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(54) Reinigungsvorrichtung für Wärmeübertrager sowie Wärmerübertrager

(57) Reinigungsvorrichtung für die Innenflächen ei-
nes Wärmeübertragers, insbesondere eines Heizkes-
sels (1), mit einem Reinigungsmittel (9) mit zumindest
einer Abgabeöffnung für ein Reinigungsmedium, wobei
das Reinigungsmittel (9) in den Innenraum eines Wär-
meübertragers ein- und ausfahrbar ist, wobei das Reini-
gungsmittel (9) auf einem beweglichen Schlitten (13) ge-
lagert ist, wobei der Schlitten (13) auf einem Drehteller
(14) angeordnet ist und in radialer Richtung des Drehtel-

lers (13) hin- und her bewegbar ist, und wobei der Dreh-
teller (14) oberhalb eines Wärmeübertragers drehbar an-
ordenbar ist, so dass jeder Punkt des von oben zugäng-
lichen Innenraums eines Wärmeübertragers mit dem
Reinigungsmittel (9) anfahrbar ist. 2, Reinigungsvorrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Reinigungsmittel (9) vorher festgelegte Positio-
nen bzw. Gehäuseöffnungen (2) eines Wärmeübertra-
gers automatisch und ggf. nacheinander anfahrbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung für die Innenflächen eines Wärmeübertragers, ins-
besondere eines Heizkessels. Des Weiteren betrifft die
Erfindung einen Wärmeübertrager mit einer solchen Rei-
nigungsvorrichtung.
[0002] Wärmeübertrager sind bspw. aus konventio-
nellen Kraftwerken, Müllverbrennungsanlagen oder mit
organischen Brennstoffen betriebenen Anlagen be-
kannt. Diese Wärmeübertrager dienen dazu, die thermi-
sche Energie eines ersten Fluids, bspw. eines Rauchga-
ses, kontaktfrei auf ein zweites Fluid zu übertragen. Bei
dem zweiten Fluid kann es sich bspw. um entionisiertes
Wasser (z. B. beim Dampferzeuger eines konventionel-
len Kraftwerks) oder um ein nichtsiedendes Wärmetra-
gerfluid (bspw. Thermoöl) handeln.
[0003] Es gibt nun verschiedene Anwendungsfälle, bei
denen die Innenflächen des Wärmeübertragers und ins-
besondere die wärmeübertragenden Kontaktflächen pe-
riodisch gereinigt werden müssen, um die volle Funktio-
nalität der Vorrichtung zu gewährleisten.
[0004] Diese Problematik liegt insbesondere dann vor,
wenn thermische Energie aus Rauch- bzw. Verbren-
nungsgasen übertragen werden soll. Solche Verbren-
nungsgase enthalten üblicherweise Metalldämpfe und
Stäube, die nach und nach die Innenflächen des Wär-
meübertragers belegen und somit die Wärmeübertra-
gung behindern. Dies kann schlussendlich zu einer mas-
siven Einengung oder sogar einer vollständigen Verstop-
fung des Strömungswegs für das Rauch- bzw. Verbren-
nungsgas führen.
[0005] Aus dem Stand der Technik sind daher ver-
schiedene Vorrichtungen und Verfahren bekannt, um
solche Verschmutzungen periodisch von den Innenflä-
chen des Wärmeübertragers zu entfernen.
[0006] So ist bekannt, die genannten Verunreinigun-
gen mit einem Luft- oder Wasserstrom als Reinigungs-
medium zu entfernen. Die Reinigung kann dabei sowohl
während des Stillstands der Anlage als auch während
des Betriebs erfolgen.
[0007] Durch die heißen Innenflächen des Wärme-
übertragers (bis zu 1000 °C) verdampft ein auf eine ent-
sprechende Innenfläche gerichteter Wasserstrom au-
genblicklich, wodurch eine explosionsartige Vervielfa-
chung des Volumens des Reinigungsmediums eintritt.
Dadurch lassen sich Staubbeläge oder Ähnliches effektiv
entfernen.
[0008] Aus der DE 103 40 790 B3 ist eine Vorrichtung
zum Reinigen eines Rauchgaszugs einer Verbrennungs-
anlage bekannt. Dabei wird ein das Reinigungsmedium
führender Schlauch in den zu reinigenden Rauchgaszug
eingeführt. Über einen endseitigen Düsenkopf des
Schlauchs kann dann das Reinigungsmedium an die In-
nenwände des Rauchgaszugs geleitet werden.
[0009] Bei dieser Vorrichtung ist jedoch nachteilig,
dass sie sich lediglich zur Abreinigung ebener und leicht
zugänglicher Innenflächen des Wärmeübertragers eig-

