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Bezeichnung :

ABLAGERUNGEN

LANZE ZUM ENTFERNEN VON AM ROHRBODEN EINES DAMPFERZEUGERS HAFTENDEN

(57) Abstract: The invention relates to a lance for
removing deposits (8) adhering to the tube sheet (4)
of a steam generator (1), comprising a flexible strip
(14) which is introducing into intermediate tube
areas (12) of the steam generator (1), which has a
cleaning head (15) at the free end of the strip, and
which comprises at least one water hose (18) that is
used to supply a flow of water to the cleaning head.
In a use situation, the cleaning head comprises a
working face (33) which faces the tube sheet or
deposits present thereon, an outlet opening (54)
which is fluidically connected to the water hose and
opens into the working face, and a mechanical tool
(21a, 21b) which acts on the deposits and removes
material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine
Lanze zum Entfernen von am Rohrboden (4) eines
Dampferzeugers (1) hattenden Ablagerungen (8),
mit einem zum Einfithren in Rohrzwischenrdume
(12) des Dampferzeugers (1) dienenden flexiblen
Band (14), das an seinem Freiende -einen
Reinigungskopt (15) trégt und wenigstens einen zur
Zufithrung eines Wasserstroms zum Reinigungskopf
dienenden Wasserschlauch (18) umfasst, wobei der
Reinigungskopf eine - in der Anwendungssituation
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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- dem Rohrboden oder daran vorhandenen Ablagerungen zugewandte Arbeitsseite (33), eine mit dem Wassersschlauch fluidisch
verbundene, in der Arbeitsseite ausmiindende Austrittséffnung (54) und ein auf die Ablagerungen -einwirkendes
materialabtragendes mechanisches Werkzeug (21a, 21b) umfasst.
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Beschreibung

Lanze zum Entfernen von am Rohrboden eines Dampferzeugers haftenden Ablagerungen

Die Erfindung betrifft eine Lanze zum Entfernen von am Rohrboden eines Dampferzeugers
haftenden Ablagerungen. Auf der Rohrbodenplatte von Dampferzeugern in nuklearen oder
konventionellen Kraftwerken bilden sich beim Betrieb mit der Zeit harte Ablagerungen,
bestehend aus Korrosionsprodukten. Nach langerem Betrieb oder falls langere Zeit keine
Reinigung durchgefiihrt wurde, kdnnen diese Ablagerungen sehr hart sein. Sehr harte
Ablagerungen kdnnen auch entstehen, wenn bei deren Bildung zusatzlich zu den Korrosions-
produkten aus dem Sekundarkreislauf Silikate oder Alumino-Silikate beteiligt sind.

Ablagerungen auf dem Rohrboden kénnen den Dampferzeuger langfristig schadigen, indem
sie z.B. die sich vom Rohrboden weg erstreckenden Dampferzeugerrohre bzw. Heizrohre
einschniiren. Die vollsténdige Entfernung von harten Ablagerungen von der Rohrbodenober-
flache ist daher nétig, um langfristig Schadigungen des Dampferzeugers vorzubeugen.
Ublicherweise erfolgt dies durch Hochdruckspritzen mit Wasser mittels Lanzen, die in das
Rohrbiindel des Dampferzeugers eingeflhrt werden. Mit diesem in der Technik als Inner-
Bundle-Lancing (IBL) und beispielsweise aus DE 100 06 0667 A1, DE 40 39 376 Al und US
4,424769 bekannten Verfahren, das mit Wasserdrlicken bis etwa 220 bar arbeitet, lassen
sich dltere Ablagerungen, Verbrickungen von Ablagerungen zwischen den Heizrohren, sehr
kompakt aufgebaute und silikathaltige Ablagerungen jedoch kaum abtragen. Der Wasser-
strahl prallt in diesen Fallen ab bzw. wird einfach nur abgelenkt, so dass allenfalls eine nur
minimale Reinigungswirkung erzielt werden kann. Auch gibt es derzeit kein chemisches
Verfahren, mit dem sich die oben erwahnten silikathaltigen Ablagerungen auflosen lassen.

Aufgabe der Erfindung ist es eine Lanze der eingangs genannten Art vorzuschlagen, mit der
sich Ablagerung der 0.g. Art vom Rohrboden entfernen lassen.

Diese Aufgabe wird mit einer Lanze gemaB Anspruch 1 geldst. Die Lanze umfasst ein zum
Einfihren in Rohrzwischenrdume des Dampferzeugers dienendes flexibles Band, das an
seinem Freiende einen Reinigungskopf und wenigstens einen zur Zuflihrung eines Wasser-
stroms zum Reinigungskopf dienenden Wasserschlauch tragt. Der Reinigungskopf weist eine
- in der Anwendungssituation - dem Rohrboden oder dort vorhandenen Ablagerungen
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zugewandte Arbeitsseite, eine mit dem Wassersschlauch fluidisch verbundene, in der
Arbeitsseite ausmindende Austrittséffnung und ein auf Ablagerungen einwirkendes material-
abtragendes mechanisches Werkzeug auf. Eine solche Lanze kombiniert somit eine hydrau-
lisch arbeitende und eine mechanisch arbeitende Abtragungstechnik. Dabei ergibt sich der
Effekt, dass mit dem mechanischen Werkzeug Teile der Ablagerungen los gelést und mit
dem die Austrittsoffnung verlassenden Wasserstrahl abgeschwemmt werden kdnnen, so dass
das mechanische Werkzeug unbehindert von bereits abgetragenem Material auf die Ablage-
rungen einwirken kann. Besonders effektiv kann die Lanze eingesetzt werden, wenn mit
hohen Wasserdrlicken beispielsweise bis 220 bar und mehr gearbeitet wird. Wahrend bei
herkdmmlichen Hockdruck-Wasserspritz-Verfahren der Wasserstrahl wegen fehlender
Angriffsflachen vielfach nur an den Ablagerungen abgelenkt wird, kénnen mit einer erfin-
dungsgemaBen Lanze mit Hilfe des mechanischen Werkzeugs solche Angriffsflachen
geschaffen werden, indem beispielsweise Nuten in die Ablagerungen eingebracht werden,
auf deren Nutwénde der Wasserstrahl mit der ihm innewohnenden kinetischen Energie

einwirken kann.

