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©  Soot  blower  apparatus  and  method. 

(57)  The  invention  relates  to  cleaning  devices  used  to 
remove  deposits  of  soot,  dirt  and  debris  from  heat  exchange 
tube  surfaces  particularly  on  tubes  used  in  furnaces  and 
boilers.  The  invention  comprises  a  system  for  cleaning  banks 
of  such  tubes  (11)  disposed  in  a  housing  (10)  provided  with 
apertures  (20)  (20a),  the  system  including  a  carriage  (17) 
located  externally  of  the  housing  (10)  and  carrying  a  lance 
(19)  provided  with  a  pair  of  diametrically  opposed  openings 
(23)  (24)  for  the  passage  of  steam.  The  lance  (19)  is  movable 
on  the  carriage  (17)  between  the  housing  apertures  (20)  (20a) 
through  which  the  lance  (19)  is  inserted  sequentially  to  clean 

^   the  tubes  (11).  The  lance  (19)  is  rotated  within  the  housing 
(10)  in  selected  increments  whilst  steam  issues  from  it  and  is "   withdrawn  from  the  housing  (10). 

N  
W 
O  

W 
N  
O  

©  

fi .  
m  

Croydon  Printing,  Company  Ltd. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   a r t   i n v o l v i n g  

c l e a n i n g   d e v i c e s   w h i c h   a r e   u s e d   to   r e m o v e   d e p o s i t s  

of  s o o t ,   d i r t   and  d e b r i s   f r o m   h e a t   e x c h a n g e   t u b e  

s u r f a c e s   and  p a r t i c u l a r l y   on  t h e   s u r f a c e s   of  t u b e s  

u s e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   f u r n a c e s   and  b o i l e r s .   T o  

r e m o v e   s u c h   d e p o s i t s ,   i t   h a s   l o n g   b e e n   c u s t o m a r y   t o  

u se   a i r   or  s t e a m   u n d e r   h i g h   p r e s s u r e   to   l i t e r a l l y  

b l o w   t h e   d e p o s i t s   o f f   t h e   t u b e s   and  t h u s   p r e v e n t   t h e  

d e p o s i t s   f rom  b e c o m i n g   a  l a y e r   of  i n s u l a t i o n   w h i c h  

w o u l d   r e d u c e   t h e   e x c h a n g e   or   t r a n s f e r   of   h e a t   by  t h e  

t u b e s   and  a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e i r   f u n c t i o n .   Such  m e a n s  

a r e   u s u a l l y   r e f e r r e d   to   in   t h e   t r a d e   as  s o o t   b l o w e r s .  

The  h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   a r e   c u s t o m a r i l y   p r o v i d e d  

in   b a n k s   or   c l u s t e r s .   The  h o t   c o m b u s t i o n   g a s e s   f r o m  

t h e   b o i l e r   or  f u r n a c e   p a s s   o v e r   t h e s e   b a n k s   of  t u b e s  

w h i c h   a b s o r b   t h e   h e a t   t h e r e f r o m   and  t h u s   h e a t   t h e  

c o n t e n t s   of  e a c h   t u b e   in   t h e   u s u a l   h e a t   e x c h a n g e   f u n c t i o n .  

In  so  d o i n g ,   t h e   e x t e r i o r   of  t h e   t u b e s   c o l l e c t   d u s t   o r  

s o o t   e m i t t i n g   f rom  t h e   f u r n a c e   or  b o i l e r   w h i c h   makes   t h e  

t u b e s   l e s s   e f f e c t i v e   as  h e a t   e x c h a n g e   u n i t s   u n l e s s  

t h o r o u g l y   c l e a n s e d   f r o m   t i m e   to   t i m e .  

The  p r o b l e m s   i n v o l v e d   in   t h e   d e p o s i t   of  d u s t   o r  

s o o t   on  or  in  h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   h a v e   l o n g   b e e n  

r e a l i s e d ,   and  many  a t t e m p t s   h a v e  b e e n   made  to   o v e r c o m e  

t h e s e   p r o b l e m s .   Among  t h e s e   a t t e m p t s   a r e  t h e   s t r u c t u r e s  

s e t   f o r t h   in  t h e   f o l l o w i n g   U . S .   L e t t e r s   P a t e n t  



1 , 6 7 7 , 3 8 3 :   1 , 6 8 8 , 4 8 2 ;   1 , 7 6 0 , 5 8 9 ;   1 , 8 1 1 , 3 4 6 ;  

1 , 8 9 6 , 5 6 5 ;   2 , 0 0 1 , 8 8 1 ;   2 , 1 1 2 , 8 9 6 ;   2 , 4 0 6 , 6 8 7 ;  

2 , 6 9 6 , 0 1 6 ;   2 , 7 1 0 , 2 2 5 ;   3 , 0 4 9 , 7 3 8 ;   3 , 0 6 8 , 5 0 7 ;  

3 , 1 3 8 , 8 1 9 ;   3 , 1 8 4 , 7 7 4 ;   3 , 1 9 1 , 2 1 1 ;   3 , 4 3 6 , 7 8 6 ;  

3 , 4 4 8 , 4 7 7 ;   3 , 7 9 4 , 0 5 1 .  

W h i l e   as  a f o r e s a i d ,   many  a t t e m p t s   h a v e   b e e n  

s u g g e s t e d   to   o v e r c o m e   t h e   p r o b l e m s ,   two  s t r u c t u r e s   a r e  

f o r   t h e   m o s t   p a r t   in   c o m m e r c i a l   u s e .  

One  of   t h e   c o m m e r c i a l l y   u s e d   s o o t   b l o w e r s   u t i l i s e s  

a  t u b e ,   c a l l e d   a  l a n c e ,   w h i c h   e x t e n d s   a c r o s s   t h e   w i d t h  

of   t h e   t u b e   b a n k .   The  l a n c e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a p e r t u r e s  

or   n o z z l e s   e x t e n d i n g   t h e r e o v e r   a t   p r e - d e t e r m i n e d   s p a c e d  

d i s t a n c e s .   H i g h   p r e s s u r e   s t e a m   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

l a n c e   and  t h i s   s t e a m   e m i t s   t h r o u g h ' t h e   v a r i o u s   n o z z l e s  

in   o r d e r   t o   e n a b l e   j e t s   of   s t e a m  t o   p a s s   t h e r e t h r o u g h  

and  b l o w   away  t h e   s o o t ,   d u s t   and   o t h e r   d e b r i s .   T h i s  

d e v i c e   i s   u s u a l l y   p r o v i d e d   w i t h   m o t o r   d r i v e   m e a n s  

d i s p o s e d   e x t e r i o r l y   of  t h e   f u r n a c e   w h e r e b y   t h e   l a n c e   i s  

c o n t i n u o u s l y   r o t a t e d   t h r o u g h   3 6 0 °   c o n t i n u i n g   c y c l e s  

t h u s   a t t e m p t i n g   to   b low  t h e   s o o t   and  d e b r i s   away  in   a  

c o m p l e t e   c i r c l e   a r o u n d   t h e   l a n c e .   T h i s   t y p e   c a n n o t  

a c c o m m o d a t e   a  f l e x i b l e   h o s e   f e e d   f o r   t h e   s t e a m   s u p p l y  

as  i t   w o u l d   b e c o m e   o v e r l y   t w i s t e d   and   b l o c k   t h e   p a s s a g e .  

Thus   i t   was  n e c e s s a r y   to   u s e   s e a l s   b e t w e e n   a  r i g i d   s t e a m  

s u p p l y   p i p e   and   t h e   r o t a t i n g   l a n c e ,   and  i t   a l s o   h a s   b e e n  

f o u n d   t h a t   t h e   s o o t   b l o w i n g   r a n g e   of   any  one   l a n c e   i s  

v e r y   l i m i t e d   b e c a u s e   t h e   s t e a m   v e l o c i t y   d e c r e a s e s  



r a p i d l y   as  i t   l e a v e s   e a c h   n o z z l e .   Thus   s o o t   b l o w e r s  

o f  t h i s   t y p e   m u s t   be  m o u n t e d   in  p r o x i m i t y   t o   e a c h  

o t h e r   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   bank   of  t u b e s   w h i c h   i s  

a  r e l a t i v e l y   c o s t l y   a r r a n g e m e n t .  

In  a d d i t i o n ,   s u c h   s o o t   b l o w e r s   h a v e   o t h e r  

d i s a d v a n t a g e s .   Among  them  i s   t he   a r r a n g e m e n t   w h e r e b y  

t h e   l a n c e s   r e m a i n   i n t e r i o r l y   of  t h e   h o u s i n g   c a r r y i n g  

t h e   b a n k s   of  t u b e s   when  n o t   in  u s e .   Thus   t h e   l a n c e s  

a r e   e x p o s e d   to   t h e   c o n d i t i o n   or  a t m o s p h e r e   of   t h e   h o t  

c o r r o s i v e   f l u e   g a s e s   a t   a l l   t i m e s   w h i c h   c a u s e s   t h e  

l a n c e   to   d e t e r i o r a t e   and  n e c e s s i t a t e s   e v e n t u a l  

r e p l a c e m e n t   of  t h e   l a n c e s   or  u s e   of  an  e x p e n s i v e  

c o r r o s i o n   r e s i s t a n t   a l l o y .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   l a n c e s ,  

as  a f o r e s a i d ,   a r e   m u l t i - n o z z l e d   or   a p e r t u r e d .   I n  

f a c t ,   c u s t o m a r i l y ,   n o z z l e s   a r e   p r o v i d e d   e v e r y   2 0 0  

t o   300  mm  a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   l a n c e   in   o r d e r   t o  

a s s u r e   i t s   e f f e c t i v e n e s s .   As  t h i s   s y s t e m   i s   u s e d   i n  

f u r n a c e s   of  v a r y i n g   w i d t h s   i n c l u d i n g   e x t r e m e l y   w i d e  

f u r n a c e s ,   many  n o z z l e s  a r e   r e q u i r e d .   I t   h a s   b e e n  

f o u n d   t h a t   in   o r d e r   t o   be  e f f e c t i v e ,   e a c h   j e t   n o z z l e  

r e q u i r e s   a  f l o w   r a t e   of  t h o u s a n d s   of  p o u n d s   an  h o u r  

t o   p r o v i d e   a  h i g h   momentum  n e e d e d   to   e f f e c t i v e l y   c l e a n  

t h e   b a n k s   of  t u b e s .   O b v i o u s l y ,   w i t h   t h e   n u m b e r   of  s t e a m  

n o z z l e s   r e q u i r e d   p e r   l a n c e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t o   i n s t a l l  

an  e x p e n s i v e   s t e a m   g e n e r a t o r   b e c a u s e   of  t h e   h i g h  

s i m u l t a n e o u s   c a p a c i t y   r e q u i r e d .   S i n c e   s o o t b l o w i n g  

i s   c a r r i e d   o u t   f o r   a  s m a l l   f r a c t i o n   of   t h e   t i m e   t h a t  

t h e   b o i l e r   or   f u r n a c e   o p e r a t e s ,   t h e   e x p e n s i v e   s t e a m  



g e n e r a t i n g   c a p a c i t y   i s   i d l e   m o s t   of  t h e   t i m e .  

