WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

15

20

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM REINIGEN VON
INNENRAUMEN VON BEHALTERN UND ANLAGEN

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Reinigung von Innenrdumen von
Behiltern und Anlagen. Sie betrifft ein Verfahren und eine Reinigungsvorrichtung
zum Entfernen von Ablagerungen in Innenrdumen von Behiltern und Anlagen
mittels Explosionstechnologie. Die Reinigungsvorrichtung ist insbesondere zur

Austibung des erfindungsgeméssen Verfahrens ausgelegt.

Das Verfahren und die Vorrichtung dienen im Speziellen der Reinigung von ver-
schmutzten und verschlackten Behiltern und Anlagen mit Anbackungen an dessen

Innenwiinden, insbesondere von Verbrennungsanlagen.

Heizfldchen z. B. von Miillverbrennungsanlagen oder allgemein von Verbrennungs-
kesseln unterliegen im allgemeinen starken Verschmutzungen. Diese Verschmutzun-
gen haben anorganische Zusammensetzungen und entstehen typischerweise durch
Ablagerung von Ascheteilchen an der Wand. Beldge im Bereich von hohen Rauch-
gas-Temperaturen sind meist sehr hart, da sie entweder geschmolzen oder ange-
schmolzen auf der Wand kleben bleiben oder von tiefer schmelzenden oder
kondensierenden Substanzen bei deren Erstarrung an der kilteren Kesselwand
zusammengeklebt werden. Solche Beldge lassen sich durch bekannte Reinigungs-
verfahren nur schwer und unzureichend entfernen. Dies fithrt dazu, dass der Kessel
zwecks Reinigung periodisch abgestellt und abgekiihlt werden muss. Da solche

Kessel meist ziemlich grosse Abmessungen aufweisen, ist dazu oft der Autbau eines
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Geriists im Ofen 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
Schdden an Behiltermaterialien selber als Folge der starken Temperaturédnderungen.
Neben den Reinigungs- und Reparaturkosten sind die Anlagenstillstandskosten durch

den Produktions- bzw. Einnahmenaustall ein wichtiger Kostenfaktor.

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

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 Sprengkdrpern
gereinigt wird. Bei dem im Dokument EP 1 067 349 beschriebenen Verfahren wird
ein gekiihlter Sprengkorper mittels einer gekiihlten Lanze in die Nédhe der ver-
schmutzten 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. Die Reinigung kann mit den nétigen Sicherheits-
vorkehrungen wihrend des Betriebs des Verbrennungsofens bzw. noch im heissen
Zustand des Behiilters stattfinden. So ist es méglich, einen Kessel auf diese Art innert
Stunden und ohne Betriebsunterbruch zu reinigen, wozu mit einer herkémmlichen

Reinigungsmethode Tage gebraucht werden.

Nachteilig bei dem in der EP 1 067 349 beschriebenen Verfahren ist die Notwendig-
keit von Sprengstoff. Neben den hohen Kosten fiir das Sprengmaterial muss zur
Vermeidung von Unfdllen oder Diebstahl, beispielsweise bei der Lagerung des

Sprengstoffs, ein grosser Sicherheitsaufwand betrieben werden. Das Einbringen von
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Sprengmaterial in einen heissen Behilter erfordert zudem ein absolut zuverldssiges
und effizientes Kithlsystem um ein vorzeitiges Detonieren des Sprengstoffs zu

verhindern.

Aus der EP 1 362 213 Bl ist ein weiteres Reinigungsverfahren bekannt, welches sich
cbenfalls dem Mittel der Explosionserzeugung bedient. Anstelle von Sprengstoff
wird geméss diesem Verfahren jedoch ein 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 Nédhe der zu reinigenden Stelle positioniert. Anschliessend wird
die Behilterhiille mit einem explosionsfidhigen Gasgemisch aufgeblasen. Durch
Ziinden des Gasgemisches in der Behélterhiille wird eine Explosion erzeugt, deren
Schockwellen zur Ablosung von Verschmutzungen an den Kesselwidnden fiihren.
Die Behilterhtille wird durch die Explosion zerfetzt und verbrannt. Sie stellt daher

Gebrauchsmaterial dar.

Dieses Verfahren und die dazugehdrige Vorrichtung weisen gegeniiber der oben
genannten Sprengtechnologie mit Sprengstoff den Vorteil auf, dass das Verfahren
glinstig im Betrieb ist. So sind z. B. die Ausgangskomponenten eines Gasgemisches,
welches Sauerstoff und ein brennbares Gas umfasst, im Vergleich zu Sprengstoff
kostengtinstig. Des Weiteren erfordern das Beschaffen und der Umgang mit den
besagten Gasen im Gegensatz zu Sprengstoff keine besonderen 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 zugefiihrt werden und das gefihrliche explosions-
fihige Gasgemisch daher erst in der Reinigungslanze kurz vor Auslésung der

Explosion hergestellt wird. Im Vergleich zu Sprengstoff ist ndmlich der Umgang mit



WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

20

den einzelnen Komponenten des Gasgemisches weitaus weniger gefihrlich, da diese

einzeln h6chsten brennbar jedoch nicht explosiv sind.

Das dazugehorige Verfahren weist den Nachteil auf, dass das Hantieren mit der
Behilterhiille recht umsténdlich ist. So muss fiir jeden Reinigungsvorgang jeweils
eine Behilterhiille tiber die Austrittséffnung der Reinigungsvorrichtung befestigt
werden. Dieser Vorgang ist auch recht zeitaufwindig, so dass die einzelnen

Reinigungsvorgiinge jeweils vergleichsweise viel Zeit beanspruchen.

Im Weiteren ist auch der Befiillungsvorgang vergleichsweise langsam. Dies riihrt
daher, weil das explosionstihige Gemisch nur mit einer relativ kleinen Befiillge-
schwindigkeit in die Behélterhiille eingelassen werden kann, damit sich diese
kontrolliert entfalten und ausdehnen kann, ohne dass es zur Beschiddigung der-
selbigen kommt. Wird das explosionsfahige Gemisch ndmlich mit hoher Geschwin-
digkeit in die Behalterhiille eingelassen, so wird diese durch den erzeugten Unter-
druck zusammengezogen und expandiert nicht. Ferner kénnen sogar einzelne

Schichten der Behilterhiille an der Innenseite abgeschilt werden.

Zudem kann die expandierte Bcehélterhiille nicht in enge Bereiche, wie sie zum
Beispiel bei Rohrbiindeln vorliegen, eingefiihrt werden. Das heisst, das explosions-
fdhige Gemisch kann nicht vor Ort in die zu reinigenden, engen Bereiche hineinge-
fithrt und dort zur Explosion gebracht werden. Das explosionsfihige Gemisch kann
vielmehr nur von ausserhalb dieser Bereiche geziindet werden, wobei dic in dic
engen Bereiche eindringenden Explosionswellen fiir einen eingeschriankten Reini-

gungsetfekt sorgen.

Ferner ist permanent fiir einen Nachschub an Verbrauchsmaterial in Form von
Behélterhiillen zu sorgen. Das Verbrauchsmaterial stellt iiberdies einen zusitzlichen
Kostenfaktor dar. So miissen die Behiélterhiillen in der Regel in Handarbeit gefertigt

werden, was entsprechend teuer ist.
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Uberdies fallen bei der Verwendung von Behilterhiillen Riickstinde an, welche
durch die Explosion nicht vollstdndig verbrannt werden. Diese Riickstéinde kénnen

den Betrieb der zu reinigenden Anlage beeintrichtigen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, die in der EP 1 362 213 B1 beschrie-
bene Reinigungsvorrichtung und das dazugehorige Verfahren so zu modifizieren,
dass eine gezielte und sogar verbesserte Reinigungswirkung erreicht wird. Es sollen

insbesondere auch enge Bereiche fiir das Explosionsgemisch zuginglich sein.

Gemdss einer weiteren Aufgabe soll die Durchfithrung des Verfahrens weniger

umstédndlich und weniger zeitaufwéndig sowie kostenglinstiger sein.

Gemiiss einer weiteren Aufgabe sollen bei der Durchfithrung des Reinigungsver-

fahrens moglichst keine Riickstinde anfallen.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhingigen Anspriiche 1 und 18 gelést.
Weiterbildungen und besondere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus
den abhidngigen Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei sind
Merkmale der Verfahrensanspriiche sinngeméss mit den Vorrichtungsanspriichen

kombinierbar und umgekehrt.

Das im Zusammenhang mit der Erfindung offenbarte Reinigungsverfahren beruht
darauf, ein explosionstithiges Gemisch in die Nihe einer zu reinigenden Stelle zu

bringen, um anschliessend das Gemisch zur Explosion zu bringen.

Das explosionstdhige Gemisch ist wenigstens im explosionsfihigen Zustand

gasformig.

Gemdss einer ersten Variante kann das explosionstihige Gemisch aus einer in das

Reinigungsgerdt eingeleiteten, gasférmigen Komponente gebildet werden. Das
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heisst, die eingeleitete gasformige Komponente bildet bereits das explosionstfdhige,

gasférmige Gemisch aus.

Gemdss einer zweiten Variante kann das explosionsfihige Gemisch aus zwei oder
mehr und insbesondere aus zwei, separat in das Reinigungsgerdt eingeleiteten,
gasférmigen Komponenten ausgebildet werden. Die gasférmigen Komponenten
werden im Reinigungsgerit in einer Mischzone miteinander zum explosionsfihigen,
gasférmigen Gemisch vermischt. Die Mischzone ist insbesondere vor der oder in der

Speisedruckleitung angeordnet.

Gasformige Komponenten bedeutet, dass diese bei der Ausbildung des explosions-
fahigen Gemischs im Aufnahmeraum und insbesondere bereits bei der Einleitung in
das Reinigungsgerdt gasformig vorliegen. Die gasformigen Komponenten, auch
Ausgangskomponenten genannt, kénnen jedoch in Druckbehiltern unter Druck auch
in Flissigform vorliegen. Die gasformige Komponente kann insbesondere cine
schnell verdampfende Fliissigkeit sein.

Das explosionsfihige Gemisch enthidlt insbesondere einen Brennstoff sowie ein
Oxidationsmittel, wie z. B. gasformiger Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas.
Der Brennstoff kann fliissig oder gasférmig sein. Dieser kann z. B. aus der Gruppe
der brennbaren Kohlenwasserstoffe, wie Acetylen, Ethylen, Methan, Aethan, Propan,
Benzin, Ol, etc. sein. So ist z. B. eine erste gasformige Komponente ein Brennstoff

und eine zweite gasformige Komponente das Oxidationsmittel.

Das explosionsfihige Gemisch wird insbesondere im Aufnahmeraum des

Reinigungsgerits bereit gestellt.

Zur Auslésung der Explosion wird das Gemisch insbesondere tiber eine Ziindeinrich-

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

backungen und Verschlackungen und somit das Reinigen der Fliche.

Die fiir eine Reinigung notwendige Stirke der Explosion und somit die Menge der
verwendeten gasférmigen Komponenten zur Erzeugung des explosionsfihigen Ge-
mischs, richtet sich nach der Art der Verschmutzung und nach Grésse und Art des
verschmutzten Behélters. Dosierung und Stdrke der Explosion kénnen und werden
vorzugsweise so gewiihlt, dass keine Schiden an Installationen entstehen. Die Mog-
lichkeit der optimalen Dosierung der verwendeten Stoffe vermindert einerseits die
Reinigungskosten, andererseits das Gefahren- und Schadensrisiko fir Anlage und

Personen.

Das Reinigungsgerit enthélt insbesondere eine Speisedruckleitung, auch Zufuhr-
leitung genannt, iiber welche das explosionsfihige Gemisch zu einer Auslassoffnung

geleitet wird.

Die Speisedruckleitung bildet insbesondere einen geschlossenen Speisedruckkanal,
auch Zufuhrkanal genannt, aus. Dieser kann einen Kreisquerschnitt ausbilden und
einen Durchmesser von 150 mm (Millimeter) oder weniger, oder von 100 mm oder
weniger, oder von 60 mm oder weniger, und insbesondere von 55 mm oder weniger
aufweisen. Der Durchmesser kann ferner 20 mm oder grésser, oder 30 mm oder

grésser, insbesondere 40 mm oder grosser sein.

Die Linge der Speisedruckleitung kann z. B. 1 m (Meter) oder mehr, oder 2m oder

mehr, oder 3m oder mehr, oder 4m oder mehr betragen.

Das Reinigungsgerit enthdlt insbesondere eine Auslasseinrichtung, welche die
Auslassoffnung enthélt. Die Auslasseinrichtung ist in Ausstrémrichtung insbesonde-

re im Anschluss an die Speisedruckleitung angeordnet.



WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

wn

10

15

Insbesondere die Auslasseinrichtung bildet einen Aufnahmeraum zur Aufnahme we-
nigstens eines Teils des zugefithrten explosionsfihigen Gemisches aus. Insbesondere
die Speisedruckleitung und die Auslasseinrichtung bilden einen Aufnahmeraum zur

Aufnahme wenigstens eines Teils des zugefiihrten explosionsfihigen Gemisches aus.
Der Aufnahmeraum ist insbesondere {iber die Auslasséffnung nach aussen offen.

Das explosionsfihige Gemisch wird z. B. im Aufnahmeraum, insbesondere in der
Speisedruckleitung, zur Explosion gebracht. Die Explosionsdruckwelle breitet sich

durch die Auslasséffnung in den Innenraum der Anlage bzw. des Behdilters aus.

Ein solches Verfahren mit der dazugehérigen Vorrichtung kann beispielsweise zur
Reinigung von Katalysatoren in Rauchgasreinigungseinrichtungen eingesetzt wer-
den. Die durch die Auslasséffnung des Reinigungsgeriits austretenden Explosions-

druckwellen wirken dabei auf den Katalysator ein und 16sen Verschmutzungen.

Die Auslassoffnung ist z. B. wihrend der Ziindung und Explosion des explosions-

fghigen Gemischs nach aussen offen.

Die Auslasséffnung ist insbesondere wihrend der Ziindung und Explosion des
explosionsfahigen Gemischs nach aussen offen. Die Auslasséffnung ist insbesondere
wihrend der Einleitung des explosionsfihigen Gemischs in den Aufnahmeraum nach

aussen offen.

Die Auslass6ffnung ist insbesondere wihrend eines kompletten Reinigungszyklus,
umfassend das Einleiten eines explosionsfahigen Gemisches und die Ziindung und
Explosion des explosionsfihigen Gemisches, nach aussen offen. Die Auslasséffnung

kann insbesondere nicht-verschliessbar sein.
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Das Gesamtvolumen an explosionsfihigem Gemisch wird wenigstens durch das

Volumen an explosionsfihigem Gemisch im Aufnahmeraum ausbildet.

Optional kann die Auslass6ffnung wihrend der Einleitung des explosionsfidhigen
Gemischs in den Aufnahmeraum verschlossen sein. Die Auslasséffnung kann mittels
einer Abdeckung verschlossen sein. Die Abdeckung ist z. B. montierbar. Die
Abdeckung kann flexibel oder starr sein. Die Abdeckung kann aus Kunststoff sein.
Die Abdeckung kann plattenartig sein. Die Abdeckung kann so ausgebildet sein, dass
diese durch die Explosion des explosionstihigen Gemisches zerstort wird und so den
Weg fiir die Explosionsdruckwelle durch die Auslasséffnung nach aussen frei gibt.
Das Gesamtvolumen an explosionstdhigem Gemisch wird hier ausschliesslich durch

das Volumen an explosionsfihigem Gemisch im Aufnahmeraum ausbildet.

Gemdéss einem weiteren Aspekt der Lrfindung wird wenigstens ein Teil des
eingeleiteten explosionsfihigen Gemisches iiber die Auslasséffnung des Reinigungs-
gerdts in den Innenraum des Behilters oder Anlage eingeleitet. Dabelr wird im
[nnenraum eine Wolke aus dem explosionsfihigen Gemisch gebildet. Diese Wolke

wird zur Explosion gebracht.

Im vorliegenden Fall umfasst das Gesamtvolumen an explosionsfihigem Gemisch
das Volumen an explosionsfdhigem Gemisch im Aufnahmeraum des Reinigungs-
geridts und das Volumen der ausserhalb des Reinigungsgerits ausgebildeten Wolke

aus explosionsfahigem Gemisch.

