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(57)  Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung (51) zum Entfernen von Ablagerungen in Innenrau-
men (71) von Behaltern und Anlagen (70) mittels Explo-
sionstechnologie. Ein explosionsfahiges, gasférmiges
Gemisch wird mittels der Reinigungsvorrichtung (51) be-
reit gestellt und zwecks Reinigung des Innenraumes (71)
zur Explosion gebracht. Die Explosionsdruckwelle wird

Fig. 2

VORRICHTUNG ZUM REINIGEN VON INNENRAUMEN VON BEHALTERN UND ANLAGEN

Uber eine Auslassoffnung (69) in der Reinigungsvorrich-
tung (51) in den Innenraum (71) geleitet. Das explosi-
onsfahige Gemisch bzw. dessen gasférmigen Kompo-
nenten werden dabei mit hoher Geschwindigkeit aus
Druckbehaltern (22, 24) in einen Aufnahmeraum der Rei-
nigungsvorrichtung (51) eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Reinigung von Innenrdumen von Behalternund Anlagen.
Sie betrifft ein Verfahren und eine Reinigungsvorrichtung
zum Entfernen von Ablagerungen in Innenrdumen von
Behaltern und Anlagen mittels Explosionstechnologie.
Die Reinigungsvorrichtung ist insbesondere zur Ausi-
bung des erfindungsgemassen Verfahrens ausgelegt.
[0002] Das Verfahren und die Vorrichtung dienen im
Speziellen der Reinigung von verschmutzten und ver-
schlackten Behaltern und Anlagen mit Anbackungen an
dessen Innenwanden, insbesondere von Verbrennungs-
anlagen.

[0003] Heizflachen z. B. von Miillverbrennungsanla-
gen oder allgemein von Verbrennungskesseln unterlie-
gen im allgemeinen starken Verschmutzungen. Diese
Verschmutzungen haben anorganische Zusammenset-
zungen und entstehen typischerweise durch Ablagerung
von Ascheteilchen an der Wand. Beldge im Bereich von
hohen Rauchgas-Temperaturen sind meist sehr hart, da
sie entweder geschmolzen oder angeschmolzen auf der
Wand kleben bleiben oder von tiefer schmelzenden oder
kondensierenden Substanzen bei deren Erstarrung an
der kalteren Kesselwand zusammengeklebt werden.
Solche Belage lassen sich durch bekannte Reinigungs-
verfahren nur schwer und unzureichend entfernen. Dies
fuhrtdazu, dass der Kessel zwecks Reinigung periodisch
abgestelltund abgekiihltwerden muss. Da solche Kessel
meist ziemlich grosse Abmessungen aufweisen, istdazu
oft der Aufbau eines Gerlsts im Ofen notwendig. Dies
erfordert zudem einen Betriebsunterbruch von mehreren
Tagen oder Wochen und ist ausserdem fiir das Reini-
gungspersonal wegen des starken Staub- und Schmutz-
anfalls dusserst unangenehm und ungesund. Eine meist
zwangslaufige Begleiterscheinung eines Betriebunter-
bruchs einer Anlage sind Schaden an Behaltermateria-
lien selber als Folge der starken Temperaturanderungen.
Neben den Reinigungs- und Reparaturkosten sind die
Anlagenstillstandskosten durch den Produktions- bzw.
Einnahmenausfall ein wichtiger Kostenfaktor.

[0004] Herkdmmliche Reinigungsverfahren, welche
bei abgestellten Anlagen angewendet werden, sind bei-
spielsweise Kesselklopfen sowie die Verwendung von
Dampfstrahler, Wasserstrahlblaser/Russblaser sowie
Sandstrahlen.

[0005] Ferneristein Reinigungsverfahrenbekannt, bei
welchem der erkaltete oder der in Betrieb befindliche,
heisse Kessel mittels Einbringen und Zinden von
Sprengkdrpern gereinigt wird. Bei dem im Dokument EP
1 067 349 beschriebenen Verfahren wird ein gekihlter
Sprengkdrper mittels einer gekiihlten Lanze in die Nahe
der verschmutzten Heizflache gebracht, wo die Spreng-
ladung geziindet wird. Die Heizflachen-Anbackungen
werden durch die Wucht der Detonation sowie durch die
von den Schockwellen erzeugten Wandschwingungen
abgesprengt. Die Reinigungszeit kann mit dieser Metho-
de im Vergleich zu den herkdmmlichen Reinigungsver-
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fahren wesentlich verkiirzt werden. Die Reinigung kann
mit den nétigen Sicherheitsvorkehrungen wahrend des
Betriebs des Verbrennungsofens bzw. noch im heissen
Zustand des Behalters stattfinden. So ist es méglich, ei-
nen Kessel auf diese Art innert Stunden und ohne Be-
triebsunterbruch zu reinigen, wozu mit einer herkdmmli-
chen Reinigungsmethode Tage gebraucht werden.
[0006] Nachteilig bei dem in der EP 1 067 349 be-
schriebenen Verfahren ist die Notwendigkeit von
Sprengstoff. Neben den hohen Kosten fiir das Spreng-
material muss zur Vermeidung von Unféllen oder Dieb-
stahl, beispielsweise bei der Lagerung des Sprengstoffs,
ein grosser Sicherheitsaufwand betrieben werden. Das
Einbringen von Sprengmaterial in einen heissen Behalter
erfordertzudem ein absolut zuverlassiges und effizientes
Kuhlsystem um ein vorzeitiges Detonieren des Spreng-
stoffs zu verhindern.

[0007] Aus der EP 1 362 213 B1 ist ein weiteres Rei-
nigungsverfahren bekannt, welches sich ebenfalls dem
Mittel der Explosionserzeugung bedient. Anstelle von
Sprengstoff wird gemass diesem Verfahren jedoch ein
mit einem explosionsfahigen Gasgemisch aufblasbare
Behélterhille an das Ende einer Reinigungslanze ange-
bracht. Die Reinigungslanze wird zusammen mitder lee-
ren Behalterhiille in den Kesselraum eingefiihrt und in
der Nahe der zu reinigenden Stelle positioniert. An-
schliessend wird die Behalterhiille mit einem explosions-
fahigen Gasgemisch aufgeblasen. Durch Ziinden des
Gasgemisches in der Behalterhiille wird eine Explosion
erzeugt, deren Schockwellen zur Ablésung von Ver-
schmutzungen an den Kesselwanden fihren. Die Behal-
terhille wird durch die Explosion zerfetzt und verbrannt.
Sie stellt daher Gebrauchsmaterial dar.

[0008] Dieses Verfahren und die dazugehdrige Vor-
richtung weisen gegeniiber der oben genannten Spreng-
technologie mit Sprengstoff den Vorteil auf, dass das
Verfahren glnstig im Betrieb ist. So sind z. B. die Aus-
gangskomponenten eines Gasgemisches, welches Sau-
erstoff und ein brennbares Gas umfasst, im Vergleich zu
Sprengstoff kostenglinstig. Des Weiteren erfordern das
Beschaffen und der Umgang mit den besagten Gasen
im Gegensatz zu Sprengstoff keine besonderen Bewilli-
gungen oder Qualifikationen, so dass jedermann mit ei-
ner entsprechenden Schulung das Verfahren ausfiihren
kann.

[0009] Ferner ist es auch ein Vorteil, dass die Aus-
gangskomponenten uber separate Zuleitungen der Rei-
nigungslanze zugefiihrt werden und das gefahrliche ex-
plosionsfahige Gasgemisch daher erst in der Reini-
gungslanze kurz vor Auslésung der Explosion hergestellt
wird. Im Vergleich zu Sprengstoffist namlich der Umgang
mit den einzelnen Komponenten des Gasgemisches
weitaus weniger gefahrlich, da diese einzeln héchsten
brennbar jedoch nicht explosiv sind.

[0010] Das dazugehorige Verfahren weist den Nach-
teil auf, dass das Hantieren mit der Behalterhdlle recht
umstandlich ist. So muss fiir jeden Reinigungsvorgang
jeweils eine Behalterhille tber die Austritts6ffnung der
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Reinigungsvorrichtung befestigt werden. Dieser Vor-
gang ist auch recht zeitaufwandig, so dass die einzelnen
Reinigungsvorgange jeweils vergleichsweise viel Zeit
beanspruchen.

[0011] Im Weiteren ist auch der Befiillungsvorgang
vergleichsweise langsam. Dies riihrt daher, weil das ex-
plosionsfahige Gemisch nur mit einer relativ kleinen Be-
fullgeschwindigkeitin die Behalterhille eingelassen wer-
den kann, damit sich diese kontrolliert entfalten und aus-
dehnen kann, ohne dass es zur Beschadigung derselbi-
gen kommt. Wird das explosionsfahige Gemisch namlich
mit hoher Geschwindigkeit in die Behalterhiille eingelas-
sen, so wird diese durch den erzeugten Unterdruck zu-
sammengezogen und expandiert nicht. Ferner kdnnen
sogar einzelne Schichten der Behalterhiille an der Innen-
seite abgeschalt werden.

[0012] Zudem kann die expandierte Behalterhiille
nicht in enge Bereiche, wie sie zum Beispiel bei Rohr-
blindeln vorliegen, eingefiihrt werden. Das heisst, das
explosionsfahige Gemisch kann nicht vor Ort in die zu
reinigenden, engen Bereiche hineingeflhrt und dort zur
Explosion gebracht werden. Das explosionsfahige Ge-
misch kann vielmehr nur von ausserhalb dieser Bereiche
geziindet werden, wobei die in die engen Bereiche ein-
dringenden Explosionswellen flir einen eingeschrankten
Reinigungseffekt sorgen.

[0013] Ferner ist permanent fir einen Nachschub an
Verbrauchsmaterial in Form von Behalterhiillen zu sor-
gen. Das Verbrauchsmaterial stellt Uberdies einen zu-
satzlichen Kostenfaktor dar. So miissen die Behalterhul-
len in der Regel in Handarbeit gefertigt werden, was ent-
sprechend teuer ist.

[0014] Uberdies fallen bei der Verwendung von Behél-
terhillen Rickstande an, welche durch die Explosion
nicht vollstandig verbrannt werden. Diese Rickstande
kénnen den Betrieb der zu reinigenden Anlage beein-
trachtigen.

[0015] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
die in der EP 1 362 213 B1 beschriebene Reinigungs-
vorrichtung und das dazugehdrige Verfahren so zu mo-
difizieren, dass eine gezielte und sogar verbesserte Rei-
nigungswirkung erreicht wird. Es sollen insbesondere
auch enge Bereiche fiir das Explosionsgemisch zugang-
lich sein.

[0016] Gemass einer weiteren Aufgabe soll die Durch-
fuhrung des Verfahrens weniger umstandlich und weni-
ger zeitaufwandig sowie kostengtinstiger sein.

[0017] Gemass einer weiteren Aufgabe sollen bei der
Durchfilhrung des Reinigungsverfahrens moglichst kei-
ne Ruckstande anfallen.

[0018] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche 1 und 18 gelést. Weiterbildungen
und besondere Ausfihrungsformen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Anspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Dabei sind Merkmale der
Verfahrensanspriiche sinngemass mitden Vorrichtungs-
anspriichen kombinierbar und umgekehrt.

[0019] Das im Zusammenhang mit der Erfindung of-
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fenbarte Reinigungsverfahren beruht darauf, ein explo-
sionsfahiges Gemisch in die Nahe einer zu reinigenden
Stelle zu bringen, um anschliessend das Gemisch zur
Explosion zu bringen.

[0020] Das explosionsfahige Gemisch ist wenigstens
im explosionsfahigen Zustand gasférmig.

[0021] Gemass einer ersten Variante kann das explo-
sionsfahige Gemisch aus einer in das Reinigungsgerat
eingeleiteten, gasformigen Komponente gebildet wer-
den. Das heisst, die eingeleitete gasférmige Komponen-
te bildet bereits das explosionsfahige, gasférmige Ge-
misch aus.

[0022] Gemass einer zweiten Variante kann das ex-
plosionsfahige Gemisch aus zwei oder mehr und insbe-
sondere aus zwei, separat in das Reinigungsgerat ein-
geleiteten, gasférmigen Komponenten ausgebildet wer-
den. Die gasférmigen Komponenten werden im Reini-
gungsgerat in einer Mischzone miteinander zum explo-
sionsfahigen, gasférmigen Gemisch vermischt. Die
Mischzone ist insbesondere vor der oder in der Speise-
druckleitung angeordnet.

[0023] Gasférmige Komponenten bedeutet, dass die-
se bei der Ausbildung des explosionsfahigen Gemischs
im Aufnahmeraum und insbesondere bereits bei der Ein-
leitung in das Reinigungsgerat gasférmig vorliegen. Die
gasférmigen Komponenten, auch Ausgangskomponen-
ten genannt, kénnen jedoch in Druckbehéaltern unter
Druck auch in Flussigform vorliegen. Die gasférmige
Komponente kann insbesondere eine schnell verdamp-
fende Flussigkeit sein.

[0024] Das explosionsfahige Gemisch enthalt insbe-
sondere einen Brennstoff sowie ein Oxidationsmittel, wie
z. B. gasférmiger Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges
Gas. Der Brennstoff kann flissig oder gasférmig sein.
Dieser kann z. B. aus der Gruppe der brennbaren Koh-
lenwasserstoffe, wie Acetylen, Ethylen, Methan, Aethan,
Propan, Benzin, OI, etc. sein. So ist z. B. eine erste gas-
férmige Komponente ein Brennstoff und eine zweite gas-
férmige Komponente das Oxidationsmittel.

[0025] Das explosionsfahige Gemisch wird insbeson-
dere im Aufnahmeraum des Reinigungsgerats bereit ge-
stellt.

[0026] Zur Auslésung der Explosion wird das Gemisch
insbesondere Uber eine Ziindeinrichtung geziindet.
[0027] Die Wucht der Explosion und die durch die
Stosswellen in Schwingung gebrachte Flache, z.B. eine
Behalter- oder Rohrwand, bewirken das Absprengen der
Wandanbackungen und Verschlackungen und somit das
Reinigen der Flache.

[0028] Die fiir eine Reinigung notwendige Starke der
Explosion und somit die Menge der verwendeten gasfor-
migen Komponenten zur Erzeugung des explosionsfa-
higen Gemischs, richtet sich nach der Artder Verschmut-
zung und nach Grésse und Art des verschmutzten Be-
hélters. Dosierung und Starke der Explosion kénnen und
werden vorzugsweise so gewahlt, dass keine Schaden
an Installationen entstehen. Die Mdglichkeit der optima-
len Dosierung der verwendeten Stoffe vermindert einer-
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seits die Reinigungskosten, andererseits das Gefahren-
und Schadensrisiko fir Anlage und Personen.

[0029] Das Reinigungsgerat enthalt insbesondere ei-
ne Speisedruckleitung, auch Zufuhrleitung genannt, tiber
welche das explosionsfahige Gemisch zu einer Auslas-
soffnung geleitet wird.

[0030] Die Speisedruckleitung bildet insbesondere ei-
nen geschlossenen Speisedruckkanal, auch Zufuhrka-
nal genannt, aus. Dieser kann einen Kreisquerschnitt
ausbilden und einen Durchmesser von 150 mm (Millime-
ter) oder weniger, oder von 100 mm oder weniger, oder
von 60 mm oder weniger, und insbesondere von 55 mm
oder weniger aufweisen. Der Durchmesser kann ferner
20 mm oder grosser, oder 30 mm oder grésser, insbe-
sondere 40 mm oder grdsser sein.

[0031] Die Lange der Speisedruckleitung kann z. B. 1
m (Meter) oder mehr, oder 2m oder mehr, oder 3m oder
mehr, oder 4m oder mehr betragen.

[0032] Das Reinigungsgerat enthalt insbesondere ei-
ne Auslasseinrichtung, welche die Auslasséffnung ent-
halt. Die Auslasseinrichtung ist in Ausstrémrichtung ins-
besondere im Anschluss an die Speisedruckleitung an-
geordnet.

[0033] Insbesondere die Auslasseinrichtung bildet ei-
nen Aufnahmeraum zur Aufnahme wenigstens eines
Teils des zugefiihrten explosionsfahigen Gemisches
aus. Insbesondere die Speisedruckleitung und die Aus-
lasseinrichtung bilden einen Aufnahmeraum zur Aufnah-
me wenigstens eines Teils des zugefiihrten explosions-
fahigen Gemisches aus.

[0034] Der Aufnahmeraum ist insbesondere uber die
Auslasso6ffnung nach aussen offen.

[0035] Das explosionsfahige Gemisch wird z. B. im
Aufnahmeraum, insbesondere in der Speisedrucklei-
tung, zur Explosion gebracht. Die Explosionsdruckwelle
breitet sich durch die Auslasso6ffnung in den Innenraum
der Anlage bzw. des Behalters aus.

[0036] Ein solches Verfahren mit der dazugehérigen
Vorrichtung kann beispielsweise zur Reinigung von Ka-
talysatoren in Rauchgasreinigungseinrichtungen einge-
setzt werden. Die durch die Auslassoffnung des Reini-
gungsgerats austretenden Explosionsdruckwellen wir-
ken dabei auf den Katalysator ein und I6sen Verschmut-
zungen.

[0037] Die Auslassoffnung ist z. B. wahrend der Zln-
dung und Explosion des explosionsfahigen Gemischs
nach aussen offen.