Das mechanische Werkzeug kann fest mit dem Reinigungskopf verbunden sein, wobei eine
einen Materialabtrag bewirkende Bewegung des Werkzeugs mittelbar durch eine Bewegung
des Reinigungskopfes hervorgerufen werden kann. Denkbar ist aber auch ein tber das

flexible Band der Lanze dem Reinigungskopf zugefiihrtes mechanisches Antriebsmittel, etwa

ein Seilzug, mit dem das Werkzeug in Bewegungen versetzt werden kann.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfliihrungsvariante ist jedoch vorgesehen, den dem
Reinigungskopf zugefiihrten Wasserstrahl in einer weiteren Funktion dazu zu nutzen, das
Werkzeug mittel- oder unmittelbar anzutreiben, wobei ein herstellungs- und montagetech-
nisch einfacher Antrieb gewahrleistet ist, wenn ein rotierendes Werkzeug verwendet wird,
etwa eines, dessen Drehachse quer zur Mittel-Planebene des Reinigungskopfs verlduft. Bei
einer solchen Ausgestaltung lassen sich etwa scheibenformige Werkzeuge in dem Reini-
gungskopf, der wegen der engen Rohrzwischenrdumen eine entsprechend geringe Breite
aufweist, problemlos unterbringen.

Insbesondere im Falle eines mittel- oder unmittelbaren Antriebs des Werkzeugs ist es

zweckmdBig, wenn im Reinigungskopf ein Hohlraum vorhanden ist, in den der Wasser-
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schlauch ausmiindet, wobei der der Hohlraum (ber die oben genannten Austrittséffnung mit
der Umgebung in Verbindung steht. Der Hohlraum kann beispielsweise zur Aufnahme des
Werkzeugs oder eines Antriebselements fir das Werkzeug, beispielsweise ein Wasserrad

dienen.

In herstellungs- und montagetechnischer Sicht ist es im Falle eines unmittelbaren Antriebs
vorteilhaft, wenn dieser mit Hilfe von Prallfldachen erfolgt, welche von dem dem Reinigungs-
kopf zugefiihrten Wasserstrom beaufschlagt sind. Ein effektiv arbeitendes und zugleich
technisch einfaches Werkzeug ist eine rotierende Frasscheibe, iber deren Umfangsflache
eine Vielzahl von materialabtragenden Elementen verteilt ist. Zum Rotationsantrieb der
Frasscheibe konnen an deren Seitenflachen flligel- oder schaufelraddhnliche Gebilde
angebracht werden, welche mit dem Wasserstrahl zusammenwirkende Prallflachen aufwei-

sen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind jedoch die Prallfldchen an den
materialabtragenden Elementen vorhanden, d.h., dass ein Teil von deren Oberflache bildet
eine vom Wasserstrahl beaufschlagte Prallflache. Die materialabtragenden Elemente erfllen
somit eine insbesondere Herstellung und Montage vereinfachende Doppelfunktion, indem sie
sowohl zum Antrieb als auch zum Abtragen der Ablagerungen dienen. Des Weiteren
erzeugen sie einen pulsierenden Wasserstrahl, wodurch der Reinigungseffekt noch erhdht
wird. Die Pulsationsfrequenz des Wasserstrahls ist abhdngig von Strdmungsgeschwindigkeit
des Wasserstroms, dem Durchmesser der Frasscheibe und der Anzahl der an ihr vorhande-
nen materialabtragenden Elemente bzw. Zahne. Mit einer derartigen Ausgestaltung ist es auf
einfache Weise maoglich, die Drehzahl der Frasscheibe und damit die Schlagfrequenz der mit
einer Ablagerung zusammenwirkenden Zahne zu erhdhen bzw. zu regulieren, indem das die
Frasscheibe beaufschlagende Wasserstrahlvolumen variiert, beispielsweise erhoht wird. Eine
Drehzahlverdnderung auf die genannte Weise ist natirlich auch bei dem o0.g. Wasserrad
moglich. Beim Auftreffen des Wasserstrahls auf die Frasscheibe wird dieser in eine Vielzahl
von Wassertropfen zerteilt, wobei die Pulsationsfrequenz des sich dabei ergebenden
Wassertropfenschlags auBer durch Anderung des Wasserstromvolumens auch durch eine
Variierung der Zdhnezahl bzw. der Zahl der materialabtragenden Elemente der Frasscheibe
eingestellt werden kann. Je nach Harte der abzutragenden Ablagerung kann eine Verande-

rung der Schlagkraft der auf die Ablagerungen einwirkenden Zdhne bzw. materialabtragen-
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den Elemente zweckmaBig sein, wobei dies durch eine entsprechende Einstellung des
Wasserdrucks bzw. des Drucks des auf die Frasscheibe auftreffenden Wasserstrahls erfolgen

kann.

Um einen effektiven Antrieb einer Frasscheibe durch den Wasserstrom zu gewahrleisten, ist
diese so ausgerichtet, dass sie zumindest von einem Teilstrom des Wasserstroms in Tangen-
tialrichtung beaufschlagt wird. Die Effektivitat des Antriebs sowie die Erzeugung eines auf
Ablagerungen gerichteten Wasserstrahls wird dadurch optimiert, dass das Werkzeug
zumindest zum Teil in einem innerhalb des Reinigungskopfes vorhandenen Hohlraum
angeordnet ist, wobei wenigstens ein Wasserschlauch in den Hohlraum mindet und Uber die
Austrittsoffnung mit der Atmosphare in Verbindung steht.

Die Austrittséffnung, aus welcher das dem Reinigungskopf zugeflihrte Wasser in Form
wenigstens eines die Ablagerungen beaufschlagenden Wasserstrahls austritt kann an
unterschiedlichen Positionen am Reinigungskopf angeordnet sein. Ein effektiver Abtrag von
Ablagerungen kann aber erreicht werden, wenn ein materialabtragend wirkender Teil des
Werkzeugs, im Falle einer Frasscheibe ein Scheibensegment, aus der Austrittséffnung heraus
ragt. Dabei ist sowohl im Falle eines rotierenden Werkzeugs als auch bei einem sich in
anderer Weise, beispielsweise linear bewegenden Werkzeug, eine Beschadigung etwa des
Rohrbodens dadurch verhindert, dass das Werkzeug nicht Gber die Arbeitsseite des Reini-
gungskopfes hinaus steht.

