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Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen von Verschmutzungsschichten

vorzugsweise auf Tunnelwédnden und -béden

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum siche-
ren und schnellen Entfernen von Verschmutzungs-
schichten bzw. Partikelbelastungen, vorzugsweise auf

Fig. 1

Tunnelwdnden und -béden, wobei CO2-Trockeneis mit
hoher Geschwindigkeit mittels Schleuderrader auf die zu
saubernde Flache aufgetragen wird und die abgeldsten
Schmutzschichten vom Boden aufgesaugt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtung zur sicheren und schnellen Entfernung
von Verschmutzungsschichten vorzugsweise bei Tun-
nelwénden und -bdden.

[0002] Es ist bereits beschrieben worden, dal} Ver-
schmutzungen, auch Farbreste von Oberflachen abge-
tragen bzw. entfernt werden kénnen, indem man diese
Oberflachenschichten mit einem Lésungsmittel aufldst.
Hierbei werden - je nach Anwendungsfall - auch zusatz-
liche Flissigkeiten, die mit dem L&sungsmittel nicht
mischbar sind, jedoch andere Benetzungskrafte zum Be-
schichtungssubstrat hin aufweisen, genutzt.

[0003] Die Oberflachen von Metalltanks, auf denen
sich z. B. Bitumenreste befinden, werden auch noch mit
mechanischen Methoden gereinigt. Hierbei werden z. B.
die Ablagerungen mittels Hdmmern abgeschlagen, was
jedoch nur in der kalten Jahreszeit effektiv méglich ist,
wenn die Ablagerungen ausreichend hart sind.

[0004] Bei hochviskosen Verschmutzungen werden
auch Hochdruckwasserstrahlen benutzt, die mit Driicken
von 200 bis tber 1.000 bar arbeiten. Der Wasserstrahl
wird hierbei mittels Rund-, Flach- oder Rohrstrahldiisen
erzeugt, wobei das Arbeitsmedium in einer Trenneinrich-
tung abschlielend von den Reinigungsriickstdnden se-
pariert wird. Der Nachteil der Hochdruckwasserstrahlirei-
nigung liegt z. B. darin, da® Wassernebel bzw. -dampf
entsteht, welcher die Korrosion an ungeschiitzten Stellen
féordert und Stérungen an der elektrischen Ausriistung
produziert. Auch die Abloésung mittels speziell
angepaldter chemischer Mittel scheidet in den meisten
Fallen wegen Gefahrdung des Reinigungspersonals und
der ndheren Umwelt aus.

[0005] Besonders bei Eisenbahn-, U-Bahn-Tunnelsy-
stemenusw., die z. T. Uber Jahrzehnte stark benutzt wer-
den, fihrt dies zu Problemen. Als Gefahrdungssituatio-
nen seien z. B. aufgefihrt:

Drohende Tunnelbrande

Ausfall von Elektroantrieben durch Emissionen
(KurzschluRgefahr)

Erhohter Verschleild des Schienensystems
Ansammlung gesundheitsgefahrdender Stoffe und
deren Aufnahme durch Personal und Fahrgaste.

[0006] Abhilfe schafft hier nur eine regelmafige, kon-
tinuierliche Reinigung aller Tunnelbereiche, moglichst
ohne den Fahrbetrieb zu storen.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein schnelles, einfaches und effektives Reinigungs-
verfahren und -system zur Verfligung zu stellen, welches
z.B. Betonstaub aus Tunnelbereichen, ebenso stark ver-
schmutzte bzw. verdlte altere Tunnelbereiche bzw.
Funktionseinrichtungen in einem Arbeitsgang wasserfrei
saubert, elektrische Anlagen, Schaltkdsten, Kontakte
keiner Deaktivierung bedirfen, wobei die erwlinschte
Sandstrahlwirkung verstarkt wird durch eine sichere
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Schnellentfernung flachiger Schmutzschichtteile und
keine stdrenden Strahimittelreste nach dem Saube-
rungsvorgang zusatzlich entfernt werden missen.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
geldst, dafd als Strahl- bzw. Reinigungsmittel CO2-Trok-
keneis eingesetzt wird, wobei dieses mit hoher Ge-
schwindigkeit, z. B. mit Schallgeschwindigkeit, mittels
der Schleuderrader auf die zu sdubernde Flache aufge-
tragen wird und durch den Schockgefriereffekt des
Schmutzbelages, verbunden mit Versprodung und
RiRbildung, in der Schmutzschicht der Eispelletstaub un-
ter die abzutragende Schicht gelangt und durch die ex-
plosionsartige Anderung des Aggregatzustandes des
CO2-Eises die Schmutzschicht abgesprengt wird. Die
trockenen, spréden Schmutzpartikel fallen hierbei auf
den Tunnelboden und kénnen somit - riickstandsfrei - im
gleichen Arbeitsgang abgesaugt werden.

