EP 2 312 255 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 312 255 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
20.04.2011 Patentblatt 2011/16

(21) Anmeldenummer: 10013399.0

(22) Anmeldetag: 07.10.2010

(51) IntCl.:
F28G 1/16(2006.01) F28G 15/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 09.10.2009 DE 102009048879

(71) Anmelder: MVV O&M GmbH
68169 Mannheim (DE)

(72) Erfinder:
* Knapp, Peter
67117 Limburgerhof (DE)
¢ Eckert, Achim
69517 Gorxheimertal (DE)

(74) Vertreter: Kesselhut, Wolf
Reble & Klose
Rechts- und Patentanwalte
Konrad-Zuse-Ring 32
68163 Mannheim (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von rauchgasbeaufschlagten Heizflachen eines
Warmetauschers in einer Verbrennungsanlage wahrend des Betriebs derselben

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung (1) zum Entfernen von Verschmutzungen an
Heizflachen eines Warmetauschers (48) in einem
Rauchgaszug (46) einer Verbrennungsunlage, bei dem
die Heizflachen wahrend des Betriebes der Verbren-
nungsanlage mit einem Reinigungsfluid (16) beauf-
schlagt werden. Hierbei wird das Reinigungsfluid (16)
durch eine Offnung hindurch (iber eine Zufuhrleitung (2)
in den Rauchgaszug (46) eingefiihrt. Das AuRenrohr (4)
und die Zufuhrleitung (2) werden dabei fortlaufend von
einem Kuhlfluid (14) gekuihilt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reinigung von Rauchgas beaufschlag-
ten Heizflachen eines Warmetauschers in einer Verbren-
nungsanlage gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1
und 6.

[0002] In Verbrennungsanlagen, insbesondere in Ab-
fullverbrennungsanlagen, werden bekanntermalen
Warmetauscher eingesetzt, die von den bei der Verbren-
nung erzeugten heilRen Rauchgasen beaufschlagt wer-
den, um diesen die enthaltene Warmeenergie zu entzie-
hen. Hierbei kondensieren die in den Rauchgasen ent-
haltenen Bestandteile auf den kihleren Oberflachen der
Warmetauscher, wodurch sich auf diesen nach einer ge-
wissen Zeit Ablagerungen bilden, die thermisch isolie-
rende Eigenschaften aufweisen und hierdurch den Uber-
gang der Warmeenergie vom Rauchgas in den Warme-
tauscher verschlechtern. In Folge verschlechtert sich der
thermische wie auch der elektrische Wirkungsgrad der
Anlage in nachteiliger Weise.

[0003] Um dem entgegen zu wirken, ist es notwendig
die Oberflachen der in den Abgaswegen angeordneten
Warmetauscher in festgelegten Intervallen von den Ver-
schmutzungen zu befreien. Dies ist bei Anwendung der
bekannten Reinigungsverfahren nicht ohne einen zeit-
aufwendigen Stillstand der Anlage mdglich. In den regel-
maRig erforderlichen Stillstandzeiten produziert die Ver-
brennungsanlage jedoch in nachteiliger Weise keine En-
ergie, wodurch sich die Betriebskosten der Anlage zu-
séatzlich erhdhen.

[0004] DemgemaR ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, die es ermdglichen, die Verschmutzungen an
Heizflachen eines Warmetauschers in einem Rauchgas-
zug einer Verbrennungsanlage wahrend des Betriebes
zu entfernen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkmalen
von Anspruch 1 und 6 geldst.

[0006] GemaR der Erfindung zeichnet sich das Ver-
fahren zum Entfemen von Verschmutzungen an Heizfla-
chen eines Warmetauschers in einem Rauchgaszug ei-
ner Verbrennungsanlage, bei dem die Heizflachen wéh-
rend des Betriebes der Verbrennungsanlage mit einem
Reinigungsfluid beaufschlagt werden, dadurch aus, dass
zum Reinigen des Warmetauschers eine bevorzugt
formstabile und hitzebestandige Lanze aus einem Au-
Renrohr und einer darin aufgenommenen Zufuhrleitung
fiir das Reinigungsfluid durch eine Offnung hindurch in
den Rauchgaszug der Verbrennungsanlage eingefiihrt
wird. Hierbei werden das AuRenrohr und die Zufuhrlei-
tung fortlaufend von einem Kuhlfluid gekuhlt, welches die
Zufuhrleitung durch einen zwischen der AuRenseite der
Zufuhrleitung und der Innenseite des hitzebestandigen
AuBenrohrs gebildeten Ringspalt hindurch umstrémt.
[0007] Das erfindungsgemafe Verfahrens besitzt den
Vorteil, dass die Vcrbrennungsantage zum Zwecke der
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Reinigung nicht mehr herunter gefahren und nach der
Reinigung wieder herauf gefahren werden muss, was
aufgrund des Auskihlens der nachgeordneten Anlagen-
komponenten mit einem hohen thermischen Aufwand
verbunden ist und zu beachtlichen Kosten fuhrt. Zudem
kann die gesamte Anlage insgesamt mit einem héheren
Wirkungsgrad betrieben werden, da in Folge des ver-
gleichsweise glinstigen Reinigungsverfahrens die Reini-
gungsintervalle, verkilrzt werden, wodurch sich die Effi-
zienz des Warmeubergangs an den Warmetaiisch,erfla-
chen verbessert und demgeman der thermische sowie
auch der elektrische Wirkungsgrad erhéht. Weiterhin eig-
net sich das erfindungsgemafe Verfahren in gleicher
Weise zur Reinigung von Warmetauschern in vertikalen
Rauchgasziigen wie auch in horizontalen Rauchgaszu-
gen.