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

steht vielmehr in direktem Kontakt mit der Umgebungsatmosphdére.
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Das Gesamtvolumen des explosionstihigen Gemisches wird {iber eine Ziind-
einrichtung im Aufnahmeraum und insbesondere in der Speisedruckleitung gesteuert

zur Ziindung gebracht.

Umfasst das Gesamtvolumen des explosionstihigen Gemischs eine Wolke, so wird
auch diese zusammen mit dem Volumen im Aufhahmeraum iiber die Ziindeinrich-

tung gesteuert zur Explosion gebracht.

Die ziindwirksame Komponente der Ziindeinrichtung ist insbesondere im Reini-
gungsgerit angeordnet. Die zlindwirksame Komponente der Ziindeinrichtung ist zum
Beispiel in der Speisedruckleitung angeordnet oder steht mit dieser zumindest in

Wirkverbindung.

Das Gesamtvolumen aus dem explosionsfiahigen Gemisch, gegebenenfalls inklusive
der Wolke, wird beispielsweise in einem Zeitraum von 2 Sekunden oder weniger
erzeugt. Das Gesamtvolumen wird bevorzugt in einem Zeitraum von | Sekunde oder
weniger, bevorzugt von 0.5 Sekunden oder weniger, insbesondere von 0.2 Sekunden
oder weniger oder sogar von 0.1 Sekunden oder weniger erzeugt. Das Gesamt-
volumen kann jedoch auch in einem Zeitraum von 0.03 Sekunden oder weniger
erzeugt werden. Als moglicherweise optimal hat sich ein Zeitraum von 0.01 bis 0.2

Sekunden heraus gestellt.

Der genannte Zcitraum umfasst insbesondere das Einleiten des explosionsfihigen

Gemisches in den Aufnahmeraum.

Der besagte Zeitraum berechnet sich insbesondere vom Offnen der weiter unten
beschriebenen Dosierarmatur(en) zum Einleiten der wenigstens einen gasférmigen
Komponente in die Speisedruckleitung des Reinigungsgerits bis zum Schliessen der

Dosierarmatur(en) zwecks Beendigung der Einleitung.
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Die Ziindung und folglich die Explosion des explosionstidhigen Gemisches ist
steuerungstechnisch insbesondere auf den Zeitpunkt der Schliessung der Dosier-

armatur(en) abgestimmt.

Die Ziindung erfolgt insbesondere unmittelbar auf die Schliessung der Dosier-
armaturen. Die Ziindung weist insbesondere hichstens eine sehr kurze Verzdgerung

auf.

Die Zeitspanne zwischen dem Offnen der Dosierarmatur(en) zwecks Einleiten der
wenigstens einen gasférmigen Komponente und der Ziindung des explosionsfihigen

Gemischs liegt daher insbesondere ebenfalls im oben beschriebenen Zeitraum.

Letztendlich wird die untere Grenze dieses Zeitraums technisch insbesondere durch
die Anordnung und Schaltbarkeit der Dosierarmatur(en) zum Einleiten der

wenigstens einen gasformigen Komponente in das Reinigungsgerét bestimmt.

Zur Ausbildung des Gesamtvolumens an explosionsfihigem Gemisch wird die
wenigstens eine gasférmige Komponente iiber die wenigstens eine Dosierarmatur
insbesondere mit einer derart hohen Geschwindigkeit in das Reinigungsgerit
cingeleitet, dass das explosionsfdhige Gemisch in der Speisedruckleitung eine

Druckfront, auch Stossfront genannt, ausbildet.

Die Druckfront bildet in Ausstromrichtung betrachtet die Grenze zwischen dem
explosionsfihigen Gemisch hinter der Druckfront und der Umgebungsatmosphire

vor der Druckfront aus.

Das explosionsfihige Gemisch weist in Strémungsrichtung hinter der Druckfront

insbesondere einen Uberdruck auf.
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Der Uberdruck entspricht der Druckdifferenz zwischen dem tatséichlichen Druck und
dem (atmosphirischen) Umgebungsdruck. Dieser Uberdruck kann, 0.5 bar oder
mehr, oder 1 bar oder mehr, und insbesondere 2 bar oder mehr betragen. Der

Uberdruck kann auch 2.5 bar oder mehr oder sogar 3 bar oder mehr betragen.

Die Ziindung des explosionsfihigen Gemischs geschieht insbesondere in die vorge-

nannten Uberdruckverhiltnisse hinein.

Da das explosionsfihige Gemisch hinter der Druckfront einen Uberdruck aufweist,
zeichnet sich dieses, bezogen auf die Umgebungsbedingungen, auch durch eine
héhere Dichte auf. Dies liegt daran, dass das aus dem Druckbehilter eingeleitete
verdichtete Gas zum Zeitpunkt der Ziindung im Reinigungsgerit noch nicht
vollstindig entspannt ist sondern vielmehr immer noch unter Uberdruck steht und

daher verdichtet ist.

Das heisst unter den erfindungsgemissen Bedingungen wird pro Volumeneinheit
mehr Masse an explosionstihigem Gemisch in das Reinigungsgerdt geleitet als bei
herkdmmlichen, offenen Reinigungssystemen, bei welchen die Einleitung des Gases
vergleichsweise langsam erfolgt und sich das Gas mit der Ausbildung des
explosionsfihigen Gemisches spitestens jedoch bis zum Zeitpunkt der Ziindung auf

Umgebungsdruck entspannt hat.

Das Einleiten der gasférmigen Komponenten unter Uberdruck und entsprechend mit
hoher Dichte erlaubt, innert kiirzester Zeit eine hohe Masse an explosionsfihigem
Gemisch zur Verfiigung zu stellen. Das heisst, das erfindungsgemésse Verfahren
erlaubt, innert sehr kurzer Zeit einen grossen Massestrom in das Reinigungsgerét

einzuleiten und zu ziinden.

Da die Explosionsleistung von der Masse des zur Verfligung stehenden explosionsfi-

higen Gemisches abhingig ist, wird auch die Ixplosionsleistung bei hoherer Dichte
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des explosionsfihigen Gemischs bei gleichbleibendem Volumen entsprechend

grosser.

Die Druckfront stdsst insbesondere die Umgebungsluft in Stréomungsrichtung vor
sich her. Die Druckfront stdsst insbesondere die Umgebungsluft iiber die Auslass-
offnung aus dem Reinigungsgerit aus. Insbesondere eine Durchmischung zwischen
dem explosionstihigen Gemisch und der Umgebungsluft im Speisedruckkanal bzw.

in der Auslasseinrichtung bleibt aus oder bleibt minimal.

Das explosionsfahige Gemisch und mit diesem die Druckfront kénnen sich mit einer
Geschwindigkeit von 100 m/s oder mehr, insbesondere von 200 m/s oder mehr zur

Auslassoffnung hin bewegen bzw. zu dieser hin strémen.

Mit der Ziindung des explosionsfihigen Gemisches in der Speisedruckleitung wird
eine sich in Richtung Auslasséffnung bewegende Explosionsdruckwelle erzeugt. Die
Ausbreitung der Explosionsdruckwelle erfolgt mit sehr hoher Geschwindigkeit.
Diese libersteigt insbesondere die Schallgeschwindigkeit und kann z. B. im Bereich

von 3000 m/s liegen.

Der Explosionsdruck betrégt jeweils ein Vielfaches des Druckes des explosions-
fdhigen Gemischs vor der Explosion. Der Explosionsdruck kann beispielsweise das
25-fache des Ausgangsdrucks betragen. Weist nun das explosionsfihige Gemisch
einen Uberdruck auf, so verstirkt sich auch der Explosionsdruck um das ent-

sprechende Vielfache.

Weist das explosionsfahige Gemisch beispielsweise einen Druck von 1 bar auf
(Umgebungsdruck), so entspricht der Explosionsdruck bei einer Verstdrkung um das
25-fache rund 25 bar. Weist das explosionsfihige Gemisch jedoch einen Druck von 2
bar auf (im Uberdruckbereich, hohere Dichte), so entspricht der Explosionsdruck bei

einer Verstdrkung um das 25-fache bereits rund 50 bar. Entsprechend ist der
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Explosionsdruck und somit der Reinigungseffekt sehr viel hoher, wenn das zur
Ziindung gebrachte explosionsfihige Gemisch im Reinigungsgerit einen Uberdruck

aufweist,

Gemdss einem Aspekt der Erfindung wird das explosionsfidhige Gemisch geziindet,
wenn sich die Druckfront noch in der Speisedruckleitung befindet. Geméss einem
Aspekt der Erfindung wird das explosionstihige Gemisch geziindet, wenn sich die

Druckfront noch in der Auslasseinrichtung befindet.

Gemiss einem Aspekt der Erfindung ist die Wolke aus explosionsfihigem Gemisch
zum Zeitpunkt der Ziindung noch nicht ausgebildet bzw. noch nicht vollstdndig
ausgebildet. So kann die Wolke beispielsweise erst mit Ziindung des explosionstihi-
gen Gemisches ausgebildet oder fertig ausgebildet werden. So kann das explosions-
fahige Gemisch durch die sich in der Speisedruckleitung in Richtung Auslasséffnung
fortbewegende Explosionsdruckwelle unter Ausbildung der explosionsfihigen
Wolke aus der Auslass6ffnung ausgestossen und unmittelbar zur Explosion gebracht

werden.

Ein Explosionszyklus kann dhnlich einem Verbrennungsmotor in verschiedene Takte
aufgeteilt sein. In einem ersten Takt wird bzw. werden die Dosierarmatur(en) zur
Speisedruckleitung ge6ffnet und die wenigstens eine gasférmige Komponent wird, z.
B. aus wenigstens einem Druckbehalter, mit Druck in das Reinigungsgerit einge-
leitet und als explosionsfahiges, gasférmiges Gemisch iiber die Speisedruckleitung
zur Auslasseinrichtung geleitet. Gegebenenfall wird tber die Auslasseinrichtung

ausserhalb der Auslasséffnung die Wolke ausgebildet.

Nach Einleiten der vorgegebenen Menge an gasférmiger Komponente wird die
wenigstens eine Dosierarmatur geschlossen. Im Anschluss daran wird die Ziindung
aktiviert und das ausgebildete Gesamtvolumen an explosionsfihigem Gemisch zur

Explosion gebracht. Im Anschluss an die Explosion kann durch erneutes Offnen der
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wenigstens einen Dosierarmatur erneut ein gasférmiges, explosionstihiges Gemisch

im Aufnahmeraum erzeugt werden.

Wird das Gesamtvolumen an explosionsfihigem Gemisch in sehr kurzer Zeit
erzeugt, konnen mit dem erfindungsgemdssen Verfahren auch gepulste Explosionen

erzeugt werden. Das heisst, es werden in kurzen Zeitabstinden hintereinander z. B.

jeweils entsprechende Gesamtvolumina aus explosionstihigem Gemisch erzeugt und

zur Explosion gebracht.

Es kénnen z. B. in einer Sekunde eine oder mehrere Explosionen erzeugt werden. So
ist es mdglich, innerhalb einer Sekunde 2 bis 10 Explosionen zu erzeugen. Ferner
koénnen gepulste Explosionen Schwingungen in der Anlage bzw. im Behilter

erzeugen, welche den Reinigungsprozess fordern.

Das Verfahren zur Erzeugung von gepulsten Explosionen weist auch den Vorteil auf,
dass mehrere Gesamtvolumina an cxplosionsfiahigem Gemisch, umfassend jeweils
ciner Wolke, in kurzer Zeit nacheinander erzeugt werden kénnen. Die Volumina
dieser Wolken konnen im Vergleich zur Erzeugung einzelner Wolken in grosserem
zeitlichen Abstand zueinander kleiner dimensioniert werden. Die Wolken von ge-
pulsten Explosionen kénnen z. B. ein Volumen von 1 bis 5 Liter aufweisen. Grossere

Wolken sind auch mdéglich.

Bei kleineren Wolken sind die Verluste durch Entmischung in den Randzonen,
mmsbesondere bei starker Stromung in der Umgebungsatmosphire kleiner, so dass
trotz geringerer Grosse der Wolke eine vergleichsweise hohe Explosionskraft erzielt
wird. Ferner ist bei der sehr kurzen Bildungszeit kleinerer Wolken auch die Gefahr
der Selbstztindung bei hohen Temperaturen wesentlich geringer. Die Erzeugung
kleinerer Wolken hat ferner auch den Vorteil, dass das Reinigungsgerit kleiner

ausgebildet werden kann.
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Die Ausbildung des explosionsfihigen Gemischs in der Speisedruckleitung geht
einher mit der Bildung der Wolke aus dem explosionsfihigen Gemisch beim Austritt

aus der Auslassoffnung des Reinigungsgerits am Ende der Speisedruckleitung.

Je kiirzer dieser Zeitraum ist, desto geringer ist der Grad der Durchmischung der
Wolke mit der Umgebungsatmosphire im Innenraum des Behilters bzw. der Anlage

bei der Ziindung des Gemisches.

Uberdies wurde iiberraschend festgestellt, dass zwischen der Umgebungsatmosphire,
welche beispielsweise aus heissen Rauchgasen (200° bis 1000°C) gebildet wird, und
dem explosionsfihigen Gemisch cin vergleichsweise grosser Dichteunterschied

besteht, welcher einer Durchmischung entgegenwirkt.

Der Grad der Durchmischung des aus der Auslassijf’fnung austretenden explosions-
fihigen Gemisches mit der Umgebungsatmosphire hdngt jedoch nicht nur mit der
Zeitspanne zusammen, iiber welche sich die Bildung der Wolke und die anschlies-
sende Ziindung erstrecken. Vielmehr ist auch die Geometrie der an die wenigstens
eine Speisedruckleitung anschliessenden Auslasseinrichtung, welche wenigstens eine

Auslass6ffnung ausbildet, mitentscheidend.

Es hat sich ndmlich gezeigt, dass eine abrupt endende Speisedruckleitung zur Ver-
wirbelung des austretenden explosionsfihigen Gemisches und folglich zu dessen
Verdiinnung fiihrt. So wird insbesondere im Bereich der Auslasséffnung, an welcher
das explosionsfihige Gemisch die Speisedruckleitung mit hoher Geschwindigkeit
verldsst, die Umgebungsatmosphire, z. B. Rauchgase, angesaugt. Dies flihrt zu einer
Verdiinnung des Gemisches unter die Explosionsgrenze. Die Verdiinnung riihrt von

Durchmischungsvorgingen mit der Umgebungsatmosphidre im Innenraum des

Behalters bzw. det Anlage durch Verwirbelungsvorgénge.
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Eine Verdiinnung des explosionsfihigen Gemisches bedeutet jedoch den Verlust der
Explosionsfihigkeit. Im besten Falle brennt ein derart verdiinntes Gemisch lediglich
ab oder es geschieht trotz grosser Hitze im Behilter bzw. in der Anlage gar nichts

mehr.

Der Verwirbelungseffekt ist nun um so stéirker, je héher die Austrittsgeschwindigkeit
des explosionsfihigen Gemisches aus der Speisedruckleitung ist. Gerade zur
Erzeugung einer Wolke aus einem explosionsfihigen Gemisch im Innenraum des
Behilters bzw. der Anlage ist es wichtig, dass diese Wolke méglichst schnell erzeugt
und geziindet wird. Je schneller eine solche Wolke ndmlich erzeugt und geziindet
werden kann, desto besser bleibt diese bis zur Ziindung erhalten, d.h. desto geringer
ist die Verdlnnung der Wolke durch Durchmischungsvorginge. Dadurch wird die

Explosionsfihigkeit des Gemisches erhalten.

Die méglichst rasche Erzeugung einer solchen Wolke bedingt jedoch gerade hohe
Austrittsgeschwindigkeiten des explosionsfihigen Gemisches aus der Speisedruck-
leitung. Doch gerade diese Massnahme fithrit wie erwdhnt zu einer erhdhten
Durchmischung der sich bildenden Wolke mit der Umgebungsatmosphére aufgrund

von Wirbelstromungen bei Austritt aus der Speisedruckleitung.

Diese Problematik ist mit ein Grund, weshalb das Gemisch bis anhin in einer
Behilterhiille geschiitzt in den Innenraum des Behilters bzw. der Anlage eingeleitet

wurde.

Das erfindungsgemaésse Reinigungsgerit enthilt eine Speisedruckleitung und eine am
Ende der Speisedruckleitung angeordnete Auslasseinrichtung mit wenigstens einer

Auslassoffnung.