Eine weitere Mdglichkeit, ein effektiv arbeitendes vom Wasserstrom unmittelbar angetriebe-
nes Werkzeug mit geringem Platzbedarf in einem Reinigungskopf unterzubringen ergibt sich
bei einer weiteren Ausflihrungsvariante dadurch, dass die Drehachse des Werkzeugs parallel
zur Mittel-Planebene des Reinigungskopfs verlauft. Hier kommen zylinderférmige, etwa nach
Art von Kronenbohrern ausgebildete Werkzeuge in Frage, die einen vergleichsweise geringen
AuBendurchmesser aufweisen. Materialabtragende Elemente kénnen dabei an einer quer zur
Drehachse verlaufenden Stirnflache und/oder an einer in Drehrichtung bzw. koaxial zur
Drehachse verlaufenden Umfangsflache des Werkzeugs vorhanden sein.

Auch bei dieser Ausfiihrungsvariante ist wenigstens eine vom Wasserstrom beaufschlagte
Prallflache am Werkzeug vorhanden, wobei diese im Wesentlichen Iangs der Drehachse des
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Werkzeugs und schrdg zur einer die Drehachse enthaltenden Ebene verlduft. Beim Auftreffen
des Wasserstroms auf die Prallflache erfahrt diese einen Drehimpuls. Eine Ausgestaltung der
in Rede stehenden Art I3sst sich besonders einfach dadurch realisieren, dass die wenigstens
eine Prallfldche von einer Nutwand einer in die Umfangsflache des Werkzeugs eingebrachten
Stromungsnut gebildet ist. Das Werkzeug kann dabei so am Reinigungskopf positioniert
werden, dass ein einen Wasserschlauch verlassender Wasserstrom in die Strdomungsnut
eindringen kann. Die Effektivitat des Antriebs kann dadurch gesteigert werden, dass sich die

Strédmungsnut in Stromungsrichtung des Wasserstroms verengt.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das Werkzeug in einer als Bohrung
ausgebildeten Austrittséffnung des Reinigungskopfes drehbar.

Bei einer weiteren Ausflihrungsvariante ist das Werkzeug mittelbar von dem Wasserstrom
angetrieben. Der dem Reinigungskopf zugefihrte Wasserstrom trifft also nicht oder zumin-
dest nicht zum Zwecke des Antriebs auf das Werkzeug auf, so dass sich weitere Ausgestal-
tungsmaglichkeiten flr den Reinigungskopf und ein damit durchgefiihrtes Reinigungsverfah-
ren ergeben. So kann, wie dies bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Fall ist, eine
lineare Bewegung des beispielsweise als Schabwerkzeug ausgebildeten Werkzeugs mit Hilfe
eines vom Wassersstrom angetriebenen Wasserrads erfolgen, das Uber ein Getriebe,
insbesondere einem Kurbelgetriebe mit dem Werkzeug verbunden ist. Dabei ist es besonders
im Falle einer Lanze, deren Vor- und Rlickschubrichtung im Anwendungsfall parallel zum
Rohrboden verlduft, vorteilhaft, wenn sich die Linearbewegung des Werkzeugs in Langsrich-
tung der Lanze erstreckt.

Wie im Falle der oben erwdhnten Frasscheibe ist es auch bei einem Wasserrad zweckmagig,
wenn dieses so ausgerichtet ist, dass es zumindest von einem Teilstrom des Wasserstroms in
Tangentialrichtung beaufschlagt wird. Ebenfalls ist das Wasserrad in einem innerhalb des
Reinigungskopfes vorhandenen Hohlraum angeordnet ist, wobei wenigstens ein Wasser-
schlauch in den Hohlraum mindet und dieser Uber eine Austrittsoffnung mit der Atmosphare
in Verbindung steht. Anders als bei einer Frasscheibe ist es aber nicht erforderlich, dass das
Wasserrad Uber die Austrittséffnung hinaus ragt. Vielmehr ist zweckmaBig, wenn es vollstan-
dig innerhalb des Hohlraums angeordnet ist.
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Bei einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist das Werkzeug an einem linear beglichen
Trager fixiert. Dies hat den Vorteil, dass Form und Material des Werkzeugs frei wahlbar sind,
ohne dass Ricksicht auf die entsprechenden Anforderungen flir eine antriebsmaBige
Verbindung mit dem Wasserrad. Vorzugsweise ist der Trager in einem mit dem Hohlraum
verbundenen und in die Atmosphdre ausmiindenden Flihrungskanal geflihrt, wobei das
Werkzeug an einem aus dem Reinigungskopf heraus ragenden Abschnitt des Trégers
angeordnet ist. Das beispielsweise als stift- oder stabférmiges Schabwerkzeug ausgebildete
Werkzeug steht aus dem Trager vor und erstreckt sich von diesem zur Arbeitsseite des
Reinigungskopfes hin.

Damit ein materialabtragendes Werkzeug effektiv arbeiten kann, muss es mit einer gewissen
Kraft gegen den Rohrboden bzw. die dort vorhandenen Ablagerungen gedriickt werden. Bei
einer bevorzugten Ausflihrungsvariante wird dies unterstiitzt durch wenigstens eine Auslass-
bohrung, durch welche ein Teilstrom des dem Reinigungskopf liber den Wasserschlauch
zugeflihrten Wasserstroms in die Umgebung abgeleitet wird. Die Auslassbohrung kann dabei
z.B. als Druckentlastungsbohrung flr einen im Reinigungskopf angeordneten, z.B. ein
Werkzeug aufnehmenden Aufnahmeraum dienen. Insbesondere |dsst sich aber eine Auslass-
bohrung so anordnen, dass ein aus ihr austretender Wasserstrahl einen RiickstoB erzeugt,
welcher den Reinigungskopf gegen die zu entfernenden Ablagerungen driickt bzw. einen
Gegenimpuls zu dem durch einen aus der Austrittséffnung austretenden Wasserstrom
erzeugen. Eine diesem Zweck dienende Auslassbohrung mindet vorzugsweise auf einer der

Arbeitsseite gegenuberliegenden Seite des Reinigungskopfes aus.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen schematisierten Langsschnitt durch den unteren Teil eines Dampferzeugers,