net. Die zentral angeordnete und dementsprechend weit
von den abzureinigenden Innenflächen entfernte Reini-
gungsvorrichtung kann unregelmäßig ausgestaltete
Wärmeübertragerflächen, beispielsweise Rohrschlan-
gen, nicht vollumfänglich mit Reinigungsmedium beauf-
schlagen. Sollen beim Vorhandensein weiter entfernter
und/oder verwinkelter Wärmeübertragerflächen diese
Flächen vom Reinigungsmedium erreicht werden, muss
hingegen der Volumenstrom des Reinigungsmediums
stark erhöht werden. Dadurch steigen die Betriebs- und
Investitionskosten stark an. Des Weiteren sind die Wär-
meübertragerflächen, die unmittelbar in der Nähe des
Düsenkopfes angeordnet sind, aufgrund des großen Vo-
lumenstroms des Reinigungsmediums einem starken
Temperaturschock ausgesetzt. Schließlich führt der gro-
ße Volumenstrom des Reinigungsmediums insgesamt
zu einer unerwünscht starken Abkühlung des Wärme-
übertragers, wodurch die Effizienz der Gesamtanlage
abnimmt.
[0010] Aus der DE 201 22 403 U1 ist ein Kessel einer
Verbrennungsanlage mit einer Reinigungsanlage be-
kannt.
[0011] Über die dort offenbarte Reinigungsanlage
lässt sich ein das Reinigungsmedium führender
Schlauch in das Innere des zu reinigenden Abzugs ein-
führen. Der Schlauch weist endseitig einen rotierenden
Düsenkopf auf, der durch das Reinigungsmedium an-
treibbar ist. Dadurch lässt sich ein rundum reichender
Strahl bzw. Sprühkegel innerhalb des zu reinigenden Ab-
zugs realisieren.
[0012] Bei dieser Vorrichtung ist jedoch nachteilig,
dass der Düsenkopf eine komplizierte Mechanik auf-
weist, die einerseits hohe Anfangsinvestitionen erfordert
und andererseits aufgrund der hohen Betriebstempera-
tur und der aggressiven Umgebungsmedien eine erhöh-
te Störanfälligkeit nebst einer geringen Lebensdauer auf-
weist. Des Weiteren weist der Düsenkopf aufgrund der
genannten Mechanik zu große Außenabmessungen auf,
um eng unterteilte bzw. verwinkelte Innenflächen des
Wärmeübertragers erreichen zu können.
[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Reinigungsvorrichtung für die In-
nenflächen eines Wärmeübertragers bereitzustellen, mit
der eine kostengünstige, schonende, zuverlässige und
gründliche Reinigung der Innenflächen ermöglicht ist.
Der vorliegenden Erfindung liegt des Weiteren die Auf-
gabe zugrunde, einen Wärmeübertrager anzugeben, der
kostengünstig, schonend, zuverlässig und gründlich rei-
nigbar ist.
[0014] Erfindungsgemäß ist die voranstehende Aufga-
be hinsichtlich einer Reinigungsvorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelöst. Danach wird
eine Reinigungsvorrichtung für die Innenflächen eines
Wärmeübetragers, insbesondere eines Heizkessels, mit
den folgenden Merkmalen angegeben:

einem Reinigungsmittel mit zumindest einer Abga-
beöffnung für ein Reinigungsmedium, wobei das

1 2 



EP 1 918 671 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Reinigungsmittel in den Innenraum eines Wärme-
übertragers ein- und ausfahrbar ist,

wobei das Reinigungsmittel auf einem beweglichen
Schlitten gelagert ist,

wobei der Schlitten auf einem Drehteller angeordnet
ist und in radialer Richtung des Drehtellers hin- und
her bewegbar ist,

und wobei der Drehteller oberhalb eines Wärme-
übertragers drehbar anordenbar ist,

so dass jeder Punkt des von oben zugänglichen Innen-
raums eines Wärmeübertragers mit dem Reinigungsmit-
tel anfahrbar ist.
[0015] Die erfindungsgemäße Reinigungsvorrichtung
erlaubt es, jeden beliebigen Punkt des Innenraums des
zu reinigenden Wärmeübertragers mit dem Reinigungs-
mittel zu erreichen, wodurch eine besonders gründliche
Reinigung selbst eng unterteilter oder verwinkelter In-
nenflächen ermöglicht ist. Um für das Reinigungsmittel
erreichbar zu sein, kann der Wärmeübertrager dabei
über einen abnehmbaren Gehäusedeckel oder über
mehrere Öffnungen zum Einschleusen des Reinigungs-
mittels verfügen.
[0016] In erfindungsgemäßer Weise ist ermöglicht,
dass das Reinigungsmittel unmittelbar an beliebige Teil-
bereiche der Innenfläche des Wärmeübertragers heran-
führbar ist, wonach der Einsatz des Reinigungsmediums
(bspw. Wasser oder Luft) besonders zielgerichtet erfol-
gen kann. Daher kann die Reinigungsvorrichtung mit ei-
nem verminderten Reinigungsmedium-Volumenstrom
betrieben werden. Dadurch ist eine zu starke Abkühlung
unmittelbar benachbarter Wärmeübertragerflächen
(sog. Temperaturschock) vermeidbar. Des Weiteren
lässt sich die Reinigungsmediummenge insgesamt ver-
ringern, da das Reinigungsmedium dosierter eingesetzt
werden kann.
[0017] Die Erfindung erlaubt es ferner, eine mecha-
nisch einfach aufgebaute Reinigungsvorrichtung und ein
sehr kompaktes Reinigungsmittel einzusetzen, was ei-
nerseits einen verminderten Investitionsaufwand und an-
dererseits eine hervorragende Erreichbarkeit sehr eng
unterteilter Innenbereiche des Wärmeübertragers er-
möglicht.
[0018] Die erfindungsgemäße Reinigungsvorrichtung
ist besonders vorteilhaft, falls die wärmeübertragenden
Innenflächen des abzureinigenden Wärmeübertragers
aus Rohren, Rohrschlagen, Rohrkörben oder dgl. beste-
hen. Mit der Reinigungsvorrichtung lassen sich dabei die
Zwischenräume zwischen benachbarten Rohren (Rohr-
zwickel) besonders gründlich reinigen. Dabei kann das
Reinigungsmittel besonders nahe an die unebenen wär-
meübertragenden Flächen herangeführt werden. Des
Weiteren lässt sich die Abgabeöffnung bzw. lassen die
Abgabeöffnungen des Reinigungsmittels besonders ge-
nau auf solche Bereiche ausrichten. Es ist nur mit der

