiter unten noch erldutert, gasun-

durchlissiger Schlauch aus Kunststoff oder enthaltend einen Kunststotf sein. Iiir
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weitere Details zur Ausbildung eines Schlauchs aus Kunststoff oder enthaltend

Kunststoff wird auf die entsprechende Offenbarung weiter unten verwiesen.

Gemiss einer Weiterbildung des Transportschlauchs weist dieser, wie bereits oben
erwihnt, einen den Transportkanal bzw. den den Transportkanal ausbildenden
Schlauch mittelbar oder unmittelbar umgebenen Ringkanal fiir den Transport eines

Kiithlmediums auf.

Der besagte Ringkanal kann gemiss einer Weiterbildung zwischen dem zweiten und
dritten Schlauch ausgebildet werden, sofern der dritte Schlauch ebenfalls gas- bzw.

fliissigkeitsundurchléssig ist.

Gemdiss einer weiteren Weiterbildung enthdlt der Transportschlauch einen aussen
liegenden Schlauch, nachfolgend zwecks Unterscheidbarkeit vierter Schlauch
genannt. Der vierte Schlauch ist insbesondere flussigkeitsundurchléssig, d.h.
fliissigkeitsdicht. Der vierte Schlauch ist insbesondere auch gasundurchlissig, d.h.

gasdicht.

Der vierte Schlauch ist insbesondere der dusserste Schlauch. Der dusserste Schlauch

bildet die Aussenfldche des Transportschlauchs aus.

Falls kein vierter Schlauch vorgesehen ist, so bildet insbesondere der erste Schlauch

den dussersten Schlauch aus.

Der vierte Schlauch umgibt insbesondere den ersten Schlauch. Zwischen dem innen
liegenden, ersten und dem aussen liegenden, vierten Schlauch wird ein ringfGrmiger

Kiihlkanal fiir ein Kithimedium ausgebildet.

Der vierte Schlauch kann ebenfalls ein Wellschlauch sein. Der Wellschlauch ist
insbesondere von der oben beschriebenen Art. Der Wellschlauch ist insbesondere aus

Metall, wie oben bereits beschrieben.



10

15

20

25

30

WO 2018/215582 PCT/EP2018/063618

14 -

Ein vierter Schlauch in der Ausfithrung eines Wellschlauchs aus Metall, wie Stahl,
wird insbesondere dann eingesetzt, wenn der Transportschlauch zwecks Reinigung in
den heissen Innenraum des Behilters bzw. der Anlage eingefiihrt werden muss. In

diesem Fall muss der vierte Schlauch entsprechend wirme- bzw. hitzebestindig sein.

Der vierte Schlauch kann auch aus einem Kunststoff sein. Der vierte Schlauch weist
insbesondere elastische Eigenschaften auf, welche im die notwendige Flexibilitét
verleihen. Der vierte Schlauch aus Kunststoff kann Verstirkungsfasern enthalten.

Diese konnen als textiles Fldchengebilde, wie Geflecht, vorliegen.

Ein vierter Schlauch aus Kunststoff kann dann zum Einsatz kommen, wenn dieser
nicht wirme- bzw. hitzebestindig sein muss. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn der Transportschiauch nicht in den heissen Innenraum des zu reinigenden

Behélters bzw. Anlage eingefiihrt wird.

Gemdss einer weiteren Variante wird der Transportschlauch zwar in den Innenraum
des zu reinigenden Behélters bzw. Anlage eingefiihrt, der Behélter bzw. die Anlage
ist jedoch nicht in Betrieb (Offline-Anwendung) und der Innenraum entsprechend

abgekiihlt, so dass keine Wirme- bzw. Hitzebestidndigkeit erforderlich ist.

Der vierte Schlauch kann aus einem Elastomer, wie Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk (EPDM) bestehen. Alternative kann der vierte Schlauch ein Elastomer,
wie Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM) enthalten.

Die oben genannten ersten, zweiten, dritten und vierten Schlduche werden jeweils in
der angegebenen Weise ineinander gefithrt. Das heisst, sie sind im Querschnitt

konzentrisch zueinander angeordnet.

Gemiiss einer anderen Ausfithrungsform besteht der Transportschlauch, wie weiter

oben bereits erwihnt, aus Kunststoff, wie Polyurethan, Polyvinylchlorid, oder Poly-
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tetrafluorethylen (PTFE). Es ist auch mdglich, dass der Transportschlauch einen
Schlauch aus Kunststoff, wie Polyurethan, Polyvinylchlorid, oder Polytetrafluor-

ethylen (PTFE) enthilt. Der Schlauch kann auch den genannten Kunststoff enthalten.

Der Schlauch aus Kunststoff, wie Polyurethan, Polyvinylchlorid, oder Polytetra-
fluorethylen (PTFE) bildet insbesondere den Transportkanal aus. Der besagte

Schlauch ist wie erwihnt insbesondere gasundurchléssig.

Der Transportschlauch gemiss dieser Ausfithrungsform kann ebenfalls mehr-
schichtig aufgebaut sein. Der Schlauch aus Kunststoff, wie Polyurethan,
Polyvinylchlorid, oder Polytetrafluorethylen (PTFE) oder enthaltend einen

KunststofT ist insbesondere der innerste Schlauch.

Der Transportschlauch gemiss dieser Ausfithrungsform kann insbesondere mehrere,
wie zwei oder drei, ineinander gefiihrte Schlduche von unterschiedlicher materieller

und/oder struktureller Beschaffenheit umfassen.

So kann der Schlauch aus Kunststoff, wie Polyurethan, Polyvinylchlorid, oder
Polytetrafluorethylen (PTFE) gemiéss einer Weiterbildung der Erfindung, analog zur
weiter oben beschriebenen Variante mit Wickelschlauch, in einem Schutzschlauch
gefiihrt, d.h. von diesem umgeben sein. Der Schutzschlauch tibt eine oder mehrere

der oben genannten Schutzfunktionen aus.
Der Schutzschlauch kann aus Metall sein.
Der Schutzschlauch kann ein, insbesondere druckbestidndiges Schlauchgeflecht sein.
Das Schlauchgeflecht ist insbesondere aus Metall, wie Stahl. Das Schlauchgeflecht

ist insbesondere ein Drahtgeflecht.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung kann der Schlauch aus Kunststoff von

einem flussigkeitsdichten und gegebenenfalls auch gasdichten Schlauch umgeben
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sein, welcher zusammen mit dem Schlauch aus Kunststoff den weiter oben

erwihnten ringformigen Kithlkanal ausbildet.

Der fliissigkeits- und insbesondere auch gasdichte Schlauch ist insbesondere aus

Metall, wie Stahl.

Der besage Schlauch kann auch aus Kunststoff sein oder einen Kunststoff enthalten.

Der besagte Schlauch kann z. B. ein Wellschlauch sein. Der Wellschlauch kann

gemiss der weiter oben beschriebenen Art ausgebildet sein.

Der besagte Schlauch kann insbesondere zwischen einem Schutzschlauch und dem
innen liegenden Kunststoffschlauch, welcher den Transportkanal ausbildet,

angeordnet sein.

Gemiss einer besonderen Weiterbildung werden der Schutzschlauch und der
flissigkeits- bzw. gasundurchldssige Schlauch zur Ausbildung des ringf6rmigen

Kiihlkanals aus ein und demselben Schlauch gebildet.

Wie oben bereits erwihnt, kann der gasundurchlissige Schlauch aus Kunststoft lose
in den oder die diesen umgebenden Schliuche eingeschoben sein. Dies erméglicht
den einfachen und schnellen (verschleissbedingten) Austausch des Schlauchs aus

Kunststoff.

Schliuche aus Kunststoff kommen insbesondere in der Offline-Anwendungen, wenn
der zu reinigende Behilter bzw. Anlage abgekiihlt ist, oder ausserhalb der zu reini-
genden Behilter bzw. Anlage zur Uberwindung von Distanzen zwischen der Versor-
gungseinrichtung und der Eingangséffnung des zu reinigenden Behilters zum

Einsatz.
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Anstelle iiber einen ringformigen Kithlkanal kann das Kihlmedium Ubrigens auch
iiber einen separaten Kiihlschlauch zum reinigungsseitig an den Transportschlauch
anschliessendes Bauteil und/oder eine Behélterhiille transportiert werden. Dieser
Kiihlschlauch kann zum Beispiel im Transportkanal oder in einem ringfSrmigen
Kanal zwischen zwei Schlduchen angeordnet sein. Der Durchmesser des
Kiihischlauchs betrdgt insbesondere ein Bruchteil des Durchmessers des innersten
Schlauchs, z. B. wenige Millimeter, insbesondere bis maximal 5 mm. Auf diese
Weise nimmt der Kihlschlauch nur einen geringen Teil der Querschnittsfliche des

Transportkanals ein bzw. findet Platz im Ringspalt des ringformigen Kanals.

Ein solcher Kiihlschlauch ist insbesondere aus Kunststoff.

Die Linge des Transportschlauchs kann mehrere Meter betragen. Die Lénge des
Transportschlauchs kann z. B. 5 Meter oder mehr, insbesondere 10 Meter oder mehr
betragen. Grundsitzlich kann die Lange des Transportschlauchs bis 100 m oder sogar

mehr als 100 m betragen.

Der Transportschlauch dient insbesondere als Leitungsverldngerung zwischen der
Versorgungseinrichtung bzw. zwischen einer Einlasseinrichtung oder Mischeinheit

und einer reinigungsseitigen Auslassdffnung.

Die Einlasseinrichtung kann eine Mischeinheit enthalten oder aus dieser bestehen.
Die Mischeinheit zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass in dieser aus in die
Mischeinheit eingeleiteten Ausgangskomponenten ein explosionsfihiges Gemisch

erzeugt wird.

Die Einlasseinrichtung kann Dosierarmaturen enthalten. Die Dosierarmaturen dienen
insbesondere dazu, das von einer Dosiereinheit bereit gestellte explosionsfdhige
Gemisch bzw. dessen Ausgangskomponenten insbesondere gesteuert dosiert in den

Transportschlauch eizuleiten.
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Die Einlasseinrichtung kann auch sowohl Dosierarmaturen als auch eine Misch-

einheit umfassen bzw. aus diesen bestehen.

Am reinigungsseitigen Ende der Transportleitung, welches eine Auslassoffnung aus-
bildet, kann eine Behilterhiille angeordnet sein, welche wenigstens einen Teil des
explosionsfihigen Gemisches, welches tiber die Auslassofinung aus der Transportlei-
tung ausstromt, aufnehmen kann. Die Menge des durch die Behélterhiille aufgenom-
men explosionsfihigem Gemisch richtet sich nach dem Aufnahmevolumen der

Behilterhiille.

Die Behilterhiille ist flexibel. Die Behilterhiille kann ein Sack sein. Die Behélter-
hiille kann aus Papier, Kunststoff oder einer Kombination von Papier und Kunststoff

sein. Die Behilterhiille kann ein- oder mehrschichtig aufgebaut sein.

Alternativ zur Behilterhiille, kann die Vorrichtung auch dafiir ausgelegt sein, dass
wenigstens ein Teil des explosionsfdhigen Gemisch Uber die Auslasséffnung am
Ende der Transportleitung in den Innenraum des Behélters bzw. Anlage eingeleitet

und im Innenraum eine Wolke aus dem explosionsfihigen Gemisch ausgebildet wird.

Die Wolke zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass diese im Innenraum
gegeniiber der Umgebungsatmosphére nicht iiber physische Mittel bzw. {iber eine
Barriere, wie z. B. eine Behilterhiille, abgegrenzt ist. Der Randbereich der Wolke

steht vielmehr in direktem Kontakt mit der Umgebungsatmosphére.