A n o t h e r   s o o t   b l o w e r   in   c u r r e n t   c o m m e r c i a l  

u s e   i s   one  w h i c h   a l s o   c o n s t a n t l y   r o t a t e s   t h r o u g h   3 6 0 °  

c o n t i n u o u s   c y c l e s   b u t   i s   i n s e r t a b l e   a n d   r e t r a c t a b l e .  

S u c h   a  s o o t   b l o w e r   i s   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t  

No.  2 , 6 9 6 , 0 1 6 .   In  t h i s   d e v i c e ,   a  " l a n c e "   i s   a l s o  

u t i l i s e d   b u t   of   a  s l i g h t l y   d i f f e r e n t   c o n s t r u c t i o n .  

T h i s   l a n c e  h a s   two  o p p o s e d   n o z z l e s   a t   i t s   t e r m i n u s  

and  r o t a t e s   as  i t   i s   a d v a n c e d   i n t o   t h e   t u b e .   T h e  

l a n c e   c o n t i n u o u s l y   r o t a t e s   a  f u l l   3600   i n  

c o n t i n u i n g   c y c l e s   t h r o u g h o u t   t h e   e n t i r e   w i d t h  o f   t h e  

t u b e   b a n k .   F u r t h e r m o r e ,   a  r e v e r s i n g   m e c h a n i s m   i s  

p r o v i d e d   t o   r e t r a c t   t h e   l a n c e   a f t e r   i t   r e a c h e s   t h e  

end   of   i t s   f o r w a r d   t r a v e l   and  i t   i s   b r o u g h t   b a c k   to   a  

p o s i t i o n   o u t s i d e   of   t h e   h o u s i n g   c o n t a i n i n g   t h e   t u b e   b a n k .  

B e c a u s e   t h e r e   a r e   o n l y   two  j e t  n o z z l e s ,   t h e   s t e a m  

g e n e r a t i o n   c a p a c i t y   r e q u i r e d   i s   much  s m a l l e r   and  t h e r e  

i s   a  c o n s e q u e n t   s a v i n g   in   c a p i t a l   i n v e s t m e n t .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   s t o r e d   p o s i t i o n   of   t h e   l a n c e   o u t s i d e  

of   t h e   f u r n a c e   p r e v e n t s   i t   f r o m   b e c o m i n g   s u b j e c t   t o  

t h e   d e s t r u c t i v e   e f f e c t s   of   t h e   h o t   c o r r o s i v e   f l u e  

g a s e s .  

H o w e v e r ,   t h e   a f o r e s a i d   c o n s t r u c t i o n   has   s p e c i f i c  

d i s a d v a n t a g e s .   Fo r   e x a m p l e ,   a  s e p a r a t e   l a n c e   i s   r e q u i r e d  

a t   p r e d e t e r m i n e d   s p a c e d   i n t e r v a l s   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f  

t h e   t u b e   b a n k   b e c a u s e   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   w h i c h   may  b e  

c l e a n e d   by  t h e   s o o t   b l o w e r   i s   q u i t e   l i m i t e d   e x t e n d i n g  

o n l y   to   a b o u t   a  3  or   4  f o o t   r a d i u s .   In   a d d i t i o n ,  



t h e r e   i s   a  s o l i d   s t e a m   s u p p l y   t u b e   w h i c h   i s   s t a t i o n a r y  

and  t h e   l a n c e   r o t a t e s   t h e r e a r o u n d .   As  a  r e s u l t ,   c o s t l y  

s e a l s   m u s t   a l s o   be  p r o v i d e d   in  t h e   c o n s t r u c t i o n   b e t w e e n  

t h e   r o t a t i n g   l a n c e   and  i t s   i n t e r i o r   s u p p l y   t u b e .   As  a  

r e s u l t   of  t h e   h i g h   p r e s s u r e   r e q u i r e d   in   t h e   s t e a m   s u p p l y ,  

i t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   no  m a t t e r   how  e f f e c t i v e   t h e  

o r i g i n a l   s e a l ,   d e t e r i o r a t i o n   and  s t e a m   l e a k s   r e g u l a r l y  

d e v e l o p   and  c o n s t a n t   m a i n t e n a n c e   and  e x p e n s i v e  

r e p l a c e m e n t   i s   r e q u i r e d .  

The  s o o t   b l o w e r   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s  

t h e   p r o b l e m s   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e g a r d   to   t h e s e  

c o m m e r c i a l   s o o t   b l o w e r s   p r e s e n t l y   p r o v i d e d   a n d  

p r e s e n t s   a  u n i t   w h i c h   i s   e x t r e m e l y   e f f i c i e n t   w h i l e  

r e q u i r i n g   o n l y   a  m in imum  a m o u n t   of  p a r t s   and  l i t t l e  

m a i n t e n a n c e   w h i l e   n o n e t h e l e s s   e f f e c t i v e l y   c l e a n i n g  

t h e   s u r f a c e s   of   t h e   t u b e   b a n k s   i n   an  e x t r e m e l y  

e f f i c i e n t   m a n n e r .  

A c c o r d i n g   to   one  a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s o o t   b l o w i n g   s y s t e m   f o r  

c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s   or   t h e   l i k e   d i s p o s e d   in   a n  

a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   t h e   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  s o o t  

b l o w i n g   s y s t e m   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s   or   t h e  

l i k e   d i s p o s e d   in   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   t h e   s y s t e m  

b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   in  t h e   c o m b i n a t i o n   of  a  m o v a b l e  

c a r r i a g e   l o c a t e d   e x t e r n a l l y   of  t h e   h o u s i n g ,   a n d  

an  a p e r t u r e d   l a n c e   c a r r i e d   by  t h e   m o v a b l e   c a r r i a g e  

f o r   s e q u e n t i a l   i n s e r t i o n   i n t o   t h e   a p e r t u r e s  i n   t h e  

h o u s i n g   t o   p a s s   in   p r o x i m i t y   to   t h e   b a n k s   of  t u b e s ,   t h e  



l a n c e   b e i n g   c o n n e c t a b l e   to   a  f l u i d   s u p p l y   and  r o t a t a b l e  

t o   e m i t   f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   t h r o u g h   i t s   a p e r t u r e d   p o r t i o n  

f o r   c l e a n i n g   t h e   t u b e s  i n   t h e   a r e a   of  t h e   e m i s s i o n   of   t h e  

f l u i d .  

A c c o r d i n g   t o   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a  m e t h o d   i s   p r o v i d e d   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s   or  t h e  

l i k e   d i s p o s e d   in   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   t h e   m e t h o d   c o m -  

p r i s i n g   i n s e r t i n g   an  a p e r t u r e d   s o o t   b l o w i n g   l a n c e   i n t o   a n  

a p e r t u r e d   h o u s i n g   in   p r o x i m i t y   t o   t h e   b a n k s   of  t u b e s ,  

s u p p l y i n g   f l u i d   t o   t h e   l a n c e   f o r   e m i s s i o n   o v e r   an  a r e a  

of  t h e   b a n k s   of   t u b e s   t o   c l e a n   t h e   t u b e s ,   m o v i n g   t h e   l a n c e  

f o r w a r d l y   on  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   f r o m   t h e  

a p e r t u r e   t o w a r d   t h e   o t h e r   s i d e   of   t h e   h o u s i n g ,   i n c r e m e n t a l l y  

r o t a t i n g   t h e   l a n c e   i n   one  d i r e c t i o n   when   t h e   l a n c e   i s   i n  

p r o x i m i t y   t o   t h e   o t h e r   s i d e   of   t h e   h o u s i n g ,   and  m o v i n g   t h e  

l a n c e   r e a r w a r d l y   t o w a r d   t h e   a p e r t u r e   on  a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   p l a n e .  

A c c o r d i n g   to   a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a  m e t h o d   i s   p r o v i d e d   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s   or   t h e  

l i k e   d i s p o s e d   i n   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g  

i n s e r t i n g   a n  a p e r t u r e d   s o o t   b l o w i n g   l a n c e   i n t o   an  a p e r t u r e d  

h o u s i n g   i n   p r o x i m i t y   t o   t h e  b a n k s   of   t u b e s ,   s u p p l y i n g  

f l u i d   to   t h e   l a n c e   f o r   e m i s s i o n   o v e r   an  a r e a   of  t h e   b a n k s  

of  t u b e s   to   c l e a n   t h e   t u b e s ,   i n c r e m e n t a l l y   m o v i n g   t h e   l a n c e  

f o r w a r d l y   on  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   f r o m   t h e   a p e r -  

t u r e   t o w a r d   t h e   o t h e r   s i d e   o f   t h e   h o u s i n g . ,   and  r o t a t i n g   t h e  

l a n c e   a f t e r   e a c h   i n c r e m e n t   of   f o r w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   l a n c e .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   c o m t e m p l a t e s   t h e  

u t i l i s a t i o n   of   a  s t e p   by  s t e p   s e q u e t i a l   c l e a n s i n g  



o p e r a t i o n   in   w h i c h   t h e r e   i s   no  3 6 0   c o n t i n u o u s  

r o t a t i o n   of  t h e   l a n c e   a r o u n d   t h e   s u p p l y   t u b e   a n d  

c o n s e q u e n t l y   t h e r e   i s   no  n e e d   f o r   s e a l s .   In  a d d i t i o n ,  

t h e   l a n c e   of  t h e   s o o t   b l o w e r   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

u s e s   o n l y   two  n o z z l e s   and  t h u s   r e q u i r e s   o n l y   a  l o w  

