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(57)  Bei einem Verfahren zum Reinigen von Behal-
tern, insbesondere Flaschen aus Glas oder Kunststoff,
in einer Reinigungsmaschine mit mindestens einem Rei-
nigungsmedium werden die Behalter wenigstens in einer
fir das Reinigungsergebnis vorrangigen Station und/
oder in einem Verfahrensschritt mit zumindest im We-
sentlichen chemikalienfreien Reinigungsmedien gerei-
nigt. Das Reinigungsmedium ist zweckmaRig ein unter
Druck mit Druckluft oder Druckwasser geférdertes kor-

Verfahren zum Reinigen von Behiltern und Reinigungsmaschine

niges Material, insbesondere koérniges Eis. Die zur
Durchflihrung des Verfahrens geeignete Reinigungsma-
schine weist stromab einer Auspack- und Vorweichsta-
tion eine Vorreinigungsstation mit einer Hochdruck-Was-
serstrahl-Vorreinigungsstrecke und anschlieRend eine
Intensivreinigungsstation mit wenigstens einer Inten-
sivreinigungsstrecke auf, der eine Druck-Strahlanlage
fur chemikalienfreies kérniges Material und ein Trager-
medium zugeordnet ist, wobei sich an die Intensivreini-
gungsstation eine Desinfektionsstation anschlief3t.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaf
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Reinigungs-
maschine gemaf Oberbegriff des Patentanspruchs 11.
[0002] Beispielsweise in der Getrankeindustrie ist es
bekannt, zum Reinigen von Behaltern, insbesondere Fla-
schen aus Kunststoff oder Glas, in Verbindung mit Was-
ser Chemikalien, wie Laugen oder Sauren, in betrachtli-
chem Ausmal direkt an oder in den Behéltern einzuset-
zen und dabei gegebenenfalls auch mit Warme zu arbei-
ten. Diese bekannten Verfahren erfordern pro zu reini-
gendem Behalter einen erheblichen Aufwand an Wasser
und Chemikalien, sowie erheblichen Energieaufwand
zur Warmeerzeugung. Der hohe Wasserbedarf ist u.a.
dadurch bedingt, dass die Chemikalien nicht nur mit be-
stimmter Verdliinnung zum Reinigungseinsatz gebracht
werden mussen, sondern auch riickstandsfrei wieder zu
entfernen sind. Dies resultiert in einem enormen Kosten-
aufwand fir die Reinigung der Behalter, und kann auch
deshalb zu indirekten Zusatzkosten fiihren, falls auf-
grund nicht vollstandig rickstandsfrei beseitigter Chemi-
kalien Ruckrufaktionen fur durch Chemikalienreste kon-
taminierte, in die Behalter abgeflllte Getranke erforder-
lich werden. In der Abfill- und Verpackungstechnik bei-
spielsweise von Mehrwegflaschen aus Glas oder Kunst-
stoff ist die eingesetzte Reinigungsmaschine der grofite
Verbraucher an thermischer Energie und Chemikalien
beispielsweise in Form von Laugen. Pro zu reinigende
Flasche werden beispielsweise ca. 30 kJ an thermischer
Energie und ca. 20 ml einer 2,5 %igen Lauge bendtigt.
[0003] Aus EP 1787 662 A ist eine modulare Wasch-
und Sterilisiermaschine bekannt, in welcher in mehreren
Stationen verschmutzte Objekte gereinigt und
schlielllich desinfiziert werden, insbesondere benutzte
medizinische Instrumente. In einer Vorbehandlungssta-
tion werden die verschmutzten Gegensténde in einem
oder mehreren Reinigungsschritten mit kaltem Wasser
vorgewaschen und/oder in einem Ultraschallbad behan-
delt. In wenigstens einer nachfolgenden Waschstation
wird mit heiBem Wasser, gegebenenfalls mit zugesetz-
ten Detergenzien, gewaschen, und erfolgt dabei eine
HeilR-Desinfektion mit nachfolgender Spllung und
Trocknung in einer Trockenkammer. Die Waschvorgan-
ge erfolgen in Waschkammern, in welche die ver-
schmutzten Gegenstéande mit Wagen transportiert wer-
den. Die Heil-Desinfektion erfolgt mit heilkem Wasser
bei einer Temperatur von beispielsweise 90°C bis 93°C.
Da die Vorbehandlung weniger Zeitaufwand bendtigt, als
der Hauptwaschvorgang mit der Hei3-Desinfektion und
der Trocknung, werden mehrere parallele Hauptwasch-
stationen eingesetzt.

[0004] In WO 2007/051473 A wird vorgeschlagen,
Mehrweg-Glasflaschen mit einem durch ein Hochdruck-
medium aufgestrahlten Glaspulver intensiv zu reinigen.
FUr Kunststoffflaschen ist Glaspulver extrem abrasiv.
[0005] Aus DE 196 28 842 A ist ein Verfahren zum
Reinigen von metallenen Flaschen wie Tauchflaschen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder Pressluftflaschen bekannt, bei dem zur Innenreini-
gung eine Reinigungssubstanz mit kornartigen, abrasi-
ven Partikeln von Glasschrott aus z.B. gehéartetem Glas,
entweder trocken oder in einer Flissigkeit, in die Flasche
eingefillt und dann die Flasche in eine Relativbewegung
relativ zur Reinigungssubstanz versetzt wird. Die Rela-
tivbewegung umfasst eine Rotation der Flasche um ihre
Langsachse und zuséatzlich zyklische Kippbewegungen
quer dazu.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine Rei-
nigungsmaschine zum Durchfihren des Verfahrens an-
zugeben, die zumindest im Wesentlichen ohne Chemi-
kalien eine zuverlassige Reinigung mit reduziertem En-
ergieaufwand ermdglichen. Teil der Aufgabe ist die
Schaffung einer Reinigungsmaschine fiir Flaschen, wel-
che nahezu ohne Warme und weitestgehend oder ganz-
lich ohne Chemikalien und damit sehr kostenglinstig be-
trieben werden kann.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird verfahrensgemaf
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und mit der
Reinigungsmaschine gemaR Patentanspruch 11 gelost.
[0008] Da verfahrensgemaf zumindest die Reinigung
der Behalter in einem fur den erzielbaren Reinigungsef-
fekt vorrangigen Verfahrensschritt oder in zumindest ei-
ner Station der Reinigungsmaschine zumindest weitest-
gehend mit chemikalienfreien Reinigungsmedien durch-
gefuhrt wird, und dabei weder kaum thermische Energie
noch Chemikalien eingesetzt werden, lasst sich der Ko-
stenaufwand fir die Behalterreinigung erheblich reduzie-
ren. Da keine Chemikalien eingesetzt werden, ist das
Restrisiko mit Zusatzkosten fir Rickrufaktionen erheb-
lich vermindert.

[0009] In der Reinigungsmaschine lauft die intensive
Reinigung so ab, dass mindestens der gleiche Reini-
gungseffekt wie bei herkémmlichen Reinigungsmaschi-
nen erzielt wird, ohne nennenswerte thermische Energie
oder/oder Chemikalien einsetzen zu missen. In der Vor-
reinigungsstation wird mit Vorweichen und Hochdruck-
wasserstrahlen chemikalienfrei gearbeitet. In der Inten-
sivreinigungsstation wird chemikalienfreies kérniges
Reinigungsmaterial unter Druck verstrahlt, das entweder
beim direkten Auftreffen eine intensive Reinigungswir-
kung entwickelt und/oder durch nachtrégliche Relativbe-
wegung und Reibungseinfliisse Verunreinigungen ab-
tragt und abspult, und wird in der Desinfektionsstation
ausreichende Sterilitat der intensiv gereinigten Behalter
erzielt.

[0010] Besonders zweckmalig wird zumindest in der
Intensivreinigungsstation, z.B. mit Druckwasser oder
Luft als Tragermedium und von dem Tragermedium ge-
fordertem kérnigem Material strahlgereinigt. Das kérnige
Material kann wiederverwendbar oder riickstandsfrei ab-
baubar oder wieder aufbereitbar sein, und entwickelt flr
Verunreinigungen zunéchst eine intensive abrasive Rei-
nigungswirkung, und zwar auch ohne Einsatz von War-
me.

