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(57)  Reinigungsvorrichtung fur die Innenflachen ei-
nes Warmeubertragers, insbesondere eines Heizkes-
sels (1), mit einem Reinigungsmittel (9) mit zumindest
einer Abgabedffnung fir ein Reinigungsmedium, wobei
das Reinigungsmittel (9) in den Innenraum eines War-
meuUbertragers 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-

Reinigungsvorrichtung fiir Warmeiibertrager sowie Warmeriibertrager

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

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung fiir die Innenflachen eines Warmeubertragers, ins-
besondere eines Heizkessels. Des Weiteren betrifft die
Erfindung einen Warmeiibertrager mit einer solchen Rei-
nigungsvorrichtung.

[0002] Warmelbertrager sind bspw. aus konventio-
nellen Kraftwerken, Millverbrennungsanlagen oder mit
organischen Brennstoffen betriebenen Anlagen be-
kannt. Diese Warmeubertrager dienen dazu, die thermi-
sche Energie eines ersten Fluids, bspw. eines Rauchga-
ses, kontaktfrei auf ein zweites Fluid zu Ubertragen. Bei
dem zweiten Fluid kann es sich bspw. um entionisiertes
Wasser (z. B. beim Dampferzeuger eines konventionel-
len Kraftwerks) oder um ein nichtsiedendes Warmetra-
gerfluid (bspw. Thermodl) handeln.

[0003] Esgibtnunverschiedene Anwendungsfalle, bei
denen die Innenflachen des Warmeubertragers und ins-
besondere die warmeubertragenden Kontaktflachen pe-
riodisch gereinigt werden missen, um die volle Funktio-
nalitdt der Vorrichtung zu gewahrleisten.

[0004] Diese Problematik liegtinsbesondere dann vor,
wenn thermische Energie aus Rauch- bzw. Verbren-
nungsgasen Ubertragen werden soll. Solche Verbren-
nungsgase enthalten Ublicherweise Metalldampfe und
Staube, die nach und nach die Innenflachen des War-
meubertragers belegen und somit die Warmedubertra-
gung behindern. Dies kann schlussendlich zu einer mas-
siven Einengung oder sogar einer vollstandigen Verstop-
fung des Strémungswegs fiir das Rauch- bzw. Verbren-
nungsgas fihren.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind daher ver-
schiedene Vorrichtungen und Verfahren bekannt, um
solche Verschmutzungen periodisch von den Innenfla-
chen des Warmelbertragers 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
wahrend des Stillstands der Anlage als auch wéahrend
des Betriebs erfolgen.

[0007] Durch die heiBen Innenflachen des Warme-
Ubertragers (bis zu 1000 °C) verdampft ein auf eine ent-
sprechende Innenflache gerichteter Wasserstrom au-
genblicklich, wodurch eine explosionsartige Vervielfa-
chung des Volumens des Reinigungsmediums eintritt.
Dadurch lassen sich Staubbelége oder Ahnliches effektiv
entfernen.

[0008] Ausder DE 103 40 790 B3 ist eine Vorrichtung
zum Reinigen eines Rauchgaszugs einer Verbrennungs-
anlage bekannt. Dabei wird ein das Reinigungsmedium
fuhrender Schlauch in den zu reinigenden Rauchgaszug
eingefiihrt. Uber einen endseitigen Diisenkopf des
Schlauchs kann dann das Reinigungsmedium an die In-
nenwande des Rauchgaszugs geleitet werden.

[0009] Bei dieser Vorrichtung ist jedoch nachteilig,
dass sie sich lediglich zur Abreinigung ebener und leicht
zuganglicher Innenflachen des Warmeibertragers eig-
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net. Die zentral angeordnete und dementsprechend weit
von den abzureinigenden Innenflachen entfernte Reini-
gungsvorrichtung kann unregelmaRig ausgestaltete
Warmeubertragerflachen, beispielsweise Rohrschlan-
gen, nicht vollumfanglich mit Reinigungsmedium beauf-
schlagen. Sollen beim Vorhandensein weiter entfernter
und/oder verwinkelter Warmedbertragerflichen diese
Flachen vom Reinigungsmedium erreicht werden, muss
hingegen der Volumenstrom des Reinigungsmediums
stark ern6ht werden. Dadurch steigen die Betriebs- und
Investitionskosten stark an. Des Weiteren sind die War-
medubertragerflachen, die unmittelbar in der Nahe des
Disenkopfes angeordnet sind, aufgrund des grof3en Vo-
lumenstroms des Reinigungsmediums einem starken
Temperaturschock ausgesetzt. Schlief3lich fiihrt der gro-
Re Volumenstrom des Reinigungsmediums insgesamt
zu einer unerwinscht starken Abkihlung des Warme-
Ubertragers, 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] Uber die dort offenbarte Reinigungsanlage
lasst sich ein das Reinigungsmedium fiihrender
Schlauch in das Innere des zu reinigenden Abzugs ein-
fuhren. Der Schlauch weist endseitig einen rotierenden
Dusenkopf auf, der durch das Reinigungsmedium an-
treibbar ist. Dadurch I8sst sich ein rundum reichender
Strahl bzw. Spriihkegel innerhalb des zu reinigenden Ab-
zugs realisieren.