Die Speisedruckleitung und die Auslasseinrichtung bilden z. B. einen Aufnahme-

raum zur Aufnahme wenigstens eines Teils des eingeleiteten explosionsfihigen Ge-
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misches aus. Der Aufnahmeraum ist z. B. iiber die wenigstens eine Auslasséffnung

nach aussen offen.

Das Reinigungsgeriit und insbesondere dessen Auslasseinrichtung ist z. B. zum
Einleiten des explosionsfihigen Gemischs in den Innenraum des Behilters oder der
Anlage und zur Ausbildung einer Wolke aus dem explosionsfihigen Gemisch im

Innenraum des Behilters oder der Anlage ausgelegt.

Die Querschnittsfliiche der wenigstens einen Auslassoffnung ist bevorzugt grosser
als die Querschnittsfliche des Speisedruckkanals der wenigstens einen Speisedruck-

leitung.

Die Auslasseinrichtung kann auch mehrere Auslasséffnungen enthalten. Ferner
konnen auch mehrere Speisedruckleitungen zur Auslasseinrichtung gefiihrt sein. Die
Auslasseinrichtung enthélt insbesondere einen oder eine Mehrzahl von Auslass-

korpern, welche die Auslassoffnung bzw. die Auslasséffnungen ausbilden.

Der Auslasskérper ist ein Bauteil, welches einen Stromungskanal fiir das
explosionsfihige Gemisch ausbildet, der in der Auslassdffnung miindet. Die
Auslasséffnung bezeichnet den Ubergang von des Reinigungsgerits zum Innenraum
des Behilters bzw. der Anlage, in welchem das ausstromende explosionstihige

Gemisch nicht mehr durch das Reinigungsgerét gefiihrt ist.

Der Auslasskorper bzw. dessen Stromungskanal sind Teil des Aufnahmeraums fiir

das explosionsfahige Gemisch.

Die Auslasskorper kénnen durch eine gemeinsame oder durch separate Speisedruck-
leitungen mit dem explosionsfahigen Gemisch gespiesen werden. Entsprechend kann

die Auslasseinrichtung an eine oder mehrere Speisedruckleitungen angeschlossen
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sein. Die Auslasseinrichtung kann auch Leitungsverzweigungen enthalten, welche

das explosionsfihige Gemisch zu den einzelnen Auslasskdrpern fiihren.

Ferner kann eine Speisedruckleitung auch in einen Verteilerraum gefiihrt sein, von
welchem aus das explosionsfiahige Gemisch liber Durchldsse den einzelnen Auslass-
kérpern zugefiihrt wird. Der Verteilerraum kann zum Beispiel kugel- oder
halbkugelformig ausgebildet sein. Im Verteilerraum koénnen ein oder mehrere
Strémungsleitelemente angeordnet sein. Ein solches Stromungsleitelement kann z. B.

als Prallkugel ausgebildet sein.

In diesen Fillen ist die Gesamtquerschnittsfliche der Auslasséffnungen bevorzugt
grosser als die Querschnittsfliche des Speisedruckkanals bzw. grosser als die

Gesamtquerschnittsflache der Speisedruckkanile.

Die Gesamtquerschnittsflache der Durchldsse im Verteilerraum kann von leicht
grosser bis leicht kleiner als die Querschnittsflache des Speisedruckkanals bzw. als

die Gesamtquerschnittsfldche der Speisedruckkanile sein.

Die Auslasseinrichtung bzw. deren Auslasskorper, welcher die Auslasséffnung
umfasst, ist bevorzugt als Diffusor ausgebildet. Der Diffusor bildet zugleich Teil des

Aufnahmeraums fiir ein explosionsfihiges Gemisch aus.

Enthélt die Auslasseinrichtung mehrere Auslasskorper, so kénnen diese auch einen

zylindrische Form oder eine andere geometrische Form aufweisen.

Die Auslasseinrichtung bzw. deren Auslasskdrper kann als Endabschnitt der

Speisedruckleitung ausgebildet sein.

Ein Diffusor ist ein Bauteil, welches Gasstromungen verlangsamt. Er zeichnet sich

durch eine, ausgehend von der Speisedruckleitung zunehmende Querschnittsver-
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grésserung  zur Auslasséffnung hin aus. Diese Querschnittsvergrsserung  ist

bevorzugt kontinuierlich. Der Diffusor stellt im Prinzip die Umkehr einer Diise dar.

Es hat sich ndmlich tiberraschend gezeigt, dass die Ausgestaltung des Endabschnittes
der Speisedruckleitung als Diffusor bzw. des Auslasskdrpers der Auslasseinrichtung
als Diffusor, die Ausbildung einer explosionsfihigen Wolke aus dem explosions-
fihigen Gemisch im Innenraum des Behilters bzw. der Anlage erm6glicht, ohne dass

diese durch eine Behélterhiille geschiitzt werden muss.

Der Diffusor bewirkt eine Veriinderung der Einleitgeschwindigkeit von einem hohen
Wert in der Speisedruckleitung zu einem geringeren Wert im Bereich der wenigstens
einen Auslasséffnung. Durch die Verlangsamung des explosionsfahigen Gemisches
zur Auslasséffnung hin, wird die Wirbelbildung und somit die Durchmischung des
Gemisches mit der Umgebungsatmosphére unmittelbar im Anschluss an die Auslass-

dffnung verhindert bzw. zumindest erheblich reduziert.

Da die Strémung insbesondere unmittelbar vor der Auslassétfnung verlangsamt
wird, wird das explosionsfidhige Gemisch trotzdem mit vergleichsweise hoher Ge-
schwindigkeit und unter erhéhtem Druck {iber die Speisedruckleitung der Auslass-
einrichtung zugefiihrt. Dies erlaubt z. B. eine schnelle Bildung der Wolke im Innen-
raum. Derselbe Effekt erlaubt auch die schnelle Befiillung des Aufnahmeraumes mit

explosionsfahigem Gemisch.

Im Weiteren dehnen sich die aus dem Speisedruckkanal in den Diffusor eintretenden
gasformigen Komponenten des explosionsfdhigen Gemisches durch die Quer-
schnittsvergrésserung aus. Dadurch wird eine Abkiihlung des explosionstidhigen Ge-
misches erreicht. Dieser abkiihlende Effekt ist bei der Ausbildung der Wolke von
Vorteil, da die Temperatur der sich ausbildenden Wolke im Innenraum erheblich

unter der Selbstziindungstemperatur liegt. Dadurch wird auch die Gefahr der Selbst-
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zlindung bzw. einer Ziindung der Wolke durch die heisse Umgebungsatmosphére im

Innenraum des Behilters bzw. der Anlage reduziert bzw. ausgeschlossen.

So hat sich ndmlich iiberraschend gezeigt, dass eine mit dem erfindungsgemissen
Verfahren erzeugte Wolke aus einem explosionsfahigen Gemisch im Innenraum
einer Verbrennungsanlage nicht geziindet wird, selbst wenn die Umgebungstempera-
tur im Innenraum weit tiber der Selbstziindungstemperatur liegt. Dies riihrt wie er-
wihnt daher, dass einerseits die Wolke im Vergleich zur Befiillung einer Behélter-
hiille in sehr kurzer Zeit gebildet und zur Ziindung gebracht wird, so dass sich diese
im Innenraum einerseits nicht iiber die Selbstziindungstemperatur erwirmen kann

und andererseits nicht mit der Umgebungsatmosphére durchmischt wird.

Bevor die Wolke durch die heisse Umgebung auf die Selbstziindungstemperatur

erwirmt ist, wird diese bereits {iber das Reinigungsgerit kontrolliert geziindet.

Der Diffusor enthiilt insbesondere eine trichterférmige Erweiterung oder besteht aus
einer solchen. Der Diffusor besteht insbesondere aus Metall. Er kann aus Metall-

blech, wie Stahlblech, gefertigt sein.

Der trichterférmige Diffusor kann z. B. zur seiner Langsachse hin zusammenklapp-
bar ausgebildet sein. Auf diese Weise ldsst sich die Auslasseinrichtung des Reini-
gungsgerits durch eine enge Offnung in den Innenraum fiihren und dort auseinander-
klappen. Zum Herausziehen der Auslasseinrichtung aus dem Innenraum wird der

trichterférmige Diffusor wieder zu seiner Langsachse hin zusammengeklappt.

Der Stromungsquerschnitt kann dank dem Diffusor insbesondere ausgehend vom

Speisedruckkanal zur Auslasséffnung hin stetig vergréssert werden.

Die Speisedruckleitung geht zur Auslasséffnung hin z. B in eine trichterférmige Er-

weiterung tiber. Dieser Ubergang ist z. B. kontinuierlich.
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Der Speisedruckkanal kann einen gleichbleibenden Querschnitt aufweisen. Der
Querschnitt des Speisedruckkanals kann sich zur Auslasseinrichtung hin auch

vergréssern. Die Querschnittsvergrésserung kann kontinuierlich sein.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass sich der Querschnitt in einem definierten
Abschnitt in der Mischzone, insbesondere im Bereich und/oder im Anschluss an das

Innenrohr-Ende vergrossert. Die Querschnittsvergrésserung kann divergent sein.

Der Offnungswinkel des Diffusors ist bevorzugt 45° (Winkelgrade) oder kleiner, vor-
zugsweise 30° oder kleiner, und insbesondere 20° oder kleiner sein. Der besagte
Offnungswinkel kann insbesondere auch 15° oder kleiner oder gar 10° oder kleiner
sein. Der Offnungswinkel entspricht dem Winkel zwischen der Lingsachse der
Speisedruckleitung und der Offnungsachse der trichterformigen Erweiterung. Die
Offnungsachse verbindet den in Richtung der Lingsachse #ussersten Punkte der
trichterférmigen Erweiterung auf der Hohe der Auslasséffnung mit jenem Punkt am
Speisedruckkanal, an welcher sich der Speisedruckkanal in die trichterformige

Erweiterung 6ffnet.

Gemiss einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung betrdgt das Verhiltnis der
Linge des Diffusors zum grossten Durchmesser der Auslasséffnung 2:1 oder mehr,
und vorzugsweise 3:1 und insbesondere 5:1 oder mehr. Die Linge des Diffusors wird

entlang der Langsachse gemessen.

Gemdss einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung betrdgt das Verhéltnis des
grossten Durchmessers der Auslasséffnung zum Innendurchmesser der Speisedruck-

leitung 3:1 oder mehr, und insbesondere 5:1 oder mehr.

Gemadss einer besonderen Weiterbildung der Erfindung entspricht die trichterférmige

Erweiterung wenigstens ndherungsweise einem [xponentialtrichter. Die Quer-
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schnittsfliche eines Exponentialtrichters wird bevorzugt durch eine Exponential-

funktion beschrieben:

Alz) = A, €™
Ap ist dabei der F lichenquerschnitt des Trichterhalses, & die Trichterkonstante bzw.

das OffnungsmaB des Trichters und :1(;17) sein Flichenquerschnitt im Abstand

vom Trichterhals.

Gemdss einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist im Diffusor ein Verwirbe-
lungselement angeordnet. Das Verwirbelungselement dient der zusétzlichen Herab-

setzung der Stromungsgeschwindigkeit im Diffusor vor dem Austritt des Gemisches.

Die Auslasseinrichtung kann dazu ausgelegt sein, mehrere oder eine gemeinsame

Wolke aus dem explosionstihigen Gemisch auszubilden.

Die Auslasséffnungen einer Mehrzahl von Auslasskérpern kénnen in unterschied-

liche rdumliche Richtungen ausgerichtet sein.

Zur Ausbildung der wenigstens einen Wolke sind verschiedene Anordnungsvarianten
fir die Auslasskorper moglich. So kénnen die Auslasskérper mit ihren Auslass-
offnungen beispielsweise von einem Zentrum bzw. einer Zentrumsachse radial nach
aussen ausgerichtet sein. Die Auslasskorper konnen insbesondere von einem
Zentrum in unterschiedliche rdumliche Richtungen radial nach aussen verlaufend
ausgerichtet sein. Die unterschiedlichen rdumlichen Richtungen kénnen in zwei

Dimensionen, d.h. in einer Ebene, oder in drei Dimensionen liegen.

So konnen die Auslasskorper:

- von einem Zentrum radial nach aussen gerichtet sein, wobei die Auslasséffnungen

eine kugelférmige oder halbkugelformige Auslassflidche definieren;
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- 1n einer Ebene, d.h. z. B. scheibenférmig von einem Zentrum radial nach aussen
angeordnet sein, wobei die Auslassoffnungen eine ringférmige Auslassflache

definieren; oder

- von einer Zentrumsachse radial nach aussen gerichtet sein, wobei die Auslass-

6ffnungen eine zylinderformige Auslassflidche definieren.

Die Auslasséffinungen sind dabei immer radial nach aussen angeordnet.

Samtliche der beschriebenen Auslasseinrichtungen kénnen an einem reinigungs-
seitigen Ende einer Reinigungslanze wie sie im allgemeinen Beschreibungsteil und

insbesondere in den Figuren 1 und 2 beschrieben ist, angeordnet sein.

So kann beispielsweise das zur Auslasseinrichtung geleitete explosionsfihige
Gemisch iiber mehrere solcher Auslasskorper unter Ausbildung einer gemeinsamen
Wolke oder mehrerer benachbarter Wolken in den Innenraum des Behélters bzw. der

Anlage geleitet werden.

Geméss einer besonderen Ausfithrungsform der Auslasseinrichtung, ist diese so
konstruiert, dass der Gasstrom eine Auslenkung um 90° aus der Liangsrichtung zur
Seite hin erfdhrt. Die wenigstens eine Auslasséffnung ist dabei zur Seite hin ge-
richtet. Die Auslasseinrichtung ist insbesondere T-formig, mit zwei zur Seite hin ge-
richteten Auslass6ffnungen ausgebildet. Gemdss dieser Ausfithrungsform teilt sich
der Gasstrom in der Auslasseinrichtung und wird jeweils um 90° zur Seite hin

umgelenkt.

Zur Erzeugung des explosionsfihigen Gesamtvolumens wird wenigstens eine
gasférmige Komponente aus wenigstens einem Druckbehilter iber wenigstens eine
Dosierarmatur mit Uberdruck in das Reinigungsgerit eingeleitet. An dem oder den
Druckbehéltern kénnen Drucksensoren zum Messen des Druckes im oder in den

Druckbehiltern vorgesehen sein.
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So kann jeweils eine erste und zweite gasformige Komponente aus jeweils
wenigstens einem Druckbehilter iiber jeweils wenigstens eine Dosierarmatur separat
in das Reinigungsgerit eingeleitet werden. Mehrere gasformige Komponenten
werden insbesondere im stochiometrischen Verhiltnis zueinander in das Reinigungs-

gerit eingeleitet.

Die wenigstens eine Dosierarmatur dient der dosierten Einleitung der wenigstens
einen gasformigen Komponente in das Reinigungsgerit. Die Dosierarmaturen sind

insbesondere Ventile. Die Ventile kénnen Magnetventile sein.

Die wenigstens eine gasformige Komponente kann direkt oder indirekt iiber
wenigstens einen Einleitkanal am Reinigungsgerit in die Speisedruckleitung einge-

leitet werden.

Die Druckbehilter konnen beispielsweise einen Maximaldruck zu Beginn der
Einleitung von mehreren Bar, wie 10 bar oder mehr, und insbesondere von 20 bar
oder mehr aufweisen. So kann ein Druck von 20 bis 40 bar vorgesehen sein. Dies
crlaubt die Einleitung der gasférmigen Komponente unter hohem Druck und ent-

sprechend unter hoher Geschwindigkeit in das Reinigungsgeriit.

So kann die wenigstens eine gasformige Komponente mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von tber 50 m/s (Meter pro Sekunde), insbesondere von tiber 100
m/s, vorteilhaft von tber 200 m/s cingeleitet werden. Die Durchschnittsge-
schwindigkeit kann z. B. 200 bis 340 m/s betragen. Die Schallgeschwindigkeit wird

bevorzugt nicht iiberschritten.

