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(57)  Eine Reinigungsvorrichtung fiir die Reinigung
derInnenwand eines Behalters mit Reinigungsflissigkeit
unter erhndhtem Druck, umfasst einen Einstromabschnitt
(12) fur Reinigungsflissigkeit mit einem Einstrémgehau-
se (14) und einen relativ zum Einstrdmabschnitt (12) ro-
tierbar angeordneten Reinigerkopf (16) mit einem Reini-
gerkopfgehause (18), wobei mindestens eine Langsach-
se (X) des Reinigerkopfgehauses (18) in einer unter-
schiedlichen Richtung verlduft als die Langsachse (Y)

des Einstromgehauses (14) und der Reinigerkopf (16)
mehrere Disenvorrichtungen (48, 50) umfasst, die je-
weils Diisen (22) umfassen und jeweils relativ zum Rei-
nigerkopfgehause (18) rotierbar sind, wobei die Diisen-
vorrichtungen (46, 50) dazu angepasst sind, um bei einer
Rotation des Reinigerkopfs (16) relativ zum Ein-
strdmabschnitt (12) mit unterschiedlichen Rotationsge-
schwindigkeiten um die Langsachse (X) des Reiniger-
kopfgehauses (18) bewegbar zu sein.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung fur die Reinigung der Innenwandungen von Behél-
tern mit Reinigungsflissigkeit unter erhdhtem Druck, so-
wie ein Verfahren zum Reinigen der Innenwandung eines
Behalters mit einer derartigen Reinigungsvorrichtung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In vielfaltigen Anwendungsbereichen kommen
Behalter zum Einsatz, deren Innenwandungen regelma-
Rig gereinigt werden miissen. Dabei werden an die Qua-
litat der Reinigung insbesondere im Nahrungsmittel- und
Getrankebereich, aber auch im Chemie- und Pharma-
ziebereich und bei Bioreaktoren hohe Anforderungen ge-
stellt.

[0003] Im Stand der Technik bekannte Reinigungsvor-
richtungen werden durch eine Offnung in den zu reini-
genden Behalter eingefiihrt. Uber eine oder mehrere Rei-
nigungsdisen wird die Reinigungsflissigkeit unter Druck
in Richtung auf die Innenwandungen des Behalters aus-
gestoflen. Um eine gute Reinigungswirkung zu erzielen,
werden rotierende Disenkdpfe eingesetzt, wobei der
Druck der Reinigungsfliissigkeit zum Antrieb der beweg-
ten Komponenten der Reinigungsvorrichtung verwendet
werden kann.

[0004] Ausder DE 10024 950 C1 istein Orbitalwasch-
kopf bekannt mit einem auf einem Tragrohr gelagerten,
fremdangetriebenen Disenkopftrager, wobei Uber Rei-
nigungsdisen Reinigungsflissigkeit auf die Innenwan-
dungen des zu reinigenden Behalters gespriiht werden.

Darstellung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, be-
kannte Reinigungsvorrichtungen fir die Reinigung der
Innenwandungen von Behaltern dahingehend zu verbes-
sern, dass diese nicht nur ein verbessertes Reinigungs-
ergebnis bieten, sondern die Reinigung auch schneller
durchgefiihrt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Reinigungsvor-
richtung fur die Reinigung der Innenwandungen von Be-
haltern mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zum Reinigen der Innenwandungen eines Be-
halters mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen folgen aus den tGibrigen An-
spriichen.

[0007] Die erfindungsgemale Reinigungsvorrichtung
fur die Reinigung der Innenwandungen von Behaltern
mit Reinigungsfliissigkeit unter erhéhtem Druck umfasst
einen Einstromabschnitt fir Reinigungsflissigkeit mit ei-
nem Einstromgehause und einem relativ zum Ein-
stromabschnitt rotierbar angeordneten Reinigerkopf mit
einem Reinigerkopfgehduse. Eine Langsachse des Rei-
nigerkopfgehauses verlauft in einer anderen Richtung
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als die Langsachse des Einstromgehauses. Der Ein-
stromabschnitt umfasst einen Stator, einen Rotor sowie
ein Getriebe, und der Reinigerkopf umfasst mehrere DU-
senvorrichtungen, die jeweils mehrere Diisen umfassen,
jeweils relativ zum Reinigerkopfgehause rotierbar sind,
und die dazu angepasst sind, um bei einer Rotation des
Reinigerkopfs relativ zum Einstrdmabschnitt mit unter-
schiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten um die Langs-
achse des Reinigerkopfgehauses bewegbar zu sein.
[0008] Die erfindungsgemale Reinigungsvorrichtung
umfasst somit einen Einstrémabschnitt sowie einen Rei-
nigerkopf, deren Gehaduse jeweils eine Langsachse de-
finieren, die in einer unterschiedlichen Richtung zuein-
ander verlaufen. Durch das bevorzugte Vorsehen eines
Stators, eines Rotors sowie eines Getriebes im Ein-
strdmabschnitt ist die Reinigungsmaschine turbinenge-
trieben.