erfindungsgemäßen Reinigungsvorrichtung möglich,
solche engen und verwinkelten Bereiche überhaupt mit
einem Reinigungsmittel anzufahren. Diese Reinigungs-
möglichkeit ist bei Anlagen gemäß Stand der Technik,
die die Reinigung meterbreiter Rauchgaskanäle mit ebe-
nen Innenflächen vorsehen, nicht bekannt.
[0019] Folglich ist eine Reinigungsvorrichtung für die
Innenflächen eines Wärmeübertragers angegeben, mit
der eine kostengünstige, schonende, zuverlässige und
gründliche Reinigung dieser Innenflächen ermöglicht ist.
[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung sind mit
dem Reinigungsmittel vorher festgelegte Positionen
bzw. Gehäuseöffnungen eines Wärmeübertragers auto-
matisch und ggf. nacheinander anfahrbar. Dies bedeutet
mit anderen Worten, dass die erfindungsgemäße Anlage
so programmierbar sein kann, dass sie die Reinigung
der Innenflächen eines unterhalb der Reinigungsvorrich-
tung angeordneten Wärmeübertragers in vorgegebenen
Zeitabständen automatisch ausführt. Dabei kann die Rei-
nigungsvorrichtung nacheinander verschiedene im Wä-
meübertrager ausgebildete Gehäuseöffnungen anfah-
ren und die darunter liegenden Innenbereiche, insbeson-
dere Heizrohre oder ähnliches, abreinigen. Demnach ist
mit der erfindungsgemäßen Reinigungsvorrichtung eine
vollautomatische Reinigung eines Wärmeübertragers
ermöglicht.
[0021] In bevorzugter Weise weist die vorgesehene
Reinigungsvorrichtung als Reinigungsmittel einen das
Reinigungsmedium führenden Schlauch mit einem end-
seitigen Reinigungskopf mit zumindest einer Abgabeöff-
nung für ein Reinigungsmedium auf. Durch die axiale
Flexibilität des Schlauchs lässt sich dieser mit geringem
Platzbedarf lagern, beispielsweise in aufgerolltem Zu-
stand.
[0022] In weiter bevorzugter Weise weist die Reini-
gungsvorrichtung eine Fördereinheit und/oder eine Füh-
rungseinheit für den Schlauch auf. Durch eine Förder-
einheit kann die Ein- bzw. Ausfahrbewegung des
Schlauchs in den abzureinigenden Wärmeübertrager ge-
nau geregelt werden. Durch eine Führungseinheit ist eine
exakte Positionierung des Schlauchs in radialer Richtung
erreichbar. Des Weiteren ist eine unerwünschte Verdril-
lung des Schlauchs vermeidbar.
[0023] Im Hinblick auf eine besonders kompakte Aus-
gestaltung der Reinigungsvorrichtung kann der Schlauch
in einer im Schlitten drehbar gelagerten Trommel auf-
und abrollbar sein. Dadurch ist einerseits eine geringe
Deckenhöhe des Standorts der erfindungsgemäßen Vor-
richtung realisierbar und gleichzeitig lässt sich der
Schlauch platzsparend und schonend vorhalten.
[0024] In vorteilhafter Weise weist die Trommel dabei
eine horizontale Drehachse auf. Des Weiteren kann die
Trommel von einem frequenzgeregelten Getriebemotor
antreibbar sein, wodurch eine besonders präzise Auf-
und Abrollbewegung des Schlauchs gewährleistet ist.
[0025] Im Hinblick auf eine möglichst geringe Verdrill-
barkeit des Schlauches wird eine Weiterbildung der Er-
findung bevorzugt, bei der der Schlauch ein geringes
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axiales Widerstandsmoment bei gleichzeitig erhöhtem
polaren Widerstandmoment aufweist. Dies bedeutet mit
anderen Worten, dass der Schlauch eine erhöhte Flexi-
bilität bei gleichzeitig erhöhter Torsionsstabilität auf-
weist. Durch eine erhöhte Torsionsstabilität wird eine
Verdrillung des Schlauches während des Reinigungsbe-
triebs verhindert, so dass sich die Lage der Abgabeöff-
nung bzw. der Abgabeöffnungen für das Reinigungsme-
dium nicht unerwünscht verändern kann.
[0026] In Bezug auf eine erhöhte Haltbarkeit und Tem-
peraturstabilität des Schlauches ist eine Weiterbildung
bevorzugt, bei der der Schlauch aus temperaturbestän-
digem Stahl, insbesondere als Wellschlauch bzw. als
Faltenbalg, ausgebildet ist und gegebenenfalls durch
das Reinigungsmedium kühlbar ist.
[0027] Im Hinblick auf die Ermöglichung einer beson-
ders effektiven Reinigung der Innenflächen des Wärme-
übertragers kann der endseitige Reinigungskopf des
Schlauchs eine Düse bzw. ein oder mehrere, insbeson-
dere gegenüberliegende Düsenpaare zum Ausbringen
des Reinigungsmediums aufweisen. Dadurch lässt sich
die Ausbringgeschwindigkeit und die Präzision des Rei-
nigungsmediumstrahls deutlich erhöhen.
[0028] Hierbei ist eine Ausgestaltung bevorzugt, bei
der die Düse bzw. die Düsen horizontal bzw. geringfügig
nach oben geneigt ausgerichtet sind. Dadurch lässt sich
die Decke des Wärmeübertragers reinigen und es wird
gleichzeitig eine effektive Reinigungsmöglichkeit für im
Wesentlichen horizontal ausgerichtete Rohrzwischen-
räume geschaffen, wie sie beispielsweise bei der Ver-
wendung von Rohrkörben als Wärmeübertragungsflä-
chen auftreten.
[0029] Im Hinblick auf eine besonders effektive Reini-
gungsmöglichkeit für solche Rohrzwischenräume kann
der axiale Abstand benachbarter Düsenpaare im We-
sentlichen dem Abstand zu reinigender Rohrzwischen-
räume (Zwickel) entsprechen. Dies bedeutet, dass je-
weils ein Düsenpaar einen sich im Wesentlichen hori-
zontal erstreckenden Rohrzwischenraum reinigen kann.
Die benachbarten Düsenpaare sind in axialer Richtung
des Schlauches jeweils um genau einen Rohrdurchmes-
ser versetzt, so dass sie jeweils in den nächstliegenden
Rohrzwischenraum bzw. Zwickel zielen können. Neben
einer besonders effektiven Reinigungsmöglichkeit für die
Rohrzwischenräume ist dadurch auch eine Weiterbil-
dung angegeben, bei der ein Temperaturschock durch
direktes Auftreffen des Reinigungsmediums auf die je-
weilige Mitte des Heizrohrs vermeidbar ist.
[0030] In einer weiteren Ausführungsform ist im Hin-
blick auf eine besonders gründliche Reinigbarkeit der In-
nenflächen des Wärmeübertragers die Ausrichtung der
Düse bzw. der Düsen während des Reinigungsbetriebs
verstellbar und/oder die Position des Reinigungskopfes
innerhalb des Wärmeübertragers während des Reini-
gungsbetriebs veränderbar. Dadurch lassen sich wäh-
rend des Reinigungsbetriebs unzugängliche bzw. ver-
winkelte Innenflächen gezielt mit dem erfindungsgemä-
ßen Reinigungskopfs anfahren und restlos säubern.

