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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines Gemisches aus Wasserdampf und
Reinigungsmittel

(57)  Zum Erzeugen eines Gemisches aus Wasser-
dampf und Reinigungsmittel wird Wasser (1) aus einem
Wassertank (2) unter Druck einer Zerstauberdise (3)
zugefiihrt und zerstaubt. Das zerstaubte Wasser wird in
einem brennergeheizten Dampfkessel (4) verdampft.
Anschliessend wird ein flissiges Reinigungsmittel (5)

Fig.1

ebenfalls unter Druck in den vom Dampfkessel abge-
fuhrten Dampf (6) eingespeist. Auf diese Weise entsteht
ein Gemisch (47), das einem Verbrauchen (11) wie z.B.
einer Bodenreinigungsmaschine (55), einer Reini-
gungslanze (58) oder einem anderen Gerat zugefiihrt
werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erzeugen eines Gemisches aus Was-
serdampf und Reinigungsmittel.

[0002] Bei zahlreichen Reinigungsvorgangen ist es
erforderlich, dass infolge der hartnackigen Verschmut-
zung sowohl Wasserdampf als auch ein Reinigungsmit-
tel zum Einsatz kommen. Dabei werden die beiden Rei-
nigungsmedien vielfach wechselweise eingesetzt.
Durch die DE U 295 08 713 ist ein Bodenreinigungsge-
rat bekannt geworden, bei dem eine rotierende Blrste
vom Dampf aus einem Dampferzeuger durchstrémt
wird und bei dem ausserdem noch eine zuséatzliche Rei-
nigungsflissigkeit auf die Bodenflache aufgebracht
werden kann.

[0003] Ein Nachteil der bekannten Verfahren und Vor-
richtungen besteht darin, dass die vdllig getrennte Fih-
rung und Aufbringung von Dampf und Reinigungsmittel
nicht effizient ist. Es ist daher eine Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der Eingangs
genannten Art zu schaffen, mit denen die Reinigungs-
wirkung gesteigert werden kann. Insbesondere soll die
Reinigungsflissigkeit maoglichst rationell eingesetzt
werden. Diese Aufgabe wird in verfahrensmassiger Hin-
sicht mit einem Verfahren mit den Merkmalen geméass
Anspruch 1 und in vorrichtungsmassiger Hinsicht mit ei-
ner Vorrichtung mit den Merkmalen gemass Anspruch
5 geldst.

[0004] Die Zerstdubung des Wassers unter Druck in
einer Zerstauberdise bewirkt einerseits einen sehr ge-
ringen Wasserverbrauch und andererseits beim Ver-
dampfen im brennergeheizten Dampfkessel einen sehr
heissen Dampf von 140 bis 180°C. Die Einspeisung ei-
nes flissigen Reinigungsmittels unter Druck in den
Heissdampf ergibt ein Aerosol mit einer sehr intensiven
Reinigungswirkung, wobei auch der Verbrauch an Rei-
nigungsmittel reduziert werden kann.

[0005] Besonders vorteilhaft wird der Wasserdruck
vor der Zerstauberdiise eingestellt bzw. reduziert und
das Uberschussige Wasser uber eine Bypassleitung
zum Wassertank zurlickgefuhrt. Auf diese Weise kann
eine Pumpe eingesetzt werden, deren maximaler Ar-
beitsdruck wesentlich hoher ist, als der fir die Zerstau-
bung erforderliche Druck. Dies gilt auch fir die Forder-
leistung. Die Lebensdauer der Pumpe kann damit er-
héht werden. Die Pumpe kann einen Arbeitsdruck von
100 bis 120 bar und eine Foérderleistung von 8 bis 20 I/
min aufweisen.

[0006] Weitere erhebliche Vorteile kénnen dadurch
erzielt werden, dass das Reinigungsmittel vor dem Ein-
speisen in den vom Dampfkessel abgefihrten Dampf
vorgewarmt wird. Dadurch kann ein Abschrecken und
Kondensieren des Dampf weitgehend verhindert wer-
den.

[0007] Das Reinigungsmittel muss nicht permanentin
den Heissdampf eingespeist werden. Auch eine inter-
mittierende Einspeisung beispielsweise alle 5 Sekun-
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den oder alle 10 Sekunden wahrend einer Dauer von
jeweils 5 Sekunden ware denkbar. Alternativ wére auch
eine gesteuerte Einspeisung denkbar, indem die Reini-
gungsmittelpumpe entsprechend angesteuert wird.
[0008] Die Zerstaubung des Wassers in der Drucklei-
tung erfolgt vorteilhaft an einer in die Druckleitung inte-
grierten Lochblende mit einem Lochdurchmesser von
0,5 bis 1,2 mm, vorzugsweise 0,7 bis 0,8 mm. Je nach
der gewlinschten Zerstdubungswirkung kdnnten ver-
schiedene Lochblenden eingesetzt werden.

