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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren insbesondere zum
Entfernen der Ablagerungen in Apparaten und Rohrleitungen der
chemischen Industrie, bei dem in diskreten Einheiten Sprengstoff
angeordnet und zur Explosion gebracht wird, weiterhin eine
Sprengladung, die einen mit Sprengstoff gefiillten, zweckdienlicherweise
zylindrischen Mantel besitzt. Bestimmung der Erfindung ist die
Ausarbeitung einer innerhalb einer kurzen Zeit zu verwirklichenden
effektiven und den Apparat bzw. die Umgebung nicht gefdhrdenden ‘
Lésung. Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe dadurch geldst, da8 man

den Sprengstoff in den Ablagerungen anordnet. Das Wesentliche der
erfindungsgemiBen Sprengladung besteht darin, daf der Sprengstoff in der
Ladung zumindest von der einen Stirnebene des Mantels durch eine

die geometrische Achse des Mantels schneidende. gewdlbte Fldche,
sweckdienlicherweise die konvexe Seite einer einen Radius von D/2
aufweisenden Halbkugelfléche abgegrenzt wird, wobei D der Innen-
durchmesser des zylindrischen Mantels ist. '
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Verfahren und Sprengladung zur Entfernung von Ablagerungen
in Chemleanlagen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von Abe
iagerungen in Chemieapparaten und Rohrleitungen, bei dem
in nicht zusammenhingenden Einheiten Sprengstoff angeordnet
und zur Explosion gebracht wird, und eine Sprengladung,

die einen mit Sprengstoff gefiillten zweckdienlicherweise
zylindrischen Mantel besitzt.

Chargkteristik der bekannten technischen Ldsuneen

In den technologischen IZinrichtungen der nach dem Beyer-
Verfahren arbeitenden Tonerdefabriken, so in Aubtoklaven,
Warmetauschern, Laugenverdampfern, Dorrschen Absetzern

und in den Rohrleitungen ist eine Ausscheidung von.haupt- .
sdchlich aus Natrium-Aluminiumhydrosilikaten bestehenden
Stoffen aus dem Bauxid bzw. seinen bagischen. Losungen unver-
meidbar, die dann an den Wandungen der Apparate laufend zu-
nehmende Ablagerungen bilden, Diése'Ablagerungen beeintridch-
tigen in einem stindig anstelgenden MaBe den Wirkungsgrad
der technologischen Binrichtungen.

Erste und in vollsténdigem Umfang auch zur Zeit noch zur
Anwendung kommende Methode des Entfernens dieser Ablage~
rungen ist das durch manuelle Arbeit erfolgende Zerschla-
gen bzw. Abklopfen der Schieferpacken bzw, Schichten und
ihr darauffolgender Abtransport. Dieser Arbeitsvorgang ist
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jedoch mit einer auBerordentlich schweren und unfallgefihrde-
ten korperlichen Arbeit verbunden und verursacht auch bedeus
tende Produktionsausfille,

Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde mit unterschiedlichen
Verfahren experimentiert, wobei unter anderem die mit SHure
oder basischer Behandlung arbeitenden chemischen, durch Ab~-
rieb oder elektromagnetische Abscheidung einwirkenden physi-
kalischen Methoden sowie Kombinationen zwischen diesen eine
Erwdhnung verdienen. Mit diesen Verfahren ist jedoch eine
vollsténdige Entfernung der Ablagerungen nicht zu verwirk-
lichen, ' ‘

In jlingster Zeit setzen sich in zunehmendem Mafe die mit
einer Sprengladung arbeitenden Verfahren durch, z. B. wie es
in der DE-AS Nr. 2 601 237 beschrieben wird. Die hier offen-
barte Losung ist ursprlinglich zum Absprengen der Umhullung
auf den zerstirten und zu ersetzenden Abschnitten von mit
Betonumhﬁllung versehenen Rohrleitungen ausgearbeitet,worden.'
Das wesentliche dieses Verfahrens ist darin zu sehen, daB3
zumindest an einem Teil des apsusprengenden Zylinders ein
Sprengpulverfaden befestigt und gesprengt wird. Gegenstand
der Patentanmeldung ist weiterhin auch eine Sprengvorrich-
tung, bei der der Sprengpulverfaden zwischen zwei elastishen
und in festgelegter Weise vereinten Schichten eingefullt
wird, wobel diesér Mantel mittels eines ReiBverschlusses

am Mantel der Rohrleitungsumhiillung befestigh werden kann.

