EP 1124 093 A2

) oo e NICIIREATARLA IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1124 093 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Verbffentlichungstag: (51) Intcl’: F22B 37/48

16.08.2001 Patentblatt 2001/33
(21) Anmeldenummer: 01101967.6

(22) Anmeldetag: 29.01.2001

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU 80333 Miinchen (DE)
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten: (72) Erfinder:
AL LT LV MK RO SI * Dippel, Bruno, Dipl.-Ing.
91099 Poxdorf (DE)
(30) Prioritat: 10.02.2000 DE 10006066 * Meier-Hynek, Konrad
91074 Herzogenaurach (DE)

(54) Flexible Lanze zum Bearbeiten oder Inspizieren eines Rohrbodens eines Dampferzeugers

(57)  Eineflexible Lanze (1) zum Bearbeiten oder In-
spizieren eines Rohrbodens (161) eines Dampferzeu-
gers (163) weist ein flexibles metallisches erstes Band
(3; 60) auf. An dem ersten Band (3; 60) ist in Langsrich-
tung (31) eine Versorgungsleitung (17, 19) flir einen am
freien Ende des ersten Bands (3; 60) angeordneten Be-
arbeitungs- oder Inspektionskopf (171) geflhrt. Die fle-
xible Lanze (1) zeichnet sich durch eine in Langsrich-
tung (31) am ersten Band (3; 60) angeordnete erste
Sehne (27) aus, die eine héhere Biegesteifigkeit als das
Band (3; 60) aufweist. Dadurch ist eine Beschadigung
der Versorgungsleitung (17, 19), die insbesondere ein
Schlauch, eine Kapillare, eine elektrische Leitung oder
eine optische Glasfaser ist, infolge eines méglichen Ab-
knickens des metallischen Bands (3; 60) sicher unter-
bunden. Vorzugsweise sind zwei symmetrisch bezlg-
lich der Versorgungsleitung (17, 19) angeordnete Seh-
nen (27, 29) vorhanden. Die Sehnen (27, 29) sind au-
Rerdem zur Verbindung eines optional vorhandenen fle-
xiblen metallischen zweiten Bands (5) mit dem ersten
Band (3) verwendbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine flexible
Lanze zum Bearbeiten oder Inspizieren eines Rohrbo-
dens eines Dampferzeugers, mit einem flexiblen metal-
lischen ersten Band und einer daran in Langsrichtung
gefluhrten Versorgungsleitung flr einen am freien Ende
des ersten Bands angeordneten Bearbeitungs- oder In-
spektionskopf.

[0002] In den Rohrbdéden von Dampferzeugern, ins-
besondere von nuklearen Dampferzeugern, verbleiben
nach einer gewissen Betriebszeit festhaftende Verun-
reinigungen. Diese Verunreinigungen kénnen an man-
chen Stellen eine H6he von einigen Zentimetern aufwei-
sen. Da die Verunreinigungen sehr hart sind, besteht die
Gefahr einer Beschadigung der in engem Abstand an-
geordneten Dampferzeugerrohre (Denting).

[0003] Bei Rohrbéden von Dampferzeugern muss
aus diesem Grund auf der Sekundarseite regelmaRig
untersucht werden, ob und in welchem Ausmalfl sich
zwischen den Heizrohren Ablagerungen gebildet ha-
ben. Diese Ablagerungen miissen dann gegebenenfalls
entfernt werden, um Schaden an den Heizrohren zu ver-
meiden.

[0004] Dies geschieht fur die festhaftenden Ablage-
rungen in erster Linie durch Spritzverfahren. Beispiels-
weise ist aus der Europaischen Patentschrift EP 0 084
867 ein Spritzverfahren bekannt, bei dem ein Hoch-
druck-Wasserstrahl von einem in der Rohrgasse befind-
lichen Spritzkopf aus in die Zwischenraume zwischen
den Heizrohren gespritzt wird.

[0005] Es hatsich jedoch gezeigt, dass damit festhaf-
tende Ablagerungen im Innenbereich der Rohrbiindel
nicht vollstédndig entfernt werden kénnen. Um eine effi-
ziente Reinigung des Rohrbodens zu gewahrleisten, ist
es deshalb erforderlich, einen Spritzkopf unmittelbar in
die Zwischenrdume zwischen die Heizrohre zu fiihren
und einen Hochdruck-Flussigkeitsstrahl unmittelbar auf
die Ablagerungen im Inneren der Heizrohrbiindel zu
richten.