[0011] Dabei wird verfahrensgemaf als korniges Ma-
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terial (einzeln oder kombiniert) Metall, Kunststoff, Sand,
Salz oder ahnliches kdrniges Material eingesetzt.
[0012] Alternativ wird bei einer besonders zweckma-
Rigen Verfahrensvariante, z.B. mit in Druckluft oder
Druckwasser gefordertem, kérnigem Eis gereinigt. Mit
der abrasiven Reinigungswirkung tritt ein besonders ef-
fizienter Kalteschock fiir die Verunreinigungen auf, durch
den Verunreinigungen verspréden und kontrahieren und
somit leicht abldsbar und entfernbar sind. Hierfur wird
zweckmaRig als korniges Eis entweder Trockeneis aus
Kohlendioxid oder Wassereis (Slurry-Eis) aus chemika-
lienfreiem Wasser aufgestrahlt. Das Trockeneis wird bei
der Intensivreinigung vollstandig riickstandsfrei in Koh-
lendioxid umgewandelt, das gegebenenfalls abgesaugt
wird. Das Wassereis, das bei der Intensivreinigung
schmilzt, splilt abgeldste Verunreinigungen weg. Bei et-
wa gleichem Energiebedarfist der Wasserbedarf mit kor-
nigem Eis sowie der Abwasseranfall im Vergleich zu her-
kdmmlichen wasserbasierten Verfahren mit Chemikalien
um 90 % bis 95 % geringer. Es entstehen ferner kein
Schaden auch an empfindlichen Oberflachen, da die Eis-
korner schonend einwirken, und auch kein Staub, der
gesondert entfernt werden musste. Gegeniliber einem
Wasserstrahl-Hochdruckreiniger mit einem Wasserver-
brauch bis zu 500 Liter pro Stunde werden bei der Rei-
nigung mit Wassereis, z.B. Slurry-Eis, nur 55 Liter Was-
ser pro Stunde verbraucht. Der intensive Reinigungser-
folg mit beispielsweise als Pellets ausgebildeten Eiskor-
nern beruht auf dem Abkuhlungs- und Versprédungsef-
fekt und dem mechanischen abrasiven Effekt. Speziell
bei Trockeneis entstehen nach der Intensivreinigung kei-
nerlei Flussigkeitsriickstande. Dabei werden z.B. bei der
Intensivreinigung 1,0 mm bis 5,0 mm, vorzugsweise etwa
2,0 mm grof3e Eiskdrner, vorzugsweise Pellets, mit ei-
nem Druck von etwa 3,0 bar bis 15,0 bar, vorzugsweise
etwa 5,0 bar und/oder einer Geschwindigkeit von etwa
150 m/s bis 500 m/s, vorzugsweise etwa 300 m/s, auf-
gestrahlt. Dies flihrtinnerhalb relativ kurzer Zeit zu einem
intensiven Reinigungseffekt, vorzugsweise, im Innenbe-
reich der Behélter und im Mundungsbereich.

[0013] Bei einer zweckmaRigen Verfahrensvariante
wird zur Reinigung als kérniges Material ein Nussscha-
lengranulat mittels eines Tragermediums zur Einwirkung
auf die Behalteroberflache gebracht, derart, dass das
Nussschalengranulat eine Relativbewegung an der Be-
hélteroberflache ausfihrt. Nussschalengranulat ist nicht
nur ein kostengiinstiges, "nachwachsendes" Reini-
gungsmedium, sondern erbringt auch eine Giberraschend
effiziente Reinigungswirkung. Nussschalengranulat ist
nahezu weltweit in groBen Mengen und Spezifikationen
erhaltlich und universell sowohl zur Reinigung von aus
Glas bestehenden Behaltern als auch Kunststoffbehal-
tern, wie PET-Flaschen, hervorragend geeignet, da es
eine moderat abrasive Wirkung entfaltet. Fernerist Nuss-
schalengranulat gegebenenfalls mehrfach wieder ver-
wendbar und in jedem Fall einfach biologisch abbaubar.
Mit Nussschalengranulat lassen sich nicht nur Etiketten,
Etikettenreste und Leim von der Auflenoberflache son-
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dern auch z.B. Standardverschmutzungen von der In-
nenoberflache der Behélter rasch und effizient entfernen.
Dabei wird Nussschalengranulat mit einer PartikelgroRRe
von etwa 0,1 mm bis etwa 1,0 mm, vorzugsweise bis
etwa 0,8 mm, zur Einwirkung auf die duere und/oder
innere Behalteroberflache gebracht, gegebenenfalls ent-
weder trocken oder mit Wasser als Tragermedium.
[0014] Nach einem weiteren, wichtigen Gedanken
wird das kérnige Material, insbesondere das Eis, mitdem
Tragermaterial in den Behalter unter Druck eingestrahilt,
um die Innenoberflache abzustrahlen und wird, vorzugs-
weise, anschlieRend oder gleichzeitig zwischen dem Be-
hélter und den Druckstrahlen eine relative Rotationsbe-
wegung erzeugt, und wird die abgestrahlte Innenober-
flache mitdem kérnigen Material und dem Tragermaterial
nochmals bearbeitet, gesplilt und endgultig gesdubert.
[0015] BeieinerzweckmaRigen Ausfiihrungsform wird
das koérnige Material vor dem Intensivreinigungs-Verfah-
rensschritt desinfiziert, um keine Keime von auf3en ein-
zutragen. Um die Kosten fiir den Materialeinsatz so ge-
ring wie mdéglich halten zu kénnen, ist es zweckmaRig,
Uberschussige und/oder gebrauchte Reinigungsmedien
zu sammeln und zumindest weitestgehend wieder auf-
zubereiten. Dies gilt vor allem fir Wasser als das Tra-
germedium oder Schmelzwasser aus dem Eis, das der
entfernten Verunreinigungen entledigt und gereinigt und
im Kreislauf wieder eingesetzt wird. Dabei ist es wichtig,
die Intensivreinigung der Behalter zumindestim Wesent-
lichen ohne Warmezufuhr zu dem Reinigungsmedium
bzw. den Behaltern durchzufihren, um Kosten zu spa-
ren.

[0016] Bei einer zweckméaRigen Verfahrensvariante
wird zur Reinigung der Behalter-Innenoberflache der Be-
halter mit zumindest dem koérnigen Material zumindest
teilgefullt, vorzugsweise mit einem Gemisch von Wasser
und Nussschalengranulat oder nur Nussschalengranulat
und wird der Behélter geschiittelt, um die abrasive Wir-
kung an der Innenoberflache auszuiiben. Die Schiuttel-
bewegung kann gegebenenfalls mit einer Rotationsbe-
wegung des Behalters iberlagert werden. Standardver-
schmutzungen der Innenoberflache werden so beson-
ders effizient und rasch entfernt.

[0017] Beieiner konkreten Verfahrensvariante wird je-
der Behélter in wenigstens einem Vorreinigungsschritt
mit chemikalienfreiem Wasser benetzt und werden Ver-
unreinigungen eine vorbestimmte Zeitdauer vorge-
weicht. Hauptsachlich dufRere Verunreinigungen werden
dann durch Hochdruck-Wasserstrahlen aus chemikali-
enfreiem Wasser entfernt. Dies wird vor allem an der
Auflenseite des Behalters, z.B. beim Etikett oder einer
Etikettenhllse durchgefuhrt. Nachfolgend wird der Be-
halter wenigstens eine weitere, ebenfalls verschmut-
zungsgradabhangig vorbestimmte Zeitdauer durch
Druckstrahlen mit dem kérnigen Material intensiv gerei-
nigt, und anschlieBend mit chemikalienfreiem Wasser
gespllt. Der Behalter ist dann bereits sauber, jedoch wird
aus Hygienegriinden abschlieRend eine chemikalien-
freie Desinfektion des Behalters, zumindest innen und
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im Mundungsbereich, vorgenommen. Dann ist der Be-
hélter, vorzugsweise eine Mehrwegflasche, zur Befll-
lung bereit.

[0018] Die chemikalienfreie Desinfektion ldsst sich
durch Applizieren und Verbrennen von Gas oder einer
rickstandsfrei verbrennbaren Substanz vornehmen, d.h.
durch eine Flammdesinfektion, bei der geringfligig En-
ergie zur Ziindung verbraucht wird.

[0019] Alternativ kann mit Ozon effizient desinfiziert
werden, das Energie-Impulsen unterworfen werden
kann, auch um zuverlassig in unschadliche Bestandteile
aufgezehrt zu werden.

