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Titel: Rensehoved og apparat til en fremgangsmade til rensning af kedelflader i et forbraandingsanlaeg

Sammendrag:

Ved en rensning af abne kedeltrakflader i et abent traek (17, 18, 19) af et forbraendingsanlaeg i brug,
benyttes et apparat med et roterende dysehoved monteret pa en ledning (7) med rensevaeske. Under en
ferste rensning roteres dysehovedet (4) i én retning og ved en anden rensning roteres det i en modsat

retning, hvilket har en forbedret renseeffekt.

Fortsaettes...
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Teknisk omrade
Den foreliggende opfindelse angar et apparat til en fremgangsmade til rensning af abne

kedeltreekflader i et forbreendingsanlag. Opfindelsen angar ogsa et rensehoved.

Baggrundsteknik

I apparater til rensning af kedelflader i et forbreendingsanlaeg, er det kendt at anvende
et dysehoved med flere dyser til at tilfore en rensevaske til de kedelflader, der skal
renses, hvor dysehovedet roteres og bevages linezrt ind i og ud af forbreendingskam-
meret. Et apparat af denne art er kendt fra US 5 579 726, som beskriver sadan en ind-
retning til at rense en kedel 1 brug, hvor indretningen omfatter en lanse og et roterende
dysehoved, som er monteret pa enden af lansen, samt midler til at tilvejebringe en linezer
bevaegelse ind 1 og ud af forbrendingskammeret og midler til at rotere rensehovedet.
Lansen i denne indretning er en stiv konstruktion, og de roterende og lineere bevagel-
ser er tilvejebragt ved hjalp af motorer, der er monteret udvendigt pa det forbreendings-
kammer, der skal renses. I alle konstruktioner, der vises og beskrives i dette dokument
er den linexre beveagelse i vandret retning, og derfor skal lansen have en stiv opbyg-

ning. Et andet renseapparat, er kendt fra DE 1 262 496.

Et andet princip til en lodret beveegelse er beskrevet 1 EP1291598, hvor dysehovedet
omfatter en turbine og en udveksling saledes, at hovedet drejer langsommere end turbi-

nen.

For at opna bedst mulige resultater for kedelrensning er der et vedvarende behov for

forbedringer.

Beskrivelse af opfindelsen

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe en forbedring pa det
tekniske felt. Isaer er det et formal at tilvejebringe et forbedret apparat til en fremgangs-
made til at rense abne kedeltraekflader i et abent treek af et forbreendingsanleg i brug af

den ovenfor angivne art.

Fremgangsmaden omfatter:
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- at tilvejebringe et apparat med et rensehoved, hvor rensehovedet er monteret pa en
ledning, der forer rensevaske til rensehovedet, hvor rensehovedet har et roterende dy-
sehoved, fortrinsvis drevet af rensevaskens gennemstremning gennem rensehovedet,

- at indfere dette rensehoved i det abne treek og fjerne beleegninger pa kedeltraekfladerne
ved at rensevaske sprojtes fra rensehovedet mod kedeltraekfladerne under rensningen
med rotation fra dysehovedet;

og at en ferste rensning foretages med rotation 1 €n retning og en anden rensning med

rotation i en modsat retning.

Apparatet omfatter et rensehoved til nedsenkning i et abent treek af et forbrendingsan-
laeg i brug til rensning af abne kedeltreekflader ved at sprejte rensevaske fra rensehove-
det mod kedeltrekfladerne under rensningen. Rensehovedet er monteret pa ledningen,
der forer rensevaske til rensehovedet, hvor rensehovedet omfatter et turbinekammer og
et dertil roterbart forbundet dysehoved med flere dyser hvorfra rensevasken kan sprej-
tes ud mod kedeltreekfladerne under rotation af dysehovedet. Turbinekammeret inde-
holder en turbine, der drives af rensevaske 1 sin stremning fra ledningen til dyserne,
hvor en udveksling mellem turbinen og dysehovedet reducerer hastigheden af dyseho-

vedets rotation i forhold til turbinen.