Es kann vorgesehen sein, dass die Druckbehilter jeweils nicht vollstidndig, d.h. bis
zum Umgebungsdruck, entleert werden. So weist der Restdruck insbesondere einen

Uberdruck auf. Der Restdruck kann z. B. 5 bar oder mehr, insbesondere 10 bar oder
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mehr, wie z.B. 10 bis 15 bar, sein. Dank des hohen Restdruckes erreicht man hohe

Geschwindigkeiten bei der Einleitung.

Die Einleitung der wenigstens einen gasférmigen Komponente kann nach dem
Prinzip des Differenzdruckes erfolgen. Das Differenzdruck-Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass der Restdruck im Druckbehilter nach Abschluss der Einleitung der

gasformigen Komponente im Uberdruckbereich liegt.

Beim Uberdruck handelt es sich um jenen Druckwert, welcher sich aus der Ditferenz
zwischen dem im Druckbehilter herrschenden Druck und dem herrschenden
Umgebungsdruck ergibt. Der Umgebungsdruck ist insbesondere der ausserhalb der
Druckbehélter herrschende Druck. Der Umgebungsdruck ist beispielsweise der
Atmosphérendruck. Dies bedeutet, dass der oder die Druckbehélter nicht bis zum

Umgebungsdruck entleert werden.

Die Steuerung der einzuleitenden Menge an gastérmiger Komponente, welche z. B.
im Fall von zwei oder mehr gasférmigen Komponenten im stéchiometrischen
Verhiltnis sein sollen, kann {iber die Erfassung des Druckes im Druckbehilter
geschehen. So kann aus der einzuleitenden Menge von gasférmiger Komponente
ausgehend von einem bekannten Maximal-Druck zu Beginn des Einleitvorganges der
entsprechende  Soll-Restdruck bzw. Differenzdruck ermittelt werden. Die
Dosierarmatur(en) werden tiber die Steuerungseinrichtung solange gedffnet bis tiber
den Drucksensor der Soll-Restdruck gemessen wird. Der Drucksensor st

entsprechend mit der Steuerungseinrichtung verbunden.

Die Steuerung der einzuleitenden Menge, welche z. B. im Fall von zwei oder mehr
gasférmigen Komponenten im stéchiometrischen Verhéltnis sein soll, kann
insbesondere auch tiber die Offnungszeit der Dosier-Armaturen, also zeitgesteuert,

geschehen.
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So ldsst sich ausgehend von einem bekannten Maximaldruck zu Beginn des
Einleitvorganges die Gasgeschwindigkeit durch die Dosier-Armatur rechnerisch oder
empirisch ermitteln. Daraus ldsst sich ein direkter Zusammenhang zwischen der
Offnungszeit und der eingeleiteten gasformigen Komponente ableiten. Die
vorgegebene Offnungszeit der Dosier-Armaturen wird iiber die Steuerungs-

einrichtung gesteuert.

Auf der Zufuhrseite der wenigstens einen Dosierarmatur kann eine Speiseleitung, z.
B. in Form eines Schlauches, an die Dosierarmatur anschliessen. Die Speiseleitung

kann fiir die Zufuhr der gastérmigen Komponente aus dem Druckbehilter sein.

Die Speiseleitung kann Teil des Druckbehilters fiir die gasférmige Komponente sein
oder diesen sogar ausbilden. Die gasférmige Komponente steht in diesem Fall in der

Speiseleitung unter Druck. Der Druck kann den oben genannten Werte annehmen.

s kann sowohl die Speiseleitung fiir den Sauerstoff als auch fiir das brennbare Gas
als Teil des Druckbehilters oder als Druckbehilter fiir das Gas gemiss der oben

beschriebenen Art ausgebildet sein.

Eine, mehrere oder simtliche gasférmigen Komponenten kénnen jeweils iiber eine
oder mehrere Dosierarmaturen in das Reinigungsgerit eingeleitet werden. Wird eine
gasformige Komponente tiber mehrere Dosierarmaturen in das Reinigungsgeriit
eingeleitet, so konnen diese Dosierarmaturen an einen gemeinsamen oder an

verschiedene Druckbehilter angeschlossen sein.

Die Anzahl der Dosierarmaturen pro gasférmige Komponente kann auch nach dem
stochiometrischen Verhdltnis bestimmt sein, mit welchem die gasférmigen

Komponenten in das Reinigungsgerit eingeleitet werden.
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Ferner konnen auch die Durchstrémquerschnitte der Dosierarmaturen in einem

stochiometrischen Verhilinis zueinander stehen.

Ferner kénnen auch die Durchstrémquerschnitte der Einleitkandle in einem stdchio-

metrischen Verhiltnis zueinander stehen.

Den Dosierarmaturen konnen in Strdmungsrichtung Riickschlagorgane, wie
Riickschlagventile, nachgeordnet sein. Diese schiitzen die Dosierarmaturen vor
einem Riickschlag wie er beispielsweise bei der Ziindung des explosionsfihigen
Gemischs auftreten kann. Ferner verhindern die Riickschlagorgane auch den
Austausch von gastérmigen Komponenten zwischen den Druckbehdltern. Die
Riickschlagorgane sind in Strémungsrichtung insbesondere vor der Speisedruck-

leitung angeordnet.

Anstelle von Riickschlagorganen kann an gleicher Stelle eine Einrichtung zur
Einspeisung eines Inertgases, wie Stickstoff, angeordnet sein. Das eingeleitete
Inertgas bildet eine Art Puffer aus und verhindert die Erhitzung der Dosierarmatur
durch heisse LExplosionsgase. Andererseits bildet das eingeleitete Inertgas eine
Gasbarriere aus und verhindert den Austausch von gasférmigen Komponenten

zwischen den Dosierarmaturen.

Die Reinigungsvorrichtung enthilt ferner bevorzugt eine Ziindeinrichtung. Das
explosionstihige Gemisch wird bevorzugt in der Speisedruckleitung oder in der
Auslasseinrichtung mittels der Zilindeinrichtung geziindet. Hierbei wird die
eingeleitete Explosion vom Reinigungsgerdt auf die Wolke aus dem
explosionsfahigen Gemisch ausserhalb des Diffusors bzw. auf das explosionsfihige

Gemisch im Aufnahmeraum der Auslasseinrichtung {ibertragen.

Die Zindung des explosionsfihigen Gemisches erfolgt mit aus dem Stand der

Technik bekannten Mitteln. Vorzugsweise geschieht dies durch elektrisch ausgeldste
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Funkenziindung, durch Hilfsflammen oder durch pyrotechnische Ziindung mit Hilfe

von entsprechend angebrachten Ziindmitteln und Ziindeinrichtung.

Die Ziindeinrichtung ist insbesondere eine elektrische Ziindeinrichtung. Diese
zeichnet sich dadurch aus, dass diese zur Ziindung einen Ziindfunken oder insbeson-

dere einen Lichtbogen ausbildet.

Die Reinigungsvorrichtung enthilt insbesondere eine Steuerungseinrichtung. Die
Steuerungseinrichtung dient unter anderem insbesondere der Steuerung der
Ziindeinrichtung. Die Steuerungseinrichtung dient ferner insbesondere der Steuerung
der Dosierarmaturen zur Einleitung der gasférmigen Komponenten in das
Reinigungsgerdt. Die Steuerungseinrichtung dient daher der Erzeugung des
explosionsfihigen Gemisches, insbesondere zur Bildung der Wolke. Die Steuerung
der Dosierarmaturen sowie der Ziindeinrichtung sind insbesondere steuerungs-

technisch aufeinander abgestimmt.

Die Steuerungseinrichtung ist insbesondere dazu ausgelegt, die Dosierarmaturen

innerhalb der genannten Zeitrdume zu 6ffnen und zu schliessen.

Das Reinigungsgerit zur Ausflihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens kann
insbesondere ein Langsbauteil, wie Reinigungslanze, sein. Eine solche Reinigungs-
lanze ist beispielsweise in der EP 1 362 213 Bl beschrieben. Viele der darin
genannten Merkmale und Ausfiihrungsvarianten, beziiglich des Aufbaus der Zufuhr-
und Kiihlleitung oder der Versorgungseinrichtung, lassen sich daher auch auf die

vorliegende Patentanmeldung iibertragen.

Das Liangsbauteil ist z. B. als rohrdhnliche Einrichtung ausgebildet.

Das Reinigungsgerit, insbesondere das Léngsbauteil, enthdlt insbesondere einen

zufuhrseitigen und einen reinigungsseitigen Endabschnitt, wobei am reinigungs-
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seitigen Endabschnitt die Auslasséffnung, angeordnet ist. Insbesondere ist am

reinigungsseitigen Endabschnitt auch die Auslasseinrichtung angeordnet.

Beim zufuhrseitigen Endabschnitt handelt es sich um jenen Endabschnitt, an
welchem die wenigstens eine gasférmige Komponente in das Reinigungsgerit
eingeleitet wird. Da dieser Endabschnitt in der Regel auch dem Anwender zuge-
wandt ist, trifft gegebenenfalls auch der Ausdruck anwenderseitiger Endabschnitt zu.
Der zufuhrseitige Endabschnitt kann einen Griffteil ausbilden, tber welchen das

Reinigungsgerit durch den Anwender gehalten werden kann.

Beim reinigungsseitigen Endabschnitt handelt es sich um jenen Endabschnitt,

welcher zur reinigenden Stelle hin gerichtet ist.

Der zufuhrseitige Endabschnitt umfasst z. B. eine Dosiereinrichtung, in welcher das
explosionsfihige Gemisch bereit gestellt wird. An der Dosiereinrichtung sind die
genannten Dosierarmaturen zum Einleiten der gasf6rmigen Komponenten bzw. des

Gemisches angeordnet.

Der reinigungsseitige Endabschnitt umfasst die Auslasséffnung, und insbesondere
die Auslasseinrichtung. Zwischen Dosiereinrichtung und Auslasséffnung bzw.
Auslasseinrichtung ist die Speisedruckleitung angeordnet. Diese kann als Speise-

druckleitung ausgebildet sein.

Das Lingsbauteil bzw. die Reinigungslanze kann eine Linge von einem bis mehre-

ren Metern, z. B. von 4 bis 10 m aufweisen.

Die Reinigungslanze enthélt ferner wenigstens eine Speisedruckleitung zur
Aufnahme des explosionsfdhigen Gemischs. Die wenigstens eine Speisedruckleitung
ist bevorzugt in die Struktur des Lingsbauteils integriert. Das Lingsbauteil kann

hierzu rohrartig ausgebildet sein. Die cine oder mehrere Speisedruckleitungen
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k6énnen auch als separate Leitungen ausserhalb oder innerhalb des Langsbauteils und

z. B. entlang desselbigen gefiihrt sein.

Die Dosierarmaturen fiir die Zufuhr des Sauerstoffs und des brennbaren Gases sind
beispielsweise am Lingsbauteil, insbesondere am zufuhrseitigen Endabschnitt des

Lingsbauteils, angeordnet.

Die Dosierarmaturen sind insbesondere derart angeordnet, dass diese die
gasformigen Komponenten mittelbar oder unmittelbar in die Speisedruckleitung oder
Speisedruckleitungen des Lingsbauteils einleiten. Die gastérmigen Komponenten

werden z. B. in einer Mischzone im Lingsbauteil miteinander gemischt.

Sind fiir das explosionsfiahige Gemisch bzw. fiir jeweils eine gasformige
Komponente mehrere Dosierarmaturen vorgesehen, so konnen diese z. B. in
Léingsrichtung des Lingsbauteils nacheinander angeordnet sein. Mehrere Dosier-
armaturen fiir jeweils eine gasformige Komponente kénnen quer zur Lingsrichtung

betrachtet entlang des Umfangs des dazugehérigen Einleitkanals angeordnet sein.

Das Léangsbautell enthdlt ein Gasfithrungsrohr, auch Aussenrohr genannt. Das
Gasfiihrungsrohr bildet zum Beispiel die Speisedruckleitung mit dem Speisedruck-
kanal aus. Im zufuhrseitigen Endabschnitt kann ein Innenrohr im Gasfithrungsrohr
angeordnet sein. Das Innenrohr bildet einen ersten Einleitkanal flir eine erste
gasformige Komponente aus. Zwischen dem Gasfihrungsrohr und dem Innenrohr
wird ein zweiter, ringférmiger Einleitkanal fiir eine zweite gasférmige Komponente
ausgebildet. Die beiden Rohre und entsprechend die Einleitkandle koénnen

konzentrisch zueinander angeordnet sein.

Das Innenrohr endet innerhalb des Gasfithrungsrohrs, so dass das Gasfithrungsrohr

beim Innenrohr-Ende in eine Speisedruckleitung {ibergeht.
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Eine erste gasformige Komponente, insbesondere ein brennbares Gas, wird liber
wenigstens eine erste Dosierarmatur in den ersten Einleitkanal eingeleitet. Eine
zweite gasformige Komponente, insbesondere ein sauerstofthaltiges Gas, wird {iber
wenigstens eine zweite Dosierarmatur in den zweiten Einleitkanal eingeleitet. Beim
5 Austritt der ersten gasformige Komponente aus dem Innenrohr in den anschliessen-
den Speisedruckkanal bildet sich im Anschluss an das Innenrohr-Ende eine
Mischzone aus, in welcher sich die beiden gastérmigen Komponenten miteinander

vermischen.

10 Die gasformigen Komponenten werden in der Folge als explosionstihiges Gemisch
durch den an die beiden Einleitkandle anschliessenden Speisedruckkanal der
Speisedruckleitung zum reinigungsseitigen Endabschnitt geleitet. Der Speisedruck-

kanal bzw. die Speisedruckleitung wird vom dusseren Rohr gebildet.

15 Auf der Zufuhrseite der Dosierarmaturen ist eine Versorgungseinrichtung vorge-
sehen. Die Versorgungseinrichtung versorgt das Retnigungsgerit mit den
entsprechenden gasférmigen Komponenten. Die Versorgungseinrichtung umfasst z.
B. einen oder mehrere Druckbehilter, in welchen die gasformigen Komponenten

bzw. das explosionsfihige Gemisch unter Druck gespeichert ist.

So kénnen die Dosierarmaturen an Speiselettungen, z. B. in Form von Schlduchen,
angeschlossen sein. Die Speiseleitungen kdnnen an Druckbehélter angeschlossen
sein. Die Dosierarmaturen kénnen auch direkt an entsprechende Druckbehilter

angeschlossen sein.

Gemiss einer besonderen Ausfiihrungsform ist im Bereich des Innenrohr-Endes eine
Verengung des Querschnitts vorgesehen. Diese Verengung kann dergestalt sein, dass
sich der Querschnitt des ersten, ringférmigen Einleitkanals zum Innenrohr-Ende hin

verengt, z. B. konisch verengt. Der Querschnitt kann insbesondere konvergent sein.
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Ferner kann die Verengung dergestalt sein, dass sich der Querschnitt des an-
schliessenden Speisedruckkanals im Anschluss an das Innenrohr-Ende in Zufuhrrich-

tung vergrossert, z.B. konisch vergrossert. Der Querschnitt kann divergent sein.

Das Innenrohr-Ende kann im Bereich des sich in Zufuhrrichtung vergréssernden
Querschnitts liegen. Die engste Stelle kann in Zufuhrrichtung betrachtet hinter dem

Innenrohr-Ende angeordnet sein.

Die geometrische Ausgestaltung der Querschnittsverinderung kann insbesondere
dergestalt sein, dass das Reinigungsgerit im Bereich des Innenrohr-Endes bei
entsprechender Einleitung der gasférmigen Komponenten in die Einleitkanile eine

Lavaldiise ausbildet.

Die Stromungsrichtung der gasformigen Komponenten in den Einleitkandlen ist im
Anschluss an deren Einleitung in den Einleitkanal insbesondere in Langsrichtung des
Langsbauteils. Die Strémungsrichtung des gasférmigen Gemisches in der Speise-

druckleitung ist insbesondere in Lingsrichtung des Liangsbautelils.

Am Langsbauteil ist z. B. auch die Ziindeinrichtung zur Ztindung und somit zur Aus-

l6sung der Explosion vorgesehen.

Da fuir den Betrieb der vorliegenden Reinigungsvorrichtung kein Verbrauchsmaterial
wic Behélterhiillen notwendig ist, kann diese und insbesondere das dazugehérige
Reinigungsgerdt auch als Festinstallation am Behélter bzw. an der Anlage,
insbesondere an einer Wand ausgelegt sein. Die Auslasseinrichtung einer solchen
Festinstallation ist dabei bevorzugt im Innenraum des Behélters bzw. der Anlage
angeordnet. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die wenigstens eine
Auslassoffnung der Auslasseinrichtung in der Wand des Behélters bzw. der Anlage

angeordnet bzw. in diese integriert ist.