Fig. 2 das vordere, einen Reinigungskopf tragende Ende einer Lanze gemaB einer ersten

Ausflihrungsvariante in Seitenansicht,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein flexibles Band,
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Fig. 4 eine ausschnittsweise perspektivische Darstellung des Reinigungskopfes, wobei dieser
seitlich gedffnet ist, um den Blick auf sein Inneres freizugeben,

Fig. 5 einen Querschnitt eines Reinigungskopfes entsprechend Linie V-V in Fig. 2,

Fig. 6 eine schematische Abbildung, die einen Reinigungskopf mit Blick in Richtung Pfeil V in
Fig. 2, in einer seitlich verkippten Lage in einem Rohrzwischenraum darstellt,

Fig. 7 in perspektivischer Darstellung das vordere Ende einer Lanze gemaB einer zweiten
Ausflihrungsvariante, wobei der Reinigungskopf seitlich gedffnet ist, um den Blick auf sein

Inneres freizugeben,

Fig. 8 in perspektivischer Darstellung das vordere Ende einer Lanze gemaB einer dritten
Ausflihrungsvariante, wobei der Reinigungskopf seitlich gedffnet ist, um den Blick auf sein

Inneres freizugeben,

Fig. 9 das Werkzeug der Lanze von Fig. 8 in perspektivischer Darstellung,

Fig. 10 einen vergroBerten Ausschnitt des Reinigungskopfes der Lanze von Fig. 8 in perspek-

tivischer Darstellung.

Ein mit einer erfindungsgemaBen Lanze zu reinigender Dampferzeuger 1 umfasst eine
Vielzahl von U-férmig gebogener, in der Sekundérseite des Dampferzeugers angeordneter
Heizrohre 2, deren Enden einen Boden des Dampferzeugergehduses 3, einen sogenannten
Rohrboden 4, durchsetzen sind und in der Primédrseite 5 des Dampferzeugers 1 ausminden.
Die Primarseite 5 des Dampferzeugers weist einen Einlass 6 auf, (iber den Priméarkihlmittel
in den Dampferzeuger 1 einstromt. Die Primarseite 5 ist durch eine Trennwand (nicht
gezeigt) in zwei Teilrdume unterteilt, wobei die einen Enden der U-formig gebogenen
Heizrohre 2 in den einen Teilraum und die jeweils anderen Enden in den anderen Teilraum
der Primarseite 5 minden. Das PrimarkuhImittel verldsst den Dampferzeuger iber einen

Auslass (in Fig. 1 nicht gezeigt).
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Wahrend des Betriebs bilden sich an der mit der Sekundarseite 7 des Dampferzeugers 1 in
Verbindung stehenden Seite des Rohrbodens 4 Ablagerungen 8, wobei sich diese in Form

sogenannter Verbriickungen 11 in Rohrzwischenrdume 12 hinein erstrecken.

Eine Lanze 13 umfasst ein zum Einflhren in Rohrzwischenrdume 12 bestimmtes flexibles
Band 14, das an seinem Freiende einen Reinigungskopf 15 trégt. Das Freiende des flexiblen
Bands 14 ist jenes Ende, das in der Anwendungssituation, also bei der Reinigung eines
Dampferzeuger-Rohrbodens 4, in einen Rohrzwischenraum 12 bzw. in eine Rohrgasse
eingeflihrt wird. Das Band 14 weist im Randbereich eine sich in seiner Langsrichtung 16
erstreckende Reihe von gleichmaBig beabstandeten Durchbrechungen 17 auf. Diese dienen
zum Vorschub und Rlckschub der Lanze 13. Zum Zwecke der Zufiihrung eines Wasserstroms
zum Reinigungskopf 15 umfasst das Band 14 drei sich in Langsrichtung 16 erstreckende
Wasserschlauche oder allgemein gesprochen Leitungen. Diese sind, wie in Fig. 3 erkennbar
ist, beispielsweise zwischen zwei dinnen, das flexible Band 14 im Wesentlichen bildenden
Materialstreifen 19, bspw. aus Stahl, angeordnet. Dabei sind in die Materialstreifen 19 von
deren Innenseite her Rinnen 20 eingeformt, welche die Wasserschlduche 18 zwischen sich
einschlieBen. Das die Wasserschlduche 18 tragende flexible Band 14 kann nattirlich auch auf
beliebige andere Weise ausgebildet sein und eine unterschiedliche Anzahl von Wasserschlau-
chen tragen.

Im Reinigungskopf 15 ist ein auf die Ablagerungen 8 einwirkendes materialabtragendes
mechanisches Werkzeug 21a, 21b, 21c angeordnet. Das Werkzeug ist bei den dargestellten
Ausfihrungsvarianten beweglich und von einem Antrieb angetrieben, wobei das Werkzeug
entweder unmittelbar oder mittelbar, d.h. Gber die Vermittlung eines Getriebes, von dem
Wasserstrom angetrieben ist.

Eine erste Ausflihrungsvariante einer Lanze 13, die einen unmittelbaren Wasserstrom-Antrieb
aufweist, ist in Fig. 1, 2 und 4 bis 6 gezeigt. Das Werkzeug 21a ist hier so angeordnet, dass
seine Drehachse D1 quer zur Mittel-Planebene P des Reinigungskopfes 15 verlauft. Es ist als
Frasscheibe 22 ausgebildet, deren Umfangsfldche 23 eine Vielzahl von materialabtragenden
Elementen 24 tragt (fig. 2, 4). Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Frasscheibe
als Zahnrad ausgebildet, wobei dessen Zdhne 25 die materialabtragenden Elemente 24
bilden. Die entgegen der Drehrichtung 41 weisenden Flanken der Zdhne 25 bilden von dem
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Wasserstrom beaufschlagte Prallflachen 42. Die Frasscheibe 22 ist so am bzw. im Reini-
gungskopf 15 angeordnet, dass sie zumindest von einem Teilstrom des dem Reinigungskopf
zugefihrten Wasserstrom in Tangentialrichtung 26 beaufschlagt wird.