Apparatet er kendetegnet ved, at det omfatter et forste og et andet dysehoved, hvor det
forste og det andet dysehoved har indbyrdes modsatrettet rotation, hvor turbinekamme-
ret indeholder en turbineflange med kanaler, der leder rensevaske fra ledningen til tur-
binen, hvor turbinen har en rotationsakse og turbineblade, der har en normal til deres
overflade, hvor normalen er vinklet med en vinkel w 1 forhold til rotationsaksen, hvor
kanalerne er skratstillet i en vinkel v i forhold til rotationsaksen for at ramme turbinen
under en dertil stejl indfaldsvinkel, hvor forholdet viw er i omradet 0.1 til 0.9, fortrinsvis
mellem 0.2 og 0.8, og hvor vinklen v er i omradet 25-35 grader, og normalens vinkel w

i omradet 40-50 grader.

Et andet formal med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et rensehoved til en
fremgangsmade til rensning af abne kedeltrekflader i et abent treek af et forbraendings-

anleg 1 brug.
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Fremgangsmaden omfatter:

- at tilvejebringe et apparat med rensehovedet, hvor rensehovedet er monteret pa en
ledning, der forer renseveske til rensehovedet, hvor rensehovedet har et roterende dy-
sehoved, fortrinsvis drevet af rensevaskens gennemstremning gennem rensehovedet,

- at indfere dette rensehoved i det abne treek og fjerne beleegninger pa kedeltraekfladerne
ved at rensevaske sprojtes fra rensehovedet mod kedeltrekfladerne under rensningen
med rotation fra dysehovedet;

og at en ferste rensning foretages med rotation 1 €n retning og en anden rensning med

rotation i en modsat retning;

Rensehovedet omfatter en kobling til den renseveaskeferende ledning, der forer rense-
vaske til rensehovedet. Rensehovedet omfatter et turbinekammer og det dertil roterbart
forbundne dysehoved med flere dyser hvorfra rensevasken kan sprejtes ud mod kedel-
treekfladerne under rotation af dysehovedet. Turbinekammeret indeholder en turbine,
der drives af rensevaske 1 sin stromning fra ledningen til dyserne, hvor en udveksling
mellem turbinen og dysehovedet reducerer hastigheden af dysehovedets rotation 1 for-
hold til turbinen. Turbinekammeret indeholder en turbineflange med kanaler, der leder
rensevaske fra ledningen til turbinen, hvor turbinen har en rotationsakse og turbine-
blade, der har en normal til deres overflade, hvor normalen er vinklet med en vinkel w

1 forhold til rotationsaksen.

Rensehovedet er kendetegnet ved, at kanalerne er skratstillet i en vinkel v i forhold til
rotationsaksen for at ramme turbinen under en dertil stejl indfaldsvinkel, at vinklen v er

i omradet 25-35 grader, og normalens vinkel w i omradet 40-50 grader.

Dette formal opnas med en fremgangsmade til rensning af abne kedeltrekflader i et

abent traek af et forbraendingsanlag i brug som forklaret i det folgende.

Fremgangsmaden omfatter
- at tilvejebringe et apparat med et rensehoved monteret pa en ledning, typisk pa enden
af ledningen, for eksempel fleksibel slange, som ferer rensevaeske til rensehovedet, hvor

rensehovedet har et roterende dysehoved, der drives af selve rensevaskens
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gennemstrgmning gennem rensehovedet, for eksempel ved hjlp af en turbine og gear
som forklaret i EP1291598,

- at foretage en rensning ved at indfere, for eksempel nedsenke, dette rensehoved i1 det
abne treek og

- at fjerne belaegninger pa kedeltraekfladerne ved at sprojte renseveaske fra rensehovedet

mod kedeltrekfladerne under rensningen med rotation fra dysehovedet.

Det har vist sig at den fremgangsmade med nedsankning af et rensehoved som beskre-
vet 1 EP1291598 kan forbedres ved en meget simpel foranstaltning, hvor rotationsret-
ningen skiftes periodisk mellem rotation af dysehovedet mod og med uret. Ved at skifte
rotationsretningen har det vist sig, at ikke kun hjerner renses mere effektivt men ogsa
flader, idet den kraftige ekspansion af vasken under fordampning ved kontakt med
vaeggene virker bedre, hvis den foregar ved skiftende indfaldsvinkler pa veggen. Til-
med kan der lettere nas ind i spraeekker og bag om rer. Eksperimentelle resultater ved
sadan fremgangsmade overstiger langt, hvad man ville forvente ved en teoretisk be-

tragtning.