[0020] Um die Intensivreinigung so effizient wie még-
lich auszuflihren, ist es zweckmafig, wenn die Behalter
abhangig vom nach der Vorreinigung besser detektier-
baren Verschmutzungsniveau Uber eine erste oder we-
nigstens eine zweite und langere Zeitdauer intensiv ge-
reinigt werden. Je langer die Intensivreinigung durchge-
fuhrt wird, desto zuverlassiger werden auch hartnackige
Verunreinigungen entfernt. Dies bedeutet auch, dass je-
der Behalter nur gerade so lange wie nétig intensiv ge-
reinigt wird.

[0021] Sicherheitshalber kdnnen schlieRlich selbst vor
der Desinfektion noch unvollstandig gereinigte Behalter
durch Inspizieren detektiert und entweder ausgesondert,
wieder zur Vorreinigung oder zur Intensivreinigung zu-
ruckgeférdert werden. Dadurch lasst sich die Fehlerquo-
te an nicht ausreichend gereinigten Behaltern nahezu
bis auf Null reduzieren.

[0022] Beieiner zweckmafigen Ausflihrungsform der
Reinigungsmaschine ist der Intensivreinigungsstation
ein Vorratsbehalter fiir kérniges Material, insbesondere
fir Eispellets, sowie eine Dosiervorrichtung fiir das kor-
nige Material, eine Strahlanlage mit wenigstens einer
Strahlpistole und wenigstens einer Strahldiise zugeord-
net, wobei die Strahldiise und/oder die Strahlpistole, vor-
zugsweise und zur Steigerung der Reinigungswirkung,
gesteuert bewegbar und/oder rotierbar angeordnet sein
kann. Es kann optimal zweckmaRig sein, fiir das kérnige
Material eine Desinfektionsvorrichtung vorzusehen, um
bei der Intensivreinigung keine Keime von aulen einzu-
tragen.

[0023] In einer zweckmafRigen Ausflihrungsform der
Reinigungsmaschine sind der Vorratsbehalter, die Ma-
terial-Dosiervorrichtung und die Druckstrahlanlage zur
Bevorratung und Verarbeitung von Nussschalengranulat
als das kérnige Material ausgebildet. Diese materialspe-
zifische Auslegung tragt dem Verarbeitungsverhalten
von Nussschalengranulat speziell Rechnung.

[0024] Beieinerweiteren Ausfiihrungsform weisen zu-
mindest die Vorreinigungsstation und die Intensivreini-
gungsstation Flissigkeits-Sammeleinrichtungen auf, die
an Reinigungs- und Wiederaufbereitungseinrichtungen
angeschlossen sein kénnen, welche direkt in der Reini-
gungsmaschine enthalten oder auerhalb derselben
platziert sind. Auf diese Weise wird zumindest Wasser
im Kreislauf mit nur vernachlassigbar geringen Verlusten
an tatsachlich abzufiihrendem Abwasser eingesetzt. Ab-
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geldste Verunreinigungen werden ausgesondert und be-
seitigt.

[0025] BeieinerzweckmaRigen Ausfiihrungsform sind
mindestens zwei unterschiedlich lange Intensivreini-
gungsstrecken in der Intensivreinigungsstation vorgese-
hen, und Uber Weichen parallel verknlpft. Die Weichen
kénnen von einer Behalter-Inspektionsstation gesteuert
werden, abhangig vom detektierten Verschmutzungsni-
veau der zur Intensivreinigungsstation geférderten Be-
halter, damit jeder Behalter individuell nur so intensiv ge-
reinigt wird wie gerade nétig. Die Forderstrecke in der
Reinigungsmaschine kann im Ubrigen kontinuierlich lau-
fen, oder Abschnitte unterschiedlicher Bewegungsge-
schwindigkeiten umfassen, z.B. mit Pufferstrecken, und
Hilfsférderstrecken zum Hangendtransport der Behalter,
falls die Hauptférderstrecke zum Stehendtransport aus-
gelegt sein sollte. Beim Injizieren oder Abstrahlen mit
dem kornigen Material kénnen sich Komponenten der
Strahlanlage gegebenenfalls mitbewegen, oder es wer-
den die Behalter gegebenenfalls kurzzeitig lokal ange-
halten.

[0026] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist zwi-
schen der Intensivreinigungsstation und der Desinfekti-
onsstation und/oder zwischen der Vorreinigungsstation
und der Intensivreinigungsstation eine zur Aussonde-
rungs- und/oder Ruckflhrungs-Inspektionsstation vor-
gesehen. Speziell die Inspektionsstation zwischen der
Intensivreinigungsstation und der Desinfektionsstation
kann dazu benutzt werden, bis dahin nicht ausreichend
gereinigte Behélter auszusondern, oder wieder in die
Vorreinigungsstation oder in die Intensivreinigungsstati-
on zurtickzufihren.

[0027] Die Reinigungsmaschine kann als Rundlaufer
oder als Linearlaufer ausgebildet sein, z.B. abhangig von
dem zur Verfligung stehenden Platz.

[0028] Ferner kdnnen in der Reinigungsmaschine zu-
mindest in der Intensivreinigungsstation Rotationsvor-
richtungen fur die Behalter und/oder die Strahldusen
oder Strahlpistolen vorgesehen sein, um zwischen den
Behaltern und dem eingefiillten Reinigungsmedium
zwecks Intensivierung oder Verlangern der Reinigung ei-
ne relative Drehbewegung zu erzeugen, und kénnen
stromauf und/oder stromab der Intensivreinigungsstati-
on bzw. gegebenenfalls auch stromauf der Vorreini-
gungsstation Behéalter-Wendevorrichtungen vorgese-
hen sein. Die Wendevorrichtungen andern die Lage der
Behalter zwischen einer hangenden Lage und einer
Uberkopfstehenden Lage, und umgekehrt, um fiir die un-
terschiedlichen Reinigungsvorgange optimale Zugangs-
moglchkeiten fir das Reinigungsmedium zu schaffen,
um auch vor der abschlieRenden Desinfektion die Be-
halter zu entleeren bzw. zu spulen und fir die Inspektion
und/oder die Desinfektion sauber und kaum mehr be-
netzt darzubieten.

[0029] Bei einer zweckmafRigen Ausflihrungsform ist
zumindest in der Intensivreinigungsstation wenigstens
eine Behalterschiittelvorrichtung, vorzugsweise fiir ste-
hende oder hdngende oder liegende Behélter, vorgese-
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hen, um die abrasive Wirkung des koérnigen Materials,
insbesondere eines Nussschalengranulats, effizienter
zur Wirkung zu bringen. Beispielsweise Iasst sich so in
kurzer Zeit eine Standardverschmutzung der Innenober-
flache mit einem Gemisch von Wasser und Nussscha-
lengranulat, vorzugsweise mit einem Mischungsverhalt-
nis von etwa 50 : 50, ablésen und nachher bequem aus-
tragen. Die Behalterschittelvorrichtung kann so ausge-
bildet sein, dass gegebenenfalls die Schittelbewegung
mit einer Rotationsbewegung des Behélters Uiberlagert
wird. Je nach Behaltertyp kann dieser bei der Intensivrei-
nigung stehend oder hdngend oder liegend gereinigt wer-
den.

[0030] Besonders zweckmaRig wird mit Ozon desinfi-
ziert, das ohne Warmeeinsatz wirkt, und riickstandsfrei
zerfallt. Hierzu kann ein mit Ozon gespeister Applikator
vorgesehen sein, und, vorzugsweise, ein z.B. piezoelek-
trischer Energie-Impuls-Generator fiir das Ozon.
[0031] Im Kern bestehtdie Erfindung darin, bei der Be-
hélterreinigungin einer Reinigungsmaschine im Wesent-
lichen keine oder Uiberhaupt keine Chemikalien einzu-
setzen, sondern mit chemikalienfreien Reinigungsmedi-
en zu arbeiten, die ihre Reinigungswirkung nicht auf che-
mischem, sondern auf anderem z.B. physikalischem
und/oder mechanischem Weg entwickeln. Dies kann z.B.
kérniges Material sein, das eine abrasive Wirkung hat,
wenn es unter Druck aufgestrahlt wird. Das kérnige Ma-
terial 16st Verunreinigungen ab, férdert die abgel6sten
Verunreinigungen weg und lasst sich riickstandsfrei wie-
der entfernen. Ist das kérnige Material Eis, dann kommt
zur abrasiven Reinigungswirkung noch eine Kalte-
schockwirkung hinzu, die die Reinigung intensiviert. Alle
Verfahrensschritte kdnnen im Wesentlichen ohne oder
nur mit wenig zugefihrter Warme durchgefiihrt werden,
um schlieBlich ein mindestens genauso gutes Reini-
gungsresultat zu erzielen wie es bisher nur mit dem Ein-
satz von viel Wasser, viel Chemikalien, und viel thermi-
scher Energie mdglich war. Beim Arbeiten mit kérnigem
Material im Inneren des Behalters wird das kérnige Ma-
terial mit Druck injiziert, bis ein bestimmter Fullungsgrad
erreicht ist. Beim Injizieren kdnnen die Innenwénde ab-
gestrahlt werden. Nachfolgend kann bei weiterer Férde-
rung des Behalters die Fillung mit dem kérnigen Material
einen zusatzlichen reibungsbehafteten Reinigungseffekt
erzeugen, indem zwischen dem Behalter und der Fullung
eine relative und gegebenenfalls kraftige Drehbewegung
erzeugt wird, die zu einer turbulenten und reinigenden
Relativstrémung entlang der Innenwand des Behalters
fuhrt, bei der durch die Zentrifugalkraft auch das kérnige
Material nochmals in innigen Reinigungskontakt mit den
Innenwéanden gebracht wird und abgeltste Verunreini-
gungen bis zur Entfernung in Bewegung gehalten blei-
ben.