[0009] Der Reinigerkopf ist erfindungsgemaR relativ
zum Einstromabschnitt rotierbar. Am Reinigerkopf sind
mehrere Disenvorrichtungen mit Disen vorgesehen.
Die mehreren Diisenvorrichtungen sind bei einer Rota-
tion des Reinigerkopfs relativ zum Einstromabschnitt mit
unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten um die
Langsachse des Reinigerkopfgehduses bewegbar. Dies
hat zur Folge, dass bei der Uberlagerten Bewegung der
Rotation des Reinigerkopfs relativ. zum Ein-
stromabschnitt einerseits und der Rotationen mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten der Disenvorrichtun-
gen relativzum Reinigerkopfgehause die aus den Disen
austretenden fokussierten Strahlen an Reinigungsflis-
sigkeit unterschiedliche Muster auf der Behélterinnen-
wand abbilden. Wenn die erfindungsgemale Reini-
gungsvorrichtung in einem Behalter mit zylinderférmiger
Behalterwand eingesetzt wird und die Diisen der Disen-
vorrichtungen Punktstrahldiisen sind, um eine mdglichst
hohe Reinigungswirkung zu erzielen, bilden im Betrieb
die mit unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten
bewegbaren Diisenvorrichtungen unterschiedliche Mus-
ter auf der Behalterwand ab. So werden durch die DU-
senvorrichtung mit hoher Rotationsgeschwindigkeit stei-
le Kurven und mit der Diisenvorrichtung mit geringerer
Rotationsgeschwindigkeit flache Kurven der Bahnver-
laufe erzeugt, mit denen die Reinigungsflissigkeit auf
der Behalterinnenwand auftrifft. Zudem ist durch das Vor-
sehen mehrerer separater Dusenvorrichtungen ein ho-
herer Fluss an Reinigungsflissigkeit erzeugbar und eine
intensivere Uberdeckung der individuellen Reinigungs-
muster moglich. Auf diese Weise kann ein zu reinigender
Behalter nicht nur schneller, sondern auch griindlicher
gereinigt werden.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind genau zwei Disenvorrichtungen vorge-
sehen, die an entgegengesetzten axialen Enden in Rich-
tung der Langsachse des Reinigerkopfgehauses ange-
ordnet sind. Dies stellt eine sehr einfache Bauweise dar
und aufgrund der Mdglichkeit einer symmetrischen An-
ordnung der Dulsenvorrichtung an entgegengesetzten
axialen Enden des Reinigerkopfs kann auch derjeweilige



3 EP 3 878 560 A1 4

Druckverlust der Reinigungsflissigkeit bis zum Austritt
aus den Disen gleich gehalten werden, so dass beide
Dusenvorrichtungen mit demselben Druck an Reini-
gungsflissigkeit beaufschlagt werden.