[0031] Bei einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Reinigungsvorrichtung als Reinigungs-
mittel eine Blaslanze mit zumindest einer Abgabeöffnung
für das Reinigungsmedium auf. Dabei weist eine Blas-
lanze den Vorteil auf, dass sie nicht nur vertikal, sondern
auch horizontal und/oder in schräger Richtung in die je-
weilige Gehäuseöffnung ein- bzw. ausfahrbar ist. Im Hin-
blick auf eine besonders lange Haltbarkeit und Tempe-
raturbeständigkeit der Blaslanze kann diese aus tempe-
raturbeständigem Stahl gefertigt sein und gegebenen-
falls durch das Reinigungsmedium kühlbar sein. Des
Weiteren kann die Blaslanze ein oder mehrere Düsen
gemäß den vorgenannten Ausgestaltungen aufweisen.
[0032] Des Weiteren ist die oben aufgezeigte Aufgabe
hinsichtlich eines Wärmeübertragers mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 8 gelöst. Danach weist ein Wär-
meübertrager, insbesondere Heizkessel, zur kontaktfrei-
en Übertragung der Wärmeenergie eines ersten Fluids,
insbesondere Rauchgas, auf ein zweites Fluid, insbe-
sondere ein Wärmeträgerfluid oder Wasser, wobei der
Wärmeübertrager periodisch zu reinigende Innenflächen
aufweist, eine erfindungsgemäße Reinigungsvorrich-
tung auf.
[0033] Der erfindungsgemäße Wärmeübertrager kann
eine Kasten- oder Zylinderform oder auch jede andere
übliche Form aufweisen. Dabei ist die Form eines ste-
henden Zylinders besonders geeignet, falls als Wärme-
übertragungsflächen Heizschlangen bzw. aufrecht ste-
hende, gegebenenfalls konzentrische und mehrlagige
Rohrkörbe verwendet werden sollen.
[0034] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist der gesamte Wärmeübertrager einen ab-
nehmbaren Gehäusedeckel oder zumindest eine Reini-
gungsöffnung zur Wartung bzw. zur Stillstandsreinigung
auf. Dabei kann im Gehäusedeckel auch noch eine Rei-
nigungsöffnung (beispielsweise als Mannloch) ausgebil-
det sein. Der Gehäusedeckel erstreckt sich dabei vor-
zugsweise über die gesamte Oberseite des Wärmeüber-
tragergehäuses. Demnach weist ein geeigneter Gehäu-
sedeckel für einen erfindungsgemäßen Wärmeübertra-
ger in Form eines stehenden Zylinders eine kreisrunde
Scheibenform auf.
[0035] In besonders bevorzugter Weise verfügt der er-
findungsgemäße Wärmeübertrager über eine Mehrzahl
oben liegender, verschließbarer Gehäuseöffnungen
zum Einfahren des Reinigungsmittels. Dadurch wird in
Verbindung mit der beliebig positionierbaren Reini-
gungsvorrichtung eine beinahe unbegrenzte Variabilität
des erfindugnsgemäßen Wärmeübetragers erreicht, da
jeder abzureinigende Bereich mit einer entsprechenden
Gehäuseöffnung versehen werden kann, so dass der ge-
samte Inhalt des Wärmeübertragers durch die Reini-
gungsvorrichtung bzw. durch das Reinigungsmittel er-
reichbar ist.
[0036] Im Hinblick auf eine erleichterte Zugänglichkeit
sowie Verschließbarkeit der Gehäuseöffnungen ist eine
Ausführungsform bevorzugt, bei der die Gehäuseöffnun-
gen als Stutzen ausgebildet sind und gegebenenfalls
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durch anflanschbare Deckel verschließbar sind.
[0037] In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die
Gehäuseöffnungen automatische Absperreinrichtungen
zum Ein- und Ausschleusen des Reinigungsmittels auf.
Solche Absperreinrichtungen können dabei sowohl in
planen Gehäuseöffnungen als auch in den erwähnten
Stutzen vorgesehen werden. Durch diese Absperrein-
richtungen ist in optimaler Weise eine Reinigbarkeit des
Wärmeübertragers während des Betriebs ermöglicht, da
ein Austreten von Rauchgasen durch die Absperreinrich-
tungen in größtmöglichem Ausmaß verhinderbar ist.
[0038] Die wärmeübertragenden Innenflächen des
Wärmeübertragers können eine plane bzw. ebene oder
auch eine rohrförmige Gestaltung aufweisen. Im Hinblick
auf eine vergrößerte Wärmeübertragungsfläche ist dabei
jedoch eine Ausführungsform bevorzugt, bei der das
zweite Fluid in Rohrleitungen durch den Innenraum des
Wärmeübertragers führbar ist.
[0039] Im Hinblick auf eine besonders gute Ausnut-
zung des vorhandenen Innenraums können die wärme-
übertragenden Innenflächen dabei als mehrlagige, kon-
zentrisch angeordnete Rohrkörbe ausgebildet sein. Ein
Rohrkorb weist dabei die Form einer stehenden Heiz-
schlange auf. Dabei können die Windungen aufeinander
aufliegen oder in axialer Richtung voneinander beab-
standet sein.
[0040] Es gibt nun verschiedene Möglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Ansprüche, andererseits auf die
nachfolgende Erläuterung je eines bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der erfindungsgemäßen Vorrichtungen
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit
der Erläuterung der bevorzugten Ausführungsbeispiele
anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen be-
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Leh-
re erläutert. In der Zeichnung zeigt