Apparatet er da tilvejebragt 1 én udferelsesform med et rensehoved, hvor rotationsret-
ning af dysehovedet kan skiftes. Et passende gear skifter da mellem rotationsretnin-
gerne. Alternativt omfatter apparatet et enkelt rensehoved med to dysehoveder, for ek-
sempel anbragt i forleengelse af hinanden og drevet samtidigt 1 modsatte retninger af et
gear, der er forbundet med hvert dysehoved til rotation deraf 1 modsatte retninger. I et
andet alternativ foretages der en udskiftning af et forste rensehoved med et andet tilsva-
rende rensehoved mellem en forste og en anden rensning, hvor det ferste og det andet
rensehoved har dysehoveder med modsatrettet rotation. Eksempelvis er apparatet ud-
formet til rensning med kun et enkelt rensehoved ad gangen, og hvor de to rensehoveder
er udformet med en kobling til valgfri montering af det ene eller det andet rensehoved

pé ledningen.

At benytte to dysehoveder med forskellig rotationsretning i stedet for et enkelt med en
mekanisme til at skifte rotationsretning resulterer i en simplere konstruktion, som typisk
er mere robust end hvis der tilfejes mekaniske elementer, for eksempel gear, til skift af

rotationsretning i et enkelt rensehoved. Det kan umiddelbart virke som en simpel
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betragtning, men det ber erindres, at dysehovedet nedsankes 1 kedlen, men den er 1 drift,
hvilket betyder, at dysehovedet indferes, for eksempel nedsenkes, i et aggressivt rog-
gasmiljg, hvor der hersker en temperatur pa 800-1000 grader celsius og hvor det vand,
der sprajtes pa vaeggene udvider sig 1500-1700 gange med en tilsvarende turbulens i
treekket, hvilket giver en betydelig belastning pa dysehovedet, uanset at det lgbende
keles med vandet, der lgber igennem dysehovedet. For at tilvejebringe hgj palidelighed

og lang tids holdbarhed er en simpel opbygning af dysehovedet at foretraekke.

Det har ogsa vist sig, at det ikke er ngdvendigt at skifte retning hver gang, dysehovedet
nedsenkes. Eksempelvis er det tilstreekkeligt at skifte retning efter et antal renseproces-
ser pa 2 til 14 gange, for eksempel efter to ugers brug. Det betyder i praksis, at der kan
benyttes to énvejs-roterende dysehoveder med modsat rotationsretning, hvor der skiftes

mellem rensehovederne efter et antal rensningsprocesser.

Rensehovedet er da til indfering i det ébne trek og under rensningen monteret pa en
ledning, for eksempel en fleksibel slange i tilfzlde af nedhejsning, typisk stal-armeret
slange. Den fleksible slange er med fordel en baelg-type metalslange, fortrinsvis af rust-
fast stal. Den nedseenkes typisk gennem en abning, som findes i toppen af det abne traek,
der skal renses, og fores nedad, mens der tilfores rensevaske til dyserne for tilfersel til
de flader, der skal renses, pa en effektiv made. Den fleksible slangekonstruktion mini-
merer sterrelsen af den plads, der kraves for at indfere renseapparatet i det abne treek,
hvilket muligger anvendelse af apparatet i forbindelse med eksisterende anleg 1 det

vasentlige uden @ndringer af det.

Alternativt indferes rensehovedet med en stiv ledning, sasom en hul stang, i en vandret

eller skra retning.

Eftersom apparatet er placeret inde i det abne trek alene under renseoperationerne, kan
konstruktionen vare forholdsvis enkel, da rensevasken 1 stor omfang vil holde kon-
struktionen kold under renseoperationen, og konstruktionen vil derfor ikke skulle tale
de heje temperaturer pa typisk 800-1000 grader celsius inde i det abne treek i det i brug

varende forbrendingsanlaeg.
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I praktiske udferelsesformer omfatter rensehovedet et turbinekammer og et dertil roter-
bart forbundet dysehoved med flere dyser, hvorfra rensevasken sprojtes ud mod kedel-
treekfladerne under rotation af dysehovedet. Turbinekammeret indeholder en turbine,
der drives af rensevasken 1 sin stremning fra ledningen, for eksempel slangen, til dy-
serne, hvor en gear-udveksling mellem turbinen og dysehovedet driver dysehovedet og
reducerer hastigheden af dysehovedets rotation 1 forhold til turbinen. En typisk rotati-
onshastighed for dysehovedet er mellem 1 og 50, fortrinsvis mellem 5 og 10, omdre;j-

ninger pr. minut.