20

WO 2014/121409

PCT/CH2014/000018

Eine als Festinstallation ausgelegte erfindungsgemésse Reinigungsvorrichtung weist

den Vorteil auf, dass diese vom Betreiber einer Anlage selbst bedient werden kann

und zur Reinigung kein Serviceteam aufgeboten werden muss. Dadurch lassen sich

erhebliche Kosten einsparen. Ferner kénnen dadurch auch hdufigere Reinigungen

durchgetiihrt werden, wodurch der Grad der Verschmutzung und somit der Aufwand

fiir einen einzelnen Reinigungsprozess im Rahmen gehalten werden kann.

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfiihrungs-

beispielen, welche in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, niiher erldutert.

s zeigen jewells schematisch:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:
Figur 4:
igur 5:
Figur 6:
Figur 7:

Figur 8a:

Figur 8b

Figur 9a:
Figur 9b:
Figur 10:
Figur 11:
Figur 12:

Figur 13:

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Reinigungsvor-
richtung mit einer Auslasseinrichtung;

ein zweites Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Reinigungs-
vorrichtung mit einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

cine schematische Darstellung eines Aspektes der Auslasseinrichtung
nach Figur 5;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Auslasseinrichtung;
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Figur 14: schematische Darstellung einer Anspeisungslésung fiir eine erfindungs-
gemadsse Auslasseinrichtung;

Figur 15: schematische Darstellung einer weiteren Anspeisungslésung fiir eine
erfindungsgemasse Auslasseinrichtung;

Figur 16: schematische Darstellung einer weiteren Anspeisungsldsung fiir eine
erfindungsgemisse Auslasseinrichtung.

Figur 17a: eine Querschnittsansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels einer Aus-
lasseinrichtung;

Figur 17b: eine Frontansicht der Auslasseinrichtung nach Figur 17a;

Figur 18: eine besondere Ausfiihrung der Mischzone eines Reinigungsgerits;

Figur 19a: eine weitere Ausfiihrungsform einer Reinigungsvorrichtung;

Figur 19b: eine Querschnittsansicht entlang der Schnittlinie A-A gemiss Figur 19a.

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

sehen.

Fiir das Verstdndnis der Erfindung sind gewisse Merkmale in den Figuren nicht
dargestellt. Die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stehen beispielhaft flir den

Erfindungsgegenstand und haben keine beschridnkende Wirkung.

In Figur 1 ist ein erstes Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgeméissen Reinigungs-
vorrichtung 1 zur Durchfithrung des erfindungsgeméssen Reinigungsverfahrens
gezeigt. Die Reinigungsvorrichtung 1 umfasst eine kiihlbare Reinigungslanze 2. Die
Reinigungslanze 2 beinhaltet ein dusseres Ummantelungsrohr 8, und ein innerhalb
des dusseren Ummantelungsrohres 8 angeordnetes inneres Gasfithrungsrohr 7,
welches unter anderem die Speisedruckleitung ausbildet. Das dussere Umman-
telungsrohr 8 ummantelt das innere Gasfithrungsrohr 7 und bildet dadurch einen
ringformigen Kihlkanal aus. Das innere Gasflihrungsrohr 7 bildet unter anderem

einen geschlossenen Speisedruckkanal aus.
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Die Reinigungslanze 2 weist an einem zufuhrseitigen Endabschnitt 4a eine Dosier-
einrichtung mit Anschliissen flir die Zufuhr von gasférmigen Komponenten zur

Ausbildung eines explosionsfihigen Gasgemisches auf.

An das innere Gasfiihrungsrohr 7 schliesst am reinigungsseitigen Endabschnitt 4b

i

eine Auslasseinrichtung in Form eines trichterférmig geformten Diffusors 5 an.

Die Reinigungslanze 2 wird iiber eine Beftillungsvorrichtung 3 mit den gasférmigen
Komponenten zur Herstellung des explosionsfihigen Gemisches versorgt. Ferner
10 wird die Reinigungslanze 2 iiber eine Steuerungseinrichtung 17 gesteuert. Die
Steuerungseinrichtung 17 dient insbesondere zur Steuerung der Zufuhr der
gasféormigen Komponenten in die Speisedruckleitung sowie der Ziindung des

explosionsfihigen Gemisches.

15  Die Kiihlung kann eine Dauerkithlung sein oder manuell gesteuert sein. Eine

Steuerung der Kiihlung tiber die Steuerungseinrichtung 17 ist jedoch auch méglich.

Die Zufuhr der gastférmigen Komponenten zur Erzeugung des explosionsfidhigen
Gemisches erfolgt iiber zwei Gasspeiseleitungen 10, 11, welche direkt oder indirekt

20 mit dem inneren Gasfiihrungsrohr 7 verbunden sind.

Eine erste Gasspeiseleitungen 10 ist tber ein erstes Ventil 23 mit einem Druck-
behilter 22 verbunden, wobei dieser wiederum iiber ein zweites Ventil 15 an einer
handelsiiblichen ersten Gasflasche 20, z.B. Sauerstofflasche, angeschlossen ist.
Zwischen dem ersten Ventil 23 und der Einmiindung der Gasspeiseleitung 10 in das

innere Gasfiihrungsrohr 7 ist ein Riickschlagventil 39 angeordnet.

Eine zweite Gasspeiseleitung 11 ist ebenfalls {iber ein erstes Ventil 25 mit einem
zweiten Druckbehilter 24 verbunden. Dieser ist wiederum iiber ein zweites Ventil 16

0 an ciner handelsiiblichen zweiten Gasflasche 21 angeschlossen. Die zweite Gas-
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flasche 21 beinhaltet entsprechend ein brennbares Gas, wie beispielsweise Acetylen,
Ethylen oder Aethan. Zwischen dem ersten Ventil 25 und der Einmiindung der Gas-
speiseleitungen 11 in das innere Gasfithrungsrohr 7 ist ebenfalls ein Riickschlag-

ventil 39 angeordnet.

Anstelle {iber Gasflaschen 20, 21 kénnen die Druckbehilter 22, 24 auch anderweitig
mit den entsprechenden gasférmigen Komponenten zur Herstellung des explosions-

fdahigen Gemischs gespiesen werden.

Nach Offnen der zweiten Ventile 15, 16 werden die Druckbehilter 22, 24 mit den-
entsprechenden Gasen befiillt. Die Druckbehiltervolumina konnen beispielsweise
Werte in einem stdchiometrischen Verhiltnis von 3.7 Liter fiir Aethan und 12.5 Liter
fiir Sauerstoff oder einem Vielfachen davon aufweisen. Zur Herstellung einer Wolke
6 mit einem Volumen von rund 110 Liter wird z. B. ein Fiilldruck von 20 bar und zur
Herstellung einer Wolke 6 mit einem Volumen von rund 220 Liter ein Fiilldruck von
40 bar angewendet. Anstelle unterschiedlicher Fiilldriicke kann natiirlich auch ein
einheitlicher, hoherer Fiilldruck angewendet werden, wobei zur Befiillung eines
kleineren Behilters die Druckbehilter nur die benétigte Gasmenge liefern und daher
nicht vollstindig entleert werden. In anderen Worten, die Bereitstellung der
gastormigen Komponenten im stochiometrischen Verhiltnis erfolgt hier nach dem

Prinzip des Differenzdruckes.

[s konnen ferner Mittel vorgesehen sein, {iber welche sich der Druck in den Druck-
behiltern 22, 24 unabhédngig vom Druck in den Gasflaschen 20, 21 bzw. des den
Druckbehiltern 22, 24 anderweitig zugefithrten Gases einstellen ldsst. Dadurch
konnen im Druckbehilter 22, 24 beispielsweise hdhere Driicke erzeugt werden, als

sie in den Gasflaschen 20, 21 vorherrschen.

Diese Mittel kénnen zum Beispiel einen Kompressor umfassen. Ferner kann der

Druck im Druckbehélter auch pneumatisch iiber ein weiteres Gas, wie z. B.
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Stickstoff, oder hydraulisch erzeugt werden, wobei die gasférmige Komponente iiber

einen bewegten Kolben im Druckbehilter auf den gewiinschten Druck gebracht wird.

Entsprechend kénnen unabhingig vom herrschenden Druck in den Gasflaschen 20,
21 hohere Auslassdriicke erzeugt werden. Dies wiederum erméglicht ein schnelleres
Einspeisen der gastérmigen Komponenten in das innere Gasfithrungsrohr 7 und

somit eine schnellere Bildung der Wolke 6 aus dem explosionsfihigen Gemisch.

Die Druckbehilter 22, 24 dienen also der Dosierung der gasférmigen Komponenten.
Die Dosierung geschieht dabei jeweils vor dem Einleiten der gasformige

Komponenten in das innere Gasfiihrungsrohr 7.

Mit oder nach Erzeugung der Wolke 6 aus dem explosionsfihigen Gemisch wird das
explosionsfahige Gemisch mittels einer Ziindeinrichtung 18 gezilindet. Die Ziind-
einrichtung 18 ist an der Reinigungslanze 2 angebracht und bewirkt die Ziindung des
explosionsfihigen Gemischs im Speisedruckkanal. Die Einleitung eines Reinigungs-
zyklus' mit den Schritten, umfassend die Erzeugung eines explosionsfihigen
Gemischs und Ziindung des Gemischs kann iiber die Steuerungseinrichtung 17

mittels eines Schalters 19 ausgel6st werden.

Der durch das dussere Ummantelungsrohr 8 um das innere Gasfithrungsrohr 7
ausgebildete ringformige Kanal dient wie bereits erwihnt als Kiihlkanal. Durch
diesen wird ein viskoses Kiihlmittel zirkuliert, welche das innere Gasfithrungsrohr 7

kiihlen soll.

Die Reinigungslanze 2 weist an ihrem zufuhrseitigen Endabschnitt 4a oder in dessen
Nihe entsprechend jeweils Anschliisse fiir die Speiseleitungen 12, 13 der Kiihlmittel-
zufuhr auf. Durch eine erste Speiseleitung 12 wird beispielsweise Wasser und durch
eine zweite Speiseleitung 13 wird beispielsweise Luft zugefiihrt. Es kann auch nur

eine Kithlmittelzufuhrleitung zur Zufuhr nur eines Kiihlmittels, z. B. Wasser, vorge-
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sehen sein. Das Kiihimittel, z.B. ein Wasser/Luftgemisch, wird zwischen &dusseren
Ummantelungsrohr 8 und dem inneren Gasfiihrungsrohr 7 gefiihrt. Das Kiihlmittel
dient zum Schutz der Reinigungslanze 2 vor zu grosser Erhitzung. Das Kiihlmittel
tritt am reinigungsseitigen Endabschnitt 4b wieder aus, was durch Pfeile 9 angezeigt

ist.

Das durch die Reinigungslanze 2 gefiihrte und reinigungsseitig austretende Kiihl-
mittel kiihlt auch den Diffusor 5. Es ist jedoch nicht ein zwingendes Merkmal dieses
Ausfiithrungsbeispiel, dass das Kiihlmittel reinigungsseitig austritt und den Diffusor

kiihlt.

Die Kiihlmittelzufuhr in den Kiihlmittelkanal der Reinigungslanze wird tiber ent-
sprechende Ventile 14 gesteuert. Das Betitigen derselbigen erlaubt ein Zu- und Ab-
schalten der Kiihlung. Die Ventile kénnen von Hand betétigt werden oder tiber eine

Steuerungseinrichtung gesteuert werden. Eine Dauerkiihlung ist ebenfalls moglich.

Eine auf diese Weise gestaltete Lanzenkthlung wird vorzugsweise vor dem Ein-
fiilhren der Reinigungslanzen 2 in den heissen Innerraum einer zu reinigenden
Verbrennungsanlage 30 aktiviert. Sie bleibt typischerweise wihrend der gesamten
Zeit, in der die Reinigungslanzen 2 der Hitze ausgesetzt sind, eingeschaltet. Eine
solche aktive Lanzenkiihlung kann durch die Steuerungseinrichtung 17 erfolgen,
indem dic Ventile 14 der Reinigungslanze 2 liber die Steuerungseinrichtung 17

betitigt werden.

Es ist selbstverstandlich auch méglich, ein Kihlmittel durch einen Kiihlanschluss am
zufuhrseitigen Endabschnitt der Lanze einzufithren und es zum selben Endabschnitt
wieder zuriickfliessen zu lassen. Dies wire beispielsweise bei einseitig geschlosse-

nem dusseren Ummantelungsrohr moéglich.
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Die oben beschriebene aktive Kiihlung ist jedoch fakultativ und kein zwingendes
Merkmal vorliegender Erfindung. Das dusseren Ummantelungsroh 8 und der ringf6r-
mige Kanal kdnnen z. B. auch lediglich zur passiven K{ihlung ausgebildet sein und
isolierend wirken und auf diese Weise die Reinigungslanze 2 und das darin befind-
liche explosionsfihige Gasgemisch bzw. dessen gasformige Komponenten vor

Erhitzung schiitzen.

Zur Ausfiithrung des erfindungsgemassen Reinigungsvertahrens wird der reinigungs-
seitige Endabschnitt 4b der Reinigungslanze 2 durch eine Durchlasséffnung 33 in
Einftihrrichtung E in den Innenraum 31 einer Verbrennungsanlage 30 eingefiihrt und
z. B. vor einem Biindel von Rohren 32 platziert. Danach oder gleichzeitig werden als
crstes die ersten Ventile 23, 25 kurzzeitig, z.B. flir weniger als eine Sekunde, gedff-
net. Die Gasinhalte der Druckbehilter 22, 24 stromen wihrend dieser Zeit iiber die

Gasspeiseleitungen 10, 11 in das innere Gasfiihrungsrohr 7 der Reinigungslanzen 2.

Im inneren Gasfithrungsrohr 7 werden die gasformigen Komponenten miteinander
zum explosionstihigen Gasgemisch vermischt und durch die Speisedruckleitung in
Richtung Diffusor 5 geleitet. Die Speisedruckleitung und der Diffusor 5 bilden einen
Aufnahmeraum 27 fiir wenigstens einen Teil des eingeleiteten explosionsfihigen
Gemisches aus. Ein anderer Teil des gasférmigen Gemisches stromt beispielsweise

iiber den Diffusor 5 nach aussen und bildet eine Wolke aus.

Grundsitzlich kann auch nur der Aufnahmeraum 27 mit dem explosionsfihigen
Gemisch gefiillt werden. In diesem Fall wird beispielsweise keine Wolke ausserhalb

des Diffusors 5 ausgebildet.

Die Ausbildung der Wolke 6 aus dem explosionsfihigen Gemisch dauert beispiels-

weise 0.015 bis 0.03 Sekunden.
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Nach dem Schliessen der ersten Ventile 23, 25 wird das explosionsfihige Gemisch
unmittelbar oder nach einer gewdhlten Zeitverzégerung mittels der Ziindeinrichtung

geziindet und die Wolke 6 zur Explosion gebracht.

wn

Das in Figur 2 dargestellte Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Reini-
gungsvorrichtungen 51 beinhaltet eine kithlbare Reinigungslanze 52, welche in
Einfiihrrichtung E durch die Durchlasséffnung 76 einer Verbrennungsanlage 70 in

deren Innenraum 71 gefiihrt ist.

10 Die Reinigungslanze 52 enthilt jeweils ecin sich von einem zufuhrseitigen
Endabschnitt 65 zu einem reinigungsseitigen LEndabschnitt 66 erstreckendes
Gasftihrungsrohr 67, durch welches das explosionsfihige Gemisch oder dessen
gasformige Komponenten in Richtung Auslasséffnung 69 geleitet wird. Das
Gasfithrungsrohr 67 bildet unter anderem einen geschlossenen Speisedruckkanal 78

15 einer Speisedruckleitung aus.

Am zufuhrseitigen Endabschnitt 65 ist eine Dosiereinrichtung vorgesehen. In das
Gasfithrungsrohr 54 miindet ein zum Gasfiithrungsrohr 67 konzentrisch angeordnetes
Innenrohr 53, auch Einlassstutzen genannt. Das Innenrohr 54 bildet einen ersten
20  Einleitkanal aus und endet innerhalb des Gasfithrungsrohres 67. Das Gasfithrungs-

rohr 67 geht an dieser Stelle in eine Speisedruckleitung mit Speisedruckkanal tiber.