[0012] Bei dieser Vorrichtung ist jedoch nachteilig,
dass der Dusenkopf eine komplizierte Mechanik auf-
weist, die einerseits hohe Anfangsinvestitionen erfordert
und andererseits aufgrund der hohen Betriebstempera-
tur und der aggressiven Umgebungsmedien eine erhéh-
te Stéranfalligkeit nebst einer geringen Lebensdauer auf-
weist. Des Weiteren weist der Diisenkopf aufgrund der
genannten Mechanik zu grof3e Aulienabmessungen auf,
um eng unterteilte bzw. verwinkelte Innenflachen des
Warmeubertragers erreichen zu kénnen.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Reinigungsvorrichtung fiir die In-
nenflachen eines Warmedubertragers bereitzustellen, mit
der eine kostenglnstige, schonende, zuverldssige und
grundliche Reinigung der Innenflachen ermdglicht ist.
Der vorliegenden Erfindung liegt des Weiteren die Auf-
gabe zugrunde, einen Warmetubertrager anzugeben, der
kostengtinstig, schonend, zuverlassig und grindlich rei-
nigbar ist.

[0014] Erfindungsgemal ist die voranstehende Aufga-
be hinsichtlich einer Reinigungsvorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. Danach wird
eine Reinigungsvorrichtung fir die Innenflachen eines
Warmeubetragers, insbesondere eines Heizkessels, mit
den folgenden Merkmalen angegeben:

einem Reinigungsmittel mit zumindest einer Abga-
bedffnung fur ein Reinigungsmedium, wobei das
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Reinigungsmittel in den Innenraum eines Warme-
Ubertragers 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 Warme-
Ubertragers drehbar anordenbar ist,

so dass jeder Punkt des von oben zuganglichen Innen-
raums eines Warmeubertragers mit dem Reinigungsmit-
tel anfahrbar ist.

[0015] Die erfindungsgemafe Reinigungsvorrichtung
erlaubt es, jeden beliebigen Punkt des Innenraums des
zu reinigenden Warmedbertragers mit dem Reinigungs-
mittel zu erreichen, wodurch eine besonders griindliche
Reinigung selbst eng unterteilter oder verwinkelter In-
nenflachen ermdglicht ist. Um flr das Reinigungsmittel
erreichbar zu sein, kann der Warmedbertrager dabei
Uber einen abnehmbaren Gehausedeckel oder Uber
mehrere Offnungen zum Einschleusen des Reinigungs-
mittels verfligen.

[0016] In erfindungsgemaler Weise ist ermdglicht,
dass das Reinigungsmittel unmittelbar an beliebige Teil-
bereiche der Innenflache des Warmeulbertragers heran-
fuhrbar 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 Abkiihlung
unmittelbar benachbarter Warmetbertragerflachen
(sog. Temperaturschock) vermeidbar. Des Weiteren
I&sst 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 Warmedubertragers er-
maoglicht.