Fig.1 eine schematische seitliche Schnittansicht ei-
nes Ausführungsbeispiels des erfindungsge-
mäßen Wärmeübertragers, der mit einem Aus-
führungsbeispiel der erfindungsgemäßen Rei-
nigungsvorrichtung ausgerüstet ist, und

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf das Innere
des erfindungsgemäßen Wärmeübertragers
gemäß gezeigtem Ausführungsbeispiel.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische seitliche Schnit-
tansicht eines ersten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Wärmeübertragers sowie der erfin-
dungsgemäßen Reinigungsvorrichtung. Dargestellt ist
zunächst ein Wärmeübertrager, der hier als Heizkessel
1 ausgebildet ist. Der Heizkessel 1 hat eine kreisrunde
Querschnittsfläche und ist horizontal, d. h. stehend an-
geordnet. Auf der Oberseite weist der Heizkessel 1 eine
Mehrzahl verschließbarer Gehäuseöffnungen 2 auf, von
denen in der Schnittansicht lediglich drei dargestellt sind.

Bei diesem Heizkessel 1 sind die Gehäuseöffnungen 2
in einem abnehmbaren Deckel 3 des Heizkessels 1 aus-
gebildet. Durch Entfernen des Deckels 3 wird der Innen-
raum des Heizkessels 1 zur Wartung oder Stillstandsrei-
nigung zugänglich.
[0042] Die Gehäuseöffnungen 2 sind im Deckel 3 als
Stutzen 4 ausgebildet, wodurch sie durch anflanschbare
Deckel oder durch andere geeignete Vorrichtungen ver-
schließbar sind.
[0043] Der Heizkessel 1 weist im Inneren ausgedehnte
Innenflächen 5 auf, die regelmäßig gereinigt werden
müssen, da der Heizkessel 1 während des Betriebs von
staubführendem Rauchgas durchströmt wird.
[0044] Der Anteil der Innenflächen 5, der beim gezeig-
ten Ausführungsbeispiel als wärmeübertragende Fläche
dient, wird beim gezeigten Ausführungsbeispiel durch
zwei konzentrische Rohrkörbe 6 gebildet. Dabei handelt
es sich um zwei ineinanderstehende Rohrschlangen,
durch die das zweite, Wärme aufnehmende Fluid führbar
ist. Dabei durchströmt das erste, wärmeabgebende Fluid
den Innenraum des Wärmeübertragers. Beim gezeigten
Ausführungsbeispiel handelt es sich bei dem ersten Fluid
um Rauch- bzw. Verbrennungsgase.
[0045] Während des Betriebs lagern sich Staub und
sonstige Verunreinigungen auf den Innenflächen 5 ab.
Davon sind insbesondere die Zwischenräume zwischen
den Rohrwindungen der Rohrkörbe 6 betroffen. Diese
Rohrzwischenräume 7 werden auch als Zwickel bezeich-
net. Hier können sich besonders viel Staub und sonstige
Verschmutzungen absetzen und den Wärmeübergang
auf das zweite Fluid behindern.
[0046] Zur Reinigbarkeit des Heizkessels 1 ist dem
Wärmeübertrager eine erfindungsgemäße Reinigungs-
vorrichtung 8 zugeordnet.
[0047] Die Reinigungsvorrichtung 8 besteht aus einem
Reinigungsmittel 9, das hier als Schlauch 10 ausgebildet
ist. Des Weiteren ist dem Schlauch 10 endseitig ein Rei-
nigungskopf 11 zum Ausbringen des Reinigungsmedi-
ums zugeordnet.
[0048] Der Schlauch 10 besteht aus temperaturbe-
ständigem Stahl in Form eines Wellschlauches. Er ist
biegsam, weist aber gleichzeitig ein erhöhtes polares Wi-
derstandsmoment auf, was einer Verdrillung des
Schlauchs 10 entgegenwirkt.
[0049] Der Schlauch 10 dient sowohl als Zuleitung für
das Reinigungsmedium als auch zur Positionierung des
Reinigungskopfs 11 zum Ausbringen des Mediums. Er
wird dabei durch das durchströmende Reinigungsmedi-
um gekühlt.
[0050] Der Einsatz der Reinigungsvorrichtung 8 kann
sowohl während des Betriebs des Wärmeübertragers bei