[0038] Die Auslasséffnung ist insbesondere wahrend
der Zindung und Explosion des explosionsfahigen Ge-
mischs nach aussen offen. Die Auslasséffnung ist ins-
besondere wahrend der Einleitung des explosionsfahi-
gen Gemischs in den Aufnahmeraum nach aussen offen.
[0039] Die Auslasséffnung ist insbesondere wahrend
eines kompletten Reinigungszyklus, umfassend das Ein-
leiten eines explosionsfahigen Gemisches und die Ziin-
dung und Explosion des explosionsfahigen Gemisches,
nach aussen offen. Die Auslasséffnung kann insbeson-
dere nicht-verschliessbar sein.
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[0040] Das Gesamtvolumen an explosionsfahigem
Gemisch wird wenigstens durch das Volumen an explo-
sionsfahigem Gemisch im Aufnahmeraum ausbildet.
[0041] Optional kann die Auslasso6ffnung wahrend der
Einleitung des explosionsfahigen Gemischs in den Auf-
nahmeraum verschlossen sein. Die Auslasséffnung
kann mittels einer Abdeckung verschlossen sein. Die Ab-
deckung ist z. B. montierbar. Die Abdeckung kann flexi-
bel oder starr sein. Die Abdeckung kann aus Kunststoff
sein. Die Abdeckung kann plattenartig sein. Die Abde-
ckung kann so ausgebildet sein, dass diese durch die
Explosion des explosionsfahigen Gemisches zerstort
wird und so den Weg fiir die Explosionsdruckwelle durch
die Auslassoffnung nach aussen frei gibt. Das Gesamt-
volumen an explosionsfahigem Gemisch wird hier aus-
schliesslich durch das Volumen an explosionsfahigem
Gemisch im Aufnahmeraum ausbildet.

[0042] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird wenigstens ein Teil des eingeleiteten explosionsfa-
higen Gemisches uber die Auslassoffnung des Reini-
gungsgerats in den Innenraum des Behalters oder An-
lage eingeleitet. Dabei wird im Innenraum eine Wolke
aus dem explosionsfahigen Gemisch gebildet. Diese
Wolke wird zur Explosion gebracht.

[0043] Im vorliegenden Fall umfasst das Gesamtvolu-
men an explosionsfahigem Gemisch das Volumen an
explosionsfahigem Gemisch im Aufnahmeraum des Rei-
nigungsgerats und das Volumen der ausserhalb des Rei-
nigungsgerats ausgebildeten Wolke aus explosionsfahi-
gem Gemisch.

[0044] Die Wolke zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass diese im Innenraum gegeniber der Umge-
bungsatmosphére nicht Uber physische Mittel bzw. tiber
eine Barriere, wie z. B. eine Behalterhiille, abgegrenzt
ist. Der Randbereich der Wolke steht vielmehr in direk-
tem Kontakt mit der Umgebungsatmosphare.

[0045] Das Gesamtvolumen des explosionsfahigen
Gemisches wird Uber eine Zindeinrichtung im Aufnah-
meraum und insbesondere in der Speisedruckleitung ge-
steuert zur Ziindung gebracht.

[0046] Umfasst das Gesamtvolumen des explosions-
fahigen Gemischs eine Wolke, so wird auch diese zu-
sammen mit dem Volumen im Aufnahmeraum uber die
Zindeinrichtung gesteuert zur Explosion gebracht.
[0047] Die zindwirksame Komponente der Ziindein-
richtung ist insbesondere im Reinigungsgerat angeord-
net. Die ziindwirksame Komponente der Ziindeinrich-
tung ist zum Beispiel in der Speisedruckleitung angeord-
net oder steht mit dieser zumindest in Wirkverbindung.
[0048] Das Gesamtvolumen aus dem explosionsfahi-
gen Gemisch, gegebenenfalls inklusive der Wolke, wird
beispielsweise in einem Zeitraum von 2 Sekunden oder
weniger erzeugt. Das Gesamtvolumen wird bevorzugt in
einem Zeitraum von 1 Sekunde oder weniger, bevorzugt
von 0.5 Sekunden oder weniger, insbesondere von 0.2
Sekunden oder weniger oder sogar von 0.1 Sekunden
oder weniger erzeugt. Das Gesamtvolumen kann jedoch
auchin einem Zeitraum von 0.03 Sekunden oder weniger
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erzeugt werden. Als moglicherweise optimal hat sich ein
Zeitraum von 0.01 bis 0.2 Sekunden heraus gestellt.
[0049] Der genannte Zeitraum umfasst insbesondere
das Einleiten des explosionsfahigen Gemisches in den
Aufnahmeraum.

[0050] Derbesagte Zeitraumberechnetsichinsbeson-
dere vom Offnen der weiter unten beschriebenen Dosier-
armatur(en) zum Einleiten der wenigstens einen gasfor-
migen Komponente in die Speisedruckleitung des Rei-
nigungsgerats bis zum Schliessen der Dosierarma-
tur(en) zwecks Beendigung der Einleitung.

[0051] Die Zindung und folglich die Explosion des ex-
plosionsfahigen Gemisches ist steuerungstechnischins-
besondere aufden Zeitpunktder Schliessung der Dosier-
armatur(en) abgestimmt.

[0052] Die Ziindung erfolgt insbesondere unmittelbar
auf die Schliessung der Dosier-armaturen. Die Ziindung
weist insbesondere héchstens eine sehr kurze Verzoge-
rung auf.

[0053] Die Zeitspanne zwischen dem Offnen der Do-
sierarmatur(en) zwecks Einleiten der wenigstens einen
gasformigen Komponente und der Ziindung des explo-
sionsfahigen Gemischs liegt daher insbesondere eben-
falls im oben beschriebenen Zeitraum.

[0054] Letztendlich wird die untere Grenze dieses Zeit-
raums technisch insbesondere durch die Anordnung und
Schaltbarkeit der Dosierarmatur(en) zum Einleiten der
wenigstens einen gasférmigen Komponente in das Rei-
nigungsgerat bestimmt.

[0055] ZurAusbildung des Gesamtvolumens anexplo-
sionsfahigem Gemisch wird die wenigstens eine gasfor-
mige Komponente Uber die wenigstens eine Dosierar-
matur insbesondere mit einer derart hohen Geschwin-
digkeit in das Reinigungsgerat eingeleitet, dass das ex-
plosionsfahige Gemisch in der Speisedruckleitung eine
Druckfront, auch Stossfront genannt, ausbildet.

[0056] Die Druckfront bildet in Ausstrémrichtung be-
trachtet die Grenze zwischen dem explosionsfahigen
Gemisch hinter der Druckfront und der Umgebungsat-
mosphére vor der Druckfront aus.

[0057] Das explosionsfahige Gemisch weist in Stro-
mungsrichtung hinter der Druckfront insbesondere einen
Uberdruck auf.

[0058] Der Uberdruck entspricht der Druckdifferenz
zwischen dem tatsachlichen Druck und dem (atmospha-
rischen) Umgebungsdruck. Dieser Uberdruck kann, 0.5
bar oder mehr, oder 1 bar oder mehr, und insbesondere
2 bar oder mehr betragen. Der Uberdruck kann auch 2.5
bar oder mehr oder sogar 3 bar oder mehr betragen.
[0059] Die Ziindung des explosionsfahigen Gemischs
geschieht insbesondere in die vorgenannten Uberdruck-
verhaltnisse hinein.

[0060] Da das explosionsfahige Gemisch hinter der
Druckfront einen Uberdruck aufweist, zeichnet sich die-
ses, bezogen auf die Umgebungsbedingungen, auch
durch eine héhere Dichte auf. Dies liegt daran, dass das
aus dem Druckbehalter eingeleitete verdichtete Gas zum
Zeitpunkt der Zindung im Reinigungsgerat noch nicht
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vollstandig entspannt ist sondern vielmehr immer noch
unter Uberdruck steht und daher verdichtet ist.

[0061] Das heisst unter den erfindungsgemassen Be-
dingungen wird pro Volumeneinheit mehr Masse an ex-
plosionsfahigem Gemisch in das Reinigungsgerat gelei-
tetals bei herkdmmlichen, offenen Reinigungssystemen,
bei welchen die Einleitung des Gases vergleichsweise
langsam erfolgt und sich das Gas mit der Ausbildung des
explosionsfahigen Gemisches spatestens jedoch bis
zum Zeitpunkt der Zindung auf Umgebungsdruck ent-
spannt hat.

[0062] Das Einleiten der gasférmigen Komponenten
unter Uberdruck und entsprechend mit hoher Dichte er-
laubt, innert kiirzester Zeit eine hohe Masse an explosi-
onsfahigem Gemisch zur Verfigung zu stellen. Das
heisst, das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt, innert
sehr kurzer Zeit einen grossen Massestrom in das Rei-
nigungsgerat einzuleiten und zu ziinden.

[0063] Da die Explosionsleistung von der Masse des
zur Verfigung stehenden explosionsfahigen Gemisches
abhangig ist, wird auch die Explosionsleistung bei héhe-
rer Dichte des explosionsfahigen Gemischs bei gleich-
bleibendem Volumen entsprechend grosser.

[0064] Die Druckfront stdsst insbesondere die Umge-
bungsluft in Strémungsrichtung vor sich her. Die Druck-
front stdsst insbesondere die Umgebungsluft Gber die
Auslassoffnung aus dem Reinigungsgerat aus. Insbe-
sondere eine Durchmischung zwischen dem explosions-
fahigen Gemisch und der Umgebungsluft im Speise-
druckkanal bzw. in der Auslasseinrichtung bleibt aus
oder bleibt minimal.

[0065] Das explosionsfahige Gemisch und mit diesem
die Druckfrontkdnnen sich mit einer Geschwindigkeit von
100 m/s oder mehr, insbesondere von 200 m/s oder mehr
zur Auslasso6ffnung hin bewegen bzw. zu dieser hin stro-
men.

[0066] Mit der Zindung des explosionsfahigen Gemi-
sches in der Speisedruckleitung wird eine sich in Rich-
tung Auslasso6ffnung bewegende Explosionsdruckwelle
erzeugt. Die Ausbreitung der Explosionsdruckwelle er-
folgt mit sehr hoher Geschwindigkeit. Diese Ubersteigt
insbesondere die Schallgeschwindigkeit und kann z. B.
im Bereich von 3000 m/s liegen.

[0067] Der Explosionsdruck betragt jeweils ein Vielfa-
ches des Druckes des explosionsfahigen Gemischs vor
der Explosion. Der Explosionsdruck kann beispielsweise
das 25-fache des Ausgangsdrucks betragen. Weist nun
das explosionsfahige Gemisch einen Uberdruck auf, so
verstarkt sich auch der Explosionsdruck um das entspre-
chende Vielfache.

[0068] Weistdas explosionsfahige Gemisch beispiels-
weise einen Druck von 1 bar auf (Umgebungsdruck), so
entspricht der Explosionsdruck bei einer Verstarkung um
das 25-fache rund 25 bar. Weist das explosionsfahige
Gemisch jedoch einen Druck von 2 bar auf (im Uber-
druckbereich, héhere Dichte), so entspricht der Explosi-
onsdruck bei einer Verstarkung um das 25-fache bereits
rund 50 bar. Entsprechend ist der Explosionsdruck und
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somit der Reinigungseffekt sehr viel hbher, wenn das zur
Ziundung gebrachte explosionsfahige Gemisch im Rei-
nigungsgerét einen Uberdruck aufweist.

[0069] Gemass einem Aspekt der Erfindung wird das
explosionsfahige Gemisch geziindet, wenn sich die
Druckfront noch in der Speisedruckleitung befindet. Ge-
mass einem Aspekt der Erfindung wird das explosions-
fahige Gemisch geziindet, wenn sich die Druckfront noch
in der Auslasseinrichtung befindet.

[0070] Gemaéass einem Aspekt der Erfindung ist die
Wolke aus explosionsfahigem Gemisch zum Zeitpunkt
der Ziindung noch nicht ausgebildet bzw. noch nicht voll-
sténdig ausgebildet. So kann die Wolke beispielsweise
erstmit Zindung des explosionsfahigen Gemisches aus-
gebildet oder fertig ausgebildet werden. So kann das ex-
plosionsfahige Gemisch durch die sich in der Speise-
druckleitung in Richtung Auslassoéffnung fortbewegende
Explosionsdruckwelle unter Ausbildung der explosions-
fahigen Wolke aus der Auslasséffnung ausgestossen
und unmittelbar zur Explosion gebracht werden.

[0071] Ein Explosionszyklus kann ahnlich einem Ver-
brennungsmotor in verschiedene Takte aufgeteilt sein.
In einem ersten Takt wird bzw. werden die Dosierarma-
tur(en) zur Speisedruckleitung gedffnet und die wenigs-
tens eine gasférmige Komponent wird, z. B. aus wenigs-
tens einem Druckbehélter, mit Druck in das Reinigungs-
gerat eingeleitet und als explosionsfahiges, gasférmiges
Gemisch Uber die Speisedruckleitung zur Auslassein-
richtung geleitet. Gegebenenfall wird Uiber die Auslass-
einrichtung ausserhalb der Auslasséffnung die Wolke
ausgebildet.

[0072] Nach Einleiten der vorgegebenen Menge an
gasformiger Komponente wird die wenigstens eine Do-
sierarmatur geschlossen. Im Anschluss daran wird die
Zindung aktiviertund das ausgebildete Gesamtvolumen
an explosionsfahigem Gemisch zur Explosion gebracht.
Im Anschluss an die Explosion kann durch erneutes Off-
nen der wenigstens einen Dosierarmatur erneut ein gas-
férmiges, explosionsfahiges Gemisch im Aufnahme-
raum erzeugt werden.

[0073] Wird das Gesamtvolumen an explosionsfahi-
gem Gemisch in sehr kurzer Zeit erzeugt, kdnnen mit
dem erfindungsgemassen Verfahren auch gepulste Ex-
plosionen erzeugt werden. Das heisst, es werden in kur-
zen Zeitabstanden hintereinander z. B. jeweils entspre-
chende Gesamtvolumina aus explosionsfahigem Ge-
misch erzeugt und zur Explosion gebracht.

[0074] Es konnen z. B. in einer Sekunde eine oder
mehrere Explosionen erzeugt werden. So ist es moglich,
innerhalb einer Sekunde 2 bis 10 Explosionen zu erzeu-
gen. Ferner kénnen gepulste Explosionen Schwingun-
gen in der Anlage bzw. im Behalter erzeugen, welche
den Reinigungsprozess fordern.

[0075] Das Verfahren zur Erzeugung von gepulsten
Explosionen weist auch den Vorteil auf, dass mehrere
Gesamtvolumina an explosionsfahigem Gemisch, um-
fassend jeweils einer Wolke, in kurzer Zeit nacheinander
erzeugt werden koénnen. Die Volumina dieser Wolken
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kénnen im Vergleich zur Erzeugung einzelner Wolken in
grosserem zeitlichen Abstand zueinander kleiner dimen-
sioniert werden. Die Wolken von gepulsten Explosionen
kénnen z. B. ein Volumen von 1 bis 5 Liter aufweisen.
Grossere Wolken sind auch moglich.

[0076] Bei kleineren Wolken sind die Verluste durch
Entmischung in den Randzonen, insbesondere bei star-
ker Stromung in der Umgebungsatmosphare kleiner, so
dass trotz geringerer Grosse der Wolke eine vergleichs-
weise hohe Explosionskraft erzielt wird. Ferneristbeider
sehr kurzen Bildungszeit kleinerer Wolken auch die Ge-
fahr der Selbstziindung bei hohen Temperaturen we-
sentlich geringer. Die Erzeugung kleinerer Wolken hat
ferner auch den Vorteil, dass das Reinigungsgerat klei-
ner ausgebildet werden kann.

[0077] Die Ausbildung des explosionsfahigen Ge-
mischs in der Speisedruckleitung geht einher mit der Bil-
dung der Wolke aus dem explosionsfahigen Gemisch
beim Austritt aus der Auslassé6ffnung des Reinigungsge-
rats am Ende der Speisedruckleitung.

[0078] Je kiirzer dieser Zeitraum ist, desto geringer ist
der Grad der Durchmischung der Wolke mit der Umge-
bungsatmosphéare im Innenraum des Behalters bzw. der
Anlage bei der Ziindung des Gemisches.

[0079] Uberdies wurde (berraschend festgestellt,
dass zwischen der Umgebungsatmosphéare, welche bei-
spielsweise aus heissen Rauchgasen (200° bis 1000°C)
gebildet wird, und dem explosionsfahigen Gemisch ein
vergleichsweise grosser Dichteunterschied besteht, wel-
cher einer Durchmischung entgegenwirkt.

[0080] Der Grad der Durchmischung des aus der Aus-
lasso6ffnung austretenden explosionsfahigen Gemisches
mit der Umgebungsatmosphare hangt jedoch nicht nur
mit der Zeitspanne zusammen, iber welche sich die Bil-
dung der Wolke und die anschliessende Ziindung erstre-
cken. Vielmehrist auch die Geometrie der an die wenigs-
tens eine Speisedruckleitung anschliessenden Auslass-
einrichtung, welche wenigstens eine Auslasséffnung
ausbildet, mitentscheidend.