[0032] Als das kérnige Material wird zweckmafig ein
Nussschalengranulat verwendet, weil dieses Reini-
gungsmedium nicht nur hochst effizient ist, sondern von
in praktisch unbegrenztem Ausmall nachwachsenden
Rohstoffen stammt, einfach recycelbar und in jedem Fall

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

problemlos biologisch abbaubar ist. Nussschalengranu-
lat 1asst sich nicht nur zum Aufstrahlen einsetzen, son-
dern auch in trockener oder mit Wasser versetzter Be-
fullung der Behalter, die an der Innenoberflaiche durch
Abstrahlen und/oder auch durch Schitteln und/oder Ro-
tieren gereinigt werden.

[0033] Der Erfindungsgegenstand wird anhand der

Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schemadarstellung einer Reini-
gungsmaschine fir Behalter, hier Fla-
schen aus Kunststoff oder Glas,

Fig. 2 einen vergréRerten Ausschnitt der Reini-
gungsmaschine von Fig. 1, und

Fig. 3bis5 Schemadarstellungen zur Verdeutli-
chung eines Verfahrensschrittes bei der
Intensivreinigung der Behalter.

[0034] Eine in den Fig. 1 und 2 gezeigte Reinigungs-

maschine W dient beispielsweise zum Reinigen von Be-
héltern B, die zumindest vorwiegend nach dem Mehr-
wegprinzip von Verbrauchern zuriickgegeben und neu-
erlich befiillt werden. Speziell kann es sich hierbei um
Kunststoff- oder Glasflaschen fir die Getrankeindustrie
handeln, fir die zur Neubefillung ein sehr hoher Reini-
gungsstandard und Hygienestandard einzuhalten sind.
[0035] Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Reinigungs-
maschine W ist als Linearlaufer ausgebildet, kénnte al-
ternativ aber auch als Rundlaufer ausgebildet sein.
[0036] In der Reinigungsmaschine W sind in Forder-
richtung der Behalter B mehrere Stationen 1 bis 10 hin-
tereinandergeschaltet. Durch alle Stationen erstreckt
sich eine Forderstrecke 11 zum Stehendtransport, der
parallel Hilfsférderabschnitte 29 beispielsweise zum
Hangendtransport oder Uberkopftransport zugeordnet
sind.

[0037] Die Station 1 ist eine Auspack- und Vorweich-
station. Die Behalter B werden mittels eines Greifers 13,
16 beispielsweise aus Transportgebinden 12 gehoben
und auf die Forderstrecke 11, z.B. ein Férderband, ge-
stellt, derart, dass die Behaltermindungen nach oben
weisen. Von einer Vorweicheinrichtung 15 mit Wasser-
spriihdisen 22’ werden die Behalter sowohl auf der Au-
Renoberflache als auch innen mit Wasser benetzt, das
Raumtemperatur haben kann und chemikalienfreiist, um
innen und/oder auRen vorhandenen Schmutz und even-
tuelle Etiketten oder Etikettenhiilsen vorzuweichen.
[0038] ImEinlaufder Station 2, die eine Vorreinigungs-
station ist, ist eine Vorweichstrecke 3 vorgesehen, der
eine Wendevorrichtung 18 zugeordnet ist, die die Behal-
ter auf der Hilfsférderstrecke 29 auf dem Kopf stehend
platziert, so dass das zum Vorweichen eingebrachte
Wasser gegebenenfalls mit geldstem Schmutz ablaufen
kann. In der Station 2 sind zumindest oberseitig und un-
terseitig Hochdruck-Strahldiisen 22, gegebenenfalls be-
weglich, angeordnet, die mit Hochdruck-Wasserstrahlen
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("Karchern") Schmutz, Leim und Etiketten entfernen.
Das ablaufende Wasser wird mit dem abgeldsten Ver-
unreinigungen von Sammeleinrichtungen 17 aufgefan-
gen, einer Vorreinigungseinrichtung 23 zugefiihrt und
dann in einer Hauptreinigungsvorrichtung 20 gereinigt
und Uber eine Leitung 14 wieder in den Kreislauf geflhrt.
In der Vorreinigungsvorrichtung 23 kénnen Feststoffe
und feste Verschmutzungen bei 19 abgesondert werden.
In der Hauptreinigungsvorrichtung 20 kann "echtes" Ab-
wasser bei 21 abgeflihrt werden.

[0039] Im Auslauf der Vorreinigungsstation 2 ist eine
weitere Wendevorrichtung 18 vorgesehen, die die Be-
halter B um 180° wendet und auf der Forderstrecke 11
abstellt, ehe die vorgereinigten Behalter B in die nachste
Station 4 einlaufen, die mittels einer Inspektionsvorrich-
tung 24 u.a. zur Verschmutzungsdifferenzierung dient.
[0040] Die nachste Station 5 ist eine Intensivreini-
gungsstation, in der die Behalter B mit wenigstens einem
zumindest weitestgehend chemikalienfreien Reini-
gungsmedium intensiv gereinigt werden. Im Verlauf der
Forderstrecke 11 in der Station 5 kdnnen drei Weichen
25, 26 und 27 vorgesehen sein. Die Weiche 25 wird bei-
spielsweise von derInspektionsvorrichtung 24 gesteuert,
um ein vorbestimmtes detektiertes Verschmutzungsni-
veau aufweisende, nicht mehr zu reinigende, fehlerhafte
oder nicht mehr verwertbare Behalter auszusondern und
beispielsweise in einen Sammler 33 zu férdern. Die ein
Stlck weiter stromab platzierte Weiche 26 ist wie auch
die noch weiter stromab liegende Weiche 27 einer zur
hier geraden Intensivreinigungsstrecke 11a in der Stati-
on 5 parallelen aber langeren zweiten Intensivreini-
gungsstrecke 11 b zugeordnet. Zumindest die Weiche
26 kann von der Inspektionsvorrichtung 24 gesteuert
werden, um abhangig vom detektierten Verschmut-
zungsniveau, das niedriger ist, als das vorher zum Aus-
sondern detektierte Verschmutzungsniveau, Behalterin-
dividuell Gber die langere Intensivreinigungsstrecke 11
b oder die kiirzere Intensivreinigungsstrecke 11a zu for-
dern. Zwischen den Weichen 26, 27 kénnen die aufein-
anderfolgend geférderten Behélter beabstandet werden,
so dass aus der zweiten Intensivreinigungsstrecke 11 b
wieder zurtickkehrende Behalter problemlos in die erste
Intensivreinigungsstrecke 11a einschleusbar sind.
[0041] In der Station 5 ist eine Strahlanlage A ange-
ordnet, die beispielsweise kérniges Material R verarbei-
tet, das z.B. direkt oder durch ein Tragermedium wie Luft
oder Wasser mit hohem Druck und hoher Geschwindig-
keit zumindest abrasiv auf die Behalter B zur Einwirkung
gebracht wird, vorzugsweise im Inneren und im Mdin-
dungsbereich der Behalter. Die Hochdruck-Strahlanlage
A wird ndher anhand der Fig. 2 erlautert. Stromab der
Strahlanlage A kénnen Einrichtungen 28 vorgesehen
sein, um die Behalter in eine Rotationsbewegung zu ver-
setzen, wahrend sie gefordert werden. Die so erzeugte
Relativbewegung zwischen der Fillung des Reinigungs-
mediums und dem Behélter dient der weiteren Reini-
gung.