Am reinigungsseitigen Ende des Transportschlauchs ist insbesondere ein
Anschlussbauteil, welches eine spezifische Funktion Gbernimmt, angeordnet. Das
Anschlussbauteil bildet insbesondere einen Transportkanal fiir das explosionsfihige
Gemisch aus. Dieser stellt die Verldngerung des Transportkanals des Transport-
schlauchs dar. Das Anschlussbauteil bildet insbesondere die reinigungsseitige

Auslassoffnung fiir das explosionsfahige Gemisch aus.
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Das Anschlussbauteil ist insbesondere aus Metall, wie Stahl.

Das Anschlussbauteil kann geméss einer Ausfithrungsvariante ein Fthrungsrohr sein.

Das Fithrungsrohr ist insbesondere als Lanzenkorper ausgebildet.

Das Fiihrungsrohr ist insbesondere als Handteil ausgelegt, und dient der manuellen
Platzierung der Behélterhiille oder der Wolke aus explosionsfihigem Gemisch im
Inneren des Behélters bzw. der Anlage. Beim Einsatz einer Behélterhiille, wird diese
insbesondere am Fihrungsrohr befestigt. Die Befestigung kann direkt oder indirekt

sein.

Das Fibrungsrohr wird insbesondere dann eingesetzt, wenn der Transportschlauch
nicht in den Innenraum des Behilters bzw. der Anlage eingefiihrt werden soll. Das
Ftihrungsrohr ist entsprechend dafiir ausgelegt, in den Innenraum des zu reinigenden
Behiélters bzw. Anlage eingefiihrt zu werden, insbesondere manuell eingefiihrt zu
werden. Das Fithrungsrohr erlaubt hierbei die Ausrichtung und Platzierung der

Auslassoffnung zur Reinigungsstelle hin.

Das Flihrungsrohr kann eine Lénge von 0.5 Metern oder mehr, oder von 1 Meter
oder mehr aufweisen. Das Fithrungsrohr kann insbesondere eine Linge von 2 Metern
oder mehr, und ganz besonders von 3 Metern oder mehr, wie z. B. von 4 Metern,

aufweisen.

Das Fiithrungsrohr ist insbesondere {iber eine Kupplung, wie Schnellkupplung 16sbar
am Transportschlauch befestigbar. Dies ermdglicht das einfache und schnelle
Wechseln von Fiihrungsrohren mit unterschiedlicher Lénge wihrend der Reinigung.
Dadurch geniesst der Benutzer ein hohes Mass an Flexibilitdt wihrend der
Reinigung, indem je nach Zuginglichkeit bzw. Entfernung der zu reinigenden Stellen
innerhalb des Behélters bzw. der Anlage auf ein passendes Fiihrungsrohr zuriickge-

griffen werden kann.
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Das Fiithrungsrohr ist insbesondere als einfaches Rohr ausgebildet. Das heisst, das
Fithrungsrohr ist insbesondere einwandig ausgebildet. Das heisst, das Fithrungsrohr
bildet insbesondere nur einen einzigen Kanal aus. Dadurch ist das Fihrungsrohr -
auch bei grosserer Lénge - im Vergleich mit herkb’mmlicheh, mehrwandigen Reini-

gungslanzen mit integriertem Kiihlkanal sehr leicht und daher dusserst handlich.

Eine Kihlung kann, wie bereits weiter oben beschrieben, iiber ein Kithlmedium
erfolgen, welches iiber einen Kiihlkanal im Transportschlauch zugefithrt und von
aussen auf das Fihrungsrohr appliziert oder in den Transportkanal des Fiihrungs-

rohres eingespiesen wird.

Das Fiihrungsrohr kann allerdings auch mehrwandig aufgebaut sein und einen den
Transportkanal umgebenden ringformigen Kihlkanal aufweisen. Der ringférmige
Kiihlkanal kann reinigungsseitig offen sein, so dass Kihlmedium nach aussen

austreten und z. B. die Behilterhiille kithlen kann.

Der ringformige Kihlkanal des Fiihrungsrohres ist insbesondere {iiber eine
Schlauchkupplung mit einem ringférmigen Kiihlkanal des Transportschlauches
verbunden, so dass Kiihlmedium vom Kiihlkanal des Transportschlauchs in den

Kiihlkanal des Fithrungsrohrs transportiert werden kann.

Das Fiihrungsrohr kann alternativ auch eine Anschlusseinrichtung, wie Anschluss-
stutzen, zum Anschliessen einer Zufuhrleitung fiir das Kiihimedium enthalten und
zum Einspeisen des Kithlmediums in den Kithlkanal oder in den Transportkanal. Das
heisst, das Kithlmedium wird nicht tiber den Transportschlauch sondern tiber eine

separate Zufuhrleitung direkt dem Fiihrungsrohr zugefiihrt.

Im reinigungsseitigen Endabschnitt des Fiihrungsrohrs kann ein Behélteranschluss-

organ zum Anschliessen einer Behélterhiille ausgebildet werden.
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Gemdiss einer anderen Ausfihrungsvariante ist am reinigungsseitigen Ende des
Transportschlauchs ein Behélteranschlussorgan zum Anschliessen einer Behilter-
hiille angeordnet. Das Behélteranschlussorgan bildet entsprechend die Auslass-

offnung fuir das explosionsfihige Gemisch aus.

Diese Ausfiibrungsvariante kommt insbesondere dann zur Anwendung, wenn der
Transportschlauch in den Innenraum des zu reinigenden Behélters bzw. Anlage

eingefiihrt werden soll.

Das Behiilteranschlussorgan kann ein Schutzrohr, eine Schutzglocke oder ein Schutz-
kifig umfassen, zur Aufnahme der noch nicht expandierten, z. B. zusammenge-
pressten oder zusammengefalteten Behélterhiille. Dasselbe trifft {ibrigens auch auf

das am Fiihrungsrohr angeordnete Behilteranschlussorgan zu.

Am reinigungsseitigen Ende des Transportschlauch kann eine Schlauchkupplung,
insbesondere Schnellkupplung, zum werkzeugfreien Anschliessen eines Anschluss-
bauteils, wie z. B. des oben genannte Fiithrungsrohrs oder des Behilteranschluss-

organs, an den Transportschlauch vorgesehen sein.

Das Anschlussbauteil kann auch ein weiterer Schlauch, wie Positionierschlauch,
sein, welcher (z.B. analog zum Fithrungsrohr bzw. Lanzenkorper) in den zu

reinigenden Behélter oder Anlage einzufiithren ist.

Ferner kann das Anschlussbauteil auch eine Verteileinheit sein, an welche wiederum
eine Mehrzahl von wegfithrenden Positionierschiduchen anschliessbar sind, welche
in den zu reinigenden Behélter oder Anlage einzufiihren sind, und mittels welchen
die Position der Reinigungsexplosion bzw. der Behélterhiillen im Innenraum des
Behiilters bzw. der Anlage festgelegt werden kann. Das dazugehérige Reinigungs-

verfahren wird nachfolgend noch néher erdrtert.
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Der Positionierschlauch ist insbesondere aus Kunststoff oder enthilt einen Kunst-
stoff, wie z. B. PVC oder PUR. Der Positionierschlauch kann aber auch aus Metall

sein.

Die Schlauchkupplung erlaubt insbesondere eine werkzeugfreie Verbindung durch
zusammenstecken der Bauteile. Es sind auch Bajonett-Verbindung denkbar, weiche
zum Verbinden eine Steck-Drehbewegung erfordern. Im Weiteren sind auch

Schraubverbindungen mdglich.

Die Schlauchkupplung weist insbesondere auch die Eigenschaft auf, dass sich die

Verbindung wieder werkzeugfrei 16sen ldsst.

Die Schlauchkupplung kann ferner dazu ausgelegt sein, ein Kithlmedium vom
Kiihlkanal des Transportschlauchs in den Kiihlkanal des Anschlussbauteils,

insbesondere eines Fiihrungsrohrs, weiterzuleiten.

Die Transportleitung, bzw. der Transportschlauch kann direkt oder indirekt mit der

Versorgungseinrichtung verbunden sein.

Es kann vorgesehen sein, dass sich der Transportschlauch von der Versorgungs-
einrichtung, insbesondere von einer Dosiereinheit oder von einer Einlasseinrichtung
bzw. Mischeinheit, bis zur reinigungsseitigen Auslassoffnung oder einem an den

Transportschlauch anschliessenden Anschlussbauteil mit Auslasséffnung erstreckt.

Der Transportschlauch kann zufuhrseitig iiber ein Drehgelenk mit einer Komponente
der Vorrichtung, insbesondere mit einer Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit ver-
bunden sein. Das Drehgelenk erlaubt insbesondere ein Drehen des Transport-
schlauchs um seine Léngsachse. Dadurch werden Torsionskréfte vermieden, welche

beim Bewegen des Transportschlauchs unweigerlich auftreten.
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Das Drehgelenk kann zusammen mit einer Kupplung, insbesondere Schnellkupplung

ausgebildet sein.

Das explosionsfihige Gemisch wird in der Vorrichtung insbesondere aus wenigstens

ciner ersten und zweiten Ausgangskomponente hergestellt.

Das genannte explosionsfihige Gemisch ist insbesondere gasformig. Die Ausgangs-
komponenten sind insbesondere ebenfalls gasformig. Allerdings kénnen die
Ausgangskomponenten, insbesondere wenn diese in Druckbehéltern unter Druck
stehen, auch fliissig sein. Die fliissigen Ausgangskomponenten konnen z. B. erst bei
der Herstellung des explosionsfihigen, gasférmigen Gemischs in den gasformigen

Zustand tibergehen.

Das explosionsfihige Gemisch enthidlt insbesondere einen Brennstoff. Der Brenn-
stoff, welcher eine erste Ausgangskomponente darstellt, kann flissig oder gasformig
sein. Der Brennstoff kann insbesondere eine schnell verdampfende Fliissigkeit sein.
Der Brennstoff kann z. B. aus der Gruppe der brennbaren Kohlenwasserstoffe, wie

Acetylen, Ethylen, Methan, Aethan, Propan, Benzin, 01, ete. sein.

Das explosionsfihige Gemisch enthélt ferner insbesondere ein Oxidationsmittel, wie
z. B. gasformiger Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas, welches die zweite
Ausgangskomponente darstellt. Das heisst, das explosionstihige Gemisch wird
insbesondere aus einer ersten Ausgangskomponente, welche ein Brennstoff ist, und

einer zweiten Ausgangskomponente, welche ein Oxidationsmittel ist, gebildet.

Die Ausgangskomponenten, welche zu einem explosionsfihige Gemisch vermischt
werden, konnen selbst bereits Gemische, wie Gasgemische oder Fliissigkeits-

gemische, sein.

Zur Herstellung des explosionsfihigen Gemisches aus wenigstens zwei von der

Versorgungseinrichtung bereitgestellten Ausgangskomponenten ist zwischen der
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Versorgungseinrichtung und dem Transportschlauch insbesondere eine Mischeinheit

bzw. eine Linlasseinrichtung mit einer Mischeinheit, angeordnet.

Die Ausgangskomponenten werden jeweils iiber eine separate Versorgungsleitung,
wie Schlauchleitung, von der Versorgungseinrichtung, insbesondere von einer
Dosiereinheit, zur Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit transportiert und in diese
eingespiesen. Die Versorgungsleitungen sind entsprechend an der Einlasseinrichtung

bzw. Mischeinheit angeschlossen.

Die Versorgungsleitungen kénnen eine Linge von bis 3 Meter aufweisen.

Die Versorgungsleitungen konnen allerdings auch ldnger ausgebildet sein und z. B.
Lingen von bis zu 15 bzw. 30 Metern aufweisen. Solch ldngere Versorgungs-
leitungen eignen sich insbesondere dann, wenn die Dosierarmaturen gemeinsam mit
der Mischeinheit in einer Einlasseinrichtung angeordnet sind, welche insbesondere

nicht Teil der Versorgungseinrichtung bzw. Dosiereinheit ist.