Innerhalb des Reinigungskopfes 15, der, in der Draufsicht von Vorne in Richtung des Pfeiles
V in Fig. 2 bzw. im Querschnitt gemaB Fig. 5 gesehen im Wesentlichen rechteckig ausgestal-
tet. Er weist zwei Flachseiten 29 auf, die sich im Anwendungsfall etwa parallel zur Langser-
streckung der Heizrohre 2 erstrecken. Seine Oberseite 30 und die im Folgenden mit Arbeits-
seite 33 bezeichnete Unterseite erstrecken sich dagegen quer zur Langserstreckung der
Heizrohre. Die Héhe 34 des Reinigungskopfes 15 ist wesentlich gréBer als dessen Breite 31.

Innerhalb des Reinigungskopfes 15 ist ein Hohlraum 35 vorhanden, in welchem die Frass-
cheibe 22 angeordnet ist. Zur drehbeweglichen Fixierung der Frasscheibe ist diese von einer
Achse 36 durchgriffen, welche mit ihren aus der Frasscheibe 22 vorstehenden Enden am
Fraskopf 15 gelagert ist. Zwischen der Frasscheibe 22 und der Innenwandung des Hohl-
raums 35 ist ein Spalt 37 vorhanden, um die Leichtgangigkeit der Frasscheibe zu gewahrleis-
ten. Der Aufnahmeraum 35 ist zu einer Flachseite 29 hin gedffnet und ist im Montagezustand
von einem Verschlusselement, z.B. einer Seitenplatte 38, seitlich geschlossen.

Der Reinigungskopf 15 weist an seiner Rickseite zwei in Hohenrichtung beabstandete
Schenkel 39 auf, welche in HBhenrichtung von einem Aufnahmeschlitz 43 (Fig. 4) durchsetzt
sind. In diesen ist das elastische Band 14 mit seinem vorderen Ende eingesteckt. Zur
Fixierung des Bandes 14 in Langsrichtung 16 am Kopf 15 sind die Schenkel 39 jeweils von
zwei Bohrungen 44 durchgriffen, in welche jeweils ein Befestiger (nicht dargestellt) einflhr-
bar ist, welcher eine Durchbrechung 17 des Bandes 14 durchsetzt.

Die Wasserschlduche 18 sind mit dem Hohlraum 35 Uber Verbindungskandle 45 verbunden.
Diese munden mit Disendffnungen 46 in den Hohlraum 35. Die Verbindungskanale 45 und
die Disendffnungen 46 sind so angeordnet und ausgerichtet, dass ein sie verlassender
Wasserstrom bzw. Wasserstrahl, angedeutet durch die Pfeile 47 in Fig. 4 zumindest angena-
hert in Tangentialrichtung 26 auf die Zahne 25 der Frasscheibe 22 auftrifft. Um eine
tangentiale Stromungsfihrung zu unterstlitzen verlauft die der Oberseite 30 des Reinigungs-
kopfes nahe liegende obere Wandung 48 etwa bis zur Mitte des Frasrades 22 bzw. etwa bis
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zu einer sich in Hohenrichtung erstreckenden, die Achse 36 schneidenden gedachten Linie 40
in Tangentialrichtung 26. Das von den Disendffnungen 46 ausgestoBene Wasser stromt
durch den von der Wandung 48 und dem Frasrad 22 oberseits bzw. unterseits begrenzten
Raum 49, der wie eine Drosselstelle wirkt hindurch und wird dabei beschleunigt. Die
Wandung 48 folgt im Anschluss an ihren geradlinig in Langsrichtung 16 verlaufenden Bereich
mit einem gekrimmten Abschnitt 53 etwa der Kreisform der Frasscheibe 23.

Der Hohlraum 35 muindet mit einer Austrittséffnung 54 in die Arbeitsseite 33 des Reini-
gungskopfes 15. Das dem Reinigungskopf 15 zugeflihrte Wasser verlasst diesen somit tber
die Austrittsoffnung 54 und zwar im Wesentlichen Gber einen zwischen der Wandung 48 und
der vom flexiblen Band 14 weg weisenden Vorderseite der Frasscheibe 22 vorhandenen
Raum, was in Fig. 4 durch die Pfeile 55 angedeutet ist. Aufgrund der Zahnung der Frasschei-
be 22 ist der Uber die Austrittsdffnung 54 austretende Wasserstrahl gepulst. Aufgrund der
unmittelbaren Nahe des austretenden Wasserstrahls zum Wirkbereich der Frésscheibe 22
werden von diesem abgetragene Partikel der Ablagerungen 8 sofort abgeschwemmt. Wie
Fig. 5 zu entnehmen ist, kann mit Hilfe der Frasscheibe 22 die Ablagerung 8 zum Teil
abgetragen werden, wobei sich z.B. eine Rille oder eine Nut 56 bildet, welche fiir den aus
der Austrittséffnung 54 austretenden Wasserstrahl 54 Angriffsfldchen bietet. Das Aufbrechen
der Ablagerungen mit einem Hochdruckwasserstrahl wird dadurch beglinstigt.