[0042] Die beispielsweise stromab der Strahlanlage A
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vorgesehenen Einrichtungen 28 kénnen additiv mit Ein-
richtungen 28’ kombiniert werden, die die Behalterin eine
Schiittelbewegung versetzen, oder konnen alternativ
durch die Einrichtungen 28’ ersetzt sein, die die mit zu-
mindest einer Teilbefiillung entweder nur trockenen kor-
nigen Materials R oder in einem Gemisch mit einem Tra-
germedium wie Wasser zur Innenreinigung in eine Schit-
telbewegung versetzen. Das Schiitteln der Behalter zur
Innenreinigung ist besonders bei Verwendung von Nuss-
schalengranulat als das kérnige Material R zweckmafig.
[0043] Die Station 6 enthalt eine weitere Wendevor-
richtung 18, in der die stehend angefdrderten Behalter B
in eine Uberkopflage gebracht werden, um sie zu entlee-
ren. Die nachfolgende Station 7 ist eine Spiilstation, in
der die Uberkopfstehenden Behalter mit Wasser bzw.
Hochdruckwasser abschlieRend innen und aulen ge-
spult werden. Den Stationen 6, 7 ist wie der Station 2
eine Vorreinigungsvorrichtung 23 und eine Hauptreini-
gungsvorrichtung 20 fir aufgefangenes Wasser und ge-
gebenenfalls kérniges Material R oder geschmolzenes
Eis nachgeschaltet, die gereinigtes Wasser, hier der
Strahlanlage A, zufihrt und in Sammeleinrichtungen 17
aufgefangenes Wasser von Verunreinigungen trennt.
[0044] Die Station 8 enthalt eine weitere Inspektions-
vorrichtung 24 zum automatischen Detektieren einer
eventuellen Restverschmutzung, wobei eine nicht ge-
zeigte Aussonderungsstation und/oder Ruickflhrvorrich-
tung von der Inspektionsvorrichtung 24 steuerbar ist, um
nicht ausreichend gereinigte Behalter auszusondern
oderin die Station 2 oder in die Station 5 zurtickzufihren.
[0045] Die Desinfektionsstation 9, beispielsweise zur
Flammdesinfektion der z.B. tGiberkopf geférderten Behal-
ter B, enthalt Diisen 30, die aus einem Reservoir 31 mit
einem Gas wie z.B. Ozon oder einer riickstandsfrei ver-
brennbaren Substanz gespeist werden, um die Behalter
zuflllen, ehe eine Ziindeinrichtung 32 eine Verbrennung
initiiert, um mit den entstehenden Flammen die Desin-
fektion der Behalter durchzufiihren, vor allem innen und
im Miindungsbereich auch auf3en.

[0046] ZweckmaRig wird in der Desinfektionsstation 9
mit Ozon gearbeitet, das, vorzugsweise, durch wenig-
stens einen Energieimpuls, z.B. auf piezoelektrischem
Weg, beaufschlagt werden kann, um nachhaltig zu des-
infizieren, und sich dabei riickstandsfrei aufzehrt (z.B. in
Sauerstoff und freie Radikale zerfallt).

[0047] An die Desinfektionsstation 9 schlie3t sich in
der Station 10 eine weitere Wendevorrichtung 18 an, die
die Behalter B aus der Uberkopflage wieder zum Ste-
hendtransport auf die Forderstrecke 11 Uberfihrt.
[0048] Fig. 2 verdeutlicht schematisch die Stationen 4
und 5 der Reinigungsmaschine W von Fig. 1. Bei dieser
Ausfiihrungsform der Reinigungsmaschine W ist die Sta-
tion 5 mit den hier zwei (oder mehreren) unterschiedlich
langen Intensivreinigungsstrecken 11 a, 11 b fur eine In-
tensivreinigung unter Verwendung eines kérnigen Mate-
rials R konzipiert. Dieses kérnige Material R sollte eine
bestimmte KorngréRe haben, riickstandsfrei zugesetzt
werden kdnnen, oder sich sogar bei der Intensivreinigung
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rickstandsfrei aufbrauchen, z.B. als Slurry-Eis vollstan-
dig zu Wasser schmelzen, keinen Staub erzeugen, und
die Oberflache, speziell im Mindungsbereich oder im In-
neren der Behalter nicht verletzen, jedoch z.B. vorge-
weichte, Verunreinigungen zumindest mit Aufprallener-
gie und/oder durch eine abrasive Einwirkung vollstandig
ablésen.

[0049] Das kdrnige Material R kann aus Metall, Kunst-
stoff, Sand, Salz oder dgl. bestehen, wobei Salz den Vor-
teil bietet, sich zumindest in Kontakt mit etwas Wasser
allmahlich aufzulésen. Alternativ ist das kérnige Material
R in Fig. 2 Eis, und zwar entweder Trockeneis aus Koh-
lendioxid oder Wassereis (Slurry-Eis) aus chemikalien-
freiem Wasser, beispielsweise in Pelletform mit einer be-
stimmten Korngroéfie.

[0050] Die Eiskoérner werden zweckmafig direkt oder
mit einem Tragermedium unter Druck geférdert und ap-
pliziert. Das Tragermedium M ist entweder Druckluft oder
Druckwasser. Die Eisstrahl-Technik vereinigt mehrere
Vorteile. Die etwa 2,0 mm groRen Eiskdrner oder Partikel
werden, z.B. mit Druckluft, bei einem Druck von etwa 5
bar auf die zu reinigende Oberflache aufgebracht bzw.
in die Behalter injiziert. Die Eiskdrner reinigen dabei
durch ihre Aufprallenergie und Abrasion auf mechani-
schem Weg. Sie schmelzen allmahlich und spulen ab-
geldste Verschmutzungen von der Oberflache ab. Trok-
keneis aus Kohlendioxid verdunstet riickstandsfrei. Die
Eisstrahl-Technik kann mit Wassereis (Slurry-Eis) sogar
in geschlossenen Raumen eingesetzt werden. Bei Trok-
keneis empfiehlt sich die Absaugung des entstehenden
Kohlendioxids. Selbst empfindliche Oberflachen werden
durch die relativ weichen Eiskdrner bei der Intensivreini-
gung nicht beschadigt. Es entsteht deshalb auch kein
Staub, der gesondert entfernt werden miisste.

[0051] Wie bereits erwahnt, sind in der Station 5 Ro-
tiervorrichtungen 28 vorgesehen, um die mit dem Reini-
gungsmedium (kérniges Material R und Tragermedium
M, wie Luft oder Wasser) zumindest teilgefiiliten Behalter
entweder in einer Drehrichtung oder in wechselnden
Drehrichtungen zu rotieren, wahrend sie weitergeférdert
werden, so dass zwischen der Reinigungsmedium-Ful-
lung in jedem Behalter und der Behélterinnenwand eine
relative Drehbewegung entsteht, bei der angel6ste oder
weitgehend geléste Verschmutzungen endgtiltig abge-
spilt und in Bewegung gehalten werden, und bei der vor
allem das koérnige Material R die Innenwand weiterhin
abrasiv beaufschlagt und zusammen mitdem Tragerma-
terial spult, wobei das kornige Material durch Zentrifu-
galkraft nach auflen und in den Kontakt mit der Innen-
wand gebracht wird. Somit kommt das kérnige Material
zweifach zur Wirkung, zunachst beim Druckstrahlen aus
der Strahlpistole 40, und danach bei der Rotationsbewe-
gung.

