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(54) Einrichtung zur Reinigung und dazugehoériges Verfahren von offenen und geschlossenen Fluidsystemen
insbesondere Brunnenanlagen, Rohrleitungen und Boilern mittels eines Kavitationsdiisensystems
(57) Der Erfindung liegt das Problem =zugrunde, eine Hochdruckstrom (16) durch die Kavitationsdusen (6) zur
Einrichtung und ein dazugehériges Verfahren zu Erzeugung eines Kavitationskegels (17) geschickt und
schaffen, um in bestehenden geschlossenen und somit der Reinigungsprozess in Gang gesetzt.
offenen  Fluidanlagen vorhandene Verockerungen, Abgetragene Partikel und Verunreinigungen werden
Inkrustationen, Ablagerungen und Biofime in den abgepumpt. Nach der Reinigung des ersten Abschnittes

Anlagenteilen sicher und kostenglnstig zu beseitigen
und aus den Anlagenteilen nach auflerhalb der Anlage
zu entsorgen. Die einfachste Variante der Einrichtung zur
Reinigung von Fluidsystemen besteht aus einer
Hochdruckpumpe (2 1) mit Kavitationsdusen 6 und
entsprechenden Verbindungsrohren. Die
erfindungsgemale Einrichtung zur Reinigung von
offenen Fluidsystemen insbesondere Brunnenanlagen
mittels eines Kavitationsdusensystems besteht aus
einem in den Brunnenschacht (I) absenkbaren und
fixierbaren Reinigungskopf(2) mit einem Halte- und
Verbindungssystem (3), welches gleichzeitig als ein
Medienzu- und -abfuhrsystem (3) ausgebildet ist und
einer integrierten Schmutzwasserpumpe (4). mindestens
einer Kamera (5) mit Beleuchtung, mindestens einer
Kavitationsduse (6), Zentrierschlauchringe (7) und an der
Unterseite des Reinigungskopfes (2) einer Auffangschale
(8) und aulerhalb des Brunnenschachtes (1) einer
Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage  (9) mit  einer
Verbindung zum Reinigungskopf (2). Beim Verfahren zur
Reinigung von Brunnenanlagen wird der Reinigungskopf
(2) uber ein Seil in den Brunnenschacht (1) abgelassen.
AnschlieBend werden die Kavitationsdusen (6) optimal
ausgerichtet. Dann wird die Hochdruck-
Fluiderzeugungsanlage (9)in Betrieb gesetzt und ein

des Schlitzbruckenfilters (11) wird der Reinigungskopf
(2) weiter abgesenkt, um den néachsten Ringsektor zu
reinigen. Gleichzeitig wird eine Uberpriifung des zuvor
gereinigten Sektors vorgenommen.
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Beschreibung

EINRICHTUNG ZUR REINIGUNG UND DAZUGEHORIGES VERFAHREN VON OFFENEN
UND GESCHLOSSENEN FLUIDSYSTEMEN INSBESONDERE BRUNNENANLAGEN, ROHR-
LEITUNGEN UND BOILERN MITTELS EINES KAVITATIONSDUSENSYSTEMS

[0001] Einrichtungen zur Reinigung und dazugehériges Verfahren von offenen und geschlos-
senen Fluidsystemen, insbesondere offener Wassersysteme, wie z.B. Brunnen, Wasserbecken
und von Rohrleitungen, Boilern u. a. mittels eines Kavitationsdisensystems.

[0002] In der Schrift WO 9402422 wird ein Verfahren und die dazugehérige Vorrichtung zur
Beeinflussung von Wasser bzw. der in Wasser geldsten Substanzen, vorzugsweise von Kalzi-
umkarbonat, beschrieben. Dabei wird in das Wasser elektromagnetische Energie, vorzugsweise
elektromagnetische Wellen im Mikrowellenfrequenzbereich eingetragen. Sie werden mit einer
entsprechenden Apparatur in die Flussigkeit eingekoppelt. Gleichzeitig wird die Wirkung des
elektromagnetischen Wellengenerators und der Durchfluss der Flussigkeit gemessen und kon-
trolliert.

[0003] In der Schrift WO 0125152 wird ein Verfahren und die dazugehérige Vorrichtung zur
kostenglnstige Entfernung von vorhandenen Kalk* und Rostablagerungen und anderen In-
krustationen in Wasserleitungsrohren und anderen Wasseranlagenteilen beschrieben.

[0004] Hierzu wird ein spezielles glasernes Erregergefal? benutzt, an dessen Boden ein Mag-
netron angeordnet ist, das Mikrowellen in das Innere des Erregergefales abstrahlt. Durch die
besondere Gestaltung eines im oberen Bereich des ErregergefalRes angeordneten Metallrohres
wird im Betrieb der Vorrichtung eine Wasserdampfglocke erzeugt. Entstehende Gasblaschen
werden uber die Rohre in das zu reinigende Rohrsystem gefuhrt und bedingen dort einen Ab-
bau der Inkrustationen.