Uber das Innenrohr 53 wird eine erste gasférmige Komponente des explosions-
tdhigen Gemisches in das Gasfithrungsrohr 67 eingeleitet. Das Innenrohr 53 ist

hierzu {iber einen Anschluss mit einer ersten Gasspeiseleitung 57 verbunden.

Zwischen Innenrohr 53 und Gasfiithrungsrohr 67, welches auch Aussenrohr bezeich-
net wird, wird ein ringfSrmiger, zweiter Einleitkanal ausgebildet, in welchen tiber

einen weiteren Anschluss eine zweite Gasspeiseleitung 56 zur Zufuhr einer zweiten
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gastormigen Komponente des explosionsfihigen Gemisches in das Gasfiihrungsrohr

67 miindet.

Unmittelbar beim Anschluss der Gasspeiseleitungen 56, 57 an die Reinigungslanze
52, sind Ventile 72, 73 angeordnet, {iber welche die Speisung der gasférmigen
Komponenten in das Gasfithrungsrohr 67 gesteuert werden kann. Zwischen den
Ventilen 72, 73 und der Einmiindung der Gasspeiseleitungen 56, 57 in das

Gasftihrungsrohr 67 ist jeweils ein Riickschlagventil 79 angeordnet.

Die erste gastérmige Komponente vermischt sich in einer Mischzone unmittelbar
beim Innenrohr-IEnde im Gasflihrungsrohr 67 mit der zweiten gasférmigen Kompo-
nente zu einem explosionsfihigen Gemisch. Die erste gasformige Komponente kann
z. B. ein gasformiger oder fliissiger Brennstoff, insbesondere eine Kohlenwasser-
stoffverbindung, sein. Die zweite gastérmige Komponente kann Sauerstoff oder ein

sauerstofthaltiges Gas sein.

An der Reinigungslanze 52 ist im Weiteren eine Ziindeinrichtung 60 mit einer Ziind-
kerze 61 angebracht, welche in das Gasfithrungsrohr 67 miindet und dazu ausgelegt

ist, das explosionstihige Gemisch im Gasfithrungsrohr 67 elektrisch zu ziinden.

Das Gasfithrungsrohr 67 wird von einem Ummantelungsrohr 55 ummantelt.
Zwischen Ummantelungsrohr 55 und Gasfithrungsrohr 67 wird ein ringférmiger
Kiihlkanal 68 ausgebildet, in welchem ein Kithlmittel zur Kithlung des Gasfithrungs-
rohres 67 eingeleitet wird. Am zufuhrseitigen Endabschnitt 65 der Reinigungslanze
52 ist hierzu ein erster und zweiter Anschluss vorgesehen, an welche zur Zufuhr
eines ersten und zweiten Kiihlmittels eine erste und zweite Kiithimittel-Speiseleitung
58, 59 angeschlossen sind. Das erste Kithlmittel kann eine Kiihlfliissigkeit, wie

Wasser. und das zweite Kithimittel ein Gas, wie z. B. Luft, sein.
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Beim Anschluss der Kiihlmittel-Speiseleitungen 58, 59 an die Reinigungslanze 52,
sind Ventile 74, 75 angeordnete, iiber welche die Kiihimittelzufuhr in den Kiihl-
mittelkanal 68 gesteuert werden kann. Die Ventile 74, 75 kénnen von Hand betétigt
werden oder {iber eine Steuerungseinrichtung gesteuert werden. Eine Dauerkiihlung

ist ebenfalls moglich.

Es kann auch nur eine Kiihlmittelzufuhrleitung zur Zufuhr nur eines Kiihlmittels, z.
B. Wasser, vorgesehen sein. Das Kiihlmittel, z.B. ein Wasser/Luftgemisch, wird also
zwischen dem Ummantelungsrohr 55 und dem Gasflihrungsrohr 67 gefiihrt. Das

Kiihlmittel dient zum Schutz der Reinigungslanze 52 vor zu grosser Erhitzung.

Das Kiihimittel 64 kann am reinigungsseitigen Endabschnitt 66 {iber eine axiale
Austrittséffnung aus dem Kiihlkanal 68 austreten. Das durch die Reinigungslanze 52
gefiihrte Kiihlmittel kann auf diese Weise auch den nachfolgend beschriebenen

Diffusor 62 kiihlen.

Eine auf diese Weise gestaltete Lanzenkiihlung wird vorzugsweise vor dem Einfiih-
ren der Reinigungslanzen 52 in ein heisses, zu reinigenden Behélters aktiviert. Sie
bleibt typischerweise wihrend der gesamten Zeit, in der die Reinigungslanze 52 der

Hitze ausgesetzt sind, eingeschaltet.

Die oben beschriebene aktive Kiihlung ist jedoch fakultativ und kein zwingendes

Merkmal vorliegender Erfindung.

An dem, dem zufuhrseitigen Endabschnitt 65 gegeniiber liegenden reinigungsseitigen
Endabschnitt 66 schliesst an das Gasfithrungsrohr 67 eine Auslasseinrichtung in
Form eines trichterférmigen Diffusors 62 an, an dessen Ende sich die Auslass-
offnung 69 fiir das explosionsfihige Gemisch befindet. Der Diffusor 62 bildet einen

Offnungswinkel o aus. Ferner bildet der Diffusor 62 ein Verhéltnis Diffusorlédnge
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zum grossten Durchmesser der Auslassoffnung 69 L:D aus. Die Lidnge L des

Diffusors 62 wird entlang seiner Lingsachse A gemessen (siehe auch Figur 1).

Das durch das Gasfithrungsrohr 67 mit hoher Geschwindigkeit strémende,
explosionsfihige Gemisch wird vor Austritt in den Innenraum 71 im Diffusor 62
beruhigt, so dass es bei der Ausbildung der Wolke 77 im Anschluss an die Auslass-
offnung 69 moglichst wenige Verwirbelungen im Grenzbereich zwischen dem

explosionsfihigen Gemisch und der Umgebungsatmosphére gibt.

So kann beispielsweise dank der Auslasseinrichtung geméss Figur 1 und 2 die
Zuluhrgeschwindigkeit im Speisedruckkanal von rund 300 m/s (Schallgeschwindig-
keit) auf 4 m/s an der Auslassoffnung reduziert werden, wodurch eine Wolken-

bildung erst méglich wird.

Der Speisedruckkanal und der Diffusor 62 bildet auch einen Aufnahmeraum 80 fiir
wenigstens einen Teil des eingeleiteten explosionsfdhigen Gemisches aus. Ein
anderer Teil des gastérmigen Gemisches kann wie erwidhnt {iber den Diffusor 62

nach aussen strémen und eine Wolke ausbilden.

Grundsétzlich kann auch hier nur der Aufnahmeraum 80 mit dem explosionsfdhigen
Gemisch gefiillt werden. In diesem Fall wird beispielsweise keine Wolke ausserhalb
des Diffusors ausgebildet.

Das Reinigungsgerit gemiss dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 enthilt eine
Auslasseinrichtung in Form eines Diffusors 93 mit einer Auslasséffnung 95. In
dessen Zentrum ist ein Verwirbelungselement 94 angeordnet. Das Verwirbelungs-
element 94 dient der =zusdtzlichen Verlangsamung der Stromung und der
Durchmischung des aus der Speisedruckleitung 92 in den Diffusor 93 eintretenden,

explosionsfdhigen Gemisches. Das Verwirbelungselement 94 ist in der Speisedruck-
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leitung 92 fixiert. Das Verwirbelungselement 94 umfasst ein plittchenférmiges

Bauteil, welches quer zur Ausstromrichtung R angeordnet ist (siche auch Figur 1).

Der Diffusor 93 bildet auch einen Aufnahmeraum 99 fiir einen Teil des eingeleiteten
explosionsfidhigen Gemisches aus. Ein anderer Teil des gastormigen Gemisches

stréomt {iber den Diffusor 93 nach aussen und bildet die Wolke 96 aus.

Die Auslassvorrichtung nach Figur 3 und der Betrieb derselbigen kann alternativ so
so ausgelegt sein, dass lediglich der Aufnahmeraum 99 des Diffusors 93 mit einem
explosionstihigen Gemisch gefiillt und zur Explosion gebracht wird. Die Explo-
sionsdruckwellen 97 breiten sich ausgehend von der Auslasséffnung 95 aus. In
diesem Fall wird keine Wolke ausserhalb des Diffusors 93 erzeugt. Die Explosions-

druckwellen 97 und die Wolke 96 in der Figur 3 stellen entsprechend alternative

Darstellungen dar.

Die Reinigungsvorrichtung 81 gemiss dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 4 enthilt
ein Relnigungsgerdt mit einer Auslasseinrichtung 83, welche in Form eines
abgestumpften lkosaeders ausgebildet ist. Diese enthdlt eine Mehrzahl von
Auslasskérpern in Form von Diffusoren 84, welche trichterféormige Erweiterungen
darstellen. Die Diffusoren sind von einem Zentrum radial nach aussen ausgerichtet.
Die Auslasséffnungen 85 sind radial nach aussen gerichtet angeordnet. Die
Speisedruckleitung 82 mit dem Speisedruckkanal 88 fiir das explosionsfihige
Gemisch verlduft zum Zentrum der Ikosaeder-férmigen Auslasseinrichtung 83 hin,
von wo aus das explosionsfihige Gemisch in die trichterférmigen Erweiterungen 84

geleitet wird.

Die Auslasseinrichtung 103 des Reinigungsgerdts 101 gemiss dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 5 ist kugelférmig ausgebildet. Sie enthdlt eine Mehrzahl von

Auslasskérpern in Form von Diffusoren 104, welche als trichterformige Erweite-
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rungen ausgestaltet sind. Die Diffusoren sind von einem Zentrum radial nach

ausgerichtet. Die Auslassdffnungen 105 sind radial nach aussen gerichtet angeordnet.

Die Speisedruckleitung 102 mit dem Speisedruckkanal 108 fiir das explosionstihige
Gemisch verlduft zum Zentrum der kugelférmigen Auslasseinrichtung 103 hin und
miindet in einem zentralen kugelférmigen Verteilerraum 111, von wo aus das
explosionsfihige Gemisch {iber Durchlidsse im Umfangsbereich des kugelférmigen
Verteilerraumes 111 in die trichterférmigen Erweiterungen 104 radial nach aussen
geleitet wird. Im kugelférmigen Verteilerraum 111 kénnen Strémungsleitelemente

angeordnet sein (nicht gezeigt).

Der Durchmesser des Speisedruckkanals 108 kann z. B. 15 bis 30 mm oder mehr,

insbesondere 20 bis 25 mm, wie 21 mm, betragen.

Die Auslasseinrichtung 123 des Reinigungsgerits 121 gemiss dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 6 ist dhnlich aufgebaut wie die Auslasseinrichtung 103 gemiss
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5. Die vorliegende Auslasseinrichtung 123 ist
jedoch lediglich halbkugelférmig ausgebildet. Sie enthélt ebenfalls eine Mehrzahl
von Auslasskoérpern in Form von Diffusoren 124 die als trichterférmigen
Erweiterungen ausgestaltet sind. Die Diffusoren sind von einem Zentrum radial nach

aussen gerichtet. Die Auslasséftnungen 125 sind radial aussen angeordnet.

Da die halbkugelférmige Auslasseinrichtung insbesondere an der Wand angeordnet
ist, kann 1m Grenzbereich zur Wand hin keine Entmischung der Wolke stattfinden.
Soll die halbkugelférmige Auslasseinrichtung im Abstand zur Wand zum Einsatz
kommen, so kann die halbkugelférmige Auslasseinrichtung zur Erzielung desselben

Effektes einen umlaufenden Kragen aufweisen.

Die Speisedruckleitung 122 mit dem Speisedruckkanal 128 fiir das explosionsfihige

Gemisch miindet auf der flachen Seite der halbkugelférmigen Auslasseinrichtung
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123 in zentraler Position in die Auslasseinrichtung 123, von wo aus das explostons-
fahige Gemisch in die trichterformigen Erweiterungen 124 geleitet wird. Die
Auslasseinrichtung 123 ist in Kombination mit der Speisedruckleitung 122
pilzformig ausgestaltet. Die flache Seite der Auslasseinrichtung 123 ist zur Wand
130 des Behélters bzw. der Anlage hin gerichtet. Die Auslasseinrichtung 123 kann in

der Wand 130 versenkbar sein.

Die Auslassleinrichtungen geméss den Figuren 4, 5 und 6 erlauben einen rdaumlichen
Auslass des explosionsfihigen Gemischs in alle Richtungen. Dies fordert die Bildung
einer Wolke im Innenraum des Behiilters bzw. der Anlage, weil das explosionsfihige

Gemisch gleichméssig im Raum verteilt wird.

Die Auslassgeschwindigkeit des explosionsfahigen Gemisches an den Auslass-
6ffnungen der Diffusoren kann gegentiber dem einzelnen Diffusor nach Figur 1 und
2 sogar hoéher sein. Somit kénnen die Diffusoren bezogen auf das Verhéltnis Linge
zu Offnungsdurchmesser kiirzer ausgebildet werden als jene gemiss Figur 1 und 2.

Ferner kann deren Offnungswinkel ebenfalls kleiner ausgestaltet werden.

Dies deshalb, weil mit Ausnahme der randseitigen Diffusoren die ecinzelnen
Diffusoren von benachbarten Diffusoren umgeben sind, aus welchen jewells
ebenfalls das explosionsfiihige Gemisch ausgelassen wird. Dadurch ist ein seitliches

Einmischen der Umgebungsatmosphére gar nicht mehr méglich.

Da das explosionsfihige Gemisch zudem durch sdmtliche Diffusoren bevorzugt mit
gleicher oder dhnlicher Geschwindigkeit ausgelassen wird, ist auch keine
Verwirbelung zwischen den einzelnen austretenden Gasstrémen zu erwarten. Das
flichenhaft ausstromende explosive Gemisch verdringt vielmehr die Umgebungs-
atmosphére in Ausstromrichtung. Dies trifft brigens auch auf die Ausfithrungs-

beispiele nach Figur 10 bis 13 zu.
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Die Figur 7 zeigt eine schematische Skizze der Anordnung der Diffusoren 104
gemdiss den Ausflihrungsbeispielen nach Figur 5. Der Durchmesser D der Auslass-
offnung kann z. B. 5 bis 20 mm, insbesondere 10 bis 15 mm, wie 13 mm, betragen.
Der Durchmesser d des Diffusors an seiner engsten Stelle am Beginn der
trichterformigen Erweiterung kann z. B. 1 bis 5 mm, insbesondere 1 bis 2 mm, wie
1.5 mm, betragen. Die Linge L des Diffusors 104 bis zur Einmiindung im zentralen
Raum der Auslasseinrichtung 123 betrdgt z. B. 30 bis 50 mm, insbesondere 35 bis 45
mm. wie 39 mm. Das Verhiltnis D : d* kann z. B. 75 oder weniger betragen. Die
angegebenen Abmessungen und Verhiltnisse treffen vorzugsweise auch auf das

Austiihrungsbeispiel nach Figur 6 zu.

Die Figur 8a zeigt die Auslasseinrichtung 143 eines Reinigungsgerits 141, in welche
das explosionstihige Gemisch {iber den Speisedruckkanal 148 einer Speisedruck-
leitung 142 einstromt. Die Auslasseinrichtung 143 bildet einen Aufnahmeraum 147
fiir wenigstens einen Teil des cingeleiteten explosionsfihigen Gemisches aus. Im
Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 bis 3 weist die Auslasseinrichtung
143 seitlich angeordnete Auslassdffnungen 145 auf. Hierzu miindet ein trichter-
formiger Grundkorper 144 mit seinem erweiterten Querschnitt in einen quer zu
diesem angeordneten Auslasskorper, welcher zu den beiden Auslassoffnungen 145
hin jeweils ebenfalls trichterformig erweitert ist. Entsprechend wird das durch den
Grundkorper 144 axial einstrdmende explosionsfihige Gemisch zu den seitlichen
Auslassoffnungen 145 hin um rund 90° (Winkelgrade) umgelenkt (siche Pteile). Der
Grundkérper bzw. die Auslasskorper sind f(olglich als Diffusoren ausgebildet. Das

explosionsfihige Gemisch bildet ausserhalb der Diffusoren eine Wolke 146 aus.