[0052] Im Fall von Eis als kdrniges Material R (Trok-
keneis oder Wassereis) hat das kérnige Material eben-
falls mindestens zwei Reinigungseffekte. Neben der ab-
rasiven Wirkung, d.h. aufgrund der Aufprallenergie beim
Abstrahlen der Innenwand des Behélters B bzw. beim
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Injizieren in den Behalter, ziehen sich getroffene Verun-
reinigungen, falls sie nicht sofort aufgebrochen und ab-
gelést worden sind, durch die starke Unterkihlung (im
Fall von Trockeneis aus Kohlendioxid beispielsweise
-79°C) zusammen und versprdden. Durch entstehende
Thermospannungen und unter dem Einfluss der Aufprall-
oder Bewegungsenergie der Eiskdrner I6sen sich dann
diese Verschmutzungen leicht von der Oberflache. Zu-
mindest die nachfolgend auftreffenden Eiskorner tragen
diese schon teilgelésten Verunreinigungen vollsténdig
ab. Im Fall von Trockeneis I6st sich dieses nach dem
Auftreffen vollstéandig in Gas auf, das in die Atmosphéare
zurlickgeht, aus der es urspriinglich gewonnen wurde.
Bei Trockeneis gibt es praktisch keine Flussigkeitsriick-
stdnde, so dass der abrasive Reinigungseffekt beim Ab-
strahlen, gegebenenfalls mit mehreren Bewegungszy-
klen der Strahldisen 41 bzw. Strahlpistole 40 bis zum
Grund des Behélters, sehr effizient ist. Es kdnnte gege-
benenfalls auch zusatzlich Wasser eingesetzt werden.
Im Fall von Kérnern aus Wassereis, direkt aufgestrahlt
oder mit Druckluft oder Druckwasser, schmilzt dieses all-
mabhlich, wodurch abgeldste Verunreinigungen effizient
weggespult undin einer Zirkulationsbewegung im Behal-
ter gehalten werden, und sich nicht nochmals absetzen.
[0053] Der Station 5 in Fig. 2, die die Intensivreini-
gungsstation der Reinigungsmaschine W beispielsweise
von Fig. 1 reprasentiert, weist einen Vorratsbehalter 34
furkorniges Material R, insbesondere Eispellets wie Slur-
ry-Eis, auf oder ist an einen solchen angeschlossen. Der
Vorratsbehélter 34 kann isoliert und/oder gekuhlt sein.
Vom Vorratsbehalter 34 erstreckt sich eine Zufuhr tber
eine Dosiervorrichtung 35 zu einer Mischvorrichtung 37,
an die auch eine Zufuhr 38 fiir das Tragermedium M, hier
Wasser beispielsweise aus der Station 6, 7 oder chemi-
kalienfreies Reinwasser angeschlossen ist. In dieser Zu-
fuhr 38 kann eine Druck- und/oder Mengenregeleinrich-
tung 39 oder dgl. enthalten sein. Im Fall von Trockeneis
aus Kohlendioxid oder Slurry-Eis kann der Mischvorrich-
tung 37 Druckluft, beispielsweise von einem Kompres-
sor, Uber eine Druckregel- und Mengeneinstellvorrich-
tung zugefiihrt werden.

[0054] Um sicherzustellen, dass bei der Intensivreini-
gung keine zusatzlichen Keime eingetragen werden,
kann eine Desinfektionsvorrichtung 36 zumindest fiir das
kérnige Material R vorgesehen sein.

[0055] VonderMischvorrichtung 37 wird zumindest ei-
ne Strahlpistole 40 gespeist, die, vorzugsweise, spezielle
Hochleistungsdiisen 41 besitzt, und, gegebenenfalls, in
Richtung der Pfeile in Fig. 2 relativ zur Fdrderstrecke 11,
11 a linear und/oder rotatorisch verstellbar ist.

[0056] Firden Fall, dass zumindest zwei unterschied-
lich lange Intensivreinigungsstrecken 11 a, 11 b und die
Weichen 27 vorgesehen sind, ist stromab der Strahlpi-
stole 40 (zweckmaRigerweise einer Gruppe Strahlpisto-
len) eine Vereinzelungsvorrichtung 42 vorgesehen, um
die aufeinanderfolgend entlang der Fdérderstrecke 11
transportierten Behalter B zu beabstanden.

[0057] Beispielsweise fallenin Fig. 2 die Eiskdrner aus
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dem Vorratsbehélter 34 Uber die Dosiervorrichtung 35 in
einen Ausgangskrimmer der Strahlpistole 40, die mit
Druckluft gespeist wird und einen relativ schonenden An-
saugdruck fur die Eiskdrner erzeugt. Durch die Druckluft
werden die Eiskoérner auf etwa 300 m/s beschleunigt.
Durch die exakt berechneten Hochleistungs-Strahldi-
sen 41 wird nun das Reinigungsmedium aus den Eiskér-
nern (Pellets) und der Druckluft auf die zu reinigende
Oberflache, z.B. die Innenoberfliche und den Muin-
dungsbereich, des Behalters gestrahlt. Dabei kann mit
einem Druck von etwa 5 bar gearbeitet werden. Die vor-
erwahnten Korngrofien, der Druckbereich und die Ge-
schwindigkeit kénnen naturlich in einem breiten Bereich
variiert werden.

[0058] Falls das kérnige Material Metall, Kunststoff,
Sand, Salz oder dgl. ist, kann als Tragermedium eben-
falls entweder Druckluft oder Druckwasser verwendet
werden. Der Verwendung von Eis, insbesondere Slurry-
Eis, als das kérnige Material wird der Vorzug gegeben,
weil es flr die Behalter wenig aggressiv wirkt und ent-
weder verdunstet oder zu Wasser schmilzt. Bei anderen
kérnigen Materialien muss das jeweils eingesetzte kor-
nige Material, das tUberschussig ist oder gebraucht anfallt
z.B. Giber die Sammeleinrichtungen 17 (Trége oder dgl.)
gesammelt und bei der Wiederaufbereitung des Wassers
zuvor ausgesondert und gesondert wieder aufbereitet
werden. Salz Idsst sich hingegen in geldster Form bei
der Aufbereitung des Wassers durch Entsalzen beseiti-
gen und entweder entsorgen oder wiederverwenden.
[0059] Als das kérnige Material R kann zweckmafig
ein Nussschalengranulat, beispielsweise mit einer Par-
tikelgréRe von etwa 0,1 mm bis 1,0 mm, vorzugsweise
bis etwa 0,8 mm, zur Innen- und/oder AuRRenreinigung
der Behalter in der Intensivreinigungsstation verwendet
werden. Nussschalengranulat ist ein kostenglnstiges
Reinigungsmaterial, das biologisch abbaubar und gege-
benenfalls einfach recycelbar ist und praktisch weltweit
in nahezu unbegrenzten Mengen als nachwachsender
Rohstoff zur Verfligung steht, und beispielsweise ein Ab-
fallprodukt von Produktionsverfahren ist, bei denen Nus-
skerne verarbeitet werden. Das Nussschalengranulat
kann bei der Intensivreinigung trocken oder beispielswei-
se mit Wasser als Tragermedium aufgestrahlt und/oder
eingefiillt werden. Zur Innenreinigung mit Nussschalen-
granulat kann der Behalter geschuttelt und/oder rotiert
werden, wodurch z.B. Standardverschmutzungen rasch
abgel6st und einfach abgeflihrt werden. Bei der Auf3en-
reinigung hat sich Nussschalengranulat als besonders
effizient zur Beseitigung von Etiketten, Etikettenresten
und Leim bzw. Leimresten erwiesen.

[0060] In der Station 5 kénnten mehrere Unterstatio-
nen jeweils mit Strahlpistolen 40 bzw. Strahldisen 41
zum Einsatz gebracht werden, wobei, zweckmaRig, die
Behalter zwischen diesen Unterstationen gewendet wer-
den kdnnten, um jeweils ihres Inhalts aus Reinigungs-
medium und Verschmutzungen entledigt zu werden.
ZweckmaRig gibt es eine bestimmte Verweildauer in der
Station 5, innerhalb derer das Reinigungsmedium zumin-
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dest im Inneren der Behalter agitiert wirkt. Nachdem die
Behalter die Station 5 verlassen, werden sie (Fig. 1)
durch die Wendevorrichtung 18 in der Station 6 gewen-
det, so dass ihr Inhalt abflieRt (der gesammelt und ge-
gebenenfalls unter Absonderung nicht mehr verwendba-
rer Teilsubstanzen wiederaufbereitet wird), ehe die Be-
halter in der Station 7 mit chemikalienfreiem Wasser ge-
spult werden.

[0061] Die Fig. 3 bis 5 verdeutlichen schematisch den
Ablauf bei der Intensivreinigung eines Behélters B bei-
spielsweise in der Station 5 in den Fig. 2 und 1.