[0006] Zur Fiihrung einer Versorgungsleitung fir ei-
nen Inspektionskopf und/oder zur Fiihrung einer Flis-
sigkeitsversorgungsleitung fir das genannte Spritzver-
fahren ist aus EP 0 815 388 B1 eine flexible Lanze be-
kannt. Diese weist ein flexibles metallisches Band auf,
das in seiner Langsrichtung hintereinander angeordne-
te Ausnehmungen hat, durch die eine flexible Versor-
gungsleitung fiir einen am freien Ende des Bands an-
geordneten Bearbeitungs- oder Inspektionskopf gefa-
delt ist. Dieses Band hat den Nachteil, dass es, insbe-
sondere bei einer hohen Vorschubkraft, seitlich ausknik-
ken kann. Dies ist insbesondere von Bedeutung, falls
die Versorgungsleitung oder eine der Versorgungslei-
tungen eine Kapillare oder eine optische Glasfaser ist.
Derartige Glasfasern kommen zum Einsatz, um die zu
reinigende Stelle zu beleuchten und/oder zu beobach-
ten. Kapillaren und Glasfasern haben die Eigenschaft,
bei Unterschreiten eines gewissen minimalen Krim-
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mungsradius' zu zerbrechen.

[0007] Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe
zugrunde, eine flexible Lanze anzugeben, die einfach
herzustellen ist und bei der die Versorgungsleitung den-
noch vor einer Beschadigung durch Abknicken der Lan-
ze geschitzt ist.

[0008] Diese Aufgabe wird bezogen auf die eingangs
genannte flexible Lanze gemaR der Erfindung geldst
durch eine in Langsrichtung am ersten Band angeord-
nete erste Sehne, die eine hdhere Biegesteifigkeit als
das Band aufweist.

[0009] Unter einer Sehne wird in diesem Zusammen-
hang jedes, insbesondere reversibel oder elastisch,
biegsame entlang der Langsrichtung ausgedehnte Ver-
steifungselement verstanden. Mit der Sehne ist das
Band in einfacher Weise versteifbar, ohne dass die Bau-
groRe der Lanze dadurch ansteigen wirde. Die Sehne,
deren Durchmesser vorzugsweise den der Versor-
gungsleitung nicht Ubersteigt, kann namlich seitlich ne-
ben der Versorgungsleitung gefiihrt werden.

[0010] Aufgrund der erhéhten Biegesteifigkeit der
Sehne ist ein Abknicken des Bands sicher vermieden.
Ein seitliches Ausknicken des Bands kdnnte aulRerdem
dazu fihren, dass es bleibende Verformungen erhielte.
Auch diese Gefahr wird durch die Sehne unterbunden.
[0011] Durch die Wahl der Art der Sehne kann ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Flexibilitat und er-
forderlicher Steifigkeit der flexiblen Lanze eingestellt
werden, und zwar weitgehend unabhéangig von der Dik-
ke des Bands. Eine Erhdhung der Banddicke wiirde
namlich gleichzeitig die gesamte Breite der flexiblen
Lanze erhdhen, was sich nachteilig auf deren Verwend-
barkeit in den Rohrzwischenrdumen auswirken wirde.
[0012] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung dient
die erste Sehne nicht der Versorgung oder Ansteuerung
des Bearbeitungs- oder Inspektionskopfs. Die Sehne ist
in diesem Fall also ausschlieBlich zur Versteifung des
metallischen Bands vorhanden.

[0013] Vorzugsweise ist die Versorgungsleitung ein
Schlauch, eine Kapillare, eine elektrische Leitung oder
eine optische Glasfaser. Bei derartigen Versorgungslei-
tungen ist die Versteifung des Bands besonders vortei-
lig, weil diese Versorgungsleitungen besonders emp-
findlich auf Abknicken reagieren und dabei leicht be-
schadigt werden kdnnen.