[0018] Die erfindungsgeméafie Reinigungsvorrichtung
ist besonders vorteilhaft, falls die warmeubertragenden
Innenflachen des abzureinigenden Warmeubertragers
aus Rohren, Rohrschlagen, Rohrkoérben oder dgl. beste-
hen. Mit der Reinigungsvorrichtung lassen sich dabei die
Zwischenraume zwischen benachbarten Rohren (Rohr-
zwickel) besonders griindlich reinigen. Dabei kann das
Reinigungsmittel besonders nahe an die unebenen war-
melbertragenden Flachen herangefiihrt werden. Des
Weiteren lasst sich die Abgabe6éffnung bzw. lassen die
Abgabedffnungen des Reinigungsmittels besonders ge-
nau auf solche Bereiche ausrichten. Es ist nur mit der
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erfindungsgemaflen Reinigungsvorrichtung mdoglich,
solche engen und verwinkelten Bereiche tUberhaupt mit
einem Reinigungsmittel anzufahren. Diese Reinigungs-
moglichkeit ist bei Anlagen gemaR Stand der Technik,
die die Reinigung meterbreiter Rauchgaskanale mit ebe-
nen Innenflachen vorsehen, nicht bekannt.

[0019] Folglich ist eine Reinigungsvorrichtung fiir die
Innenflachen eines Warmeubertragers angegeben, mit
der eine kostenglnstige, schonende, zuverldssige und
grundliche Reinigung dieser Innenflachen ermdglicht ist.
[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung sind mit
dem Reinigungsmittel vorher festgelegte Positionen
bzw. Gehdusedffnungen eines Warmeubertragers auto-
matisch und ggf. nacheinander anfahrbar. Dies bedeutet
mit anderen Worten, dass die erfindungsgemafe Anlage
so programmierbar sein kann, dass sie die Reinigung
der Innenflachen eines unterhalb der Reinigungsvorrich-
tung angeordneten Warmetibertragers in vorgegebenen
Zeitabstanden automatisch ausfuihrt. Dabei kann die Rei-
nigungsvorrichtung nacheinander verschiedene im Wa-
melibertrager ausgebildete Gehausedffnungen anfah-
ren und die darunter liegenden Innenbereiche, insbeson-
dere Heizrohre oder ahnliches, abreinigen. Demnach ist
mit der erfindungsgemafen Reinigungsvorrichtung eine
vollautomatische Reinigung eines Warmedlbertragers
ermoglicht.

[0021] In bevorzugter Weise weist die vorgesehene
Reinigungsvorrichtung als Reinigungsmittel einen das
Reinigungsmedium fihrenden Schlauch mit einem end-
seitigen Reinigungskopf mit zumindest einer Abgabedff-
nung flr ein Reinigungsmedium auf. Durch die axiale
Flexibilitdt des Schlauchs lasst sich dieser mit geringem
Platzbedarf lagern, beispielsweise in aufgerolltem Zu-
stand.

[0022] In weiter bevorzugter Weise weist die Reini-
gungsvorrichtung eine Fordereinheit und/oder eine Fiih-
rungseinheit fir den Schlauch auf. Durch eine Férder-
einheit kann die Ein- bzw. Ausfahrbewegung des
Schlauchsin den abzureinigenden Warmelbertrager ge-
nau geregeltwerden. Durch eine Fihrungseinheitist eine
exakte Positionierung des Schlauchs in radialer Richtung
erreichbar. Des Weiteren ist eine unerwiinschte Verdril-
lung des Schlauchs vermeidbar.

[0023] Im Hinblick auf eine besonders kompakte Aus-
gestaltung der Reinigungsvorrichtung kannder Schlauch
in einer im Schlitten drehbar gelagerten Trommel auf-
und abrollbar sein. Dadurch ist einerseits eine geringe
Deckenhdhe des Standorts der erfindungsgemafen Vor-
richtung realisierbar und gleichzeitig lasst 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 prazise Auf-
und Abrollbewegung des Schlauchs gewahrleistet ist.
[0025] Im Hinblick auf eine moéglichst 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 erhdhtem
polaren Widerstandmoment aufweist. Dies bedeutet mit
anderen Worten, dass der Schlauch eine erhéhte Flexi-
bilitdt bei gleichzeitig erhéhter Torsionsstabilitdt auf-
weist. Durch eine erhdhte Torsionsstabilitat wird eine
Verdrillung des Schlauches wahrend des Reinigungsbe-
triebs verhindert, so dass sich die Lage der Abgabeoff-
nung bzw. der Abgabed&ffnungen fiir das Reinigungsme-
dium nicht unerwiinscht verandern kann.

[0026] InBezug auf eine erhéhte Haltbarkeit und Tem-
peraturstabilitdt des Schlauches ist eine Weiterbildung
bevorzugt, bei der der Schlauch aus temperaturbestan-
digem Stahl, insbesondere als Wellschlauch bzw. als
Faltenbalg, ausgebildet ist und gegebenenfalls durch
das Reinigungsmedium kiihlbar ist.