Die Mischeinheit bildet insbesondere eine Mischzone aus, in welcher die in die
Mischeinheit eingeleiteten Ausgangskomponenten zum explosionsfdhigen Gemisch
vermischt werden. Die Mischeinheit bildet entsprechende Zufuhrkandle fiir die

Ausgangskomponenten aus, welche in die Mischzone einmiinden.

Das explosionsfihigen Gemisch wird anschliessend von der Mischeinheit in die
Transportleitung eingespiesen und zu einer reinigungsseitigen Auslasséffnung der

Transportleitung transportiert.

Die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit kann ferner dazu ausgelegt sein, ein
Kiithlmedium in einen Kiihlkanal, insbesondere ringformigen Kiihlkanal der

Transportleitung einzuspeisen.
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Das Kithimedium kann grundsitzlich ein Gas, wie Luft, oder eine Flissigkeit,
insbesondere Wasser sein bzw. enthalten. Das Kiihlmedium ist insbesondere ein

Fliissigkeits-Gas-Gemisch, wie Wasser-Luft-Gemisch.

Das Kiihlmedium bzw. die einzelnen Ausgangskomponenten des Kihimediums, wie
Wasser und Luft, z. B. Pressluft, werden jeweils lber eine entsprechende Ver-
sorgungsleitung, wie Schlauchleitungen, zur Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit
transportiert und in diese eingespiesen. Die Versorgungsleitungen sind entsprechend
an der FEinlasseinrichtung bzw. Mischeinheit angeschlossen. Die Zufuhr des
Kiihlmediums wie Wasser und/oder Luft wird von der Steuerungseinrichtung iiber
entsprechende Armaturen gesteuert. Diese Armaturen kénnen in der Dosiereinheit
oder der Mischeinheit angeordnet sein bzw. sind in der Einlasseinrichtung

angeordnet.

Das Kithlmedium bzw. die einzelnen Ausgangskomponenten des Kihlmediums
koénnen insbesondere ebenfalls von der Versorgungseinrichtung {iber Versorgungs-

leitungen zur Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit transportiert werden.

Ferner kann in der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit eine Ziindeinrichtung zur
Zindung des explosionsfihigen Gemischs angeordnet sein. Die ziindwirksame
Komponente der Ziindeinrichtung ist insbesondere in der Mischzone oder im

Anschluss an die Mischzone in der Mischeinheit angeordnet.

Die Versorgungseinrichtung umfasst unter anderem Druckbehilter, aus welchen die
Ausgangskomponenten iiber die Versorgungsleitungen zur Einlasseinrichtung bzw.

Mischeinheit transportiert werden.

Gemiiss einer Weiterbildung umfasst die Versorgungseinrichtung eine Dosiereinheit
zum dosierten Bereitstellen des explosionsfihigen Gemisches oder dessen

Ausgangskomponenten.
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Die Dosiereinheit kann ferner auch zum Bereitstellen des Kithlmediums ausgelegt

sind.

Die bereits genannten Versorgungsleitungen flihren entsprechend von der

Dosiereinheit zur Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit.

Die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit ist insbesondere zwischen der erwidhnten

Dosiereinheit und dem Transportschlauch angeordnet.

Die Dosiereinheit ist insbesondere als Gerit, z. B. als mobiles Gerit ausgebildet. Die
Dosiereinheit kann entsprechend auf Rollen bzw. Réidern gelagert sein. Die
Ausgangskomponenten der Dosiereinheit sind insbesondere in einem Gehduse

untergebracht.

Die oben genannten Druckbehilter sind insbesondere als Dosierbehilter ausgelegt,
welche die Ausgangskomponenten in einer festgelegter Dosierung Bereitstellen, so
dass die Ausgangskomponenten in der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit im
stéchiometrischen Verhéltnis zum explosionsfidhigen Gemisch gemischt werden
konnen. Die Dosierbehiilter sind insbesondere Teil der Dosiereinheit. Das heisst, die

Dosierbehilter sind insbesondere in der Dosiereinheit angeordnet.

Die Dosierbehélter kénnen wiederum aus Druckgasflaschen mit den Ausgangs-
komponenten gespiesen werden. Entsprechend ist die Dosiereinheit tiber

Versorgungsleitungen mit den Druckgasflaschen verbunden.

Die Vorrichtung umfasst auch eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung des
Verfahrens. Die Steuerungseinrichtung steuert die, insbesondere dosierte, Einleitung
des explosionsfihigen Gemischs, bzw. dessen Ausgangskomponenten in die
Transportieitung bzw. in die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit. Ferner steuert die

Steuerungseinrichtung auch die Ziindeinrichtung, iber welche die Explosion
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ausgeldst wird. Die Steuerungseinrichtung steuert auch die Zutuhr des Kithimediums

in die Transportleitung bzw. Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit.

Die Steuerungseinrichtung ist insbesondere ebenfalls in der Dosiereinheit
angeordnet. Die Steuerungseinrichtung kann eine Eingabeeinheit umfassen. Die

Eingabeeinheit kann in der Dosiereinheit angeordnet sein.

Zusitzlich oder alternativ zu einer in der Dosiereinheit angeordneten Eingabeeinheit
kann eine gegeniiber der Dosiereinheit mobile kabelgebundene oder kabellose Ein-
gabeeinheit vorgesehen sein, welche Eingaben abseits der Dosiereinheit ermog-

lichen.

Die Eingabeeinheit, kann Bedienknéopfe, eine Eingabetastatur oder einen berithrungs-
sensitiven Bildschirm (Touch-Screen) umfassen. Ferner kann die Eingabeeinheit

auch Ausgabemittel wie Bildschirm oder Anzeigeleuchten enthalten.

Die Vorrichtung umfasst, wie bereits erwidhnt, zur dosierten Einleitung des
gasformigen  Gemischs  bzw. der  Ausgangskomponenten  insbesondere
Dosierarmaturen. Jeder Ausgangskomponente ist jeweils eine Dosierarmatur
zugeordnet. Die Dosierarmatur beinhaltet insbesondere ein Ventil fiir den gesteuerten

Durchfluss der Ausgangskomponenten.

Die Dosierarmaturen kénnen in der Dosiereinheit angeordnet sein. Die Dosier-
armaturen konnen allerdings auch an der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit

angeordnet sein.

Grundsitzlich ist es auch moglich, dass die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit in
die Dosiereinheit integriert ist. Es kdnnen insbesondere auch sowohl die Dosierarma-
turen als auch die Mischeinheit in die Dosiereinheit integriert sein. Entsprechend

kann der Transportschlauch auch (direkt) an die Dosiereinheit angeschlossen sein.
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Das zur Erfindung gehérige Reinigungsverfahren beruht auf dem Prinzip, ein
explosionsfihiges Gemisch mittels der Transportleitung in die Nihe einer
Reinigungsstelle zu bringen, um das explosionsfdhige Gemisch moglichst nahe an

der Reinigungsstelle zur Explosion zu bringen.

Das Reinigungsverfahren umfasst die Schritte:

- Bereitstellen eines gasformigen, explosionstdhigen Gemischs in der Transport-

leitung, und

- Transportieren des gasformigen, explosionsfihigen Gemischs zu einer reinigungs-

seitigen Auslassoffnung der Transportleitung;

- gesteuertes Ziinden des explosionsfihigen Gemisches mittels einer Ziindein-

richtung, wobei das explosionsfihige Gemisch zur Explosion gebracht wird.

Hierzu werden die Ausgangskomponenten von der Versorgungseinrichtung bzw. der
Dosiereinheit iiber die Versorgungsleitungen insbesondere in eine Einlasseinrichtung
bzw. Mischeinheit eingeleitet und in der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit

miteinander zum explosionsfihigen Gemisch vermischt.

Die in den Druckbehéltern unter Uberdruck stehenden Ausgangskomponenten
gelangen beim Einleiten in die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit in den
niedrigeren Umgebungsdruck, wodurch diese die notwendige kinetische Energie fiir
deren Transport durch die Versorgungsleitung bzw. fiir den Transport des

explosionsfihigen Gemischs durch die Transportleitung erhalten.

Die Mischeinheit bildet eine Mischzone aus, in welcher die Ausgangskomponenten
zum explosionsfihigen Gemisch miteinander vermischt werden. Das explosions-
fihige Gemisch wird von der Mischzone in die Transportleitung und somit in den
Transportschlauch eingeleitet und in dieser bzw. in diesem weiter in Richtung

Auslassoffnung transportiert.
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In Ausfihrung des Verfahrens wird insbesondere eine Behélterhiille zur Aufnahme

eines explosionsfihigen Gemischs bereit gestellt.

Die Behilterhiille wird insbesondere mit dem aus der Auslasséffnung der

Transportleitung austretenden explosionsfahigen Gemisch gefiillt.

Hierzu wird vor dem Bereitstellen des explosionsfihigen Gemischs in der
Transportleitung eine Behélterhiille am reinigungsseitigen Auslass6ffnung der

Transportleitung angebracht.

Gemiss einer Verfahrensvariante wird mit dem aus der Auslassoffnung der
Transportleitung austretenden explosionsfahigen Gemisch im Innenraum des zu
reinigenden Behilters bzw. Anlage eine Wolke aus explosionsfihigem Gemisch

ausgebildet.

Gemdss einer besonderen Variante umfasst das Verfahren die folgenden weiteren

Schritte:

- Positionieren von mehreren Positionierschlduchen mit jeweils einer am
Positionierschlauch angebrachten Behélterhiille an verschiedenen Stellen im

Innenraum des zu reinigenden Behdlters oder Anlage;

- paralleles oder sequenzielles Anschliessen der Positionierschlduche direkt oder

indirekt an die Transportleitung;

- Beschicken der angeschlossenen Positionierschliuche in sequentieller Abfolge
mit gasformigem, explosionsfihigem Gemisch und Versorgen der Behilterhiillen
mit explosionsfihigem Gemisch und dadurch Erzeugen von mehreren

Reinigungsexplosionen in sequentieller Abfolge.

Zur Auslosung der Explosion wird das explosionsfdhige Gemisch insbesondere tiber
die Ziindeinrichtung geziindet. Die Ziindung erfolgt insbesondere in die Mischzone

oder in eine daran anschliessende Zone der Mischeinheit hinein.
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Die Zindung kann unmittelbar auf die Schliessung der Dosierarmaturen, d.h.
unmitielbar nach Beendigung der Einleitung der Ausgangskomponenten in die
Mischeinheit erfolgen. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn im Innenraum des
Behilters bzw. der Anlage eine Wolke aus explosionsfihigem Gemisch erzeugt

werden soll.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Ziindung verzodgert ausgeldst wird und z. B.
erst erfolgt, wenn der Uberdruck in der Mischeinheit im Anschluss auf die Einleitung
der Ausgangskomponenten auf unter 0.5 bar, insbesondere auf unter 0.25 bar

gesunken ist.

Die durch die Zindung eingeleitete Explosion pflanzt sich von der Mischeinheit
durch die Transportleitung bis hin zur Auslasséffnung fort und 18st auch die
Explosion des explosionsfihigen Gasgemisch in der Behilterhiille oder der Wolke
im Anschluss an die Auslasséffnung aus. Im Falle einer Behélterhiille wird diese bei

der Explosion zerstort.

Die Wucht der Explosion und die durch die Stosswellen in Schwingung gebrachte
Fldche, z.B. eine Behilter- oder Rohrwand, bewirken das Absprengen der Wandan-

backungen und Verschlackungen und somit das Reinigen der Flache.