Obwohl mit dieser Ldsung Ablagerungen entfernt werden konnen,
besteht ihr wichtigster Nachteil in der Begrenztheit ihres
Anwendungsgebietes, da sie sich ausschliefBlich nur.Zum Ab=-
sprengen von #uBeren Ablagerungen eignet, d. h., daB sie bel
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der Mehrzahl der zu reinigenden Apparate der chemischen In~-
dustrie nicht in Betracht gezogen werden kann.

- Ein welterer Nachteil dieser Ldsung besteht darin, daB zu
jeden géngigen Durchmesser jeweils getrennt komplizierte
Sprengvorrichtungen hergestellt und gelagert werden miissen,
Bezogen auf die zu reinigenden Apparate, besteht der wesentli-
che Nachteil darin, daB die Energie des auf der Oberfliche

der Ablagerungen angeordneten Sprengstoffe nur mit einem
schlechten Wirkungsgrad genutzt werden kann. Wird dies durch
das Zunden einer groferen Sprengstoffmenge ausgeglichen, so
‘konnen dadurch Schéden im Apparat oder in der Umgebung ver-
ursacht werden. ' ' ‘

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die leichte, schnelle und gefahrlose
Reinigung von Chemieapparaten und Rohrleitungen ohne Verur-
sachung groferer Produkbionsausfille.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit Hilfe eines
Verfahrens und einef'Sprengladung die Ablagerungen in Appa~-
raten und Rohrleitungen von chemischen Anlagen zu entfer-
nen, ohne die Anlage selbst und die Umgebung zu gefdhrden.
Das wird erfindungsgemdB dadurch erreicht, daB der Spreng- ;
stoff in den Ablagerungen angeordnet wird., Dies geschieht
léngs der Wand, indem vorzugswelse am Boden des zu reini-
genden Apparates, zur jeweiligen Tangentialebene der Appa~-
ratewand mit Hilfe eines sogenannten Ladungsnestlochers
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in einem beliebigen Netz, z. B. in einem Quadrat von 60 x
60 cm, senkrechte oder fast senkrechte Nester in die Abla-
gerungen gebohrt und in diese Sprengladungen eilngesetzt wer-
den. Die Menge des fiir die Sprengladung bendtigten Sprengstof-
fes richtet sich nach der Materialart und der Stirke der Ab-
lagerungen sowie nach den Fertigkeitskennwerten des zu rei-
nigenden Apparates und wird nach den uUblichen sprengtechni-
schen Berechnungen bestimnt. Die UmriBmafe fir Sprengladun-
gen konnen durch Verdnderung des Durchmessers, in erster

Linie jedoch durch Langenanderung des Mantels, zw1schen
den gunstigsten Wertgrenzen elngestellt werden.,

Im weiteren wird das Verfahren anhand der Durchfihrung

des Sprengvorganges detallliert beschrieben. Unabhidngig da-
von, daB in der vorliegenden detaillierten Beschreibung

die Reinigung eines Dorrschen Absetzers in einer Tonerde-
fabrik vorgefihrt wird, konnen mit dem erfindungsgemédfBen
Verfahren die Ablagerungen von der Innen- oder AuBenwand
der Einrichbungen jedes Industriezweiges entfernt werden.

Nach den bei uns vorliegenden Betriebserfahrungen entstehen
im Inneren der erwdlnten Absetzer nach dem Ablauf einer
gewissen Betriebsdauer auf dem Mantel und auf dem Boden

5 bis 25 cm starke Schieferschichten.

Bel einer vorteilhaften Durchfihrung des erfindungsgemdfen
Verfahrens kann diese im Vergleich zu den frilheren Reini~-
gungsmethoden verschwindend geringe Operétionszeit weiter

- vermindert werden. Zu diesen Zweck werden neben dem Mantel
des gegebenen Apparates noch vor dér Inbetriebsetzung der
nach einer Reinigung in bestimmbten Absténden Rohre ange-
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ordnet, Diese Rohre werden vorteilhafterweise mit einer
Flussigkeit, bei Dorrschen Absetzern mit Wasser aufgefiillt
und unten und oben proviéorisch, Z. B. mittels Stopfen;
abgeschlossen. Es konnen auch. reagenzrohrchenartig ausge-
bildete, d. h. unten endgiltig abgeschlossene Rohre, ver-
wendet werden.