[0008] Nach einem weiteren dem erfindungsgemafien
Verfahren zugrundeliegenden Gedanken ist es vorgese-
hen, dass das Kihlfluid, welches dem Ringspalt an ei-
nem ersten aulRerhalb des Rauchga,szuges angeordne-
ten Ende zugefiihrt wird, und im Bereich des zweiten
Endes des AuRRenrohres in den Rauchgaszug austritt, im
Rauchgaszug verbleibt und mit den durch den Verbren-
nungsprozess erzeugten Rauchgasen im gasférmigen
Zustand abgefuhrt wird.

[0009] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das
Kuhlfluid eine nicht brennbare Flissigkeit wie beispiels-
weise Wasser ist, die weiterhin einen moglichst geringen
Siedepunkt aufweist und somit schnell verdampft. Dies
ist beispielsweise bei der Verwendung von Wasser als
Kihlfluid méglich, da dieses riickstandsfrei und schad-
stofffrei durch die in der Verbrennungsanlage herrschen-
de Temperatur unmittelbar nach dem Eintritt in den
Rauchgaszug durch Verdampfen in den gasférmigen Zu-
stand Ubergeht und als heiller Wasserdampf zusammen
mit den Rauchgasen iber den Abzug abgefiihrt wird. Ein
weiterer Vorteil, der sich durch den Einsatz von Wasser
als Reinigungsmedium ergibt, besteht darin, dass dieses
vergleichsweise kostenglnstig bereitgestellt werden
kann, sich wahrend des Verhrennungsprozesses und
der nachgeordneten Prozesse im Wesentlichen che-
misch neutral verhalt.

[0010] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist es vorgesehen, dass das Kihlfluid beim Durchstro-
men des Ringspalts die Zufuhrleitung spiralférmig um-
stromt. Dadurch wird in vorteilhafter Weise sicher ge-
stellt, dass die gesamte Oberflache der Zufuhrleitung von
dem Kuhlfluid umstrémt wird, wodurch die Gefahr von
Strémungsunterschieden im Kuhlfluid, die sich aufgrund
von Temperaturdifferenzen zwischen der der Rauchgas-
strdbmung abgewandten Seite und der der Rauchgasstro-
mung zugewandten Seite des Aufienrohres im Kiihlfluid
ergeben kénnen, verringert wird. Ein weiterer Vorteil der
zuvor beschriebenen Amifiihrungsform der Erfindung ist
darin zu sehen, dass sich aufgrund des spiral Formigen
oder helischen Verlaufs der Strémung zuséatzlich auch
Wirbel ergeben, die den Warmeubergang vom AulRen-
rohr auf das Kithimedium verbessern.
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[0011] Nach einem weiteren dem erfindungsgemafen
Verfahren zugrunde liegenden Gedanken ist es vorge-
schen, dass das Reinigungsfluid aus der Zufuhrleitung
durch eine am Ende der Zufuhrleitung angeordnete Diise
austritt. Diese wandelt in vorteilhafter Weise den durch
die Pumpe erzeugten Férderdruck des Reinigungsflui-
des in Bewegungsenergie derim Reinigungsfluid enthal-
tenen Feststoffpartikel um, wodurch die beim Aufprall auf
die verschmutzen Oberflachen ibertragene Impulsener-
gie erhoéht und die Reinigungswirkung verbessert wird.
[0012] GemaR der bevorzugten Austiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens ist es von besonderem
Vorteil, wenn die Diise an einem im Wesentlichen um 90
° relativ zur Zufuhrleitung abgewinkelten Leitungsab-
schnitt angeordnet ist und das Reinigungsfluid die ver-
schmutzten Heizflachen bevorzugt von unten her oder
auch von vorne her bzw. von der Seite aus mit dem Rei-
nigungsfluid beaufschlagt werden. Hierdurch wird in vor-
teilhafter Weise die Mdglichkeit geschaffen, dass das Au-
Renrohr mit der darin aufgenommenen Zufuhrleitung zur
Reinigung des Warmetauschers in einer im Wesentli-
chen horizontalen Lage betrieben werden kann, wodurch
eine Reinigung der Zwischenrdume zwischen den Roh-
ren des Warmetauschers durch die Offnung im Rauch-
gaszug hindurch vom Bedienpersonal in bequemer Wei-
se auch in einem gréReren Abstand vom Rauchgaszug
aus vorgenommen werden kann.