[0011] Vorzugsweise umfassen die Diisenvorrichtun-
gen jeweils eine Disenscheibe, an deren radialem Um-
fang mehrere Diisen angeordnet sind, die geeignet sind,
um die Reinigungsfliissigkeit abzugeben so dass die Rei-
nigungsflissigkeit beim Gebrauch auf die Behalterwand
abgegeben wird.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist am Einstrémabschnitt ein treibendes Zahn-
rad eines Verzahnungssatzes befestigt, das jeweils mit
einem getriebenen Zahnrad kdmmt, das fest mit einer
der Dusenscheiben verbunden ist. Auf diese Weise wird
aufeine sehr einfache, robuste und wartungsfreie Weise
die Rotation der Diisenvorrichtungen um die Ladngsachse
des Reinigerkopfgehauses erzeugt. Die erfindungsge-
mafen, unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten
der Diisenvorrichtungen um die Langsachse des Reini-
gerkopfgehduses lassen sich vorzugsweise dadurch er-
zeugen, dass bei der Verwendung eines Verzahnungs-
satzes die getriebenen Zahnrader eine unterschiedliche
Zahnezahl bei gleichem Material besitzen.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung besitzt jedes Zahnrad des Verzahnungssatzes
eine unterschiedliche Anzahl an Zahnen. Der Vorteil die-
ses Getriebes besteht darin, den Verschleil der einzel-
nen Zahne zu minimieren. Da ein Zahnrad jedes Zahn-
radpaars jeweils eine unterschiedliche Zahnezahl hat,
kommtes nicht zu einem Eingriff von zwei Zahnen gleich-
zeitig.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst mindestens eine Dusenvorrichtung eine Disen-
scheibe an deren Umfang mehrere Diisen angeordnet
sind, wobei die mehreren Disen jeweils in eine erste
Offnung in der Diisenscheibe sowie in eine zweite Off-
nung im getriebenen Zahnrad oder einem fest mit dem
getriebenen Zahnrad verbundenen Element eingepasst
sind. Diese L6sung bietet den Vorteil, dass die mindes-
tens eine Disenvorrichtung ausschlielich mittels der
eingepassten Diisen befestigbar ist und keine weiteren
Befestigungselemente erforderlich sind. Es muss hierzu
eine Doppelpassung hergestellt werden, welche hohere
Anforderungen an die Fertigungstoleranzen stellt, doch
kann auf diese Weise eine vereinfachte Montage und
Demontage dermindestens einen Disenvorrichtung ver-
wirklichtwerden. Diese bevorzugte Ausfiihrungsform der
Reinigungsvorrichtung kann zudem auch bei einer Rei-
nigungsvorrichtung mit nur einer einzelnen Disenvor-
richtung verwirklicht werden, die relativ zum Reiniger-
kopfgehause rotierbar ist.

[0015] Vorzugsweise verlauftdie Langsachse des Rei-
nigerkopfgehauses senkrecht zur Langsachse des Ein-
stromgehauses. Darlber hinaus sind die Diisenscheiben
vorzugsweise um die Langsachse des Reinigerkopfge-
h&uses rotierbar und die Disen an der Dusenscheibe
angebracht. Dies flhrt bei der Verwendung von Punkt-
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strahldiisen zu einem Reinigungsmuster auf der Innen-
wandung eines zu reinigenden Behalters, bei dem die
zu reinigenden Flachen mdglichst effizient, d.h. mit einer
kurzen Reinigungsdauer erreicht werden.

[0016] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Rotor mit der Antriebsseite eines Ge-
triebes verbunden, vorzugsweise mit einem hoch unter-
setzten Getriebe, und eine Abtriebswelle des Getriebes
ist mit dem Reinigerkopf verbunden. Auf diese Weise
dreht das rotierende Reinigerkopfgehduse mit der glei-
chen Rotationsgeschwindigkeit wie die Abtriebswelle
des Getriebes. Das Vorsehen kompakten Getriebes hat
den Vorteil, dass es sich durch den geringen Platzbedarf
im Einstromabschnitt so anordnen lasst, dass die Reini-
gungsfliissigkeit unter Druck nach dem Antreiben des
Rotors mit moéglichst geringem Druckverlust durch das
Einstrémgehause und in das Reinigerkopfgehause ein-
stromen kann.

[0017] Das erfindungsgemale Verfahren zum Reini-
gen der Innenwandungen eines Behalters mit der erfin-
dungsgemalen Reinigungsvorrichtung umfasst die
Schritte:

(a) Anordnen der Reinigungsvorrichtung im Inneren
des zu reinigenden Behalters;

(b) Einleiten von Reinigungsflissigkeit unter Druck
in den Einstromabschnitt;

(c) Antreiben des Rotors durch die den Ein-
stromabschnitt durchstrémende und in das Reiniger-
kopfgehause stromende Reinigungsflissigkeit;

(d) Antreiben eines Getriebes durch den Rotor;

(e) Rotieren des Reinigerkopfgehauses relativ zum
Einstromgehause durch eine drehstarre Befesti-
gungdes Reinigerkopfgehduses an der Abtriebswel-
le des Getriebes; und

(f) Rotieren mehrerer Disenvorrichtungen, die je-
weils Diisen umfassen, relativ zum Reinigerkopfge-
hause, wobei bei einer Rotation des Reinigerkopf-
gehauses relativ zum Einstrémgehause die Disen-
vorrichtungen mit unterschiedlichen Drehgeschwin-
digkeiten relativ zu dem Reinigerkopfgehause rotie-
ren und die Reinigungsflissigkeit durch Disen der
Dusenvorrichtungen ausgegeben wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] In den nachfolgenden Figuren wird die Erfin-
dung rein beispielhaft beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine Gesamtansicht der erfindungsgemafien
Reinigungsmaschine; und
Fig.2  eine Durchsicht mit Details der in Fig. 1 darge-
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stellten Reinigungsvorrichtung.