[0009] Verbessert wird dieser Reinigungseffekt da-
durch, daf durch den kinetischen Effekt beim Auftreffen
der Eispartikel auf die zu reinigende Oberflaiche
Schmutzteile abgeschlagen bzw. abgerieben werden.
[0010] Beieinererfindungsgemaflen Variante sind die
Schleuderrader innerhalb der konstruktiv vorgegebenen
Grenzen beweglich angeordnet, so daR durch eine An-
derung der Strahlrichtung Anpassung an die értlichen
Gegebenheiten méglich ist.

[0011] Das Strahimittel liegt tblicherweise in Pellet-
form vor und wird in einem konstruktiv und thermisch
dafir optimierten Vorratsbehalter vom System mitgefthrt
und die notwendige Strahltemperatur von < - 79° C si-
chergestellt.

[0012] Zur Optimierung der Verfahrensparameter
kann mit einer Schleuderradzahl von 3 - 6 gearbeitet wer-
den, wobei diese Schleuderrader integrierte Leitelemen-
te besitzen, welche eine Richtungssteuerung des Strahl-
mittels erméglichen und darlber hinaus durch den se-
lektiven und steuerbaren Einsatz der Steuerrader wahl-
weise Tunneldecke, Seitenwdnde, Tunnelboden oder
auch die 3 Flachen simultan gereinigt werden kdnnen.
[0013] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist in der
Zeichnung dargestellt.

[0014] So zeigt Fig. 1 eine Stirnansicht des Systems
mit der Wagen- bzw. Systemvorderseite (2), der Tunnel-
wand (7), den Schleuderrddern (3 - 6), den Schienen
(10), Eisenbahnradern (9), Tunnelboden bzw. Schotter-
bett (8), dem Strahimittel (1), wobeiin den meisten Fallen
der Strahlbereich eines Schleuderrades (3 - 6) in den
anderen ibergeht, so daf in einem Arbeitsgang die Ge-
samtflache von Tunnelwandung (7) und Tunnelboden (8)
bearbeitet werden kann.

Bezugszeichenliste:
[0015]
1) Strahimittel

2) Systemvorderseite
3) Schleuderrad oben
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Schleuderrad rechts
Schteuderrad unten
Schleuderrad links
Tunnelwand
Tunnelboden

Rader
Eisenbahnschienen

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Versclunutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den,

gekennzeichnet durch die Kombination folgender
Merkmale:

- daR als Strahl- und Reinigungsmedium
CO,-Trockeneis eingesetzt wird,

- dal das Strahlmittel (1) mit hoher Geschwin-
digkeit mittels Schleuderrader (3 - 6) auf die zu
sdubernde Flache aufgetragen wird,

- daR die von Tunnelwand und/oder -boden ab-
gelésten bzw. abgesprengten Schmutzschich-
ten vom Boden (8) aufgesaugt werden.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den, nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch den Schockgefriereffekt des Schmutzbe-
lages, verbunden mit Versprédung und RiRbildung,
der Pelletstaub unter die abzutragende Schicht ge-
langt und durch die explosionsartige Anderung des
Aggregatzustandes die Schmutzschicht absprengt.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den, nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR durch den kinetischen Effekt des Auftreffens der
CO,-Eispartikel auf die zu reinigende Oberflache der
Schmutzbelag abgeschlagen bzw. abgerieben wird.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1- 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die CO,-Eisbestandteile von den Schleuderré-
dern (3 - 6) mit mindestens Schallgeschwindigkeit
aufgetragen werden.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Versclunutzungsschichten bzw. Partikelbela-
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10.

11.

12.

stungen, vorzugsweise auf Tunnelwéanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 -4,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Schleuderrader (3 - 6) innerhalb der kon-
struktiv vorgegeben Grenzen beweglich angeordnet
sind, so dafl} eine Verdnderung der Strahlrichtung
mdglich ist.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungssechichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwéanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Schleuderrader (3 - 6) starr angeordnet sind.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Versehtnutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwéanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 -6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das System als Vorschaltgerat zu einem be-
kannten Saug-Blastunnelreiniger eingesetzt wird.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -b6-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet,

daB das CO,-Trockeneis in Pelletfonn vorliegt.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -b6-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1- 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Pellet-Vorratbehalter vorhanden ist.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwénden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Strahlmittel (1) bei einer Temperatur <-79°
C eingesetzt wird.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -b6-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 -
10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schleuderrader (3 - 6) mittels integrierter
Leitelemente eine Richtungssteuerung des Strahl-
mittels (1) innerhalb der konstruktiv vorgegebenen
Grenzen ermdglichen.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
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stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriche 1 -
11,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch den selektiven und steuerbaren Einsatz
der Schleuderrader (3 - 6) wahlweise Tunneldecke,
Seitenwande, Tunnelboden (7, 8) oder die 3 Flachen
simultan gereinigt werden.

Verfahren zum sicheren und schnellen Entfernen
von Verschmutzungsschichten bzw. Partikelbela-
stungen, vorzugsweise auf Tunnelwanden und -bo-
den, nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 -
12,

dadurch gekennzeichnet,

daB je nach Tunnelquerschnitt und -oberflache die
Zahl der Schleuderrader (3 - 6) zwischen 3 und 6
variiert.
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