[0013] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird
bevorzugt eine Diise verwendet, die seitlich vom AulRen-
rohr Uberragt wird und ebenfalls vom Kiihlfluid vor des-
sen Austritt aus dem AuBenrohr umstromt wird und/oder
von dem unter einem Druck von bevorzugt weniger als
10 bar austretenden Kuhlfluid angespriiht wird, um die
Diise vor einer Uberhitzung zu schiitzen. Dies erméglicht
in besonders vorteilhafter Weise den Einsatz des Ver-
fahrens zum Reinigen der Heizflichen von Warmetau-
schern im Bereich der Rauchgaszlige einer Vcrhren-
nungsanlage in denen hohe Temperaturen von mehre-
ren hundert Grad Celsius herrschen.

[0014] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens ist das Reinigungsfluid
ein Gemisch aus einem Tragergas, insbesondere Luft
und Festkorperpartikeln, wobei die Festkdrperpartikel
insbesondere Sand und/oder Metallkugeln und/oder Si-
liciumcarbid und/oder Trockeneis ist oder enthalt ein sol-
ches. Dabei ist der Einsatz von Luft als Tragergas von
besonderem Vorteil, da diese als Raum- und/oder Um-
gebungsluft praktisch unbegrenzt zur Verfligung steht
und sich in bekannter Weise mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln wie einem Kompressor oder dergleichen
komprimieren und mit einem gewilinschten Druck durch
die Zufuhrleitung férdern lasst. Durch den Einsatz von
Sand als Festkorperpartikel ergibt sich insbesondere in
Kombination mit Luft als Tragergas der Vorteil, dass die-
ser nicht nur kostengiinstig beschafft werden kann, son-
dern bei den herrschenden Temperaturen ebenfalls che-
misch inaktiv ist und somit den Verbrennungsvorgang in
chemischer Hinsicht nicht nachteilig beeintrachtigt. Al-
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ternativ kann ebenfalls der Einsatz von Trockeneisparti-
keln vorgesehen sein, mit denen sich - dhnlich wie mit
Sand - eine sehr gute Reirtigungswirkung ergibt, wenn
diese auf die verschmutzte Oberflache der Warme-
tauschcrrohre auftreffen. Durch die im Rauchgaszug
herrschenden hohen Temperaturen werden die Trocken-
eis-Partikel als gasférmiges Kohlendioxid zusammen mit
dem Kohlendioxid des Rauchgases durch die Anlage ge-
leitet.

[0015] Hierbeiistesvon Vorteil, wenndie verwendeten
Festkorperpartikel eine Korngrofie im Bereich von 0,06
mm bis 2 mm, insbesondere von 0,2 mm bis 1,2 mm,
aufweisen, da die Partikel in dieser GréRenordnung be-
sonders gutim Tragergas mitgefihrt werden kénnen und
andcrerseits beim Austritt aus der Diise gentigend kine-
tische Energie aufnehmen kénnen, um diese an die
Schmutzschicht auf den Warmetauscherflachen abzu-
geben. Diese Faktoren beeinflussen in vorteilhafter Wei-
se das Rcinigungsergebnis und ermdglichen die Ver-
wendung von standartméaigen Pumpen und Disen.
[0016] Die erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens zum Entfernen von Verschmut-
zungen an Heizflachen eines Warmetauschers einer
Verbrennungsanlage umfasst eine Zufuhrleitung, die
durch eine erste Pumpe, bevorzugt einen Kompressor,
an einem ersten Ende mit einem Reinigungsfluid beauf-
schlagt wird, welches die Zufuhrleitung an einem zweiten
Ende in Richtung der Heizflachen verlasst. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass die Zufuhrleitung von einem hit-
zebestandigen AulRenrohr umgeben ist, welches die Zu-
fuhrleritung unter Bildung eines zwischen der Auf3ensei-
te der Zufuhrleitung und der Innenseite des Au3enrohres
gebildeten Ringspalts umschlief3t, und dass eine zweite
Pumpe vorgesehen ist, die den Ringspalts von einem
ersten, aufRerhalb des Rauchgaszuges gelegenen Ende
aus mit einem Kihlfluid beaufschlagt, um dieses unter
Druck durch den Ringspalt zu férdem und hierdurch die
Zutuhrleitung fortlaufend zu kihlen.