[0005] Ein weiteres Verfahren und eine dazugehdrige Vorrichtung zur Behandlung von Wasser
durch pulsierende elektromagnetische Strahlung ist in der EP 0338697 dargelegt. Bei diesem
Verfahren wird durch elektromagnetische Signale das sogenannte Absorptions/Emissions-Profil
der Flussigkeit ermittelt. In die Flussigkeit werden elektromagnetische Signale zwischen 0,1 kHz
bis zu 1000 MHz Uber an der Wandung des Flussigkeitssystem angeordneten Zundkerzen
kontinuierlich oder intermittierend eingebracht.

[0006] In der DE 3920046 werden fur die innere Rohrreinigung intermittierende DruckstoRe
eines pulsierenden Wasser-Luft-Gemisches genutzt.

[0007] Alle diese Verfahren und dazugehdrigen Vorrichtungen kénnen jedoch keine in den
Wasseranlagen fest abgelagerten |Inkrustationen beseitigen. Die meisten Verfahren und Vor-
richtungen kénnen bestenfalls den Ansatz bzw. das Wachstum der Ablagerungen in den Was-
seranlagen vermindern. AuRerdem sind die bekannten Geréte zur Beseitigung von Inkrustatio-
nen nicht fir den mobilen Einsatz geeignet.

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Einrichtung und ein dazugehériges
Verfahren zu schaffen, um in bestehenden geschlossenen und offenen Fluidanlagen vorhande-
ne Verockerungen, Inkrustationen, Ablagerungen und Biofilme in den Anlagenteilen sicher und
kostenglnstig zu beseitigen und aus den Anlagenteilen nach auRerhalb der Anlage zu entsor-
gen.

[0009] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die
erfindungsgemafen Einrichtung, die an die zu reinigende Fluidanlage angeschlossen wird, auf
physikalischem Weg eine Ablésung der vorhandenen Inkrustationen und/oder Biofilme ohne
Zusatz von chemischen Mitteln erfolgt. Die Fluidanlage kann wahrend der Reinigungsprozedur
der Einrichtung weiter betrieben werden. Die erfindungsgemaie Einrichtung kann nach Ab-
schluss der Reinigungsarbeiten wieder von der Anlage entfernt werden. In den meisten Féllen
wird sie daher nur zeitweilig an der entsprechenden Anlagen eingesetzt. Durch den verhaltnis-
maRig einfachen Aufbau, aber durch die effiziente Wirkung kann die erfindungsgemafe Vorrich-
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tung relativ preiswert gestaltet werden. Damit kann ein kostengunstiges Verfahren zur Reini-
gung z. B. von Brunnenanlagen als offene Fluidsysteme oder von Rohrleitungen und Boilern als
geschlossene Fluidsysteme angeboten werden.

[0010] Die erfindungsgemafe Einrichtung und vorteilhafte Ausgestaltungen der Einrichtung
sind in den Anspruchen 1 bis 9 beschrieben. Die Anspriche 10 bis 13 beschreiben das Verfah-
ren bzw. Verfahrensvarianten. Die Weiterbildung nach Anspruch 2 umfasst einen Ringkanal an
denen Mehrere Kavitationsdlisen nach innen oder nach auf3en gerichtet sind. Hierdurch erhéht
sich der Reinigungseffekt der Einrichtung.

[0011] Nach Anspruch 3 kann in das Fluidsystem ein Kavitationsbehdlter integriert sein. Dieser
besitzt eine Fluideintrittséffnung und eine Fluidaustrittséffnung vorzugsweise fur geschlossenen
Fluidsyteme. Der Kavitationsbehdlter besitzt mindestens eine Kavitationsdlse, vorzugsweise
jedoch am Umfang verteilt mehrere Kavitationsdusen, die Gber eine oder mehrere Hochdrucklei-
tungen mit einer Hochdruckpumpe verbunden sind. Die Hochdruckpumpe besitzt eine Rohrlei-
tung als Zuleitung vom Fluidsystem zur Hochdruckpumpe. Weiterhin besitzt der Kavitationsbe-
halter vorteilhaft ein Entluftungsventil. Dieses Entluftungsventil wird benutzt, um das bei der
Mikrokristallbildung frei werdende Kohlendioxyd aus dem System zu entfernen. Smit wird eine
irreversible Mikrokristallbildung gewahrleistet.