[0081] Es hat sich namlich gezeigt, dass eine abrupt
endende Speisedruckleitung zur Verwirbelung des aus-
tretenden explosionsfahigen Gemisches und folglich zu
dessen Verdiinnung fihrt. So wird insbesondere im Be-
reich der Auslassoffnung, an welcher das explosionsfa-
hige Gemisch die Speisedruckleitung mit hoher Ge-
schwindigkeit verlasst, die Umgebungsatmosphare, z. B.
Rauchgase, angesaugt. Dies fuhrt zu einer Verdiinnung
des Gemisches unter die Explosionsgrenze. Die Verdin-
nung rihrt von Durchmischungsvorgéangen mit der Um-
gebungsatmosphére im Innenraum des Behalters bzw.
der Anlage durch Verwirbelungsvorgénge.

[0082] EineVerdinnungdes explosionsfahigen Gemi-
sches bedeutet jedoch den Verlust der Explosionsfahig-
keit. Im besten Falle brennt ein derart verdiinntes Ge-
misch lediglich ab oder es geschieht trotz grosser Hitze
im Behalter bzw. in der Anlage gar nichts mehr.

[0083] Der Verwirbelungseffekt ist nun um so starker,
je hoher die Austrittsgeschwindigkeit des explosionsfa-
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higen Gemisches aus der Speisedruckleitungist. Gerade
zur Erzeugung einer Wolke aus einem explosionsfahigen
Gemisch im Innenraum des Behalters bzw. der Anlage
ist es wichtig, dass diese Wolke moglichst schnell er-
zeugt und geziindet wird. Je schneller eine solche Wolke
namlich erzeugt und geziindet werden kann, desto bes-
ser bleibt diese bis zur Ziindung erhalten, d.h. desto ge-
ringer ist die Verdinnung der Wolke durch Durchmi-
schungsvorgange. Dadurch wird die Explosionsfahigkeit
des Gemisches erhalten.

[0084] Die moglichst rasche Erzeugung einer solchen
Wolke bedingt jedoch gerade hohe Austrittsgeschwin-
digkeiten des explosionsfahigen Gemisches aus der
Speisedruckleitung. Doch gerade diese Massnahme
fuhrt wie erwdhnt zu einer erhéhten Durchmischung der
sich bildenden Wolke mit der Umgebungsatmosphare
aufgrund von Wirbelstrbmungen bei Austritt aus der
Speisedruckleitung.

[0085] Diese Problematik ist mit ein Grund, weshalb
das Gemisch bis anhin in einer Behalterhiille geschutzt
in den Innenraum des Behalters bzw. der Anlage einge-
leitet wurde.

[0086] Das erfindungsgemasse Reinigungsgerat ent-
halt eine Speisedruckleitung und eine am Ende der Spei-
sedruckleitung angeordnete Auslasseinrichtung mit we-
nigstens einer Auslassoéffnung.

[0087] Die Speisedruckleitung und die Auslasseinrich-
tung bilden z. B. einen Aufnahmeraum zur Aufnahme
wenigstens eines Teils des eingeleiteten explosionsfa-
higen Gemisches aus. Der Aufnahmeraum ist z. B. Uber
die wenigstens eine Auslasséffnung nach aussen offen.
[0088] Das Reinigungsgerat und insbesondere des-
sen Auslasseinrichtung ist z. B. zum Einleiten des explo-
sionsfahigen Gemischs in den Innenraum des Behélters
oder der Anlage und zur Ausbildung einer Wolke aus
dem explosionsfahigen Gemisch im Innenraum des Be-
halters oder der Anlage ausgelegt.

[0089] Die Querschnittsflache der wenigstens einen
Auslassoffnung ist bevorzugt grosser als die Quer-
schnittsflache des Speisedruckkanals der wenigstens ei-
nen Speisedruckleitung.

[0090] Die Auslasseinrichtung kann auch mehrere
Auslassoéffnungen enthalten. Ferner kdnnen auch meh-
rere Speisedruckleitungen zur Auslasseinrichtung ge-
fuhrt sein. Die Auslasseinrichtung enthalt insbesondere
einen oder eine Mehrzahl von Auslasskérpern, welche
die Auslassoffnung bzw. die Auslassoffnungen ausbil-
den.

[0091] Der Auslasskorper ist ein Bauteil, welches ei-
nen Stromungskanal fiir das explosionsfahige Gemisch
ausbildet, der in der Auslassoéffnung mindet. Die Aus-
lasséffnung bezeichnet den Ubergang von des Reini-
gungsgerats zum Innenraum des Behalters bzw. der An-
lage, in welchem das ausstrémende explosionsfahige
Gemisch nicht mehr durch das Reinigungsgerat gefiihrt
ist.

[0092] Der Auslasskorper bzw. dessen Stromungska-
nal sind Teil des Aufnahmeraums fiir das explosionsfa-
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hige Gemisch.

[0093] Die Auslasskorper kdnnen durch eine gemein-
same oder durch separate Speisedruckleitungen mit
dem explosionsfahigen Gemisch gespiesen werden.
Entsprechend kann die Auslasseinrichtung an eine oder
mehrere Speisedruckleitungen angeschlossen sein. Die
Auslasseinrichtung kann auch Leitungsverzweigungen
enthalten, welche das explosionsfahige Gemisch zu den
einzelnen Auslasskorpern fihren.

[0094] Ferner kann eine Speisedruckleitung auch in
einen Verteilerraum geflihrt sein, von welchem aus das
explosionsfahige Gemisch tber Durchlasse den einzel-
nen Auslasskérpern zugefihrt wird. Der Verteilerraum
kann zum Beispiel kugel- oder halbkugelférmig ausge-
bildet sein. Im Verteilerraum kénnen ein oder mehrere
Strdmungsleitelemente angeordnet sein. Ein solches
Strdmungsleitelement kann z. B. als Prallkugel ausge-
bildet sein.

[0095] In diesen Fallen ist die Gesamtquerschnittsfla-
che der Auslasséffnungen bevorzugt grosser als die
Querschnittsflache des Speisedruckkanals bzw. grésser
als die Gesamtquerschnittsflache der Speisedruckkana-
le.

[0096] Die Gesamtquerschnittsflache der Durchlasse
im Verteilerraum kann von leicht grésser bis leicht kleiner
als die Querschnittsflache des Speisedruckkanals bzw.
als die Gesamtquerschnittsflache der Speisedruckkana-
le sein.

[0097] Die Auslasseinrichtung bzw. deren Auslasskor-
per, welcher die Auslass6ffnung umfasst, ist bevorzugt
als Diffusor ausgebildet. Der Diffusor bildet zugleich Teil
des Aufnahmeraums fir ein explosionsfahiges Gemisch
aus.

[0098] Enthalt die Auslasseinrichtung mehrere Aus-
lasskorper, so kdnnen diese auch einen zylindrische
Form oder eine andere geometrische Form aufweisen.
[0099] Die Auslasseinrichtung bzw. deren Auslasskor-
per kann als Endabschnitt der Speisedruckleitung aus-
gebildet sein.

[0100] Ein Diffusor ist ein Bauteil, welches Gasstro-
mungen verlangsamt. Er zeichnet sich durch eine, aus-
gehend von der Speisedruckleitung zunehmende Quer-
schnittsvergrésserung zur Auslassoffnung hin aus. Die-
se Querschnittsvergrésserung ist bevorzugt kontinuier-
lich. Der Diffusor stellt im Prinzip die Umkehr einer Diise
dar.

[0101] Eshatsichnamlich iberraschend gezeigt, dass
die Ausgestaltung des Endabschnittes der Speisedruck-
leitung als Diffusor bzw. des Auslasskérpers der Auslas-
seinrichtung als Diffusor, die Ausbildung einer explosi-
onsfahigen Wolke aus dem explosionsfahigen Gemisch
im Innenraum des Behalters bzw. der Anlage erméglicht,
ohne dass diese durch eine Behalterhille geschutzt wer-
den muss.

[0102] Der Diffusor bewirkt eine Veranderung der Ein-
leitgeschwindigkeit von einem hohen Wert in der Spei-
sedruckleitung zu einem geringeren Wert im Bereich der
wenigstens einen Auslasso6ffnung. Durch die Verlangsa-
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mung des explosionsfahigen Gemisches zur Auslassoff-
nung hin, wird die Wirbelbildung und somit die Durchmi-
schung des Gemisches mit der Umgebungsatmosphare
unmittelbar im Anschluss an die Auslass6ffnung verhin-
dert bzw. zumindest erheblich reduziert.

[0103] Da die Strdomung insbesondere unmittelbar vor
der Auslassoffnung verlangsamt wird, wird das explosi-
onsfahige Gemisch trotzdem mit vergleichsweise hoher
Geschwindigkeit und unter erhéhtem Druck Uber die
Speisedruckleitung der Auslasseinrichtung zugefiihrt.
Dies erlaubt z. B. eine schnelle Bildung der Wolke im
Innenraum. Derselbe Effekt erlaubt auch die schnelle Be-
fullung des Aufnahmeraumes mit explosionsfahigem Ge-
misch.

[0104] Im Weiteren dehnen sich die aus dem Speise-
druckkanal in den Diffusor eintretenden gasférmigen
Komponenten des explosionsfahigen Gemisches durch
die Querschnittsvergrésserung aus. Dadurch wird eine
Abkihlung des explosionsfahigen Gemisches erreicht.
Dieser abkuhlende Effekt ist bei der Ausbildung der Wol-
ke von Vorteil, da die Temperatur der sich ausbildenden
Wolke im Innenraum erheblich unter der Selbstziin-
dungstemperatur liegt. Dadurch wird auch die Gefahrder
Selbstziindung bzw. einer Ziindung der Wolke durch die
heisse Umgebungsatmosphare im Innenraum des Be-
halters bzw. der Anlage reduziert bzw. ausgeschlossen.
[0105] Sohatsich namlich iberraschend gezeigt, dass
eine mit dem erfindungsgemassen Verfahren erzeugte
Wolke aus einem explosionsfahigen Gemisch im Innen-
raum einer Verbrennungsanlage nicht geziindet wird,
selbst wenn die Umgebungstemperatur im Innenraum
weit iber der Selbstziindungstemperatur liegt. Dies riihrt
wie erwahnt daher, dass einerseits die Wolke im Ver-
gleich zur Beflllung einer Behalterhiille in sehr kurzer
Zeit gebildet und zur Zindung gebracht wird, so dass
sich diese im Innenraum einerseits nicht liber die Selbst-
ziindungstemperatur erwarmen kann und andererseits
nicht mit der Umgebungsatmosphére durchmischt wird.
[0106] Bevor die Wolke durch die heisse Umgebung
auf die Selbstziindungstemperatur erwarmt ist, wird die-
se bereits Uiber das Reinigungsgerat kontrolliert geziin-
det.

[0107] Der Diffusor enthaltinsbesondere eine trichter-
férmige Erweiterung oder besteht aus einer solchen. Der
Diffusor besteht insbesondere aus Metall. Er kann aus
Metallblech, wie Stahlblech, gefertigt sein.

[0108] Dertrichterférmige Diffusorkannz.B.zurseiner
Langsachse hin zusammenklappbar ausgebildet sein.
Auf diese Weise lasst sich die Auslasseinrichtung des
Reinigungsgeréts durch eine enge Offnung in den Innen-
raum flihren und dort auseinanderklappen. Zum Heraus-
ziehen der Auslasseinrichtung aus dem Innenraum wird
der trichterférmige Diffusor wieder zu seiner Ladngsachse
hin zusammengeklappt.

[0109] Der Strémungsquerschnitt kann dank dem Dif-
fusor insbesondere ausgehend vom Speisedruckkanal
zur Auslassoéffnung hin stetig vergréssert werden.
[0110] Die Speisedruckleitung geht zur Auslassoff-
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nung hin z. B in eine trichterférmige Erweiterung tber.
Dieser Ubergang ist z. B. kontinuierlich.

[0111] Der Speisedruckkanal kann einen gleichblei-
benden Querschnitt aufweisen. Der Querschnitt des
Speisedruckkanals kann sich zur Auslasseinrichtung hin
auch vergrdssern. Die Querschnittsvergrésserung kann
kontinuierlich sein.

[0112] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
sich der Querschnitt in einem definierten Abschnitt in der
Mischzone, insbesondere im Bereich und/oder im An-
schluss an das Innenrohr-Ende vergréssert. Die Quer-
schnittsvergrésserung kann divergent sein.

[0113] Der Offnungswinkel des Diffusors ist bevorzugt
45° (Winkelgrade) oder kleiner, vorzugsweise 30° oder
kleiner, und insbesondere 20° oder kleiner sein. Der be-
sagte Offnungswinkel kann insbesondere auch 15° oder
kleiner oder gar 10° oder kleiner sein. Der Offnungswin-
kel entspricht dem Winkel zwischen der Langsachse der
Speisedruckleitung und der Offnungsachse der trichter-
férmigen Erweiterung. Die Offnungsachse verbindet den
in Richtung der Langsachse aussersten Punkte der trich-
terférmigen Erweiterung auf der Hohe der Auslassoff-
nung mit jenem Punkt am Speisedruckkanal, an welcher
sich der Speisedruckkanal in die trichterférmige Erwei-
terung offnet.

[0114] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung betragt das Verhaltnis der Lange des Diffusors
zum grossten Durchmesser der Auslassoéffnung 2:1 oder
mehr, und vorzugsweise 3:1 und insbesondere 5:1 oder
mehr. Die Lange des Diffusors wird entlang der Langs-
achse gemessen.

[0115] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung betragt das Verhaltnis des gréssten Durch-
messers der Auslass6ffnung zum Innendurchmesser der
Speisedruckleitung 3:1 oder mehr, und insbesondere 5:1
oder mehr.

[0116] Gemass einer besonderen Weiterbildung der
Erfindung entspricht die trichterférmige Erweiterung we-
nigstens ndherungsweise einem Exponentialtrichter. Die
Querschnittsflache eines Exponentialtrichters wird be-
vorzugt durch eine Exponentialfunktion beschrieben:

A, ist dabei der Flachenquerschnitt des Trichterhalses,
kdie Trichterkonstante bzw. das OffnungsmaR des Trich-
ters und A(x) sein Flachenquerschnitt im Abstand x vom
Trichterhals.

[0117] Gemass einer besonderen Weiterbildung der
Erfindung ist im Diffusor ein Verwirbelungselement an-
geordnet. Das Verwirbelungselement dient der zusatzli-
chen Herabsetzung der Strdomungsgeschwindigkeit im
Diffusor vor dem Austritt des Gemisches.

[0118] Die Auslasseinrichtung kann dazu ausgelegt
sein, mehrere oder eine gemeinsame Wolke aus dem
explosionsfahigen Gemisch auszubilden.
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[0119] Die Auslassoffnungen einer Mehrzahl von Aus-
lasskorpern kdnnen in unterschiedliche raumliche Rich-
tungen ausgerichtet sein.

[0120] Zur Ausbildung der wenigstens einen Wolke
sind verschiedene Anordnungsvarianten fir die Auslass-
kérper moglich. So kénnen die Auslasskorper mit ihren
Auslassoéffnungen beispielsweise von einem Zentrum
bzw. einer Zentrumsachse radial nach aussen ausge-
richtetsein. Die Auslasskorper konnen insbesondere von
einem Zentrum in unterschiedliche rdumliche Richtun-
genradial nach aussen verlaufend ausgerichtet sein. Die
unterschiedlichen raumlichen Richtungen kénnen in
zwei Dimensionen, d.h. in einer Ebene, oder in drei Di-
mensionen liegen.

[0121] So koénnen die Auslasskorper:

- von einem Zentrum radial nach aussen gerichtet
sein, wobei die Auslass6ffnungen eine kugelférmige
oder halbkugelférmige Auslassflache definieren;

- ineiner Ebene, d.h. z. B. scheibenférmig von einem
Zentrum radial nach aussen angeordnet sein, wobei
die Auslassoffnungen eine ringférmige Auslassfla-
che definieren; oder

- voneinerZentrumsachse radial nach aussen gerich-
tet sein, wobei die Auslasséffnungen eine zylinder-
férmige Auslassflache definieren.

[0122] Die Auslassoéffnungen sind dabei immer radial
nach aussen angeordnet.

[0123] Séamtliche der beschriebenen Auslasseinrich-
tungen kénnen an einem reinigungsseitigen Ende einer
Reinigungslanze wie sie im allgemeinen Beschreibungs-
teilund insbesondere in den Figuren 1 und 2 beschrieben
ist, angeordnet sein.

[0124] Sokannbeispielsweise das zur Auslasseinrich-
tung geleitete explosionsfahige Gemisch uber mehrere
solcher Auslasskorper unter Ausbildung einer gemein-
samen Wolke oder mehrerer benachbarter Wolken in
den Innenraum des Behalters bzw. der Anlage geleitet
werden.

[0125] Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform
der Auslasseinrichtung, ist diese so konstruiert, dass der
Gasstrom eine Auslenkung um 90° aus der Langsrich-
tung zur Seite hin erfahrt. Die wenigstens eine Auslass-
offnung ist dabei zur Seite hin gerichtet. Die Auslassein-
richtung istinsbesondere T-férmig, mit zwei zur Seite hin
gerichteten Auslassoéffnungen ausgebildet. Gemass die-
ser Ausfiihrungsform teilt sich der Gasstrom in der Aus-
lasseinrichtung und wird jeweils um 90° zur Seite hin um-
gelenkt.

