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Leitungen oder Anlagen

(67)  Verfahrenund eine Vorrichtung zur Optimierung
der Reinigung von flissigkeitsdurchstrdmten Leitungen
oder Anlagen entlang einer Spllstrecke. Bei dem Ver-
fahren wird zu Beginn der Spiilstrecke am Einspeisungs-
punkt eine impulsweise Beaufschlagung der zumindest
teilweise mit Flussigkeit gefiillten Leitung mit einem Gas
oder einem Gasgemisch durchgefiihrt. Das Verfahren
umfasst:

- eine initiale Ruhephase, in der die Spllstrecke mit Flls-
sigkeit gefillt ist oder wird,

Verfahren und Vorrichtung zur Optimierung der Reinigung von fliissigkeitsdurchstrémten

- eine Einfahrphase, in der die Spiulstrecke teilentleert
wird,

- eine Impulsphase, in der die Spllstrecke mit mehreren
Sequenzen aus wenigstens zwei Impulsen mit dem Gas
oder Gasgemisch beaufschlagt wird,

wobei am Ende einer Sequenz bis zu Beginn der nach-
folgenden nachsten Sequenz eine Pausenphase (P) ein-
gefluhrtwird, in der es zum Druckabbau und Teilbefiillung
in der Spulstrecke kommt.
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EP 2 815 816 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Optimierung der Reinigung von flis-
sigkeitsdurchstromten Leitungen oder Anlagen entlang einer Splulstrecke.

[0002] Verfahrenund Vorrichtungen zum Spiilen und Reinigen von Rohrleitungen, insbesondere Trinkwasserleitungen
durch Beaufschlagung der Rohrleitung mit Druckimpulsen oder Gemischen von Wasser und Gasblasen sind seit 1an-
gerem bekannt. Bereits die deutsche PS 67368 beschreibt ein Verfahren zur Entfernung von festen Schlammnieder-
schlagen aus Rohrleitungen durch Einfiihren eines Stromes nicht kondensierender Gase. Bei dem Verfahren wird eine
beschleunigte Reinigung von Rohrleitungen erzielt, indem man unter Druck stehende, nicht kondensierende Gase wie
Luft 0.4. durch die Leitung treibt. Dabei wird eine starke Verwirbelung des Gemisches von Wasser und Gasblasen
angestrebt, um eine kraftig reibende Wirkung zu erzielen.

[0003] Inder DE 10204 737 A1 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinigen einer Rohrleitung beschrie-
ben, bei denen eine Einspeisung eines Stickstoffgases in die Rohrleitung Intervall artig erfolgt, indem der Wasserstrom
in FlieRBrichtung durch Stickstoffgasblasen unterteilt wird. Dadurch entstehen in der Rohrleitung fortschreitende Wasser-
und Stickstoffblasen, die aufgrund sich stark ahnelnder FlieRgeschwindigkeiten zu einer starken Wirbelbildung fiihren,
was eine Ablésung von Ablagerungen in der Rohrleitung zur Folge hat. Bei dem Verfahren bauen sich die Stickstoffblasen
nach der Offnung des Intervallventils in ca. 2 bis 5 Sekunden auf, so dass das Intervallventil nach dieser Offnungszeit
wieder geschlossen werden kann. Dabei ist eine Sperrzeit notwendig, damit sich der flr die Beaufschlagung der Leitung
erforderliche Druck von 4 bis 8 bar weiter aufbauen kann. Erst nach Ablauf dieser Sperrzeit kann eine neue Stickstoffblase
in die Leitung beaufschlagt werden.

[0004] Beider DE 372 25 49 A1 erfolgt die Reinigung tber eine pulsierende Druckluftzufiihrung in die Spiilflissigkeit,
wobei die DruckstolRe der Spilflissigkeit entweder gleichzeitig oder abwechselnd mit den Druckstéen der Druckluft
erfolgen.

[0005] In der DE 350 29 69 A1 wird ein Verfahren zur Reinigung von Rohrleitungen mit Hilfe von gleichzeitig einge-
leiteten Impulsen einer Flissigkeit und eines Gases beschrieben, wobei sich diese Impulse zu Gesamtimpulsen mischen,
welche die Rohrleitung intermittierend durchsetzen. Bei dem Verfahren wird der Impuls der Flissigkeit bzw. der Impuls
des Gases in mehrere Einzelimpulse zerlegt, wodurch die Wirkung der Reinigung erhéht werden soll. Zum Lockern,
Lésen und Fortspllen der in der Rohrleitung fest sitzenden Feststoffe geschieht das Einleiten des Wassers und der Luft
in Form vonrechteckigen, nacheinander folgenden Impulsen, wobei sich das Wasser und die Luft miteinander vermischen
und als Gesamtimpulse die Rohrleitung bis zu deren offenen Ende durchsetzen. Die Impulse der Luft bestehen aus
mehreren Einzelimpulsen gleicher Abstande, gleicher Amplitude und gleicher Lange.

[0006] In der DE 44 389 39 C2 wird ein Verfahren zur Reinigung von Trinkwasserleitungen und zum Spilen von
Trinkwasserleitungsnetzen vorgeschlagen, bei dem die Reinigungswirkung des Spulverfahrens dadurch bewerkstelligt
wird, dass in einem Wasserstrom eine Luftblase in die Rohrleitung beaufschlagt wird, die an ihren Randern bestrebt ist,
sich mit dem Spllwasser zu mischen. Die Vermischung erfolgt unter turbulenten Verhaltnissen und unter Ausbildung
von Wirbeln, durch welche Kavitationserscheinungen hervorgerufen werden, was zu einer Abldsung von losen Ablage-
rungen in der Rohrleitung fiihrt. Die Leitung wird in mehreren Intervallen mit Luftblasen beaufschlagt. Die Wirkung des
Spllverfahrens beruht hauptsachlich auf der Einleitung von gréReren komprimierten Luftblasen in flieRendes Wasser
sowie auf Kavitation. In einigen verwandten Verfahren wird zur Innenreinigung von Rohren zuséatzlich ein abrasives
Mittel verwendet, bei dem dieses mit wenigstens einem fliissigen und einem gasférmigen Fluid durch ein zu reinigendes
Rohr geschickt wird (vgl. EP 06 34 229 A1). Ein ahnliches Verfahren ist auch in der US 2005/0137104 A1 beschrieben.
[0007] In der EP 10 271 75 B1 wird ein Verfahren zum Entfernen von Biofilmen in Rohrleitungen beschrieben, bei
dem eine Kombination eines unter Druck stehenden Gases und einer geeigneten wassrigen Reinigungslésung dazu
verwendet wird, eine turbulente Umgebung auf oder in einem Rohr/Schlauch mit einem Biofilm oder Debris auf den
inneren oder auleren Oberflachen zu erzeugen, welche den Biofilm und die Debris vollstandig entfernt. Auch das darin
beschriebene Verfahren dhnelt den bereits zuvor erwahnten, da auch hier zur Erhéhung der Scheuerwirkung die unter
Druck stehende Luft gepulst wird.