[0012] Bei der Weiterbildung nach Anspruch 4 kann bei fluidfuhrenden geschlossenen Syste-
men mit relativ geringen Nennweiten eine Systemerweiterung an der Eindusstelle erforderlich
sein, um eine Beschadigung der gegenuberliegenden Wandungen zu verhindern.

[0013] Bei der Einrichtung nach Anspruch 5 handelt es sich um eine Einrichtung von offenen
Fluidsytemen, insbesondere Brunnenanlagen. Die Einrichtung besitzt einen absenkbaren und
fixierbaren Reinigungskopf mit einem Halte- und Verbindungssystem, welches gleichzeitig als
Medienzu- und -abfluihrsytem ausgebildet ist. Die Einrichtung besitzt weiterhin eine Schmutz-
wasserpumpe, mindestens eine Kamera mit Beleuchtung, mindestens eine Kavitationsduse,
Zentrierschlauchringe und an der Unterseite eine Auffangschale flr geléste Schmutzpartikel
und aulRerhalb des Brunnenschachtes eine Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage mit einer Ver-
bindung zum Reinigungskopf.

[0014] Im Anspruch 6 kann als modifizierte Variante der Einrichtung nach Anspruch 5 zuséatzlich
die Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage im Reinigungskopf integriert sein. Hierdurch muss die
Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage nicht als zusatzliches Gerat neben der Brunnenanlage bei
einem Reinigungsvorgang aufgebaut werden.

[0015] Nach Anspruch 7 ist am Reinigungskopf ein Sensor, vorteilhaft ausfahrbar, zur Schicht-
dickenmessung des Schlitzbrlickenfilters angeordnet, der insbesondere beim Uberprifungsvor-
gang der vorgenommenen Reinigung eingesetzt werden kann.

[0016] Bei der Weiterbildung nach Anspruch 8 sind die Kavitationsdisen am Reinigungskopf
gleichmaRig am Umfang des Reinigungskopfes verteilt und in ihrem Abstand zum Schlitzbru-
ckenfilter und mit inrem Abstrahlwinkel zum Schlitzbriickenfilter einstellbar.

[0017] Hierdurch ergibt sich eine optimale Reinigung uber den gesamten Oberflachenbereich
des ausgewahlten Sektors des Schlitzbriickenfilters, ohne dass einzelne Bereiche des Sektors
nicht gleichzeitig bearbeitet werden.

[0018] Nach Anspruch 9 ist am Reinigungskopf ein auswechselbarer, dem Brunneninnenrohr-
durchmesser angepasster Ring mit verstellbaren Kavitationsdusen angeordnet. Somit kann bei
standardisierten Brunneninnenrohrdurchmessern ein vorbereiteter Reinigungskopf eingesetzt
werden, bei dem sonst anfallende Einstellarbeiten am Reinigungsort entfallen kénnen.

[0019] Das Verfahren zur Reinigung von offenen Fluidsystemen insbesondere Von Brunnenan-
lagen wird in Anspruch 10 beschrieben. Bei der Variante des Verfahrens nach Anspruch 11 wird
das abgesaugte Schmutzwasser von der Auffangschale und im Bereich der Kiesschicht hinter
dem Schlitzbrickenfilter bereits im Reinigungskopf und nicht erst auerhalb der Brunnenanlage
gefiltert. Hierzu muss jedoch im Reinigungskopf eine entsprechende Filtervorrichtung installiert
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sein.

[0020] Bei einer weiteren Verfahrensvariante nach Anspruch 12 wird der Druckstrom zur Uber-
prifung der Reinigung uber die Schmutzwasserpumpe oder durch Umschalten auf eine zuséatz-
liche Pumpe erzeugt. Sind die Pumpenwerte, wie z. B. die Férdermenge pro Zeiteinheit be-
kannt, kdnnen somit einzelne Messinstrumente entfallen.

[0021] Nach Anspruch 13 kann der Sensor am Reinigungskopf zur Uberprifung der Reinigung
des gereinigten Sektorbereiches mit genutzt werden. Hierdurch lassen sich zuséatzliche Werte
zur Reinigung ermitteln, die eine genauere Aussage zulassen.

