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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Verschmutzungen in Wärmetauschern, 
Abhitzekesseln und Brennkammern

(57) Verfahren zur Reinigung von Verschmutzungen
in Wärmetauschern, Abhitzekesseln und Brennkam-

mern, wobei die Verschmutzungen durch eine lineare
Sprengung gelockert und/oder abgelöst werden.



EP 2 682 706 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Es ist allgemein bekannt, dass Wärmetauscher,
Abhitzekessel oder Brennkammern, also Räume, in de-
nen eine Verbrennung stattfindet und die mit entspre-
chenden Leitungen versehen sind, durch die ein zu er-
wärmendes Medium strömt, in gewissen Zeitabständen
gereinigt werden müssen. Der Grund für diese Reinigung
besteht darin, dass die Leitungen, die von dem zu erwär-
menden Medium durchströmt werden, an ihrer Aussen-
seite durch den Brennvorgang innerhalb des Brennrau-
mes versotten bzw. von einer Schicht von Brennrück-
ständen bedeckt sind, die den Wärmeübergang er-
schweren bzw. verhindern, was letztlich den Wirkungs-
grad der Anlage vermindert.
[0002] Es ist bereits auch bekannt, dass zur Reinigung
solcher Räume und Leitungen sog. Explosionsreinigun-
gen durchgeführt werden. Hierzu wird beispielsweise ein
Textilsack ausserhalb des zu reinigenden Raums mit ei-
nem Gasgemisch gefüllt und in den Raum, der gereinigt
werden soll, eingebracht und dort zur Explosion ge-
bracht. Bei einem solchen Verfahren entsteht eine ku-
gelförmige Abreinigung, da die gesamte Sprengwirkung
vom Textilsack, der idealerweise als Kugel angenommen
werden kann, ausgeht. Das Problem hierbei ist, dass
zwar Verschmutzungen, die aussenseitig auf den Leitun-
gen bzw. Rauminnenwänden aufgebracht sind und die
direkt von der Sprengwirkung erreicht werden können,
möglicherweise beseitigt werden können. Da jedoch die
Leitungen, die das zu erwärmende Medium aufnehmen,
oftmals sehr eng zueinander liegen, kann die Sprengwir-
kung nur einen kleinen Teil der Verunreinigungen ablö-
sen, häufig jedoch nicht Verunreinigungen, die zwischen
den Rohren oder von der Sprengung aus gesehen hinter
den Rohren liegen.
[0003] Hier setzt die Erfindung an, die sich die Aufgabe
gestellt hat, die bisherigen Nachteile zu vermeiden und
darüber hinaus auch eine Reinigung zu erlauben, wenn
die Temperatur innerhalb des zu reinigenden Raumes
noch nicht auf Raumtemperatur oder eine Temperatur
unterhalb 100 °C abgesunken ist.
[0004] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung mit
den Merkmalen nach Anspruch 4 gelöst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den Unteransprüchen beschrie-
ben.
[0005] Gemäss der Erfindung wird nicht eine kugelför-
mige Sprengung innerhalb des Brennraums durchge-
führt, sondern eine lineare Sprengung, d. h. also eine
Sprengung, bei welcher die Sprengwirkung auf eine
grosse Länge verteilt ist. Hierzu wird ein Rohr, z. B. ein
Rohr aus Pappe und/oder Kupfer, mit einem Gasgemisch
gefüllt und/oder innenseitig mit einer Sprengschnur ver-
sehen, so dass durch die Sprengung die gewünschte
Sprengwirkung erzielt werden kann. Durch die Explosion
gemäss der Erfindung wird eine Schockwelle erzeugt,
die bei Auftreffen auf abzureinigende Verschmutzungen
diese absprengt. Durch den geringen Rohrdurchmesser