Nach Ablauf einer bestimmten Betriebsdauer werden diese
Rohre durch eine Schieferschicht bedeckt. Bein Reinigungs-
vorgang wird der obere Stopfen entfernt und Sprengstoff

in einer bestimmten Menge in das Rohr gebracht, das Rohr
abgeschlossen und der Sprengvorgang wie vorstehend beschr1e~
ben eingeleitet,

Bei dieser Verfahrensvariante kann als Spréngstoff einfach
eingefllltes Sprengmittel oder auch die erfindungsgeméaBe
Sprengladung Verwendung finden. In letzterem Falle werden
die Rohre nach erfolgtem Eingetzen des Sprengstoffes vor
dem Abschliefen erneut mit Fliissigkeit aufgefiillt.

Der Vorteil der zum Entfernen der Ablagerungen liéngs des
Mantels vorgeschlagenen Methode besteht darin, daB die fiir
die Anfertigung der Ledungsnester bendtigte Zeit eingespart
wird. Da die Rohre als Erzeugende der in geometrischen
Sinne als eine Oberfliche angesehenen Ablagerung vorgesehen
sind, besteht auch die Mdglichkeit zur direkten Verwendung
von herkdmmlichen Sprengstoffen. Die Energie des sich in
elner verhdltnisméBig groBen Lidnge verteilenden Spreng-
stoffes gefdhrdet den Apparat in keiner Weise, obwohl

die Richtung der Energiefortpflanzung nicht so eingegrenzt
ist wie bei der erfindungsgemiBen Sprehgladung.
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Das wesentliche der erfindungsgeméﬁen Sprengladung ist
darin zu sehen, daB der Sprengstoff zumindest von der
einen Stirnebene des Mantels durch .eine die geometrische
Achse des Mantels schneidende gewdlbte Fliche, vorzugswel-
se von der konvexen Seite einer Halbkugelflache nit dem

Radius D/2 abgerenzt ist, wobei D der Innendurchmesser des
- zylindrischen Mantels ist.

Die der Hglbkugelfléche gegeniiberliegende Stirnebene des
Mantels ist durch eine gegebenenfalls mit Zindkapselsitz
versehenen Kappe abgeschlossen. An der Kaﬁpe ist ein kegli-
ger Hals ausgebildet, an den gegebenenfalls ein Rohrstutzen
befestigt werden kann. Im Mantel ist ein mit einer Halb~
kugel versehener geschlossener hohler Einsatz befestigt,
der mittels Kunststoffschaum ausgefiillt oder aus Kunst-
stoffschaum ausgebildet ist.

Die mit Zindkapsel versehenen und mit Ziindschnur verbun-
denen Sprengladungen werden in die Nester gesetzt, wonach
ein den jeweiligen Bedingungen entsprechendes Sprengnest
geschaffen und die Sprengung durchgefiihrt wird. Die abge-
sprengten Ablagerungsreste werden vorteilhafterweise mit
Hilfe von Hochdruckwasserstrahlen aus dem Apparat ent-
fernt.,

Der Zeitbedarf fiir den Reinigungsvorgang in erster Linie
fir die Anordnung der Sprengladungen, ist von der jeweils
gegebenen zu reinigenden Oberfléche abhéngig. wobel diese
Arbeit bel deg#%blichen MaBe aufweisenden Dorrschen Ab-
setzern von Tonerdefabriken innerhalb von 1 bis 2 Stunden
durchgefuhrt werden kann, -
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird im weiteren an Hand einer Zeichnung be-
schrieben., In der Zeichnung ist éin Schnitt der Sprengladung
dargestellt, deren vorteilhafterweise aus Kunststoffrohr
hergestellter Mantel 2 mit einer durch Berechnung bestimm-
te Menge von Sprengstoff 3, z. B. SchieBSpulver oder Spreng-
pulverfadén.gefﬁllt ist.

In das untere Ende des lMantels 2 ist ein hohler Einsatz 4
eng eingepaflt, der oben durch die konvexe Seite einer zum
Sprengstoff 3 zugewendeten Halbkugel 5 abgeschlossen ist.