[0017] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung besitzt den
Vorteil, dass die Vorrichtung aufgrund ihrer Kiihlung sehr
widerstandsfahig gegenliber sehr hohen Temperaturen
ist, wie sie beispielsweise in den Rauchgasziigen einer
Verbrennungsanlage herrschen. Dabei ist es weiterhin
von Vorteil, wenn das verwendete Kiihlfluid das AuRen-
rohr an dessen zweitem Ende verlasst und nicht inner-
halb eines weiteren Rohres oder Kanals innerhalb des
Ringspalts wieder aus dem Rauchgaszug herausgefiihrt
werden muss, um es nach einer aufwandigen Kiihlung
bis auf die Ausgangstemperatur - die bevorzugt unter-
halb von 30° Celsius liegt - wieder als Kuhlfluid einsetzen
zu kdnnen. Hierbei kann insbesondere bei der Verwen-
dung von Wasser als Kiihlfluid in besonders kostengiin-
stiger Weise ein einfacher Wasseranschluss mit einem
Versorgungsdruck von 5 - 6 bar genutzt werden. Alter-
nativkdnnen gemal dem erfindungsgemafien Verfahren
auch andere nichtbrennbare Flissigkeiten mit einem ge-
ringen Siedepunkt verwendet werden, die z.B, mittels ei-
ner Pumpe aus einem dafiir vorgesehenen Tank gefor-
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dert werden

[0018] Bei der bevorzugten Ausiuhrungsfortn der Er-
findung sind innerhalb des Ringspalts Strémungsleitele-
niente angeordnet, die das durch den RingspaltflielRende
Kuhlfluid in der Weise umzulenken, dass die Zufuhrlei-
tung auf der AuRenseite spiralférmig vom Kuhlfluid um-
stromt wird. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die
Zufuhrleitung an ihrer Unterseite und Oberseite im We-
sentlichen gleichmaRig umstrémt wird, sodass Warme-
quellen oder Warmesenken innerhalb des Mediums zwi-
schen dem Auf3enrohr und der Zufuhrleitung vermieden
werden. Die spiralférmige Stromungsfiihrung begtinstigt
zudem die Erzeugung von Wirbeln innerhalb der Stro-
mung, die bei einer entsprechenden Wahl der Steigung
der Strédmungsicitelemente sowie der Strdmungsge-
schwindigkeit des Kihlfluids fir eine Verbesserung des
Warmeubegangs zwischen dem AuRenrohr und dem
Kuhlfluid fuhren,

[0019] Dabeikann es weiterhin vorgesehen sein, dass
die Strémungsleitelemente sich im Wesentlichen tber
die gesamte Lange des AuRenrohres und in Form einer
Spirale oder einer Helix um die Zufuhrleitung herum er-
strecken. Die Zufuhrleitung wird dabei in besonders vor-
teilhafter Weise in ihrer Lage mittig im AuRenrohr fixiert,
ohne mit der Innenflache des Aufienrohres in Berlihrung
zu kommen. Hierdurch wird die Bildung einer Wanne-
briicke und der dementsprechoide direkte Ubertrag an
Warmeenergie auf die Zufuhrleitung vermieden.

[0020] GemaR einem weiteren der Erfindung zugrun-
de liegenden Gedanken weist die Zufuhrleitung an ihrem
innerhalb des Rauchgaszugcs angeordneten zweiten
Ende eine Dlse auf, durch die das Reinigungsfluid unter
hohem Druck, insbesondere einem Druck von mehr als
6 bar, austritt. Hierbei transportieren die im Reinigungs-
fluid bevorzugt enthaltenen Feststoffpartikel eine hohe
kinetische Energie, welche heim Auftreffen auf die Ver-
schmutzungen in vorteilhafter Weise an diese abgege-
ben wird, wodurch die Verschmutzungen zuverlassig
und mit hoher Effizienz entfernt werden.

[0021] Ferner ist es von Vorteil, wenn gemal einer
weiteren Ausflihrungsform der crfindungsgemafcn Vor-
richtung das Aufienrohr die Dise ebefalls mit umschlieRt
sodass die Duse in vorteilhafter Weise ebenfalls von dem
in den Brennraum austretenden Kuhlfluid gekihlt wird.
Dabei kann es vorgesehen sein, dass das Kiihlfluid einen
geringeren Druck als das Reinigungsfluid aufweist, und
durch eine die Disen6ffnung radial umgebende Lochan-
ordnung aus dem AuRenrohr austritt. Hierbei kann es
gemal einer abgewandelten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ferner von Vorteil sein, wenn die Locher der Loch-
anordnung bezogen auf die Strahlachse des Rcinigungs-
fluids in einem schrdg nach auRen gerichteten Winkel
angeordnet sind, sodass das Kuhlfluid schrég im Winkel
zum Reinigungsfluid aus den 6ffnungen austritt, da hier-
durch vermieden wird, dass der austretende Reinigungs-
fluidstrahl durch das Kuhlfluid abgelenkt oder in sonstiger
Weise gestort wird.