[0008] Verfahren, bei denen eine Leitung Uiber abwechselnde Folgen von Gas- und Wasserblécken beaufschlagt
werden sind ferner Bestandteil der DE 10 2010 013167 A1, DE 10 2008 056523 A1, DE 10 2008 056522 A1 und DE
10 2008 048710 A1. Bei diesen Verfahren werden abwechselnd Gas- und Wasserblécke erzeugt, die hintereinander
durch die Leitung wandern und tber Verwirbelungen an der Innenoberflache der Leitung die Ablagerungen oder Biofilme
I6sen. Ahnliche Verfahren sind auch in der US 2008/210262 A1, der US 2005/150526 A1 und der FR 2 602 571 A1
beschrieben.

[0009] Obgleich die oben beschriebenen Verfahren, die eine Kombination einer Wasser- und Gaszufuhr entweder als
Gemisch oder als Impulse beschreiben, einen gegeniber einer herkdmmlichen Wassersplilung gesteigerten Reini-
gungserfolg aufweisen, so ist es insbesondere bei hartndckigen Ablagerungen, wie Biofilmen, noch immer erforderlich,
dass die Spiilstrecke Uber langere Zeit oder mehrmals behandelt wird. Die mit diesen Verfahren erzielten FlieRgeschwin-
digkeiten und Driicke sind nicht ausreichend, um eine Iangere Spllstrecke mit konstanter Reinigungswirkung zu reinigen.
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Eine Beaufschlagung der Leitung mit sehr hohen Driicken oder einer grolen Anzahl von Impulsen beansprucht zum
einen die Leitung, erfordert zum anderen auch einen erheblich hdheren Energiebedarf und zuséatzlichen Aufwand bei
der Durchfiihrung der Reinigung. Insbesondere bei der Entfernung von Biofilmen ist man daher auf die zusatzliche Gabe
von chemischen Reinigungsmitteln angewiesen, was unbefriedigend ist.

[0010] Die bisherige impulsartige Beaufschlagung einer Leitung mit einzelnen Druckimpulsen fihrt entweder zu einer
Vermischung mit dem in der Leitung befindlichen Wasser oder zu einer Folge von Wasserbldcken und Gasblécken, die
die Leitung intermittierend durchsetzen. Dabei ist die H6he des zu beaufschlagenden Druckes begrenzt auf die jeweilige
Nennweite und Lange der Spllstrecke in der Leitung. Insbesondere bei, sehr hartndckigen Ablagerungen flihren solche
MaRnahmen nicht zu einem zufriedenstellenden Reinigungsergebnis.

[0011] Ferner beobachtet man insbesondere bei langen Spllstrecken, beispielsweise bei mehr als 500 m oder kom-
plexen Leitungssystemen eine nachlassende Reinigungswirkung bei Anwendung des Impulsspllverfahrens. Wahrend
sich Ablagerungen und Biofilme zu Beginn der Spulstrecke noch zuverldssig aus der Leitung abtragen lassen, stellt man
zum Ende der Spiilstrecke lediglich eine deutlich verminderte Abtragung von Ablagerungen oder Biofilmen in der Leitung
fest. Auch dies ist unbefriedigend.

[0012] Vordiesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereit-
zustellen, mit dem/der eine Reinigung von langeren Spllstrecken und komplexen Leitungssystemen moglich ist. Geldst
wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 8.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren optimiert die Reinigung von flissigkeitsdurchstromten Leitungen oder An-
lagen entlang einer Spllstrecke, indem die Druckdifferenzen an der Einspeise- und Ausspeisestelle mdglichst gering
gehalten werden. Ublicherweise handelt es sich bei den Leitungen um Rohrleitungen, wie zum Beispiel Wasserleitungen
oder Stichleitungen bei Wasserversorgungsanlagen. Solche Leitungen kénnen beispielsweise Teil des Wasserversor-
gungsnetzes einer Hausinstallation oder des 6ffentlichen Versorgungsnetzes sein. Daneben ist das erfindungsgemafe
Verfahren auch bei Leitungen und Anlagen der Getrénkeindustrie, Lebensmittelindustrie oder Pharmaindustrie sowie
bei Abschnitten von Abwasserdruckleitungen anwendbar. Das Verfahren eignet sich ferner zur Reinigung komplexer
Anlagen, die Uber flissigkeitsdurchstromte Leitungsabschnitte verfligen, wie zum Beispiel eine Warmetauschereinrich-
tung, Pumpe oder Luftmischer.

[0014] Im Rahmen der von den Erfindern durchgefiihrten Untersuchungen wurde festgestellt, dass es bei herkdmm-
lichen Verfahren zu einem deutlichen Abfall der Druckspitzen zum Ende der Splilstrecke kommt, was letztendlich dazu
fuhrt, dass sich Ablagerungen oder Biofime am Ende der Spilstrecke nur sehr schwer von der Leitungsinnenwand
entfernen lassen. Diese Nachteile gilt es zu beheben und das Impulsspulverfahren dahingehend zu optimieren, dass
der Druckverlauf zum Ende der Spulstrecke im Vergleich zum Anfang der Spllstrecke mdglichst aufrechterhalten wird.
Dazuwurden, wie inden nachfolgenden Beispielen erldutert, mehrere Testreihen gefahren, wobei eine Aufrechterhaltung
des Druckverlaufes zum Ende der Spllstrecke dadurch erreicht werden konnte, indem die Leitung oder die Anlage mit
definierten, modulierten Gasbldcken beaufschlagt wurde.