[0014] Nach einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Band in Langsrichtung hintereinander
angeordnete Offnungen auf, durch die die erste Sehne
gefadelt ist. Auf diese Weise ist die Sehne fertigungs-
technisch besonders einfach am Band befestigbar.
[0015] Dabei ist es besonders vorteilhaft, falls das
Band zwischen seinen Offnungen senkrecht zur Léngs-
richtung ausgeformte Bereiche aufweist, die sich ab-
wechselnd auf die eine und die andere Seite des Bands
erstrecken. Auf diese Weise ist ein weitgehend geradli-
niger Kanal bildbar, in den die Sehne unter Hindurchfa-
deln durch die Offnungen leicht einschiebbar ist.
[0016] Nach einer anderen bevorzugten Ausgestal-
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tung weist die flexible Lanze eine zweite Sehne auf, die
eine hdhere Biegesteifigkeit oder Biegefestigkeit als das
Band aufweist und die beabstandet zur ersten Sehne
und in gleicher Weise wie diese angebracht ist.

[0017] Die beiden Sehnen sind vorzugsweise sym-
metrisch beidseitig der Versorgungsleitung angeordnet.
Mit zwei Sehnen ist das Band besonders sicher und zu-
verlassig gegen Abknicken und zudem gegen ein Ver-
drehen oder Verdrillen geschutzt.

[0018] Beispielsweise ist die erste Sehne bzw. eine
der Sehnen als Draht, insbesondere als Federstahl-
draht, als Seil, insbesondere als Stahlseil, und/oder als
Fiberglaselement ausgebildet. Als Sehne kann auch ein
Bowdenzug verwendet werden, dessen im Inneren ge-
fuhrtes Zug- und Druckkabel zum Antrieb einer am Be-
arbeitungs- oder Inspektionskopf optional vorhandenen
Berge- oder Greifzange dienen kann.

[0019] Nach einer bevorzugten Weiterbildung weist
die flexible Lanze ein flexibles metallisches zweites
Band auf, welches in Langsrichtung angeordnet und mit
dem ersten Band verbunden ist. Durch das zweite Band
wird das Risiko eines Abknickens der flexiblen Lanze
weiter vermindert.

[0020] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung sind
das erste Band und das zweite Band durch die erste
Sehne und optional durch die zweite Sehne miteinander
verbunden. Die Sehne dient in diesem Fall also nicht
nur der Erhéhung der Steifigkeit, sondern auch als Ver-
bindungselement der beiden Bander.

[0021] Vorzugsweise ist die offene Seite einer ersten
Ausformung am ersten Band zur Aufnahme der Versor-
gungsleitung von dem zweiten Band einen Flhrungska-
nal bildend Uberdeckt.

[0022] Durch die erste Ausformung einerseits und
das zweite Band andererseits kann ein weitgehend ge-
schlossener Fuhrungskanal gebildet werden, in dem ei-
ne oder mehrere Versorgungsleitungen sicher vor Be-
schadigungen entlang der flexiblen Lanze geflhrt wer-
den kénnen.

[0023] Vorzugsweise liegt zur Verbindung der beiden
Bander abwechselnd das erste Band und das zweite
Band an der ersten Sehne an. Die erste Sehne ist also
durch das erste Band und/oder das zweite Band hin-
durch gefadelt. Gleiches gilt fir die optionale zweite
Sehne.

[0024] Hierzu weist das erst Band vorzugsweise eine
erste Reihe in Langsrichtung hintereinander angeord-
neter Offnungen auf und das zweite Band eine zweite
Reihe in Langsrichtung hintereinander angeordneter
Offnungen. Zur Verbindung der Bander ist die erste
Sehne dann bevorzugt durch die Offnungen der beiden
Bander gefiihrt. Gleiches gilt fiir die optionale zweite
Sehne.

[0025] Nach einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist das erste Band zwischen seinen Offnungen
senkrecht zur Langsrichtung ausgeformt, und das zwei-
te Band ist zwischen seinen Offnungen in entgegenge-
setzter Richtung ausgeformt. Dadurch ist es mdglich,
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die erste Sehne zur Verbindung der beiden Bander in
fertigungstechnisch besonders einfacher Weise durch
die Offnungen zu fithren.

[0026] Inbesonders einfacher Weise ist dies mdglich,
falls wenigstens eines der Bander mit seinen ausge-
formten Bereichen in die Offnungen des anderen Bands
hineinragt. Die beiden Bander sind in diesem Fall also
in seitlicher Richtung ineinander gesteckt.