[0022] Bei dieser Ausflihrungsform der crfindungsge-
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mafRen Vorrichtung kann es weiterhin vorgesehen sein,
dass die Locher der Lochanordnung von ihrer Gréf3e und
Position her in der Weise relativ zur Disenspitze ange-
ordnet sind, dass sich um die Disenspitze herum eine
in Abstrahlrichtung gedffnete, trichterférmig Wand aus
austretendem Kuhlfluid bildet, die in besonders vorteil-
hafter Weise wie ein schutzender Fluidschild um die Di-
se herum wirkt.

[0023] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
crtmdungsgemalcn Vorrichtung, ist es ebenfalls denk-
bar, dass die Zufuhrleitung an dem ersten Ende des Au-
Benrohres stirnseitig aus diesem heraus gefiihrt ist, und
dass das erste Ende des Auflenrohres mit einer Dich-
tung, insbesondere einer Stopfdichtung, verschlossen
ist, da hierdurch eine vorteilhafte geradlinige Leitungs-
fihrung erhalten wird, und die Zufuhrleitung insbeson-
dere ohne zusatzliche Kupplungen und Biegungen flis-
sigkeitsdicht aus dem Aul3enrohr herausgefiihrt werden
kann.

[0024] Weiterhin kann bei der erfindungsgemaflen
Vorrichtung ein verfahrbares Gestell vorgesehen sein,
welches eine Aufnahme und/oder eine Flihrung flr das
Auflenrohr aufweist, in der das AuRenrohr vor und zurtick
verschiebbar und gleichzeitig in horizontaler und/oder
vertikaler Richtung verschwenkbar und/oder um die
Langsrichtung des AulRenrohres rotierbar aufgenommen
ist. Durch den Einsatz eines zuvor beschriebenen Ge-
stells wird in vorteilhafter Weise die Mdglichkeit geschaf-
fen, die erfindungsgemaRe Vorrichtung im Rauchgaszug
relativzum Warmetauscher in méglichst vielen Freiheits-
graden bewegen zu kdnnen, wobei gleichzeitig das Ge-
wicht der Vorrichtung von dem Gestellt getragen wird.
[0025] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform des cr-
findnngsgemaRen Gestells ist es vorgesehen, dass die
Fihrung, in der das AuRenrohr aufgenommen ist, tiber
einen ersten und einen zweiten Gelenkbolzen um eine
erste Schwenkachse und eine zweite Schwenkachse
verschwenkbar gelagert, wobei die erste Schwenkachse
bevorzugt senkrecht zur zweiten Schwenkachse verlauft
und die Schwenkachsen in vorteilhafter Weise horizontal
und vertikal angeordnet sind. Zudem kann die Fihrung
mit den Gelenkbolzen an einem insbesondere héhcnv-
crstellbaren und/oder seitlich verstellbaren Quertrager
angeordnet sein, um das AuRenrohr relativ zur Offnung
im Rauchgaszug in vertikaler Richtung und/oder horizon-
taler Richtung zu positionieren, ohne das Gestell und das
Rohrinsgesamtanheben und versetzenzu missen. Dies
ertffnet besondere Vorteile beim Einsatz der Vorrich-
tung, da je nach eingestellter Hohe des Quertragers der
Strahl aus Reinigungstluid gezielt zwischen Rohre und
Vorspriinge der zu reinigenden Warmetauscherflachen
geflihrt werden kann. Bei einer niedrigeren Héhenein-
stellung des Quertragers ist es von Vorteil, dass durch
Verkippen der Vorrichtung um die - in diesem Fall hori-
zontale Schwenkachse herum - der Abstrahlwinkel des
Reinigungsfluids nicht mehr senkrecht nach oben son-
dern schrag in einem Winkel in die Zwischenrdume zwi-
schen den Warmetauscherflachen hinein gerichtet wer-
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den kann.

[0026] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Zufuhrleitung bevorzugt ein flexibler
Schlauch, insbesondere ein Schlauch zur Zufuhr eines
Gemischs aus Luft und Strahlsand, wie er insbesondere
aus dem Bereich der Sandstrahltechnik von Auf3enfla-
chen von Gebauden etc, her bekannt ist. Durch die Ver-
wendung eines derartigen bekannten flexiblen Druckluft-
schlauchs, wie er in der Regel zum Sandstrahlen einge-
setzt wird ergibt sich der Vorteil, dass dieser Schlauch,
der aufgrund seiner Flexibilitat nur einen geringen inne-
ren Verschici® durch das hindurch gefiihrte Luft-Strahl-
sand-Gemisch unterliegt, kostengiinstig und in bewehr-
ter Qualitat als Meterware bezogen werden kann. Hierbei
wird durch das Aufenrohr und das zwischen Au3enrohr
und dem Schlauch gefiihrte Kiihimedium, der Vorteil er-
halten, dass der in dcr Regel mit gummiartigem Material
beschichtete Druckschlauch auch innerhalb des Warme-
tauschers zum Einsatz gelangen kann, ohne dass der
Schlauch durch die hohen Temperaturn in seiner Funk-
tion beeintrachtigt oder gar zerstort wird.