Um eine Beschadigung des Rohrbodens 4 zu vermeiden, steht die Frasscheibe 22 an keiner
Stelle Giber die Arbeitsseite 33 des Reinigungskopfes 15 hinaus. Dies wird dadurch erreicht,
dass den Hohlraum 35 begrenzende, die Flachseiten 29 bildenden Seitenwénde 56 (Fig. 5)
im Bereich der Austrittséffnung 54 und der Frasscheibe 22 eine sich zur Oberseite 30 hin
vorwdlbende Ausnehmung 57 aufweisen. Eine am Rohrboden 4 vorhandene Ablagerung 8
bzw. Verbriickung 11 kann sich somit, wie in Fig. 5 zu sehen ist, in diese Ausnehmung 57
hinein erstrecken und folglich von der Frésscheibe 22 zur Einbringung einer Nut 56 beauf-
schlagt werden. Eine Beschadigung eines Heizrohres 2 mit der Frasscheibe 22 ist dadurch
vermieden, dass die Hohe 34 und Breite 35 des Reinigungskopfes so gewahlt, dass bei
vorgegebener Breite 42 eines Rohrzwischenraumes 12 im Falle eines seitlich verkippten
Fraskopfes 15 die Frasscheibe 22 den AuBenumfang eines Heizrohres 2 nicht berlihren kann
(siehe Fig. 6).
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In Fig. 7 ist eine zweite Ausflihrungsvariante einer Lanze 13 dargestellt. Im Gegensatz zu
dem weiter oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ist hier ein Werkzeug 21b vorhanden,
das nicht unmittelbar von einem dem Reinigungskopf 15 zugefiihrten Wasserstrom angetrie-
ben ist. Der Antrieb erfolgt liber ein Wasserrad 58, das vollstdndig in einem innerhalb des
Reinigungskopfes 15 angeordneten Hohlraum 35' angeordnet ist. Der Hohlraum 35" ist tiber
eine Austrittsoffnung 54 mit der Atmosphére verbunden. Die Lanze 13 umfasst einen oder
mehrere Wasserschlduche 18, wobei in Fig. 7 lediglich ein Wasserschlauch 18 dargestellt ist.
Der Wasserschlauch 18 miindet mit einer Disendffnung 46 in den Hohlraum 35. Die
Dusendffnung 46 ist so angeordnet und ausgerichtet, dass ein sie verlassender Wasserstrom
bzw. ein Wasserstrahl in Tangentialrichtung 26 auf das Wasserrad 58 auftrifft. Zu seiner
Drehbetatigung weist dieses aus seiner Umfangsflache vorstehende, mit dem Wasserstrom
zusammenwirkende Antriebselemente 59 auf, die beispielsweise zackenformig ausgebildet
sind. Entgegen der Drehrichtung 60 des Wasserrades 58 weisende Flachenelemente der
Antriebselemente 59 bilden Prallfldchen 63, welche von dem Wasserstrom beaufschlagt

werden.

Die Bewegung des Wasserrades 58 in Drehrichtung 60 wird (iber ein Getriebe 64, namlich
ein Kurbelgetriebe 65 in eine lineare, sich in Richtung der Langsrichtung 16 der Lanze 13
erstreckende Bewegung umgewandelt. Das Kurbelgetriebe 65 umfasst eine Pleuelstange 61,
deren eines Ende an das Wasserrad 58 und deren anderes Ende an einen Trager 66
angelenkt ist. Der Trager 66 ist so am Reinigungskopf 15 gelagert, dass er eine sich in

Langsrichtung 16 erstreckende Bewegung ausfihrt.

Der Hohlraum 35' miindet an der Arbeitsseite 33 des Reinigungskopfes 15 mit einer Aus-
tritts6ffnung 54 in die Umgebung. Da das Wasserrad 58 vollstandig innerhalb des Hohlraums
35" angeordnet ist, steht es somit nicht Giber die Offnungsebene der Austrittsdffnung 54 bzw.

Uber die Arbeitsseite 33 des Reinigungskopfes 15 hinaus.

Der Trager 66 ist in einem Flhrungskanal 67 geflhrt, der mit seinem einen Ende mit dem
Hohlraum 35' verbunden ist und dessen anderes Ende an der Stirnseite des Reinigungskop-
fes 15 in die Atmosphdre mindet. Das Werkzeug 21b ist an einem Abschnitt 68 des Tragers
66 fixiert, welcher aus dem Reinigungskopf 15 herausragt. Das Werkzeug 21b ist in Form
eines Schabwerkzeuges, ndmlich als ein sich zur Arbeitsseite 33 hin erstreckender Stift



10

15

20

25

30

WO 2014/128166 PCT/EP2014/053241

12

ausgebildet. Das Werkzeug 21b steht aus der der Arbeitsseite 33 zugewandten Seite des
Tragers 68 nur soweit hervor, dass es die Arbeitsseite 33 nicht Uberragt.

Bei der in Rede stehenden Ausfiihrungsvariante einer Lanze 13 befindet sich das Werkzeug

21b in Vorschubrichtung 69 der Lanze 13 gesehen vor dem Wirkbereich eines den Hohlraum
35" Uber die Austrittsoffnung 54 verlassenden Wasserstroms. Dieser dient hier in erster Linie
dazu, von dem Schabwerkzeug 21b abgetragene Partikel einer Ablagerung weg zu schwem-

men.

In Fig. 8 bis 10 ist eine Ausfiihrungsvariante gezeigt, welche ebenfalls ein rotierendes
Werkzeug 21c aufweist, wobei jedoch dessen Drehachse D2 parallel zur Mittel-Planebene P
des Reinigungskopfes 15 verlduft. Das Werkzeug 21c¢ ist im Wesentlichen zylinderférmig,
etwa wie ein Kronenbohrer ausgestaltet. Aus seiner vorderen, d.h. dem flexiblen Band 14
abgewandten Stirnflache 74 steht ein mit Z&hnen 75 versehener Bohrkranz 76 axial hervor.
Die AuBenseite des Bohrkranzes 76 fluchtet mit der Umfangsflache 77 des Werkezeuges 21c.
Materialabtragende Elemente 24 in Form der Z&hne 75 sind somit an einer sich quer zur
Drehachse D2 erstreckenden Flache, namlich der Stirnfldche 74 vorhanden. Materialabtra-
gende Elemente 24, etwa Korrundkdrner oder dergleichen (nicht dargestellt), kénnen aber
auch — zusatzlich oder anstelle von stirnseitigen materialabtragenden Elementen 24 - an der
Umfangsflache 77 des Werkzeugs 21¢, und zwar an einem vorderen Langsabschnitt 78 des
Werkzeuges 21c vorhanden sein.

Das Werkzeug 21¢ weist insgesamt vier gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilte Prallflachen
50" auf, welche im Wesentlichen in Lédngsrichtung des Werkzeuges 21¢ und schrag zur einer
die Drehachse D2 enthaltenden Ebene E verlaufen. Die Prallflichen 50 * werden jeweils von
einer Nutwand 79 von in die Umfangsflache 77 des Werkzeuges 21c eingebrachten
Strédmungsnuten 80 gebildet. Die die Prallflache 50 bildende Nutwand 79' und die jeweils
andere Nutwand 79" “ sind bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel rechtwinklig zueinander
ausgerichtet, schlieBen also einen rechten Winkel ein. Es sind natirlich auch andere Winkel
zwischen den Nutwénden oder andere Nutformen denkbar. Die jeweils zweite Nutwand 79"
verlauft parallel zur Drehachse D2 bzw. zur Ebene E. Die Strémungsnut verengt sich somit zu
dem vorderen Ende des Werkzeugs 21 hin.
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Innerhalb des Reinigungskopfes 15 ist ein Hohlraum 83 angeordnet, in den ein Wasser-
schlauch 18 mindet. Das Werkzeug 21c¢ ist so angeordnet, dass die Stromungsnuten 80
parallel zur Stromungsrichtung 84 eines aus dem Wasserschlauch 18 austretenden Wasser-
stroms bzw. zur Mittellangsachse des Wasserschlauchs 18 ausgerichtet sind. Bei dem in Fig.
10 gezeigten Beispiel erstreckt sich der Wasserschlauch 18 mit einem Langsabschnitt 85 in
den Innenraum hinein, wodurch die Mindungséffnung des Wasserschlauches relativ nahe an
die hintere Stirnseite 86 des Werkzeuges 21¢ herangefihrt ist.