Die fiir eine Reinigung notwendige Stirke der Explosion und somit die Menge der
verwendeten gasférmigen Ausgangskomponenten zur Erzeugung des explosions-
fahigen Gemischs, richtet sich nach der Art der Verschmutzung und nach Grésse und
Art des verschmutzten Behélters oder Anlage. Dosierung und Stérke der Explosion
koénnen und werden vorzugsweise so gewdhlt, dass keine Schiden an Installationen
entstehen. Die Moglichkeit der optimalen Dosierung der verwendeten Stoffe
vermindert einerseits die Reinigungskosten, andererseits das Gefahren- und

Schadensrisiko fiir Anlage und Personen.
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Grundsétzlich kann das explosionsfihige Gemisch unter Verzicht auf eine Misch-
einheit auch direkt von der Versorgungseinrichtung, z. B. aus einem Druckbehélter,
bereitgestellt und in die Transportleitung eingeleitet werden. Diese alternative
Losung wird allerdings aus sicherheitstechnischen und praktischen Griinden in der

Regel nicht in Betracht gezogen.

Der oben beschriebene Reinigungszyklus kann in verschiedene Arbeitstakte auf-
geteilt sein. In einem ersten Takt wird bzw. werden die Dosierarmatur(en) getffnet
und die Ausgangskomponenten, z. B. aus Druckbehiltern, mit Druck in die
Mischeinheit eingeleitet, dort miteinander vermischt und als explosionsfdhiges

Gemisch tiber die Transportleitung zur Auslassoéffnung weitergeleitet.

Nach Einleiten der vorgegebenen Menge an Ausgangskomponenten in die
Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit werden die Dosierarmaturen wieder
geschlossen. Unmittelbar im Anschluss daran wird in einem weiteren Takt die
Zundung aktiviert und das ausgebildete Gesamtvolumen an explosionsfdhigem

Gemisch zur Explosion gebracht.

Im Anschluss an die Explosion kann durch erneutes Offnen der Dosierarmaturen in
einem nachfolgenden Reinigungszyklus erneut ein explosionsfihiges Gemisch

erzeugt werden.

Zweckmissig wird der Transportkanal im Anschluss an eine Explosion und vor
einem neuen Reinigungszyklus mit einem Spiilgas gesptilt. Das Sptilen (Purging) des
Transportkanals dient der Beseitigung von Riickstinden, wie Wasserdampf und
Verbrennungsgasen aus dem Transportkanal. Das Spiilen kann z. B. mit Luft oder

Sauerstoff erfolgen.

Ferner kann das Splilen des Transportkanals auch ein Kuhlen beinhalten. Hierzu
kann zusitzlich ein, insbesondere flissiges Kithlmedium, wie Wasser, in den

Transportkanal des Transportschlauches eingespiesen werden.
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Das Kiihlmedium wird insbesondere iiber einen entsprechenden Einlass, wie Finlass-
stutzen, an der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit in den Transportkanal
eingespiesen. Das Kihlmedium kann aber auch tber einen Einlass, wie Einlass-

stutzen am Transportschlauch in den Transportkanal eingespiesen werden.

Der Einlass fiir das Kiithlmedium ist stromabwirts betrachtet insbesondere im
Anschluss an eine Ziindeinrichtung angeordnet. Dadurch wird ein unerwiinschtes

Befeuchten der Ziindeinrichtung verhindert.

Das Einspeisen eines fliissigen Kithlmediums in den Transportkanal ist insbesondere
dann geeignet, wenn der Schlauch bzw. die Wand, welche(r) den Transportkanal
ausbildet, undurchléssig ist fur Flissigkeiten wie Wasser und insbesondere eine
glatte Innenwand ausbildet, wie dies z. B. bei einem Schlauch aus Kunststoff, wie

Polytetrafluorethylen (PTFE), der Fall ist.

Die Finspeisung des flissigen Kihlmediums in den Transportkanal dient
insbesondere dem Schutz des Schlauchs, insbesondere wenn dieser aus Kunststoff

besteht, vor einer {iberméssigen thermischen Belastung.

So kann beispielsweise unmittelbar nach der Zindung zwecks Kithlung des
Schlauches fliissiges Kithimedium in den Transportkanal eingespiesen werden. Die
Menge an eingespiesenem Kithlmedium wird gering gehalten, da grundsitzlich
moglichst wenig Feuchtigkeit in das System eingebracht werden soll. Das
eingespiesene fliissige Kithlmedium verdampft insbesondere und entzieht der
Umgebung dadurch Wirme. So kann beispielsweise nur wihrend einer Zeit von 0.1
bis 1 Sekunden, insbesondere von 0.1 Sekunden, fliissiges Kithlmedium eingespiesen

werden.

Auf diese Weise kann die Lebensdauer eines Kunststoffschlauches erheblich

verldngert werden.
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Die Einspeisung eines fliissigen Kiithimediums in den Transportkanal kann auch bei
unerwiinschten, jedoch nicht immer vermeidbaren Riickziindungen zum Einsatz
kommen. Solche Riickziindungen werden beispielsweise mit den nachfolgend be-
schriebenen Sensoren frithzeitig detektiert. Die Einspeisung eines fliissigen Kiihlme-
diums dient auch hier der unmittelbaren Kithlung des den Transportkanal ausbilden-

den Schlauches und somit zu dessen Schutz vor libermissiger thermischer Belastung.

Die Einspeisung eines fliissigen Kithlmediums in den Transportkanal kann vor
und/oder withrend dem Spiilen des Transportkanals mit einem Spiilgas erfolgen. Die
Einspeisung eines fliissigen Kithimediums in den Transportkanal kann im Ubrigen

auch unabhéngig vom Spiilen des Transportkanals mit einem Spiilgas erfolgen.

In der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit kann zur Uberwachung eines Reini-
gungszyklus ein Temperatursensor angeordnet sein. Der Temperatursensor ist insbe-
sondere in der Mischzone angeordnet. Der Temperatursensor erfasst Temperaturwer-

te in der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit bzw. in der Mischzone.

In der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit kann - ebenfalls zur Uberwachung eines
Reinigungszyklus - ein Drucksensor angeordnet sein. Der Drucksensor ist insbeson-
dere in Stromungsrichtung vor der Mischzone im Zufuhrkanal der ersten Ausgangs-
komponente (Brennstoff) oder der zweiten Ausgangskomponente (Oxidationsmittel)

angeordnet. Der Drucksensor erfasst Druckwerte im Zufuhrkanal.

Die beiden Sensoren dienen insbesondere der frithzeitigen Erfassung von
Riickziindungen. Riickziindungen treten auf, wenn sich das explosionsfihige
Gemisch im Bereich der Auslasséffnung oder in der Transportleitung von selbst
entziindet. Das explosionsfihige Gemisch wird folglich von der Auslasséffnung bis
zuriick in die Mischzone geziindet. Durch die Riickziindung kénnen in der
Mischeinheit entsprechend hohe Driicke und Temperaturen entstehen, welche durch

den Drucksensor bzw. den Temperatursensor detektiert werden.
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Fine Riickziindung kann bereits wihrend des Einleitens der Ausgangskomponenten
in die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit erfolgen. Um mégliche Schidden in der
Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit oder der Versorgungseinrichtung zu
vermeiden, ist es wichtig bei einer Riickziindung die Dosierarmaturen bzw. die

dazugehdrigen Ventile umgehend zu schliessen.

Der Drucksensor bzw. der Temperatursensor ist mit der Steuerungseinrichtung
gekoppelt. Die Steuerungseinrichtung umfasst insbesondere eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS-Steuerung). Die Steuerungseinrichtung wertet die
Sensordaten aus und leitet bei Feststellen einer Riickziindung umgehend die
entsprechenden Schritte, wie Schliessen der Dosierarmaturen und Abbruch des

aktuellen Reinigungszyklus ein.

Zwecks Vermeidung von Schiden an den Armaturen kénnen in der Einlasseinrich-
tung bzw. Mischeinheit stromabwirts von den Dosierarmaturen so genannte Riick-
schlagventile angeordnet sein. Diese sorgen dafiir, dass ein durch eine Riickziindung

ausgeldster Druckstoss nicht auf die Dosierarmatur einwirkt und diese beschédigt.

Die Vorrichtung kann im Weiteren Einfithrhilfen umfassen, welche das Einfiihren
des Transportschlauchs in den Innenraum des Behélters bzw. der Anlage

vereinfachen oder erst erméglichen.

Da der Transportschlauch quer zu seiner Léngsrichtung keine Eigenstabilitat auf-
weist, ist seine Einfithrung in den Innenraum des Behélters bzw. der Anlage er-
schwert. Der Transportschlauch muss deshalb unter Umsténden durch im Innenraum
des Behilters bzw. der Anlage stationiertes Personal von Hand eingefiihrt bzw.

durchgefiihrt werden. Dies ist jedoch nicht in jedem Fall méglich oder erwiinscht.

So muss der Transportschlauch beispielsweise durch schwer Zugingliche Zwischen-

riume gefiihrt werden, um diesen in den zu reinigenden Innenraum einzubringen. Da



10

15

20

25

30

WO 2018/215582 PCT/EP2018/063618

die Durchgangséffnungen versetzt zueinander angeordnet sein koénnen, ist ein
geradliniges Durchfithren des Transportschlauchs durch den Zwischenraum hindurch

praktisch unméglich.

Hierzu kann nun die Vorrichtung in einer ersten Ausfithrung einer Einfithrhilfe ein
Flexrohr umfassen, mittels welchem der Transportschiauch durch Durchginge im
Innenraum des zu reinigenden Behilters bzw. Anlage gefiihrt werden kann. Das
Flexrohr bildet hierzu einen, insbesondere geschlossenen Fithrungskanal aus. Durch

diesen Fiihrungskanal wird der Transportschlauch gefiihrt.

Das Flexrohr zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass dieses zwar biegsam,
jedoch trotzdem halbsteif ausgebildet ist. Dadurch lédsst sich das Flexrohr aus seiner
Lingsachse biegen, verharrt jedoch auch unter Schwerkrafteinwirkung in seiner
gebogenen Stellung. Das Flexrohr ist insbesondere aus Metall, wie Stahl. Das

Flexrohr kann z. B. ein gewendelter Metallschlauch sein.

Das Flexrohr kann nun vom Bedienpersonal einmalig verlegt und dem Verlauf des
Einfithrweges entsprechend zurecht gebogen werden. Ist das Flexrohr einmal verlegt
und tberbriickt beispielsweise einen Zwischenraum, so kann der Transportschlauch
beliebig oft durch das Flexrohr hindurch gefiihrt und wieder herausgezogen werden.
Dies ist insbesondere deshalb wichtig, weil der Transportschlauch beim Einsatz von
Behilterhiillen fiir jeden Reinigungsvorgang zwecks Befestigung einer neuen
Behélterhiille wieder aus dem Innenraum herausgezogen und erneut in diesen

eingefiihrt werden muss.

Ferner kann es notwendig sein, den Transportschlauch von der Seite unterschiedlich
weit in den Innenraum des Behilters bzw. der Anlage einzufithren. Dies ist ohne
Einfithrhilfe ebenfalls nicht moglich, da der Transportschlauch ohne Fiihrung

schwerkraftbedingt aus seiner seitlichen Einfiithrrichtung ausgelenkt wird.
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Die Vorrichtung kann hierzu in einer zweiten Ausflihrung einer Einfiihrhilfe ein
Einfiihrrohr umfassen, mittels welchem der Transportschlauch iiber eine Offnung in
den Innenraum des zu reinigenden Behilters oder Anlage eingefiihrt werden kann.
Das Einfithrrohr bildet hierzu einen, insbesondere geschlossenen Fithrungskanal aus.
Die Einfiihrtiefe des Transportschlauch ldsst sich durch die Einschubposition des

Einfiihrrohres bestimmen.

Das Einfithrrohr ist insbesondere gerade ausgebildet. Das Einfithrrohr ist

insbesondere aus Metall, wie Stahl.