[0027] Das erfindungsgemafle Verfahren wird nach-
folgend mit Bezug auf die Zeichnungen anhand einer be-
vorzugten Ausflihrungsform der Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens beschrieben.

[0028] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung,

Fig. 2  eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung im Rauchgaszug einer
Verbrennungsanlage,

Fig. 3 eine aschematische Seitenansicht des erfin-
dungsgemafien Gestells, und

Fig.4 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalfien Gestells in einer Drautsicht.

[0029] Der Einfachheit halber wird das erfindungsge-

male Verfahren nachfolgend am Beispiel von Luft als
Tragergas und Sand als Festkorperpartikel beschrieben.
[0030] InFig. 1isteine erfindungsgemafe Vorrichtung
1 dargestellt, welche ein Aufienrohr 4 mit einer zentral
darin aufgenommenen Zufuhrleitung 2 umfasst, wobei in
dem, von der Aulenseite der Zufuhrleitung 2 und der
Innenwand des AufRenrohres 4 begrenzten Ringspalt 6
Stromungsleitelemente 12 vorgesehen sind, die sich in
Form einer Helix um die Zufuhrleitung 2 herum erstrek-
ken.

[0031] Wie der Darstellung von Fig. 1 weiterhin ent-
nommen werden kann, ist am ersten Ende 8 des AuRen-
rohres 4 eine Dichtung 34, insbesondere eine Stopfdieh-
tung, vorgesehen, durch die hindurch die Zufuhrleitung
2 stirnseitig aus dem ersten Ende 8 des AufRenrohres 4
heraus gefiihrt wird, um die Zufuhrleitung 2 an eine erste
Pumpe 18 zur Férderung des Luft-Sand-Gemisches an-
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zuschlieBen. Im Detail ist der vergroRerten Darstellung
der Dichtung 34 in Fig.1 zu entnehmen, dass diese eine
Gewindekappe 38 umfasst, die lber ein mit der Gewin-
dekappe 38 zusammenwirkendes Innen- und AuRenge-
winde 36 auf das erste Ende 8 des Aullenrohres 4 auf-
schraubbar ist und hierbei eine fonnelastische, Stopf-
buchse 40 zwischen der Gewindekappe 38 und dem Au-
Renrohr 4 verklemmt. Ferner ist der Darstellung in Fig.
1 zu entnehmen, dass im Bereich des ersten Endes 8
des AuRenrohres 4 ein Anschluss 42 fiir einen Schlauch
22 zur Verbindung mit einer zweiten Pumpe 20 - wie in
Fig. 2 dargestellt - oder einer Versorgungsleitung fir das
Kuhlfluid angeordnet ist.

[0032] Daruber hinausistinFig. 1 dargestellt, dass die
Zufuhrleitung 2 und das AufRenrohr 4 an deren zweitem
Ende 10 um 90° abgewinkelt sind und dass an deren
zweitem Ende 10 eine Dise 24 mit einer Disendffnung;
26 vorgesehen ist, aus der das Luft-Sand-Gewisch 16
austritt. Weiterhin ist der Zeichnung zu entnehmen, dass
die Dise 24 bei der dargestellten Ausflihrungsform von
dem AufB3enrohr 4 aus bevorzugt bis nahe der Diisenoff-
nung 26 umschlossen ist. Im Bereich der Disendffnung
26 wird das AuRenrohr 4 von einem bevorzugt ringfor-
migen Deckel 28 verschlossen, der eine Durchfiihrung
fur die Disenéffnung 26 und eine Lochanordnung 30 mit
einer Vielzahl von Léchern 32 aufweist.

[0033] Wie der Darstellung von Fig. 2 ferner entnom-
men werden kann, wird die erfindungsgemafe Vorrich-
tung 1 unterhalb der Rohranordnung des Warmetau-
schers 48 durch eine Wartungsoffnung 50 im unteren
Bereich der Seitenwand des Rauchgaszuges 46 in die-
sen eingefiihrt, um den Warmetauscher 48 beispielswei-
se von unten her mit dem Luft-Sand-Gemisch 16 zu be-
aufschlagen. Hierbei ist die Zufuhrleitung 2 in erfindungs-
gcmaler Weise aus dem AuRRenrohr 4 herausgefuhrtund
mit einer ersten Pumpe 18 zur Férderung des Luft-Sand-
Gemischs 16 durch die Zufuhrleitung 2 verbunden. Der
Anschluss 42 fir das Kuhlfluid 14 ist, wie in Fig. 2 gezeigt,
durch einen Schlauch 22 mit einer zweiten Pumpe 20
verbunden, die zur Forderung des Kuhlfluids 14 durch
den Ringspalt 6 dient, der zwischen Zufuhrleitung 2 und
AuBenrohr 4 gebildet ist.