[0009] Der Dampfkessel verfligt vorteilhaft Giber einen
Brenner mit einer Brennstoffpumpe und mit einer Ein-
spritzdlise zum Einspritzen eines fliissigen Brennstoffs,
sowie Uber ein Geblase fir die Zufuhr von Luft. Eine op-
timale Ausnitzung der Warmeenergie im Dampfkessel
kann erreicht werden, wenn die Verdampfung des zer-
stdubten Wassers in einem an die Druckleitung bzw. an
die Dampfleitung angeschlossenen Kesselrohr erfolgt.
Das Kesselrohr kann beispielsweise als Helix oder als
Doppelhelix ausgebildet sein.

[0010] Die Vorwarmung des Reinigungsmittels auf ei-
ne Temperatur von 70 bis 80°C vor dem Einspritzen in
die Dampfleitung erfolgt vorzugsweise in einer im Be-
reich der Dampfleitung verlaufenden Vorwarmleitung.
Die Vorwarmleitung kdnnte beispielsweise Uber eine
bestimmte Strecke um die Dampfleitung gewunden
sein. Andere Mittel zur Vorwarmung wie z.B. eine elek-
trische Heizung wéren jedoch denkbar. Die Vorwar-
mung ist auch dadurch méglich, dass der letzte Ab-
schnitt der Reinigungsmittelleitung vor dem Eintrittin die
Dampfleitung als ca. 1 bis 2 m lange Kupferleitung (z.
B. als Spirale) ausgebildet ist, die sich von der An-
schlussstelle her erwarmt.

[0011] Aus Sicherheitsgriinden ist es zweckmassig,
wenn die Reinigungsmittelleitung vom Reinigungsmit-
teltank zur Dampfleitung zwischen der Reinigungsmit-
telpumpe und der Dampfleitung mit einem Riickschlag-
ventil abgesichert ist. Ersichtlicherweise muss das Rei-
nigungsmittel mit einem Druck in die Dampfleitung ein-
gespeist werden, der hoher ist, als der Dampfdruck.
Falls aufgrund von Betriebsstérungen der Druck in der
Reinigungsmittelleitung unter den Nenndruck absinkt
oder aber der Druck in der Dampfleitung tiber den Nenn-
druck ansteigt, wird durch das Ruckschlagventil verhin-
dert, dass Dampf in die Reinigungsmittelpumpe oder
gar in den Reinigungsmitteltank eindringen kann.
[0012] Besonders optimalist die gesamte Vorrichtung
zum Erzeugen des Gemisches aus Wasserdampf und
Reinigungsmittel auf einem fahrbaren Gestell angeord-
net. Die Vorrichtung ist dabei weitgehend autonom und
bendtigt von ausserhalb lediglich elektrische Energie.
Es wére aber auch denkbar, dass die elektrische Ener-
gie zum Antreiben der diversen Pumpen Uber einen Ge-
nerator selber erzeugt wird. Aufgrund der kompakten
Bauweise auf dem fahrbaren Gestell eignet sich die Vor-
richtung daher besonders vorteilhaft als Versorgungs-
quelle fir ein Gerat zum Reinigen von Bodenflachen
oder Wandflachen wie z.B. eine Bodenreinigungsma-
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schine oder eine Reinigungslanze.

[0013] Weitere Einzelmerkmale und Vorteile ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fihrungsbeispiels sowie aus den Zeichnungen: Er zei-
gen:

Figur 1 ein Rohrleitungsschema mit den verschiede-
nen Armaturen einer erfindungsgemassen
Vorrichtung,

Figur 2  eine perspektivische Darstellung eines Fahr-
gestells mit den Elementen der Vorrichtung,

Figur 3  eine perspektivische Darstellung einer Bo-
denreinigungsmaschine, und

Figur4  eine perspektivische Darstellung einer Reini-
gungslanze.

[0014] Gemass Figur 1 wird Wasser 1, vorzugsweise

entmineralisiertes und entkalktes Wasser in einem
Wassertank 2 bereit gestellt. Die Fullung erfolgt tber ei-
nen Flllstutzen 26, der beispielsweise mit einer Schnell-
kupplung an das normale Versorgungsnetz angeschlos-
sen werden kann. Muss der Wassertank 2 z.B. bei lan-
gerem Nichtgebrauch entleert werden, wird ein Ab-
lassventil 25 gedffnet. Ein Niveauschalter 24 sorgt da-
fur, dass die Vorrichtung bei einem unzuldssig tiefen
Fullstand abgeschaltet wird.