I nogle udferelsesformer omfatter apparatet en mekanisme for at tilvejebringe en ho-
vedsageligt linear, for eksempel lodret, bevaegelse af dysehovedet inde i det abne traek.
Eksempelvis omfatter mekanismen et slangehjul med en drivenhed til at senke og heve
rensehovedet pa den fleksible slange, for eksempel pa enden af den fleksible slange,
nedad og opad inden i det abne treek. For eksempel er drivenheden for slangerullen en

hastighedsstyret gearmotor.

Typisk tilferes rensevaske til dysehovedet fra en fodevandspumpe, som forer rensevee-
sken gennem ledningen, for eksempel den fleksible slange, ved et forudbestemt tryk.
Fedevandspumpen er eksempelvis trykstyret til et trykniveau pa mindre end 10 bar for

rensevasken.

Det er en fordel, at dysehovedets dyser er af en type, som holder den ud fra dyserne
streommende strale koncentreret med kun mindre oplesning i draber. Iseer bemeerkes her,
at der kan vere en afstand pa 10-20 meter fra dysen til treekkets vag, og en forstevning
er da uensket, ikke mindst pa grund af den hgje turbulens ved rensevaskens kraftige

ekspansion under fordampning.

Det har ogsa vist sig at veere fordelagtigt i visse situationer at reducere vandmangden.
Dette er ikke et simpelt problem, idet en reduktion af vandmangden kan indebzre, at
vandstralen ikke holder sin retning under rotation til at ramme vaggen i adskillige me-
ters afstand, hvis den ikke er kraftig nok. Der skal saledes serges for, at vandstralen har
det rette tryk. Med et dysehoved ifelge den kendte teknik, som beskreveti EP1291598

har det vist sig at give problemer af ovennavnte art ved lavere maengde vandtilforsel.
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Iseer har det vist sig, at en lavere vandmengde ikke formar at drive turbinen tilstreekkelig
kraftigt saledes, at rotationen bliver langsommere. En helt ny dimensionering er kom-
pleks, idet der ikke kun skal serges for, at hovedet drejer tilstraekkeligt rundt men ogsa,
at der stadig er tilstreekkeligt med tryk og flow i1 vandet til at tilvejebringe en tilfreds-

stillende rensning af kedelen.

Dette problem er blevet lgst pa simpel vis i forhold til rensehovedet i EP1291598 ved
at skratstille rensevaskens indlebskanalerne til turbinen. Ved at ramme turbinen med
rensevasken under en mere stejl vinkel har det overraskende vist sig, at der er mere
treekkraft pa turbinen ved mindre forbrug a rensevaske, for eksempel vand, samtidig
med, at der er tilstreekkeligt tryk pa dysen til at frembringe en strale med adskillige

meters reekkevidde til rensning af kedeltreekkets vaegge.

For eksempel indeholder turbinekammeret en turbineflange med kanaler, der leder ren-
sevaeske fra ledningen til turbinen. Turbinen har en rotationsakse og turbineblade, der
har en overflade med en normal, der streekker sig vinkelret fra overfladen. Turbinebla-
dets normal er vinklet med en vinkel w 1 forhold til turbinens rotationsakse. I en serlig
fordelagtig udferelsesform er kanalerne skratstillet i en vinkel v i forhold til rotations-
aksen for at ramme turbinen under en dertil mere stejl indfaldsvinkel. Eksempelvis er
forholdet v:w i omradet 0.1 til 0.9, fortrinsvis mellem 0.2 og 0.8. For eksempel ligger
vinklen v i intervallet 20-40 grader. Som eksempel er vinklen v i omradet 25-35 grader,
sasom omkring 30 grader, og normalens vinkel w i omradet 40-50 grader, sasom om-

kring 45 grader. Forholdet er da i det sidstneevnte konkrete tilfeelde v.w=30:45=0.67.

Foretrukne udferelsesformer for renseapparatet ifolge den foreliggende opfindelse, hvis
fordele vil beskrives i den felgende detaljerede del af den foreliggende opfindelse, vises

1 underkravene.