[0027] Im Hinblick auf die Erméglichung einer beson-
ders effektiven Reinigung der Innenflachen des Warme-
Ubertragers kann der endseitige Reinigungskopf des
Schlauchs eine Diise bzw. ein oder mehrere, insbeson-
dere gegeniiberliegende Diisenpaare zum Ausbringen
des Reinigungsmediums aufweisen. Dadurch I3sst sich
die Ausbringgeschwindigkeit und die Prazision des Rei-
nigungsmediumstrahls deutlich erhéhen.

[0028] Hierbei ist eine Ausgestaltung bevorzugt, bei
der die Duse bzw. die Dusen horizontal bzw. geringflugig
nach oben geneigt ausgerichtet sind. Dadurch lasst sich
die Decke des Warmeubertragers reinigen und es wird
gleichzeitig eine effektive Reinigungsmdglichkeit fir im
Wesentlichen horizontal ausgerichtete Rohrzwischen-
rdume geschaffen, wie sie beispielsweise bei der Ver-
wendung von Rohrkérben als Warmelibertragungsfla-
chen auftreten.

[0029] Im Hinblick auf eine besonders effektive Reini-
gungsmaoglichkeit fiir solche Rohrzwischenrdume kann
der axiale Abstand benachbarter Disenpaare im We-
sentlichen dem Abstand zu reinigender Rohrzwischen-
raume (Zwickel) entsprechen. Dies bedeutet, dass je-
weils ein Dusenpaar einen sich im Wesentlichen hori-
zontal erstreckenden Rohrzwischenraum reinigen kann.
Die benachbarten Dusenpaare sind in axialer Richtung
des Schlauches jeweils um genau einen Rohrdurchmes-
ser versetzt, so dass sie jeweils in den nachstliegenden
Rohrzwischenraum bzw. Zwickel zielen kénnen. Neben
einer besonders effektiven Reinigungsmdglichkeit fiir die
Rohrzwischenrdume 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 Ausfiihrungsform ist im Hin-
blick auf eine besonders griindliche Reinigbarkeit der In-
nenflachen des Warmeubertragers die Ausrichtung der
Duse bzw. der Dusen wahrend des Reinigungsbetriebs
verstellbar und/oder die Position des Reinigungskopfes
innerhalb des Warmelbertragers wahrend des Reini-
gungsbetriebs veranderbar. Dadurch lassen sich wah-
rend des Reinigungsbetriebs unzugéngliche bzw. ver-
winkelte Innenflachen gezielt mit dem erfindungsgema-
Ren Reinigungskopfs anfahren und restlos saubern.
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[0031] Bei einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Reinigungsvorrichtung als Reinigungs-
mittel eine Blaslanze mit zumindest einer Abgabedffnung
fur das Reinigungsmedium auf. Dabei weist eine Blas-
lanze den Vorteil auf, dass sie nicht nur vertikal, sondern
auch horizontal und/oder in schrager Richtung in die je-
weilige Gehausedffnung ein- bzw. ausfahrbar ist. Im Hin-
blick auf eine besonders lange Haltbarkeit und Tempe-
raturbestandigkeit der Blaslanze kann diese aus tempe-
raturbestandigem Stahl gefertigt sein und gegebenen-
falls durch das Reinigungsmedium kuhlbar sein. Des
Weiteren kann die Blaslanze ein oder mehrere Disen
gemal den vorgenannten Ausgestaltungen aufweisen.
[0032] Des Weiteren ist die oben aufgezeigte Aufgabe
hinsichtlich eines Warmeubertragers mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 8 geldst. Danach weist ein War-
meubertrager, insbesondere Heizkessel, zur kontaktfrei-
en Ubertragung der Warmeenergie eines ersten Fluids,
insbesondere Rauchgas, auf ein zweites Fluid, insbe-
sondere ein Warmetragerfluid oder Wasser, wobei der
Warmetubertrager periodisch zu reinigende Innenflachen
aufweist, eine erfindungsgeméafle Reinigungsvorrich-
tung auf.

[0033] Dererfindungsgemafe Warmeubertrager kann
eine Kasten- oder Zylinderform oder auch jede andere
Ubliche Form aufweisen. Dabei ist die Form eines ste-
henden Zylinders besonders geeignet, falls als Warme-
Ubertragungsflachen Heizschlangen bzw. aufrecht ste-
hende, gegebenenfalls konzentrische und mehrlagige
Rohrkérbe verwendet werden sollen.