[0027] Nach einer ganz besonders bevorzugten Aus-
gestaltung ist auch das zweite Band der flexiblen Lanze
im Bereich des Fuhrungskanals ausgeformt. Mit ande-
ren Worten: Das zweite Band ist zur Bildung des Fih-
rungskanals mit einer sich in Langsrichtung erstrecken-
den zweiten Ausformung auf die andere Seite wie das
erste Band ausgeformt. Dadurch ist ein besonders ge-
raumiger Fihrungskanal gebildet.

[0028] Bevorzugt ist die zweite Ausformung derart
Uber der offenen Seite der ersten Ausformung angeord-
net, dass sich der gebildete Fihrungskanal - betrachtet
in einer Querschnittsebene durch die Bander - im we-
sentlichen symmetrisch auf beide Seiten der Bander er-
streckt.

[0029] Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mdglich,
die Versorgungsleitung derart in der flexiblen Lanze zu
fuhren, dass sie, vorzugsweise mittig, auf einer Linie zu
liegen kommt, auf der die flexible Lanze eine neutrale
Faser hat oder hatte. Dadurch ist sichergestellt, dass
die Versorgungsleitung bei einem seitlichen Biegen der
flexiblen Lanze besonders wenig beansprucht wird.
[0030] Vorzugsweise weist die erste Ausformung und
optional die zweite Ausformung in Langsrichtung hinter-
einander angeordnete Ausnehmungen, insbesondere
Schlitze, auf. Dadurch ist sichergestellt, dass das erste
Band bzw. optional das zweite Band infolge seiner je-
weiligen Ausformung oder Auspragung nicht fur einige
Anwendungen unzulassig steif wirde. Durch die Wahl
von Schlitzbreite und Schlitzabstand kann ein minimaler
Krimmungsradius eingestellt werden. Beim minimalen
Krimmungsradius, bei dem die stirnseitigen Kanten
oder Flachen der Schlitzéffnungen gegenseitig zur An-
lage kommen, ist ein weiteres Ausbiegen der flexiblen
Lanze deutlich erschwert, d.h. ein seitlichen Abknicken
weitgehend unterbunden. Dadurch wird die bereits von
der Sehne oder den Sehnen erzielte Wirkung noch ver-
starkt.

[0031] In einer anderen Weiterbildung weist die erste
Sehne bzw. wenigstens eine der Sehnen eine héhere
Biegesteifigkeit als beide Bander zusammen auf.
[0032] Zwei Ausflhrungsbeispiele einer flexiblen
Lanze nach der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Figuren 1 bis 6 naher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer flexiblen
Lanze nach der Erfindung in einer Quer-
schnittsdarstellung,

FIG 2 zweiBanderderflexiblen Lanze der Figur 1 vor

ihrem Verbinden in einer Langsansicht,
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FIG 3 eine Querschnittsdarstellung des ersten Bands

der flexiblen Lanze der Figur 1,
FIG4 eine Querschnittsdarstellung des zweiten
Bands der flexiblen Lanze der Figur 1,
FIG5 ein zweites Ausflhrungsbeispiel der flexiblen
Lanze nach der Erfindung in einer Quer-
schnittsdarstellung,
FIG 6 die flexible Lanze der Figur 3 in einer Langs-
ansicht und
FIG7 eine schematische Darstellung des Einsatzes
der flexiblen Lanze beim Bearbeiten oder In-
spizieren eines Rohrbodens eines Dampfer-
zeugers.

[0033] In Figur 1 ist eine flexible Lanze 1 dargestellt,
die aus einem flexiblen metallischen ersten Band 3 und
einem flexibeln metallischen zweiten Band 5 zusam-
mengesetzt ist. Die beiden Bander 3, 5 bestehen aus
Chromnickelstahl mit einer Wandstéarke zwischen etwa
0,1 und 0,2 mm. Die Breite b der Bander betragt etwa
30 mm. In seiner Mitte weist das erste Band 3 eine erste
Auspragung oder Ausformung 13 auf. Gegenlberlie-
gend weist das zweite Band 5 in entgegengesetzter
Richtung eine zweite Ausformung 15 auf. Die beiden
Bander 3, 5 sind mit ihrem Flachseiten entlang ihrer
Langsrichtung blndig aneinander anliegend verbun-
den. Dabei ist durch die beiden Ausformungen 13, 15
ein Fuhrungskanal 16 gebildet, in dem Versorgungslei-
tungen 17, 19, beispielsweise eine optische Glasfaser,
eine Kapillare oder ein Schlauch oder ein elektrisches
Kabel, gefiihrt sind. Der FUhrungskanal 16 ist nach bei-
den Seiten hin von jeweils einem der Bander 3, 5 abge-
schlossen, so dass die Versorgungsleitungen 17, 19 vor
mechanischer Beschadigung geschitzt sind.