[0015] Das erfindungsgemalie Verfahren Iasst sich in drei Phasen einteilen:

- eine initiale Ruhephase, in der die Spllstrecke mit Flussigkeit gefiillt ist oder wird,

- eine Einfahrphase, in der die Spllstrecke teilentleert wird,

- eine Impulsphase, in der die Spllstrecke mit mehreren Sequenzen aus wenigstens zwei Impulsen mit dem Gas
oder Gasgemisch beaufschlagt wird.

[0016] Die Messung und Erfassung der Druckverldufe zu Beginn der Spllstrecke und zum Ende der Spiilstrecke
erfolgt vorzugsweise Uber Drucksensoren. Es kdnnen auch mehrere Drucksensoren entlang der Splilstrecke verteilt
sein. Erfindungsgemal wurde nun festgestellt, dass eine Optimierung der Reinigung von flissigkeitsdurchstromten
Leitungen oder Anlagen dadurch erfolgen kann, indem mehrere Sequenzen mit Impulsen in die Leitung oder Anlage
geleitet werden, wobei zwischen den Sequenzen in der Impulsphase eine Pausenphase eingefiihrt wird.

[0017] Erfindungsgemal ist eine Sequenz wie folgt zusammengesetzt:

Sequenz = Impulszahl (n) x (Impulsdauer (DIM) + Impulsintervall (INT)),

wobei die Impulszahl (n) der Anzahl der Impulse in der Sequenz, die Impulsdauer (DIM) der Dauer eines Impulses in
der Sequenz und das Impulsintervall (INT) dem zeitlichen Abstand zwischen zwei Impulsen entspricht und wobei am
Ende einer Sequenz bis zu Beginn der nachfolgenden nachsten Sequenz eine Pausenphase (P) eingefiihrt wird, in der
es zum Druckabbau und Teilbefillung in der Spulstrecke kommt.

[0018] Die Hohe der einzelnen Parameter hangt im Wesentlichen von der Leitungsgeometrie und der Topografie ab.
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Das erfindungsgeméafie Verfahren erlaubt jedoch, die zur Optimierung erforderliche Anpassung anhand der ermittelten
und Ubertragenen Messwerte schnell und effizient vorzunehmen. Vorzugsweise ist die Impulszahl (n) > 1. In einer Anlage
mit Rohrdurchmessern von DN80 hat die Impulszahl (n) beispielsweise einen Wert zwischen 1 und 3, vorzugsweise
zwischen 2 und 5.

[0019] Durch die Festlegung der Impulszahl (n), der Impulsdauer (DIM), des Impulsintervalls (INT), sowie der Lange
der Pausenphase (P) kann der Druckverlauf zum Ende der Spulstrecke variiert und somit optimiert werden. Eine weitere
Anpassung kann Uber den Volumenstrom der Splflissigkeit oder den Gasdruck an der Steuereinheit erfolgen. Der
Volumenstrom der Spllflissigkeit I8sst sich Uber die EinflieRgeschwindigkeit des Wassers in Abhangigkeit von der
Drosselung der Absperrarmatur vor der Lufteinspeisung und des Rohrnetzdruckes regeln.

[0020] Die Dauer (t) einer einzelnen Sequenz lasst sich wie folgt definieren:

t=n x (DIM + INT) + P.

[0021] Die Lange der einzelnen Parameter hangt auch hier von der Leitungstopografie ab. Beispielsweise betragt die
Lange der Pausenphase (P) zwischen zwei Sequenzen bei einer Anlage mit Nennweiten von 50 bis 75 m zwischen 30
Sekunden und 50 Sekunden. Vorzugsweise ist die Pausenphase (P) wenigstens 30 Sekunden lang. In bestimmten
Leitungssystemen kénnen auch Pausenldangen von mehr als 50 Sekunden erforderlich sein. Vorzugsweise liegt die
Dauer (t) einer einzelnen Sequenz zwischen 35 und 80 Sekunden, vorzugsweise bei mehr als 30 Sekunden. Vorzugs-
weise liegt die Dauer (t) zwischen 50 und 90 Sekunden, vorzugsweise bei mehr als 70 Sekunden. Durch die Ermittlung
der Druckverldufe zumindest am Anfang und zum Ende der Splilstrecke ist eine optimierte Einstellung der oben ge-
nannten Parameter moglich.

[0022] Somitwar es Uberraschend, dass eine Anpassung der Impulszahl (n), der Impulsdauer (DIM) und des Impulsin-
tervalls (INT) nicht ausreicht, um die Druckspitzen zum Ende der Splilstrecke aufrechtzuerhalten. So lieferte eine Erho-
hung der Impulsintervalle am Drucksensor am Ende der Spulstrecke kaum héhere Druckwerte. Erst nachdem nach
einer festgelegten Anzahl von Impulsen eine langere Pause eingeflihrt wurde (= Pausenphase (P)), bevor die nachste
Sequenz einsetzte, konnte man eine Aufrechterhaltung des Druckes auch am Ende der Splulstrecke feststellen.
[0023] Beieiner Versuchsanlage mit Spulstrecken mit LAngen zwischen 50 und 750 m Langen betragt die Impulsdauer
zur Aufrechterhaltung des Druckes am Ende der Spiilstrecke beispielsweise zwischen 1 und 10 Sekunden. Bevorzugt
ist eine Impulsdauer bei einer solchen Anlage zwischen 4 und 8 Sekunden, bevorzugter zwischen 2 und 4 Sekunden.
Das Impulsintervall betragt bei der Versuchsanlage vorzugsweise zwischen 2 und 18 Sekunden, bevorzugter zwischen
10 und 13 Sekunden. Der Flissigkeitsdruck in der Leitung oder Anlage vor der Spulstrecke wird bei der Versuchsanlage
vorzugsweise zwischen 3 und 7 bar, vorzugsweise bei 6 bar eingestellt. Die genauen Zahlenwerte in der Praxis kénnen
je nach Lange und Art der Spiilstrecke variieren und von diesen Werten abweichen. Es ist bevorzugt, dass der Flissig-
keitsdruck in der Leitung oder Anlage vor der Spllstrecke unterhalb des Netzruhe- bzw. Betriebsdruckes eingestellt
wird. Die Impulsdauer und das Impulsintervall sollten mdglichst gering gehalten werden.