s t e a m   g e n e r a t i n g   c a p a c i t y   f o r   c l e a n s i n g   p u r p o s e s  

w i t h   t h e   c o n s e q u e n t   l a r g e   s a v i n g   in   s t e a m   g e n e r a t i o n  

c a p a c i t y .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   s p e c i f i c a l l y   p r o v i d e s   a  

l a n c e   w h i c h   i s   d i r e c t l y   a t t a c h e d   t o   a  r e l a t i v e l y  

e l o n g a t e   f l e x i b l e   h o s e .   In  one   v e r s i o n  t h e   l a n c e  

d o e s   n o t   r o t a t e   or   t u r n   in   any  way  w h i l e   t r a v e l l i n g  

i n t o   and  t h r o u g h   and  s t e a m   c l e a n i n g   an  a r e a   of  t h e  

a f o r e s a i d   t u b e   b a n k .   In  t h i s   v e r s i o n   a t   t h e   t e r m i n u s  

of  i t s   o r i g i n a l   p a t h   of   t r a v e l ,   t h e   l a n c e   i s   t u r n e d  

a b o u t   b e t w e e n   5°  to   20°  and  i s   t h e n   g r a d u a l l y   w i t h d r a w n  

f rom  t h e   t u b e   b a n k   h o u s i n g   w h i l e   c o n t i n u i n g   to   e m i t  

s t e a m   f o r   c l e a n s i n g   p u r p o s e s   d u r i n g   t h e   w i t h d r a w a l  

o p e r a t i o n .   The  f l e x i b l e   t u b e   to   w h i c h   t h e   l a n c e   i s  

a t t a c h e d   i s   a l s o   t w i s t e d   b e t w e e n   5°  to   20°  in   t h e   s t e p .  

At  t h e   end  of   t h e   w i t h d r a w a l   s e q u e n c e ,   w h i c h   s t o p s  

s h o r t   of  c o m p l e t e   w i t h d r a w a l   f rom  t h e   h o u s i n g ,   a n  

a r e a   c o v e r e d   by  an  a r c   b e t w e e n   5°  and  20°  on  t h e   t u b e  

b a n k s   a b o v e   and  b e l o w   t h e   l a n c e   h a v e  b e e n   c l e a n s e d .  

At  t h i s   p o i n t ,   t h e   l a n c e   i s   r o t a t e d   or  t w i s t e d   a n  

a d d i t i o n a l   5°  to   20°  in   w h i c h   p o s i t i o n   i t   r e - e n t e r s  

t h e   t u b e   b a n k   h o u s i n g   and  s t e a m   c o n t i n u e s   to   be  e m i t t e d  

t h r o u g h   t h e   n o z z l e s   f o r   c l e a n s i n g   in  t h i s   a d d i t i o n a l  



a r e a .   At  t h e   t e r m i n u s   of   t h i s   c y c l e   of   e n t r y ,   t h e  

l a n c e   m a k e s   an  a d d i t i o n a l   5°  t o   20°   r o t a t i o n   o r  

t w i s t   and   i s   w i t h d r a w n   w i t h   s t e a m   e m i t t i n g   t h e r e f r o m  

f o r   c l e a n s i n g   t h o r o u g h l y   t h i s   a d d i t i o n a l   a r c u a t e   a r e a .  

As  a  r e s u l t ,   t h e s e   s e q u e n t i a l   o p e r a t i o n s   a t   d i f f e r i n g  

a n g l e s   of   s t e a m   e m i s s i o n   u l t i m a t e l y   p r o v i d e   a  t w i s t i n g  

up  t o   a b o u t   180°   by  t h e   l a n c e   w h i c h   b e c a u s e   of   t h e  

p r e s e n c e   o f   t h e   two  d i v e r g e n t   e m i t t i n g  n o z z l e s   c l e a n s e s  

t h e   e n t i r e   a r e a   in   t h e   t u b e   b a n k   a b o v e   and  b e l o w   t h e  

l a n c e .  

A f t e r   t h e   f i n a l   p a s s   of  t h e   l a n c e  t o   c l e a n   t h e  

t u b e s   h a s   b e e n   a c c o m p l i s h e d  i n   a  p a r t i c u l a r   a r e a ,   t h e  

l a n c e   i s   c o m p l e t e l y   r e m o v e d   f r o m   t h e   t u b e   b a n k   h o u s i n g  

and  t h e   s t e a m   i s   s h u t   o f f .   The  c a r r i a g e   a r r a n g e m e n t  

u t i l i s e d   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   m o v e s   t h e   s o o t   b l o w e r  

l a n c e   t o   t h e   n e x t   s t a t i o n .   W h i l e   t h e   l a n c e   and  a t t a c h e d  

h o s e   may  be  r e t u r n e d   to   i t s   o r i g i n a l   s t r a i g h t e n e d   p o s i t i o n  

b e f o r e   e n t e r i n g   t h e   n e x t   s t a t i o n ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e  

l a n c e   and  t h e   h o s e   r e m a i n   i n   t h e   " t w i s t e d "   p o s i t i o n   u p o n  

e n t e r i n g   t h e   n e x t   p o r t   and  t h e n   be  r o t a t e d   i n  a  r e v e r s e d  

d i r e c t i o n   o r   u n t w i s t e d   in   s e q u e n t i a l   i n c r e m e n t s   of   a b o u t  

5°  t o   20°   as  a f o r e s a i d   i n  a   d i r e c t i o n   r e v e r s e   t o   t h e  

p r e v i o u s   d i r e c t i o n   so  t h a t   t h e   f l e x i b l e   t u b e   t o   w h i c h   i t  

i s   a t t a c h e d   r e t r a c e s   i t s  p r e v i o u s   p a t h   o f   t w i s t i n g   c y c l e  

and  f i n i s h e s   t h e   s e c o n d   c y c l e   i n  a   s t r a i g h t e n e d  

c o n d i t i o n   as  i t  w a s   a t   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n   of   t h e  

p r e v i o u s   c y c l e .  



W h i l e   two  n o z z l e s   a r e   d e s c r i b e d   in   c o n n e c t i o n  

w i t h   t h i s   and  t h e   l a t e r   v e r s i o n   of  t h e   i n v e n t i o n ,   i t   i s  

o b v i o u s   t h a t   a  g r e a t e r   n u m b e r   may  be  u t i l i s e d   w i t h i n  

t h e   p u r v i e w   of  t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t   or  o n l y   one  n o z z l e  

r o t a t i n g   s e q u e n t i a l l y   an  i n c r e m e n t   of  a b o u t   360°   m a y  

be  u s e d .  

In  a n o t h e r   v e r s i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   l a n c e  

e n t e r s   t h e   h o u s i n g   c o n t a i n i n g   t h e   t u b e   b a n k s   b u t   d o e s  

n o t   t r a v e l   i m m e d i a t e l y   to   t h e   o t h e r   end  of  t h e   t u b e  

b a n k .   I n s t e a d ,   t h e   l a n c e   e n t e r s   t h e   t u b e   b a n k   a  

r e l a t i v e l y   s h o r t   p r e - d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   e q u i v a l e n t  

to   t h e   d i s t a n c e   of  t h e   a r c   of   5°  to   20°  s e t   f o r t h   a b o v e  

w i t h   i t s   n o z z l e s   on  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e .  

The  t r a v e l   of  t h e   l a n c e   i s   s t o p p e d   and  t h e   l a n c e   i s  

t u r n e d   or  t w i s t e d   o v e r   an  a r c   up  to   1 8 0 ° .   T h e  

a p e r t u r e s   or  n o z z l e s   h a v e   t h u s   e m i t t e d   s t e a m   o v e r   a  

s e c t o r   of  t h e   b a n k s   a b o v e   and  b e l o w   t h e   l a n c e .   T h e  

l a n c e   i s   t h e n   moved  f o r w a r d   a n o t h e r   p r e - d e t e r m i n e d  

i n c r e m e n t   a l s o   e q u i v a l e n t   to   t h e   d i s t a n c e   of  t h e   a f o r e s a i d  

a r c   of  f r o m . 5 °   to   200  and  t u r n e d   or  t w i s t e d   in   a  

d i r e c t i o n   r e v e r s e   t o   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   p r e v i o u s  

t u r n   or  t w i s t   a b o v e   d e s c r i b e d .   As  t h e   s t e a m   i s  

e m i t t e d   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e s   or  n o z z l e s ,   t h e   n e x t  

s e g m e n t   of  t u b e   b a n k s   a b o v e   and  b e l o w   t h e   l a n c e  

is   a l s o   c l e a n e d .   T h i s   s t e p   by  s t e p   s e q u e n t i a l  

p r o c e d u r e   c o n t i n u e s   o v e r   t h e   e n t i r e   w i d t h   of  t h e  

bank  t u b e   a r e a   w h e r e u p o n   t h e   l a n c e   i s   w i t h d r a w n   a n d  

moved  w i t h   t h e   c a r r i a g e   to   t h e   n e x t   c l e a n i n g   s t a t i o n .  



The  l a n c e   i s   t h e n   r e i n s e r t e d   i n t o   t h e  h o u s i n g   and   t h e  

a b o v e   d e s c r i b e d   s e q u e n t i a l   o p e r a t i o n   c o n t i n u e s .  

Thus   t h e   c l e a n i n g   s y s t e m   o f  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   u t i l i s e s   s e q u e n t i a l   s t e p p e d   o p e r a t i o n s   o f  

s l i g h t l y   d i f f e r e n t   f o r m   t o   a c c o m p l i s h   t h e   h i g h l y  

d e s i r a b l e   r e s u l t .   The  r e l a t i v e l y   r i g i d   l a n c e   u t i l i s e s  

a  f l e x i b l e   h o s e   a t t a c h e d   t h e r e t o   by  a  c l a m p   or   h e l d   b y  

any  o t h e r   a t t a c h i n g   m e a n s   f o r   t h e   s u p p l y   of  s t e a m   b e c a u s e  

t h e   a p p r o x i m a t e   1 8 0 °   t w i s t   r e q u i r e d   f o r   t h e   c y c l e   i n  

e i t h e r   v e r s i o n   of  t h e   i n v e n t i o n   can   be  a c c o m m o d a t e d  

by  t h e   f l e x i b l e   h o s e  w i t h o u t   t h e   r e q u i r e m e n t  o f   any  s e a l .  