[0034] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist der gesamte Warmedbertrager einen ab-
nehmbaren Gehausedeckel oder zumindest eine Reini-
gungso6ffnung zur Wartung bzw. zur Stillstandsreinigung
auf. Dabei kann im Gehausedeckel auch noch eine Rei-
nigungsoéffnung (beispielsweise als Mannloch) ausgebil-
det sein. Der Gehausedeckel erstreckt sich dabei vor-
zugsweise Uber die gesamte Oberseite des Warmetber-
tragergehduses. Demnach weist ein geeigneter Gehau-
sedeckel fiir einen erfindungsgemaflen Warmeubertra-
ger in Form eines stehenden Zylinders eine kreisrunde
Scheibenform auf.

[0035] Inbesonders bevorzugter Weise verfligt der er-
findungsgemafiie Warmelbertrager tber eine Mehrzahl
oben liegender, verschlieRbarer Gehdusedffnungen
zum Einfahren des Reinigungsmittels. Dadurch wird in
Verbindung mit der beliebig positionierbaren Reini-
gungsvorrichtung eine beinahe unbegrenzte Variabilitat
des erfindugnsgemafien Warmelbetragers erreicht, da
jeder abzureinigende Bereich mit einer entsprechenden
Gehauseoffnung versehen werden kann, so dass der ge-
samte Inhalt des Warmeubertragers durch die Reini-
gungsvorrichtung bzw. durch das Reinigungsmittel er-
reichbar ist.

[0036] Im Hinblick auf eine erleichterte Zuganglichkeit
sowie Verschlielbarkeit der Gehadusedffnungen ist eine
Ausfiihrungsform bevorzugt, bei der die Gehausedffnun-
gen als Stutzen ausgebildet sind und gegebenenfalls



7 EP 1918 671 A1 8

durch anflanschbare Deckel verschlie3bar sind.

[0037] Ineiner Weiterbildung der Erfindung weisen die
Gehauseoffnungen automatische Absperreinrichtungen
zum Ein- und Ausschleusen des Reinigungsmittels auf.
Solche Absperreinrichtungen kénnen dabei sowohl in
planen Gehausedffnungen als auch in den erwahnten
Stutzen vorgesehen werden. Durch diese Absperrein-
richtungen ist in optimaler Weise eine Reinigbarkeit des
Warmelbertragers wahrend des Betriebs ermdglicht, da
ein Austreten von Rauchgasen durch die Absperreinrich-
tungen in gréRtmaoglichem Ausmal verhinderbar ist.
[0038] Die warmelbertragenden Innenflaichen des
Warmeubertragers kdnnen eine plane bzw. ebene oder
auch eine rohrférmige Gestaltung aufweisen. Im Hinblick
aufeine vergréRerte Warmeubertragungsflache ist dabei
jedoch eine Ausfihrungsform bevorzugt, bei der das
zweite Fluid in Rohrleitungen durch den Innenraum des
Warmeubertragers fuhrbar ist.

[0039] Im Hinblick auf eine besonders gute Ausnut-
zung des vorhandenen Innenraums kénnen die warme-
Ubertragenden Innenflachen dabei als mehrlagige, kon-
zentrisch angeordnete Rohrkdrbe ausgebildet sein. Ein
Rohrkorb weist dabei die Form einer stehenden Heiz-
schlange auf. Dabei kdnnen die Windungen aufeinander
aufliegen oder in axialer Richtung voneinander beab-
standet sein.

[0040] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die
nachfolgende Erlauterung je eines bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafien Vorrichtungen
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit
der Erlauterung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele
anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen be-
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Leh-
re erlautert. In der Zeichnung zeigt

eine schematische seitliche Schnittansicht ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
malen Warmeubertragers, der mit einem Aus-
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Rei-
nigungsvorrichtung ausgerustet ist, und

Fig.1

eine schematische Draufsicht auf das Innere
des erfindungsgemaflen Warmelbertragers
gemal gezeigtem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 2

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische seitliche Schnit-
tansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemaflien Warmelbertragers sowie der erfin-
dungsgemafen Reinigungsvorrichtung. Dargestellt ist
zunachst ein Warmelbertrager, der hier als Heizkessel
1 ausgebildet ist. Der Heizkessel 1 hat eine kreisrunde
Querschnittsflache und ist horizontal, d. h. stehend an-
geordnet. Auf der Oberseite weist der Heizkessel 1 eine
Mehrzahl verschlieBbarer Gehauseo6ffnungen 2 auf, von
denen in der Schnittansicht lediglich drei dargestellt sind.
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Bei diesem Heizkessel 1 sind die Gehausedtffnungen 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 zuganglich.