[0034] GemalR der Darstellung von Fig. 3 umfasst ein
Gestell 54 zum Halten und zum Bewegen der erfindungs-
gemafRen Vorrichtung 1 innerhalb des Rauchgaszuges
46 einen Rahmen 56, der bevorzugt tiber zwei U-Profil-
trager mit StandfiiRen 60 verbunden ist. Bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform des Gestells 54 ist das Aullen-
rohr 4 bewegbar in einer Anordnung aus Fihrungsrollen
70 aufgenommen, die durch mit Abstandshtilsen 72 von
den Fihrungsrollen 70 beabstandete L-Prfile 74 mitein-
ander verbunden sind.

[0035] Die beiden unteren L-Profile 74 sind (iber einen
ersten Gelenkbolzen 66 mit einer Gabel 64 verbunden,
um das in der Anordnung aus Fuhrungsrollen 70 aufge-
nommene AufRenrohr 4 um einer erste Schwenkachse
76 in seiner Lage relativ zur Horizontalen zu bewegen.
Die Cubel 64 ist an ihrem unteren Ende Uber einen zwei-
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ten Gelenkbolzen 68 mit einem Quertrager 62 verbunden
und relativ zu diesem in der Horizontalen verdrehbar,
derart dass die in der Anordnung 70, 72,74 aufgenom-
mene Vorrichtung 1 dieser Drehbewegung folgt Weiter-
hin Iasst sich der Darstellung von Fig. 3 entnehmen, dass
der Quertrager 62 entlang der seitlichen Rahmenteile 56
bevorzugt verschiebbar gelagert ist, sodass der Quertra-
ger 62, wie durch den Pfeil 80 angedeutet, in seiner Po-
sition relativ zu den Standfiiien 60 nach oben und unten
verschoben werden kann. Der héhenverstellbare Quer-
trager 62 weist zum Halten der eingestellten H6he nicht
naher gezeigte Feststellmittel auf, Gber die der Quertra-
ger 62 wahrend des Betriebes der erfindungsgemafien
Vorrichtung 1 mit dem Rahmen 56 bevorzugt I6sbar ver-
bunden ist.

[0036] WiederDarstellungvonFig. 4, die eine Aufsicht
auf das erfindungsgemaRe Gestell 54 zeigt, schlielich
entnommen werden kann, sind die Fuhrungsrollen 70 in
Langsrichtung des AulRenrohres 4 betrachtet an den L-
Profilen 74 jeweils paarweise im Abstand voneinander
angeordnet, so dass das AufRenrohr 4 in Richtung des
Pfeils 82 linear verschiebbar gefuihrt und gelagert wird.

Liste der Bezugszeichen

[0037]

1 Reinigungsvorrichtung
2 Zufuhrleitung

4 Aufdenrohr

6 Ringspalt

(o]

erstes Ende

10 zweites Ende

12 Strdmungsleitelemente
14 Kahlfluid

16  Reinigungsfluid

18  erste Pumpe

20  zweite Pumpe

22 Schlauch

24 Dise

26  Disendffnung

28  Deckel

30 Luchanordnung

32 Loch

34  Dichtung / Stopfdichtung
36 Gewinde

38 Gewindekappe
40  Stopfbuchse

42  Anschluss fir Kuhlfluid
46  Rauchgaszug

48  Warmetauscher
50  Wartungs6ffnung
54  Gestell

56 Rahmen

58  U-Profiltrager

60  StandfuR®

62  Quertrager

64  Gabel
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66  erster Gelenkbolzen
68  zweiter Gelenkbolzen
70  Fuhrungsrolle