T h i s   t w i s t   in   no  way  b l o c k s   t h e   p a s s a g e   i n   t h e   h o s e .  

T h e s e   a f o r e d e s c r i b e d   c y c l i c a l   s t e p s   a r e   c o n t i n u e d  i n  

e a c h   v e r s i o n   t h r o u g h o u t   t h e   e n t i r e  t u b e   b a n k   a r e a  

and  t h u s   c l e a n i n g   of   t h e   e n t i r e   t u b e   b a n k   i s   a c c o m p l i s h e d .  

The  i n v e n t i o n   t h e r e f o r e   t a k e s   a d v a n t a g e   of  t h e  

f l e x i b i l i t y   of   t h e   e l o n g a t e   f e e d   h o s e   t o   w h i c h   t h e   l a n c e  

i s   a t t a c h e d   and  w h i c h   c an   w i t h o u t   r u p t u r i n g   and  b l o c k i n g ,  

t u r n  o r   t w i s t   t h r o u g h  t h e   1 8 0 °   p o s i t i o n   of  r o t a t i o n   w i t h o u t  

d e l e t e r i o u s   e f f e c t s   and  c a n .  t h e r e a f t e r   be  r e t u r n e d  

s e q u e n t i a l l y   i n   e i t h e r   v e r s i o n   of   t h e  i n v e n t i o n   t o   i t s  

o r i g i n a l   p o s i t i o n   t o   e f f e c t i v e l y   p r o v i d e   a  t o t a l  

c l e a n s i n g   o p e r a t i o n .   The   i n v e n t i o n   e l i m i n a t e s   t h e  

n e c e s s i t y   f o r   m u l t i p l e   l a n c e s ,   c o n t i n u o u s  r o t a t i o n ,  

e x c e s s i v e   s t e a m   g e n e r a t i o n ,   or   any  of   t h e   o t h e r  

d i s a d v a n t a g e s   of   p r e v i o u s   u t i l i s e d   s o o t   b l o w e r s .  

The  s o o t   b l o w e r  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a c c o m p l i s h e s  

many  o t h e r   o b j e c t s   a n d   p r o v i d e s   d i s t i n c t   a d v a n t a g e s   w h i c h  



a r e   d e s c r i b e d   in  d e t a i l   in   t h e   a c c o m p a n y i n g  

s p e c i f i c a t i o n .  

I t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   d e t a i l s   s e t   f o r t h  

in   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   and  s p e c i f i c a t i o n   a r e   n o t  

i n t e n d e d   to   l i m i t   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

b u t   m e r e l y   u s e d   to   i l l u s t r a t e   a  f o rm  t h e r e o f   to   e n h a n c e  

an  u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n .  

The  d r a w i n g s   u t i l i s e d   t o   i l l u s t r a t e   t w o  

e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   as  f o l l o w s :  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   s h o w i n g   t h e   means   f o r   c o n v e y i n g   t h e  

s o o t   b l o w e r   l a n c e   and  an  i l l u s t r a t i v e   s t e a m   s u p p l y   a r e a ;  

F i g .   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   2 - 2  

of  F i g .   1  and  s h o w i n g   in   d o t t e d   l i n e s   t h e   d i r e c t   c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   t h e   l a n c e   and  t h e   s t e a m   s u p p l y   h o s e ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   t h e   i n i t i a l  

p o s i t i o n   of  t h e   l a n c e   in   t h e   f u r n a c e   a n d ,   in  d o t t e d  

l i n e s ,   a  s u b s e q u e n t   p o s i t i o n   of  t h e   l a n c e   in   one  a r e a  

of  t h e   t u b e   bank   and  a l s o   s h o w i n g   in   d o t t e d   l i n e s   t h e  

t w i s t   of  t h e   l a n c e   as  i t   r e a c h e s   t h e   t e r m i n u s   of  i t s  

t r a v e l   b e t w e e n   t h e   t u b e   b a n k s ;  

F i g .   4  i s   an  end  v i e w   of  t h e   l a n c e   s h o w i n g   t h e  

a r e a   c o v e r e d   by  t h e   t w i s t   of  t h e   l a n c e   a t   t h e   t e r m i n u s  

of  i t s   i n s e r t i o n   b e t w e e n   t h e   t u b e   b a n k s ;  

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m a t i c   s h o w i n g   of  t h e   p a t h   o f  

t h e   l a n c e   in   t he   s e q u e n c e   of  o p e r a t i o n   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g s .   2  and  3  and  s h o w i n g   t h e   i n c r e m e n t a l   t w i s t   of  t h e  

l a n c e   t h r o u g h   such   s e q u e n c e ;  



F i g .   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  m o d i f i e d   f o r m  

of  i n c r e m e n t a l   c l e a n s i n g   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   a p p a r a t u s  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   s h o w i n g   in   d o t t e d   l i n e s   t h e  

r o t a t i o n a l   t w i s t   of  t h e   l a n c e   t h r o u g h o u t   t h e   t u b e  

b a n k ;  

F i g .   7  i s   a  d i a g r a m a t i c a l   v i e w   of   t h e   i n c r e m e n t a l  

t w i s t   of  t h e   l a n c e   t h r o u g h   t h e   s e q u e n c e   of   o p e r a t i o n  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   6 ;  

F i g .   8  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i l l u s t r a t i n g   o n e  

fo rm  of  a  b l o c k   w i r i n g  d i a g r a m   to   a c c o m p l i s h   t h e  

v a r i o u s   s e q u e n t i a l   s t e p s   of  t h e   c l e a n s i n g   o p e r a t i o n  

of   t h e   a p p a r a t u s   shown  in   F i g s .   1 - 5 .  

As  i l l u s t r a t e d   in   t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e   i s   s h o w n  

a  f u r n a c e   or   b o i l e r   a r e a   10  t h r o u g h   w h i c h   h o t   f l u e  

or  e x h a u s t   g a s e s   f l o w .   T h i s   a r e a   i s   w i t h i n   t h e  

f u r n a c e   or   i t   can   be  l o c a t e d   in   an  a r e a   a d j a c e n t   t h e r e t o  

f o r   h e a t   e x c h a n g e   p u r p o s e s   as  i s   w e l l - k n o w n   in   t h e   a r t .  

Tubes   11  a r e   d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   10  w h i c h   c o m -  

p r i s e s   t h e   f u r n a c e   o r   f l u e   a r e a   a n d  a r e   d i s t r i b u t e d  

in   b a n k s   o r   c l u s t e r s   12.  T u b e s   11  b e c o m e  c o v e r e d   w i t h  

s o o t   and  o t h e r   d e b r i s   as  a  r e s u l t   of   c o m b u s t i o n   i n   t h e  

f u r n a c e   w h e n  . i n   u s e .  T h i s   s o o t   and   d e b r i s   p r o v i d e ,   a n  

u n d e s i r a b l e   i n s u l a t i n g   c o v e r   o v e r   t h e   a r e a   and   d e t r a c t  

f rom  t h e   c o n v e n t i o n a l   h e a t   e x c h a n g e   f u n c t i o n   of   t h e  

t u b e s .   The  s y s t e m   and  a p p a r a t u s   of   t h e   i n v e n t i o n  

p r o v i d e   a  n o v e l ,   r e l a t i v e l y   i n e x p e n s i v e   a n d   u n i q u e  

means   f o r   c l e a n s i n g   t h e   t u b e s   to   r e m o v e   t h e   d e p o s i t e d  

s o o t   and  o t h e r   d e b r i s   and   p e r m i t   t h e   t u b e s   t o   p e r f o r m  



t h e i r   f u n c t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   a  m o v a b l e  

c l e a n s i n g   s y s t e m   13  i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t   to   t h e   h o u s i n g  

10  and  i s   s h i e l d e d   t h e r e f r o m   by  w a l l   14  e x t e n d i n g   b e t w e e n  

t h e   c o m p a r t m e n t   15  c a r r y i n g   t h e   s y s t e m   and  t h e   h o u s i n g  

10.  The  s y s t e m   13  c o m p r i s e s   a  t r a c k   16  w h i c h   c a r r i e s  

a  m o v a b l e   p l a t f o r m   17  on  w h e e l s   18  r i d i n g   on  t r a c k   1 6 .  

S e c u r e d   to   t h e   u p p e r   p a r t   of  t h e   p l a t f o r m   i s   a  l a n c e   19 

w h i c h   t r a v e l s   w i t h   t h e   p l a t f o r m   a l o n g   t h e   t r a c k   16  t o  

p r e d e t e r m i n e d   d e s i r e d   p o s i t i o n s .   T h e s e   s t o p   p o s i t i o n s   a r e  

l o c a t e d   in  e a c h   i n s t a n c e   a d j a c e n t   t o   one  of  t h e   e n t r y   p o r t s  

20,   2 0 a ,   e t c .   in   t h e   s i d e   w a l l   14  of   t h e   f u r n a c e   or   f l u e  

h o u s i n g   10.  The  p o r t s   make  a c c e s s i b l e   t h e   c l u s t e r s   o f  

t u b e s   11  d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   h o u s i n g .   When  t h e   m o v a b l e  

c l e a n s i n g   s y s t e m   i s   l o c a t e d   a d j a c e n t   t o   t h e   p o r t   20,   a n d  

t h e   p l a t f o r m   17  comes   to   a  s t o p ,   t h e   l a n c e   19  i s   a u t o -  

m a t i c a l l y   t h r u s t   t h r o u g h   t h e   p o r t   20  i n t o   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   f u r n a c e   or   f l u e   h o u s i n g   1 0 .  