Temperaturen bis zu ca. 1000 °C als auch während des
Stillstands der Vorrichtung erfolgen.
[0051] Der Schlauch 10 ist auf eine Trommel 12 auf-
und abrollbar, wodurch einerseits ein besonders scho-
nender Einsatz des Schlauchs 10 und andererseits eine
platzsparende Lagerung des nicht in den Heizkessel 1
eingefahrenen Abschnitts des Schlauchs 10 ermöglicht
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ist.
[0052] In erfindungsgemäßer Weise ist das Reini-
gungsmittel 9, in diesem Fall als Schlauch 10 ausgebil-
det, auf einem beweglichen Schlitten 13 gelagert. Dazu
ist die Trommel 12 drehbar, aber ortsfest mit dem Schlit-
ten 13 verbunden. Der Schlitten 13 ist auf einem Dreh-
teller 14 angeordnet und ist auf diesem in radialer Rich-
tung verschiebbar.
[0053] Der Drehteller 14 ist seinerseits drehbar ober-
halb des Heizkessels 1 angeordnet. Auf diese Weise
lässt sich in erfindungsgemäßer Weise mit dem Reini-
gungsmittel 9 jeder beliebige Punkt der Oberseite des
Heizkessels 1 anfahren.
[0054] Die erfindungsgemäße Reinigungsvorrichtung
ist besonders geeignet für zylindrisch ausgebildete Heiz-
kessel 1, da der Drehteller 14 in diesem Fall die gesamte
Oberseite des Heizkessels 1 bedienen kann.
[0055] Zum Ein- und Ausschleusen des Reinigungs-
mittels 9 sind die Stutzen 4 des Heizkessels 1 mit auto-
matischen Absperreinrichtungen 15 versehen. Dadurch
ist ein automatischer Betrieb der gesamten Vorrichtung
ermöglicht, da nicht benötigte Stutzen 4 automatisch ver-
schließbar sind. Des Weiteren kann der erfindungsge-
mäße Wärmeübertrager während des Betriebs gereinigt
werden, da durch die automatischen Absperreinrichtun-
gen 15 ein Austreten von Rauchgas in größtmöglichem
Ausmaß verhinderbar ist.
[0056] Die Heb- und Senkbewegung des Schlauchs
10 ist über eine Fördereinheit 16 regelbar. Eine weiter
vorgesehene Führungseinheit 17 stellt sicher, dass der
Schlauch nicht in unerwünschter Weise verdrillbar ist,
wodurch sich die Position der Abgabeöffnungen für das
Reinigungsmedium verändern könnte. Die Zuführung
des Reinigungsmediums zur Trommel 12 erfolgt über ein
Komprimierungsmittel 18, eine Drucksicherung 19, einen
Druckspeicher 20, eine flexible Verbindung 21, einen Fil-
ter 22, ein Drucküberwachungsmittel 23, eine Ventil-
steuerung 24 und eine Drehdurchführung 25.
[0057] Zur Reinigung der Innenflächen 5 des Heizkes-
sels 1 weist der Reinigungskopf 11 ein gegenüberliegen-
des Paar von Düsen 26 auf, wobei hier lediglich die vor-
dere Düse 26 sichtbar ist. Die Düsen 26 sind so ausge-
richtet, dass sie bei entsprechend genauer Höhenjustie-
rung des Reinigungskopfs 11 genau in den jeweils
nächstliegenden Rohrzwischenraum 7 hineinzielen, um
diesen besonders gründlich reinigen zu können.
[0058] Der Reinigungskopf 11 kann auch mehrere ho-
rizontal voneinander beabstandete Düsenpaare aufwei-
sen, wobei der Abstand zwischen den Düsenpaaren je-
weils dem Abstand zwischen zwei benachbarten Rohr-
zwischenräumen 7 entsprechen kann.
[0059] Durch die Ausrichtbarkeit der Düsen 26 auf die
Rohrzwischenräume 7 wird verhindert, dass ein zu gro-
ßer Volumenstrom des Reinigungsmediums auf den Mit-
telbereich der wärmeübertragenden Rohre trifft, wodurch
sich während des Reinigungsbetriebs ein Temperatur-
schock mit entsprechendem Versagen der Heizrohre
einstellen könnte. Dadurch ist in erfindungsgemäßer