[0126] ZurErzeugungdes explosionsfahigen Gesamt-
volumens wird wenigstens eine gasférmige Komponente
aus wenigstens einem Druckbehélter Uber wenigstens
eine Dosierarmatur mit Uberdruck in das Reinigungsge-
rat eingeleitet. An dem oder den Druckbehaltern kénnen
Drucksensoren zum Messen des Druckes im oder in den
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Druckbehaltern vorgesehen sein.

[0127] So kann jeweils eine erste und zweite gasfor-
mige Komponente aus jeweils wenigstens einem Druck-
behalter tber jeweils wenigstens eine Dosierarmatur se-
parat in das Reinigungsgerat eingeleitet werden. Meh-
rere gasférmige Komponenten werden insbesondere im
stdchiometrischen Verhaltnis zueinander in das Reini-
gungsgerat eingeleitet.

[0128] Die wenigstens eine Dosierarmatur dient der
dosierten Einleitung der wenigstens einen gasférmigen
Komponente in das Reinigungsgerat. Die Dosierarmatu-
ren sind insbesondere Ventile. Die Ventile kbnnen Mag-
netventile sein.

[0129] Die wenigstens eine gasférmige Komponente
kann direkt oder indirekt iber wenigstens einen Einleit-
kanal am Reinigungsgeratin die Speisedruckleitung ein-
geleitet werden.

[0130] Die Druckbehalter kdnnen beispielsweise ei-
nen Maximaldruck zu Beginn der Einleitung von mehre-
ren Bar, wie 10 bar oder mehr, und insbesondere von 20
bar oder mehr aufweisen. So kann ein Druck von 20 bis
40 bar vorgesehen sein. Dies erlaubt die Einleitung der
gasférmigen Komponente unter hohem Druck und ent-
sprechend unter hoher Geschwindigkeit in das Reini-
gungsgerat.

[0131] So kann die wenigstens eine gasférmige Kom-
ponente mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
Uiber 50 m/s (Meter pro Sekunde), insbesondere von tiber
100 m/s, vorteilhaft von tiber 200 m/s eingeleitet werden.
Die Durchschnittsgeschwindigkeit kann z. B. 200 bis 340
m/s betragen. Die Schallgeschwindigkeit wird bevorzugt
nicht Uberschritten.

[0132] Es kann vorgesehen sein, dass die Druckbe-
halter jeweils nicht vollstandig, d.h. bis zum Umgebungs-
druck, entleert werden. So weist der Restdruck insbe-
sondere einen Uberdruck auf. Der Restdruck kann z. B.
5 bar oder mehr, insbesondere 10 bar oder mehr, wie
z.B. 10 bis 15 bar, sein. Dank des hohen Restdruckes
erreicht man hohe Geschwindigkeiten bei der Einleitung.
[0133] Die Einleitung der wenigstens einen gasférmi-
gen Komponente kann nach dem Prinzip des Differenz-
druckes erfolgen. Das Differenzdruck-Verfahren zeich-
net sich dadurch aus, dass der Restdruck im Druckbe-
héalter nach Abschluss der Einleitung der gasférmigen
Komponente im Uberdruckbereich liegt.

[0134] Beim Uberdruck handelt es sich um jenen
Druckwert, welcher sich aus der Differenz zwischen dem
im Druckbehalter herrschenden Druck und dem herr-
schenden Umgebungsdruck ergibt. Der Umgebungs-
druckistinsbesondere derausserhalb der Druckbehalter
herrschende Druck. Der Umgebungsdruck ist beispiels-
weise der Atmospharendruck. Dies bedeutet, dass der
oder die Druckbehalter nicht bis zum Umgebungsdruck
entleert werden.

[0135] Die Steuerung der einzuleitenden Menge an
gasférmiger Komponente, welche z. B. im Fall von zwei
oder mehr gasférmigen Komponenten im stochiometri-
schen Verhaltnis sein sollen, kann Uber die Erfassung
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des Druckes im Druckbehalter geschehen. So kann aus
der einzuleitenden Menge von gasformiger Komponente
ausgehend von einem bekannten Maximal-Druck zu Be-
ginn des Einleitvorganges der entsprechende Soll-Rest-
druck bzw. Differenzdruck ermittelt werden. Die Dosier-
armatur(en) werden Uber die Steuerungseinrichtung so-
lange gedffnet bis tber den Drucksensor der Soll-Rest-
druck gemessen wird. Der Drucksensor ist entsprechend
mit der Steuerungseinrichtung verbunden.

[0136] Die Steuerung der einzuleitenden Menge, wel-
che z. B. im Fall von zwei oder mehr gasférmigen Kom-
ponentenim stochiometrischen Verhaltnis sein soll, kann
insbesondere auch iiber die Offnungszeit der Dosier-Ar-
maturen, also zeitgesteuert, geschehen.

[0137] So lasst sich ausgehend von einem bekannten
Maximaldruck zu Beginn des Einleitvorganges die Gas-
geschwindigkeit durch die Dosier-Armatur rechnerisch
oder empirisch ermitteln. Daraus lasst sich ein direkter
Zusammenhang zwischen der Offnungszeit und der ein-
geleiteten gasférmigen Komponente ableiten. Die vor-
gegebene Offnungszeit der Dosier-Armaturen wird (iber
die Steuerungseinrichtung gesteuert.

[0138] Auf der Zufuhrseite der wenigstens einen Do-
sierarmatur kann eine Speiseleitung, z. B. in Form eines
Schlauches, an die Dosierarmatur anschliessen. Die
Speiseleitung kann fir die Zufuhr der gasférmigen Kom-
ponente aus dem Druckbehalter sein.

[0139] Die Speiseleitung kann Teil des Druckbehalters
fur die gasférmige Komponente sein oder diesen sogar
ausbilden. Die gasférmige Komponente steht in diesem
Fall in der Speiseleitung unter Druck. Der Druck kann
den oben genannten Werte annehmen.

[0140] Es kann sowohl die Speiseleitung fiir den Sau-
erstoffals auch fiir das brennbare Gas als Teil des Druck-
behalters oder als Druckbehélter fir das Gas gemass
der oben beschriebenen Art ausgebildet sein.

[0141] Eine, mehrere oder samtliche gasférmigen
Komponenten kénnen jeweils Uber eine oder mehrere
Dosierarmaturen in das Reinigungsgerat eingeleitet wer-
den. Wird eine gasférmige Komponente Giber mehrere
Dosierarmaturen in das Reinigungsgerat eingeleitet, so
kénnen diese Dosierarmaturen an einen gemeinsamen
oder an verschiedene Druckbehalter angeschlossen
sein.

[0142] Die Anzahl der Dosierarmaturen pro gasformi-
ge Komponente kann auch nach dem stéchiometrischen
Verhaltnis bestimmt sein, mit welchem die gasférmigen
Komponenten in das Reinigungsgerat eingeleitet wer-
den.

[0143] Fernerkoénnenauchdie Durchstrdmquerschnit-
te der Dosierarmaturen in einem stdchiometrischen Ver-
héltnis zueinander stehen.

[0144] Fernerkoénnenauchdie Durchstrdmquerschnit-
te der Einleitkanale in einem stéchiometrischen Verhait-
nis zueinander stehen.

[0145] Den Dosierarmaturen kdnnen in Strémungs-
richtung Ruckschlagorgane, wie Rickschlagventile,
nachgeordnet sein. Diese schiitzen die Dosierarmaturen
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vor einem Riickschlag wie er beispielsweise bei der Zin-
dung des explosionsfahigen Gemischs auftreten kann.
Ferner verhindern die Rickschlagorgane auch den Aus-
tausch von gasférmigen Komponenten zwischen den
Druckbehaltern. Die Ruckschlagorgane sind in Stro-
mungsrichtung insbesondere vor der Speisedruckleitung
angeordnet.

[0146] Anstelle von Riickschlagorganen kann an glei-
cher Stelle eine Einrichtung zur Einspeisung eines Inert-
gases, wie Stickstoff, angeordnet sein. Das eingeleitete
Inertgas bildet eine Art Puffer aus und verhindert die Er-
hitzung der Dosierarmatur durch heisse Explosionsgase.
Andererseits bildet das eingeleitete Inertgas eine Gas-
barriere aus und verhindert den Austausch von gasfor-
migen Komponenten zwischen den Dosierarmaturen.
[0147] Die Reinigungsvorrichtung enthalt ferner be-
vorzugt eine Ziindeinrichtung. Das explosionsfahige Ge-
misch wird bevorzugt in der Speisedruckleitung oder in
der Auslasseinrichtung mittels der Ziindeinrichtung ge-
zlindet. Hierbei wird die eingeleitete Explosion vom Rei-
nigungsgerat auf die Wolke aus dem explosionsfahigen
Gemisch ausserhalb des Diffusors bzw. auf das explo-
sionsfahige Gemisch im Aufnahmeraum der Auslassein-
richtung Ubertragen.

[0148] Die Zindung des explosionsfahigen Gemi-
sches erfolgt mit aus dem Stand der Technik bekannten
Mitteln. Vorzugsweise geschieht dies durch elektrisch
ausgeloste Funkenziindung, durch Hilfsflammen oder
durch pyrotechnische Ziindung mit Hilfe von entspre-
chend angebrachten Ziindmitteln und Ziindeinrichtung.
[0149] DieZiindeinrichtungistinsbesondere eine elek-
trische Ziundeinrichtung. Diese zeichnet sich dadurch
aus, dass diese zur Ziindung einen Ziindfunken oder ins-
besondere einen Lichtbogen ausbildet.

[0150] Die Reinigungsvorrichtung enthaltinsbesonde-
re eine Steuerungseinrichtung. Die Steuerungseinrich-
tung dient unter anderem insbesondere der Steuerung
der Zindeinrichtung. Die Steuerungseinrichtung dient
fernerinsbesondere der Steuerung der Dosierarmaturen
zur Einleitung der gasférmigen Komponenten in das Rei-
nigungsgerat. Die Steuerungseinrichtung dientdaherder
Erzeugung des explosionsfahigen Gemisches, insbe-
sondere zur Bildung der Wolke. Die Steuerung der Do-
sierarmaturen sowie der Ziindeinrichtung sind insbeson-
dere steuerungstechnisch aufeinander abgestimmt.
[0151] Die Steuerungseinrichtung ist insbesondere
dazu ausgelegt, die Dosierarmaturen innerhalb der ge-
nannten Zeitrdume zu 6ffnen und zu schliessen.

[0152] Das Reinigungsgerat zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens kann insbesondere ein
Langsbauteil, wie Reinigungslanze, sein. Eine solche
Reinigungslanze ist beispielsweise in der EP 1 362 213
B1 beschrieben. Viele der darin genannten Merkmale
und Ausfihrungsvarianten, beziglich des Aufbaus der
Zufuhr- und Kihlleitung oder der Versorgungseinrich-
tung, lassen sich daher auch auf die vorliegende Paten-
tanmeldung Ubertragen.

[0153] Das Langsbauteil ist z. B. als rohrahnliche Ein-



19 EP 3 753 641 A1 20

richtung ausgebildet.

[0154] Das Reinigungsgerat, insbesondere das
Langsbauteil, enthalt insbesondere einen zufuhrseitigen
und einen reinigungsseitigen Endabschnitt, wobei am
reinigungsseitigen Endabschnitt die Auslasséffnung, an-
geordnetist. Insbesondere ist am reinigungsseitigen En-
dabschnitt auch die Auslasseinrichtung angeordnet.
[0155] Beim zufuhrseitigen Endabschnitt handelt es
sich um jenen Endabschnitt, an welchem die wenigstens
eine gasférmige Komponente in das Reinigungsgerat
eingeleitet wird. Da dieser Endabschnitt in der Regel
auch dem Anwender zugewandt ist, trifft gegebenenfalls
auch der Ausdruck anwenderseitiger Endabschnitt zu.
Der zufuhrseitige Endabschnitt kann einen Griffteil aus-
bilden, Giber welchen das Reinigungsgerat durch den An-
wender gehalten werden kann.

[0156] Beim reinigungsseitigen Endabschnitt handelt
es sich um jenen Endabschnitt, welcher zur reinigenden
Stelle hin gerichtet ist.

[0157] Derzufuhrseitige Endabschnittumfasstz. B. ei-
ne Dosiereinrichtung, in welcher das explosionsfahige
Gemisch bereit gestellt wird. An der Dosiereinrichtung
sind die genannten Dosierarmaturen zum Einleiten der
gasformigen Komponenten bzw. des Gemisches ange-
ordnet.

[0158] Derreinigungsseitige Endabschnitt umfasst die
Auslasso6ffnung, und insbesondere die Auslasseinrich-
tung. Zwischen Dosiereinrichtung und Auslassoffnung
bzw. Auslasseinrichtung ist die Speisedruckleitung an-
geordnet. Diese kann als Speisedruckleitung ausgebil-
det sein.

[0159] Das Langsbauteil bzw. die Reinigungslanze
kann eine Lange von einem bis mehreren Metern, z. B.
von 4 bis 10 m aufweisen.

[0160] Die Reinigungslanze enthalt ferner wenigstens
eine Speisedruckleitung zur Aufnahme des explosions-
fahigen Gemischs. Die wenigstens eine Speisedrucklei-
tung ist bevorzugt in die Struktur des Langsbauteils in-
tegriert. Das Langsbauteil kann hierzu rohrartig ausge-
bildet sein. Die eine oder mehrere Speisedruckleitungen
kénnen auch als separate Leitungen ausserhalb oder in-
nerhalb des Langsbauteils und z. B. entlang desselbigen
geflhrt sein.

[0161] Die Dosierarmaturen fir die Zufuhr des Sauer-
stoffs und des brennbaren Gases sind beispielsweise
am Langsbauteil, insbesondere am zufuhrseitigen En-
dabschnitt des Langsbauteils, angeordnet.

[0162] Die Dosierarmaturen sind insbesondere derart
angeordnet, dass diese die gasférmigen Komponenten
mittelbar oder unmittelbar in die Speisedruckleitung oder
Speisedruckleitungen des Langsbauteils einleiten. Die
gasformigen Komponenten werden z. B. in einer Misch-
zone im Langsbauteil miteinander gemischt.

[0163] Sindflrdas explosionsfahige Gemisch bzw. fiir
jeweils eine gasférmige Komponente mehrere Dosierar-
maturen vorgesehen, so kdnnen diese z. B. in Langs-
richtung des Langsbauteils nacheinander angeordnet
sein. Mehrere Dosier-armaturen fir jeweils eine gasfor-
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mige Komponente kdnnen quer zur Langsrichtung be-
trachtet entlang des Umfangs des dazugehdrigen Ein-
leitkanals angeordnet sein.

[0164] Das Langsbauteil enthalt ein Gasfiihrungsrohr,
auch Aussenrohr genannt. Das Gasfiihrungsrohr bildet
zum Beispiel die Speisedruckleitung mit dem Speise-
drucckanal aus. Im zufuhrseitigen Endabschnitt kann ein
Innenrohr im Gasfiihrungsrohr angeordnet sein. Das In-
nenrohr bildet einen ersten Einleitkanal fir eine erste
gasférmige Komponente aus. Zwischen dem Gasfiih-
rungsrohr und dem Innenrohr wird ein zweiter, ringférmi-
ger Einleitkanal fur eine zweite gasformige Komponente
ausgebildet. Die beiden Rohre und entsprechend die Ein-
leitkanale kdnnen konzentrisch zueinander angeordnet
sein.

[0165] Das Innenrohr endet innerhalb des Gasfiih-
rungsrohrs, so dass das Gasflihrungsrohr beim Innen-
rohr-Ende in eine Speisedruckleitung ibergeht.

[0166] Eine erste gasférmige Komponente, insbeson-
dere ein brennbares Gas, wird Giber wenigstens eine ers-
te Dosierarmatur in den ersten Einleitkanal eingeleitet.
Eine zweite gasférmige Komponente, insbesondere ein
sauerstoffhaltiges Gas, wird iber wenigstens eine zweite
Dosierarmatur in den zweiten Einleitkanal eingeleitet.
Beim Austritt der ersten gasférmige Komponente aus
dem Innenrohr in den anschliessenden Speisedruckka-
nal bildet sich im Anschluss an das Innenrohr-Ende eine
Mischzone aus, in welcher sich die beiden gasférmigen
Komponenten miteinander vermischen.

[0167] Die gasférmigen Komponenten werden in der
Folge als explosionsfahiges Gemisch durch den an die
beiden Einleitkanale anschliessenden Speisedruckkanal
der Speisedruckleitung zum reinigungsseitigen En-
dabschnitt geleitet. Der Speisedrucckanal bzw. die Spei-
sedruckleitung wird vom ausseren Rohr gebildet.
[0168] Auf der Zufuhrseite der Dosierarmaturen ist ei-
ne Versorgungseinrichtung vorgesehen. Die Versor-
gungseinrichtung versorgt das Reinigungsgerat mit den
entsprechenden gasférmigen Komponenten. Die Ver-
sorgungseinrichtung umfasst z. B. einen oder mehrere
Druckbehalter, in welchen die gasférmigen Komponen-
ten bzw. das explosionsfahige Gemisch unter Druck ge-
speichert ist.