[0062] Der leere, mit dem Mindungsbereich nach
oben weisend auf der Intensivreinigungsstrecke 11a ste-
hende Behalter B wird in Fig. 3 aus den Strahldiisen 41
mit Druckstrahlen 43 beaufschlagt, die aus dem kérnigen
Material R und gegebenenfalls dem Tragermedium M
generiert werden, z.B. aus mit Druckluft geférderten
Trockeneis- oder Wassereis-Pellets. Die Strahlpistole 40
ist mit den untenliegenden Strahldlisen 41 beispielswei-
se in dem Behalter B eingeflihrt, um vom Behalterinnen-
boden allmahlich nach oben die Innenwand abzustrah-
len. Dabei kénnen die Strahldiisen 41 in Richtung der
gezeigten Pfeile auf- und abbewegt werden, und/oder
rotiert werden. Gegebenenfalls sind an der Strahlpistole
40 auch Strahldisen 41 zum Reinigen des auRenliegen-
den Mindungsbereiches vorgesehen. Ferner kdnnen
Uber die Lange der Strahlpistole 40 mehrere Strahldlisen
41 vorgesehen sein.

[0063] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform ist die
Strahlpistole 40/Strahldiise 41im Wesentlichen stationar
so platziert, dass sie das Reinigungsmedium nur in den
Behalter B injiziert, wobei z.B. der Behélter entweder
kurzzeitig angehalten werden kann, oder sich die Strahl-
pistole kurzzeitig mit dem Behalter mitbewegen kann,
oder die Injektion nur tGber die Zeitdauer erfolgt, wahrend
welcher der Behalter B die Strahldiise 41 passiert.
[0064] In beiden Fallen ist gemaR Fig. 4 dann in dem
Behalter eine Flllung oder Teilflllung aus dem kdrnigen
Material R und dem Tragermedium M enthalten, wenn
sich der Behalter B aus dem Bereich der Strahlpistole 40
weiterbewegt. Nun wird der Behalter B durch die Rotier-
vorrichtungen 28 in eine Drehung beispielsweise um sei-
ne Hochachse versetzt, so dass zur weiteren Reinigung
zwischen der Flllung mit Flussigkeitsreibung zum Be-
hélter und dessen Innenwand eine Relativbewegung ent-
steht, bei der angeldste oder geldste Verunreinigungen
endgultig abgelést und mitgenommen und in Bewegung
gehalten werden, und beispielsweise durch Fliehkrafte
oder die Stromungsdynamik das kérnige Material R wei-
terhin gegen die Innenoberflache gedriickt wird, und mit
auch mechanischer Reibung jegliche Verunreinigungs-
reste ablost, die dann in der Flllung aus dem kdrnigen
Material R und dem Tragermedium M in Bewegung ge-
halten werden, und sich nicht mehr absetzen. Dabei wird
eine vorbestimmte Verweildauer fur diese Intensivreini-
gung in der Intensivreinigungsstrecke 11a eingehalten,
die sich beispielsweise individuell nach dem durch die
Inspektionsvorrichtung 24 detektierten Verschmut-
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zungsniveau richten kann. Bei hdéherem Verschmut-
zungsgrad werden die betroffenen Behalter in der lan-
geren Intensivreinigungsstrecke 11 b langer behandelt.
Anschlieend wird der in Fig. 5 gezeigte Behalter durch
die Wendevorrichtung 18 gewendet, so dass die Fillung
aus dem kornigen Material R, dem Tragermedium M und
den abgeldsten Verschmutzungen abflieBen kann, wo-
bei eine gewisse Zeitdauer zugestanden wird, so dass
die Behalter gut abtropfen, ehe sie in der Station 7 mit
Wasser intensiv gespult werden.

[0065] In Fig. 4 kann alternativ oder additiv zu den Ein-
richtungen 28 zum Rotieren der Behalter wenigstens ei-
ne Einrichtung 28’ zum Schiitteln der Behalter vorgese-
hen sein, um diese an der Innenoberflache bei der In-
nenreinigung der abrasiven Wirkung des kornigen Ma-
terials R auszusetzen. Das Schiitteln, mit oder ohne
gleichzeitige Rotation, ist besonders zweckmaRig bei
Verwendung von Nussschalengranulat als das kérnige
Material R.

[0066] InderDesinfektionsstation 9wird Gas oder eine
andere riickstandsfrei verbrennbare Substanzin den Be-
hélter B injiziert und z.B. geziindet, und wird die nach der
Zundung entstehende Flamme auch gezielt auf die Au-
Renseite des Miindungsbereiches des Behalters gerich-
tet, um auch diesen Bereich zu desinfizieren. Vorzugs-
weise wird mit Ozon, und gegebenenfalls piezoelektrisch
erzeugten Energieimpulsen eines Generators gearbei-
tet.

[0067] Der weitgehend chemikalienfrei und ohne nen-
nenswerten Einsatz von Warmeenergie durchgefiihrte
Verfahrensablauf mit Slurry-Eis, Aussonderung zur stark
verschmutzter oder nicht mehr brauchbarer Behélter B
schon vor der Intensivreinigung, zumindest einer Straf-
runde starker verschmutzter Behalter, und der Desinfek-
tion mit Ozon wird aus mehreren Griinden als besonders
zweckmafig und kostenglinstig angesehen. Durch die
automatische Inspektion und Aussonderung vor der In-
tensivreinigung wird ein vorbestimmtes zulassiges Ver-
schmutzungsniveau begrenzt, das bewusst auf die Rei-
nigungsfahigkeit des kdrnigen Materials R, z.B. Slurry-
Eis, abgestimmt werden kann. Kaum oder wenige ver-
schmutzte Behalter B werden dann zligig gereinigt. Stéar-
ker verschmutzte Behalter B, gegebenenfalls bis zum
vorbestimmten Verschmutzungsniveau, werden langer
oder sogar mehrfach gereinigt, gegebenenfalls unter er-
neuter Applikation des kdrnigen Materials, wobei entlang
der Intensivreinigungsstrecke durchaus mehrfach korni-
ges Material appliziert werden kdnnte. Im Fall von Slurry-
Eis oder Wassereis schmilzt dieses zu Wasser, das
durch Wenden der Behélter mit den Verschmutzungen
nur durch Schwerkraft entfernt und/oder mit Reinwasser
rickstandsfrei ausgespult wird. Durch die ablaufbedingte
Verweildauer bis zur Desinfektion sind die intensiv ge-
reinigten Oberflachen wenn tberhaupt nur noch gering-
fligig benetzt, so dass das Ozon seine Desinfektionswir-
kung sehr effizient ausspielen kann, gegebenenfalls un-
terstlitzt durch Energieimpulse, die einfach auf piezo-
elektrischem Wege (oder auf andere Weise) im Ozon
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einwirken, das riickstandsfrei in Sauerstoff und freie Ra-
dikale aufgezehrt wird. Insgesamt wird somit eine im-
mense Kostenersparnis erzielt, im Vergleich mit konven-
tionellen Verfahren, vor allem da keine Chemikalien,
kaum von aufRen oder in Reinigungsmedien eingebrach-
te thermische Energie, und sehr viel weniger Wasser ein-
gesetzt werden.

[0068] Die vor allem bei der Inspektionsstation 24 aus-
gesonderten Behalter missen nicht notwendigerweise
verworfen werden, sondern kbnnen zur weiteren Kosten-
einsparung gesammelt und auf andere, z.B. aggressive-
re Weise separat gereinigt oder speziell vorgereinigt und
dann zu einem neuen Versuch wieder in das Verfahren
eingeschleust werden. Denn es kann sich hierbei durch-
aus um einen nennenswerten Anteil aller zu reinigenden
Behalter handeln, der bewusst zunachst ausgesondert
wird, um das vorbestimmte und auf das Verfahren und/
oder die Reinigungsfahigkeit des kérnigen Materials R,
insbesondere Slurry-Eis, abgestimmte Verschmut-
zungshiveau zu begrenzen.