" Die mit dem Sprengstoff 3 in Beriihrung kommende Fliche der
Halbkugel 5 ist mit der AuBenfléche des Hohleinsatzes 4

zu einer Kante zusammengefiihrt, die in der Sprengladung

auf der inneren Oberfldche des Mantels 2 aufliegt. Dadurch
haben diese Fléchen ldngs dieser Kgnte im geometrischen Sinne
eine gemeinsame Tangente, de. h., die Radilen der Halbkugel 5
und des Mantels 2 sind gleich oder annghernd gleich,

Dabei ist zu bemerken, daB die erfindungsgeméBe Sprengla-
dung 1. auch in der Weise verwirklicht werden kann, daB

der Sprengstoff 3 durch die konvexe Seite der mit dem Man-
tel 2 reagenzrohrartig in einem Stiick mit einem Radius
von D/ 2 gefertigten-Halbkugelfléche abgegrenzt wird, wobei
D der Innendurchmesser des Mantels 2 ist. |

Gegebenenfalls kann es ‘bei Fortsetzung des Mantels 2 léngs
der konkaven Seite der Halbkugelfliche erneut zu einer
Hohlraumbildung kommen. Diese Variante ist zwar konstruk-
tlonsméBig einfacher als die in der Zeichnung dargestellte,
in der Praxis kann jedoch letztere vorteilhafter verwendet
.8 -
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werden, da hier einfach nur von einem Rohr abgetrennt wer-
den muB. Innerhalb des Schutzumfanges der vorliegenden
Anmeldung kann der Mantel 2 auch einen vom krelsfdrmigen
abweichenden, z. B. quadratférmigen Guerschnitt aufwelsen,
wobel jedoch entweder ein Ubergangsstiick an den Mantel 2
angeschlossen oder der Mantel 2 mit einer von der Halb-
kugelform-abweichenden gewdlbten Fléache abgeschlossen
werden mulB. '

Bei der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsform

ist die andere Seite des hohlen Einsatzes 4 offen, und an
seiner Wand ist ein Flansch 6 ausgebildet, der an die Stirn-
" fléche des Mantels 2 zum Anschlag gebracht wird und dessen
AuBendurchmesser nicht gréfer als der AuBendurchmesser

des Mantels 2 ist. Der hohle Einsatz 4 ist in diesem Falle
nittels einer auf den Mantel 2 aufgesetzten Kappe 7 abge-
schlossen. Anstelle der Kappe 7 sind auch andere Ldsungen
vorstellbar, so Z. B. ein in den hohlen Einsatz 4 einge~-
palter Stopfen oder eine Ausfihrung, bei der der hohle Ein-
satz 4 ein von jeder Seite geschlossenes und in gegebenen
Falle aus Schaumstoff hergestelltes massives Formstick

ist.

Die im Inneren des hoblen Einsatzes 4 befindliche ILuft oder
~ der bei der Herstellung bzw. danach zugefilhrte Kunststoff-
schaun gewshrleisten in gleicher Weise die gewlinschte Wir-
kung, ndmlich daB sich die Explosionserergie bzw. ihr

groferer Teil in einem zur geometrisoheﬂ Achse des Mgntels 2
senkrechten Feld fortpflanzt.

Der Mantel 2 ist von oben mittels einer mit einem Zindkap=-
selsitz versehenen Xappe 8 abgeschlossen. In der Zeichnung
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sind die Zlndkapseln und die zur Ziindeinrichtung fiihrende
Zindleitung nicht dargestelltb.

MR die Ziundkapsel und die Zindschnur gegen ein elekbtrigsch
leitendes Mittel, z. B. gegen Schlamm geschiitzt werden,

so kann an den kegligen Hpls 9 der Kappe 8 ein Rohrstutzen
10 befestigt werden,

Bs ist auch mdglich, die Sprengladung 1 anstelle der Kappe 8
von oben mittels eines der frither bereits beschriebenen

eine Halbkugelfléche enthaltenden Elemente abzuschlieBen,
wobei in diesem Falle oder bei der- Verwendung einer Kappe 8
ohne Zindkapselsitz die Ziindkapsel in einer anderen Weise
vorgesehen werden muB.