[0169] So koénnen die Dosierarmaturen an Speiselei-
tungen, z. B. in Form von Schlduchen, angeschlossen
sein. Die Speiseleitungen kdnnen an Druckbehélter an-
geschlossen sein. Die Dosierarmaturen kénnen auch di-
rekt an entsprechende Druckbehalter angeschlossen
sein.

[0170] Gemasseinerbesonderen Ausfiihrungsformist
im Bereich des Innenrohr-Endes eine Verengung des
Querschnitts vorgesehen. Diese Verengung kann der-
gestalt sein, dass sich der Querschnitt des ersten, ring-
férmigen Einleitkanals zum Innenrohr-Ende hin verengt,
z. B. konisch verengt. Der Querschnitt kann insbeson-
dere konvergent sein.

[0171] Ferner kann die Verengung dergestalt sein,
dass sich der Querschnitt des anschliessenden Speise-
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druckkanals im Anschluss an das Innenrohr-Ende in Zu-
fuhrrichtung vergréssert, z.B. konisch vergrdssert. Der
Querschnitt kann divergent sein.

[0172] Das Innenrohr-Ende kann im Bereich des sich
in Zufuhrrichtung vergréssernden Querschnitts liegen.
Die engste Stelle kann in Zufuhrrichtung betrachtet hinter
dem Innenrohr-Ende angeordnet sein.

[0173] Die geometrische Ausgestaltung der Quer-
schnittsverdnderung kann insbesondere dergestalt sein,
dass das Reinigungsgerat im Bereich des Innenrohr-En-
des bei entsprechender Einleitung der gasférmigen
Komponenten in die Einleitkandle eine Lavaldiise aus-
bildet.

[0174] Die Strdmungsrichtung der gasformigen Kom-
ponentenin den Einleitkanalen istim Anschluss an deren
Einleitung in den Einleitkanal insbesondere in Langsrich-
tung des Langsbauteils. Die Stromungsrichtung des gas-
férmigen Gemisches in der Speisedruckleitung istinsbe-
sondere in Langsrichtung des Langsbauteils.

[0175] Am Langsbauteilist z. B. auch die Ziindeinrich-
tung zur Ziindung und somit zur Auslésung der Explosion
vorgesehen.

[0176] Da fir den Betrieb der vorliegenden Reini-
gungsvorrichtung kein Verbrauchsmaterial wie Behalter-
hillen notwendig ist, kann diese und insbesondere das
dazugehorige Reinigungsgerat auch als Festinstallation
am Behalter bzw. an der Anlage, insbesondere an einer
Wand ausgelegt sein. Die Auslasseinrichtung einer sol-
chen Festinstallation ist dabei bevorzugt im Innenraum
des Behalters bzw. der Anlage angeordnet. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Aus-
lassoffnung der Auslasseinrichtung in der Wand des Be-
halters bzw. der Anlage angeordnet bzw. in diese inte-
griert ist.

[0177] EinealsFestinstallation ausgelegte erfindungs-
gemasse Reinigungsvorrichtung weist den Vorteil auf,
dass diese vom Betreiber einer Anlage selbst bedient
werden kann und zur Reinigung kein Serviceteam auf-
geboten werden muss. Dadurch lassen sich erhebliche
Kosten einsparen. Ferner kdnnen dadurch auch haufi-
gere Reinigungen durchgefiihrt werden, wodurch der
Grad der Verschmutzung und somit der Aufwand fiir ei-
nen einzelnen Reinigungsprozess im Rahmen gehalten
werden kann.

[0178] Das Verfahren, welches insbesondere mit der
erfindungsgemassen Vorrichtung ausgefiihrt wird, um-
fasst die folgenden Merkmale:

Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen in Innen-
rdumen von Behaltern und Anlagen mit einer Reini-
gungsvorrichtung mittels Explosionstechnologie, wobei
die Reinigungsvorrichtung ein Reinigungsgerat mit einer
Speisedruckleitung und eine mit der Speisedruckleitung
verbundene Auslasseinrichtung mit wenigstens einer
Auslasso6ffnung enthalt, mit folgenden Schritten:

- Einleiten wenigstens einer gasférmigen Komponen-
te in das Reinigungsgerat;
- Bereitstellen eines gasformigen, explosionsfahigen
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Gemischs aus der wenigstens einen gasférmigen
Komponente in der Speisedruckleitung und tber die
Speisedruckleitungin der Auslasseinrichtung, wobei
die Speisedruckleitung und die Auslasseinrichtung
einen Aufnahmeraum zur Aufnahme wenigstens ei-
nes Teils des explosionsfahigen Gemisches ausbil-
den;

- gesteuertes Ziinden des explosionsfahigen Gemi-
sches mittels einer Zlindeinrichtung, wobei das ex-
plosionsfahige Gemisch zur Explosion gebracht
wird.

[0179] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass der Aufnahmeraum Uber die min-
destens eine Auslass6ffnung wahrend der Einleitung der
wenigstens einen gasférmigen Komponente sowie wah-
rend der Ziindung und Explosion des explosionsfahigen
Gemisches nach aussen offen ist.

[0180] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das Gesamtvolumen an explosi-
onsfahigem Gemisch wenigstens durch das Volumen an
explosionsfahigem Gemisch im Aufnahmeraum ausbil-
det wird.

[0181] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass ein Teil des eingeleiteten explo-
sionsfahigen Gemischs Uber die Auslasséffnung in den
Innenraum des Behélters oder Anlage eingeleitet wird,
und im Innenraum eine Wolke aus dem explosionsfahi-
gen Gemisch ausgebildet wird.

[0182] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das Gesamtvolumen an explosi-
onsfahigem Gemisch das Volumen an explosionsfahi-
gem Gemisch im Aufnahmeraum des Reinigungsgerats
und das Volumen der ausserhalb des Reinigungsgerats
ausgebildeten Wolke aus explosionsfahigem Gemisch
umfasst.

[0183] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das Gesamtvolumen aus dem
explosionsfahigen Gemisch mittels einer Zindeinrich-
tung gesteuert zur Explosion gebracht wird.

[0184] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das Gesamtvolumen aus explo-
sionsfahigem Gemisch in einem Zeitraum von 1 Sekunde
oder weniger, bevorzugtvon 0.5 Sekunden oderweniger,
insbesondere von 0.1 Sekunden oder weniger im Auf-
nahmeraum erzeugt und gesteuert zur Explosion ge-
bracht wird.

[0185] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass die Einleitung der wenigstens
einen gasférmigen Komponente Uber wenigstens eine
Dosierarmatur aus wenigstens einem Druckbehélter er-
folgt, und der Restdruck in dem wenigstens einen Druck-
behalter nach Abschluss der Einleitung der gasférmigen
Komponente im Uberdruckbereich liegt.

[0186] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass wenigstens zwei gasférmige
Komponente in das Reinigungsgerat eingeleitet werden,
und im Reinigungsgerat eine Mischzone ausgebildet
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wird, in welcher die gasférmigen Komponenten zum ex-
plosionsfahigen Gemisch vermischt werden.

[0187] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass zur Ausbildung des Gesamtvo-
lumens an explosionsfahigem Gemisch die wenigstens
eine gasférmige Komponente Uber wenigstens eine Do-
sierarmatur mit einer derart hohen Geschwindigkeit in
das Reinigungsgerat eingeleitet wird, dass das explosi-
onsfahige Gemisch in der Speisedruckleitung eine
Druckfront ausbildet.

[0188] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das explosionsfahige Gemisch
in Strdmungsrichtung betrachtet hinter der Druckfront ei-
nen Uberdruck aufweist.

[0189] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das explosionsfahige Gemisch
in Strdmungsrichtung betrachtet hinter der Druckfront ei-
ne gegenuber Umgebungsdruck héhere Dichte aufweist.
[0190] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass mit der Ziindung des explosions-
fahigen Gemisches in der Speisedruckleitung eine sich
in Richtung Auslasséffnung bewegende Explosions-
druckwelle erzeugt wird, welche den Ausstoss von ex-
plosionsfahigem Gemisch durch die wenigstens eine
Auslasso6ffnung bewirkt, und so insbesondere eine Wol-
ke aus explosionsfahigem Gemisch ausgebildet oder fer-
tig ausgebildet wird.

[0191] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das explosionsfahige Gemisch
in der Speisedruckleitung geziindet wird.

[0192] Eine Weiterbildung des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass die in der Speisedruckleitung ein-
geleitete Explosion auf die Wolke ausserhalb der Aus-
lasseinrichtung Ubertragen wird.

[0193] Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand
anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Reinigungsvorrichtung
mit einer Auslasseinrichtung;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemassen  Reinigungsvorrich-
tung mit einer Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

eine schematische Darstellung eines As-
pektes der Auslasseinrichtung nach Figur
5;

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 2:

Figur 3:
Figur 4:
Figur 5:
Figur 6:

Figur 7:

Figur 8a:
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Figur 8b ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 9a: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 9b: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 10: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 11: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 12: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 13: ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Auslasseinrichtung;

Figur 14: schematische Darstellung einer Anspei-
sungsldsung fur eine erfindungsgemasse
Auslasseinrichtung;

Figur 15: schematische Darstellung einer weiteren
Anspeisungslésung fir eine erfindungsge-
masse Auslasseinrichtung;

Figur 16: schematische Darstellung einer weiteren
Anspeisungslésung fir eine erfindungsge-
masse Auslasseinrichtung.

Figur 17a:  eine Querschnittsansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Auslassein-
richtung;

Figur 17b:  eine Frontansicht der Auslasseinrichtung
nach Figur 17a;

Figur 18: eine besondere Ausfiihrung der Mischzo-
ne eines Reinigungsgerats;

Figur 19a:  eine weitere Ausfiihrungsform einer Reini-
gungsvorrichtung;

Figur 19b:  eine Querschnittsansicht entlang der
Schnittlinie A-A gemass Figur 19a.

[0194] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile

mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0195] Firdas Verstandnisder Erfindungsind gewisse
Merkmale in den Figuren nicht dargestellt. Die beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele stehen beispielhaft fir den
Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende
Wirkung.

[0196] In Figur 1 istein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemassen Reinigungsvorrichtung 1 zur
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Reinigungsver-
fahrens gezeigt. Die Reinigungsvorrichtung 1 umfasstei-
ne kiihlbare Reinigungslanze 2. Die Reinigungslanze 2
beinhaltet ein dusseres Ummantelungsrohr 8, und ein
innerhalb des ausseren Ummantelungsrohres 8 ange-
ordnetes inneres Gasfiihrungsrohr 7, welches unter an-
derem die Speisedruckleitung ausbildet. Das dussere
Ummantelungsrohr 8 ummantelt das innere Gasfih-
rungsrohr 7 und bildet dadurch einen ringférmigen Kuhl-
kanal aus. Das innere Gasfiihrungsrohr 7 bildet unter
anderem einen geschlossenen Speisedruckkanal aus.
[0197] Die Reinigungslanze 2 weist an einem zufuhr-
seitigen Endabschnitt 4a eine Dosiereinrichtung mit An-
schlissen fiir die Zufuhr von gasférmigen Komponenten
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zur Ausbildung eines explosionsfahigen Gasgemisches
auf.

[0198] An das innere Gasflihrungsrohr 7 schliesst am
reinigungsseitigen Endabschnitt 4b eine Auslasseinrich-
tung in Form eines trichterférmig geformten Diffusors 5
an.

[0199] Die Reinigungslanze 2 wird Uber eine Befil-
lungsvorrichtung 3 mit den gasférmigen Komponenten
zur Herstellung des explosionsfahigen Gemisches ver-
sorgt. Ferner wird die Reinigungslanze 2 tiber eine Steu-
erungseinrichtung 17 gesteuert. Die Steuerungseinrich-
tung 17 dientinsbesondere zur Steuerung der Zufuhr der
gasformigen Komponenten in die Speisedruckleitung so-
wie der Ziindung des explosionsfahigen Gemisches.
[0200] Die Kiihlung kann eine Dauerkiihlung sein oder
manuell gesteuert sein. Eine Steuerung der Kihlung
Uber die Steuerungseinrichtung 17 ist jedoch auch mog-
lich.

[0201] Die Zufuhr der gasférmigen Komponenten zur
Erzeugung des explosionsfahigen Gemisches erfolgt
Uber zwei Gasspeiseleitungen 10, 11, welche direkt oder
indirekt mit dem inneren Gasfiihrungsrohr 7 verbunden
sind.

[0202] Eine erste Gasspeiseleitungen 10 ist Gber ein
erstes Ventil 23 mit einem Druckbehalter 22 verbunden,
wobei dieser wiederum Uber ein zweites Ventil 15 an ei-
ner handelsiblichen ersten Gasflasche 20, z.B. Sauer-
stofflasche, angeschlossen ist. Zwischen dem ersten
Ventil 23 und der Einmiindung der Gasspeiseleitung 10
in das innere Gasflihrungsrohr 7 ist ein Riickschlagventil
39 angeordnet.

[0203] Eine zweite Gasspeiseleitung 11 ist ebenfalls
Uber ein erstes Ventil 25 mit einem zweiten Druckbehal-
ter 24 verbunden. Dieser ist wiederum Uber ein zweites
Ventil 16 an einer handelsublichen zweiten Gasflasche
21 angeschlossen. Die zweite Gasflasche 21 beinhaltet
entsprechend ein brennbares Gas, wie beispielsweise
Acetylen, Ethylen oder Aethan. Zwischen dem ersten
Ventil 25 und der Einmiindung der Gasspeiseleitungen
11 in das innere Gasflihrungsrohr 7 ist ebenfalls ein
Ruckschlagventil 39 angeordnet.

[0204] Anstelle Gber Gasflaschen 20, 21 kdnnen die
Druckbehalter 22, 24 auch anderweitig mit den entspre-
chenden gasférmigen Komponenten zur Herstellung des
explosionsfahigen Gemischs gespiesen werden.

[0205] Nach Offnen der zweiten Ventile 15, 16 werden
die Druckbehélter 22, 24 mit den entsprechenden Gasen
befllt. Die Druckbehaltervolumina kdnnen beispielswei-
se Werte in einem stéchiometrischen Verhaltnis von 3.7
Liter fur Aethan und 12.5 Liter fir Sauerstoff oder einem
Vielfachen davon aufweisen. Zur Herstellung einer Wol-
ke 6 mit einem Volumen von rund 110 Liter wird z. B. ein
Filldruck von 20 bar und zur Herstellung einer Wolke 6
mit einem Volumen von rund 220 Liter ein Fulldruck von
40 bar angewendet. Anstelle unterschiedlicher Fulldri-
cke kann natirlich auch ein einheitlicher, hoherer Fill-
druck angewendet werden, wobei zur Befiillung eines
kleineren Behalters die Druckbehalter nur die bendtigte
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Gasmenge liefern und daher nicht vollstandig entleert
werden. In anderen Worten, die Bereitstellung der gas-
férmigen Komponenten im stéchiometrischen Verhaltnis
erfolgt hier nach dem Prinzip des Differenzdruckes.
[0206] Es konnen ferner Mittel vorgesehen sein, Giber
welche sich der Druck in den Druckbehaltern 22, 24 un-
abhangig vom Druck in den Gasflaschen 20, 21 bzw. des
den Druckbehaltern 22, 24 anderweitig zugefihrten Ga-
ses einstellen lasst. Dadurch kénnen im Druckbehalter
22, 24 beispielsweise hoéhere Driicke erzeugt werden,
als sie in den Gasflaschen 20, 21 vorherrschen.

[0207] Diese Mittel kbnnen zum Beispiel einen Kom-
pressor umfassen. Ferner kann der Druck im Druckbe-
halter auch pneumatisch (iber ein weiteres Gas, wie z.
B. Stickstoff, oder hydraulisch erzeugt werden, wobei die
gasférmige Komponente ber einen bewegten Kolben
im Druckbehalter auf den gewilinschten Druck gebracht
wird.

[0208] Entsprechend kénnen unabhangig vom herr-
schenden Druck in den Gasflaschen 20, 21 hdéhere Aus-
lassdriicke erzeugt werden. Dies wiederum ermdglicht
ein schnelleres Einspeisen der gasférmigen Komponen-
ten in das innere Gasfiihrungsrohr 7 und somit eine
schnellere Bildung der Wolke 6 aus dem explosionsfa-
higen Gemisch.

[0209] Die Druckbehalter 22, 24 dienen also der Do-
sierung der gasformigen Komponenten. Die Dosierung
geschieht dabei jeweils vor dem Einleiten der gasférmige
Komponenten in das innere Gasfilihrungsrohr 7.

[0210] Mit oder nach Erzeugung der Wolke 6 aus dem
explosionsfahigen Gemisch wird das explosionsfahige
Gemisch mittels einer Ziindeinrichtung 18 gezlindet. Die
Zundeinrichtung 18 ist an der Reinigungslanze 2 ange-
bracht und bewirkt die Ziindung des explosionsfahigen
Gemischs im Speisedruckkanal. Die Einleitung eines
Reinigungszyklus’ mit den Schritten, umfassend die Er-
zeugung eines explosionsfahigen Gemischs und Zin-
dung des Gemischs kann Uber die Steuerungseinrich-
tung 17 mittels eines Schalters 19 ausgel6st werden.
[0211] Der durch das dussere Ummantelungsrohr 8
um das innere Gasfiihrungsrohr 7 ausgebildete ringfor-
mige Kanal dient wie bereits erwdhnt als Kihlkanal.
Durch diesen wird ein viskoses Kihlmittel zirkuliert, wel-
che das innere Gasfuihrungsrohr 7 kihlen soll.