Die in Figur 8b gezeigte Auslasseinrichtung 163 eines weiteren Reinigungsgerits
161 enthilt ebenfalls einen trichterférmigen Grundkoérper 164, in welchen iiber den
Speisedruckkanal 168 einer Speisedruckleitung 162 das explosionsfihige Gemisch
einstromt. Die Auslasseinrichtung 163 bildet auch hier einen Aufnahmeraum 167 fiir

wenigstens einen Teil des eingeleiteten explosionsfihigen Gemisches aus. Die
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Auslasseinrichtung 163 weist ferner ebenfalls seitlich angeordnete Auslasséffnungen
165 auf. Hierzu miindet der trichterférmige Grundkoérper 164 mit seinem erweiterten
Querschnitt in einen quer zu diesem angeordneten Auslasskorper, welcher zu den
beiden Auslassétfnungen 165 hin jeweils ebenfalls trichterférmig erweitert ist. Der
Grundkorper 164 enthidlt eine Stromungsleitwand 170, welche den in Richtung
Auslasskorper geleitete Strom von explosionsfahigem Gemisch zu den beiden
Auslassoéffnungen 165 hin teilt. Der Strom wird zu den seitlichen Auslasséffnungen
165 hin ebenfalls um rund 90° umgelenkt (siche Pfeile). Auch hier sind der
Grundkorper bzw. die Auslasskorper als Diffusoren ausgebildet. Das explosions-

N~

fihige Gemisch bildet ausserhalb der Diffusoren eine Wolke 166 aus.

Die Auslasseinrichtungen nach Figur 8a und 8b weisen insbesondere den Vorteil auf,
dass dank dem seitlichen Austritt des explosionsfihigen Gemischs geringere oder

keine Riickstosskrifte auftreten.

Die Figur 9a zeigt ein Reinigungsgeridt 341 mit einer Auslasseinrichtung 343 von
dhnlicher Bauart wie die Auslasseinrichtung nach Figur 8a. Das explosionsfihige
Gemisch stromt {iber den Speisedruckkanal 348 einer Speisedruckleitung in die
Auslasseinrichtung 343 ein. Die Auslasseinrichtung 343 bildet einen Aufnahmeraum
347 fiir das eingeleitete explosionsfahige Gemisch aus. Die Auslasseinrichtung 443
weist seitlich angeordnete Auslasséffnungen 345 auf. Hierzu miindet ein
Grundkorper 344 mit einem gegentber der Speisedruckleitung erweiterten
Querschnitt in einen quer 7u diesem angeordneten Auslasskorper 349. Der der
Auslasskorper 349 weist zu den einander gegeniiberliegenden Auslasséffnungen 345

hin jeweils eine trichterformige Erweiterung auf.

Das explosionsfihige Gemisch wird im Aufnahmeraum 347 zur Ziindung gebracht.
Die Explosionsdruckwellen 346 wird zu den seitlichen Auslasséffnungen 345 hin um
rund 90° (Winkelgrade) umgelenkt und breiten sich ausgehend von den Auslass-

Offnungen 345 seitlich aus.
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Die Figur 9b zeigt ein Reinigungsgerdt 441 mit einer Auslasseinrichtung 443 von
dhnlicher Bauart wie die Auslasseinrichtung nach Figur 8b. Die Auslasseinrichtung
443 enthilt einen Grundkorper 444, in welchen tiber den Speisedruckkanal 448 einer
Speisedruckleitung das explosionstihige Gemisch einstrémt. Die Auslasseinrichtung
443 bildet auch hier einen Aufnahmeraum 447 fiir wenigstens einen Teil des
eingeleiteten explosionsfahigen Gemisches aus. Die Auslasseinrichtung 443 weist
ferner ebenfalls seitlich angeordnete Auslasséffnungen 445 auf. Hierzu miindet der
Grundkorper 444 mit seinem gegeniiber der Speisedruckleitung erweiterten
Querschnitt in einen quer zu diesem angeordneten Auslasskérper 449, welcher zu

den beiden Auslasséffnungen 445 hin jeweils ebenfalls trichterformig erweitert ist.

Das explosionsfiahige Gemisch wird im Aufnahmeraum 447 zur Ziindung gebracht.
Die Explosionsdruckwellen 446 werden zu den seitlichen Auslasséffnungen 445 hin
um rund 90° (Winkelgrade) umgelenkt und breiten sich ausgehend von den Auslass-

6ffnungen 445 seitlich aus.

Die Auslasseinrichtungen nach Figur 9a und 9b weisen insbesondere den Vorteil auf,
dass dank dem seitlichen Austritt der Explosionsdruckwellen geringere oder keine

Riickstosskrifte auftreten.

Die durch eine Offnung in der Wand 190 eines Behilters oder Anlage eingefiihrte
Auslasseinrichtung 183 geméss Figur 10 wird aus dem Endabschnitt der
Speisedruckleitung 182 ausgebildet, an dessen Aussenumfang eine Mehrzahl von
Auslasskorpern in Form von trichterformigen Diffusoren 184 mit Auslasséffnungen
185 in verschiedene Raumrichtungen radial wegfiihren. Die Speisedruckleitung 182
enthdlt entsprechende Durchlidsse, welche in die Diffusoren 184 miinden. Die
Diffusoren 184 sind sowohl kreisférmig um die Speisedruckleitung 182 als auch in
Léngsrichtung der Speisedruckleitung hintereinander angeordnet. Sie bilden eine

zylindertérmige Auslasseinrichtung 183 aus.



WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

25

-51 -

Am vorderen und hinteren axialen Ende der Auslasseinrichtung 183 kann jeweils ein
Abschirmelement 186 angeordnet sein, welches das aus den Auslasskérpern 184
austretende explosive Gemisch am vorderen und hinteren axialen Ende der
Auslasseinrichtung 183 in Austrittsrichtung betrachtet zur Seite hin abschirmt, so

dass keine Entmischung der Wolke in diesem Grenzbereich stattfinden kann.

Die Abschirmelemente 186 bilden eine Art trichterférmige Erweiterung im
Anschluss an die durch die Auslassoéffnung 185 gebildete Auslassfldche aus. Die

Form der Abschirmelemente 186 kann auch anders als dargestellt ausgebildet sein.

Iis kann ferner auch vorgesehen sein, dass am vorderen Ende der Auslasseinrichtung
chenfalls Auslasskorper mit einer axialen Richtungskomponente angeordnet sind.
Die Auslassoffnungen der Auslasskérper kénnen z. B. eine halbkugelftrmige

Auslasstliche ausbilden, wie dies z. B. das Ausfithrungsbeispiel nach Figur 6 zeigt.

Die in Figur 11 gezeigte Auslasseinrichtung 203 enthilt ein Diffusorenfeld. Dieses
besteht aus einer Vielzahl nebeneinander angeordneten Auslasskorpern in Form von
trichterférmigen Diffusoren 204, welche gleich ausgerichtet sind. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel liegen die Auslasséffnungen 205 in einer gemeinsamen Ebene,
was jedoch nicht zwingend ist. Die Auslassdffnungen 205 bilden eine ebene

Auslassfliache aus.

Die Auslasseinrichtung 203 eignet sich insbesondere fiir den Einbau an bzw. in eine
Wand. Die Auslasseinrichtung 203 kann z. B. in der Wand versenkt sein, wobei die

Auslassoffnungen 205 mit der Wand fluchten.

Das in Figur 12 gezeigte Reinigungsgerdt 221 enthilt eine Auslasseinrichtung 223.
Diese enthdlt eine Mehrzahl entlang des Umfangs der Speisedruckleitung 222

angeordnete und radial von dieser weg fithrenden Auslasskérper in Form von
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trichterférmigen Diffusoren 224 mit nach aussen gerichteten Auslasséffnungen 225.
Die Diffusoren 224 liegen in einer gemeinsamen Ebene und bilden dadurch eine

scheibenférmige Anordnung aus.

In der Wand 230 des Behilters bzw. der Anlage kann eine zur Diffusorenanordnung
korrespondierende Ausnehmung bzw. Vertiefung vorgesehen sein, in welche die
scheibenférmige Diffusorenanordnung durch Zuriickziehen (Pfeilrichtung) der
Auslasseinrichtung 203 verstaut, eingebettet bzw. versenkt werden kann (siehe Figur
12a). Zur Einnahme der Arbeitsposition wird die scheibenférmige Diffusorenanord-
nung aus der Vertiefung in den Raum des Behilters bzw. der Anlage ausgefahren
(Pfeilrichtung) (siehe FFigur 12b). Die Figur 12c zeigt ferner eine Draufsicht der

Diffusorenanordnung der Auslasseinrichtung 203.

Das Reinigungsgerit 221 eignet sich insbesondere zum Abreinigen der Wand 230, an
welcher diese angeordnet ist. Der durch das Reinigungsgerdt 221 erzeugte
Explosionsdruck entfaltet eine Abscherwirkung aut die an der Wand 230 haftenden

Verschmutzungen.

Das in Figur 13 gezeigte Reinigungsgerit 241 enthilt eine Auslasseinrichtung 243.
Diese weist dhnlich einer Zellradschleuse von der Speisedruckleitung 242 radial
abstechende Trennwinde 251 auf, welche parallel zur Léngsrichtung der
Speisedruckleitung 242 angeordnet sind. Zwei benachbarte Trennwénde 251 bilden
durch ihre radiale Ausrichtung einen Auslasskérper aus. Der Auslasskorper formt
einen keilférmigen Raum, welcher als Diffusor 244 wirkt. In der Speisedruckleitung
242 sind Durchlidsse 250 vorgesehen, welche in den keilférmigen Raum zwischen
den Trennwinden 251 miinden. Durch diese Durchldsse 250 stromt das
explosionstihige Gemisch in den keilférmigen Diffusorraum und wird in diesem
beruhigt, bevor das Gemisch durch die zwischen zwei Trennwinden ausgebildete

schlitzférmige Auslassétfnung nach aussen entweicht.
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Gemiss diesem Ausfiihrungsbeispiel bildet der reinigungsseitige Endabschnitt der

Speisedruckleitung 242 den Verteilerraum aus.

In Abwandlung des Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 13 kann auch vorgesehen sein,
dass zwischen den Trennwinden Auslasskorper, welche z. B. als Diffusoren
ausgebildet sind, angeordnet sind. Diese sind bevorzugt in einer Reihe nebeneinander
angeordnet und an Durchldsse der Speisedruckleitung angeschlossen. Die
Trennwiinde erstrecken sich radial {iber die Auslasséffnungen der Auslasskorper
hinweg. Dasselbe Resultat wiirde erzielt, wenn zwischen die Reihen von Diffusoren
184 gemiiss dem Ausfithrungsbeispiel 183 radial von der Speisedruckleitung 182

wegflihrende Trennwinde angeordnet wiirden.

Die Trennwiinde geben einen zusitzlichen Schutz bei starker Stromung in der
Umgebungsatmosphire. So kann die Wolke beispielsweise zwischen den Trenn-
winden geschiitzt ausgebildet und geziindet werden. Da bei der Explosion der
Explosionsdruck jeweils beidseits der Trennwinde aufgebaut wird, werden diese

nicht deformiert, auch wenn diese vergleichsweise diinnwandig ausgebildet sind.

Die Auslasseinrichtung geméss den Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 3 bis 13 kann
z. B. an einem reinigungsseitigen Endabschnitt einer oben beschriebenen Reini-

gungslanze angebracht sein.

Gemiss der in Figur 14 gezeigten konzeptionellen Darstellung einer Reinigungs-
vorrichtung 501  werden mehrere Diffusoren 504 durch jeweils separate
Speisedruckleitungen 502 mit dem explosionsfihigen Gemisch gespiesen. Die
einzelnen gasformigen Komponenten des Gemischs werden iiber entsprechende
Speiseleitungen 512, 513 aus einem jeweils gemeinsamen Druckbehélter 510, 511

den einzelnen Diffusoren 504 bzw. deren Speisedruckleitungen 502 zugefiihrt.
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Gemdss der in den Figuren 15 und 16 gezeigten konzeptionellen Darstellung einer
Reinigungsvorrichtung 521, 541 werden mehrere Diffusoren 524, 544 {iber eine
Sammelanspeisung mit dem explosionsfahigen Gemisch versorgt. Die Diffusoren
524 werden hierzu durch eine gemeinsame Speisedruckleitung 522 gespiesen,

welche sich zu den einzelnen Diffusoren 524, 544 hin verzweigt.

Die Ausfithrungsformen gemiss Figur 15 und 16 sind mit der Ausfithrungsform
gemdss Figur 14 kombinierbar. D.h. statt eines einzelnen Diffusors 504 gemiss Figur
14 kann sich die Speisedruckleitung 502 verzweigen und mehrere Diffusoren

speisen.

Die Figuren 17a und 17b zeigen eine weitere Ausfiihrungsform einer Auslasseinrich-
tung 463 eines Reinigungsgerdts mit eciner Auslasséffnung 465. Die
Auslasseinrichtung 463 bildet zur Auslassoffnung 465 hin einen Diffusor in Form
ciner trichterférmigen Erweiterung aus. Die Auslasseinrichtung 463 mit dem
Diffusor bildet auch einen Aufnahmeraum 467 fiir einen Teil des ecingeleiteten
explosionsfihigen Gemisches aus. Ein anderer Teil des gasférmigen Gemisches wird
im Diffusor beruhigt und stromt tiber die Auslasséffnung 465 nach aussen und bildet

die Wolke 466 aus.

In der trichterférmigen Erweiterung des Diffusors sind ringformige Stromungs-
leitelemente 469 angeordnet, welche jeweils zur Auslasséffnung 465 hin ebenfalls
eine trichterférmige Erweiterung aufweisen. Zwischen der Aussenwand des
Diffusors und dem Stromungsleitelement 469 bzw. zwischen den Strémungsleit-
elementen 469 wird ein ringférmiger Stromungskanal 471 ausgebildet. Dieser weist
zur Auslassoffnung 465 hin ebenfalls eine konische Erweiterung auf. Der
ringférmige Stromungskanal 471 wird durch radial angeordnete Verbindungsstege
470 unterbrochen. welche die Stromungsleitelemente 469 untereinander und mit der

Aussenwand des Diffusors verbinden. Die Stromungsleitelemente 469 {tragen
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ebenfalls zur Beruhigung und Vergleichméssigung der Strémung bei. Die Anzahl der

Strdmungsleitelemente 469 kann variieren.

Die Stromungsleitelemente 469 kénnen gegeniiber einer Lingsachse A von innen
nach aussen einen zunehmenden Winkel aufweisen. Im vorliegend gezeigten
Ausfithrungsbeispiel nimmt dieser Winkel in Schritten von 10° (Winkelgrade) nach
aussen zu. Das innerste Stromungsleitelemente 469 weist zum Beispiel gegeniiber
der Lingsachse A einen Winkel von 10°, das zweitdusserste Stromungselement 469

cinen Winkel von 20° und die Aussenwand einen Winkel von 30° auf.

Die Figur 18 zeigt cine besondere Ausgestaltung des Reinigungsgerits 651 im
Bereich der Mischzone 664. Das Reinigungsgerit 651 ist eine Reinigungslanze mit
ciner Speisedruckleitung 656 mit Speisedruckkanal 657. An der Speisedruckleitung

656 ist eine Ziindeinrichtung 668 vorgesehen.

Am zufuhrseitigen Endabschnitt ist eine Dosiereinrichtung 654 angeordnet. Die
Dosiereinrichtung 654 umfasst ein Gasfithrungsrohr 658, auch Aussenrohr genannt,
und ein Innenrohr 659. Das Innenrohr 659 bildet einen ersten Einleitkanal 652 aus,
tiber welchen ecine brennbare, gasformige Komponente in den Speisedruckkanal 657
cingeleitet wird. Letztere Komponente wird liber die Dosierventile 663 in den ersten

Einleitkanal 652 eingeleitet, welche nur beispielhaft gezeigt sind.

Zwischen dem Gasfiihrungsrohr 658 und dem Innenrohr 659 wird ein ringférmiger,
zweiter Einleitkanal 653 ausgebildet, tiber welchen gasférmiger Sauerstoff oder eine
sauerstofthaltige, gasformige Komponente in den Speisedruckkanal 657 der

Speisedruckleitung 656 eingeleitet wird.