Das Werkzeug 21c ist in einer als Bohrung 87 ausgebildeten Austrittséffnung 54 “des
Reinigungskopfes 15 um die Drehachse D2 drehbar gelagert, wobei die Umfangsflache 77
und die Bohrungswand im Sinne eines Gleitlagers zusammen wirkt. Die Bohrungswand und
die Nutwande 79',79" bilden zusammen einen sich zum Vorderende des Werkzeugs 21c
verengenden Stromungskanal 88, der wahrend des Betriebes der Lanze von Wasser durch-
stromt ist. Die Drehgeschwindigkeit des Werkzeuges 21c kann durch den Wasserdruck
geregelt werden. Damit ein aus dem Wasserschlauch 18 austretender Wasserstrom im
Wesentlichen ungehindert in einen Strémungskanal 88 eintreten kann, ist zwischen der
Drehachse D2 und der Mittelldangsachse M des Wasserschlauches 18 bzw. des Langsab-

schnitts 85 ein Achsversatz 89 vorhanden.

Die Stromungsnuten 80 bzw. die Stromungskandle 88 miinden in dem vorderen Langsab-
schnitt 78 des Werkzeugs 21c¢, der aus einer quer zur Drehachse D2 verlaufenden vorderen
Stirnflache 90 des Reinigungskopfes 15 hervor ragt, aus. Die vordere Stirnflache 90 bildet
dabei die Arbeitsseite 33 des Reinigungskopfes 15. Eine solche Anordnung eignet sich
besonders zum Abtragung von massiven Ablagerungen in den Rohrzwischenrdumen 12.
Wahrend der materialabtragenden Bearbeitung tritt aus den Stréomungskanalen 88 ein die
Materialabtragung unterstiitzender pulsierender Wasserstrahl aus. Die Pulsation des Wasser-
strahls entsteht dadurch, dass der den Wasserschlauch 18 verlassende Wasserstrom
unterbrochen wird, wenn auf einen Flachenbereich der hinteren Stirnseite 86 des Werkzeugs
21c auftrifft.

Eine Lanze 13 der vorliegenden Art ist von Hause aus aufgrund ihrer bandférmigen Ausge-
staltung relativ steif hinsichtlich einer Ablenkung in Héhenrichtung entsprechend Pfeil 70, so

dass die Lanze 13 bzw. der Reinigungskopf 15 mit einer entgegen der Pfeilrichtung 70
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wirkenden Kraft beim Abtragen von Ablagerungen 8 am Rohrboden 4 gehalten werden kann.
Vielfach ist dies aber, insbesondere wenn die Lanze relativ weit im Dampferzeugter 1
eingefahren ist, nicht mehr in ausreichendem MaBe mdglich. Um ein verbessertes Anpressen
des Reinigungskopfes an den Rohrboden 4 zu gewahrleisten, weist dieser eine oder mehrere
Auslassbohrungen 73 auf, durch welche ein Teilstrom des dem Reinigungskopf 15 lber den
Wasserschlauch 18 zugefiihrten Wasserstroms in die Umgebung abgeleitet werden kann. Die
wenigstens eine Auslassbohrung 73 ist mit ihrem einen Ende mit dem Hohlraum 35 bzw. 35~
verbunden und miindet mit ihrem anderen Ende iber eine Offnung 71 an der AuBenseite des

Reinigungskopfes 15 in die Umgebung bzw. in den Innenraum des Dampferzeugers 1.

Die Offnung 71 der Auslassbohrung 73 kann so am Reinigungskopf 15 angeordnet werden,
dass ein aus ihr austretender Wasserstrom einen RiickstoB erzeugt, der zumindest teilweise
den RickstoB kompensiert, welcher von einem aus der Austrittsoffnung 54 austretenden
Wasserstrom hervorgerufen wird. Bei entsprechend starkem Wasserstrom wird Reinigungs-
kopf 15 gegen den Rohrboden 4 gedriickt. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 bis 6 ist
sind miinden die Auslassbohrungen 73 mit ihren Offnungen 71 an der Arbeitsseite 33
gegenlberliegenden Oberseite 30 des Reinigungskopfes 15 in die Umgebung aus. Die Folge
ist ein entgegen der Pfeilrichtung 70 wirkender RlckstoB. Bei dem in Fig. 8 bis 10 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel erstrecken sich zwei Auslassbohrungen 73 schrag zur Mittellangsachse
M des Reinigungskopfes 15 bzw. der Lanze 13, wobei sie einen sich zum flexiblem Band
offnenden spitzen Winkel einschlieBen. Aufgrund dieser Anordnung lasst sich ein parallel zur
Mittellangsachse M verlaufender und zum Bohrkranz 76 hin gerichteter RiickstoB erzeugen.
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Anspriiche

1. Lanze zum Entfernen von am Rohrboden (4) eines Dampferzeugers (3) haftenden
Ablagerungen (8), mit einem zum Einflhren in Rohrzwischenrdume (12) des Dampferzeugers
dienenden flexiblen Band (14), das an seinem Freiende einen Reinigungskopf (15) tragt und
wenigstens einen zur Zufiihrung eines Wasserstroms zum Reinigungskopf dienenden
Wasserschlauch (18) umfasst, wobei der Reinigungskopf eine - in der Anwendungssituation —
dem Rohrboden oder daran vorhandenen Ablagerungen zugewandte Arbeitsseite (33), eine
mit dem Wassersschlauch (18) fluidisch verbundene, in der Arbeitsseite (33) ausmiindende
Austrittsoffnung (54) und ein auf die Ablagerungen einwirkendes materialabtragendes

mechanisches Werkzeug (21a, 21b, 21c) umfasst.
2. Lanze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Reinigungskopf (15) ein
Hohlraum (35) vorhanden ist, in den der Wasserschlauch (18) ausmiindet und welcher tiber

die Austrittsdffnung (54) mit der Umgebung in Verbindung steht.