In  t h e   m e t h o d   of  o p e r a t i o n   of   t h e   c l e a n i n g   s y s t e m  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   shown  in  F i g s .   3 - 6 ,   t h e   l a n c e  

19  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   h o u s i n g   t h r o u g h   t h e   p o r t   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w   shown  in  F i g .   3.  The  l a n c e   i s  

s u b s t a n t i a l l y   h o l l o w   a n d ,   as  h e r e i n a f t e r   s e t   f o r t h ,   i s  

a t   p r e d e t e r m i n e d   t i m e s   f i l l e d   w i t h   s t e a m   u n d e r   p r e s s u r e  

f r o m   t h e   f l e x i b l e   s t e a m   h o s e   2 1 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   l a n c e  

19  i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   t h e   f l e x i b l e   s t e a m   h o s e   21  b y  

m e a n s   of  a  c l a m p   22.  W h i l e   a  c l a m p   h a s   b e e n   i l l u s t r a t e d ,  



i t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   any   s u i t a b l e   m e a n s   f o r  

a f f i x i n g   t h e   s t e a m   h o s e   t o   t h e   l a n c e   i s   w i t h i n   t h e  

p u r v i e w   of   t h i s   d i s c l o s u r e .   T h e r e   i s   no  e x t r a n e o u s   o r  

s e p a r a t e   s e a l   r e q u i r e d   b e t w e e n   t h e   l a n c e   19  and  t h e  

f l e x i b l e   h o s e   2 1  a n d   t h e   h o s e   t w i s t s   as  t h e   l a n c e  

r o t a t e s .   The  l a n c e   19  i s   p r e f e r a b l y   p r o v i d e d   n e a r   i t s  

t e r m i n a l   end  w i t h   two  d i a g o n a l l y   o p p o s e d   a p e r t u r e s   2 3  

and   24.   The  s t e a m   h o s e   21  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c o n d e n s a t i o n  

h o s e   e n d i n g   in   s t e a m   t r a p   25  t o   p r e v e n t   c o n d e n s a t i o n  

f r o m   e n t e r i n g   t h e   f u r n a c e   w h i c h   c o u l d   c a u s e   d a m a g e   t o  

t h e   w a l l s   1 0 .  

As  t h e   l a n c e   i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   h o u s i n g   10,   s t e a m  

u n d e r   p r e s s u r e   i s   a d m i t t e d   t o   t h e   l a n c e   and  i s   e m i t t e d  

f r o m   t h e   l a n c e   t h r o u g h   t h e   d i a g o n a l   a p e r t u r e s   23  and  2 4 .  

T h i s   s t e a m   c l e a n s e s   t h e   a r c u a t e   a r e a . o f   t u b e s   in   t h e   p a t h  

of   i t s   e m i s s i o n .   The  a r c u a t e   a r e a   o f  t h e   t u b e   b a n k s   12  

w h i c h   a r e   c l e a n s e d   may  a m o u n t   t o   t h a t   a r e a   w h i c h   i s  

c o v e r e d   by  an  a r c   of   f r o m   a l m o s t   5°  t o   20°  f r o m   e a c h  

e m i t t i n g   p o i n t   23  and   2 4 .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   when  t h e   l a n c e  

a p p r o x i m a t e l y   r e a c h e s  t h e   s i d e   of   t h e   h o u s i n g   10  o p p o s i t e  

t h e   p o r t   20,   i t   i s   a u t o m a t i c a l l y   t w i s t e d   a p p r o x i m a t e l y  

5°  t o  2 0 °   in   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   shown  i n   F i g .   4 

w h i l e   s t e a m   i s   s t i l l   c o n s t a n t l y   b e i n g   e m i t t e d   f r o m   t h e  

a p e r t u r e s   23  and   24 .   The  l a n c e   i s   t h e n   in   p o s i t i o n   f o r  

w i t h d r a w a l   m o v e m e n t   and  a u t o m a t i c a l l y   b e g i n s   t h e   r e t u r n  

w h i l e   c l e a n s i n g   t h e   a r e a   of   t h e   t u b e   b a n k   12  a d j a c e n t   t h e  

h e r e t o f o r e   s e r v i c e s   a r e a   d e s c r i b e d   w i t h   r e l a t i o n   to   t h e  

f i r s t   p a s s .   T h i s   c l e a n s i n g   o p e r a t i o n   e f f e c t s   an  a d d i t i o n a l  



a r e a   c o v e r e d   by  an  a r c   b e t w e e n   50  to   200  d u r i n g   t h i s  

s e c o n d   p a s s   of  t h e   o p e r a t i o n .   The  w i t h d r a w a l   m o v e m e n t  

of  t h e   l a n c e   19  i s   a u t o m a t i c a l l y   t e r m i n a t e d   p r i o r   to   t h e  

t i m e   when  t h e   e m i t t i n g   a p e r t u r e s   23  and  24  r e a c h   p o r t   2 0 .  

At  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   l a n c e   is   a g a i n   a u t o m a t i c a l l y  

s t o p p e d   and  r o t a t e d   an  a d d i t i o n a l   5°  to   10°  in   t h e   s a m e  

d i r e c t i o n   as  t h a t   of  t h e   f i r s t   two  p a s s e s .   F o r w a r d  

m o v e m e n t   of   t h e   l a n c e   in   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w  

shown  in  F i g .   3  i s   a g a i n   r e s u m e d   t h e r e b y   c l e a n i n g   a n  

a d d i t i o n a l   a r e a   in   t h e   t u b e   bank   c o v e r e d   by  an  a r c  

of  f rom  5°  to   20°  f r o m   e a c h   a p e r t u r e   23  and  24  b y  

s t e a m   w h i c h   i s   c o n t i n u o u s l y   e m i t t i n g   t h r o u g h  t h e s e  

a p e r t u r e s .  

The  s e q u e n t i a l   a c t i o n   of  f o r w a r d   m o v e m e n t ,  

a r c u a t e   r o t a t i o n ,   w i t h d r a w a l   m o v e m e n t ,   a r c u a t e   r o t a t i o n  

and  f o r w a r d   m o v e m e n t ,   e t c .   c o n t i n u e s   t h r o u g h o u t   t h e  

p a t t e r n   d i a g r a m a t i c a l l y   s e t   f o r t h   in   F i g .   5  u n t i l   e a c h  

of  t h e   e m i t t i n g  a p e r t u r e s   23  and  24  s h a l l   h a v e   r o t a t e d  

a p p r o x i m a t e l y   180°   w h i l e   t h e   l a n c e   r e m a i n s   w i t h i n   t h e  

h o u s i n g   a d j a c e n t   p o r t   20.  T h u s ,   a  c o m p l e t e   3 6 0 °   a r e a  

i s   c l e a n s e d   by  t h e   e m i t t i n g   s t e a m   in   t h i s   t h r u s t .   of  t h e  

l a n c e   19  f r o m   t h e  . c l e a n s i n g   s y s t e m   13.  As  a  c o n s e q u e n c e ,  

t h e   s t e a m   h o s e   s u p p l y i n g   t h e   s t e a m   to   t h e   l a n c e   w i l l  

a l s o   be  t w i s t e d   o n l y   180°   d u r i n g   t h i s   o p e r a t i o n   w h i c h ,  

in   v i e w   of   t h e   l e n g t h   of  t h e   h o s e ,   has   no  d e l e t e r i o u s  

or  a d v e r s e   e f f e c t .  

At  t h e   t e r m i n u s   of  t h e   a f o r e d e s c r i b e d   s e q u e n c e   o f  



o p e r a t i o n s ,   t h e   l a n c e   i s   t o t a l l y   w i t h d r a w n   f r o m   t h e  

p o r t   h o l e   20  a t   w h i c h   t i m e   t h e   s u p p l y   of   s t e a m   t o   t h e  

l a n c e   i s   a u t o m a t i c a l l y   d i s c o n t i n u e d .   The  p l a t f o r m   o r  

c a r r i a g e   17  i s   t h e n   a u t o m a t i c a l l y   moved   a l o n g   t h e   t r a c k  

t o   t h e   n e x t   a d j a c e n t   p o r t   h o l e   20a  w h e r e   an  a u t o m a t i c  

s t o p   t e r m i n a t e s   m o v e m e n t   of  t h e   c a r r i a g e   17.   I n  

t h i s   s e c o n d   p o s i t i o n ,   t h e   l a n c e   i s   a u t o m a t i c a l l y   r e i n s e r t e d  

i n t o   t h i s   n e x t   a d j a c e n t   p o r t   h o l e   20a  and  t h e   c l e a n s i n g  

c y c l e   i s   c o n t i n u e d .   H o w e v e r ,   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   o p e r a t i v e   s e q u e n c e   d o e s   n o t   f o l l o w   t h e  

d i a g r a m a t i c   a r r a n g e m e n t   s e t   f o r t h   in   F i g .   5  b u t   i n s t e a d  

p r o v i d e s   an  o p p o s i t e l y   t u r n i n g   s e q u e n c e .   The  5°  to   2 0 °  

i n c r e m e n t s   of   t u r n   in   r o t a t i o n   of   t h e   l a n c e   a r e   in   a  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e   d i r e c t i o n  o f   r o t a t i o n   s e t  

f o r t h   w i t h   r e g a r d   t o   t h e   f i r s t   t h r u s t   and   t h u s   o p p o s i t e  

to   t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   a r r o w s   in   F i g .   5.  As  t h e   i n s e r t i o n ,  

t u r n i n g ,   w i t h d r a w a l ,   t u r n i n g ,   i n s e r t i o n   s e q u e n c e   c o n t i n u e s ,  

t h e   s t e a m   h o s e   21  a t t a c h e d   t o   t h e   l a n c e   f o r   i t s   s t e a m  

s u p p l y   i s   u n t w i s t e d   and  r e t u r n s   to   i t s   n o r m a l   s t r a i g h t :  

p o s i t i o n .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   h o s e   n e e d   n e v e r   be  t w i s t e d   o v e r  

an  a r c   c o m p r i s i n g   m o r e   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   1 8 0 °   w h i l e  

n e v e r t h e l e s s   a c c o m p l i s h i n g   a l l   of   t h e   d e s i r e d   c l e a n s i n g  

o p e r a t i o n s   o v e r   t h e   e n t i r e   a r e a  o f  t h e  t u b e   b a n k   i n  

s e q u e n t i a l   p a s s e s   e n t e r i n g   e a c h   p o r t   h o l e   i n   t u r n .  

When  t h e   l a n c e   i s   t o t a l l y   r e t r a c t e d ,   i t   i s  

w i t h d r a w n   i n t o  t h e   s o o t   b l o w e r   c a r r i e r   and   t h e   h i n g e d  

d o o r   26  c l o s e s   t o   c o v e r   t h e   p o r t   20  a n d   p r e v e n t   t h e  



f l o w   of  g a s e s   in   and  o u t   of  t h e   f u r n a c e   in  f l u e   a r e a   1 0 .  