Das Einfithrrohr kann an seiner reinigungsseitigen Offnung eine nach unten
gerichtete, bogenférmige Auflage flir den Transportschlauch aufweisen. Die
bogenférmige Auflage dient als Knickschutz und soll ein Knicken des

Transportschlauchs nach unten verhindern.

Das Flexrohr und das Einfiihrrohr kénnen eine Kihleinrichtung zum Kiihlen des
Transportschlauchs im Inneren des Flexrohrs bzw. des Einflihrrohres enthalten. So
konnen das Flexrohr bzw. das Einfiihrrohr doppelwandig ausgebildet sein und einen
ringférmigen Kithlkanal umfassen, welcher den Fihrungskanal umgibt. In den

Kiihlkanal wird ein Kihlmedium, wie Wasser, eingespiesen.

Das Flexrohr bzw. das Einfithrrohr kann eine Anschlusseinrichtung, wie
Anschlussstutzen, zum Anschliessen einer Zufuhrleitung fiir das Kithimedium

enthalten und zum Einspeisen des Kithlmediums in den Kiihlkanal.

Zur Positionierung des Transportschlauchs mit der Behélterhiille im Innenraum des
zu reinigenden Behilters oder Anlage kann ein Seilzugsystem vorgesehen sein,
mittels welchem der Transportschlauch mit der Behélterhiille bzw. mit der Auslass-

Offnung im Innenraum vertikal hochgezogen und/oder abgesenkt werden kann.
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Ferner kann das Seilzugsystem auch so ausgelegt sein, dass sich der Transport-
schlauch mit der Behélterhiille bzw. mit der Auslasséffnung im Innenraum horizontal

verschieben lésst.

Das Seilzugsystem umfasst insbesondere ein oder mehrere flexible Zugmittel sowie
ein oder mehrere Umienkrolien. Das flexible Zugmittel kann ein Seil, Schnur,

Riemen, Gurt, Kabel oder Kette sein.

Das Seilzugsystem kann als einfacher Seilzug ausgelegt sein oder einen solchen

umfassen.

Das Seilzugsystem kann als Flaschenzug ausgelegt sein oder einen solchen

umfassen.

Ein Seilzugsystem, welches insbesondere als Flaschenzug ausgelegt ist, kann auch
dazu genutzt werden alternative Reinigungsmittel, wie Sprengstoff, in den Innen-

raum des Behélters bzw. Anlage einzufithren und darin zu positionieren.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung ermdglicht dank dem Transportschlauch grosse,
bis anhin nicht erzielte Reichweiten, ohne dass dabei die Versorgungseinrichtung

bzw. die Dosiereinheit wiederholt verschoben werden miissen.

Der flexible Transportschlauch ldsst sich tiber komplexe Einfilhrwege in das zu
reinigende Innere des Behilters bzw. der Anlage fithren, was mit herkémmlichen

Reinigungslanzen nicht moglich ist.

Dank dem besonderen Aufbau des Transportschlauchs ist dieser trotz seiner
Flexibilitdt sehr robust und je nach Ausfithrungsvariante sowohl druck- als auch
hitzebestéindig. Die glatte Innenwand des Transportkanals ermdéglicht zudem den
Transport des explosionsfdhigen Gemischs {iber grosse Distanzen ohne

einschneidenden Druckverlust.
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Da die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit im Gegensatz zu herkdmmlichen
Reinigungslanzen nicht mehr an einem Handteil, wie Lanzenkérper, sondern in
Strémungsrichtung vielmehr vor dem Transportschlauch angeordnet ist, wird die
Handhabung erheblich vereinfacht. So wiegt ein als Handteil ausgelegter
Lanzenkdrper ohne Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit wesentlich weniger als

eine herkémmliche Reinigungslanze mit Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit.

Die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit miissen wie die Versorgungseinrichtung

bzw. Dosiereinheit gemiiss Erfindung nicht mehr stindig verschoben werden.

Die Anordnung der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit weit abseits des Handteils
erhéht zudem die Sicherheit, da das Bedienpersonal bei der Bedienung der
Vorrichtung nicht mehr unmittelbar bei der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit
steht. Hierzu ist anzumerken, dass die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit tiber das
gesamte System betrachtet am ehesten fiir sicherheitsrelevante Storungen, wie sie

beispielsweise bei Riickziindungen aufireten, anfillig ist.

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfihrungs-
beispielen, welche in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, niher erldutert.

Es zeigen jeweils schematisch:

Figur la: eine Querschnittsansicht eines erfindungsgeméssen Transportschlauchs;

Figur 1b: eine Querschnittsansicht des Wellschlauchs eines Transportschlauches
nach Figur 1a;

Figur 1c:  eine Detailansicht eines Transportschlauchs nach Figur 1a;

Figur2:  eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfithrungsform eines erfin-
dungsgeméssen Transportschlauchs mit Kithlkanal;

Figur 3a: eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfithrungsform eines erfin-
dungsgeméssen Transportschlauchs mit Kithikanal;

Figur 3b: eine Seitenansicht des Transportschlauchs nach Figur 3a;
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Figur 4:
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Figur 5b:
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Figur 10a:
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Figur 11:
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den zufuhrseitigen Bereich erfindungsgemaissen Reinigungsvorrichtung;
den reinigungsseitigen Bereich der Reinigungsvorrichtung nach Figur 4
gemdss einer ersten Konfiguration;

den reinigungsseitigen Bereich der Reinigungsvorrichtung nach Figur 4
gemdss einer zweiten Konfiguration;

eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemissen Reinigungsvorrich-
tung;

eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméssen Reinigungs-
vorrichtung;

eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgemissen Reinigungs-
vorrichtung;

eine weitere Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemissen Reinigungs-
vorrichtung;

eine Abwandlung der Ausfithrungsvariante geméss Figur 9a;

eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgemissen Reinigungs-
vorrichtung;

eine Detailansicht der Reinigungsvorrichtung nach Figur 10a aus dem
Bereich des Flexrohres;

eine weitere Ausflihrungsvariante der erfindungsgeméssen Reinigungs-
vorrichtung;

eine Seitenansicht einer weiteren Ausfithrungsvariante eines Einfiihr-
rohres;

eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungsvariante einer erfin-
dungsgemadssen Reinigungsvorrichtung;

eine weitere Ausfithrungsvariante einer erfindungsgemissen Reinigungs-
vorrichtung;

eine Querschnittsansicht der Verteileinheit geméss der Ausfiihrungsva-

riante nach Figur 14a.

Grundsitzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-

sehen. Fir das Verstdndnis der Erfindung sind gewisse Merkmale in den Figuren
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nicht dargestellt. Die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stehen beispielhaft fiir den

Erfindungsgegenstand und haben keine beschrinkende Wirkung.

Der in Figur 1a bis 1c¢ dargestellte Transportschlauch 1.1 weist einen innen liegen-
den Wickelschlauch 6 mit einem Falzprofil aus Metall auf. Der Wickelschlauch 6
bildet den Transportkanal 3 fiir das explosionsfihige Gemisch aus. Der Wickel-
schlauch 6 bildet eine glatte Innenwand aus, welche lediglich durch eine wendelfor-
mig verlaufende Nut unterbrochen wird, entlang welcher die Falzprofile ineinander-
greifen. Das lose Ineinanderfligen der Falzprofile verleiht dem Wickelschlauch 6 die
notwendige Flexibilitit. Allerdings ist der Wickelschlauch 6 dadurch auch nicht gas-
dicht.

Fiir die notwendige Gasdichtigkeit sorgt ein Wellschlauch 5 aus Metall, welcher den
Wickelschlauch 6 (konzentrisch) umgibt. Die wellenformige Ausgestaltung des

Wellschlauchs 5 verleiht diesem die notwendige Flexibilitét.

Zur Aufnahme von radial nach aussen wirkenden Druckkriften, wie sie wihrend der
Ziundung des explosionsfdhigen Gemischs entstehen, umgibt ein Schlauchgeflecht 4
aus Metall den Wellschlauch 5. Neben radialen Druckkriften nimmt das Schlauch-
geflecht 4 auch axial, d.h. entlang der Langsachse L, wirkende Zugkrdfte auf. Das
Schlauchgeflecht 4 verhindert, dass der Wickelschlauch 6 bzw. der Wellschlauch 5

durch die genannten Druck- und Zugkréfte deformiert wird.

Gemdss Figur 1a ist der Transportschlauch 1.1 reinigungsseitig mit einer Schlauch-
kupplung 2 ausgestattet, welche das werkzeugfreie Verbinden von Anschlussbau-

teilen an den Transportschlauch 1.1 erlaubt.

Der beschriebene Transportschlauch 1.1 stellt eine Basisausfithrung dar, welche
keinen separaten Kihlkanal aufweist und somit nur durch Einleiten -eines

Kithlmediums in den Transportkanal 3 von innen gekiihlt werden kann.
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Da der Transportschlauch 1.1 vollstdndig aus Metall besteht, ist dieser entsprechend
hitze- bzw. wirmebestindig und zudem 4dusserst robust gegen die widrigen
Umgebungsbedingungen, wie sie im Innenraum der zu reinigenden Behilter bzw.
Anlagen herrschen, insbesondere wenn die Reinigung wihrend des Betriebes der

Anlage erfolgt.

Die Figur 2 zeigt eine auf der Basisausfiihrung gemiss Figur la-lc aufbauende
Ausfiihrungsform mit Kihlkanal 39. Der Transportschlauch 1.2 enthilt analog zur
Basisausfithrung nach Figur la-lc einen innen liegenden Wickelschlauch 6, einen
den Wickelschlauch 6 (konzentrisch) umgebenden Wellschlauch 5 sowie ein den
Wellschlauch 5 (konzentrisch) umgebendes Schlauchgeflecht 4. Fiir weitere Details

wird auf die Beschreibung zu den Figuren la-lc verwiesen.

Im Unterschied zur Basisausfithrung nach Figur la-1c¢ enthilt der Transportschlauch
1.2 einen weiteren, aussen liegenden, das Schlauchgeflecht 4 (konzentrisch)
umgebenden Schlauch 7.1 aus Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM). Der
genannte Schlauch 7.1 ist fliissigkeitsdicht.

Da der aussen liegende Schlauch aus EPDM materialbedingt elastische Eigen-
schaften aufweist und dadurch flexibel ist, braucht dieser im Gegensatz zum Wickel-

schlauch oder Wellschlauch keine besondere Aussengeometrie aufzuweisen.

Zwischen dem aussen liegenden Schlauch 7.1 und dem Schlauchgeflecht 4 wird ein
ringformiger Kiihlkanal 39 ausgebildet, in welchem ein Kihlmedium 9 vom
zufuhrseitigen Ende des Transportschlauchs 1.2 an sein reinigungsseitiges Ende

transportiert werden kann.

An den Transportschlauch 1.2 schliesst versorgungsseitig eine Mischeinheit 12 an
(nur schematisch angedeutet), welche ebenfalls einen Transportkanal sowie einen
Kiihlkanal ausbildet, welche mit dem Transportkanal 3 und dem Kiihlkanal 39 des

Transportschlauchs 1.2 verbunden sind.
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Da der aussen liegende Schlauch 7.1 aus EPDM nur beschrinkt hitze- bzw.
wirmebestdndig ist, eignet sich diese Ausfithrungsform eines Transportschlauchs 1.2
nicht zum Einfithren in den heissen Innenraum des zu reinigenden Behélters bzw.

Anlage, insbesondere wenn diese in Betrieb ist.

Der besagte Transportschlauch 1.2 findet insbesondere Einsatz fiir Anwendung als
Leitungsverldngerung ausserhalb des zu reinigenden Innenraums oder fiir
Anwendungen in entsprechend abgekiihlten Innenrdumen von zu reinigenden

Behiltern bzw. Anlagen.