[0034] Die beiden Versorgungsleitungen 17, 19 sind
symmetrisch beidseitig einer Mittenachse 21 angeord-
net.

[0035] Die beiden Bander 3, 5 sind durch zwei Seh-
nen 27, 29 miteinander verbunden. Die beiden Sehnen
27, 29 sind symmetrisch beidseitig der Mittenachse 21
angebracht. Ihr gegenseitiger Abstand a betragt etwa
15 mm.

[0036] Die beiden Bander 3, 5 schlingen sich jeweils
abwechselnd um jede der beiden Sehnen 27, 29, so
dass an jeder der beiden Sehnen 27, 29 abwechselnd
das erste Band 3 und das zweite Band 5 anliegt. Da-
durch sind die beiden Bander 3, 5 in gleichsam einfa-
cher und flexibler Weise miteinander verbunden.
[0037] In Figur 2 sind die beiden Bander 3, 5 in einer
Langssicht dargestellt, und zwar in einem Zustand vor
dem Zusammenfiigen zur flexiblen Lanze 1.

[0038] Aus Figur 2 wird ersichtlich, dass die Ausfor-
mungen 13 (siehe auch Figur 3) bzw. 15 (siehe auch
Figur 4) in einer Langsrichtung 31 der flexiblen Lanze 1
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ausgedehnt sind. Jede der Ausformungen 13, 15 ist von
schlitzartigen Ausnehmungen 33 bzw. 35 unterbrochen,
durch die vermieden ist, dass die flexible Lanze 1 infolge
der vorhandenen Ausformungen 13, 15 ibermaRig steif
ist.

[0039] Der Abstand d der - in Langsrichtung - nur we-
nige Zehntel Millimeter breiten und lasergeschnittenen
schlitzartigen Ausnehmungen 33, 35 betragt etwa 5
mm, die Schlitzbreite etwa 7 mm. Dadurch ergibt sich
ein minimaler Krimmungsradius von ca. 40 mm.
[0040] In Figur 2 ist aulRerdem ersichtlich, wie die
Bander 3, 5 mittels den in dieser Figur nicht dargestell-
ten Sehnen 27, 29 miteinander verbunden sind. Hierzu
weist das erste Band 3 eine erste Reihe 43 in Langs-
richtung aquidistant hintereinander angeordneter recht-
eckiger Offnungen 44 auf. In analoger Weise weist das
zweite Band 5 eine zweite Reihe 45 in Langsrichtung
31 aquidistant hintereinander angeordneter rechtecki-
ger Offnungen 46 auf. Die Bereiche 48 (siehe auch Figur
3) bzw. 49 (siehe auch Figur 4) zwischen den Offnungen
44 bzw. 46 des ersten Bands 3 bzw. des zweiten Bands
5 sind in entgegengesetzter Richtung ausgeformt. Der
Querschnitt der rechteckigen Offnungen 44, 46 betragt
etwa 3,5 x 4,5 mm.

[0041] Die beiden Bander 3, 5 sind im Bereich ihrer
mittigen Ausformungen 13 bzw. 15 und bezlglich ihrer
Reihen 43 bzw. 45 hintereinander angeordneter Offnun-
gen 44 bzw. 46 weitgehend identisch. Zur Bildung der
flexiblen Lanze 1 werden die Bander 3, 5 quasi um 180°
phasenverschoben bilindig lbereinander gelegt. Dies
ist mittels der Hilfslinie 30 angedeutet. Beim Zusam-
menfligen zur flexiblen Lanze 1 kommen die ausge-
formten Bereiche 48 zwischen den Offnungen 44 des
ersten Bands 3 in den Offnungen 46 des zweiten Bands
5 zu liegen und ragen in diese Offnungen 46 hinein. In
gleicher Weise ragen die ausgeformten Bereiche 49 in
entgegengesetzter Richtung in die Offnungen 44 des er-
sten Bands 3 hinein. In diesem Zustand ist durch die
ausgeformten Bereiche 48 und 49 ein geradliniger Ka-
nal zur Aufnahme der ersten Sehne 27 gebildet. Durch
Einfiihren der ersten Sehne 27 in diesen Kanal werden
die beiden Bander 3, 5 miteinander verbunden, wie dies
im Ergebnis in Figur 1 dargestellt ist.