Weise ermöglicht, die Abgabeöffnungen für das Reini-
gungsmedium unmittelbar an den zu reinigenden Be-
reich heranzuführen, ohne aber den Heizkessel 1 zu be-
schädigen.
[0060] Zur Reinigung der Rohrzwischenräume 7 sind
die Düsen 26 im Wesentlichen horizontal ausgerichtet.
Die Düsen 26 können darüber hinaus innerhalb des Rei-
nigungskopfes 11 verstellbar ausgebildet sein. Des Wei-
teren kann durch eine Veränderbarkeit der Position des
Reinigungskopfs 11 während des Betriebs der gesamte
Bereich unterhalb der jeweiligen Gehäuseöffnung 2 (vom
Deckel 3 bis zum Boden des Heizkessels 1) angefahren
werden.
[0061] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den Heizkessel
1 des erfindungsgemäßen Wärmeübertrags aus Fig. 1.
Der Heizkessel 1 weist eine kreisrunde Grundfläche auf
und hat die Form eines stehenden Zylinders. Die Innen-
flächen 5 bestehen einerseits aus den Innenwänden des
Gehäuses und andererseits aus den wärmeübertragen-
den Innenflächen 5, die als zwei konzentrische Rohrkör-
be 6 ausgebildet sind. In dieser Darstellung wird deutlich,
wie schwer zugänglich die Innenflächen 5 für Reini-
gungsvorrichtungen sind.
[0062] Auf der Oberseite des Heizkessels 1 befinden
sich eine Mehrzahl von Gehäuseöffnungen 2, die mit
dem Reinigungsmittel 9 der erfindungsgemäßen Reini-
gungsvorrichtung auf besonders einfache Weise anfahr-
bar sind.
[0063] Dabei kann das Reinigungsmittel 9 durch Dre-
hen des Drehtellers und entsprechendes Verschieben
des Schlittens jeder beliebigen Gehäuseöffnung 2 zuge-
führt werden, wonach eine gründliche Reinigung eines
beliebig kleinen Teilbereichs des Heizkessels 1 erfolgen
kann.
[0064] Beim erfindungsgemäßen Wärmeübertrager
und mit der erfindungsgemäßen Reinigungsvorrichtung
lässt sich das Reinigungsmedium besonders sparsam
dosieren, da es besonders zielgerichtet einsetzbar ist.
Dadurch lassen sich sowohl Betriebsals auch Investiti-
onskosten senken.
[0065] Des Weiteren enthält der erfindungsgemäße
Wärmeübertrager keine Reinigungsvorrichtung, die eine
komplizierte und störanfällige Mechanik aufweist. Da-
durch ist eine besonders lange Betriebsdauer und Zu-
verlässigkeit des erfindungsgemäßen Wärmeübertra-
gers sichergestellt.
[0066] Abschließend sei hervorgehoben, dass die vor-
anstehend beschriebenen Ausführungsbeispiele die be-
anspruchte Lehre erörtern, diese jedoch nicht auf das
Ausführungsbeispiel einschränkten.