[0042] Die Gehausedffnungen 2 sind im Deckel 3 als
Stutzen 4 ausgebildet, wodurch sie durch anflanschbare
Deckel oder durch andere geeignete Vorrichtungen ver-
schlieBbar sind.

[0043] DerHeizkessel 1weistimInneren ausgedehnte
Innenflachen 5 auf, die regelmafRig gereinigt werden
mussen, da der Heizkessel 1 wahrend des Betriebs von
staubfiihrendem Rauchgas durchstrémt wird.

[0044] Der Anteil der Innenflachen 5, der beim gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel als warmetbertragende Flache
dient, wird beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch
zwei konzentrische Rohrkdrbe 6 gebildet. Dabei handelt
es sich um zwei ineinanderstehende Rohrschlangen,
durch die das zweite, Warme aufnehmende Fluid fihrbar
ist. Dabei durchstrémt das erste, warmeabgebende Fluid
den Innenraum des Wéarmeubertragers. Beim gezeigten
Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei dem ersten Fluid
um Rauch- bzw. Verbrennungsgase.

[0045] Wahrend des Betriebs lagern sich Staub und
sonstige Verunreinigungen auf den Innenflachen 5 ab.
Davon sind insbesondere die Zwischenrdume zwischen
den Rohrwindungen der Rohrkérbe 6 betroffen. Diese
Rohrzwischenrdume 7 werden auch als Zwickel bezeich-
net. Hier kdnnen sich besonders viel Staub und sonstige
Verschmutzungen absetzen und den Warmetlbergang
auf das zweite Fluid behindern.

[0046] Zur Reinigbarkeit des Heizkessels 1 ist dem
Warmeubertrager eine erfindungsgemafle Reinigungs-
vorrichtung 8 zugeordnet.

[0047] Die Reinigungsvorrichtung 8 bestehtaus 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-
standigem Stahl in Form eines Wellschlauches. Er ist
biegsam, weist aber gleichzeitig ein erhdhtes polares Wi-
derstandsmoment auf, was einer Verdrillung des
Schlauchs 10 entgegenwirkt.

[0049] Der Schlauch 10 dient sowohl als Zuleitung fur
das Reinigungsmedium als auch zur Positionierung des
Reinigungskopfs 11 zum Ausbringen des Mediums. Er
wird dabei durch das durchstrémende Reinigungsmedi-
um gekuhlt.

[0050] Der Einsatz der Reinigungsvorrichtung 8 kann
sowohlwahrend des Betriebs des Warmedlbertragers bei
Temperaturen bis zu ca. 1000 °C als auch wahrend 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 ermdglicht
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ist.

[0052] In erfindungsgemaler 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
I8sst sich in erfindungsgemafier Weise mit dem Reini-
gungsmittel 9 jeder beliebige Punkt der Oberseite des
Heizkessels 1 anfahren.

[0054] Die erfindungsgemafle Reinigungsvorrichtung
ist besonders geeignet flr 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
ermdglicht, da nicht benétigte Stutzen 4 automatisch ver-
schliebar sind. Des Weiteren kann der erfindungsge-
male Warmetbertrager wahrend des Betriebs gereinigt
werden, da durch die automatischen Absperreinrichtun-
gen 15 ein Austreten von Rauchgas in groRtméglichem
Ausmal verhinderbar ist.

[0056] Die Heb- und Senkbewegung des Schlauchs
10 ist Gber eine Fordereinheit 16 regelbar. Eine weiter
vorgesehene Fiihrungseinheit 17 stellt sicher, dass der
Schlauch nicht in unerwilinschter Weise verdrillbar ist,
wodurch sich die Position der Abgabedffnungen fir das
Reinigungsmedium verandern kénnte. Die Zuflihrung
des Reinigungsmediums zur Trommel 12 erfolgt Giber ein
Komprimierungsmittel 18, eine Drucksicherung 19, einen
Druckspeicher 20, eine flexible Verbindung 21, einen Fil-
ter 22, ein Druckiberwachungsmittel 23, eine Ventil-
steuerung 24 und eine Drehdurchfiihrung 25.