[0042] Weitere Reihen &quidistanter Offnungen mit
ausgeformten Bereichen 50 des Bands 3 (siehe auch
Figur 3) bzw. ausgeformten Bereichen 51 des zweiten
Bands 5 (siehe auch Figur 4) dienen in analoger Weise
der Aufnahme der zweiten Sehne 29 (siehe Figur 1).
[0043] Die beiden Sehnen 27, 29 sind als mehrfase-
riges Stahlseil ausgefiihrt, das steifer als die Bander 3,
5 ist.

[0044] AuRenliegend weist das erste Band 3 Reihen
52, 53 weiterer Offnungen auf, die dem Eingriff einer
nicht explizit dargestellten Vorschubeinrichtung dienen.
In gleicher Weise weist das zweite Band 5 aufenliegend
Reihen 54, 55 von Offnungen auf, die im Vergleich zu
den Offnungen der Reihen 52, 53 des ersten Bands 3
in Langsrichtung 31 eine gréRere Ausdehnung aufwei-
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sen. Dadurch ist sichergestellt, dass beispielsweise ein
Zahnrad der genannten Vorschubeinrichtung nur an
den Offnungen der Reihen 52, 53 des ersten Bands 3
zum Angriff kommt, was von Bedeutung ist, wenn sich,
insbesondere bei kleinem Krimmungsradius, die bei-
den Bander 3, 5 in Langsrichtung 31 leicht relativ zuein-
ander verschieben. Ein Verklemmen der Lanze 1 am
Zahnrad ist somit ausgeschlossen.

[0045] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer flexi-
blen Lanze 1 nach der Erfindung ist in Figur 5 darge-
stellt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist nur ein einzi-
ges Band 60 vorhanden. Wie in der zugehdrigen Langs-
ansicht der Figur 6 ersichtlich ist, weist das Band 60 eine
erste Reihe 62 von Offnungen 64 auf, durch die eine
erste Sehne 27 gefadelt ist. Auf der gegentiberliegen-
den Seite weist das Band 60 eine zweite Reihe 66 von
Offnungen 68 auf, durch die eine zweite Sehne 29 in
gleicher Weise wie die erste Sehne 27 gefadelt ist. Die
Reihen 62, 66 erstrecken sich in Langsrichtung 31. Zwi-
schen den Offnungen 64 bzw. 68 weist das Band 60 aus-
geformte Bereiche 70, 71 bzw. 72, 73 auf, die sich ab-
wechselnd auf die eine und die andere Seite des Bands
60 erstrecken (siehe Figur 5). Auf diese Weise sind die
beiden Sehnen 27, 29 weitgehend geradlinig in einfa-
cher Weise in das Band 60 einfiihrbar und mit diesem
verbindbar. Mittig zwischen den beiden in der Bandebe-
ne liegenden Sehnen 27, 29 weist das Band 60 eine drit-
te Reihe 78 mit Offnungen 80 auf, durch die eine Ver-
sorgungsleitung 70, im dargestellten Beispiel eine Ka-
pillare, gefiihrt ist. Auch im Bereich der dritten Reihe 78
ist das Band 60 wie in den Reihen 62, 66 abwechselnd
nach unterschiedlichen Seiten hin ausgeformt oder aus-
gebogen, so dass die Versorgungsleitung 70 ebenfalls
weitgehend geradlinig in das Band 60 einfuhrbar ist und
in der Bandebene zu liegen kommt. Die Versorgungs-
leitung 17 miindet am freien Ende des Bands 60 in einer
Spritzdise 82, die einen Bearbeitungs- oder Inspekti-
onskopf 171 (siehe auch Figur 7) bildet.