Patentansprüche

1. Reinigungsvorrichtung für die Innenflächen eines
Wärmeübertragers, insbesondere eines Heizkes-
sels (1), mit einem Reinigungsmittel (9) mit zumin-
dest einer Abgabeöffnung für ein Reinigungsmedi-
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um, wobei das Reinigungsmittel (9) in den Innen-
raum eines Wärmeübertragers ein- und ausfahrbar
ist, wobei das Reinigungsmittel (9) auf einem beweg-
lichen Schlitten (13) gelagert ist, wobei der Schlitten
(13) auf einem Drehteller (14) angeordnet ist und in
radialer Richtung des Drehtellers (13) hin- und her
bewegbar ist, und wobei der Drehteller (14) oberhalb
eines Wärmeübertragers drehbar anordenbar ist, so
dass jeder Punkt des von oben zugänglichen Innen-
raums eines Wärmeübertragers mit dem Reini-
gungsmittel (9) anfahrbar ist.

2. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Reinigungsmittel
(9) vorher festgelegte Positionen bzw. Gehäuseöff-
nungen (2) eines Wärmeübertragers automatisch
und ggf. nacheinander anfahrbar sind.

3. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmittel
(9) einen das Reinigungsmedium führenden
Schlauch (10) mit einem endseitigen Reinigungs-
kopf (11) aufweist, wobei ggf. die Schlauchbewe-
gung durch eine Fördereinheit (16) und/oder eine
Führungseinheit (17) steuerbar ist.

4. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlauch (10) in einer
im Schlitten (13) drehbar gelagerten Trommel (12)
auf- und abrollbar ist, wobei ggf. die Trommel (12)
eine horizontale Drehachse aufweist und/oder von
einem frequenzgeregelten Getriebemotor antreib-
bar ist.

5. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlauch (10) ein
geringes axiales Widerstandsmoment bei gleichzei-
tig erhöhtem polaren Widerstandsmoment aufweist
und/oder der Schlauch (10) aus temperaturbestän-
digem Stahl, insbesondere als Wellschlauch bzw.
als Faltenbalg, ausgebildet ist und ggf. durch das
Reinigungsmedium kühlbar ist.

6. Reinigungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini-
gungskopf (11) eine Düse (26) bzw. ein oder meh-
rere, insbesondere gegenüberliegende, Düsenpaa-
re zum Ausbringen des Reinigungsmediums auf-
weist, ggf. wobei die Düse bzw. die Düsen (26) ho-
rizontal bzw. geringfügig nach oben geneigt ausge-
richtet sind und/oder der axiale Abstand benachbar-
ter Düsenpaare im Wesentlichen dem Abstand zu
reinigender Rohrzwischenräume (7) (Zwickel) inner-
halb eines Wärmeübertragers entspricht und/oder
die Ausrichtung der Düse bzw. der Düsen (26) wäh-
rend des Reinigungsbetriebs verstellbar ist und/oder
die Position des Reinigungskopfs (11) während des
Reinigungsbetriebs veränderbar ist.

7. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reinigungsmittel
(9) eine das Reinigungsmedium führende Blaslanze
aufweist.

8. Wärmeübertrager, insbesondere Heizkessel (1), zur
kontaktfreien Übertragung der Wärmeenergie eines
ersten Fluids, insbesondere Rauchgas, auf ein zwei-
tes Fluid, insbesondere ein Wärmeträgerfluid oder
Wasser, wobei der Wärmeübertrager periodisch zu
reinigende Innenflächen aufweist, gekennzeichnet
durch eine Reinigungsvorrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 7.

9. Wärmeübertrager nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch eine Kasten- oder Zylinderform und/oder
durch einen abnehmbaren Gehäusedeckel (3) und/
oder eine Reinigungsöffnung zur Wartung bzw. zur
Stillstandsreinigung.

10. Wärmeübertrager nach Anspruch 8 oder 9, gekenn-
zeichnet durch eine Mehrzahl oben liegender, ver-
schliessbarer Gehäuseöffnungen (2) zum Einfahren
des Reinigungsmittels (9), insbesondere wobei die
Gehäuseöffnungen (2) als Stutzen (4) ausgebildet
sind und ggf. durch anflanschbare Deckel ver-
schließbar sind und/oder die Gehäuseöffnungen (2)
automatische Absperreinrichtungen (15) zum Ein-
und Ausschleusen des Reinigungsmittels (9) aufwei-
sen.

11. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 8 bis
10, gekennzeichnet durch plane und/oder rohrför-
mige wärmeübertragende Innenflächen (5), ggf. wo-
bei die wärmeübertragenden Innenflächen (5) als
zylindrischer Rohrkorb (6) bzw. als mehrlagige, ins-
besondere konzentrische Rohrkörbe (6) gebildet
sind.
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