[0057] Zur Reinigung der Innenflachen 5 des Heizkes-
sels 1 weist der Reinigungskopf 11 ein gegeniberliegen-
des Paar von Dlsen 26 auf, wobei hier lediglich die vor-
dere Duse 26 sichtbar ist. Die Disen 26 sind so ausge-
richtet, dass sie bei entsprechend genauer Héhenjustie-
rung des Reinigungskopfs 11 genau in den jeweils
nachstliegenden Rohrzwischenraum 7 hineinzielen, um
diesen besonders griindlich reinigen zu kénnen.

[0058] Der Reinigungskopf 11 kann auch mehrere ho-
rizontal voneinander beabstandete Diisenpaare aufwei-
sen, wobei der Abstand zwischen den Disenpaaren je-
weils dem Abstand zwischen zwei benachbarten Rohr-
zwischenrdumen 7 entsprechen kann.

[0059] Durch die Ausrichtbarkeit der Diisen 26 auf die
Rohrzwischenrdume 7 wird verhindert, dass ein zu gro-
Rer Volumenstrom des Reinigungsmediums auf den Mit-
telbereich der warmelbertragenden Rohre trifft, wodurch
sich wahrend des Reinigungsbetriebs ein Temperatur-
schock mit entsprechendem Versagen der Heizrohre
einstellen koénnte. Dadurch ist in erfindungsgemafRier
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Weise ermoglicht, die Abgabedffnungen fir das Reini-
gungsmedium unmittelbar an den zu reinigenden Be-
reich heranzufiihren, ohne aber den Heizkessel 1 zu be-
schéadigen.

[0060] Zur Reinigung der Rohrzwischenrdume 7 sind
die Dusen 26 im Wesentlichen horizontal ausgerichtet.
Die Dusen 26 kdnnen darlber hinaus innerhalb des Rei-
nigungskopfes 11 verstellbar ausgebildet sein. Des Wei-
teren kann durch eine Veranderbarkeit der Position des
Reinigungskopfs 11 wahrend des Betriebs der gesamte
Bereich unterhalb der jeweiligen Gehdusetffnung 2 (vom
Deckel 3 bis zum Boden des Heizkessels 1) angefahren
werden.

[0061] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den Heizkessel
1 des erfindungsgemafen Warmeubertrags aus Fig. 1.
Der Heizkessel 1 weist eine kreisrunde Grundflache auf
und hat die Form eines stehenden Zylinders. Die Innen-
flachen 5 bestehen einerseits aus den Innenwéanden des
Gehauses und andererseits aus den warmeulbertragen-
den Innenflachen 5, die als zwei konzentrische Rohrkor-
be 6 ausgebildet sind. In dieser Darstellung wird deutlich,
wie schwer zuganglich die Innenflachen 5 fiir Reini-
gungsvorrichtungen sind.

[0062] Auf der Oberseite des Heizkessels 1 befinden
sich eine Mehrzahl von Gehausedffnungen 2, die mit
dem Reinigungsmittel 9 der erfindungsgeméafien 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 Gehdusedffnung 2 zuge-
fuhrt werden, wonach eine griindliche Reinigung eines
beliebig kleinen Teilbereichs des Heizkessels 1 erfolgen
kann.

[0064] Beim erfindungsgemaflien Warmelbertrager
und mit der erfindungsgemaRen Reinigungsvorrichtung
lasst sich das Reinigungsmedium besonders sparsam
dosieren, da es besonders zielgerichtet einsetzbar ist.
Dadurch lassen sich sowohl Betriebsals auch Investiti-
onskosten senken.

[0065] Des Weiteren enthalt der erfindungsgemafie
WarmeUbertrager keine Reinigungsvorrichtung, die eine
komplizierte und stoéranfallige Mechanik aufweist. Da-
durch ist eine besonders lange Betriebsdauer und Zu-
verlassigkeit des erfindungsgemaflen Warmeubertra-
gers sichergestellt.

[0066] Abschlief3end sei hervorgehoben, dass die vor-
anstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele die be-
anspruchte Lehre erdrtern, diese jedoch nicht auf das
Ausfiihrungsbeispiel einschréankten.