[0046] InFigur7 istdie Verwendung der flexiblen Lan-
ze 1 zum Bearbeiten oder Inspizieren eines Rohrbo-
dens 161 eines Dampferzeugers 163 dargestellt. Der
Dampferzeuger 163 ist mit im Querschnitt dargestellten
Rohren 165 nur ausschnittsweise abgebildet. Die Rohre
165 sind bliindelweise beiderseitig einer Rohrgasse 164
angeordnet, die durch ein Handloch 166 in einer Wand
167 des Dampferzeugers 163 von aufden zuganglich ist.
In die Rohrgasse 164 wird zum Bearbeiten oder Inspi-
zieren ein nur schematisch angedeuteter Manipulator
169 eingefiihrt, der in Richtung 168 hin und her beweg-
bar ist. Uber eine Antriebsrolle 170 des Manipulators
169 wird die flexible Lanze 1 in die Zwischenrdume zwi-
schen den Rohren 165 eingefihrt. Ein endseitig an der
flexiblen Lanze angebrachter Bearbeitungs- oder In-
spektionskopf 171 ist auf diese Weise nahe an die zu
reinigenden oder zu inspizierenden Stellen zwischen
den Rohren 165 heranfuhrbar. Die Lanze 1 bewegt sich
dabei in Richtung 172 und wird von einer externen nicht
dargestellten Trommel abgespult.
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[0047] Weitere Einzelheiten des Manipulators 169 so-
wie Details zum angesprochenen Verwendungszweck
sind in den Spalten 4 bis 7 der EP 0 815 388 B1 be-
schrieben.

Patentanspriiche

1. Flexible Lanze (1) zum Bearbeiten oder Inspizieren
eines Rohrbodens (161) eines Dampferzeugers
(163), mit einem flexiblen metallischen ersten Band
(3; 60) und einer daran in Langsrichtung (31) ge-
fuhrten Versorgungsleitung (17, 19) fir einen am
freien Ende des ersten Bands (3; 60) angeordneten
Bearbeitungs- oder Inspektionskopf (171),
gekennzeichnet durch
eine in Langsrichtung (31) am ersten Band (3; 60)
angeordnete erste Sehne (27), die eine héhere Bie-
gesteifigkeit als das Band (3; 60) aufweist.

2. Flexible Lanze (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} die erste Sehne
(27) nicht der Versorgung oder Ansteuerung des
Bearbeitungs- oder Inspektionskopfs (171) dient.

3. Flexible Lanze (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Versorgungs-
leitung (17, 19) ein Schlauch, eine Kapillare, eine
elektrische Leitung oder eine optische Glasfaser ist.

4. Flexible Lanze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daf} das Band (3, 5; 60)
in Langsrichtung (31) hintereinander angeordnete
Offnungen (44, 46; 64) aufweist, durch die die erste
Sehne (27) gefadelt ist.

5. Flexible Lanze (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da® das
Band (60) zwischen seinen Offnungen (64) senk-
recht zur Langsrichtung (31) ausgeformte Bereiche
(70, 71) aufweist, die sich abwechselnd auf die eine
und die andere Seite des Bands (60) erstrecken.

6. Flexible Lanze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
gekennzeichnet durch eine zweite Sehne (29), die
eine héhere Biegesteifigkeit als das Band (3, 5; 60)
aufweist, und die beabstandet zur ersten Sehne
(27) und in gleicher Weise wie diese angebracht ist.

7. Flexible Lanze (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dal die beiden Sehnen
(27, 29) symmetrisch bezlglich der Versorgungs-
leitung (17, 19) angeordnet sind.

8. Flexible Lanze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,



10.

1.
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dadurch gekennzeichnet, dal} die erste Sehne
(27) bzw. eine der Sehnen (27, 29) als Draht, ins-
besondere als Federstahldraht, als Seil, insbeson-
dere als Stahlseil, und/ oder als Fiberglaselement
ausgebildet ist.

Flexible Lanze (1) nach einem der Anspriche 1 bis
8,

gekennzeichnet durch ein flexibles metallisches
zweites Band (5), welches in Langsrichtung (31) an-
geordnet und mit dem ersten Band (3) verbunden
ist.

Flexible Lanze (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dal} das erste Band (3)
und das zweite Band (5) durch die erste Sehne (27)
miteinander verbunden sind.

Flexible Lanze (1) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daf die offene Seite ei-
ner ersten Ausformung (13) am ersten Band (3) zur
Aufnahme der Versorgungsleitung (17, 19) von dem
zweiten Band (5) einen Fiihrungskanal (16) bildend
Uberdeckt ist.

Flexible Lanze (1) nach einem der Anspriche 9 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dal das zweite Band
(5) zur Bildung des Fiihrungskanals (16) mit einer
sich in Langsrichtung (31) erstreckenden zweiten
Ausformung (15) auf die andere Seite wie das erste
Band (3) ausgeformt ist.
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