[0024] Die genaue Hohe der einzustellenden Parameter ist abh&ngig von der zu reinigenden Leitung, insbesondere
dem Leitungsinnendurchmesser, der Lange der Splilstrecke, der Anzahl von Verzweigungen und der Geometrie des
Leitungssystems. Die in der Einfahrphase beschriebene Teilentleerung des zuvor gefiillten Leitungsabschnittes folgt
nach der Ruhephase, in der die Spulstrecke mit Flussigkeit gefillt ist oder wird. Die Teilentleerung in der Einfahrphase
erfolgt durch Einleiten eines Gases oder eines Gasgemisches in den Leitungsabschnitt, wodurch das Wasser aufgrund
der Volumenausdehnung des Gases verdrangt wird. Durch Riicklaufen von Flussigkeit in die Sohle des Leitungsab-
schnittes verbleibt insbesondere am Einspeisepunkt eine Flissigkeitsrestmenge. Vorzugsweise verbleiben etwa 10 bis
35 % der Flussigkeit in der Spulstrecke. Wesentlich ist, dass die Leitung nicht "trocken laufen" darf, um den gewlinschten
Reinigungserfolg, insbesondere die Aufrechterhaltung des Druckverlaufes zum Ende der Spllstrecke, sicherzustellen.
[0025] In der zwischen den Sequenzen eingefiihrten Pausenphase erfolgt dann eine Teilbefiillung der Spllstrecke.
Die Teilentleerung des Leitungsabschnittes in der Einfahrphase und die Teilbefiillung des Leitungsabschnittes in der
Pausenphase sind ein wesentlicher Bestandteil des Verfahrens zur Optimierung des Druckverlaufes am Ende der Spll-
strecke und der damit verbundenen Erhéhung der Reinigungsleistung bei Leitungen oder Leitungssystemen.

[0026] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Optimierung der Reinigung von fliissigkeitsdurchstromten Leitungen
oder Anlagen entlang einer Spiilstrecke, besteht aus

- einem Behalter zur Bereitstellung des Gases oder Gasgemisches,
- einem mit Flissigkeit gefiiliten Leitungsabschnitt,
- einem oder mehreren Einspeisepunkten fir die Beaufschlagung der Spulstrecke mit dem Gas oder Gasgemisch,
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- einem Drucksensor am Anfang der Spulstrecke zur Erfassung des dortigen Druckverlaufes,
- wenigstens einem weiteren stromabwarts zum Ende der Splilstrecke angeordneten Drucksensor zur Erfassung des
Druckverlaufes in diesem Abschnitt der Spulstrecke.

[0027] Beidem mit Flissigkeit gefillten Leitungsabschnitt kann es sich um das bestehende Rohrnetz einer Trinkwas-
serleitung handeln. Diese sorgt fir die erforderliche Flissigkeitszufuhr. Alternativ ist auch eine externe Einleitung von
Flussigkeit méglich. Die Vorrichtung umfasst ferner vorzugsweise eine Einrichtung zur Regulation des Volumenstroms
der in die Leitung oder Anlage einzuleitenden Flissigkeit. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Schieber oder
ein Ventil handeln. Die Kontrolle des Volumenstroms des Wassers ermoglicht eine schnellere Blockbildung von Was-
serblécken sowie Aufnahme und Weiterleitung von Energie.

[0028] Beider Dateniibermittlung werden die Driicke Uiber die Drucksensoren am Einspeisepunkt sowie am Ende der
Splilstrecke erfasst. Durch die Erfassung in einem Abstand von ca. 0,1 Sekunden ist eine relativ hohe Aufldsung der
Druckspitzen mdéglich. Durch den Abgleich der Messwerte am Drucksensor am Ende der Spllstrecke im Vergleich zu
den Druckwerten am Einspeisepunkt erfolgt eine schnelle Riickkopplung, sodass die Differenz der sich entsprechenden
Druckspitzen mdéglichst gering gehalten wird.

[0029] Bislang musste eine Einstellung verschiedener Parameter beibekannten Impulsspllverfahren manuell erfolgen,
was rohrleitungsspezifische Besonderheiten, wie die Ausmalie an Ablagerungen und Inkrustationen nicht bertcksichtigt.
Durch das erfindungsgemaRe Verfahren ist eine hohe Reproduzierbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet. Die unmittelbare
Ruckkopplung zur Verminderung der Druckdifferenz bei den Drucksensoren erméglicht durchgehend hohe Reinigungs-
leistungen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die Ubertragung der Daten der einzelnen Drucksensoren an
die Auswerteeinheit sowie die anschlieRende Anpassung der erfindungsgemafien Parameter automatisch. Hierflr ist
vorzugsweise eine Zuordnungstabelle vorgesehen, mit der beispielsweise die Impulsdauer, das Impulsintervall, der
Flussigkeitsdruck in der Leitung oder Anlage, die Impulszahl und die Léange der Pausenphase erfasst und aufgrund der
ermittelten Druckwerte unmittelbar angepasst werden. Eine Erfassung Uber die gesamte Spiilstrecke durch Einbau
entsprechender Drucksensoren ist moglich, etwa an Hydranten oder anderen Anschliissen. In der einfachsten Variante
erfolgt eine Erfassung des Druckverlaufes bzw. der Druckspitzen am Anfang sowie am Ende der Spiilstrecke. Vorzugs-
weise umfasst die erfindungsgeméafRie Vorrichtung Einrichtungen zum Erfassen des Pumpendruckes oder des Rohrnetz-
druckes, des Gasdruckes am Einspeisepunkt und des Volumenstroms der einflieRenden Flissigkeit. Je nach Ausfiih-
rungsform kénnen mehrere Drucksensoren entlang der Spulstrecke angeordnet sein, um den Druckverlauf nahezu
vollstandig zu erfassen. Die Drucksensoren kdnnen entweder direkt an einem Standrohr oder einem zusétzlich einge-
bauten T-Stiick angebracht sein. Sie messen den Druckverlauf an dem Einspeisungspunkt fiir das Gas oder Gasgemisch
sowie an der Ausspeisungsstelle fiur die Luft- und Wasserblécke. Vorzugsweise werden die Daten in einem Abstand
von ca. 0,1 Sekunden erfasst. Die Daten werden anschlielRend an eine Auswerteeinheit ibergeben. Vorzugsweise kann
die Datenlibermittlung drahtgebunden oder drahtlos erfolgen.