[0015] Das Wasser 1 wird mittels einer Wasserpumpe
7 Uber eine Saugleitung aus dem Wassertank 2 ge-
saugt. Der Eingang zur Pumpe kann Uber ein handbe-
tatigtes Ventil 27, beispielsweise tGiber einen Reiberhahn
abgesperrt werden. Ausserdem durchlauft das Wasser
zum Schutz der Pumpe einen Filter 28. Bei der mit ei-
nem Elektromotor 29 angetriebenen Wasserpumpe 7
kann es sich beispielsweise um eine Triplexkolbenpum-
pe mit Keramikkolben handeln, die einen maximalen Ar-
beitsdruck von 100 bis 120 bar und eine Forderleistung
von ca. 4 bis 17 I/min, vorzugsweise ca. 8 |/min aufweist.
Die Druckleitung 9 der Wasserpumpe 7 fihrt zu einem
Druckreduzierventil 12, an dem der gewilnschte Ar-
beitsdruck von beispielsweise 15 bis 40 bar, vorzugs-
weise 20 bis 25 bar eingestellt werden kann. Die abge-
zweigte und Uberschissige Wassermenge wird tGber ei-
ne Bypassleitung 13 zurlick zum Wassertank geflihrt.
Der Arbeitsdruck kann an einem Manometer 30 abge-
lesen werden. Der Wasserverbrauch betragt bei dieser
Einstellung je nach Dusendurchmesser ca. 0,4 bis 2 Li-
ter pro Minute.

[0016] Die Druckverhéltnisse sind unter anderem
auch von der Zerstauberdiise 3 abhangig, welche nach
dem Druckreduzierventil in die Druckleitung 9 integriert
ist. Es handelt sich dabei um eine Lochdise mit einem
Lochdurchmesser von 0,5 bis 1,2 mm, vorzugsweise
0,7 bis 0,8 mm. Damit wird eine relativ feine Zerstau-
bung erreicht. Ein Strdmungswachter 32 kontrolliert, ob
die gewlinschte Wassermenge durch die Druckleitung
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9 stromt. Wird beispielsweise die Zerstauberdiise 3 ver-
stopft, schaltet der Strémungswachter 32 die Vorrich-
tung automatisch ab.

[0017] Vor dem Eintritt in den Dampfkessel 9 bzw. in
das Kesselrohr 20 ist ein Uberdruckventil 31 angeord-
net, das automatisch 6ffnet, wenn der Dampfdruck den
eingestellten Sicherheitsdruck von 8 bis 10 bar ber-
steigt. Damit wird verhindert, dass Dampf aus dem
Dampfkessel 4 zur Wasserversorgung zuriickschlagen
kann, wenn beispielsweise durch unbeabsichtigtes Ver-
schliessen der Dampfleitung 10 der Druck im Kessel-
rohr 20 steigt.

[0018] Der Dampfkessel 4 weist vorteilhaft einen etwa
zylindrischen Kesselmantel auf, in welchem das Kessel-
rohr 20 schraubenlinienférmig bzw. als Doppelhelix an-
geordnet ist. Die Heizenergie erfolgt durch Verbrennen
eines flussigen Brennstoffs 17, beispielsweise Dieseldl,
das in einem Brennstofftank bereitgestellt wird. Der
Brennstofftank kann tber einen Einfillstutzen 36 gefiillt
werden. Zur Forderung dient eine Brennstoffpumpe 15,
die Uber einen Motor 35 angetrieben wird. Vor der Pum-
pe ist ein Treibstofffilter 34 angeordnet. Der Treibstoff
wird Uber eine Einspritzdiise 16 in den Dampfkessel 4
eingespritzt und mit Hilfe eines Magnetziinders 33 ge-
ziindet. Die gewunschte Férdermenge kann an der
Pumpe 15 eingestellt werden; Gberschiissiger Treibstoff
wird Uber eine Bypassleitung 60 direkt in den Tank zu-
rickgeférdert.