72  Abstandshilse

74  L-Profil

76  erste Schwenkachse
78  zweiter Schwenkachse

80 Pfeil
82 Pfeil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von Verschmutzungen an
Heizflachen eines Warmetauschers (48) in einem
Rauchgaszug (46) einer Verbrennungsanlage, bei
dem die Heizflachen wéahrend des Betriebes der Ver-
brennungsanlage mit einem Reinigungsfluid (16) be-
aufschlagt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsfluid (16) durch eine Offnung
(50) hindurch uber eine Zufuhrleitung (2) in den
Rauchgaszug (46) eingefiihrt wird, die fortlaufend
von einem Kuhlfluid (14) gekihlt wird, welches die
Zufuhrieitung (2) durch einen zwischen der AuRen-
seite der Zufuhrleitung (2) und der Innenseite eines
die Zufuhrelitung (2) umgebenden hitzebesténdigen
AuBenrohres (4) gebildeten Ringspalt (6) hindurch
umstromt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kuhlfluid (14) dem Ringspalt (6) an einem
erstenaulerhalb des Rauchgaszuges (46) angeord-
neten Ende (8) zugefiihrt wird, und das Kiihlfluid (14)
im Bereich des zweiten Endes (10) des AuRenrohres
(4)innerhalb des Rauchgaszuges (46) in den Rauch-
gaszug austritt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsfluid (16) aus der Zufuhrleitung
(2) durch eine am zweiten Ende (10) der Zufuhrlei-
tung (2) angeordnete Diise (24) austritt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Diise (24) von dem Auf3enrohr (4) umgeben
ist und ebenfalls vom Kuhlfluid (14) umstromt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Reinigungsfluid (16) ein Gemisch aus ei-
nem Tragergas, insbesondere Luft und Festkdrper-
partikeln ist, wobei die Festkdrperpartikel insbeson-
dere Sand und/oder Metallkugeln und/oder Silicium-
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carbid und/oder Trockeneis sind oder solches ent-
halten.

Vorrichtung zum Entfernen von Verschmutzungen
an Heizflachen eines Warmetauschers (48) in einem
Rauchgaszug (46) einer Verbrennungsanlage, wo-
bei die Vorrichtung (1) eine Zufuhrleitung (2) um-
fasst, die durch eine erste Pumpe (18) an einem er-
sten Ende (8) mit einem Reinigungsfluid (16) beauf-
schlagt wird, welches die Zufuhrleitung (2) an einem
zweiten Ende (20) in Richtung der Heizflachen ver-
I&sst, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Zufuhrleitung (2) von einem hitzebestandi-
gen Aulicnrohr (4) umgeben ist, welches die Zufuhr-
leitung (2) unter Bildung eines zwischen der AulRen-
seite der Zufuhrleitung (2) und der Innenseite des
AuBenrohres (4) gebildeten Ringspalts (6) um-
schlief3t, und dass eine zweite Pumpe (20) vorgese-
hen ist, die den Ringspalt (6) von einem ersten, au-
Rerhalb des Rauchgaszuges (46) gelegenen Ende
(8) aus mit einem Kihlfluid (14) beaufschlagt, um
dieses unter Druck durch den Ringspalt (6) zu for-
dern und hierdurch die Zufuhrleitung (2) fortlaufend
zu kihlern.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb des Ringspalts (6) Stromungsleitele-
mente (12) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdmungsleitelemente (12) sich spiralfér-
mig und im Wesentlichen Uber die gesamte Lange
des AuBenrohres (4) um die Zufuhrleitung (2) herum
erstrecken, und die Zufuhrleitung (2) in ihrer Lage
mittig im Auenrohr (4) fixieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufuhrleitung (2) an ihrem innerhalb des
Rauchgaszuges (46) angeordneten zweiten Ende
(10) eine Dise (24) aufweist, durch die das Reini-
gungsfluid (16) unter hohem Druck, insbesondere
einem Druck von mehr als 6 bar, austritt.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aulienrohr (4) die Diise (24) ebenfalls mit
umschlief3t und dass das Kihlfluid (14) durch eine
die Dusendffnung (26) radial umgebende Lochan-
ordnung (30) mit geringerem Druck als das Reini-
gungsfluid (16) aus dem AuBenrohr (4) austritt.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Lochanordnung (30) derart ausgestaltetist,
dass das austretende Khlfluid (14) eine durchgan-
gige kegelartige Trichterwand aus Kihifluid (14) um
die Spitze der Dise (24) herum bildet.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufuhrleitung (2) an dem ersten Ende (8)
des AuBenrohres (4) stirnseitig aus diesem heraus
gefuhrt ist, und dass das erste Ende (8) des Aufien-
rohres (4) mit einer Dichtung (34), insbesondere ei-
ner Stopfdiehtung, verschlossen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass weiterhin ein verfahrbares Gestell (54) vorge-
schen ist, in dem das Auf3enrohr (4) verschiebbar
und gleichzeitig in horizontaler und/oder vertikaler
Richtung verschwenkbar und/oder um die Langs-
richtung des Aufienrohres (4) rotierbar aufgenom-
men ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das AufRenrohr (4) in einer Fiihrung aufgenom-
men ist, die Uber einen ersten und einen zweiten
Gelenkbolzen (66, 68) um eine erste Schwenkachse
(76) und eine, bevorzugt senkrecht zur ersten
Schwenkachse (76) verlaufende, zweite Schwenk-
achse (78) verschwenkbar gelagert ist, und dass die
Flihrung mit den Gelenkbolzen (66, 68) an einem
insbesondere hoéhenverstellbaren Quertrager (62)
angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufuhrleitung (2) ein flexibler Schlauch, ins-
besondere ein Schlauch zur Zufiihrung eines Ge-
mischs aus Luft und Strahlsand ist.
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