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung fiir die Innenflachen eines
Warmeilbertragers, insbesondere eines Heizkes-
sels (1), mit einem Reinigungsmittel (9) mit zumin-
dest einer Abgabe6ffnung fir ein Reinigungsmedi-
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um, wobei das Reinigungsmittel (9) in den Innen-
raum eines Warmedubertragers ein- und ausfahrbar
ist, wobei das Reinigungsmittel (9) auf einem beweg-
lichen Schilitten (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 Warmedlibertragers drehbar anordenbar ist, so
dass jeder Punkt des von oben zugénglichen Innen-
raums eines Warmelbertragers mit dem Reini-
gungsmittel (9) anfahrbar ist.

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

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

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.

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

Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspriche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reini-
gungskopf (11) eine Dise (26) bzw. ein oder meh-
rere, insbesondere gegenuberliegende, Disenpaa-
re zum Ausbringen des Reinigungsmediums auf-
weist, ggf. wobei die Dise bzw. die Diisen (26) ho-
rizontal bzw. geringfligig nach oben geneigt ausge-
richtet sind und/oder der axiale Abstand benachbar-
ter Disenpaare im Wesentlichen dem Abstand zu
reinigender Rohrzwischenrdume (7) (Zwickel) inner-
halb eines Warmedlbertragers entspricht und/oder
die Ausrichtung der Diise bzw. der Diisen (26) wah-
rend des Reinigungsbetriebs verstellbarist und/oder
die Position des Reinigungskopfs (11) wahrend des
Reinigungsbetriebs veranderbar ist.
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7.

10.

11.

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

Warmeilbertrager, insbesondere Heizkessel (1), zur
kontaktfreien Ubertragung der Warmeenergie eines
ersten Fluids, insbesondere Rauchgas, auf ein zwei-
tes Fluid, insbesondere ein Warmetragerfluid oder
Wasser, wobei der Warmeubertrager periodisch zu
reinigende Innenflachen aufweist, gekennzeichnet
durch eine Reinigungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7.

Waérmeubertrager nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch eine Kasten- oder Zylinderform und/oder
durch einen abnehmbaren Gehausedeckel (3) und/
oder eine Reinigungséffnung zur Wartung bzw. zur
Stillstandsreinigung.

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

Waérmeubertrager nach einem der Anspriiche 8 bis
10, gekennzeichnet durch plane und/oder rohrfor-
mige warmeubertragende Innenflachen (5), ggf. wo-
bei die warmeubertragenden Innenflachen (5) als
zylindrischer Rohrkorb (6) bzw. als mehrlagige, ins-
besondere konzentrische Rohrkérbe (6) gebildet
sind.



EP 1918 671 A1

Fig. 1



Q

2



—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1918 671 A1

Patentamt

‘,;) Europdisches £ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 07 02 1268

MUELLKRAFTWERK SCHWANDORF BETR [DE])
13. November 2002 (2002-11-13)
* das ganze Dokument *

Kategorig] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 84 15 401 U1 (ERNST SCHMUTZ GMBH, 7858 |1-3,7 INV.
WEIL, DE) 1. April 1993 (1993-04-01) F28G1/16
Y * das ganze Dokument * 4-6,8-11 F28G3/16
Y WO 2005/024333 A (BRUENDERMANN GEORG [DE])|[2-9,11
17. Marz 2005 (2005-03-17)
* das ganze Dokument *
Y DE 201 22 403 Ul (CLYDE BERGEMANN GMBH 3,5-10
[DE]) 3. November 2005 (2005-11-03)
* das ganze Dokument *
Y EP 1 256 761 A (CLYDE BERGEMANN GMBH [DE];|2-4,6-10)

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F28G
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 30. Januar 2008 Vassoille, Bruno

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument

L : aus anderen Griinden angefihrtes Dokument

Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes

10



EPO FORM P0461

EP 1918 671 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 02 1268

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

30-01-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Verbdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 8415401 ul 01-04-1993  KEINE
WO 2005024333 A 17-03-2005 AT 352765 T 15-02-2007
CN 1846112 A 11-10-2006
DE 10340790 B3 28-04-2005
EP 1660835 Al 31-05-2006
ES 2281017 T3 16-09-2007
US 2007163629 Al 19-07-2007
DE 20122403 Ul 03-11-2005  KEINE
EP 1256761 A 13-11-2002  DE 10120338 Al 28-11-2002

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

11



EP 1918 671 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 10340790 B3 [0008] « DE 20122403 U1 [0010]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