Wege zur Ausfliihrung der Erfindung

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
konkreten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.

[0020] Fig. 1 zeigt eine AulRenansicht der Reinigungs-
vorrichtung 10. Die Reinigungsvorrichtung besitzt einen
Einstrémabschnitt 12, von dem in der AuRenansicht das
Einstrémgehause 14 sichtbar ist, sowie einen Reiniger-
kopf 16, von dem das Reinigerkopfgehduse 18 sowie
zwei Diisenscheiben 20 dargestellt sind, von denen sich
Diisen 22 nach auRen erstrecken.

[0021] Der Einstrdmabschnitt 12 ist zur einfacheren
Darstellung nur bis zu dem Bereich einer Einstréomoff-
nung 24 dargestellt. Im Bereich der Einstrémoffnung 24
kann ein nicht dargestelltes Tragrohr lI6sbar verbunden
sein, welches die Doppelfunktion besitzt, einerseits die
Reinigungsvorrichtung beim Einfiihren durch die Behal-
teréffnung in einen zu reinigenden Behalter zu tragen,
andererseits aber auch durch das innere Volumen Rei-
nigungsflissigkeit unter Druck zuzufiihren.

[0022] Im vorliegenden Beispiel ist das Einstromge-
hause rotationssymmetrisch gestaltet und erstreckt sich
in der Achsrichtung Y.

[0023] Der Reinigerkopf 16 und das Reinigerkopfge-
hause 18 sind so angeordnet, dass die Langsachse Y
des Reinigerkopfgehauses 18 senkrecht zur Langsach-
se Y des Einstrdmgehauses 14 angeordnet ist. Im Be-
trieb rotiert das Reinigerkopfgehause 18 in Rotations-
richtung R1 um die Achse Y, wahrend die Disenschei-
ben 20 in Rotationsrichtung R2 um die Langsachse X
des Reinigerkopfgehauses 18 rotieren.

[0024] Die Rotation zwischen dem Einstrémgehause
14 und dem Reinigerkopfgehause 18 findet dabei an ei-
ner geeigneten Stelle statt, im vorliegenden Fall dort, wo
die Radialwellendichtung 26 angezeigt ist.

[0025] InFig. 2 ist eine Durchsicht der in Fig. 1 darge-
stellten Vorrichtung dargestellt, um die Details des An-
triebs deutlich zu machen. Dabei ist dargestellt, wie der
Antrieb der Reinigungsvorrichtung durch den durchstro-
menden Volumenstrom an Reinigungsfliissigkeit mittels
eines Turbinenantriebs erfolgt. Der Turbinenantrieb er-
folgt dabei Uber den Fluss F der unter Druck stehenden
Reinigungsflissigkeit, die in den geschlossenen inneren
Hohlraum des Einstromabschnitts 12 eintritt. Die Reini-
gungsflissigkeit treibt dabei eine Turbineneinrichtung
an, welche den Stator 28 und den Rotor 30 umfasst. Beim
Eintritt der Reinigungsfliissigkeit mit dem Volumenstrom
F in das stationare Einstromgehause 14 trifft die Reini-
gungsflissigkeit auf den Stator 28. Der Stator 28 hat in
einem Winkel angeordnete Einschnitte, Giber die die Rei-
nigungsflissigkeit auf die Turbinenfliigel des Rotors 30
gelenkt wird. Der Rotor 30 ist in Strémungsrichtung
stromabwarts zum Stator 28 angeordnet. Der Rotor ist
mit einer Antriebswelle drehstarr verbunden, die ein be-
vorzugt hoch untersetztes Getriebe, vorzugsweise ein
dreistufiges oder vierstufiges Planetengetriebe antreibt.
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Dieses Getriebe ist ein herkdmmliches Getriebe und be-
findet sich in der in Fig. 2 dargestellten Kartusche 32.
Die Kartusche ist in geeigneter Weise fest mit dem Ein-
strdomgehause verbunden. Die Verbindung kann in be-
liebiger Weise ausgestaltet sein, es ist allerdings darauf
zu achten, dass ausreichende freie Querschnittsflachen
bestehen, durch welche die Flissigkeit durchstréomen
kann um einen unerwiinschten Druckverlust gering zu
halten. Im vorliegenden Fall sind in Fig. 2 Befestigungs-
stege 34 zur Anbringung der Kartusche 32 am Einstrém-
gehause dargestellt.