Kort tegningsbeskrivelse

I den folgende detailbeskrivelse af den foreliggende opfindelse vil opfindelsen blive
forklaret neermere med henvisning til et udferelseseksempel for et apparat til rensning
af abne kedeltreekflader i et forbraendingsanlag ifelge opfindelsen og vist i tegningen,

hvor
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fig. 1  viser skematisk et forbreendingsanlaeg, hvori den foreliggende opfindelse er
implementeret,

fig. 2 viser skematisk et rensehoved 1 tvaersnit, som det kendes fra den kendte teknik
og som 1 princippet kan benyttes til den forbedrede rensemetode,

fig. 3 viser skematisk en slangerulle med en drivenhed til styret s@nkning og haev-
ning af rensehovedet samt en pumpeenhed til at tilfere rensevaske til den flek-
sible slange, og

fig. 4  viser et set af to dysehoveder med modsat rotationsretning;

fig. 5 wviser et sar at to modsatrettede turbiner med a) perspektiv ind mod turbinebla-

det og b) med perspektiv ovenpa turbineflangen.

Beskrivelse af den foretrukne udfgrelsesform

Forbraendingsanlagget vist i fig. 1 omfatter tre pa hinanden folgende abne traek 17, 18,
19, hvor varme overfores fra raggasser til kedelrer, der deekker vaggene pa de abne
treek 17, 18, 19. Efter de abne treek 17, 18, 19 er placeret en overheder 20 eller flere
sadanne overhedere eller andre kedelkonstruktioner. I et sadant anleg enskes det at
holde varmeveksleroverfladerne rene i de abne traek 17, 18, 19 for at reducere varme-

transmissionsmodstanden fra reggasser til kedelror.

Det i forbreendingsanlaegget implementerede renseapparat vist i fig. 1, som 1 princippet
kendes fra EP1291598, omfatter et rensehoved 1, som vist pa FIG. 2, monteret pa enden
af en fleksibel slange 7 for indfering og nedsaenkning inde i det dbne treek 17 gennem
en abning 16, der er centralt placeret i toppen af det abne treek 17. Rensehovedets 1
linezere beveegelse inde i det abne traek 17 tilvejebringes af den roterende slangerulle 6,

pé hvilken slangen 7 er monteret.

Rotationen af dysehovedet 4, som vist pa fig. 2, tilvejebringes ved hjelp af en turbine
2, der drives af rensevaske, for eksempel vand, der kommer ind i rensehovedet 1 fra
den fleksible slange 7 og tilferes turbinen 2 1 turbinekammeret 22 gennem kanaler 21 1
en turbineflange 23, 1 hvilken turbinen 2 er lejret. For at reducere dysehovedets 4 rota-
tionshastighed findes der en udveksling 3 mellem turbinen 2 og dysehovedet 4. Udveks-

lingen omfatter et pa turbineakslen anbragt udvendigt tandgear 31, som driver et



10

15

20

25

30

DK 180366 B2

tandhjul 32, hvis aksel ved hjaelp af en udvendig fortanding 33 driver et gear 34, der er
fastgjort til rensehovedet 4.

Flere dyser 5 er monteret pa dysehovedet 4 for at fordele rensevasken i forskellige ret-

ninger under dysehovedets 4 rotation.

Som vist i fig. 3 er slangerullen 6 ophangt til rotation pa en aksel, der er drevet af en
drivenhed 8 for slangerullen 6, hvor drivenheden 8 omfatter en elmotor 9 og en reduk-
tionsgearmekanisme 10. Som det ogsa vises i fig. 3 styres elmotoren 9 fra en styreenhed

15, der styrer motorhastighed og motorens 9 omdrejningsretning.

Som det ogsa vises i fig. 3 tilferes rensevasken til slangen 7 ved hjlp af en pumpeen-
hed 11, der omfatter en elmotor 12, der driver en pumpe 13. Elmotoren 12 styres af
styreenheden 15 for at veere 1 stand til at styre trykket af rensevasken der tilfores den
fleksible slange 7. Forbindelsen mellem pumpen 13 og slangerullen 6 omfatter en rota-
tionskobling 14 for at tillade slangerullen 6 at rotere 1 forhold til den fast placerede

pumpe 13.