[0019] Zur Durchspilung der Brennkammer bzw. zur
Versorgung mit Sauerstoff wird mit Hilfe eines Geblases
18 aus einer Luftsaugleitung 19 Luft in den Kessel ein-
geblasen. Die Abgase verlassen den Kessel 4 Uber ei-
nen Kamin 37. Aus Sicherheitsgriinden ist an der Brenn-
kammer ein Sicherheitstemperaturbegrenzer 38 ange-
ordnet, der bei einem unzulédssigen Ansteigen der Tem-
peratur die Vorrichtung ebenfalls automatisch abschal-
tet, um Schaden am Dampfkessel zu verhindern. Die
Luftmenge am Geblase 18 kann beispielsweise Uber ei-
nen Schieber eingestellt werden. Die Leistungsaufnah-
me des Dampfkessels liegt beispielsweise bei 65 bis 88
kW/h.

[0020] Am Ausgang des Kesselrohrs 20 liegt Dampf
6 mit einer Temperatur von 140 bis 180°C und einem
Druck von vorzugsweise 4 bis 8 bar an. Hier ist ein Ther-
mostat 39 angeordnet, der die Dampftemperatur durch
Beeinflussung des Brenners auf die eingestellten Werte
regelt. Ausserdem ist in der Dampfleitung 10 ein Uber-
druckventil 40 angeordnet, das gleich wie das Uber-
druckventil 31 auf einen Abblasdruck von 8 bis 10 bar
eingestellt ist.

[0021] Das Reinigungsmittel 5 wird in einem Reini-
gungsmitteltank 41 bereitgestellt. Dieser verfugt bei-
spielsweise Uber eine automatische oder visuelle Ni-
veauanzeige 42 und Uber einen Einfiillstutzen 43. Beim
Reinigungsmittel kann es sich beispielsweise um eine
Lauge mit einem ph-Wert von 7 bis 10 handeln. Ausser-
dem kann die Lauge anionische und nichtionische Ten-
side und Alkohol enthalten. Je nach Anwendungsfall
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sind jedoch ganz unterschiedliche Reinigungsmittel
denkbar.

[0022] Das Reinigungsmittel 5 wird mittels einer Rei-
nigungsmittelpumpe 46 angesaugt, die tber einen Mo-
tor 45 antreibbar ist. Dabei kann es sich um eine
Schwingkolbenpumpe mit integriertem Antrieb handeln.
Denkbar ist aber auch ein anderer Pumpentyp vorzugs-
weise mit steuerbarer Férderleistung. Auch hier schutzt
ein Filter 44 die Pumpe vor allfélligen Schaden. Das Rei-
nigungsmittel wird zuerst iber eine Vorwarmleitung 21
geflhrt, bevor es in die Dampfleitung 10 eingespritzt
wird. Bei der Vorwarmleitung kann es sich beispielswei-
se um eine Kupferschlange handeln, die im Bereich der
Dampfleitung angeordnet ist. Um ein Riickschlagen von
Dampf in die Reinigungsmittelpumpe zu verhindern ist
ein Ruckschlagventil 23 vorgesehen.

[0023] Das Gemisch 47 aus Reingungsmittel und
Dampf wird vorzugsweise uber eine flexible Schlauch-
leitung 48 einem Verbraucher 11 zugefihrt.

[0024] Figur 2 zeigt eine Vorrichtung gemass Figur 1,
die als kompakte Einheit auf einem Fahrgestell 49 mit
Rollen 50 angeordnet ist.

[0025] Das Fahrgestell kann an Handgriffen 54 ver-
schoben werden. Die externe Stromversorgung erfolgt
Uber ein Elektrokabel 52. Wie aus der Darstellung her-
vorgeht, beanspruchen der Wassertank 2 (z.B. 120 1),
der Brennstofftank 14 (z.B. 20 [), der Reinigungsmittel-
tank 41 (z.B. 20 I) und der Dampfkessel 4 relativ viel
Raum. An einem Steuerschrank 51 mit Schaltelemen-
ten 53 kdnnen die gewlinschten Betriebsparameter ein-
gestellt werden. Fur den Betrieb einer Bodenreinigungs-
maschine oder Reinigungslanze sind folgende Schalt-
funktionen denkbar: - Vorwahl des angeschlossenen
Gerats, - Wasserpumpe ein/aus, - Brenner ein/aus, -
Reinigungsmittelpumpe einfaus bzw. Foérdermenge
klein/gross. Der Arbeitsdruck kann direkt am Manome-
ter 30 im Bereich der Pumpe abgelesen werden. Selbst-
verstandlich ist das Fahrgestell mit einer Verschalung
versehen, um die sensiblen Teile wie Pumpen, Geblase
usw. zu schitzen.