[0212] Die Reinigungslanze 2 weist an ihrem zufuhr-
seitigen Endabschnitt 4a oder in dessen Nahe entspre-
chend jeweils Anschlisse fiir die Speiseleitungen 12, 13
der Kihlmittelzufuhr auf. Durch eine erste Speiseleitung
12 wird beispielsweise Wasser und durch eine zweite
Speiseleitung 13 wird beispielsweise Luft zugeflhrt. Es
kann auch nur eine Kihlmittelzufuhrleitung zur Zufuhr
nur eines Kihimittels, z. B. Wasser, vorgesehen sein.
Das Kuhimittel, z.B. ein Wasser/Luftgemisch, wird zwi-
schen ausseren Ummantelungsrohr 8 und dem inneren
Gasfihrungsrohr 7 gefiihrt. Das KihImittel dient zum
Schutz der Reinigungslanze 2 vor zu grosser Erhitzung.
Das KuhImittel tritt am reinigungsseitigen Endabschnitt
4b wieder aus, was durch Pfeile 9 angezeigt ist.



27 EP 3 753 641 A1 28

[0213] Das durch die Reinigungslanze 2 gefiihrte und
reinigungsseitig austretende Kuhlmittel kihlt auch den
Diffusor 5. Es ist jedoch nicht ein zwingendes Merkmal
dieses Ausfiihrungsbeispiel, dass das KihImittel reini-
gungsseitig austritt und den Diffusor kuhlt.

[0214] Die Kihimittelzufuhr in den Kihlmittelkanal der
Reinigungslanze wird tiber entsprechende Ventile 14 ge-
steuert. Das Betéatigen derselbigen erlaubt ein Zu- und
Abschalten der Kihlung. Die Ventile kénnen von Hand
betatigt werden oder Uber eine Steuerungseinrichtung
gesteuert werden. Eine Dauerkiihlung ist ebenfalls mog-
lich.

[0215] Eine aufdiese Weise gestaltete Lanzenkulhlung
wird vorzugsweise vor dem Einfiihren der Reinigungs-
lanzen 2 in den heissen Innerraum einer zu reinigenden
Verbrennungsanlage 30 aktiviert. Sie bleibt typischer-
weise wahrend der gesamten Zeit, in der die Reinigungs-
lanzen 2 der Hitze ausgesetzt sind, eingeschaltet. Eine
solche aktive Lanzenkuhlung kann durch die Steue-
rungseinrichtung 17 erfolgen, indem die Ventile 14 der
Reinigungslanze 2 ber die Steuerungseinrichtung 17
betatigt werden.

[0216] Es ist selbstverstandlich auch mdglich, ein
Kuhlmittel durch einen Kiihlanschluss am zufuhrseitigen
Endabschnitt der Lanze einzufiihren und es zum selben
Endabschnitt wieder zurtickfliessen zu lassen. Dies ware
beispielsweise bei einseitig geschlossenem &ausseren
Ummantelungsrohr moglich.

[0217] Die oben beschriebene aktive Kiihlung ist je-
doch fakultativ und kein zwingendes Merkmal vorliegen-
der Erfindung. Das ausseren Ummantelungsroh 8 und
der ringférmige Kanal kénnen z. B. auch lediglich zur
passiven Kiihlung ausgebildet sein und isolierend wirken
und aufdiese Weise die Reinigungslanze 2 und das darin
befindliche explosionsfahige Gasgemisch bzw. dessen
gasformige Komponenten vor Erhitzung schiitzen.
[0218] Zur Ausfihrung des erfindungsgemassen Rei-
nigungsverfahrens wird der reinigungsseitige En-
dabschnitt 4b der Reinigungslanze 2 durch eine Durch-
lassoffnung 33 in Einflhrrichtung E in den Innenraum 31
einer Verbrennungsanlage 30 eingefiihrt und z. B. vor
einem Bilndel von Rohren 32 platziert. Danach oder
gleichzeitig werden als erstes die ersten Ventile 23, 25
kurzzeitig, z.B. fir weniger als eine Sekunde, gedffnet.
Die Gasinhalte der Druckbehélter 22, 24 stromen wéah-
rend dieser Zeit Uber die Gasspeiseleitungen 10, 11 in
das innere Gasflhrungsrohr 7 der Reinigungslanzen 2.
[0219] Im inneren Gasflihrungsrohr 7 werden die gas-
férmigen Komponenten miteinander zum explosionsfa-
higen Gasgemisch vermischt und durch die Speise-
druckleitung in Richtung Diffusor 5 geleitet. Die Speise-
druckleitung und der Diffusor 5 bilden einen Aufnahme-
raum 27 fir wenigstens einen Teil des eingeleiteten ex-
plosionsfahigen Gemisches aus. Ein anderer Teil des
gasférmigen Gemisches stromt beispielsweise iber den
Diffusor 5 nach aussen und bildet eine Wolke aus.
[0220] Grundsatzlich kann auch nur der Aufnahme-
raum 27 mit dem explosionsfahigen Gemisch gefillt wer-
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den. In diesem Fall wird beispielsweise keine Wolke aus-
serhalb des Diffusors 5 ausgebildet.

[0221] Die Ausbildung der Wolke 6 aus dem explosi-
onsfahigen Gemisch dauert beispielsweise 0.015 bis
0.03 Sekunden.

[0222] Nach dem Schliessen der ersten Ventile 23, 25
wird das explosionsfahige Gemisch unmittelbar oder
nach einer gewahlten Zeitverzégerung mittels der Ziind-
einrichtung geziindet und die Wolke 6 zur Explosion ge-
bracht.

[0223] DasinFigur2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemassen Reinigungsvorrichtungen 51
beinhaltet eine kiihlbare Reinigungslanze 52, welche in
Einfihrrichtung E durch die Durchlassoéffnung 76 einer
Verbrennungsanlage 70 in deren Innenraum 71 gefiihrt
ist.

[0224] Die Reinigungslanze 52 enthalt jeweils ein sich
von einem zufuhrseitigen Endabschnitt 65 zu einem rei-
nigungsseitigen Endabschnitt 66 erstreckendes Gasfiih-
rungsrohr 67, durch welches das explosionsfahige Ge-
misch oder dessen gasférmige Komponenten in Rich-
tung Auslassoéffnung 69 geleitet wird. Das Gasflihrungs-
rohr 67 bildet unter anderem einen geschlossenen Spei-
sedruckkanal 78 einer Speisedruckleitung aus.

[0225] Am zufuhrseitigen Endabschnitt 65 ist eine Do-
siereinrichtung vorgesehen. In das Gasfiihrungsrohr 54
miindet ein zum Gasfiihrungsrohr 67 konzentrisch an-
geordnetes Innenrohr 53, auch Einlassstutzen genannt.
Das Innenrohr 54 bildet einen ersten Einleitkanal aus und
endet innerhalb des Gasflihrungsrohres 67. Das Gas-
fuhrungsrohr 67 geht an dieser Stelle in eine Speise-
druckleitung mit Speisedruckkanal tber.

[0226] Uber das Innenrohr 53 wird eine erste gasfor-
mige Komponente des explosionsfahigen Gemisches in
das Gasflihrungsrohr 67 eingeleitet. Das Innenrohr 53
isthierzu tGber einen Anschluss mit einer ersten Gasspei-
seleitung 57 verbunden.

[0227] Zwischen Innenrohr 53 und Gasfiihrungsrohr
67, welches auch Aussenrohr bezeichnet wird, wird ein
ringférmiger, zweiter Einleitkanal ausgebildet, in welchen
Uber einen weiteren Anschluss eine zweite Gasspeise-
leitung 56 zur Zufuhr einer zweiten gasférmigen Kompo-
nente des explosionsfahigen Gemisches in das Gasfiih-
rungsrohr 67 mindet.

[0228] Unmittelbar beim Anschluss der Gasspeiselei-
tungen 56, 57 an die Reinigungslanze 52, sind Ventile
72, 73 angeordnet, liber welche die Speisung der gas-
férmigen Komponenten in das Gasflihrungsrohr 67 ge-
steuert werden kann. Zwischen den Ventilen 72, 73 und
der Einmindung der Gasspeiseleitungen 56, 57 in das
Gasfiihrungsrohr 67 ist jeweils ein Rickschlagventil 79
angeordnet.

[0229] Die erste gasférmige Komponente vermischt
sich in einer Mischzone unmittelbar beim Innenrohr-En-
de im Gasfuihrungsrohr 67 mit der zweiten gasférmigen
Komponente zu einem explosionsfahigen Gemisch. Die
erste gasférmige Komponente kann z. B. ein gasférmiger
oder flissiger Brennstoff, insbesondere eine Kohlenwas-
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serstoffverbindung, sein. Die zweite gasformige Kompo-
nente kann Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas
sein.

[0230] AnderReinigungslanze 52 istim Weiteren eine
Zindeinrichtung 60 mit einer Ziindkerze 61 angebracht,
welchein das Gasfuihrungsrohr 67 miindetund dazu aus-
gelegt ist, das explosionsfahige Gemisch im Gasfiih-
rungsrohr 67 elektrisch zu ziinden.

[0231] Das Gasfiihrungsrohr 67 wird von einem Um-
mantelungsrohr 55 ummantelt. Zwischen Ummante-
lungsrohr 55 und Gasfilihrungsrohr 67 wird ein ringférmi-
ger Kuihlkanal 68 ausgebildet, in welchem ein Kihimittel
zur Kiihlung des Gasfiihrungsrohres 67 eingeleitet wird.
Am zufuhrseitigen Endabschnitt 65 der Reinigungslanze
52 ist hierzu ein erster und zweiter Anschluss vorgese-
hen, anwelche zur Zufuhr eines ersten und zweiten Kiihl-
mittels eine erste und zweite KihImittel-Speiseleitung
58, 59 angeschlossen sind. Das erste Kihlmittel kann
eine Kuhlflissigkeit, wie Wasser, und das zweite Kiihl-
mittel ein Gas, wie z. B. Luft, sein.

[0232] Beim Anschluss der KihImittel-Speiseleitun-
gen 58, 59 an die Reinigungslanze 52, sind Ventile 74,
75 angeordnete, Uber welche die Kihlmittelzufuhrin den
Kuhlmittelkanal 68 gesteuert werden kann. Die Ventile
74,75 kdnnen von Hand betéatigt werden oder Uber eine
Steuerungseinrichtung gesteuert werden. Eine Dauer-
kiihlung ist ebenfalls moglich.

[0233] Es kann auch nur eine Kihimittelzufuhrleitung
zur Zufuhr nur eines Kuhimittels, z. B. Wasser, vorgese-
hen sein. Das KihImittel, z.B. ein Wasser/Luftgemisch,
wird also zwischen dem Ummantelungsrohr 55 und dem
Gasflhrungsrohr 67 gefiihrt. Das KihImittel dient zum
Schutz der Reinigungslanze 52 vor zu grosser Erhitzung.
[0234] Das Kiihimittel 64 kann am reinigungsseitigen
Endabschnitt 66 Uber eine axiale Austrittséffnung aus
dem Kuhlkanal 68 austreten. Das durch die Reinigungs-
lanze 52 geflihrte Kiihimittel kann auf diese Weise auch
den nachfolgend beschriebenen Diffusor 62 kiihlen.
[0235] Eine aufdiese Weise gestaltete Lanzenkulhlung
wird vorzugsweise vor dem Einfiihren der Reinigungs-
lanzen 52 in ein heisses, zu reinigenden Behalters akti-
viert. Sie bleibt typischerweise wahrend der gesamten
Zeit, in der die Reinigungslanze 52 der Hitze ausgesetzt
sind, eingeschaltet.

[0236] Die oben beschriebene aktive Kiihlung ist je-
doch fakultativ und kein zwingendes Merkmal vorliegen-
der Erfindung.

[0237] An dem, dem zufuhrseitigen Endabschnitt 65
gegenuber liegenden reinigungsseitigen Endabschnitt
66 schliesst an das Gasflhrungsrohr 67 eine Auslass-
einrichtung in Form eines trichterférmigen Diffusors 62
an, an dessen Ende sich die Auslasséffnung 69 fiir das
explosionsfahige Gemisch befindet. Der Diffusor 62 bil-
det einen Offnungswinkel o aus. Ferner bildet der Diffu-
sor 62 ein Verhaltnis Diffusorlange zum gréssten Durch-
messer der Auslass6ffnung 69 L:D aus. Die Lange L des
Diffusors 62 wird entlang seiner Ldngsachse A gemes-
sen (siehe auch Figur 1).
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[0238] Das durch das Gasfiihrungsrohr 67 mit hoher
Geschwindigkeit stromende, explosionsfahige Gemisch
wird vor Austritt in den Innenraum 71 im Diffusor 62 be-
ruhigt, so dass es bei der Ausbildung der Wolke 77 im
Anschluss an die Auslass6ffnung 69 moglichst wenige
Verwirbelungen im Grenzbereich zwischen dem explo-
sionsfahigen Gemisch und der Umgebungsatmosphare
gibt.

[0239] So kann beispielsweise dank der Auslassein-
richtung gemass Figur 1 und 2 die Zufuhrgeschwindigkeit
im Speisedruckkanal von rund 300 m/s (Schallgeschwin-
digkeit) auf 4 m/s an der Auslassoéffnung reduziert wer-
den, wodurch eine Wolkenbildung erst mdglich wird.
[0240] Der Speisedruckkanal und der Diffusor 62 bildet
auch einen Aufnahmeraum 80 fiir wenigstens einen Teil
des eingeleiteten explosionsfahigen Gemisches aus. Ein
anderer Teil des gasformigen Gemisches kann wie er-
wahnt uber den Diffusor 62 nach aussen strdmen und
eine Wolke ausbilden.

[0241] Grundsatzlich kann auch hier nur der Aufnah-
meraum 80 mit dem explosionsfahigen Gemisch gefillt
werden. In diesem Fall wird beispielsweise keine Wolke
ausserhalb des Diffusors ausgebildet.

[0242] Das Reinigungsgerat gemass dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 3 enthalt eine Auslasseinrich-
tung in Form eines Diffusors 93 mit einer Auslassoéffnung
95. In dessen Zentrum ist ein Verwirbelungselement 94
angeordnet. Das Verwirbelungselement 94 dient der zu-
satzlichen Verlangsamung der Strdomung und der Durch-
mischung des aus der Speisedruckleitung 92 in den Dif-
fusor 93 eintretenden, explosionsfahigen Gemisches.
Das Verwirbelungselement 94 ist in der Speisedrucklei-
tung 92 fixiert. Das Verwirbelungselement 94 umfasst
ein plattchenférmiges Bauteil, welches quer zur Aus-
stromrichtung R angeordnet ist (siehe auch Figur 1).
[0243] Der Diffusor 93 bildet auch einen Aufnahme-
raum 99 fur einen Teil des eingeleiteten explosionsfahi-
gen Gemisches aus. Ein anderer Teil des gasférmigen
Gemisches stromt Gber den Diffusor 93 nach aussen und
bildet die Wolke 96 aus.

[0244] Die Auslassvorrichtung nach Figur 3 und der
Betrieb derselbigen kann alternativ so so ausgelegt sein,
dass lediglich der Aufnahmeraum 99 des Diffusors 93
mit einem explosionsfahigen Gemisch gefiillt und zur Ex-
plosion gebracht wird. Die Explosionsdruckwellen 97
breiten sich ausgehend von der Auslassoffnung 95 aus.
In diesem Fall wird keine Wolke ausserhalb des Diffusors
93 erzeugt. Die Explosionsdruckwellen 97 und die Wolke
96 in der Figur 3 stellen entsprechend alternative Dar-
stellungen dar.

[0245] Die Reinigungsvorrichtung 81 gemass dem
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 4 enthélt ein Reini-
gungsgerat mit einer Auslasseinrichtung 83, welche in
Form eines abgestumpften Ikosaeders ausgebildet ist.
Diese enthalt eine Mehrzahl von Auslasskérpern in Form
von Diffusoren 84, welche trichterférmige Erweiterungen
darstellen. Die Diffusoren sind von einem Zentrum radial
nach aussen ausgerichtet. Die Auslass6ffnungen 85 sind
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radial nach aussen gerichtet angeordnet. Die Speise-
druckleitung 82 mit dem Speisedruckkanal 88 fiir das
explosionsfahige Gemisch verlauft zum Zentrum der lko-
saeder-formigen Auslasseinrichtung 83 hin, von wo aus
das explosionsfahige Gemisch in die trichterférmigen Er-
weiterungen 84 geleitet wird.

[0246] Die Auslasseinrichtung 103 des Reinigungsge-
rats 101 gemass dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5
ist kugelférmig ausgebildet. Sie enthalt eine Mehrzahl
von Auslasskorpern in Form von Diffusoren 104, welche
als trichterférmige Erweiterungen ausgestaltet sind. Die
Diffusoren sind von einem Zentrum radial nach ausge-
richtet. Die Auslassoffnungen 105 sind radial nach aus-
sen gerichtet angeordnet.