[0026] Die Abtriebswelle 36 des Getriebes ist mit dem
Reinigerkopfgehause 18 verbunden. Die Befestigungs-
stelle 38 ist dabei in Fig. 2 dargestellt und ist nur beispiel-
haft zu verstehen, da die drehstarre Verbindung zwi-
schen dem Abtriebswelle 36 und dem Reinigerkopfge-
hause 18 auf eine beliebige Weise erfolgen kann.
[0027] AufgrundderRotierbarkeitdes Reinigerkopfge-
hauses 18 relativ zum Einstromgehause 14 sind die bei-
den Gehause im Bereich der Radialwellendichtung 26
drehbar relativ zueinander befestigt. Dazu ist am Reini-
gerkopfgehduse 18 ein Befestigungsstutzen 40 vorge-
sehen. Fir eine moglichst reibungsarme relative Beweg-
barkeit wird bevorzugt ein Walzlager eingesetzt.

[0028] Andem Einstrémabschnitt 12 ist drehstarr zum
Einstrémgehause 14 das Antriebsrad 42 befestigt. Das
ortsfest am Einstrdmabschnitt angebrachte Antriebsrad
42 kdmmt mit dem Zahnrad 44 einer ersten Dusenvor-
richtung 46 sowie mit dem Zahnrad 48 einer zweiten DU-
senvorrichtung 50.

[0029] Die Disenvorrichtungen sind dabei drehbarum
diein Fig. 1 dargestellte Langsachse X des Reinigerkopf-
gehauses 18 im Reinigerkopfgehause gelagert. Fir eine
moglichst reibungsarme Lagerung werden bevorzugt
Walzlager eingesetzt.

[0030] Die Zahnrader 44, 48 der Disenvorrichtungen
46, 50 sind drehstarr mit den jeweiligen Diisenscheiben
20 verbunden. Am radialen Auflenumfang der Disen-
scheiben sind jeweils vier Austrittsdiisen 22 jeweils in
einem Winkel von 90° zueinander angeordnet. Es kann
aberin gleicher Weise auch eine unterschiedliche Anzahl
an Diisen 22 vorgesehen werden, die bevorzugt gleich-
mafig am AulRenumfang der Disenscheiben 20 verteilt
sind.

[0031] Die Befestigung der Diisenscheiben 20 erfolgt
jeweils Uber das passgenaue Einsetzen der Disen 22
durch eine erste Offnung 52 in der Diisenscheibe 20 so-
wie eine zweite Offnung 54 in dem Zahnrad 44 oder 48
derzugehdrigen Dusenvorrichtung. Auf diese Weise sind
keine zusatzlichen Befestigungselemente erforderlich
und die Dusenscheiben lassen sich einfach montieren
und bei Bedarf wieder demontieren. Allerdings ist darauf
zu achten, dass die beiden Offnungen 52, 54 exakt fluch-
ten und dimensioniert sind, um ein festes Eindriicken der
Dusen 22 bei der Montage zu ermdglichen. Diese Art der
Befestigung kann auch nur bei einer Disenvorrichtung
vorgesehen sein und eignet sich in gleicher Weise auch
fur Reinigungsvorrichtungen mit nur einer Diisenvorrich-
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tung.