[0026] Figur 3 zeigt beispielsweise eine Bodenreini-
gungsmaschine 55, die Gber den flexiblen Schlauchen
48 mit dem Gemisch aus Dampf und Reinigungsmittel
versorgt wird. Das Gemisch wird im Bereich eines Rei-
nigungswerkzeugs, bestehend aus rotierenden Bir-
sten, auf die Bodenflache aufgetragen. Die Maschine
kann mit Hilfe eines Fahrgestells 57 verschoben wer-
den. Eine derartige Maschine eignet sich insbesondere
zum Lésen und Entfernen von hartnackigen Verschmut-
zungen, wie z.B. Kaugummi, Teer usw.

[0027] Figur 4 zeigt eine Reinigungslanze 58, die
ebenfalls Gber den flexiblen Schlauch 48 versorgt wird.
Die Lanze verfugt an ihrem Ende Uber eine starre Birste
59, welche bei Betatigung vom Gemisch aus Wasser-
dampf und Reinigungsmittel durchstromt wird. Selbst-
verstandlich sind auch noch véllig andere Anwendungs-
gebiete fur das Gemisch aus Wasserdampf und Reini-
gungsmittel denkbar, insbesondere im industriellen Be-
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reich, z.B. zum Reinigen von Tierh&duten vor der Verar-
beitung zu Leder usw.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Gemisches aus
Wasserdampf und Reinigungsmittel, gekenn-
zeichnet durch Zufuhr von Wasser (1) aus einem
Wassertank(2) unter Druck zu einer Zerstauberdu-
se (3), Verdampfen des zerstdubten Wassers in ei-
nem brennergeheizten Dampfkessel (4), Einspei-
sen eines flissigen Reinigungsmittels (5) unter
Druck in den vom Dampfkessel (4) abgefiihrten
Dampf (6).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wasserdruck vor der Zerstau-
berdiise (3) eingestellt wird und dass lberschissi-
ges Wasser Uiber eine Bypassleitung (13) zum Was-
sertank (2) zurickgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Reinigungsmittel (5) vor
dem Einspeisen in den Dampf vorgewarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmit-
tel (5) intermittierend und/oder gesteuert in den
Dampf eingespeist wird.

5. Vorrichtung zum Erzeugen eines Gemisches aus
Wasserdampf und Reinigungsmittel, gekenn-
zeichnet durch

- einen Wassertank (2),

- eine Wasserpumpe (7) mit einer zum Wasser-
tank fihrenden Saugleitung (8) und einer zu ei-
nem brennergeheizten Dampfkessel (4) fih-
renden Druckleitung (9),

- eine in der Druckleitung angeordnete Zerstau-
berdise (3) zum Zerstauben des Wassers vor
dem Erreichen des Dampfkessels (4),

- eine vom Dampfkessel (4) zu einem Verbrau-
cher (11) fihrende Dampfleitung (10),

- einen Reinigungsmitteltank (41) und

- eine Reinigungsmittelpumpe (46) zum Einspei-
sen des Reinigungsmittels (5) unter Druck in
die Dampfleitung (10).

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Zerstauberdiise (3) ein
Druckreduzierventil (12) angeordnet ist und dass
Uberschissiges Wasser Uber eine Bypassleitung
(13) zum Wassertank (2) zurlckfiihrbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zerstduberdiise (3) eine in
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die Druckleitung (9) integrierte Lochblende mit ei-
nem Lochdurchmesser von 0,5 bis 1,2 vorzugswei-
se 07 bis 0,8 mm ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dampfkessel (4)
Uber einen Brenner mit einer Brennstoffpumpe (15)
und mit einer Einspritzdise (16) zum Einspritzen ei-
nes flissigen Brennstoffes sowie Uiber ein Geblase
(18) fur die Zufuhr von Luft verfiigt und dass die Ver-
dampfung des zerstiubten Wassers in ein an die
Druckleitung (9) bzw. an die Dampfleitung (10) an-
geschlossenes Kesselrohr erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmit-
tel (5) vor dem Einspritzen in die Dampfleitung (10)
in einer im Bereich der Dampfleitung verlaufenden
Vorwarmleitung (21) vorwarmbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reinigungsmit-
telleitung (22) vom Reinigungsmitteltank (41) zur
Dampfleitung (10) zwischen der Reinigungsmittel-
pumpe und der Dampfleitung mit einem Ruck-
schlagventil abgesichert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Druckleitung
(9) nach der Zerstauberdise (3) ein Strdomungs-
wachter (32) fiir die Durchflusskontrolle angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass sowohl vor dem
Dampfkessel (4) in der Druckleitung (9) als auch
nach dem Dampfkessel in der Dampfleitung (10)
wenigstens je ein Uberdruckventil angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Forderleistung
der Reinigungsmittelpumpe (46) steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sie auf einem fahr-
baren Gestell angeordnet ist.
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