[0030] Die uber die Drucksensoren erfassten Druckwerte bilden die Basis fur die Regel- und Steuereinheit, welche
die einzelnen oben beschriebenen Parameter so anpasst, dass die Druckdifferenz am Drucksensor zum Ende der
Splilstrecke gegeniiber dem Drucksensor am Einspeisepunkt am Anfang der Spiilstrecke moglichst gering ausfallt.
Vorzugsweise kénnen die genannten Leitungs- bzw. Anlageparameter in einer Speichereinheit in der Regel- und Steu-
ereinheit hinterlegt werden. So kénnen beispielsweise vorgegebene Werte fir die Impulsdauer, das Impulsintervall, den
Flussigkeitsdruck in der Leitung oder Anlage, die Impulszahl und die Léange der Pausenphase in Abhangigkeit von der
Leitungsgeometrie und der Lange der Spiilstrecke hinterlegt sein. Durch diese Hinterlegung der Daten ist eine Zuordnung
der Parameter fir zukiinftig zu reinigende Leitungen mdglich, sodass mdéglichst optimale Ausgangspunkte fur die Ein-
stellung der jeweiligen Parameter bei einem bestimmten Leitungsabschnitt vorliegen.

[0031] Beieiner automatisierten Anpassung kann unmittelbar auf sich andernde Leitungsparameter reagiert werden.
So werden im Zuge der Reinigung standig Ablagerungen aus dem Inneren des Leitungsabschnittes ausgetragen und
mobilisiert. Dadurch &ndert sich der Leitungsinnendurchmesser und demnach auch die Druckverhaltnisse in der Spil-
strecke. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren werden solche sich dndernde Leitungsparameter unmittelbar ausge-
glichen, d.h. die erfindungsgemaflen Parameter werden so angepasst, dass die Differenz der Druckspitzen am Anfang
bzw. Ende der Spllstrecke mdglichst gering ist.

[0032] Die Erfindung wird in den nachfolgenden Beispielen naher erlautert.

Vergleichsbeispiel (ohne Optimierung)

[0033] Um die Spiilleistung und die dafir erforderlichen Scherkréafte auch quantitativ erfassen zu kénnen, wurde eine
Versuchsanlage mit DN80 entwickelt, bei der Ablagerung und Biofilme Uiber ein Magnetsystem modelliert werden. Dazu
wurden entlang der Spulstrecke Magnete auRerhalb der Rohre angebracht, an denen an der Innenseite Eisenkérper
gebunden wurden. Diese Eisenkérper stellen modellhaft Ablagerungen im Leitungsinneren (= Stahlpriifkérper) dar. Fir
diese Versuchsanordnungen wurden die tatsachlichen Scherkrafte messtechnisch ermittelt, da das Eisenmaterial nicht
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unmittelbar am Magnet gebunden vorliegt, sondern durch die Rohrwand getrennt war.

[0034] Die Druckverldufe in den einzelnen Phasen, der Ruhephase, der Einfahrphase und der Impulsphase wurden
gemessen. In der Ruhephase wird die Rohrstrecke komplett mit Wasser gefillt, die FlieRgeschwindigkeit betragt 0,3
oder 0,5 m/s. Gas wird mit 5 bar Luftdruck in die Leitung beaufschlagt. Volumenstrom und Wasserdruck sind konstant.
In der anschlieBenden Einfahrphase findet die Teilentleerung der Spulstrecke durch gepulste Druckluft statt. Die genaue
Lange der Einfahrphase ist abhangig von der Lange der Splilstrecken.

[0035] Die Ergebnisse der Versuchsanlage mit DN80 sind in Fig. 1 A gezeigt. Dargestellt sind die Druckverldufe an
zwei Sensoren: am Anfang der Spllstrecke (diinne Linie) und am Ende der Spulstrecke (dicke Linie), bei nicht optimierter
Impulsreinigung. Deutlich ist zu erkennen, wie es zu einem Druckabfall zum Ende der Spiilstrecke beim letzten Druck-
sensor kommt. Die Druckspitzen flachen an der Ausspeisestelle der Splilstrecke nahezu vollstdndig ab. Andem gezeigten
Rohrleitungsabschnitt wurde bei Wasserspulung (ohne Luft) und einer FlieRgeschwindigkeit von 3,7 m/s eine Druckdif-
ferenz von etwas mehr als 3 bar ermittelt. Der Druck an der Ausspeisung betrug wahrend der Einfahrphase kurzzeitig
mehr als 80 % des Maximaldruckes an dem Einspeisepunkt wahrend der Impulsphase, jedoch wurde nicht einmal 20
% des Maximaldruckes an dem Einspeisepunkt erreicht.

Optimiertes Reinigungsverfahren

[0036] Durch Anpassung der Impulszahl, der Impulsdauer, des Impulsintervalls und der Lange der Pausenphase
zwischen zwei Sequenzen konnte das Reinigungsverfahren optimiert werden. Dies ging mit einem maéglichst geringen
Druckverlust zwischen dem Drucksensor am Anfang der Spllstrecke und dem Drucksensor am Ende der Spiilstrecke
einher. Dabei stellte sich heraus, dass insbesondere die Pausenphase zwischen zwei Sequenzen fir den Druckerhalt
zum Ende der Splilstrecke eine wesentliche Rolle spielt. In der Pausenphase kommt es zum Druckabbau in der Splil-
strecke sowie zum Rickfluss von Wasser in der Leitung fir die ebenfalls erforderliche Teilentleerung. Die in der Ein-
fahrphase gesammelte Flissigkeitsrestmenge in der Leitung ist fiir die nachste Sequenz erforderlich. Durch die Beauf-
schlagung der Leitung mit dem Gas bzw. Gasgemisch (durchgefiihrt bei einem Luftdruck von 3 bar) bildet sich ein
Luftblock, der den Leitungsquerschnitt nahezu vollstandig ausfiillt. Dieser Luftblock wird durch die Leitung getrieben
und schiebt einen sich bildenden Wasserblock (oder eine Gruppe von Luft- /Wasserblécken) vor sich her, der im We-
sentlichen aus der FlUssigkeitsrestmenge der Leitung gebildet wird.