ist auch eine Reinigung zwischen den verunreinigten Lei-
tungen bzw. Leitungsbündeln möglich und wenn das
Sprengrohr von einem Kühlmedium durchströmt wird,
kann auch die Reinigung während des Betriebs oder
nach einer kurzfristigen Abschaltung des Betriebs erfol-
gen, wenn die Temperatur innerhalb des Brennraums
(des Wärmetauschers) noch nicht sehr weit abgesunken
ist. Dies erlaubt es, dass für die Reinigung selbst keine
relevanten Ausfallzeiten, wie sie bislang von bis zu meh-
reren Tagen üblich sind, verursacht werden.
[0006] EP 1 226 881 offenbart ein Verfahren zur Rei-
nigung von Oberflächen, zum Beispiel von Rohren und
Rohrwänden von Dampferzeugern oder Wärmetau-
schern in der Verfahrenstechnik, der Metallverarbeitung
sowie bei der  thermischen Behandlung und Verwertung
von Abfällen. Bei dem dort beschriebenen Verfahren wird
ein explosionsfähiges Acetylen und Sauerstoff enthal-
tendes Gasgemisch verwendet. Das Acetylen und Sau-
erstoff enthaltende Gasgemisch wird in einem geschlos-
senen Behälter vorgelegt und gezündet. Die Vorrichtung
weist ein Stahlrohr auf, in dem eine Polyethylen-Gasbla-
se angeordnet ist, die über eine Zündvorrichtung und
Gaseinfülleinrichtung gestülpt ist und gasdicht ver-
schlossen ist.
[0007] EP 1 067 349 A2 offenbart eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Abreinigen von Schlacke in Wärme-
aggregaten. Die dort vorgeschlagene Vorrichtung weist
einen Sprengkörper auf, der an einem Ende eines Stiels
angeordnet ist, wobei der Stiel dazu dient, die explosive
Ladung in die Nähe einer zu reinigenden Oberfläche zu
bringen. Um eine vorzeitige Zündung der explosiven La-
dung im Aggregat zu vermeiden, ist die Vorrichtung mit
einer Kühlvorrichtung ausgestattet.
[0008] EP 0 109 351 A1 offenbart ein Ausbrennele-
ment für Schornsteige, Kamine und dergleichen, das ei-
ne längliche Hülse aufweist, auf die ein mehrschichtiger
Wickel aus einem brennbaren Gewebe aufgebracht ist,
der auf jeder Wickelschicht eine Beschichtung aus einem
wachsartigen Material besitzt.
[0009] US 2,839,435 offenbart ein Verfahren zum Ent-
fernen von Ablagerungen in einer Reaktorkammer durch
explosive Mittel. Dazu werden mehrere Löcher in die Ab-
lagerungen gebohrt, in die explosive Ladungen einge-
setzt werden, die mit Zündschnüren verbunden sind und
mittels einer Detonationsvorrichtung, die außerhalb der
Reaktorkammer angeordnet ist, verbunden sind.
[0010] EP 1 275 925 A1 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Entfernung von Schlackenansätzen
durch Sprengung, wobei ein Sprengmittel am vorderen
Ende einer langen Lanze bis in unmittelbarer Nähe des
zu zerstörenden  Materials geführt wird. Um eine Selbst-
entzündung des Sprengmittels durch die vorhandene
Flamm- bzw. Strahlungshitze zu vermeiden, wird ein
Kühlmittel in den als Doppelrohr mit Kühlkopf und Ver-
sorgungskopf ausgebildeten Kühlbehälter über die Lan-
ze in den Versorgungskopf eingeführt, so dass es an
dem das Sprengmittel enthaltenden Sprengmittelbehäl-
ter vorbeiströmt.
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[0011] WO 98/16329 offenbart ein Reinigungs-, In-
spektions- und Reparatursystem für einen Dampfgene-
rator einer Kernkraftanlage. Das System verwendet zum
Reinigen Wasserstrahlen. Das System weist einen aus-
fahrbaren Teleskoparm oder flexiblen Arm auf, an dem
mehrere Reinigungsdüsen angebracht sind.
[0012] Das DE-Fachbuch "Wärmeübertrager-Reini-
gungssysteme", Herausgeber Prof. H. Müller-Steinha-
gen, Publico Publications, 2001, Seite 382, offenbart ein-
en Wasserlanzenbläser, der durch einen gebündelten
Wasserstrahl eine Feuerraumwand abreinigen kann. Der
Wasserlanzenbläser weist ein Rohrdrehgelenk auf.
[0013] Das DE-Fachbuch "Handbuch der Sprengtech-
nik", VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, Leip-
zig, 1. Auflage, 1995, Seiten 344 bis 351 und Seite 31,
befasst sich mit Warmsprengungen in der Industrie,
wobei unter Warmsprengungen Sprengungen zu verste-
hen sind, bei denen die Temperatur der zu sprengenden
Medien 70°C übersteigt. Dieses Dokument befasst sich
insbesondere mit der Kühlung der für die Reinigung ver-
wendeten Sprengladungen bei Warmsprengungen.
[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Bei-
spielen erläutert:

Figur 1 zeigt ein Rohr 1, vorzugsweise Papprohr,
welches eine Zündkerze (Zünder) 2 aufnimmt. Das
Rohr ist einerseits mit einem Verschluss versehen
und auf der anderen Seite ist ein Gaseinfüllstutzen
ausgebildet.
Figur 2 zeigt die gesamte Vorrichtung in zusammen-
gesetzten Zustand.

[0015] Das Rohr kann je nach Einsatz beliebig lang
gemacht werden und, wie im dargestellten Beispiel zu
sehen, weist das Rohr einen relativ kleinen Durchmesser
von beispielsweise 3 cm bis 15 cm auf, so dass es auch
in die Gassen der Wärmetauscherleitungen innerhalb
der Brennkammer eingebracht werden kann.
[0016] Nach Auslösung der Sprengung, durch die das
gesamte (Papp)rohr zerlegt wird, können die Teile wie
Füllkopf-Löschzündkerze, Gewindestange, Verschluss
usw. wieder weiter verwendet werden.
[0017] Figur 3 zeigt eine alternative Ausführungsform.
Hierbei ist zu sehen, dass in den Brennraum ein erstes
Rohr eingelassen wird, welches über ein Gelenk mit ei-
nem zweiten Rohr verbunden ist. Durch das Gelenk kann
der jeweilige Winkel des zweiten Rohres (Sprengrohr)
so eingestellt werden, wie dies gerade gewünscht ist.
[0018] Figur 4 zeigt im Beispiel eine Ansicht für eine
beispielhafte Ausbildung der Erfindung. Hierbei ist ein
erstes Rohr 1 mit einem zweiten Rohr 2 über ein Gelenk
verbunden. Innerhalb des zweiten Rohres ist ein Zünder
angeordnet, welcher mit einer Sprengschnur verbunden
ist.
[0019] Wird nunmehr zwischen die beschriebene An-
ordnung ein Brennraum eingebracht, und zwar dort zwi-
schen Rohrbündel (-leitungen) 8 und 9, so kann mittels
der Auslösung der Sprengung, also mittels der Explosion