[0247] Die Speisedruckleitung 102 mit dem Speise-
druckkanal 108 fiur das explosionsfahige Gemisch ver-
lauft zum Zentrum der kugelférmigen Auslasseinrichtung
103 hin und mindet in einem zentralen kugelférmigen
Verteilerraum 111, von wo aus das explosionsfahige Ge-
misch Uber Durchlasse im Umfangsbereich des kugel-
férmigen Verteilerraumes 111 in die trichterférmigen Er-
weiterungen 104 radial nach aussen geleitet wird. Im ku-
gelformigen Verteilerraum 111 kénnen Strdmungsleite-
lemente angeordnet sein (nicht gezeigt).

[0248] Der Durchmesser des Speisedruckkanals 108
kann z. B. 15 bis 30 mm oder mehr, insbesondere 20 bis
25 mm, wie 21 mm, betragen.

[0249] Die Auslasseinrichtung 123 des Reinigungsge-
rats 121 gemass dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6
ist ahnlich aufgebaut wie die Auslasseinrichtung 103 ge-
mass dem Ausfliihrungsbeispiel nach Figur 5. Die vorlie-
gende Auslasseinrichtung 123 ist jedoch lediglich halb-
kugelférmig ausgebildet. Sie enthalt ebenfalls eine Mehr-
zahl von Auslasskorpern in Form von Diffusoren 124 die
als trichterférmigen Erweiterungen ausgestaltet sind. Die
Diffusoren sind von einem Zentrum radial nach aussen
gerichtet. Die Auslassoéffnungen 125 sind radial aussen
angeordnet.

[0250] Da die halbkugelférmige Auslasseinrichtung
insbesondere an der Wand angeordnet ist, kann im
Grenzbereich zur Wand hin keine Entmischung der Wol-
ke stattfinden. Soll die halbkugelférmige Auslasseinrich-
tungim Abstand zur Wand zum Einsatzkommen, sokann
die halbkugelférmige Auslasseinrichtung zur Erzielung
desselben Effektes einen umlaufenden Kragen aufwei-
sen.

[0251] Die Speisedruckleitung 122 mit dem Speise-
druckkanal 128 fur das explosionsfahige Gemisch min-
det auf der flachen Seite der halbkugelférmigen Auslas-
seinrichtung 123 in zentraler Position in die Auslassein-
richtung 123, von wo aus das explosionsfahige Gemisch
in die trichterférmigen Erweiterungen 124 geleitet wird.
Die Auslasseinrichtung 123 ist in Kombination mit der
Speisedruckleitung 122 pilzférmig ausgestaltet. Die fla-
che Seite der Auslasseinrichtung 123 ist zur Wand 130
des Behalters bzw. der Anlage hin gerichtet. Die Auslas-
seinrichtung 123 kann in der Wand 130 versenkbar sein.
[0252] Die Auslassleinrichtungen gemass den Figuren
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4, 5 und 6 erlauben einen raumlichen Auslass des ex-
plosionsfahigen Gemischs in alle Richtungen. Dies for-
dert die Bildung einer Wolke im Innenraum des Behalters
bzw. der Anlage, weil das explosionsfahige Gemisch
gleichmassig im Raum verteilt wird.

[0253] Die Auslassgeschwindigkeit des explosionsfa-
higen Gemisches an den Auslasséffnungen der Diffuso-
ren kann gegenuber dem einzelnen Diffusor nach Figur
1 und 2 sogar hdher sein. Somit kdnnen die Diffusoren
bezogen auf das Verhiltnis Lange zu Offnungsdurch-
messer kiirzer ausgebildet werden als jene gemass Figur
1 und 2. Ferner kann deren Offnungswinkel ebenfalls
kleiner ausgestaltet werden.

[0254] Dies deshalb, weil mit Ausnahme der randsei-
tigen Diffusoren die einzelnen Diffusoren von benach-
barten Diffusoren umgeben sind, aus welchen jeweils
ebenfalls das explosionsfahige Gemisch ausgelassen
wird. Dadurch ist ein seitliches Einmischen der Umge-
bungsatmosphare gar nicht mehr moglich.

[0255] Da das explosionsfahige Gemisch zudem
durch samtliche Diffusoren bevorzugt mit gleicher oder
ahnlicher Geschwindigkeit ausgelassen wird, ist auch
keine Verwirbelung zwischen den einzelnen austreten-
den Gasstréomen zu erwarten. Das flachenhaft ausstro-
mende explosive Gemisch verdrangt vielmehr die Um-
gebungsatmosphére in Ausstromrichtung. Dies trifft tUb-
rigens auch auf die Ausfiihrungsbeispiele nach Figur 10
bis 13 zu.

[0256] Die Figur 7 zeigt eine schematische Skizze der
Anordnung der Diffusoren 104 gemass den Ausfih-
rungsbeispielen nach Figur 5. Der Durchmesser D der
Auslasso6ffnung kann z. B. 5 bis 20 mm, insbesondere
10 bis 15 mm, wie 13 mm, betragen. Der Durchmesser
d des Diffusors an seiner engsten Stelle am Beginn der
trichterformigen Erweiterung kann z. B. 1 bis 5 mm, ins-
besondere 1 bis 2 mm, wie 1.5 mm, betragen. Die Lange
L des Diffusors 104 bis zur Einmiindung im zentralen
Raum der Auslasseinrichtung 123 betragt z. B. 30 bis 50
mm, insbesondere 35 bis 45 mm, wie 39 mm. Das Ver-
haltnis D2 : d2 kann z. B. 75 oder weniger betragen. Die
angegebenen Abmessungen und Verhaltnisse treffen
vorzugsweise auch auf das Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 6 zu.

[0257] Die Figur 8a zeigt die Auslasseinrichtung 143
eines Reinigungsgerats 141, in welche das explosions-
fahige Gemisch Uber den Speisedruckkanal 148 einer
Speisedruckleitung 142 einstromt. Die Auslasseinrich-
tung 143 bildet einen Aufnahmeraum 147 fir wenigstens
einen Teil des eingeleiteten explosionsfahigen Gemi-
sches aus. Im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel nach
Figur 1 bis 3 weist die Auslasseinrichtung 143 seitlich
angeordnete Auslassoffnungen 145 auf. Hierzu miindet
ein trichterférmiger Grundkorper 144 mit seinem erwei-
terten Querschnittin einen quer zu diesem angeordneten
Auslasskorper, welcher zu den beiden Auslassoffnungen
145 hin jeweils ebenfalls trichterférmig erweitert ist. Ent-
sprechend wird das durch den Grundkérper 144 axial
einstromende explosionsfahige Gemisch zu den seitli-
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chen Auslassoéffnungen 145 hin um rund 90° (Winkelgra-
de) umgelenkt (siehe Pfeile). Der Grundkorper bzw. die
Auslasskorper sind folglich als Diffusoren ausgebildet.
Das explosionsfahige Gemisch bildet ausserhalb der Dif-
fusoren eine Wolke 146 aus.

[0258] DieinFigur8bgezeigte Auslasseinrichtung 163
eines weiteren Reinigungsgerats 161 enthalt ebenfalls
einen trichterférmigen Grundkoérper 164, in welchen tber
den Speisedruckkanal 168 einer Speisedruckleitung 162
das explosionsfahige Gemisch einstrémt. Die Auslass-
einrichtung 163 bildet auch hier einen Aufnahmeraum
167 fir wenigstens einen Teil des eingeleiteten explosi-
onsfahigen Gemisches aus. Die Auslasseinrichtung 163
weist ferner ebenfalls seitlich angeordnete Auslassoff-
nungen 165 auf. Hierzu mindet der trichterférmige
Grundkorper 164 mit seinem erweiterten Querschnitt in
einen quer zu diesem angeordneten Auslasskorper, wel-
cher zu den beiden Auslasséffnungen 165 hin jeweils
ebenfalls trichterférmig erweitert ist. Der Grundkorper
164 enthalt eine Stromungsleitwand 170, welche den in
Richtung Auslasskérper geleitete Strom von explosions-
fahigem Gemisch zu den beiden Auslassoffnungen 165
hin teilt. Der Strom wird zu den seitlichen Auslasséffnun-
gen 165 hin ebenfalls um rund 90° umgelenkt (siehe Pfei-
le). Auch hier sind der Grundkorper bzw. die Auslasskor-
per als Diffusoren ausgebildet. Das explosionsfahige Ge-
misch bildet ausserhalb der Diffusoren eine Wolke 166
aus.

[0259] Die Auslasseinrichtungen nach Figur 8aund 8b
weisen insbesondere den Vorteil auf, dass dank dem
seitlichen Austritt des explosionsfahigen Gemischs ge-
ringere oder keine Riickstosskrafte auftreten.

[0260] Die Figur 9a zeigt ein Reinigungsgerat 341 mit
einer Auslasseinrichtung 343 von ahnlicher Bauart wie
die Auslasseinrichtung nach Figur 8a. Das explosions-
fahige Gemisch stromt tber den Speisedruckkanal 348
einer Speisedruckleitung in die Auslasseinrichtung 343
ein. Die Auslasseinrichtung 343 bildet einen Aufnahme-
raum 347 fur das eingeleitete explosionsfahige Gemisch
aus. Die Auslasseinrichtung 443 weist seitlich angeord-
nete Auslasséffnungen 345 auf. Hierzu miindet ein
Grundkérper 344 mit einem gegenuber der Speisedruck-
leitung erweiterten Querschnitt in einen quer zu diesem
angeordneten Auslasskorper 349. Der der Auslasskor-
per 349 weist zu den einander gegeniberliegenden Aus-
lassoffnungen 345 hin jeweils eine trichterformige Erwei-
terung auf.

[0261] Das explosionsfahige Gemisch wird im Aufnah-
meraum 347 zur Zindung gebracht. Die Explosions-
druckwellen 346 wird zu den seitlichen Auslassoéffnun-
gen 345 hin um rund 90° (Winkelgrade) umgelenkt und
breiten sich ausgehend von den Auslasséffnungen 345
seitlich aus.

[0262] Die Figur 9b zeigt ein Reinigungsgerat 441 mit
einer Auslasseinrichtung 443 von ahnlicher Bauart wie
die Auslasseinrichtung nach Figur 8b. Die Auslassein-
richtung 443 enthalt einen Grundkdrper 444, in welchen
Uber den Speisedruckkanal 448 einer Speisedrucklei-
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tung das explosionsfahige Gemisch einstrémt. Die Aus-
lasseinrichtung 443 bildet auch hier einen Aufnahme-
raum 447 fir wenigstens einen Teil des eingeleiteten ex-
plosionsfahigen Gemisches aus. Die Auslasseinrichtung
443 weist ferner ebenfalls seitlich angeordnete Auslas-
soffnungen 445 auf. Hierzu mindet der Grundkorper 444
mit seinem gegenuliber der Speisedruckleitung erweiter-
ten Querschnitt in einen quer zu diesem angeordneten
Auslasskorper 449, welcher zu den beiden Auslassoff-
nungen 445 hin jeweils ebenfalls trichterférmig erweitert
ist.

[0263] Das explosionsfahige Gemisch wird im Aufnah-
meraum 447 zur Zindung gebracht. Die Explosions-
druckwellen 446 werden zu den seitlichen Auslassoff-
nungen 445 hin um rund 90° (Winkelgrade) umgelenkt
und breiten sich ausgehend von den Auslasséffnungen
445 seitlich aus.

[0264] Die Auslasseinrichtungen nach Figur9a und 9b
weisen insbesondere den Vorteil auf, dass dank dem
seitlichen Austritt der Explosionsdruckwellen geringere
oder keine Riickstosskrafte auftreten.

[0265] Die durch eine Offnung in der Wand 190 eines
Behélters oder Anlage eingefiihrte Auslasseinrichtung
183 gemass Figur 10 wird aus dem Endabschnitt der
Speisedruckleitung 182 ausgebildet, an dessen Aussen-
umfang eine Mehrzahl von Auslasskérpern in Form von
trichterformigen Diffusoren 184 mit Auslass6ffnungen
185 in verschiedene Raumrichtungen radial wegfiihren.
Die Speisedruckleitung 182 enthalt entsprechende
Durchlasse, welche in die Diffusoren 184 miinden. Die
Diffusoren 184 sind sowohl kreisformig um die Speise-
druckleitung 182 als auch in Langsrichtung der Speise-
druckleitung hintereinander angeordnet. Sie bilden eine
zylinderfdrmige Auslasseinrichtung 183 aus.

[0266] Am vorderen und hinteren axialen Ende der
Auslasseinrichtung 183 kann jeweils ein Abschirmele-
ment 186 angeordnet sein, welches das aus den Aus-
lasskorpern 184 austretende explosive Gemisch am vor-
deren und hinteren axialen Ende der Auslasseinrichtung
183 in Austrittsrichtung betrachtet zur Seite hin ab-
schirmt, so dass keine Entmischung der Wolke in diesem
Grenzbereich stattfinden kann.

[0267] Die Abschirmelemente 186 bilden eine Art trich-
terférmige Erweiterung im Anschluss an die durch die
Auslassoffnung 185 gebildete Auslassflache aus. Die
Form der Abschirmelemente 186 kann auch anders als
dargestellt ausgebildet sein.

[0268] Es kann ferner auch vorgesehen sein, dass am
vorderen Ende der Auslasseinrichtung ebenfalls Aus-
lasskorper mit einer axialen Richtungskomponente an-
geordnet sind. Die Auslassoffnungen der Auslasskorper
kénnen z. B. eine halbkugelférmige Auslassflache aus-
bilden, wie dies z. B. das Ausfilihrungsbeispiel nach Figur
6 zeigt.

[0269] DieinFigur 11 gezeigte Auslasseinrichtung203
enthalt ein Diffusorenfeld. Dieses besteht aus einer Viel-
zahl nebeneinander angeordneten Auslasskorpern in
Form von trichterférmigen Diffusoren 204, welche gleich
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ausgerichtet sind. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
liegen die Auslassoffnungen 205 in einer gemeinsamen
Ebene, was jedoch nicht zwingend ist. Die Auslassoff-
nungen 205 bilden eine ebene Auslassflache aus.
[0270] Die Auslasseinrichtung 203 eignet sich insbe-
sondere fur den Einbau an bzw. in eine Wand. Die Aus-
lasseinrichtung 203 kann z. B. in der Wand versenkt sein,
wobei die Auslassoéffnungen 205 mit der Wand fluchten.
[0271] Das in Figur 12 gezeigte Reinigungsgerat 221
enthalt eine Auslasseinrichtung 223. Diese enthalt eine
Mehrzahl entlang des Umfangs der Speisedruckleitung
222 angeordnete und radial von dieser weg filhrenden
Auslasskoérper in Form von trichterférmigen Diffusoren
224 mit nach aussen gerichteten Auslassoffnungen 225.
Die Diffusoren 224 liegen in einer gemeinsamen Ebene
und bilden dadurch eine scheibenférmige Anordnung
aus.

[0272] Inder Wand 230 des Behalters bzw. der Anlage
kann eine zur Diffusorenanordnung korrespondierende
Ausnehmung bzw. Vertiefung vorgesehen sein, in wel-
che die scheibenférmige Diffusorenanordnung durch Zu-
rickziehen (Pfeilrichtung) der Auslasseinrichtung 203
verstaut, eingebettet bzw. versenkt werden kann (siehe
Figur 12a). Zur Einnahme der Arbeitsposition wird die
scheibenférmige Diffusorenanordnung aus der Vertie-
fung in den Raum des Behalters bzw. der Anlage aus-
gefahren (Pfeilrichtung) (siehe Figur 12b). Die Figur 12¢
zeigt ferner eine Draufsicht der Diffusorenanordnung der
Auslasseinrichtung 203.

[0273] Das Reinigungsgerat 221 eignet sich insbeson-
dere zum Abreinigen der Wand 230, an welcher diese
angeordnet ist. Der durch das Reinigungsgerat 221 er-
zeugte Explosionsdruck entfaltet eine Abscherwirkung
auf die an der Wand 230 haftenden Verschmutzungen.
[0274] Das in Figur 13 gezeigte Reinigungsgerat 241
enthalt eine Auslasseinrichtung 243. Diese weist ahnlich
einer Zellradschleuse von der Speisedruckleitung 242
radial abstehende Trennwande 251 auf, welche parallel
zur Langsrichtung der Speisedruckleitung 242 angeord-
net sind. Zwei benachbarte Trennwéande 251 bilden
durch ihre radiale Ausrichtung einen Auslasskérper aus.
Der Auslasskorper formt einen keilférmigen Raum, wel-
cher als Diffusor 244 wirkt. In der Speisedruckleitung 242
sind Durchlasse 250 vorgesehen, welche in den keilfor-
migen Raum zwischen den Trennwanden 251 miinden.
Durchdiese Durchlasse 250 stromtdas explosionsfahige
Gemisch in den keilférmigen Diffusorraum und wird in
diesem beruhigt, bevor das Gemisch durch die zwischen
zwei Trennwanden ausgebildete schlitzférmige Auslas-
s6ffnung nach aussen entweicht.

[0275] Gemassdiesem Ausfiihrungsbeispiel bildetder
reinigungsseitige Endabschnitt der Speisedruckleitung
242 den Verteilerraum aus.