In den Figuren 3a-3b wird eine weitere Ausfiihrungsform eines Transportschiauchs
1.3 dargestellt, welche ebenfalls auf der Basisausfiihrung geméiss Figur 1a-1c¢ aufbaut

und einen Kiihlkanal 39 ausbildet.

Die Ausfiihrungsform nach Figur 3a-3b unterscheidet sich von der Ausfihrungsform
nach Figur 2 dadurch, dass der aussen liegende Schlauch 7.2 nicht aus Kunststoff
besteht sondern ein Wellschlauch aus Metall ist. Der aussenliegende Wellschlauch
7.2 kann gleich aufgebaut sein, wie der Wellschlauch 5, welcher den Wickelschlauch
6 umgibt und fiir die notwendige Gasdichtigkeit sorgt. Entsprechend ist der
Wellschlauch 7.2 auch flissigkeitsdicht.

Zwischen dem aussen liegenden Wellschlauch 7.2 und dem Schlauchgeflecht 4 wird

entsprechend ebenfalls ein ringférmiger Kiihlkanal 39 ausgebildet.

Da dieser Transportschlauch 1.3 mit Kithlkanal 39 volistdndig aus Metall besteht, ist
dieser entsprechend hitze- bzw. wirmebestdndig und kann fiir Heissanwendungen in
heissen Innenrdumen von zu reinigenden Behéltern bzw. Anlagen, welche z. B. in

Betrieb sind, eingesetzt werden.
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An den Transportschlauch 1.3 schliesst versorgungsseitig eine Mischeinheit 12 an
(nur schematisch angedeutet), welche ebenfalls einen Transportkanal sowie einen
Kiihikanal ausbildet, welche mit dem Transportkanal 3 und dem Kiihlkanal 39 des

Transportschlauchs 1.3 verbunden sind.

In Figur 3b ist ein Aufbau dargestellt, wie er typisch ist fiir einen (gekiihiten)

‘Transportschlauch 1.3, welcher in den Innenraum eines zu reinigenden Behdlters

bzw. Anlage eingefiihrt werden soll.

Am reinigungsseitigen Ende des Transportschlauchs 1.3 schliesst ein Behélteran-
schlussorgan 38 an, an welchem eine Behilterhiille 8 angebracht ist. Das Behélteran-
schlussorgan 38 weist einen Transportkanal mit einer reinigungsseitigen Auslass-
offnung auf, tiber welchen das explosionsfihige Gemisch vom Transportschlauch 1.3

in die Behilterhiille 8 eingeleitet wird.

Der Transportschlauch 1.3 wird zusammen mit der Behélterhtlle § in den Innenraum
eines zu reinigenden Behilters bzw. Anlage eingefiithrt. Die Behdlterhiille 8 wird
allerdings erst im Innenraum des zu reinigenden Behilters bzw. Anlage mit dem
explosionsfihigen Gemisch befiillt, welches in Stromungsrichtung S durch den

Transportkanal 3 zugefiihrt wird.

Der Kiihlkanal 39 weist am reinigungsseitigen Ende des Transportschlauch 1.3 eine
Austrittséffnung auf, aus welcher das Kiithlmedium 9 austritt und ein Anschlussbau-

teil, wie Behilteranschlussorgan 38 bzw. die Behélterhtille 8 kiihlt.

Die Figur 4 zeigt die erfindungsgemisse Vorrichtung 10.1 aus dem Bereich der
Versorgungseinrichtung 37. Die Versorgungseinrichtung 37 umfasst eine Dosier-
einheit 21 mit Dosierbehéltern 22, 23 zur Versorgung einer an die Dosiereinheit 21
stromabwirts angeschlossenen Mischeinheit 12 mit einer ersten und zweiten
Ausgangskomponente zur Herstellung des explosionsfihigen Gemischs. Die erste

und zweite Ausgangskomponente werden iiber Versorgungsleitungen 17, 18 der
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Mischeinheit 12 zugefithrt. Die Dosierbehélter 22, 23, werden wiederum iiber
Versorgungsleitungen 27, 28 aus Gasflaschen 25, 26, welche nicht in der

Dosiereinheit 21 integriert sind, mit den jeweiligen Ausgangskomponenten versorgt.

Die Dosiereinheit 21 ist als mobiles Gerit auf Rollen ausgebildet, welches die

Handhabung der Vorrichtung 10.1 in einer Anlage vereinfachen soll.

Die Dosiereinheit 21 wird ferner iiber entsprechende Versorgungsleitungen 29, 30
von extern mit Wasser sowie Pressluft versorgt. Diese Komponenten werden zur

Herstellung des Kiihlmediums benotigt.

Ferner weist die Dosiereinheit zur Stromversorgung auch eine Verbindungsleitung

36 zu einer externen Stromquelle auf.

In der Dosiereinheit 21 ist iiberdies eine Steuerungseinrichtung 24 zur Steuerung des
Reinigungsverfahrens angeordnet. Uber die Steuerungseinrichtung 24 wird unter

anderem die Einleitung der Ausgangskomponenten in die Mischeinheit 12 gesteuert.

An die Dosiereinheit 21 schliesst stromabwirts eine Mischeinheit 12 an. Uber eine
erste Versorgungsleitung 17 wird eine erste Komponente in Form eines gasformigen
Brennstoffes, wie Ethylen in einen ersten Zufuhrkanal 14 der Mischeinheit 12

eingeleitet.

Uber eine zweite Versorgungsleitung 18 wird eine zweite Komponente in Form eines
gasformigen Oxidationsmittels, wie Sauerstoff in einen zweiten Zufuhrkanal 15 der
Mischeinheit 12 eingeleitet. Die beiden Zufuhrkandle 14, 15 miinden in einer
Mischzone 13, in welcher die beiden Komponenten zu einem explosionsfihigem,

gasformigen Gemisch vermischt werden.

An die Mischeinheit 12 schliesst stromabwirts ein Transportschlauch 1.2 an, welcher

iiber ein Drehgelenk 11 an die Mischeinheit 12 angeschlossen ist. Das explosions-
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fihige Gemisch wird von der Mischzone 13 iiber einen Transportkanal in den

Transportkanal 3 des daran anschliessenden Transportschlauchs 1.2 eingeleitet.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der zweite Zufuhrkanal 15 ringférmig um

den ersten Zufuhrkanal 14 angelegt. Diese Anordnung ist allerdings nicht zwingend.

Die Mischeinheit 12 enthélt im Weiteren eine Ziindeinrichtung 31 mit einer in der
Mischzone 13 bzw. im Anschluss an die Mischzone angeordneten ziindwirksamen
Komponente. Die Ziindeinrichtung 31 ist iiber eine Verbindungsleitung 32 mit der
Dosiereinheit 21 bzw. mit der dazugehdrigen Steuerungseinrichtung 24 verbunden.
Die Ziindeinrichtung 31 bzw. der Ziindvorgang wird tiber die Steuerungseinrichtung

24 gesteuert.

Die Mischeinheit 12 umfasst im Weiteren einen Kihlkanal 16, welcher ringférmig
um die Mischzone 13 bzw. um den daran anschliessende Transportkanal der

Mischeinheit 12 angelegt ist.

Der Kiithikanal 16 ist iiber die Drehgelenkverbindung 11 mit dem Kiihlkanal 39 des

Transportschlauchs 1.2 verbunden.

Das Kiithimedium 9 besteht aus Wasser und Luft, welche jeweils iiber separate
Versorgungsleitungen 19, 20 von der Dosiereinheit 21 in den Kithlkanal 16 zugefiihrt
werden. Die Zufuhr des Kiihlmediums 9 wird ebenfalls tber die Steuerungs-

einrichtung 24 gesteuert.

Auch wenn die Mischeinheit 12 eine Kihleinrichtung aufweist, kénnen auch
Transportschlduche angeschlossen werden, welche keinen Kiithlkanal 39 zur Einlei-
tung eines Kithimediums 9 enthalten. In diesem Fall wird einfach kein Kiihlmedium

9 in die Mischeinheit 12 eingespiesen.
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An den beiden Zufuhrkanilen 14, 15 ist jeweils ein Riickschlagventil 33 angeordnet,
welches die Einleitung von Druckstdssen stromaufwirts aus der Mischeinheit 12 in

die Versorgungsleitungen 17, 18 der Ausgangskomponenten verhindern sollen.

Im Weiteren ist in der Mischzone ein Temperatursensor 35 angeordnet, welcher Auf-

falligkeiten im Temperaturverlauf wihrend eines Reinigungszyklus' detektieren soll.

Zum gleichen Zweck ist in Stromungsrichtung S vor der Mischzone 13 im ersten
Zufuhrkanal 14 ein Drucksensor 34 angeordnet. Dieser soll Auffilligkeiten im
Druckverlauf wihrend eines Reinigungszyklus' detektieren. Solche Auffilligkeiten

treten beispielsweise bei sogenannten Riickziindungen auf.

Da Drucksensoren dusserst empfindlich sind, ist dieser in der Zufuhrleitung 14
angeordnet, wo allfillige Druckstésse gegeniiber der Mischzone 13 abgeschwicht

sind und so den Drucksensor 34 nicht beschddigen kénnen.

Die Figuren 5a und 5b zeigen die erfindungsgemisse Vorrichtung 10.1 aus dem

reinigungsseitigen Bereich in zwei Konfigurationen.

Die Vorrichtung 10.1. enthélt in beiden Féllen einen Transportschlauch 1.2, welcher

versorgungsseitig mit einer Mischeinheit 12 verbunden ist (siehe Figur 4).

Gemiiss einer ersten Konfiguration nach Figur 5a schliesst an das reinigungsseitige
Ende des Transportschlauchs 1.2 ein Behilteranschlussorgan 38, z. B. in Form eines
Anschlussstutzens, an, an welchem eine Behéilterhiille 8 befestigt ist. Diese
Konfiguration wurde bereits im Rahmen der Figur 3b beschrieben. Es wird auf die

entsprechende Beschreibung verwiesen.

Gemiss dieser Konfiguration wird der Transportschlauch 1.2 zusammen mit der
Behilterhiille 8 in den Innenraum eines zu reinigenden Behélters bzw. Anlage

eingefiihrt. Der Behdlterhillle 8 wird allerdings erst im Innenraum mit dem
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explosionsfihigen Gemisch befiillt, welches in Stromungsrichtung S durch den

Transportkanal 3 zugefiihrt wird.

Gemdiss einer zweiten Konfiguration nach Figur 5b schliesst an das reinigungsseitige
Ende des Transportschlauchs 1.2 ein Fiihrungsrohr 42 an, welches als Handteil

ausgelegt ist.

Das Fithrungsrohr 42 weist einen Transportkanal auf, iber welchen das explosions-
fdhige Gemisch vom Transportschlauch 1.3 in die Behélterhiille 8 eingeleitet wird.
Am reinigungsseitigen Ende weist das Flihrungsrohr 42 ein Behélteranschlussorgan

43 mit einer Auslasséffnung auf, an welchem eine Behélterhiille 8 befestigt ist.

Geméss dieser Konfiguration wird lediglich das Fiithrungsrohr 42 mit der
Behilterhiille 8, nicht jedoch der Transportschlauch 1.2 in den Innenraum eines zu
reinigenden Behélters bzw. Anlage eingefiihrt. Der Behélterhiille 8 wird allerdings
erst im Innenraum mit dem explosionsfihigen Gemisch befiillt, welches in

Stromungsrichtung S durch den Transportkanal 3 zugefithrt wird.

Das Fiihrungsrohr 42 und das Behéilteranschlussorgan 38 sind jeweils in beiden
Konfigurationen tiber eine Schlauchkupplung 44 mit dem Transportschlauch 1.2
verbunden. Auf diese Weise ldsst sich wahlweise ein Fiithrungsrohr 42 oder ein

Behalteranschlussorgan 38 am Schlauchende befestigen.