die Reinigung der Rohre vorgenommen werden, und da-
mit die Sprengung nicht zu einem unerwünschten Zeit-
punkt erfolgt, wird das Rohrinnere mittels zugeführten
Wassers (bzw. zugeführter Luft), welches über das erste
Rohr 1 einströmt entsprechend gekühlt, so dass eine un-
erwünschte Auslösung der Explosion sicher verhindert
werden kann.
[0020] Innerhalb des zweiten Rohres 2 ist eine Spreng-
schnur (und ggf. ein explosives Gasgemisch) ausgebil-
det und die Sprengschnur ist mit dem Zünder verbunden.
Wie in der Figur 4 weiter dargestellt, wird das erste Rohr
wie auch das zweite Rohr von einem Kühlmedium durch-
strömt, im dargestellten Beispiel ein Luft/Wasserge-
misch. Der Zünder ist über eine Zündleitung mit dem Aus-
löser des Zündmechanismus ausserhalb des Rohrs ver-
bunden. Das Kühlmedium strömt in das erste Rohr und
über das Gelenk auch in das zweite Rohr, so dass der
Zünder und die Sprengschnur ausreichend gekühlt wer-
den, damit nicht eine unvorhergesehene Explosion vor-
zeitig ausgelöst wird.
[0021] Wird die Sprengung ausgelöst, so wird das äus-
sere Rohr 2, z. B. wenn dieses aus Pappe, Glas, Metall,
Kupfer oder Kunststoff gefertigt ist, zersplittert (zerstört)
(wie bei einer Handgranate) und die einzelnen abge-
sprengten Partikel treffen auf die Verunreinigung an den
zu reinigenden Rohren innerhalb der Brennkammer. Die
Verunreinigungen werden hierbei abgelöst.
[0022] Ist der Zünder mit einem Temperatursensor
versehen, so kann die Kühlmenge so eingestellt werden,
dass eine unvorhergesehene Sprengung nicht vorzeitig
verursacht wird.
[0023] Wie in den dargestellten Beispielen auch zu se-
hen, sind die Sprengrohre so bemessen, dass sie auch
zwischen die zu reinigenden Leitungen innerhalb des
Brennraumes passen und somit auch Verunreinigungen
von den Leitungen abgelöst werden können, die vom
Brennraum aus gesehen zwischen den Leitungen oder
hinter diesen liegen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Reinigung von Verschmutzungen in
Wärmetauschern, Abhitzekesseln oder Brennkam-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schmutzungen durch eine lineare Sprengung zwi-
schen den zu reinigenden Leitungen gelockert und/
oder abgelöst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Rohr innen-
seitig mit einem Sprengkörper versehen, von einem
Kühlmedium durchströmt, zwischen die zu reinigen-
den Leitungen eingebracht, die Sprengung ausge-
löst wird, und das Rohr bei der Sprengung zerstört
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sprengung während des
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Betriebs des zu reinigenden Aggregats oder nach
Abstellung des zu reinigenden Aggregats durchge-
führt wird, wenn die Temperatur im Innenraum des
Aggregats noch über 300 °C, bevorzugt über 700 °C
beträgt.

4. Vorrichtung zum Reinigen von Verschmutzungen in
Wärmetauschern, Abhitzekesseln oder Brennkam-
mern, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung ein Rohr umfasst, welches über eine grosse
Länge bei gleichzeitig relativ geringem Durchmesser
verfügt, so dass sie auch zwischen die zu reinigen-
den Leitungen passt und somit auch Verunreinigun-
gen von den Leitungen abgelöst werden können, die
zwischen den Leitungen liegen, wobei innerhalb des
Rohrs ein entzündbares Gasgemisch und/oder ein
Sprengkörper ausgebildet ist und das Rohr nach der
Sprengung zerstört ist, und dass innerhalb des
Rohrs ein Kanal ausgebildet ist, welcher den
Sprengkörper umfasst und von einem Kühlmedium
durchströmt werden kann.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr aus einem ersten Rohr und
einem daran angelenkten zweiten Rohr besteht, wo-
bei innerhalb des zweiten Rohres ein Zünder aus-
gebildet ist, welcher die Sprengung bei Auslösung
initiiert, und das zweite Rohr so ausgerichtet ist, dass
die grösste Sprengwirkung erzielt wird, und der Zün-
der über eine Zündleitung mit einem Zündauslöser-
mechanismus verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Rohrs ein Kanal ausgebildet ist, welcher die
Sprengschnur und/oder das Explosionsgas umfasst
und ein Kühlmedium aufnimmt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kühlmedium ein Luft/Wasser-
gemisch ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am Zün-
der ein Temperatursensor ausgebildet ist und ab-
hängig von der am Zünder gemessenen Temperatur
die Menge des Kühlmediums durch automatisierte
Steuerung so eingestellt wird, dass eine unvorher-
gesehene Sprengung nicht erfolgt.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Rohre zu einem Rohrbündel zusammengefasst
sind.

10. Verfahren bzw. Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Sprengkörper eine
Sprengschnur ist.
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