The  a f o r e s a i d   a r r a n g e m e n t   c o m p l e t e l y   p r e v e n t s   a n y  

b l o c k a g e   of  t h e   p a s s a g e   of  s t e a m   w h i c h   m i g h t   r e s u l t   f r o m  

any  o v e r - t w i s t i n g   of   t h e   s u p p l y   h o s e   and  as  a  r e s u l t  

of  t h e   i n c r e m e n t a l   a r c u a t e   r o t a t i o n .   T h e r e   i s   a  l i t t l e ,  

i f   a n y ,   n e e d   f o r   r e p l a c e m e n t   of  p a r t s   and  t h e   s y s t e m  

can  o p e r a t e   e f f i c i e n t l y   o v e r   i n d e f i n i t e   p e r i o d s   of  t i m e .  

The  s t e a m   g e n e r a t i o n   c a p a c i t y   i s   s m a l l   s i n c e   o n l y   t w o  

a p e r t u r e s   a r e   u s e d .   O b v i o u s l y   o n l y   one  l a n c e   w o u l d   b e  

r e q u i r e d   to   s e r v i c e   t h e   e n t i r e   l e n g t h   of  e v e n   a  h u g e  

t u b e   c l u s t e r   h o u s i n g   a r e a .   In  a d d i t i o n ,   t h e r e   a r e   n o  

e x t r a n e o u s   s e a l s   n e c e s s a r y  b e c a u s e   t h e r e   i s   no  3 6 0 °  

c o n t i n u o u s   r o t a t i o n   of  t h e   l a n c e   a r o u n d   t h e   s u p p l y   t u b e .  

In  f a c t ,   t h e   180°   t w i s t   can   be  e a s i l y   a c c o m p l i s h e d   w i t h  

l i t t l e   s t r e s s   or   s t r a i n   on  t h e   s t e a m   h o s e   s u p p l y .   T h u s ,  

a  n o v e l   and  e f f i c i e n t   m e t h o d   and  s y s t e m   has   b e e n  

p r o v i d e d   to   o v e r c o m e   t h e   l o n g   s t a n d i n g   p r o b l e m   o f  

e f f i c i e n t l y   and  e c o n o m i c a l l y   c l e a n s i n g   h e a t   e x c h a n g e  

t u b e s   in   t h e   p a t h   of  t h e   h o t   f l u e   g a s e s .   I t   i s   u n d e r -  

s t o o d   t h a t   as  a  r e s u l t   of  t h e   a b o v e   c o n c e p t ,   t h e   s t e a m  

e m i t t i n g   s e q u e n c e   of  t h e   l a n c e   can  be  so  t i m e d   t h a t  s t e a m  

is   e m i t t e d   o n l y   when  h e a t   e x c h a n g e   t u b e s   a r e   in   t h e   p a t . h  

of  t h e   a p e r t u r e   f rom  t h e   l a n c e .   T h u s ,   in   t h e   i l l u s t r a t i o n  

shown  in  F i g .   3,  no  s t e a m   n e e d   be  e m i t t e d   f rom  t h e   l a n c e  

when  t h e   a p e r t u r e s   23  and  24  a r e   on  a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   p l a n e   as  o p p o s e d   to   t h o s e   v e r t i c a l   p l a n e s  

in  w h i c h   t h e   t u b e   b a n k s   12  w o u l d   be  in   t h e   p a t h   of   t h e  

e m i t t e d   s t e a m .  



F u r t h e r m o r e ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

l a n c e   n e e d   n o t   be  r e m o v e d   f r o m   p o r t   20  and  i n s e r t e d   i n  

p o r t   20a  b e f o r e   i t   i s   r o t a t e d   t o   u n t w i s t   t h e   s t e a m   h o s e  

21.  In  o t h e r   w o r d s ,   e i t h e r   p r i o r   t o   or   d u r i n g   i t s  

w i t h d r a w a l   f r o m   p o r t   20,   t h e   l a n c e   may  be  a u t o m a t i c a l l y  

r o t a t e d   in   a  d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e   i n c r e m e n t a l  

r o t a t i o n   shown  in   F i g .   5  so  t h a t   t h e   h o s e   i s   u n t w i s t e d  

and  s t r a i g h t e n e d   b e f o r e   i t   e n t e r s   p o r t   20a .   Upon  e n t r y  

i n t o   p o r t   2 0 a ,   i t   w i l l   t h e r e u p o n   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e  

l a n c e   can   a g a i n   r o t a t e   in   t h e   s e q u e n t i a l   s t e p s   s h o w n  

in  F i g .   5  o r   a l t e r n a t i v e l y   r o t a t e   s e q u e n t i a l l y   i n   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n .  

W h i l e   a  d o u b l e   a p e r t u r e d   l a n c e   h a s   b e e n   s h o w n ,   i t  

i s   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   l a n c e   may  h a v e   a  s i n g l e   a p e r t u r e  

and  be  r o t a t e d   o v e r   3600  i n   t h e   5°  to   20°  i n c r e m e n t s   a s  

s u c h   r o t a t i o n   w i l l   n o t   t w i s t   t h e   e l o n g a t e   s t e a m   h o s e   2 1  

in  s u c h   f a s h i o n   as  t o   p r e v e n t   i t   f r o m   a p p r o p r i a t e l y  

f u n c t i o n i n g .   The  s e q u e n t i a l   s t e p s   d e s c r i b e d   a b o v e  

w o u l d   be  r e p e a t e d .   H o w e v e r ,  t h e   r o t a t i o n   of   t h e   l a n c e  

w o u l d   p a s s   t h r o u g h   3 6 0  w i t h   t h e   s t e a m   b e i n g   e m i t t e d   w h e n  

n e c e s s a r y   t o   c l e a n   t h e   t u b e   b a n k s   i n   t h e   p a t h   of   t h e   l a n c e  

a p e r t u r e   or   w h e n e v e r   d e s i r e d .  

A  m o d i f i e d   f o r m   of   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g s .   6 - 7 .   F i g .   6  s h o w s   t h e   l a n c e  

s t r u c t u r e   i n s e r t e d   i n t o   t h e   p o r t ' h o l e   20  in   t h e   w a l l  

14  of   t h e   h o u s i n g   10.  The  l a n c e   i s   c a r r i e d   by  t h e   s a m e  

t y p e   p l a t f o r m   17  r i d i n g   on  t r a c k s   and  h a s   t h e   s a m e  

s t e a m   h o s e   a r r a n g e m e n t   as  t h e   s t r u c t u r e   i l l u s t r a t e d   i n  



F i g s .   1  and  2.  In  t h e   m o d i f i e d   f o r m ,   h o w e v e r ,   t h e   l a n c e  

1 9 . i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   h o u s i n g   10  t o   a  l e s s e r   e x t e n t  

in  t h e   f i r s t   p o r t i o n   of  t h e   t h r u s t   t h a n   t h e   e x t e n t   of  t h e  

i n s e r t i o n   of   F i g s .   3 - 5 .   As  i l l u s t r a t e d   in   F j g .   7  t h e  

t h r u s t   e x t e n d s   f rom  t h e   " s t a r t "   p o s i t i o n   to   p o s i t i o n   3 0 .  

T h e l a n c e   a t   t h i s   p o i n t   is   t h e n   r o t a t e d   a p p r o x i m a t e l y   a  

f u l l   1800  to   p o s i t i o n   31  shown  in  F i g .   7  w h i c h   c l e a n s e s  

t h e   t u b e   b a n k s   in  a  360°   a r e a   in   t h e   v i c i n i t y   of  t h e  

l a n c e   i t s e l f   b e c a u s e   t h e   two  e m i t t i n g   a p e r t u r e s   23  and  24 

e a c h   r o t a t e s   1 8 0 ° .   The  l a n c e   i s   t h e n   a u t o m a t i c a l l y  

i n s e r t e d   f u r t h e r   i n t o   t h e   h o u s i n g   to   p o s i t i o n   32  in   F i g .   7 

w h e r e   i t   i s   r o t a t e d   180°   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   s e q u e n t i a l  

a r r o w   w h i c h  i s   r e v e r s e   to   t h a t   of   t h e   r o t a t i o n   b e t w e e n  

p o s i t i o n   30  and  31.  When  t h e   l a n c e   has   made  t h i s   r o t a t i o n  

to   p o s i t i o n   33,   i t   i s   a g a i n   moved  f o r w a r d   i n t o   t h e  

h o u s i n g   to   p o s i t i o n   34  and  r o t a t e d   in   t h e   same  d i r e c t i o n  

as  t h e   r o t a t i o n   a c c o m p l i s h e d   b e t w e e n   p o s i t i o n s   30  and  3 1 ,  

as  i s   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w .  

The  a f o r e s a i d   s e q u e n t i a l   o p e r a t i o n   c o n t i n u e s   t h r o u g h  

t h e   e n t i r e   p a t h   of  t h e  l a n c e   i n s e r t i o n   i n t o   t h e   h o u s i n g   a s  

d i a g r a m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   7  u n t i l   i t   r e a c h e s  

a p p r o x i m a t e l y   t h e   w a l l   of  t h e   h o u s i n g   o p p o s i t e   t h e   p o r t  

20.  At  t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   l a n c e   m a k e s   i t s   f i n a l   1 8 0 °  

a r c u a t e   s w e e p   and  t h e n   i s   a u t o m a t i c a l l y   w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   h o u s i n g   w h e r e u p o n   t h e   s t e a m   f e e d   i s   a u t o m a t i c a l l y  

s t o p p e d .   T h u s ,   a  c o m p l e t e   c l e a n s i n g   o p e r a t i o n   t a k e s  

p l a c e   w i t h i n   t h e   h o u s i n g   in   t h e   a r e a   c o v e r e d   by  t h i s  



of  t h e   l a n c e   t h r o u g h   t h e   c o m p l e t e   360°   in   p r o x i m i t y  

to   t h e   l a n c e   as   i t   p r o g r e s s e s   i n w a r d l y .  