[0037] Die Ergebnisse des optimierten Verfahrens sind in Fig. 1 B dargestellt. Deutlich erkennbar ist, wie der Druck
zum Ende der Splilstrecke (dicke Linie) im Vergleich zum Druckverlauf am Anfang der Spllstrecke (diinne Linie) auf-
rechterhalten bleibt (Fig. 1 A). Die Differenz der Druckspitzen am Ende der Spiulstrecke im Vergleich zum Druck am
Anfang der Spulstrecke wird méglichst gering gehalten.

[0038] Interessanterweise fiihren langere Impulsintervalle von mehr als 18 Sekunden und eine Impulsdauer (DMT)
von mehr als 10 Sekunden bei der Versuchsanlage mit DN80 zu keiner weiteren Erhéhung der Druckwerte am auslas-
seitigen Drucksensor der getesteten Spulstrecke. Auch die Verlaufe von Durchflussmenge, Wasser- und Luftdruck
anderten sich bei gleicher Sequenz nur geringfligig und scheinen deshalb unabhangig von der Lange der Pausenphase
zu sein.

[0039] InFig.2wird das erfindungsgemaRe Verfahren und der Aufbau einer Sequenz genauer erlautert. Eine Sequenz
besteht beim gezeigten Beispiel aus drei einzelnen Impulsen, die im Diagramm als drei Impulsspitzen zu erkennen sind.
Die Lange eines Impulses definiert die Impulsdauer (DIM). Der Abstand zwischen dem Ende eines Impulses und dem
Anfang des nachfolgenden Impulses in der Sequenz definiert das Impulsintervall (INT).

[0040] Eine Sequenz istin dem Ausfiihrungsbeispiel wie folgt definiert (s = Sekunden):

Sequenz =3 x (DIM + INT)
=3(2s+135s)
=45s

[0041] Die Pause zwischen zwei Sequenzen definiert die Pausenphase (P) die Dauer (t) fiir eine Sequenz und einer
Pause betragt:
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t =3 x (DIM + INT) + (P)
t=3x(2s+13s)+30s
t=75s

[0042] Zu erkennen ist, wie in der Ruhephase Wasser mit einem Druck von ca. 2,5 bar eingeleitet wird. In der sich
anschlieBenden Einfahrphase werden zundchst einzelnen Druckimpulse in die Leitung beaufschlagt, wodurch die Leitung
teilentleert wird. Nach der erfolgten Teilentleerung folgen drei Impulsspitzen als Teil einer Sequenz gefolgt von einer
Pausenphase und einer erneuten Sequenz mit drei Impulsspitzen. Wahrend der Impulsphase erreicht der Druck an dem
Ausspeisepunkt etwa 80 % des Maximaldruckes an dem Einspeisepunkt. Die scharfen Peaks ermdglichen die Ermittlung
der Laufzeit der Druckimpulse sowie der Geschwindigkeit der durch die Leitung migrierenden Wasserbldcke.

[0043] Eine zusétzliche Veranderung der Drosselung der Wasserzufuhr durch eine Absperrarmatur (entweder manuell
oder per Antrieb) kann zu einer weiteren Verbesserung der Reinigungsleistung fiihren. Vorzugsweise ist der Gasdruck
so eingestellt, dass der Ruhedruck des Leitungsnetzes nicht Uiberschritten wird.

[0044] Es hat sich herausgestellt, dass bei der Versuchsanlage mit DN80 eine Impulszahl (n) > 3 nur unwesentlich
zur weiteren Optimierung beitrégt. Daher dlrfte eine bevorzugte Variante bei dieser Leitung so definiert sein, dass die
Impulszahl (n) = 3 betragt.

[0045] Diese Modulation des Druckverlaufes fuihrt zur Aufrechterhaltung des Druckes am Ende der Spllstrecke, was
sich letztendlich dadurch zeigte, dass bei der Versuchsanlage die "kiinstlich erzeugten Ablagerungen" vollstadndig vom
Leitungsinneren entferntwerden konnten, was bei der herkémmlichen Wasserspuilung nicht der Fall war. Auch kiinstliche
Ablagerungen mit erhéhten Anhaftungen durch sehr starke Magnete mit enormer Haftwirkung, die bei bekannten Im-
pulsspulverfahren bei Strecken von mehr als 50 Meter Léange nicht mehr mobilisierbar waren, konnten mithilfe des
erfindungsgemaRen Verfahrens abgeldst und vollstandig ausgetragen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Optimierung der Reinigung von flissigkeitsdurchstrémten Leitungen oder Anlagen entlang einer
Splilstrecke, bei dem zu Beginn der Spulstrecke am Einspeisungspunkt eine impulsweise Beaufschlagung der
zumindest teilweise mit Flissigkeit geflllten Leitung mit einem Gas oder einem Gasgemisch erfolgt, gekennzeichnet
durch:

- eine initiale Ruhephase, in der die Spllstrecke mit Flissigkeit gefillt ist oder wird,

- eine Einfahrphase, in der die Splilstrecke teilentleert wird,

- eine Impulsphase, in der die Spllstrecke mit mehreren Sequenzen aus wenigstens zwei Impulsen mit dem
Gas oder Gasgemisch beaufschlagt wird, wobei eine Sequenz wie folgt zusammengesetzt ist:

Sequenz = Impulszahl (n) x (Impulsdauer (DIM) + Impulsintervall (INT)),

wobei die Impulszahl (n) der Anzahl der Impulse in der Sequenz, die Impulsdauer (DIM) der Dauer eines
Impulses in der Sequenz und das Impulsintervall (INT) dem zeitlichen Abstand zwischen zwei Impulsen ent-
spricht und wobei am Ende einer Sequenz bis zu Beginn der nachfolgenden nachsten Sequenz eine Pausen-
phase (P) eingefiihrt wird, in der es zum Druckabbau und Teilbefillung in der Spllstrecke kommt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer (t) einer Sequenz wie folgt definiert wird:
t=nx (DIM + INT) + P.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Pausenphase (P) zwischen
zwei Sequenzen in Abhangigkeit von der Leitungstopografie ermittelt und eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverldufe am
Anfang und am Ende der Spiilstrecke ermittelt werden und dass die Differenz der Druckspitzen durch Anpassung
eines oder mehrerer folgender Parameter moglichst gering gehalten wird: Impulszahl (n), Impulsdauer (DIM), Im-
pulsintervall (INT), Pausenphase (P).
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilentleerung der
Leitung oder Anlage so lange durchgefuhrt wird, bis etwa 10 % bis 35 % der Flissigkeit in der Splilstrecke verbleiben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Drucksensoren
ermittelten Druckwerte einer Auswerteeinheit Gibergeben werden, sodass darauf basierend eine Anpassung der
Parameter, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Impulszahl (n), Impulsdauer (DIM), Impulsintervall (INT),
Lange der Pausenphase (P), Flissigkeitsdruck in der Leitung oder Anlage erfolgen kann, um die Differenz der
Druckspitzen mdglichst gering zu halten, wobei bei sich dndernden Leitungsparametern Uber eine Riickkopplung
eine erneute Anpassung dieser Parameter erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flissigkeitsdruck in
der Leitung oder Anlage vor der Spiilstrecke unterhalb des Netzruhe- bzw. Betriebsdruckes eingestellt wird.

Vorrichtung zur Optimierung der Reinigung von flissigkeitsdurchstrémten Leitungen oder Anlagen entlang einer
Splilstrecke bei einer impulsweisen Beaufschlagung einer Leitung oder Anlage mit einem Gas oder Gasgemisch,
bestehend aus

- einem Behalter zur Bereitstellung des Gases oder Gasgemisches,

- einem mit Flissigkeit gefiillten Leitungsabschnitt,

- einem oder mehreren Einspeisepunkten fir die Beaufschlagung der Splilstrecke mit dem Gas oder Gasge-
misch,

- einem Drucksensor am Anfang der Spiilstrecke zur Erfassung des dortigen Druckverlaufes,

-wenigstens einem weiteren stromabwarts zum Ende der Spiilstrecke angeordneten Drucksensor zur Erfassung
des Druckverlaufes in diesem Abschnitt der Spllstrecke,

gekennzeichnet durch:

- eine Regel- und Steuereinheit zur Einstellung wenigstens eines oder mehrerer Parameter, ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus der Impulszahl (n), der Impulsdauer (DIM), dem Impulsintervall (INT) und der Lénge
der Pausenphase (P) zwischen zwei Sequenzen, wobei sich eine Sequenz zusammensetzt aus:

Sequenz = Impulszahl (n) x (Impulsdauer (DIM) + Impulsintervall (INT)),

wobei die Impulszahl (n) der Anzahl der Impulse in der Sequenz, die Impulsdauer (DIM) der Dauer eines Impulses
in der Sequenz und das Impulsintervall (INT) dem zeitlichen Abstand zwischen zwei Impulsen entspricht und wobei
die Regelung so erfolgt, dass der Druckabfall zum Ende der Spiilstrecke gegeniiber dem Druckverlauf am Anfang
der Spllstrecke minimiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Einrichtungen zum Erfassen des
Pumpendruckes, des Rohrnetzdruckes, des Gasdruckes am Einspeisepunkt und des Volumenstroms der einflie-
Renden Flissigkeit umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Anlage um eine Warmetau-
schereinheit, Pumpe oder Luftmischer handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche Auswerteeinheit
die an den Drucksensoren ermittelten Druckwerte drahtlos oder drahtgebunden erhalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ferner eine
Einrichtung zur Regulation des Volumenstroms der in die Leitung oder Anlage einzuleitenden Fllssigkeit umfasst.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1.

Verfahren zur Optimierung der Reinigung von flissigkeitsdurchstromten Leitungen oder Anlagen entlang einer
Splilstrecke, bei dem zu Beginn der Spulstrecke am Einspeisungspunkt eine impulsweise Beaufschlagung der
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zumindest teilweise mit Flissigkeit geflllten Leitung mit einem Gas oder einem Gasgemisch erfolgt, gekennzeichnet
durch:

- eine initiale Ruhephase, in der die Spllstrecke mit Flissigkeit gefillt ist oder wird,

- eine Einfahrphase, in der die Spllstrecke durch Einleiten eines Gases oder eines Gasgemisches in den
Leitungsabschnitt teilentleert wird,

- eine Impulsphase, in der die Spilstrecke mit mehreren Sequenzen aus wenigstens zwei Impulsen mit dem
Gas oder Gasgemisch beaufschlagt wird, wobei eine Sequenz wie folgt zusammengesetzt ist:

Sequenz = Impulszahl (n) x (Impulsdauer (DIM) + Impulsintervall (INT)),

wobei die Impulszahl (n) der Anzahl der Impulse in der Sequenz, die Impulsdauer (DIM) der Dauer eines
Impulses in der Sequenz und das Impulsintervall (INT) dem zeitlichen Abstand zwischen zwei Impulsen ent-
spricht und wobei am Ende einer Sequenz bis zu Beginn der nachfolgenden nachsten Sequenz eine Pausen-
phase (P) eingefiihrt wird, in der es zum Druckabbau und Teilbefillung in der Spllstrecke kommt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer (t) einer Sequenz wie folgt definiert wird:
t=nx (DIM + INT) + P.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Pausenphase (P) zwischen
zwei Sequenzen in Abhangigkeit von der Leitungstopografie ermittelt und eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverlaufe am
Anfang und am Ende der Spiilstrecke ermittelt werden und dass die Differenz der Druckspitzen durch Anpassung
eines oder mehrerer folgender Parameter moéglichst gering gehalten wird: Impulszahl (n), Impulsdauer (DIM), Im-
pulsintervall (INT), Pausenphase (P).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilentleerung der
Leitung oder Anlage so lange durchgefuhrt wird, bis etwa 10 % bis 35 % der Flissigkeit in der Splilstrecke verbleiben.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Drucksensoren
ermittelten Druckwerte einer Auswerteeinheit Gibergeben werden, sodass darauf basierend eine Anpassung der
Parameter, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Impulszahl (n), Impulsdauer (DIM), Impulsintervall (INT),
Lange der Pausenphase (P), Flissigkeitsdruck in der Leitung oder Anlage erfolgen kann, um die Differenz der
Druckspitzen mdglichst gering zu halten, wobei bei sich dndernden Leitungsparametern Uber eine Riickkopplung
eine erneute Anpassung dieser Parameter erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flissigkeitsdruck in
der Leitung oder Anlage vor der Spiilstrecke unterhalb des Netzruhe- bzw. Betriebsdruckes eingestellt wird.