3. Lanze nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch ein bewegliches, von einem Antrieb
angetriebenes Werkzeug (21a, 21b, 21c¢).

4. Lanze nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch ein unmittelbar von dem Wasserstrom

angetriebenes Werkzeug (21a, 21c).

5. Lanze nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch ein rotierendes Werkzeug (21a, 21c¢).

6. Lanze nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (D1) des Werkzeugs
(21a) quer zur Mittel-Planebene (P) des Reinigungskopfs (15) verlauft.

7. Lanze nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21a, 21c) zu
seinem Antrieb von dem Wasserstrom beaufschlagbare Prallflachen (50) aufweist.
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8. Lanze nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21a) eine rotieren-
de Frasscheibe (22) ist, lUber deren Umfangsflache (23) eine Vielzahl von materialabtragen-
den Elementen (24) verteilt ist.

9. Lanze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Prallflachen an den materialab-
tragenden Elementen (24) vorhanden sind.

10. Lanze nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Frasscheibe (22) als
Zahnrad ausgebildet ist, wobei dessen Zahne (25) die materialabtragenden Elemente (24)
bilden.

11. Lanze nach einem der Ansprliche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Frasscheibe
(22) so ausgerichtet ist, dass sie zumindest von einem Teilstrom des Wasserstroms in
Tangentialrichtung (26) beaufschlagt wird.

12. Lanze nach einem der Ansprliche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das das
Werkzeug (21a, 21¢) zumindest zum Teil innerhalb des im Reinigungskopfes (15) vorhande-
nen Hohlraums (35) angeordnet ist.

13. Lanze nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein materialabtragend wirkender
Teil des Werkzeugs (21a, 21c¢) aus der Austrittséffnung (54) heraus ragt.

14. Lanze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21b)
mittelbar von dem Wasserstrom angetrieben ist.

15. Lanze nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein von dem Wasserstrom angetriebenes
Wasserrad (58), das Uber ein Getriebe (64) mit dem Werkzeug (21b) verbunden ist.

16. Lanze nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch ein linear bewegliches Werkzeug (21b),
das mit dem Wasserrad (58) Uber ein Kurbelgetriebe (65) verbunden ist.

17. Lanze nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Linearbewegung des
Werkzeugs (21b) in Langsrichtung (16) der Lanze (13) erstreckt.
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18. Lanze nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserrad (58)
SO ausgerichtet ist, dass es zumindest von einem Teilstrom des Wasserstroms in Tangential-
richtung (26) beaufschlagt wird.

19. Lanze nach einem der Ansprliche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser-
rad (58) zumindest zum Teil innerhalb des im Reinigungskopfes (15) vorhandenen Hohlraum
(35") angeordnet ist.

20. Lanze nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug
(21b) an einem linear beweglichen Trager (66) fixiert ist.

21. Lanze nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (66) in einer mit dem
Hohlraum (35") verbundenen und in die Umgebung ausmindenden Flhrungskanal (67)
geflihrt ist, wobei das Werkzeug (21b) an einem aus dem Reinigungskopf (15) heraus
ragenden Abschnitt (68) des Tragers (66) angeordnet ist.

22. Lanze nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21b) sich vom
Trager (66) in Richtung zur Arbeitsseite (33) des Reinigungskopfes (15) wegerstreckt.

23. Lanze nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug
(21b) ein Schabwerkzeug ist.

24. Lanze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (D2) des Werk-
zeugs (21c) parallel zur Mittel-Planebene (P) des Reinigungskopfs (15) verlauft.

25. Lanze nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass materialabtragende Elemente
(24) an einer quer zur Drehachse (D2) verlaufenden Flache des Werkzeugs (21c¢) vorhanden
sind.

26. Lanze nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass materialabtragende
Elemente (24) an einer in Drehrichtung verlaufenden Umfangsfldche des Werkzeugs (21¢)

vorhanden sind.
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27. Lanze nach Anspruch 24, 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21¢)
zu seinem Antrieb wenigstens eine von dem Wasserstrom beaufschlagbare Prallfldche (50 ")
aufweist.

28. Lanze nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Prallflache
(50 ") im Wesentlichen l&ngs der Drehachse (D2) und schrdg zur einer die Drehachse D2
enthaltenden Ebene (E) verlauft.

29. Lanze nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (21c¢) eine koaxial
zur Drehachse (D2) verlaufende Umfangsflache aufweist, wobei die wenigstens eine
Prallflache (63) von einer Nutwand einer in die Umfangsflache (77) eingebrachten Stro-
mungsnut (80) gebildet ist.

30. Lanze nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Strdmungsnut (80) in
Stromungsrichtung (84) des Wasserstroms verengt.

31. Lanze nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug 21c in
einer als Bohrung (87) ausgebildeten Austrittséffnung 54 “des Reinigungskopfes drehbar
gelagert ist.

32. Lanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (21a, 21b) nicht Uber die Arbeitsseite (33) des Reinigungskopfes (15)
hinaus steht.

33. Lanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reinigungskopf (15) wenigstens eine Auslassbohrung (73) umfasst, durch welche ein
Teilstrom des dem Reinigungskopf (15) lber den Wasserschlauch (18) zugefiihrten Wasser-
stroms in die Umgebung abgeleitet wird.

34. Lanze nach Anspruch 33 in Verbindung mit Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auslassbohrung (73) mit ihrem einen Ende mit dem Hohlraum (35) fluidisch verbunden
ist und mit ihrem anderen Ende Uber eine Offnung (71) in die Umgebung miindet.
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35. Lanze nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (71) so am
Reinigungskopf (15) angeordnet ist, dass ein aus ihr austretender Wasserstrom einen
RickstoB erzeugt, der zumindest teilweise den RiickstoB kompensiert, welcher von einem

aus der Austrittsoffnung (54) austretenden Wasserstrom hervorgerufen wird.
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