Der Kithlkanal 39 des Transportschlauchs 1.2 ist am reinigungsseitigen Ende des
Transportschlauch 1.3 iber die Schlauchkupplung mit dem Transportkanal des
Fthrungsrohrs 42 verbunden. Das Kithimedium wird entsprechend vom Transport-
schlauch 1.2 durch das Fithrungsrohr 42 geleitet und verldsst dieses tiber eine reini-
gungsseitige Austrittsdéffnung. Das austretende Kithlmedium 9 kiihlt die Behélter-

hiille 8 und gegebenenfalls das Behilteranschlussorgan 43 am Fiihrungsrohr 42.



10

15

20

25

30

WO 2018/215582 PCT/EP2018/063618

- 48 -

Wird die in den Figuren 4 und 5a-5b beschriebene Vorrichtung 10.1 mit einem
Kihlmedium 9 betrieben, so kann hierzu ein Transportschlauch 1.2 nach Figur 2

oder ein Transportschlauch 1.3 nach Figur 3a-3b eingesetzt werden.

Die Vorrichtung 10.1 kann allerdings auch ohne Kithlmedium 9 betrieben werden, so

dass ein Transportschiauch 1.1 nach Figur la-1c eingesetzt werden kann.

Die Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgeméssen Vorrichtung
10.2. Die Vorrichtung 10.2 weist den zufuhrseitigen Aufbau der Vorrichtung 10.1
gemiss Figur 4 sowie den reinigungsseitigen Aufbau der Vorrichtung nach Figur 5b
auf. Es wird an dieser Stelle auf eine Wiederholung der Beschreibung der
Vorrichtung verzichtet und vielmehr auf die dazugehodrigen Beschreibungsteile zur

Figur 4 und 5b verwiesen.

Wie aus der Figur 6 hervorgeht, wird zur Reinigung des Innenraums 52.1 der Anlage
51.1 lediglich ein als Handteil ausgebildetes Fithrungsrohr 42 zusammen mit einer

Behalterhiille 8 in den Innenraum 52.1 eingeftihrt.

Der Transportschlauch 1.1, welcher die Funktion einer Leitungsverldngerung hat, ist
ausserhalb des zu reinigenden Innenraumes angeordnet und soll die Distanz
zwischen Dosiereinheit 21 bzw. Mischeinheit 12 und der Arbeits6fthung in der
Anlage iiberbriicken. Entsprechend braucht'der Transportschlauch 1.1 nicht gekiihlt
zu werden. Nichtsdestotrotz kann neben dem ungekiihiten Transportschlauch 1.1
gemdss den Figuren la-l¢ auch ein gekiihlter Transportschlauch 1.2, 1.3
insbesondere zur Kithlung der Behilterhiille 8 bei Heissanwendungen eingesetzt
werden, wie er in den Figuren 2 und 3a-3b beschrieben ist. Da die Handhabung des
gekiithlten Transportschlauchs 1.2 geméiss Figur 2 einfacher ist gegeniiber dem
gekiihlten Transportschlauch 1.3 geméss Figur 3a-3b, kommt in dieser Konfiguration

cher der Transportschlauch 1.2 geméss Figur 2 zum Einsatz.
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Die Figur 7 zeigt eine weitere Ausfithrungsvariante einer erfindungsgeméssen
Vorrichtung 10.3. Die Vorrichtung 10.3 weist den zufuhrseitigen Aufbau der
Vorrichtung 10.1 gemdss Figur 4 sowie den reinigungsseitigen Aufbau der
Vorrichtung nach Figur 5a auf. Es wird an dieser Stelle auf eine Wiederholung der
Beschreibung der Vorrichtung verzichtet und vielmehr auf die dazugehdrigen

Beschreibungsteile zur Figur 4 und 5a verwiesen.

Wie aus der Figur 7 hervorgeht, wird zur Reinigung des Innenraums 52.2 der Anlage
51.2 der Transportschlauch 1.3 zusammen mit einer Behélterhiille 8 in den zu
reinigenden Innenraum 52.2 eingefithrt. Der Transportschlauch 1.3. ist gemaéss
Figuren 3a-3b ausgebildet und weist eine Kiihlung auf. Es wird an dieser Stelle auf
eine Wiederholung der Beschreibung des Transportschlauchs 1.3. verzichtet und

vielmehr auf die dazugehdrigen Beschreibungsteile zur Figur 3a-3b verwiesen.

Ist der zu reinigende Innenraum 52.2 allerdings abgekiihlt, weil die Anlage fiir die
Reinigung nicht in Betrieb ist, kann neben dem gekiihlten Transportschlauch 1.3
geméss den Figuren 3a-3b auch ein ungekithlter Transportschlauch 1.1 geméss den
Figuren la-lc eingesetzt werden. Ferner kann in diesem Fall ebenfalls ein
Transportschlauch 1.2 nach Figur 2 eingesetzt werden. Dies gilt auch flir die

Ausfithrungsbeispiele nach Figur 8, 9, 10a-10b und 11.

Die Vorrichtung 10.3 unterscheidet sich von der Vorrichtung 10.2 nach Figur 6
durch das fehlende Handteil in Form eines Fithrungsrohres 42, mittels welchem sich

die Behélterhiille 8 im Innenraum 52.2 positionieren l4sst.

Stattdessen ist ein Seilzugsystem 80.1 mit Zugseil 81 und Umlenkrolle 82 vor-
gesehen, mittels welchem der Transportschlauch mit der Behélterhtille 8 von ausser-
halb der Anlage 51.2 von oben in die zu reinigende Position hochgezogen oder abge-
senkt werden kann. Die Umlenkrolle ist ausserhalb der Anlage 51.2 und oberhalb des

zu reinigenden Innenraums 52.2 angeordnet. Das Zugseil 81 wird durch eine
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Offnung oberhalb des zu reinigenden Innenraums 52.2 in den Innenraum 52.2

eingefiihrt.

Die Figur 8 zeigt eine weitere Ausfilhrungsvariante einer erfindungsgemaéssen
Vorrichtung 10.4. Die Vorrichtung 10.4 unterscheidet sich von der Vorrichtung 10.3

gemdss Figur 7 lediglich im Aufbau des Seilzugsystems 80.2.

Das Seilzugsystem 80.2 enthélt eine im Deckenbereich des Innenraums 52.3 sowie
cine am Boden des Innenraums 52.3 angeordnete Umlenkrolle 82, welche erlauben,
das Zugseil 81 durch eine Offnung im unteren Bereich des Innenraums 52.2 zu
fithren. Dank den beiden Umlenkrollen 82 ldsst sich der Transportschlauch 1.3 mit
der Behilterhiille 8 (hier noch nicht expandiert) durch die untere Offnung mittels des
iiber die beiden Umlenkrollen 82 umgelenkten Zugseils 81 im Innenraum 52.2

hochziehen und absenken.

Die Figur 9a zeigt eine weitere Ausfithrungsvariante einer erfindungsgeméssen
Vorrichtung 10.5. Die Vorrichtung 10.5 unterscheidet sich von der Vorrichtung 10.3
und 10.4 gemiss den Figuren 7 und 8 ebenfalls lediglich im Aufbau des Seilzug-

systems 80.3.

Der Grundaufbau des Seilzugsystems 80.3 entspricht dem Scilzugsystem 80.2
gemiss Figur 8. Im Unterschied zu Figur 8 ist hier die im Deckenbereich des
Innenraums 52.4 angeordnete Umlenkrolle 82 nicht fest montiert. Die besagte
Umlenkrolle 82 ist vielmehr an einem im Wesentlichen horizontal ausgerichteten

Fiihrungsseil 83 befestigt und ldsst sich mit diesem horizontal bewegen.

Das Fiihrungsseil 83 lisst sich wie das Zugseil 81 ebenfalls von der unteren Offnung

aus bedienen.

Somit ldsst sich der Transportschlauch 1.3 mit der Behilterhiille 8 durch die untere

Offnung tiber das Zugseil 81 im Innenraum 52.4 der Anlage 51.4 hochziehen und
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absenken. Zusétzlich 14sst sich der Transportschlauch 1.3 mit der Behéalterhiille 8
mittels des Fihrungsseils 83 horizontal verschieben. Auf diese Weise ist es moglich,
im zu reinigenden Innenraum 52.4 jede Stelle mit dem Transportschlauch 1.3 zu

erreichen.

Selbstverstindlich sind auch anders aufgebaute Seilzugsysteme mdoglich. Auch der

Finsatz von Flaschenziigen als Spezialform eines Seilzugsystems ist moglich.

In Figur 9b ist eine alternative Losung zum Seilzugsystem nach Figur 9a dargestellt.
Anstelle einer am Boden des Innenraums 52.4 angeordneten Umlenkrolle enthilt die
Vorrichtung 10.6 eine als Flexrohr 70.1 ausgebildete Einfiihrhilfe mit einer
Kriimmung von 90° mittels welchem der Traﬁsportschlauch 1.3 von einer
horizontalen Einfithrrichtung vertikal nach oben umgelenkt wird. Der Aufbau eines
Flexrohres 70.1 und seine Eigenschaften sind im allgemeinen Beschreibungsteil, auf

welchen verwiesen wird, ausfiihrlich beschrieben.

Die Vorrichtungen 10.7-10.8 gemiss den Figuren 10a-10b, 11 und 12 umfassen
jeweils eine Einflhrhilfe fiir den Transportschlauch 1.3 in den Innenraum 52.5, 52.6
der Anlage 51.5, 51.6. Die Ausfithrung des Transportschlauchs 1.3 ist in diesem

Zusammenhang von untergeordneter Bedeutung.

Die Figuren 10a-10b zeigen eine als Flexrohr 70.2 ausgebildete Einfithrhilfe. Der
Aufbau eines Flexrohres 70.2 und seine FEigenschaften sind im allgemeinen

Beschreibungsteil, auf welchen verwiesen wird, ausfiihrlich beschrieben.

Gemdiss Figur 10a-10b muss der Transportschlauch 1.3 von oben durch einen
Zwischenraum 53 in den Innenraum 52.5 der zu reinigenden Anlage 51.5 gefiihrt
werden. Da die Durchlassoffnungen zueinander horizontal versetzt sind, ldsst sich

der Transportschlauch 1.3 nicht vertikal in den Innenraum 52.5 absenken.
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In diesem Fall kommt ein Flexrohr 70.2 zum Einsatz, welches einmalig zwischen
den beiden Durchlasséffnungen im Zwischenraum 53 montiert wird. Méglicherweise
muss das Flexrohr 70.2 im Zwischenraum 53 entlang von Géngen gefiihrt werden, so

dass dieses einen bogenf6rmigen Verlauf aufweist.

Der Transportschlauch 1.3 ldsst sich nun zum Reinigen des Innenraum 52.5 ohne
grosse Mihe tiber das Flexrohr 70.2 durch den Zwischenraum 53 in den Innenraum

52.5 einfithren bzw. absenken und wieder herausziehen.

Das Flexrohr 70.2 hat den Vorteil, dass der Transportschlauch 1.3 zum Ersetzen der
Behilterhiille 8 fur jeden Reinigungszyklus beliebig oft durch das Flexrohr 70.2 aus
dem Innenraum 52.5 herausgezogen und wieder in diesen eingefiithrt werden kann.
Dies, ohne dass jedes Mal eine im Zwischenraum 53 stationierte Hilfskraft den

Transportschlauch 1.3 manuell hindurch fiihren muss.

Gemiss der Ausfithrungsform nach Figur 11 und 12 wird ein Transportschlauch 1.3
mit Behilterhiille 8 durch eine seitliche Offnung seitlich in den Innerraum 52.6 der
zu reinigenden Anlage 51.6 eingefiihrt. Die horizontale Einfithrldnge ist jedoch bei
Konfigurationen ohne Fihrungsrohr, wie sie in den Figuren 3b und 5a gezeigt
werden, limitiert. Zudem droht beim Einfithren ein Abknicken des Transport-

schlauchs 1.3.