Vorrichtung zur Optimierung der Reinigung von flissigkeitsdurchstrémten Leitungen oder Anlagen entlang einer
Splilstrecke bei einer impulsweisen Beaufschlagung einer Leitung oder Anlage mit einem Gas oder Gasgemisch,
bestehend aus

- einem Behalter zur Bereitstellung des Gases oder Gasgemisches,

- einem mit Flissigkeit gefiillten Leitungsabschnitt,

- einem oder mehreren Einspeisepunkten fir die Beaufschlagung der Splilstrecke mit dem Gas oder Gasge-
misch,

- einem Drucksensor am Anfang der Spiilstrecke zur Erfassung des dortigen Druckverlaufes,

-wenigstens einem weiteren stromabwarts zum Ende der Spiilstrecke angeordneten Drucksensor zur Erfassung
des Druckverlaufes in diesem Abschnitt der Spllstrecke,

gekennzeichnet durch:

- eine Regel- und Steuereinheit zur Einstellung wenigstens eines oder mehrerer Parameter, ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus der Impulszahl (n), der Impulsdauer (DIM), dem Impulsintervall (INT) und der Lénge
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der Pausenphase (P) zwischen zwei Sequenzen, wobei sich eine Sequenz zusammensetzt aus:

Sequenz = Impulszahl (n) x (Impulsdauer (DIM) + Impulsintervall (INT)),

wobei die Impulszahl (n) der Anzahl der Impulse in der Sequenz, die Impulsdauer (DIM) der Dauer eines
Impulses in der Sequenz und das Impulsintervall (INT) dem zeitlichen Abstand zwischen zwei Impulsen ent-
spricht und wobei die Regelung so erfolgt, dass der Druckabfall zum Ende der Spilstrecke gegeniiber dem
Druckverlauf am Anfang der Spulstrecke minimiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Einrichtungen zum Erfassen des
Pumpendruckes, des Rohrnetzdruckes, des Gasdruckes am Einspeisepunkt und des Volumenstroms der einflie-

Renden Flissigkeit umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Anlage um eine Warmetau-
schereinheit, Pumpe oder Luftmischer handelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche Auswerteeinheit
vorgesehen ist, die die an den Drucksensoren ermittelten Druckwerte drahtlos oder drahtgebunden erhélt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ferner eine
Einrichtung zur Regulation des Volumenstroms der in die Leitung oder Anlage einzuleitenden Flissigkeit umfasst.

10
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Druckverlauf an Sensoren
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Druckverlauf an Sensoren

[+eq] 3onug

W 1w v 1 D
Nt OmaNN+~—oo

I
R S

i
i

e -0lG
“ = - 08%

09¢
- 0E¢
- 00€
H - 042
- Oe
- 012
081
- 051
- 021
06
| A - 09
1 M‘ . - 0€

! L+ Bl 0

LOUTOVONAND~OOW
< o o - o O

[1eq] yonuq

oS
— 02y
- 06€

Zeit [s]

Fig. 1B

1"



EP 2 815 816 A1

aseyd-xaidwo) ausinpow @
aseydiyejuls @
aseydayny

SGp(sgL+s2)e=
(LNI + WIQ) € = Zuanbag
INI + WIQ = lleasdyuisindwy + Janepsinduwj

WONSUBWN|OA :8Iul a)eundab
yonipyn1 :awin suabozabyoinp

SGL=S0C+(SE1+57)-€=7
d+(INI+WIQ)-€=1

:9sneg auld pun zuanbag auia Jny (1) Janeq
S0 =d ‘'S¢l =INI'SZ=WIQ [edsieg

Leq] woniq

S ')
o

i3

n

9
~ 39¢
B3
- 0¢
G8e
282
ane

A

6>
WA mNN— oo ©

Liea] worug

0t-

0z -

ne

08 ¥

o
ot

it -

- DL
833

[eupg} wionsusunion

e

0ET -

ey R R Y R AT Y o Y

™ od ~ =
[1eq] worug

~

<

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 815 816 A1

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

Europdisches

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 13 00 3149

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

Kategorig der maBgeblichen Teile Anspruch kh/“\nSESLIE:IJ('fJIO:\IIP%ER
X,D |DE 10 2008 048710 Al (HAMMANN WASSER 1,2,7 INV.
KOMMUNAL INGENI [DE]) BO8B9,/032
25. Marz 2010 (2010-03-25)
Y * Absatz [0041] * 4,6,8-12
A * Absatz [0029] * 3,5
* Absatz [0040] *
* Absatz [0031] *
Y GB 2 473 964 A (PARADIGM FLOW SOLUTIONS 4,6,8-12
LTD [GB]) 30. Marz 2011 (2011-03-30)
A * Seite 10, Zeilen 8-14 * 3,5

Seite 4, Zeilen 1-6 *

* * ¥

Seite 5, Zeilen 17-21 *
Seite 10, Zeilen 22-30 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

BO8B

Recherchenort

Den Haag

AbschluBdatum der Recherche

19. November 2013

Posten, Katharina

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

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

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes

Dokument

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 815 816 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 13 00 3149

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-11-2013
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102008048710 Al 25-03-2010  KEINE
GB 2473964 A 30-03-2011 AU 2010299600 Al 19-04-2012
CN 102574170 A 11-07-2012
EA 201200497 Al 29-03-2013
EP 2483000 Al 08-08-2012
EP 2636461 Al 11-09-2013
GB 2473964 A 30-03-2011
US 2012186661 Al 26-07-2012
WO 2011036502 Al 31-03-2011

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE PS67368 C [0002] « DE 102010013167 A1 [0008]
» DE 10204737 A1 [0003] » DE 102008056523 A1 [0008]
» DE 3722549 A1 [0004] » DE 102008056522 A1 [0008]
» DE 3502969 A1 [0005] » DE 102008048710 A1 [0008]
* DE 4438939 C2 [0006] * US 2008210262 A1 [0008]

« EP 0634229 A1 [0006] * US 2005150526 A1 [0008]

* US 20050137104 A1 [0006] » FR 2602571 A1[0008]

« EP 1027175 B1 [0007]
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