The  l a n c e   i s   t h e n   c a r r i e d   f o r w a r d   on  t h e  c a r r i a g e  

17  to   p o r t   20a  w h e r e   i t   i s   a g a i n   i n s e r t e d   i n t o  

t h e   h o u s i n g   a n d  t h e   s e q u e n c e   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e  

and  shown  in   t h e   d i a g r a m a t i c   i l l u s t r a t i o n   in   F i g .  7   i s  

r e p e a t e d .   The  s e q u e n t i a l   o p e r a t i o n   c o n t i n u e s   u n t i l  

t h e   e n t i r e   b a n k   of  t u b e s   i s   c l e a n s e d   f r o m   t h e   d e b r i s  

and  s o o t   and  m a i n t a i n e d   in   f u n c t i o n i n g   and  o p e r a t i o n a l  

c o n d i t i o n .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   in   t h i s   o p e r a t i o n   t h e  

s t e a m   h o s e   i s   n o t   t w i s t e d   by  any  i n c r e m e n t   e x c e e d i n g  

a p p r o x i m a t e l y   1 8 0 ° .   F u r t h e r ,   t h e r e   i s   l i t t l e   s t r e s s  

or  s t r a i n   and  a l l   of   t h e   b e n e f i t s  d e s c r i b e d  w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   f o r m   of   t h e   i n v e n t i o n   s h o w n  i n  

F i g s .   3-5   a r e   a c c o m p l i s h e d   and   o b t a i n e d   by  t h i s   m o d i f i e d  

f o r m .  

I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t   i n c r e m e n t s   of   t r a v e l   o f  

t h e   l a n c e   i n t o   t h e   f u r n a c e   a r e a   10  b e t w e e n   p o i n t s   3 1 - 3 2 ,  

3 3 - 3 4 ,   e t c .   a r e   s u b s t a n t i a l l y   e q u i v a l e n t   of   t h e  

d i s t a n c e   c o v e r e d   by  t h e  5 °   to   20°   i n c r e m e n t a l   r o t a t i o n  

of   t h e   l a n c e   as  shown   i n   F i g s .   4  and   5.  T h i s  

a c c o m p l i s h e s   a  t o t a l   c l e a n s i n g   of   t h e  t u b e   a r e a   i n  

a  h i g h l y   e f f i c i e n t   m a n n e r .   I t   i s   a l s o   t o  b e   u n d e r s t o o d  

t h a t   s t e a m   may  be  e m i t t e d   f r o m   t h e   l a n c e   o n l y   a t   s u c h  

t i m e   when  t u b e   b a n k s   11  a r e   in   t h e   p a t h   of  t h e   a p e r t u r e s  

23  and  24  i n   o r d e r   t h a t   e n e r g y   be  c o n s e r v e d .  

F i g . '   8  i s   a  s i m p l i f i e d   d i a g r a m a t i c   d i s c l o s u r e  o f   t h e  

e l e c t r i c a l   a r r a n g e m e n t   i n c l u d i n g   t h e   m o t o r s   a n d  



s w i t c h i n g   s t r u c t u r e   u t i l i s e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   h e r e i n   d e s c r i b e d   in   F i g s .   1 - 5 .   T h r e e   m o t o r s  

may  be  i n v o l v e d   as  f o l l o w s :  

M o t o r   I  -   f o r   t h e   t r a v e l   of  t h e   l a n c e   in   and  o u t  

of   t h e   t u b e   b a n k ;   a n d  

M o t o r   I I  -   f o r   t h e   s e q u e n t i a l   r o t a t i o n   of  t h e   l a n c e ;  

a n d  

M o t o r   I I I -   f o r   t r a n s p o r t i n g   t h e   c a r r i a g e   a l o n g   t h e  

t r a c k s   o u t s i d e   of  t h e   f u r n a c e   h o u s i n g .  

A l l   t h r e e   m o t o r s   a r e   e s s e n t i a l l y   s t a n d a r d   D i r e c t  

C u r r e n t   m o t o r s   so  t h a t   when  t h e   p o l a r i t y   of  t h e   c u r r e n t  

to  t he   m o t o r   i s   r e v e r s e d ,   t h e   m o t o r   t u r n s   in   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n .   A l s o ,   s i n c e   the   m o t o r s   h a v e   a  g e a r  

d r i v e ,   o n l y   a  f r a c t i o n   or  a  h o r s e p o w e r   e a c h   i s   r e q u i r e d  

f o r   t h e   n e c e s s a r y   f u n c t i o n s .  

Each  m o t o r   i s   s u p p l i e d   c u r r e n t   t h r o u g h   a  n u m b e r   o f  

s w i t c h e s .   T h e s e   s w i t c h e s   a r e   m u l t i p l e   p o l e ,   d o u b l e   t h r o w .  

They  a r e   c a p a b l e   of  p e r f o r m i n g   one  or  b o t h   of  t h e   f o l l o w i n g  

two  f u n c t i o n s ,   d e p e n d i n g   o n  t h e   way  t h e y   a r e   w i r e d :  

1.  R e v e r s e   t h e   p o l a r i t y   of  t h e   c u r r e n t   to   a  m o t o r .  

2.  I n t e r r u p t   t h e   f l o w   of  c u r r e n t   to   a  m o t o r   u n t i l  

a n o t h e r   s w i t c h   in   t h e   c i r c u i t   i s   a c t u a t e d .   T h i s   i s   s i m i l a r  

to   t h e   m u l t i - s w i t c h   home  l i g h t   c i r c u i t   w h e r e   a n y  o n e  

s w i t c h   when  a c t u a t e d   c h a n g e s   w h e t h e r   c u r r e n t   i s   f l o w i n g  

to   t h e   l i g h t   b u l b   or   n o t .  

The  c y c l e   s e t   f o r t h   w i t h   r e l a t i o n   to   t h e   i l l u s t r a t e d  

fo rm  of  t h e   i n v e n t i o n   in   F i g s .   1-5   i s   s t a r t e d   b y  

a c t u a t i n g  s w i t c h   A  ( i n t e r r u p t )   w h i c h   i s   m o u n t e d   a n y w h e r e  



c o n v e n i e n t   t o   t h e   o p e r a t i n g   p e r s o n n e l .   T h i s   s u p p l i e s  

c u r r e n t   t o   t h e   c a r r i a g e   t r a v e l   M o t o r   I I I .   T h e  

c a r r i a g e   t r a v e l s   u n t i l   i t   r e a c h e s   t h e   f i r s t  s o o t   b l o w i n g  

s t a t i o n ,   a  p o s i t i o n   w h e r e   s w i t c h   B  ( i n t e r r u p t )   e n g a g e s  

a  s t r i k e r p l a t e .   S w i t c h   B  i n t e r r u p t s   t h e   c u r r e n t   M o t o r  

I I I   and  s t a r t s   t h e   c u r r e n t   to   M o t o r   I  p r o p e l l i n g  

t h e   l a n c e   i n t o   t h e   f u r n a c e .   A f t e r   t h e   h e a d   o f   t h e   l a n c e  

i s   in   t h e   f u r n a c e ,   s w i t c h   C  ( i n t e r r u p t )   i s   a c t u a t e d  

w h i c h   o p e n s   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   a d m i t t i n g   t h e   b l o w i n g  

med ium  to   t h e   l a n c e .   J u s t   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   t h e   e n d  

of  t h e   i n w a r d   s t r o k e ,   s w i t c h   D  ( i n t e r r u p t )   i s   a c t u a t e d  

w h i c h   w i l l   s t a r t   t h e   r o t a t i o n   M o t o r   I I .   J u s t   a f t e r  

t h a t ,   s w i t c h   E  ( r e v e r s e )   i s   a c t u a t e d   w h i c h   r e v e r s e d  

t h e   l a n c e   t r a v e l .   Then   s w i t c h   F  ( i n t e r r u p t )   i s  

a c t u a t e d   w h i c h   s t o p s   t h e   r o t a t i o n a l   t r a v e l   of  M o t o r   I I .  

The  l a n c e   t h e n   i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e  f u r n a c e   and  p r o p e r l y  

p o s i t i o n e d   s t o p s   r a p i d l y   a c t u a t e   s w i t c h e s   D,  E  a n d  F  

so  t h a t   t h e   l a n c e   i s   t r a v e l l i n g   i n w a r d   a g a i n   a f t e r   a  

s l i g h t   r o t a t i o n .   A f t e r   c o m p l e t i n g   an  i n   and   o u t  

c y c l e   c o v e r i n g   a l m o s t   1800   t h e   l a n c e   t r a v e l s   o u t w a r d  

f r o m   t h e   f u r n a c e .   T h e r e   a r e   no  s t o p s  l o c a t e d  i n   t h e   p a t h  

o f   t h e   o u t g o i n g   l a n c e   to   a c t i v a t e   any  o f  t h e   s w i t c h e s  

w h i c h   had   p r e v i o u s l y   b e e n   u s e d   t o   r e v e r s e   a n d  r o t a t e  

t h e   l a n c e .   As  t h e   l a n c e   i s   w i t h d r a w n ,   s w i t c h   C  i s  

a c t i v a t e d ,   s t o p p i n g   s t e a m   f l o w .   Once  t h e   l a n c e   i s  

w i t h d r a w n   f r o m   t h e   f u r n a c e ,   a  s t r i k e r   p l a t e   o n  t h e   l a n c e  

a c t u a t e s   s w i t c h   G  t h e r e b y   c a u s i n g   m o t o r   I ,  w h i c h   w a s  

o p e r a t i n g   t o   move  t h e   l a n c e   19  o u t w a r d   f r o m   t h e   f u r n a c e  



a r e a   10,  t o   s t o p   and  s t a r t i n g   m o t o r   I I I .   T h e  

c a r r i a g e   17  i s   t h e r e u p o n   moved  u n t i l   i t   r e a c h e s   t h e  

n e x t   s o o t b l o w i n g   p o s i t i o n   w h e r e   a  s t r i k e r   p l a t e   h a s  

b e e n   p o s i t i o n e d   to   r e a c t u a t e   s w i t c h   B  w h i c h   s t o p s   m o t o r  