Som det kan ses af fig. 1 har hvert af de abne treek 17, 18, 19 en centralt placeret abning
16 for indfering af rensehoved 1 og den fleksible slange 7 og for at senke og have
rensehovedet 1 nedad og opad i de abne treek 17, 18, 19. Under nedsankning og hav-
ning af rensehovedet 1 tilfores rensevaske gennem den fleksible slange 7, hvorved dy-
sehovedet 4 roteres, og renseveske tilfores de indvendige overflader i de dbne traek 17,
18, 19 gennem dyser 5. Disse dyser 5 er dimensioneret til at tilfere en koncentreret strale
af renseveske til de indvendige overflader i de abne traek 17, 18, 19 i det vasentlige
uden at de koncentrerede straler oplgses i draber. Rensevasken er fortrinsvis vand, som
fordamper, nar det rammer de indre overflader i de abne treek 17, 18, 19, hvorved vandet
ekspanderer til et rumfang omtrent 1500-1700 gange sin oprindelige rumfang, hvilken
ekspansion tilvejebringer de kraefter, som er nedvendige for at fjerne snavs fra de ramte
overflader. Som allerede nevnt udferes rensningen under brug, dvs. forbreendingsan-
leegget atbraender braendsel og frembringer varme, og de overflader, der skal renses, har

en hgj temperatur, som er ngdvendig for at tilvejebringe fordampning af rensevasken.
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Ved det forhold, at rensning udferes under anleeggets drift, kan rensningen udferes nar
som helst det anses nadvendigt, f.eks. ved registreret stigende temperatur af reggasser,
der kommer ind i overhederen 20, pga. snavs pa kedeloverfladerne, der reducerer var-
metransmissionen fra reggasserne i de abne treek 17, 18, 19. Det er saledes muligt pa
kontrolleret made at holde temperaturen af reggasserne, der gar ind i overhederen 20,

under en gnsket maksimaltemperatur pa f.eks. 600-650°C.

Pa denne made reduceres korrosion pa overhederrgrene, og endvidere forer en reduktion
i roggassernes temperatur i overhederen 20 til mindre klistrede afsatninger pa overhe-
derfladerne. I et typisk forbreendingsanlag udferes rensning af hvert abent treek 17, 18,
19 omtrent hver uge, f eks. en af hvert af de abne traek 17, 18, 19 renses hver anden dag.
Pa denne made har det vist sig muligt at seenke reggassernes temperatur ved indgangen

til overhederen 20 med ca. 100°C.

I en forsegsopstilling var det anvendte rensevaeske vand og tilfertes den fleksible slange
7 ved et ryk pa ca. 4 - 5 bar pa toppen af de abne treek 17, 18, 19, og dysehovedet var
forsynet med 6 dyser. Tiden der var involveret i rensning af et enkelt abent treek 17 var

ca. 5-10 minutter og ca. 1.000 | vand blev anvendt til rensningen.

Ved det forhold, at rensesystemet kun skal anvendes ca. en gang om ugen, kan et enkelt
rensesystem betjene flere dbne treek 17, 18, 19 ved at tilvejebringe egnede midler til at

indfere rensehovedet 1 og den fleksible slange 7 gennem de tilsvarende abninger 16.

Selvom opfindelsen er beskrevet herover 1 forbindelse med en foretrukken udferelses-
form for opfindelsen som vist i figurerne, vil det vaere klart for en fagmand pa omradet,
at der kan teenkes flere afvigelser indenfor de folgende kravs omfang, sasom afvigelser,
der bl.a. omfatter tilvejebringelse af flere abninger 16 for hvert af de dbne traek 17, 18,
19, der skal renses, for at bevage rensehovedet 1 op og ned nermere ved overfladerne,
hvor abningerne 16 er placeret i afstand fra den centrale del af hvert abent treek 17, 18,
19, tilvejebringelse af automatiske organer til at abne og lukke abningerne 16, tilveje-
bringelse af flere rensesystemer, f eks. et rensesystem for hvert abent traek 17,18, 19,
hvor hvert sadant rensesystem omfatter dets respektive rensehoved 1, fleksibel slange 7

og slangerulle 6, etc.
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Fig. 4 viser et s@t rensehoveder 1 med turbinekammer 22 og dysehoveder 4 med dyser
5, der er orienteret til at strale i modsatte retninger. Dertil er der indeni dysehovederne

tilvejebragt turbiner 2, der er henholdsvis modsat orienteret, som vist pa fig. Sa.