[0032] Stromt die Reinigungsflissigkeit mit dem Volu-
menstrom F und unter Druck in den Einstrémabschnitt
12 der Reinigungsvorrichtung 10 ein, so wird von der
Reinigungsflissigkeit der Rotor 30 angetrieben, der
drehstarr mit der Antriebswelle des in der Kartusche 32
angeordneten Planetengetriebes verbunden ist. Die Ab-
triebswelle des Planetengetriebes 36 ist wiederum dreh-
starr mit dem Reinigerkopfgehause 18 verbunden. Eben-
falls drehstarr relativ zu dem Reinigerkopfgehduse 18
verbunden ist das Antriebsrad 42, mit dem das erste
Zahnrad 44 der ersten Diisenvorrichtung 46 sowie das
zweite Zahnrad 48 der zweiten Disenvorrichtung 50
kdmmen. Wenn somit durch den Antrieb des Rotors Gber
das zwischengeschaltete Planetengetriebe das Reini-
gerkopfgehause 18 relativ zum Einstrémabschnitt 12 in
Rotation versetzt wird, werden auch sowohl die erste D-
senvorrichtung 46 wie auch die zweite Diisenvorrichtung
50 in Rotation versetzt. Die aus den Dusen 22 austre-
tende Reinigungsflissigkeit wird somit bei einer mog-
lichst fokussierten Abgabe durch die Disen 22 in Form
von Punktstrahldiisen auf die Innenwandung des zu rei-
nigenden Behalters in Form von steil ansteigenden oder
steil abfallenden Kurven auf der Behalterinnenwand ab-
gebildet.

[0033] Das Zahnrad 44 der ersten Diisenvorrichtung
46 unterscheidet sich vom Zahnrad 48 der zweiten DU-
senvorrichtung 50 dadurch, dass das Zahnrad 48 gegen-
Uber dem Zahnrad 44 eine deutlich geringere Anzahl von
Zahnen besitzt. Da das Antriebsrad 42 ortsfest in Bezug
auf das Einstromgehause 14 ist, werden somit bei einer
Rotation des Reinigerkopfgehauses 18 relativ zum Ein-
stromgehause 14 die erste Dusenvorrichtung 46 und
zweite Disenvorrichtung 50 mit unterschiedlichen Rota-
tionsgeschwindigkeiten angetrieben, wobei im Beispiel
nach Fig. 3 die zweite Dlsenvorrichtung 50 mit dem
Zahnrad 48 mit einer geringeren Anzahl von Zdhnen eine
héhere Rotationsgeschwindigkeit um die X-Achse be-
sitzt als die erste Disenvorrichtung 46, deren Zahnrad
44 eine grolRere Gesamtzahl an Zahnen aufweist.
[0034] Umden Verschlei® des Zahnradsatzes 42, 44,
48 gering zu halten, besitzen das Antriebsrad 42 sowie
die Zahnrader 44 und 48 jeweils eine besonders errech-
nete Anzahl von Zéhnen. Daher kommt es zu den er-
wiinschten Wiederholungsmustern, bei denen entspre-
chende Zahne gleichzeitig im Eingriff sind.

[0035] Darilber hinaus wird die Anzahl der Zahne des
Zahnrads 44 der ersten Dusenvorrichtung 46 sowie des
Zahnrads 48 der zweiten Disenvorrichtung 50 so ge-
wahlt, dass die aus Punktstrahldiisen austretende Rei-
nigungsflissigkeit in unterschiedlichen Grundmustern
auf der Behalterinnenwandung auftrifft. Durch das Vor-
sehen dieser unterschiedlichen Muster lasst sich eine
intensivere Uberdeckung der Muster und damit eine in-
tensivere und raschere Reinigung erzielen.
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Bezugszeichenliste:
[0036]

10  Vorrichtung

12 Einstrémabschnitt

14  Einstrdomgehause

16 Reinigerkopf

18  Reinigerkopfgehause

20 Ddusenscheibe

22 Duse

24 Einstroméffnung

26  Radialwellendichtung

28  Stator

30 Rotor

32  Kartusche fir Getriebe
34  Befestigungsstege

36  Abtriebswelle

38 Befestigungsstelle

40 Befestigungsstutzen

42  Antriebsrad

44  Zahnrad der ersten Disenvorrichtung
46  erste Dusenvorrichtung
48  Zahnrad der zweiten Dusenvorrichtung
50 zweite Diisenvorrichtung
52  erste Offnung

54  Zweite Offnung

Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung fir die Reinigung der Innen-
wand eines Behalters mit Reinigungsflissigkeit un-
ter erhohtem Druck, umfassend:

- einen Einstromabschnitt (12) fiir Reinigungs-
flissigkeit mit einem Einstromgehause (14); und
- einen relativ zum Einstrémabschnitt (12) rotier-
bar angeordneten Reinigerkopf (16) mit einem
Reinigerkopfgehause (18); wobei