[0276] In Abwandlung des Ausflihrungsbeispiels nach
Figur 13 kann auch vorgesehen sein, dass zwischen den
Trennwanden Auslasskorper, welche z. B. als Diffusoren
ausgebildet sind, angeordnet sind. Diese sind bevorzugt
in einer Reihe nebeneinander angeordnet und an Durch-
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lasse der Speisedruckleitung angeschlossen. Die Trenn-
wande erstrecken sich radial Gber die Auslassoffnungen
der Auslasskoérper hinweg. Dasselbe Resultat wiirde er-
zielt, wenn zwischen die Reihen von Diffusoren 184 ge-
mass dem Ausfluhrungsbeispiel 183 radial von der Spei-
sedruckleitung 182 wegfiihrende Trennwande angeord-
net wirden.

[0277] Die Trennwande geben einen zusatzlichen
Schutz bei starker Strémung in der Umgebungsatmos-
phare. So kann die Wolke beispielsweise zwischen den
Trennwanden geschitzt ausgebildet und geziindet wer-
den. Da bei der Explosion der Explosionsdruck jeweils
beidseits der Trennwande aufgebaut wird, werden diese
nicht deformiert, auch wenn diese vergleichsweise diinn-
wandig ausgebildet sind.

[0278] Die Auslasseinrichtung gemass den Ausfiih-
rungsbeispielen nach Figur 3 bis 13 kann z. B. an einem
reinigungsseitigen Endabschnitt einer oben beschriebe-
nen Reinigungslanze angebracht sein.

[0279] Gemass der in Figur 14 gezeigten konzeptio-
nellen Darstellung einer Reinigungsvorrichtung 501 wer-
den mehrere Diffusoren 504 durch jeweils separate Spei-
sedruckleitungen 502 mit dem explosionsfahigen Ge-
misch gespiesen. Die einzelnen gasférmigen Kompo-
nenten des Gemischs werden Uber entsprechende Spei-
seleitungen 512, 513 aus einem jeweils gemeinsamen
Druckbehalter 510, 511 den einzelnen Diffusoren 504
bzw. deren Speisedruckleitungen 502 zugefiihrt.
[0280] GemaéassderindenFiguren 15und 16 gezeigten
konzeptionellen Darstellung einer Reinigungsvorrich-
tung 521, 541 werden mehrere Diffusoren 524, 544 tiber
eine Sammelanspeisung mit dem explosionsfahigen Ge-
misch versorgt. Die Diffusoren 524 werden hierzu durch
eine gemeinsame Speisedruckleitung 522 gespiesen,
welche sich zu den einzelnen Diffusoren 524, 544 hin
verzweigt.

[0281] Die Ausfilhrungsformen gemass Figur 15 und
16 sind mit der Ausfiihrungsform gemass Figur 14 kom-
binierbar. D.h. statt eines einzelnen Diffusors 504 ge-
mass Figur 14 kann sich die Speisedruckleitung 502 ver-
zweigen und mehrere Diffusoren speisen.

[0282] Die Figuren 17a und 17b zeigen eine weitere
Ausfiuhrungsform einer Auslasseinrichtung 463 eines
Reinigungsgerats mit einer Auslassoffnung 465. Die
Auslasseinrichtung 463 bildet zur Auslass6ffnung 465
hin einen Diffusor in Form einer trichterférmigen Erwei-
terung aus. Die Auslasseinrichtung 463 mit dem Diffusor
bildet auch einen Aufnahmeraum 467 fir einen Teil des
eingeleiteten explosionsfahigen Gemisches aus. Ein an-
derer Teil des gasformigen Gemisches wird im Diffusor
beruhigt und stréomt lber die Auslasséffnung 465 nach
aussen und bildet die Wolke 466 aus.

[0283] In der trichterformigen Erweiterung des Diffu-
sors sind ringférmige Strdmungsleitelemente 469 ange-
ordnet, welche jeweils zur Auslass6ffnung 465 hin eben-
falls eine trichterférmige Erweiterung aufweisen. Zwi-
schen der Aussenwand des Diffusors und dem Stré-
mungsleitelement 469 bzw. zwischen den Strdomungslei-
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telementen 469 wird ein ringférmiger Strémungskanal
471 ausgebildet. Dieser weist zur Auslasséffnung 465
hin ebenfalls eine konische Erweiterung auf. Der ringfor-
mige Stromungskanal 471 wird durch radial angeordnete
Verbindungsstege 470 unterbrochen, welche die Stro-
mungsleitelemente 469 untereinander und mit der Aus-
senwand des Diffusors verbinden. Die Strdmungsleite-
lemente 469 tragen ebenfalls zur Beruhigung und Ver-
gleichmassigung der Strdmung bei. Die Anzahl der Str6-
mungsleitelemente 469 kann variieren.

[0284] Die Stromungsleitelemente 469 kdnnen gegen-
Uber einer Langsachse A von innen nach aussen einen
zunehmenden Winkel aufweisen. Im vorliegend gezeig-
ten Ausfuihrungsbeispiel nimmtdieser Winkel in Schritten
von 10° (Winkelgrade) nach aussen zu. Das innerste
Stromungsleitelemente 469 weist zum Beispiel gegeni-
ber der Langsachse A einen Winkel von 10°, das zwei-
tausserste Stromungselement 469 einen Winkel von 20°
und die Aussenwand einen Winkel von 30° auf.

[0285] Die Figur 18 zeigt eine besondere Ausgestal-
tung des Reinigungsgerats 651 im Bereich der Mischzo-
ne 664. Das Reinigungsgerat 651 ist eine Reinigungs-
lanze mit einer Speisedruckleitung 656 mit Speisedruck-
kanal 657. An der Speisedruckleitung 656 ist eine Ziind-
einrichtung 668 vorgesehen.

[0286] Am zufuhrseitigen Endabschnittist eine Dosier-
einrichtung 654 angeordnet. Die Dosiereinrichtung 654
umfasst ein Gasfiihrungsrohr 658, auch Aussenrohr ge-
nannt, und ein Innenrohr 659. Das Innenrohr 659 bildet
einen ersten Einleitkanal 652 aus, Uber welchen eine
brennbare, gasférmige Komponente in den Speisedruck-
kanal 657 eingeleitet wird. Letztere Komponente wird
Uber die Dosierventile 663 in den ersten Einleitkanal 652
eingeleitet, welche nur beispielhaft gezeigt sind.

[0287] Zwischen dem Gasflihrungsrohr 658 und dem
Innenrohr 659 wird ein ringférmiger, zweiter Einleitkanal
653 ausgebildet, liber welchen gasférmiger Sauerstoff
oder eine sauerstoffhaltige, gasférmige Komponente in
den Speisedruckkanal 657 der Speisedruckleitung 656
eingeleitet wird.

[0288] Das Innenrohr 659 endet innerhalb des Gas-
fuhrungsrohres 658. Der zweite, ringférmige Einleitkanal
653 geht an dieser Stelle in den Speisedruckkanal 657
Uber. In diesem Bereich wird eine Mischzone 664 aus-
gebildet, in welcher sich die aus dem ersten und zweiten
Einleitkanal 652, 653 in den gemeinsamen Speisedruck-
kanal 657 einstromenden, gasférmigen Komponenten
miteinander vermischen.

[0289] Im Bereich des Innenrohr-Endes ist eine Ver-
engung des Querschnitts vorgesehen. Diese Verengung
ist dergestalt, dass sich der Querschnitt des zweiten,
ringférmigen Einleitkanals 653 zum Innenrohr-Ende hin
konisch verengt. Ferner ist die Verengung dergestalt,
dass sich der Querschnitt des Speisedruckkanals 657
im Anschluss an das Innenrohr-Ende in Zufuhrrichtung
R konisch vergrossert. Das Innenrohr-Ende liegt im Be-
reich des sichin Zufuhrrichtung Rwieder vergréssernden
Querschnittes. Die engste Stelle ist hinter dem Innen-
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rohr-Ende angeordnet.

[0290] Die geometrische Ausgestaltung der Quer-
schnittsveranderungist dergestalt, dass das Reinigungs-
gerat 651 im Bereich des Innenrohr-Endes bei entspre-
chenden Strémungsverhaltnissen eine Lavaldiise aus-
bildet.

[0291] Die Ausfuihrungsform einer Reinigungsvorrich-
tung 601 gemass Figur 19a und 19b zeigt eine Reini-
gungslanze mit einem zufuhrseitigen Endabschnitt, an
welchem eine Dosiereinrichtung 604 ausgebildet ist und
einem reinigungsseitigen Endabschnitt, an welchem ei-
ne Auslasseinrichtung 605 angeordnet ist. Zwischen der
Dosiereinrichtung 604 und der Auslasseinrichtung 605
ist eine Speisedruckleitung 606 mit einem Speisedruck-
kanal 607 angeordnet, Uber welchen das explosionsfa-
hige Gemisch von der Dosiereinrichtung 604 zur Auslas-
seinrichtung 605 beférdert wird.

[0292] Die Auslasseinrichtung 605 ist im vorliegenden
Beispiel als konischer Diffusor mit einer Auslass6ffnung
ausgebildet. Die Auslasseinrichtung 605 kann jedoch
auch anders ausgebildet sein.

[0293] Die Reinigungslanze ist durch eine Offnung in
der Behalterwand 630 in den Innenraum eines zu reini-
genden Behalters einflhrbar.

[0294] Die Dosiereinrichtung 604 umfasst ein Gasfiih-
rungsrohr 608 und ein Innenrohr 609. Das Innenrohr 609
bildet einen ersten Einleitkanal 602 aus, Uber welchen
eine brennbare, gasférmige Komponente in den Speise-
druckkanal 607 eingeleitet wird. Zwischen dem Gasflih-
rungsrohr 608 und dem Innenrohr 609 wird ein zweiter,
ringfdrmiger Einleitkanal 603 ausgebildet, Giber welche
Sauerstoff oder eine sauerstoffhaltige, gasformige Kom-
ponente in den Speisedruckkanal 607 der Speisedruck-
leitung 606 eingeleitet wird.

[0295] Die erste, brennbare Komponente wird Uber
mehrere Dosierventile 612 aus einem ersten Druckbe-
halter 621 in den ersten Einleitkanal 602 eingeleitet. Der
Sauerstoff bzw. die sauerstoffhaltige Komponente wird
Uber mehrere Dosierventile 613 aus einem zweiten
Druckbehalter 622 in den zweiten Einleitkanal 603 ein-
geleitet.

[0296] Die Anzahl der Dosierventile 612, 613 fiir die
erste und zweite gasférmige Komponente ist so gewahlt,
dass das Verhaltnis der Anzahl Dosierventile 612, 613
dem stéchiometrischen Verhaltnis der zuzufiihrenden
Komponenten entspricht. Im vorliegenden Beispiel istdie
erste Komponente Sauerstoff und die zweite Komponen-
te Ethan. Diese werden im stéchiometrischen Verhaltnis
von 7:2 eingeleitet. Entsprechend sind fir die erste Kom-
ponente zwei 612 und flir die zweite Komponente sieben
Dosierventile 613 vorgesehen.

[0297] Der erste Druckbehalter 621 wird liber eine ers-
te Speiseleitung 610 und der zweite Druckbehalter 622
Uber eine zweite Speiseleitung 611 mit der entsprechen-
den gasférmigen Komponente versorgt.

[0298] Das Innenrohr 609 endet innerhalb des Gas-
fuhrungsrohres 608. Der zweite, ringférmige Einleitkanal
603 geht beim Innenrohr-Ende in den Speisedruckkanal
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607 uber. In diesem Bereich wird eine Mischzone 614
ausgebildet, in welcher sich die aus dem ersten und zwei-
ten Einleitkanal 602, 603 in den gemeinsamen Speise-
druckkanal 607 einstromenden gasformigen Komponen-
ten miteinander vermischen. Der Querschnitt des Spei-
sedruckkanals 607 erfahrt in der Mischzone eine trich-
terférmige Erweiterung.

[0299] An der Speisedruckleitung 656 ist eine Zund-
einrichtung 668 zum Zlinden des explosionsfahigen Ge-
mischs vorgesehen. Eine Steuerungseinrichtung 617 ist
Uber Steuerleitungen 619 mit der Ziindeinrichtung 668
sowie den Dosierventilen 612, 613 verbunden. Die Steu-
erleitungen 619 sollen auch fir eine drahtlose Verbin-
dung stehen. Das Offnen und Schliessen der Dosierven-
tile 612, 613 sowie die Aktivierung der Ziindeinrichtung
geschieht Gber die Steuerungseinrichtung 617.

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung (1, 51, 81, 101, 121, 141,
161, 181, 201, 221, 241) zum Entfernen von Abla-
gerungen in Innenrdumen (31, 71) von Behaltern
oder Anlagen (30, 70) mittels Explosionstechnolo-
gie, enthaltend ein Reinigungsgerat mit einer Spei-
sedruckleitung (7, 67, 82,92, 102, 122, 142, 162,
182,202, 222,242,502, 522) und eine am Ende der
Speisedruckleitung (7,67, 8292, 102, 122, 142, 162,
182, 202, 222, 242, 502, 522), insbesondere an ei-
nem reinigungsseitigen Endabschnitt im Anschluss
andie Speisedruckleitung, angeordnete Auslassein-
richtung (5, 62, 83, 103, 123, 143, 163, 183, 203,
223, 243) mit wenigstens einer Auslassoéffnung (26,
69, 85, 95, 105, 125, 145, 165, 185, 205, 225, 245).

2. Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslasseinrichtung als Diffusor
(5, 62, 83) ausgebildet ist, und der Diffusor (5, 62,
83) die Auslassoffnung (26, 69, 84) enthalt.

3. Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassein-
richtung (83, 103, 123, 183, 203, 223, 243) einen
oder mehrere Auslasskorper mit jeweils einer Aus-
lassoffnung (85, 105, 125, 185, 205, 225, 245) ent-
halt.

4. Vorrichtung gemass Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Auslasskorper als Dif-
fusoren ausgebildet sind.

5. Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speisedruck-
leitung und die Auslasseinrichtung (5, 62,463) einen
Aufnahmeraum (27, 80, 467) zur Aufnahme wenigs-
tens eines Teils eines explosionsfahigen Gemisches
ausbilden.
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Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahme-
raum (27, 80, 467) Gber die wenigstens eine Auslas-
s6ffnung nach aussen offen ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
gerat und insbesondere dessen Auslasseinrichtung
(5, 62, 83, 103, 123, 143, 163, 183, 203, 223, 243)
zum Einleiten des explosionsfahigen Gemisches in
den Innenraum (31, 71) des Behélters oder der An-
lage (30, 70) und zur Ausbildung einer Wolke (6, 77)
aus dem explosionsfahigen Gemisch im Innenraum
(31, 71) des Behalters oder der Anlage (30, 70) aus-
gelegt ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
gerat ein Langsbauteil mit einem zufuhrseitigen und
einen reinigungsseitigen Endabschnitt (4a, 4b; 65,
66) ist, und das Langsbauteil eine Speisedrucklei-
tung (7, 78) zur Zufuhr des explosionsfahigen Ge-
misch vom zufuhrseitigen zum reinigungsseitigen
Endabschnitt (4a, 4b; 65, 66) enthalt, und im zufuhr-
seitigen Endabschnitt (4a, 65) wenigstens eine Do-
sierarmatur (23, 72) fir den dosierten Einlass we-
nigstens einer gasférmigen Komponente fiir das ex-
plosionsfahige Gemisch in das Reinigungsgerat an-
geordnet ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reinigungs-
gerat (601, 651) einen ersten Einleitkanal (602, 652)
zum Einleiten einer ersten gasférmigen Komponen-
te und einen zweiten Einleitkanal (603, 653) zum Ein-
leiten einer zweiten gasférmigen Komponente, und
die Einleitkanale (602, 652; 603, 653) in den Spei-
sedruckkanal (607, 657) der Speisedruckleitung
(606, 656) libergehen und im Ubergangsbereich ins-
besondere eine Verengung des Querschnitts aus-
gebildet wird.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
flache der Auslassoffnung (26, 69, 85, 95) oder die
Gesamtquerschnittsflache der Auslassoffnungen
grosser ist als die Querschnittsflache des Speise-
druckkanals (78, 88, 98) der Speisedruckleitung (7,
82, 67, 92) oder der Gesamtquerschnittsflache der
Speisedruckleitungen.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (5, 62,
83) eine trichterformige Erweiterung aufweist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor eine
an die Speisedruckleitung (7, 81, 67) anschliessen-
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de, zur Auslassoffnung (26, 69, 85) hin trichterférmi-
ge Erweiterung ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungswin-
kel des Diffusors (5, 62, 83) 45° oder kleiner, vor-
zugsweise 30° oder kleiner, und insbesondere 20°
oder kleiner ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Diffusor (93)
und oder in der Speisedruckleitung (92) wenigstens
ein Verwirbelungselement (94) angeordnet ist.

Vorrichtung gemass einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassein-
richtung mehrere Auslasskérper enthalt und die Aus-
lasskorper:

- von einem Zentrum radial nach aussen gerich-
tet sind, wobei die Auslassoéffnungen eine ku-
gelformige oder halbkugelférmige Auslassfla-
che definieren;

- von einem Zentrum radial nach aussen gerich-
tet in einer Ebene angeordnet sind, wobei die
Auslassoéffnungen eine ringformige Auslassfla-
che definieren; oder

- entlang einer Zentrumsachse radial nach aus-
sen gerichtet sind, wobei die Auslasséffnungen
eine zylinderférmige Auslassflache definieren.
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