Turbinebladene 28 har en skra orientering i forhold til rotationsaksen 27. Normalen 29
til turbinebladenes 28 overflade har en vinkel w 1 forhold til turbinens 2 rotationsakse
27. Ved bgjende turbineblade er normalen 29 den gennemsnitlige normal i det omrade,

hvor rensevasken fra kanalen 21 rammer turbinebladet 28.

For at oge trykket af rensevaske pa turbinen 2 er kanalerne 21 i turbineflangen 23 skrat-
stillet med en vinkel v i forhold til rotationsaksen 27, hvilket er angivet ved den skra
linje 25 pa fig. 5b i forhold til den stiplede linje 26, der er parallel til rotationsaksen 27.
Det bemarkes, at den tilsvarende line 25’ i den anden turbineflange er skratstillet i mod-
sat retning og tilpasset den anden turbine, der har en modsat rotationsretning. Ved at
vere skratstillet bevirker kanalerne 21 en mere malrettet kraftpavirkning pa turbinebla-
dene 28, hvilket har vist sig at vaere en fordel is@r ved mindre vandgennemstromning,
hvilket reducerer vandforbrug uden forringelse af renseevnen. Eksempelvis er forholdet
v:w eriomradet 0.1 til 0.8, fortrinsvis mellem 0.2 og 0.8. I det viste eksempel er vinklen
v omkring 30 grader, og normalens vinkel w omkring 45 grader, hvorfor forholdet er

omkring v:iw=30:45=0.67. FIG. 5c viser en stregtegning af turbineflangen 23.
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PATENTKRAV

1. Apparat til en fremgangsmade til rensning af dbne kedeltreekflader i et dbent traek
(17, 18, 19) af et forbreendingsanlaeg i brug, hvor fremgangsmaden omfatter

- at tilvejebringe et apparat med et rensehoved (1), hvor rensehovedet (1) er monteret
pa en ledning (7), der fgrer renseveske til rensehovedet (1), hvor rensehovedet (1) har
et roterende dysehoved (4), fortrinsvis drevet af rensevaeskens gennemstrgmning gen-
nem rensehovedet (1),

- at indfgre dette rensehoved (1) i det abne treek og fjerne beleegninger pa kedeltraekfla-
derne ved at rensevaske sprgjtes fra rensehovedet (1) mod kedeltrekfladerne under
rensningen med rotation fra dysehovedet (4);

og at en fgrste rensning foretages med rotation i €n retning og en anden rensning med
rotation 1 en modsat retning;

hvor apparatet omfatter et rensehoved (1) til nedsaenkning i et abent treek (17, 18, 19)
af et forbreendingsanlaeg i brug til rensning af dbne kedeltrakflader ved at sprgjte ren-
sevaske fra rensehovedet (1) mod kedeltrekfladerne under rensningen; hvor renseho-
vedet (1) er monteret pa ledningen (7), der fgrer rensevaske til rensehovedet (1), hvor
rensehovedet (1) omfatter et turbinekammer (22) og et dertil roterbart forbundet dyse-
hoved (4) med flere dyser (5) hvorfra rensevasken kan sprgjtes ud mod kedeltraekfla-
derne under rotation af dysehovedet (4), hvor turbinekammeret indeholder en turbine
(2), der drives af rensevaske i sin strgmning fra ledningen (7) til dyserne (5), hvor en
udveksling (3) mellem turbinen (2) og dysehovedet (4) reducerer hastigheden af dyse-
hovedets (1) rotation i forhold til turbinen (2);

kendetegnet ved, at apparatet omfatter et fgrste og et andet dysehoved (4), hvor det
fgrste og det andet dysehoved har indbyrdes modsatrettet rotation,

hvor turbinekammeret indeholder en turbineflange med kanaler (21), der leder rense-
vaske fra ledningen (7) til turbinen (2), hvor turbinen (2) har en rotationsakse (27) og
turbineblade (28), der har en normal til deres overflade, hvor normalen er vinklet med
en vinkel w i forhold til rotationsaksen (27), hvor kanalerne (21) er skratstillet i en vin-
kel v i forhold til rotationsaksen (27) for at ramme turbinen under en dertil stejl ind-
faldsvinkel, hvor forholdet v:w er i omradet 0.1 til 0.9, fortrinsvis mellem 0.2 og 0.8,
og