I I I   and  s t a r t s   m o t o r   I .   The  l a n c e   c o n t i n u e s   i t s   o u t w a r d  

m o v e m e n t   and  i m m e d i a t e l y   t h e r e a f t e r   e n g a g e s   a  s t r i k e r  

p l a t e   to   a c t u a t e   s w i t c h   E  and  r e v e r s e   t h e   l a n c e   t r a v e l  

so  t h a t   i t   b e g i n s   to   move  t h r o u g h   t h e   p o r t   20a  a n d  

i n w a r d l y   of  t h e   f u r n a c e   10.  T h a t   s t r i k e r   p l a c e   a l s o  

a c t u a t e s   s w i t c h   H  w h i c h   r e v e r s e s   t h e   p o l a r i t y   of  t h e  

c u r r e n t   to   m o t o r   I I .   In  t h i s   m a n n e r ,   when  t h e   l a n c e  

r e a c h e s   t h e   end  of   i t s   i n w a r d   m o v e m e n t   i t   w i l l i o t a t e  

s e q u e n t i a l l y   in   a  d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t h e   d i r e c t i o n   o f  

t h e   p r i o r   r o t a t i o n a l   s e q u e n c e s .   The  a f o r e d e s c r i b e d  

s e r i e s   of  s e q u e n t i a l   o p e r a t i o n s   c o n t i n u e s   u n t i l   a l l  

t h e   s o o t b l o w e r   s t a t i o n s   b e h i n d   e a c h   p o r t   h o l e   h a s   b e e n  

s e r v i c e s .   When  t h i s   i s   a c c o m p l i s h e d ,   t h e   c a r r i a g e  

t r a v e l   m o t o r   I I I   w i l l   b e g i n   to   c a r r y   t h e   c a r r i a g e   p a s t  

t he   l a s t   s o o t b l o w e r   s t a t i o n   w h e r e u p o n   i t   c o n t a c t s   a  

s t r i k e r   p l a t e   w h i c h   e n g a g e s   s w i t c h   I  w h i c h   s e r v e s   t o  

s i m u l t a n e o u s l y   i n t e r r u p t   t h e   c u r r e n t   and  r e v e r s e   t h e  

p o l a r i t y   t h e r e o f   in   p r e p a r a t i o n   f o r   t h e   n e x t   c y c l e  

w h e r e i n   t h e   c a r r i a g e   w i l l   t r a v e r s e   t h e   f u r n a c e   in   t h e  

d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e   a f o r e d e s c r i b e d   d i r e c t i o n   o f  

t r a v e l .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   w i r i n g   s c h e m a t i c s  

a r e   m e r e l y   i l l u s t r a t i v e   of  one  means   f o r   c a r r y i n g   o u t  

t h e   b a s i c   c o n c e p t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i c h   p r o v i d e  



a  n o v e l   and   u n i q u e   s y s t e m   and  m e t h o d   f o r  o v e r c o m i n g  

p r o b l e m s   of  g r e a t   c o n c e r n   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  u s e  

of  e n e r g y   s a v i n g   d e v i c e s   s u c h   as  h e a t   e x c h a n g e r s   w i t h o u t  

r e q u i r i n g   t h e   e x p e n d i t u r e   of   e n o r m o u s   e n e r g y  f o r   t h i s  

p u r p o s e .   A l s o ,   t h e   r e s u l t   i s   a c c o m p l i s h e d   w i t h o u t  

n e c e s s i t a t i n g   t h e   u s e   of  e x p e n s i v e   and   c o m p l i c a t e d  

m a c h i n e r y .   In  e f f e c t ,   a  c o n t i n u o u s   m a i n t e n a n c e   o f  

t h e   e n e r g y   s a v i n g   d e v i c e s   i s   a c c o m p l i s h e d   e f f i c i e n t l y  

by  t h e   i n c r e m e n t a l   and   t o t a l   c l e a n s i n g   d e s c r i b e d   i n  

t h i s   s p e c i f i c a t i o n .  

I t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   h o w e v e r ,   t h a t   t h i s  

d e s c r i p t i o n   i s   m e r e l y   t o   e f f e c t   a  c o m p l e t e   u n d e r s t a n d i n g  

of   t h e   i n v e n t i o n   and   t h e   i n v e n t i v e   c o n c e p t  a n d   i s   i n  

no  way  i n t e n d e d   t o   l i m i t   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n  

as  d e f i n e d   i n   t h e   a p p e n d e d  c l a i m .  



1.  S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s  

or  t h e   l i k e   d i s p o s e d   in   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   t h e   s y s t e m  

b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   in   t h e   c o m b i n a t i o n   of  a  m o v a b l e  

c a r r i a g e   (17)  l o c a t e d   e x t e r n a l l y   of  t h e   h o u s i n g   ( 1 0 ) ,  

and  an  a p e r t u r e d   l a n c e   (19)  c a r r i e d   by  t h e   m o v a b l e  

c a r r i a g e   (17)  f o r   s e q u e n t i a l   i n s e r t i o n   i n t o   t h e  

a p e r t u r e s   ( 2 0 ) ( 2 0 a )   in   t h e   h o u s i n g   (10)  to   p a s s   i n  

p r o x i m i t y   to   t h e   b a n k s   of  t u b e s   ( 1 1 ) ,   t h e   l a n c e   ( 1 9 )  

b e i n g   c o n n e c t a b l e   to   a  f l u i d   s u p p l y   and  r o t a t a b l e  t o   e m i t  

f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e   t h r o u g h   i t s   a p e r t u r e d   p o r t i o n   f o r  

c l e a n i n g   t h e   tubes (11) in  t h e   a r e a   of  t h e   e m i s s i o n   of  t h e  

f l u i d .  

2.  S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   a p e r t u r e d   l a n c e   (19)  h a s  

two  s u b s t a n t i a l l y   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   o p e n i n g s  

(23 )  (24 )   f o r  t h e   p a s s a g e   of  f l u i d   t h e r e t h r o u g h .  

3 .   S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  or   c l a i m  

2  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l a n c e   (19)  i s   c o n n e c t e d   t o  

a  f l e x i b l e   h o s e   (21)  f o r   s u p p l y i n g   f l u i d   to   t h e   l a n c e  

( 1 9 ) .  

4.  S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c o m b i n a t i o n  

i n c l u d e s   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g   ( 1 0 ) ,   w h o s e   a p e r t u r e s  

( 2 0 ) ( 2 0 a )   a r e   p r o v i d e d   w i t h   c o v e r s   ( 2 6 ) .  



5.  S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g  

c l a i m ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l a n c e   (19)  i s  r o t a t a b l e  

i n c r e m e n t a l l y   o v e r   a  p r e d e t e r m i n e d   a r e a   d u r i n g   t h e  

t i m e   when  t h e   l a n c e   (19)  i s   i n s e r t e d   i n  p r o x i m i t y   t o  

t h e   b a n k   of  t u b e s   ( 1 1 ) .  

6.  S o o t   b l o w i n g   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any  p r e c e d i n g  

c l a i m ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l a n c e   (19)  i s  m o v a b l e  

i n c r e m e n t a l l y   o v e r   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   d u r i n g   t h e  

t i m e   when  t h e   l a n c e   (19)  i s   i n s e r t e d   i n   p r o x i m i t y  

t o   t h e   b a n k   of  t u b e s   ( 1 1 ) .  

7.  M e t h o d   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   o f  t u b e s   o r  t h e   l i k e  

d i s p o s e d   in   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g ,   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h e   s t e p s   of  i n s e r t i n g   an  a p e r t u r e d   s o o t   b l o w i n g  

l a n c e   (19)  i n t o   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g   (10)  i n   p r o x i m i t y  

to   t h e   b a n k s   o f   t u b e s   ( 1 1 ) ,   s u p p l y i n g   f l u i d   t o  

t h e   l a n c e   (19)  f o r   e m i s s i o n   o v e r   an  a r e a   of   t h e   b a n k s  

of  t u b e s   (11)  t o   c l e a n   t h e  t u b e s   ( 1 1 ) ,   m o v i n g   t h e   l a n c e  

(19)  f o r w a r d l y   on  a  s u b s t a n t i a l l y  h o r i z o n t a l   p l a n e  

f r o m   t h e   a p e r t u r e   ( 2 0 ) ( 2 0 a )   t o w a r d   t h e  o t h e r   s i d e   o f  

t h e   h o u s i n g   ( 1 0 ) ,   i n c r e m e n t a l l y   r o t a t i n g   t h e   l a n c e   ( 1 9 )  

i n   one  d i r e c t i o n   when  t h e   l a n c e   ( 1 9 )  i s   i n  p r o x i m i t y  

t o   t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   h o u s i n g   (10)  and   m o v i n g   t h e  

l a n c e   r e a r w a r d l y   t o w a r d   t h e   a p e r t u r e   (20)  (20a)   on  a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e .  



8.  M e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

i n c r e m e n t a l l y   r o t a t i n g   t h e   l a n c e   (19)  in   t h e   s a m e  

d i r e c t i o n   as  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   f i r s t   i n c r e m e n t a l  

r o t a t i o n   when  t he   l a n c e   (19)  i s   in   p r o x i m i t y   t o   t h e  

a p e r t u r e   ( 2 0 ) ( 2 0 a )   in  w h i c h   i t   was  i n s e r t e d ,   a n d  

m o v i n g   t h e   l a n c e   (19)  f o r w a r d l y   on  a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   p l a n e   t o w a r d   t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e   h o u s i n g  

( 1 0 ) .  

9.  M e t h o d   f o r   c l e a n i n g   b a n k s   of  t u b e s   or  t h e   l i k e  

d i s p o s e d   in   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g   c h a r a c t e r i s e d   in   t h e  

s t e p s   of  i n s e r t i n g   an  a p e r t u r e d   s o o t   b l o w i n g   l a n c e   ( 1 9 )  

i n t o   an  a p e r t u r e d   h o u s i n g   (10)  in   p r o x i m i t y   to   t h e  

b a n k s   of  t u b e s   ( 1 1 ) ,   s u p p l y i n g   f l u i d   t o   t h e   l a n c e   ( 1 9 )  

f o r   e m i s s i o n   o v e r   an  a r e a   of  t h e   b a n k s   of  t u b e s   (11)  t o  

c l e a n   t h e   t u b e s   ( 1 1 ) ,   i n c r e m e n t a l l y   m o v i n g   t h e   l a n c e  

(19)  f o r w a r d l y   on  a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   p l a n e   f r o m  

t h e   a p e r t u r e   ( 2 0 ) ( 2 0 a )   t o w a r d   t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e  

h o u s i n g   ( 1 0 ) ,   and  r o t a t i n g   t h e   l a n c e   (19)  a f t e r   e a c h  

i n c r e m e n t   of  f o r w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   l a n c e   ( 1 9 ) .  

10.  M e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   9,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

r o t a t i n g   t h e   l a n c e   (19)  in   one  d i r e c t i o n   a f t e r   t h e   f i r s t  

i n c r e m e n t   of  f o r w a r d   m o v e m e n t   and  in  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   a f t e r   t h e   s e c o n d   i n c r e m e n t   of  f o r w a r d   m o v e m e n t .  
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