In diesem Fall kommt ein Einfithrrohr 60.1 zum Einsatz, welches mit einem
Abschnitt durch die Offnung in den Innenraum 52.6 geschoben wird. Der Aufbau
eines Einfithrrohres 60.1 und seine FEigenschaften sind im allgemeinen

Beschreibungsteil, auf welchen verwiesen wird, ausfiihrlich beschrieben.

Der Transportschlauch 1.3 wird durch den geschlossenen Fithrungskanal 63 des
Einfiihrrohrs 60.1 geschoben und durch diesen horizontal gefiihrt. Die horizontale
Einftihrtiefe des Transportschlauchs 1.3 ldsst sich nun durch die Einschubposition

des Einfiihrrohres 60.1 bestimmen.
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Das Einfiihrrohr 60.1 weist iiberdies an seiner reinigungsseitigen Offnung eine nach
unten gerichtete, bogenférmige Auflage 61 fiir den Transportschiauch 1.3 auf. Die
bogenformige Auflage 61 bildet einen Knickschutz fiir den Transportschlauch 1.3

aus.

Das in Figur 12 dargestellte Einfiithrrohr 60.2 zeichnet sich durch eine Kihlein-
richtung zum Kiihlen des Einfiihrrohrs 60.2 aus. Das Einfithrrohr 60.2 bildet einen
ringférmig um den Fithrungskanal 63 angeordneten Kiihlkanal 64 aus, welcher tiber
einen Anschlussstutzen 62 mit einem Kithimedium 9 gespiesen wird. Das
Kithlmedium 9 kann reinigungsseitig aus einer Austrittséffnung ausstrémen. Es kann

auch ein geschlossener Kihlkreislauf vorgesehen sein.

Die in Figar 13 gezeigte Ausfithrungsform einer erfindungsgeméssen Vorrichtung
umfasst eine Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit 101, welche nur ansatzweise
dargestellt ist. Der Aufbau der Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit 101 kann - mit
Ausnahme der Kiihimediumzufuhr - analog aufgebaut sein, wie im Ausfihrungs-

beispiel nach Figur 4.

Die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit 101 umfasst einen Einlassstutzen 95 zum
Einleiten eines Kithlmediums 103 in den Transportkanal 93. Der Einlassstutzen 95

ist stromabwirts nach der Ziindeinrichtung (nicht gezeigt) angeordnet.

An die Einlasseinrichtung bzw. Mischeinheit 101 schliesst tiber eine Schlauch-
kupplung mit Drehgelenk 105 ein Transportschlauch 91 an. Der Transportschlauch

91 weist zur Schlauchkupplung 105 hin eine Schlauchdichtung 97 auf.

Am reinigungsseitigen Ende des Transportschlauchs 91 ist ein Fithrungsrohr 100
{iber eine Schlauchkupplung 106 an den Transportschlauch 91 angeschlossen. Das

Fiihrungsrohr bildet eine Auslasséffnung fiir das explosionsfihige Gasgemisch aus.
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Der Transportschlauch 91 weist ferner vor der Schlauchkupplung 106 eine

Schlauchdichtung 98 auf.

Der Transportschlauch 91 umfasst einen innen liegenden Kunststoffschlauch 92,
welcher den Transportkanal 93 ausbildet. Der Kunststoffschlauch 92 wird von einem
Wellschlauch 94 aus Metall, wie Stahl, oder Kunststoff umgeben, welche zusammen
einen ringférmigen Kiihlkanal 107 ausbilden. Der Wellschlauch 94 wird wiederum

von einem Schutzschlauch 104, z. B. in Form eines Schlauchgeflechtes, umgeben.

Uber einen Einlassstutzen 96 am Transportschlauch 91 kann ein Kithlmedium in den
Kithlkanal 107 eingespiesen und in Richtung reinigungsseitigem Ende der

Reinigungsvorrichtung transportiert werden.

Im Bereich der reinigungsseitigen Schlauchkupplung 98 ist am Transportschlauch 91
ein Riickschlagventil 99 angeordnet, iiber welches das Kiithlmedium in den
Transportkanal 93 eingeleitet werden kann. Das Kithlmedium 102 gelangt so im
Bereich der reinigungsseitigen Schlauchkupplung 98 in das Innere des Fithrungsrohrs

100 und ist im Stande, dieses von innen zu kiihlen.

Anstelle des Anschlussstutzens 95 kann das Kiithlmedium 103 analog zum Aus-
fithrungsbeispiel nach Figur 4 an der Einlasseinrichtung bzw. an der Mischeinheit

101 in den Transportkanal 93 eingeleitet werden.

Die in Figur 14a und 14b gezeigte Ausfihrungsvariante einer erfindungsgeméssen
Reinigungsvorrichtung mit Versorgungseinrichtung bzw. Dosiereinheit 202, Einlass-
einrichtung bzw. Mischeinheit 203 und Transportschlauch 204 findet insbesondere
Anwendung in Abhitzekesseln 200 mit horizontal verlaufenden Rohrblindeln 206,
wie sie beispielsweise hinter einer Gasturbine oder einem Verbrennungsmotor in
einem Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk oder einem Blockheizkraftwerk angeordnet

sind. Solche Abbhitzekessel 200 haben die Aufgabe, die heissen Abgase aus einem
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vorgeschalteten Prozess zur Dampferzeugung oder seltener auch zur Warmwasserge-

winnung zu nutzen.

Allerdings ist die vorliegende Ausfithrungsvariante auch ganz allgemein in Innen-

rdumen von zu reinigenden Behiltern und Anlagen anwendbar.

Abhitzekessel 200 mit horizontalen Rohrbiindeln 206 weisen bei deren Reinigung
den Nachteil auf, dass sich der Transportschlauch mit der Behélterhiille nicht wie bei
vertikal verlaufenden Rohrbiindeln von oben nach unten absenken und so an ver-

schiedenen Stellen im Innenraum positionieren lédsst (sieche z. B. Figur 10b).

Um die horizontalen Rohrbiindel vollstindig und durchgingig zu reinigen, miissen
die Reinigungslanze oder Lanzenk&rper bzw. der Transportschlauch mit Behlter-
hiille bei jedem Reinigungsschritt von neuem und manuell durch eine seitliche
Zugangs6ffnung im Innenraum des Abhitzekessels 200 an den verschiedenen

Reinigungsstellen zwischen zwei Rohrbiindeln 206 positioniert werden.

Hierzu muss das Bedienpersonal jedes Mal von neuem in den Innenraum 201 des
Abhitzekessels 200 steigen und die Reinigungsvorrichtung mit Behélterhiille zwecks

Ausfiihren eines weiteren Reinigungsschrittes an einer neuen Stelle positionieren.

Dies ist #dusserst umstindlich und beschwerlich wie auch zeitaufwindig. Hinzu
kommt, dass jeder Reinigungsschritt, d.h. Explosion, mit einer Staubentwicklung
verbunden ist. Das Bedienpersonal kann daher den nichsten Reinigungsschritt nicht
umgehend einleiten, sondern muss mit dem Zustieg in den Innenraum 201 des
Abhitzekessels 200 zuwarten bis sich die Staubentwicklung gelegt hat. Dadurch

verzogert sich die Reinigung zus#tzlich.

Gemiss der vorliegenden Ausfithrungsvariante wird nun {iber eine Kupplung, wie
Schlauchkupplung eine Verteileinheit 205 an das reinigungsseitige Ende des

Transportschlauchs 204 angeschlossen.
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Die Verteileinheit 205 umfasst eine Mehrzahl von Ausgiéngen, hier deren fiinf bzw.
sechs, zum parallelen Anschliessen von Positionierschlauchen 207a-207f. Hierzu
wird jeweils lber eine Kupplung, wie Schlauchkupplung, an einen Ausgang ein

Positionierschlauch 207a-207f 16sbar angeschlossen.

Die im Rahmen dieser Ausfithrungsvariante offenbarten Kupplungen sind insbeson-

dere als Schnellkupplung ausgebildet.

Wihrend der Transportschlauch 204 mit der Verteileinheit 205 ausserhalb des zu
reinigenden Behilters bzw. des Abhitzekessels 200 angeordnet ist, werden die
Positionierschlduche 207a-207f in den Behilterinnenraum 201 hinein gefiithrt. An
den Positionierschlduchen 207a-207f, insbesondere an deren reinigungsseitigen
Enden, wird jeweils eine Behélterhiille 209a-209f angeschlossen, Dies kann iiber ein

Anschlussbauteil geschehen.

Die Behilterhiillen 209a-209f an den einzelnen Positionierschlduchen 207a-207f
konnen nun an verschiedenen Stellen innerhalb des Behélterinnenraums 201,
insbesondere an verschiedenen Stellen zwischen zwei horizontalen Rohrbiindeln

eines Abhitzekessels 200 positioniert werden.

Hierzu kénnen die Positionierschlduche 207a-207f unterschiedlich lang ausgebildet

sein.

Jedem an die Verteileinheit 205 angeschlossenen Positionierschlauch 207a-207f ist
in der Verteileinheit 205 ein schaltbares Ventil 208a-208f zugeordnet. Auf diese
Weise kann in jeden Positionierschlauch 207a-207f unabhéngig von den anderen
Positionierschiduchen 207a-207f explosionsfahiges Gemisch eingeleitet sowie eine
Behilterhiille 209a-209f mit explosionstdhigem Gemisch versorgt bzw. befiillt

werden. Das explosionsfdhige Gemisch wird vom Transportschlauch 204 zur
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Verteileinheit 205 zugefiihrt. Die Ventile 208a-208f sind {iber eine Steuerungs-

einrichtung schaltbar.

Die beschriebene Reinigungsvorrichtung erlaubt nun, in einem Ablauf mehrere
Positionierschlduche 207a-207f mit jeweils einer angeschlossenen Behilterhiille

209a-209f im Behélterinnenraum 201 an verschiedenen Stellen zu positionieren.

Im Anschluss an die Positionierung der Positionierschlduche 207a-207f mit den
Behélterhtillen 209a-209f werden die Behilterhiillen 209a-209f in einer sequentiellen
Abfolge tiber die Positionierschliduche 207a-207f mit explosionsfihigem Gemisch

versorgt bzw. befiillt und gesteuert zur Explosion gebracht.

Entsprechend werden in einer sequentiellen Abfolge eine Serie von Reinigungs-
schritten durchgefiihrt. Dabei ist es nicht mehr notwendig, zwischen den einzelnen

Reinigungsschritten den Behélterinnenraum 201 zu betreten.

Es ist allerdings auch denkbar, dass mehrere Positionierschlduche oder sogar
samtliche Positionierschlduche gleichzeitig mit explosionsfihigem Gemisch
beschickt werden und entsprechend auch mehrere oder sdmtliche Behélterhiillen
209a-2091 gleichzeitig mit explosionsfdhigem Gemisch versorgt bzw. befiillt und zur

Explosion gebracht werden knnen.

Im diesem Fall kénnen mehrere oder simtlich Positionierschlduche auch iiber ein
gemeinsames, steuerbares Ventil in der Verteileinheit mit explosionsfihigem

Gemisch beschickt werden.

Gemiss einer alternativen Ausfiihrungsform wird auf den Einsatz einer Verteileinheit
verzichtet. Zur Ausfithrung einer sequentiellen Abfolge von Reinigungsschritten
werden die Positionierschlduche vielmehr nacheinander, d.h. sequentiell, {iber eine
einzelne Kupplung manuell mit dem Transportschlauch gekoppelt und nach Durch-

fihrung des Reinigungsschrittes jeweils wieder von diesem entkoppelt.