Das Innenrohr 659 endet innerhalb des Gasfithrungsrohres 658. Der zweite,
ringformige Einleitkanal 653 geht an dieser Stelle in den Speisedruckkanal 657 tiber.

In diecsem Bereich wird eine Mischzone 664 ausgebildet, in welcher sich die aus dem
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ersten und zweiten Einleitkanal 652, 653 in den gemeinsamen Speisedruckkanal 657

einstrémenden, gasférmigen Komponenten miteinander vermischen.

Im Bereich des Innenrohr-Endes ist eine Verengung des Querschnitts vorgesehen.
Diese Verengung ist dergestalt, dass sich der Querschnitt des zweiten, ringférmigen
Einleitkanals 653 zum Innenrohr-Ende hin konisch verengt. Ferner ist die Verengung
dergestalt, dass sich der Querschnitt des Speisedruckkanals 657 im Anschluss an das
Innenrohr-Ende in Zufuhrrichtung R konisch vergréssert. Das Innenrohr-Ende liegt
im Bereich des sich in Zufuhrrichtung R wieder vergréssernden Querschnittes. Die

engste Stelle ist hinter dem Innenrohr-Ende angeordnet.

Die geometrische Ausgestaltung der Querschnittsverdnderung ist dergestalt, dass das
Reinigungsgerdt 651 im DBereich des Innenrohr-Endes bei entsprechenden

Stromungsverhiltnissen eine Lavaldiise ausbildet.

Die Ausfithrungsform einer Reinigungsvorrichtung 601 gemiss Figur 19a und 19b
zeigt eine Reinigungslanze mit einem zufuhrseitigen Endabschnitt, an welchem eine
Dosiereinrichtung 604 ausgebildet ist und einem reinigungsseitigen Endabschnitt, an
welchem eine Auslasseinrichtung 605 angeordnet ist. Zwischen der Dosierein-
richtung 604 und der Auslasseinrichtung 605 ist eine Speisedruckleitung 606 mit
cinem Speisedruckkanal 607 angeordnet, tber welchen das explosionsfihige

Gemisch von der Dosiereinrichtung 604 zur Auslasseinrichtung 605 bef6rdert wird.

Die Auslasseinrichtung 605 ist im vorliegenden Beispiel als konischer Diffusor mit
einer Auslasséffnung ausgebildet. Die Auslasseinrichtung 605 kann jedoch auch

anders ausgebildet sein.

Die Reinigungslanze ist durch eine Offnung in der Behilterwand 630 in den Innen-

raum eines zu reinigenden Behélters einfithrbar.
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Die Dosiereinrichtung 604 umfasst ein Gastithrungsrohr 608 und ein Innenrohr 609.
Das Innenrohr 609 bildet einen ersten Einleitkanal 602 aus, tiber welchen eine brenn-
bare, gasformige Komponente in den Speisedruckkanal 607 eingeleitet wird.
Zwischen dem Gasfithrungsrohr 608 und dem Innenrohr 609 wird ein zweiter,
ringférmiger Einleitkanal 603 ausgebildet, iiber welche Sauerstoff oder eine
sauerstoffhaltige, gasformige Komponente in den Speisedruckkanal 607 der Speise-

druckleitung 606 eingeleitet wird.

Die erste, brennbare Komponente wird tiber mehrere Dosierventile 612 aus einem
ersten Druckbehiilter 621 in den ersten Einleitkanal 602 eingeleitet. Der Sauerstoff
bzw. die sauerstoffhaltige Komponente wird tiber mehrere Dosierventile 613 aus

einem zweiten Druckbehilter 622 in den zweiten Einleitkanal 603 eingeleitet.

Die Anzahl der Dosierventile 612, 613 flir die erste und zweite gasformige
Komponente ist so gewihlt, dass das Verhiltnis der Anzahl Dosierventile 612, 613
dem stgchiometrischen Verhiltnis der zuzufithrenden Komponenten entspricht. Im
vorliegenden Beispiel ist die erste Komponente Sauerstoff und die zweite
Komponente FEthan. Diese werden im stéchiometrischen Verhdltnis von 7:2
eingeleitet. Entsprechend sind fiir die erste Komponente zwei 612 und fiir die zweite

Komponente sieben Dosierventile 613 vorgesehen.

Der erste Druckbehilter 621 wird iiber eine erste Speiseleitung 610 und der zweite
Druckbehiilter 622 iiber eine zweite Speiseleitung 611 mit der entsprechenden

gastormigen Komponente versorgt.

Das Innenrohr 609 endet innerhalb des Gasfithrungsrohres 608. Der zweite,
ringférmige Einleitkanal 603 geht beim Innenrohr-Ende in den Speisedruckkanal 607
tiber. In diesem Bereich wird eine Mischzone 614 ausgebildet, in welcher sich die
aus dem ersten und zweiten Einleitkanal 602, 603 in den gemeinsamen

Speisedruckkanal 607 einstrémenden gasférmigen Komponenten miteinander ver-
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mischen. Der Querschnitt des Speisedruckkanals 607 erfdhrt in der Mischzone eine

trichterférmige Erweiterung.

An der Speisedruckleitung 656 ist eine Ziindeinrichtung 668 zum Ziinden des
5  explosionsfihigen Gemischs vorgesehen. Eine Steuerungseinrichtung 617 ist {iber
Steuerleitungen 619 mit der Ziindeinrichtung 668 sowie den Dosierventilen 612, 613
verbunden. Die Steuerleitungen 619 sollen auch fiir eine drahtlose Verbindung
stehen. Das Offnen und Schliessen der Dosierventile 612, 613 sowie die Aktivierung

der Ziindeinrichtung geschieht tiber die Steuerungseinrichtung 617.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen in Innenrdumen von Behiltern und
Anlagen (30, 70) mit einer Reinigungsvorrichtung (1, 51, 81, 101, 121, 141, 161,
181, 201, 221, 241) mittels Explosionstechnologie, wobei die Reinigungsvor-

richtung (1, 51, 81, 101. 121, 141, 161, 181, 201, 221, 241) ein Reinigungsgerit

I

mit einer Speisedruckleitung und eine mit der Speisedruckleitung (7, 67. 82,

102, 122, 142, 162, 182, 202, 222, 242) verbundene Auslasseinrichtung mit

wenigstens einer Auslasséfinung (26, 69, 84, 105, 125, 145, 165, 185, 205 225,
10 245) enthilt, mit folgenden Schritten:

- Einleiten wenigstens einer gasformigen Komponente in das Reinigungsgerit;

- Bereitstellen eines gasformigen, explosionsfihigen Gemischs aus der

wenigstens einen gasformigen Komponente in der Speisedruckleitung und

iiber die Speisedruckleitung in der Auslasseinrichtung, wobei die

15 Speisedruckleitung und die Auslasseinrichtung (5, 62, 463) einen

Aufnahmeraum (27, 80, 467) zur Aufnahme wenigstens eines Teils des

explosionsfihigen Gemisches ausbilden;

- gesteuertes Ziinden des explosionsfihigen Gemisches mittels einer Ziindein-

richtung, wobei das explosionstihige Gemisch zur Explosion gebracht wird.

[N

Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahme-
raum (27, 80, 467) iiber die mindestens eine Auslasséffnung (26, 69, 465)
wihrend der Einleitung der wenigstens einen gasférmigen Komponente sowie
withrend der Ziindung und Explosion des explosionsfihigen Gemisches nach

aussen offen ist.

Verfahren gemiss Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass das

|o'S]

Gesamtvolumen an explosionsfihigem Gemisch wenigstens durch das Volumen

an explosionsfihigem Gemisch im Aufnahmeraum ausbildet wird.



WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

- 60 -

Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teil des eingeleiteten explosionstdhigen Gemischs tiber die Auslasséffnung
(26, 69, 84, 105, 125, 145, 165, 185, 205 225, 245) in den Innenraum (31, 71)
des Behilters oder Anlage (30, 70) eingeleitet wird, und im Innenraum (31, 71)

eine Wolke (6, 77) aus dem explosionsfahigen Gemisch ausgebildet wird.

Verfahren gemdéss Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gesamt-
volumen an explosionsfihigem Gemisch das Volumen an explosionstihigem
Gemisch im Aufhahmeraum des Reinigungsgerdts und das Volumen der
ausserhalb des Reinigungsgerits ausgebildeten Wolke aus explosionsfihigem

Gemisch umfasst.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gesamtvolumen aus dem explosionsfihigen Gemisch mittels einer Ziind-

einrichtung (18, 60) gesteuert zur Explosion gebracht wird.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gesamtvolumen aus explosionsfahigem Gemisch in einem Zeitraum von 1
Sekunde oder weniger, bevorzugt von 0.5 Sekunden oder weniger, insbesondere
von 0.1 Sekunden oder weniger im Aufnahmeraum erzeugt und gesteuert zur

Explosion gebracht wird.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einleitung der wenigstens einen gasférmigen Komponente iiber wenigstens
eine Dosierarmatur (23, 25) aus wenigstens einem Druckbehélter erfolgt, und
der Restdruck in dem wenigstens einen Druckbehilter nach Abschluss der

Finleitung der gasférmigen Komponente im Uberdruckbereich liegt.



WO 2014/121409 PCT/CH2014/000018

wn

10.

11

13.

-61 -

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei gasformige Komponente in das Reinigungsgerit eingeleitet
werden, und im Reinigungsgerat (601, 651) eine Mischzone (614, 664)
ausgebildet wird, in welcher die gast6rmigen Komponenten zum

explosionsfihigen Gemisch vermischt werden.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ausbildung des Gesamtvolumens an explosionsfihigem Gemisch die
wenigstens eine gastérmige Komponente iiber wenigstens eine Dosierarmatur
mit einer derart hohen Geschwindigkeit in das Reinigungsgerit eingeleitet wird,
dass das explosionsfihige Gemisch in der Speisedruckleitung (606, 656) eine

Druckfront ausbildet.

Verfahren gemiss Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das explosions-
fahige Gemisch in Strémungsrichtung betrachtet hinter der Druckfront einen

Uberdruck aufweist.

Verfahren gemiss Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
explosionsfihige Gemisch in Strémungsrichtung betrachtet hinter der Druck-

front eine gegeniiber Umgebungsdruck héhere Dichte aufweist.

Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Ziindung des explosionstihigen Gemisches in der Speisedruckleitung
eine sich in Richtung Auslasséffnung bewegende Explosionsdruckwelle erzeugt
wird, welche den Ausstoss von explosionsfihigem Gemisch durch die
wenigstens eine Auslassoffnung bewirkt, und so insbesondere eine Wolke aus

explosionsfihigem Gemisch ausgebildet oder fertig ausgebildet wird.
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Verfahren gemiss einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das explosionsfihige Gemisch in der Speisedruckleitung (7, 82, 67) geziindet

wird.

Verfahren gemdass Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Speisedruckleitung (7, 82, 67) eingeleitete Explosion auf die Wolke (6, 77)

ausserhalb der Auslasseinrichtung (5, 62, 83) tibertragen wird.

Reinigungsvorrichtung (1, 51, 81, 101, 121, 141, 161, 181, 201, 221, 241) zum
Entfernen von Ablagerungen in Innenrdumen (31, 71) von Behiltern oder An-
lagen (30, 70) mittels IExplosionstechnologie, insbesondere zur Ausiibung des
Verfahrens gemiss den Anspriichen 1 bis 14, enthaltend ein Reinigungsgerit mit
einer Speisedruckleitung (7, 67, 82,92, 102, 122, 142, 162, 182, 202, 222, 242,
502, 522) und eine am Ende der Speisedruckleitung (7, 67, 8292, 102, 122, 142,
162, 182, 202, 222, 242, 502, 522) angeordnete Auslasseinrichtung (5, 62, 83,
103, 123, 143, 163, 183, 203, 223, 243) mit wenigstens einer Auslasséffnung
(26, 69, 85,95, 105, 125, 145, 165, 185, 205, 225, 245).

Vorrichtung geméss Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Speisedruckleitung und die Auslasseinrichtung (5, 62, 463) einen Aufnahme-
raum (27, 80, 467) zur Authahme wenigstens eines Teils eines explosions-

fihigen Gemisches ausbilden.

Vorrichtung geméss Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmeraum (27, 80, 467) iiber die wenigstens eine Auslassoéffhung nach

aussen offen ist.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsgerdt und insbesondere dessen Auslasseinrichtung (35, 62,

83. 103, 123, 143, 163, 183, 203, 223, 243) zum Einleiten des explosionsfihigen
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Gemisches in den Innenraum (31, 71) des Behilters oder der Anlage (30, 70)
und zur Ausbildung einer Wolke (6, 77) aus dem explosionsfihigen Gemisch im

Innenraum (31, 71) des Behélters oder der Anlage (30, 70) ausgelegt ist.

. Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

dass das Reinigungsgerit ein Lidngsbauteil mit einem zufuhrseitigen und einen
reinigungsseitigen Endabschnitt (4a, 4b; 65, 66) ist, und das Ldngsbauteil eine
Speisedruckleitung (7, 78) zur Zufuhr des explosionstihigen Gemisch vom
zufuhrseitigen zum reinigungsseitigen Endabschnitt (4a, 4b; 65, 66) enthélt, und
im zufuhrseitigen Endabschnitt (4a, 65) wenigstens eine Dosierarmatur (23, 72)
fiir den dosierten Einlass wenigstens einer gasférmigen Komponente fiir das

explosionsfihige Gemisch in das Reinigungsgeriit angeordnet ist.

. Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslasseinrichtung (5, 62, 83, 103, 123, 143, 163, 183, 203. 223, 243)
am reinigungsseitigen Endabschnitt im Anschluss an die Speisedruckleitung

angeordnet ist.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsgerdt (601, 651) einen ersten Einleitkanal (602, 652) zum
Einleiten ciner ersten gasformigen Komponente und einen zweiten Einleitkanal
(603, 653) zum Einleiten einer zweiten gasférmigen Komponente, und die
Einleitkandle (602, 652; 603, 653) in den Speisedruckkanal (607, 657) der
Speisedruckleitung (606, 656) iibergehen und im Ubergangsbereich insbeson-

dere eine Verengung des Querschnitts ausgebildet wird.

. Vorrichtung gemdss einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsfliche der Auslassoffnung (26. 69, 85, 95) oder die

Gesamtquerschnittsfliche der Auslasséffnungen grosser ist als die Querschnitts-
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fliche des Speisedruckkanals (78, 88, 98) der Speisedruckleitung (7, 82, 67, 92)

oder der Gesamtquerschnittsflache der Speisedruckleitungen.

. Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslasseinrichtung als Diffusor (5, 62, 83) ausgebildet ist, und der

Diffusor (5, 62, 83) die Auslasséffnung (26, 69, 84) enthilt.

. Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor (5, 62, 83) eine trichterférmige Erweiterung aufweist.

26. Vorrichtung gemiss einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor eine an die Speisedruckleitung (7, 81, 67) anschliessende, zur

Auslassoffnung (26, 69, 85) hin trichterformige Erweiterung ist.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass der Offnungswinkel des Diffusors (5, 62, 83) 45° oder kleiner, vorzugs-

weise 30° oder kleiner, und insbesondere 20° oder kleiner ist.

. Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 27, dadurch gekennzeichnet,

dass im Diffusor (93) und oder in der Speisedruckleitung (92) wenigstens ein

Verwirbelungselement (94) angeordnet ist.

Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 16 bis 28. dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslasseinrichtung (83, 103, 123, 183, 203, 223, 243) einen oder
mehrere Auslasskorper mit jeweils einer Auslassoffnung (85, 105, 125, 185,

205, 225, 245) enthilt.

Vorrichtung geméss Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen

Auslasskorper als Diffusoren ausgebildet sind.
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31. Vorrichtung gemiss Anspruch 16 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass die

Auslasseinrichtung mehrere Auslassk6rper enthilt und die Auslasskorper:

- von einem Zentrum radial nach aussen gerichtet sind, wobei die Auslass-

6ffnungen eine kugelférmige oder halbkugelfsrmige Auslassfliche definieren;

5 - von einem Zentrum radial nach aussen gerichtet in einer Ebene angeordnet
sind, wobei die Auslass6ffnungen eine ringformige Auslassfliche definieren;

oder

- entlang einer Zentrumsachse radial nach aussen gerichtet sind, wobei die

Auslassoffnungen eine zylinderférmige Auslassfldche definieren.