- eine Langsachse (X) des Reinigerkopfgehau-
ses (18) in einer anderen Richtung verlauft als
die Langsachse (Y) des Einstrémgehauses
(14); und

- der Reinigerkopf (16) mehrere Disenvorrich-
tungen (46, 50) umfasst, die

- jeweils mehrere Disen (22) umfassen;

- jeweils relativ zum Reinigerkopfgehause
(18) rotierbar sind; wobei

- die Dusenvorrichtungen (46, 50) dazu an-
gepasstsind, um bei einer Rotation des Rei-
nigerkopfs  (16) relativ zum  Ein-
stromabschnitt (12) mit unterschiedlichen
Rotationsgeschwindigkeiten um die Langs-
achse (X) des Reinigerkopfgehauses (18)
bewegbar zu sein.
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Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Einstrémgehause (14) ein treibendes Zahnrad
(42) eines Verzahnungssatzes befestigt ist, dass
das jeweils mit einem getriebenen Zahnrad (44, 48)
kéammt, das fest mit einer der Disenvorrichtungen
(46, 50) verbunden ist.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die getriebenen Zahnrader (44, 48) eine unter-
schiedliche Zahnezahl besitzen.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Zahnrad (42, 44, 48) des Verzahnungssatzes
eine Anzahl an Zahnen hat, die einer Primzahl ent-
spricht.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Disenvorrichtung (46; 50) eine Dui-
senscheibe (20) umfasst, an deren Umfang mehrere
Dusen (22) angeordnet sind, wobei die mehreren
Diisen (22) jeweils in eine erste Offnung (52) in der
Diisenscheibe (20) sowie in eine zweite Offnung (54)
im getriebenen Zahnrad (44; 48) oder einem fest mit
dem getriebenen Zahnrad (44; 48) verbundenen
Element eingepasst ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einstromabschnitt (12) einen Stator (28), Rotor
(30) sowie ein Getriebe umfasst.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung weiterhin einen Antrieb
umfasst, der durch das Tragrohr starr mit dem Rei-
nigerkopf gekoppelt ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Diisenvorrichtungen (46, 50) vorgesehen sind,
die an entgegengesetzten axialen Enden in Rich-
tung der Langsachse (X) des Reinigerkopfgehauses
(18) angeordnet sind.

Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dusenvorrichtungen (46, 50) jeweils eine Diisen-
scheibe (20) umfassen, an deren Umfang mehrere
Dusen (22), vorzugsweise vier Disen angeordnet
sind, die geeignet sind, um Reinigungsflissigkeit in
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10.

1.

12.

13.

im Wesentlichen radialer Richtung abzugeben.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Langsachse (X) des Reinigerkopfgehauses (18)
senkrecht zur Langsachse (Y) des Einstromgehau-
ses (14) ist.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dlsenvorrichtungen um eine Achse (X4; Xj) ro-
tierbar sind.

Reinigungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Rotor (30) mit der Antriebsseite eines Ge-
triebes verbunden ist, vorzugsweise mit einem
mehrstufigen Planetengetriebe, und

- eine Abtriebswelle (36) des Getriebes mitdem
Reinigerkopf (16) verbunden ist.

Verfahren zum Reinigen der Innenwandungen eines
Behalters mit einer Reinigungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend
die Schritte:

(a) Anordnen der Reinigungsvorrichtung im In-
neren des zu reinigenden Behalters;

(b) Einleiten von Reinigungsfliissigkeit unter
Druck in den Einstromabschnitt;

(c) Antreiben des Rotors durch die den Ein-
stromabschnitt durchstrdmende und in das Rei-
nigerkopfgehduse stromende Reinigungsflis-
sigkeit;

(d) Antreiben eines Getriebes durch den Rotor;
(e) Rotieren des Reinigerkopfgehauses relativ
zum Einstromgehause durch eine drehstarre
Befestigung des Reinigerkopfgehauses an der
Antriebswelle des Getriebes; und

(f) Rotieren mehrerer Diisenvorrichtungen, die
jeweils Disen umfassen, relativ zum Reiniger-
kopfgehause, wobei bei einer Rotation des Rei-
nigerkopfgehauses relativ zum Einstromgehau-
se die Dusenvorrichtungen mit unterschiedli-
chen Drehgeschwindigkeiten relativ zu dem
Reinigerkopfgehause rotieren und die Reini-
gungsflissigkeit durch Disen der Dusenvor-
richtungen ausgegeben wird.
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