hvor vinklen v er i omradet 25-35 grader, og normalens vinkel w i omradet 40-50 grader.
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2. Apparat ifglge krav 1 kendetegnet ved, at den anden rensning foretages efter den
fgrste rensning, og hvor der mellem den fgrste og den anden rensning udskiftes et fgrste
rensehoved med et andet tilsvarende rensehoved, hvor det fgrste og det andet renseho-

ved har dysehoveder med modsatrettet rotation.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2 kendetegnet ved, at rensevasken fra dyserne (5) sprgj-

tes ud mod kedeltrekfladerne under rotation af dysehovedet (4).

4. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at apparatet omfatter et fgrste og et andet
rensehoved (1), hvor det fgrste rensehoved (1) omfatter det fgrste dysehoved (4), og det
andet rensehoved (1) omfatter det andet dysehoved (4).

5. Apparat ifglge krav 4, kendetegnet ved, at apparatet er udformet til rensning med
kun et enkelt rensehoved ad gangen, og hvor de to rensehoveder (1) er udformet med

en kobling til valgfri montering af det ene eller det andet rensehoved pa ledningen (7).

6. Et rensehoved til en fremgangsmade til rensning af abne kedeltreekflader i et abent
treek (17, 18, 19) af et forbreendingsanlag i brug, hvor fremgangsmaden omfatter:

- at tilvejebringe et apparat med rensehovedet (1), hvor rensehovedet (1) er monteret pa
en ledning (7), der fgrer rensevaske til rensehovedet (1), hvor rensehovedet (1) har et
roterende dysehoved (4), fortrinsvis drevet af rensevaeskens gennemstrgmning gennem
rensehovedet (1),

- at indfgre dette rensehoved (1) i det abne treek og fjerne beleegninger pa kedeltraekfla-
derne ved at rensevaske sprgjtes fra rensehovedet (1) mod kedeltrekfladerne under
rensningen med rotation fra dysehovedet (4);

og at en fgrste rensning foretages med rotation i €n retning og en anden rensning med
rotation 1 en modsat retning;

hvor rensehovedet (1) omfatter en kobling til den renseveskefgrende ledning (7), der
fgrer rensevaske til rensehovedet (1), hvor rensehovedet (1) omfatter et turbinekammer
(22) og det dertil roterbart forbundne dysehoved (4) med flere dyser (5) hvorfra rense-
vasken kan sprgjtes ud mod kedeltrekfladerne under rotation af dysehovedet (4), hvor
turbinekammeret indeholder en turbine (2), der drives af rensevaske i sin strgmning fra

ledningen (7) til dyserne (5), hvor en udveksling (3) mellem turbinen (2) og
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dysehovedet (4) reducerer hastigheden af dysehovedets (1) rotation i forhold til turbinen
(2); hvor turbinekammeret indeholder en turbineflange med kanaler (21), der leder ren-
sevaeske fra ledningen (7) til turbinen (2), hvor turbinen (2) har en rotationsakse (27) og
turbineblade (28), der har en normal til deres overflade, hvor normalen er vinklet med
en vinkel w i forhold til rotationsaksen (27),

kendetegnet ved, at kanalerne (21) er skratstillet i en vinkel v i forhold til rotations-
aksen (27) for at ramme turbinen under en dertil stejl indfaldsvinkel, at vinklen v er i

omradet 25-35 grader, og normalens vinkel w i omradet 40-50 grader.

7. Rensehovedet ifglge krav 6, kendetegnet ved, at fremgangsmaden yderligere om-
fatter at den anden rensning foretages efter den fgrste rensning, og hvor der mellem den
forste og den anden rensning udskiftes et fgrste rensehoved med et andet tilsvarende
rensehoved, hvor det fgrste og det andet rensehoved har dysehoveder med modsatrettet

rotation.

8. Rensehoved ifglge krav 6, kendetegnet ved, at kanalerne (21) er skratstillet i en
vinkel v i forhold til rotationsaksen (27) for at ramme turbinen under en dertil stejl ind-

faldsvinkel, hvor forholdet v:w er i omradet 0.1 til 0.9, fortrinsvis mellem 0.2 og 0.8.
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