Von Vorteil ist, daB in dem Falle, in dem der Mantel 2

der Sprengladung 1 bereits auf das zur Aufnabme einer fest-
gelegten Menge von Sprengstoff erforderliche MaB abgeschnit-
ten sind und ausnahmsweise eine grofere Sprengenergie be-
notigt wird, weil z. B, ein Rohr lings des Mantels zur
Reinigung gefilllt werden muB, so Xann die Sprengladung 4

aus ‘den vorgefertigten Bauelementen kombiniert beliebig
verliangert werdens ‘

Tn diesem>Fa11q wird der Rohrstutzen 10 der auf der Zeich-
nung dargestellten Sprengladung 4 oben mittels einer wei=-
teren Kappe 8 abgeschlossen, an diese ein weiterer Mentel 2 -
angeschlossen und in diesen anstelle des hohlen Einsatzes 4 .
erneut eine Kappe 8 eingesetzt, um so eine Konstrukbtion

der gewlnschten Linge herzustellen. Hierbei konnen sinngemdl
auch die Rohrstutzen 10 mit Sprengstoff gefiillt werden.

- 10 =
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Der Vorteil der erfindungsgemdBen Losung besbeht in der
Effekbivitiat und Schnelligkeit des Entfernens der Abla-
gerungen, weiterhin in der einfachen Anpassungsfahigkeit
an die besonderen Gegebenheiten der zu reinigenden Appa-
rate.
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Erfindungsanspruch
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Verfahren zum Entfernen der'Ablagerungen in Apparaten
und Rohrleitungen der chemischen Industrie, bei dem
in einzelnen Einheiten Sprengstoff eingesetzt und ge-
zindet wird, gekennzeichnet dadurch, daB der Spreng-
stoff in den Ablagerungen angeordnet wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
langs der Wand, vorteillhafterweise am Boden des ge-
gebenen Apparates, zur jeweiligen Tangentialebene der
Wand senkrechte oder fast senkrechte Nester in die
Ablagerungen gebohrt und in diese Sprengladungén ein-
gesetzi werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dgdurch, daB
léngs des Mantels eines gegebenen Apparates vor der
Inbetriebsetzung oder nach der Reinigung vorteilhaf-
terweise mit Flissigkeit gefﬁllte'und mindestens an
ihrem oberen Ende provisorisch abgeschlossene Rohre
angeordnet werden und dann nach Erreichen eines ge-
wiésen AusmaBes der diese bedeckenden Ablagerungen in
das Innere der Rohre Sprengstoff eingesebzt und ihre
Enden erneut abgeschlossen werden.

~Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB

die Rohre nach Einsetzen des Sprengstoffes erneut
mit Flissigkeit aufgeflillt werden.

Sprengladung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Punkten 1 bis 4, die einen mit Sprengstoff gefiilllten
. _12 —
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zweckdienlicherweise zylindrischen Méntel besitzt, ge-
kennzeichnet dsdurch, daB der Sprengstoff (3) zumindest

von der einen Stirnebene des Mantels (2) durch eine die

geometrische Achse des Mantels (2) schneidende>gew61b—
te Fliéche, vorzugsweise die konvexe Seite der einen
Radius von D/é aufweisenden Halbkugelfliche abgegrenzt
wird, wobei D der Innendurchmesser des zylindrischen
Mantels (2) ist. ‘

Sprengladung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch,
daB die der Halbkugelfliche gegenuberliegende Stirn-
ebene des Mgntels (2) durch eine gegebenenfalls mit
Zindkapselsitz versehene Kappe (8) abgeéchlossen ist.

Sprengladung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch,

daB an der Xappe (8) ein kegliger Hals (9) ausgebildet
ist, an den gegebenenfalls ein Rohrstutzen (10) be-
festigt iste

Sprengladung nach einem der Punkte 5 bis 7, gekenn-
zeichnet dadurch, daB im Mantel (2) ein mit einer Halb-
kugel (5) versehener geschlossener hohler Einsatz (4)
befestigt ist.

Sprengladung nach Punkt 8, gekennzeichnét dadurch,
da8 der hohie Einsatz (4) mittels Kunststoffschaum
ausgefiillt oder aus Kunststoffschaum ausgebildet ist.

Hierzu /1 Seite . Zeichnung .
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