[0069] Ein wichtiger Aspekt besteht darin, bei der In-
tensivreinigung ein z.B. auf die Verfahrenseffizienz oder
die Reinigungswirkung des kdrnigen Materials bewusst
begrenztes Verschmutzungsniveau herzustellen, indem
als ungeeignet detektierte Behalter ausgesondert wer-
den. Dies wird zweckmaRig nach der Vorreinigung durch-
gefiihrt, um héhere Detektionsgenauigkeit zu erzielen.
[0070] Es kann auch zweckmafig sein, zwischen der
Intensivreinigungsstation und der Desinfektionsstation
eine Spiilstation anzuordnen, in der die Behalter mit che-
mikalienfreiem Wasser, gegebenenfalls sicherheitshal-
ber ausgespult oder abgespiilt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Behéltern (B), insbe-
sondere Flaschen aus Glas oder Kunststoff, in einer
Reinigungsmaschine (W), in der in mehreren Statio-
nen (1 - 9) und Verfahrensschritten mindestens ein
Reinigungsmedium auf die durch die Reinigungsma-
schine (W) geférderten Behalter (B) zur Einwirkung
gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Behalter (B) in wenigstens einer fiir den endgliltigen
Reinigungseffekt vorrangigen Station (5) und/oder
inwenigstens einem, im Hinblick auf den endguiltigen
Reinigungseffekt ausgewahlten Verfahrensschritt
mit wenigstens einem zumindest im Wesentlichen
nur chemikalienfreien Reinigungsmedium (R, M) in-
tensiv gereinigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Behalter (B), zumindest die
Innenoberflaiche des Behalters (B), mit in Wasser
oder Luft als Tragermedium (M) geférdertem, vor-
zugsweise recycelbarem und/oder rickstandsfrei
abbaubarem, kérnigem Material (R), vorzugsweise
unter Druckbeaufschlagung, zumindest durch Ab-
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strahlen, intensiv gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kornige Material (R) einzeln
oder in Kombination aus folgender Gruppe ausge-
wahlt ist: Metall, Kunststoff, Sand, Salz.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die Innenoberflache des
Behalters (B) mit kérnigem Eis gereinigt wird, wobei,
vorzugsweise, als das kornige Eis Trockeneis aus
Kohlendioxid oder Wassereis wie Slurry-Eis aufge-
strahlt oder injiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Intensivreinigung als kdrniges
Material (R) ein Nussschalengranulat mittels eines
Tragermediums zur Einwirkung auf die Behélter-
oberflache gebracht wird, derart, dass zwischen
dem Nussschalengranulat und der Behalteroberfla-
che eine Relativbewegung generiert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das kérnige Material (R) mit dem Tragermedium (M)
unter Druck in den Behalter (B), vorzugsweise unter
Abstrahlen der Behalter-Innenoberflache, gestrahit
wird, und dass, vorzugsweise, anschliefend oder
gleichzeitig zwischen dem Behélter (B) und den
Druckstrahlen oder dem applizierten kérnigen Ma-
terial (R) auch zur Reibspllung der abgestrahlten
Behalter-Innenoberflache mit dem kérnigen Material
(R) und dem Tragermedium (M) eine relative Rota-
tionsbewegung (28) erzeugt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Reinigung der Behalter-Innenoberflache der Be-
halter (B) mit zumindest dem kérnigen Material (R)
zumindest teilgefillt, vorzugsweise mit einem Ge-
misch von Wasser und Nussschalengranulat oder
nur Nussschalengranulat befillt, und zumindest ge-
schdttelt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Behalter (B) in wenigstens einem Vorreini-
gungsschritt im Wesentlichen allseitig mit chemika-
lienfreiem Wasser benetzt und innenliegende Ver-
unreinigungen eine vorbestimmte Zeitdauer vorge-
weicht werden, dass der Behalter durch Hochdruck-
strahlen mit chemikalienfreiem Druckwasser aulRen-
seitig vorgereinigt wird, dass nachfolgend der Be-
héalter (B) Uber wenigstens eine weitere, vorbe-
stimmte Zeitdauer zumindest durch Druckstrahlen
mit kdrnigem Material (R) und Tragermedium (M)
vorwiegend innenseitig intensiv gereinigt und an-
schlieBend mit chemikalienfreiem Wasser gespuilt
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10

10.

11.

12.

13.

wird, und dass der Behélter abschlieRend chemika-
lienfrei desinfiziert wird, vorzugsweise, durch Appli-
zieren von Ozon, vorzugsweise mit sich durch we-
nigstens einen eingebrachten Energieimpuls auf-
zehrendes Ozon, vorzugsweise mit einem piezo-
elektrisch im Ozon erzeugten Energieimpuls, oder
zumindest innenseitig und im Mulndungsbereich
durch Applizieren und Verbrennen von Gas oder ei-
ner riickstandsfrei brennbaren Substanz.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nicht ausgesonderte Behalter (B) abhéngig von dem
detektierten Verschmutzungsgrad Uber eine erste
kirzere und/oder wenigstens eine zweite und lan-
gere Zeitdauer intensiv gereinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Desinfektion unvollstandig
gereinigte Behalter (B) durch eine automatische In-
spektion detektiert und ausgesondert oder zur Vor-
reinigung oder zur Intensivreinigung zurlickgefthrt
werden.

Reinigungsmaschine (W) fiir Behalter (B), insbeson-
dere Flaschen aus Glas oder Kunststoff, mit mehre-
ren entlang wenigstens einer Behalter-Handlings-
und -Forderstrecke (11, 29) angeordneten Stationen
(1-9), in denen durch die Reinigungsmaschinen (W)
geférderte Behalter (B) gereinigt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer stromab einer Aus-
pack- und Vorweichstation (1) angeordneten Vorrei-
nigungsstation (2) eine Hochdruck-Wasserstrahl-
und Vorweich-Vorreinigungsstrecke (V) vorgesehen
ist, an die sich eine Intensivreinigungsstation (5) mit
wenigstens einer Intensivreinigungsstrecke (11 a,
11 b) und eine zumindest einem Anfangsbereich der
Intensivreinigungsstrecke (11a, 11 b) zugeordnete
Druck-Strahlanlage (A) fiir chemikalienfreies korni-
ges Material (R) und ein unter Druck gesetztes Tra-
germedium (M) flr das kérnige Material anschlief3t,
und dass der Intensivreinigungsstation (5) wenig-
stens eine Behalter-Desinfektionsstation (9) nach-
geschaltet ist.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Intensivreinigungsstati-
on (5) ein Vorratsbehalter (34) fiir kérniges Material
(R), insbesondere Eispellets, eine Material-Dosier-
vorrichtung (35) und die Druck-Strahlanlage (A) mit
wenigstens einer, vorzugsweise gesteuert beweg-
baren und/oder drehbaren, Strahlpistole (40) mit we-
nigstens einer Strahldiise (41) zugeordnet sind.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorratsbehalter (34), die
Material-Dosiervorrichtung (35) und die Druck-
Strahlanlage (A) zur Bevorratung und Verarbeitung
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von Nussschalengranulat als das kérnige Material
(R) ausgebildet sind.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die Vorreini-
gungsstation (2) und die Intensivreinigungsstation
(5) Sammeleinrichtungen (17) aufweisen, denen
Reinigungs- und Wiederaufbereitungseinrichtungen
(23, 20) direkt zugeordnet sind, oder die an Reini-
gungs- und Wiederaufbereitungseinrichtungen (23,
20) angeschlossen sind.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei unter-
schiedlich lange, parallele Intensivreinigungsstrek-
ken (11a, 11 b) vorgesehen und Uiber, vorzugsweise
von einer stromauf liegenden Behalter-Inspektions-
station (4) gesteuerte, Weichen (25, 26, 27) ver-
knupft sind.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Vorreini-
gungsstation (2) und der Intensivreinigungsstation
(5) und/oder zwischen der Intensivreinigungsstation
(5) und der Desinfektionsstation (9) jeweils eine In-
spektionsstation (4, 8) vorgesehenist, vorzugsweise
in einer zugeordneten Behalter-Aussonderungssta-
tion.

Reinigungsmaschine nach wenigstens einem der
Anspriche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reinigungsmaschine (W) als Rundlaufer
oder Linearlaufer ausgebildet ist.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindestin der Intensivrei-
nigungsstation (5) Rotationsvorrichtungen (28) fir
die Behalter (B) und/oder die jeweilige Strahlpistole
(40) oder die Strahldisen (41) und stromauf und/
oder stromab der Intensivreinigungsstation (5) Be-
héalter-Wendevorrichtungen (18) vorgesehen sind.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest in der Intensiv-
Reinigungsstation (5) wenigstens eine Behalter-
Schuttelvorrichtung (28’), vorzugsweise fiir stehen-
de oder hdngende oder liegende Behalter (B), vor-
gesehen ist.

Reinigungsmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behalter-Desinfektions-
station (9) wenigstens einen an eine Ozon-Quelle
(31) angeschlossenen Applikator fur Ozon enthalt,
und dass, vorzugsweise, ein Energie-Impuls-Gene-
rator zum Beaufschlagen des Ozons, vorzugsweise
ein piezoelektrischer Energie-Impuls-Generator,
vorgesehen ist.
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