[0022] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnung néher
erlautert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine Kavitationsduse im Schnitt mit einem konvergenten Querschnitt am DU-
seneingang der in einen zylindrischen Querschnitt Ubergeht und einem diver-
genten Querschnitt am Dusenausgang,

[0024] Fig. 2 eine Kavitationsduse im Schnitt mit einem konvergenten Querschnitt am DU-
seneingang der in einen zylindrischen Querschnitt tbergeht und am Dusen-
ausgang einen gréReren Querschnitt besitzt und einer zuséatzlichen Ansatz an
der Dusendffnung in Form eines Kegelstumpfes,

[0025] Fig. 3 eine Kavitationsdise im Schnitt mit einem konvergenten Querschnitt am DU-
seneingang der in einen zylindrischen Querschnitt tbergeht und in Richtung
Dusenausgang mehrere Abstufungen als Erweiterungen in Richtung Disen-
ausgang besitzt,

[0026] Fig. 4 den Prinzipaufbau der Einrichtung zur Reinigung einer Rohrleitung mittels
eines Kavitationsdusensystems mit einer Hochdruckpumpe bei Entnahme von
Fluid aus dem Rohrleitungssystem,

[0027] Fig. 5 den Prinzipaufbau der Einrichtung zur Reinigung einer Rohrleitung mittels
eines Kavitationsdisensystems mit einem Ringkanal und damit verbundenen
Kavitationsdisen und mit externer Einspeisung fur die Hochdruckpumpe,

[0028] Fig. 6 eine Rohrerweiterung an der Eindusstelle mit Ringkanal, Kavitationsdisen
und Hochdruckpumpe,

[0029] Fig. 7 ein gesonderter Kavitationsbehalter integriert im Fluidsystem,
[0030] Fig. 8 den Prinzipaufbau eines Reinigungskopfes in einem Brunnenschacht und

[0031] Fig. 9 den Prinzipaufbau eines Reinigungskopfes mit einem auswechselbaren, dem
Brunneninnenrohrdurchmesser angepassten Ring mit verstellbaren Kavitati-
onsdusen in einem Brunnenschacht und einer Hochdruck-Fluiderzeugungs-
anlage auf3erhalb des Brunnenschachtes.

[0032] Die erfindungsgemafe Einrichtung besitzt eine Hochdruckpumpe 21, der Uber eine
Rohrleitung aus dem Fluidsystem Fluid zufuhrbar ist. Die Hochdruckpumpe 21 kann jedoch
auch von einer externen Fremdeinspeisung 24 gespeist werden. Von der Hochdruckpumpe 21
fuhrt eine Hochdruckleitung 20 zu mindestens einer Kavitationsdiise 6, wobei die Kavitations-
duse 6 im Fluidsystem oder innerhalb der fluidfUhrenden Rohrleitung 18 liegt. Die Kavitations-
duse 6 besitzt am Duseneingang einen konvergenten Querschnitt 14, der in einen zylindrischen
Querschnitt d1 Ubergeht und am Dusenausgang in einen divergenten Querschnitt 15 Ubergeht.
Bei weiteren Ausfuhrungsarten geht der zylindrische Querschnitt d1 in einen gréReren zylindri-
schen Querschnitt d2 (d2>d1) Uber oder der zylindrische Querschnitt d1 geht in mehrfach ge-
stufte, sich erweiternde, zylindrische Querschnitte (d5>d4>d3>d1) Uber. Hierdurch werden
unterschiedlichste Abstrahlungen des Kavitationskegels 17 und Kavitationseigenschaften der
Kavitationsdusen 6 erreicht. Zusatzlich kann an der Austrittséffnung der Kavitationsdise 6 ein
sich erweiternder Abschnitt in Form eines Kegelstumpfes 13 angeordnet sein, der zur gezielten
Reflexion des seitlich abgestrahlten Ultraschalls dient.
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[0033] Zur Verstarkung der Reinigungswirkung ist ein Ringkanal 22 mit mehreren Kavitations-
dusen 6 bestlckt. Die Kavitationsdusen 6 kédnnen nach innen oder nach aulRen gerichtet sein.
Bei geschlossenen Fluidsystemen, wie Rohrleitungen 18 oder Boilern befindet sich der Ringka-
nal 22 an der AuRenseite der Rohrleitung 18 oder Boiler und die Kavitationsdisen 6 sind in das
Innere des Boilers gerichtet. Bei fluidfuhrenden Systemen mit relativ geringen Nennweiten ist
eine NennweitenvergroRerung 25 an der Eindusstelle erforderlich, um eine Beschadigung der
gegenuberliegenden Wandungen zu verhindern. Diese Variante ist in Figur 6 dargestelit.

[0034] In einer Variante kann die Einrichtung einen Kavitationsbehalter 27, wie in Figur 7 dar-
gestellt, besitzen. Der Kavitationsbehdalter 27 besitzt eine Fluideintrittséffnung und eine Flu-
idaustrittséffnung mit einem entsprechenden Fluidstrom 19. Vorteilhaft besitzt der Kavitations-
behéalter 27 an seiner AuRenseite einen Ringkanal 22, von dem mehrere Kavitationsdtsen 6 in
das Innere des Kavitationsbehalters 27 gerichtet sind. Eine Hochdruckpumpe 21 speist Uber
eine Hochdruckleitung 20 den Ringkanal 22 und damit die Kavitationsdisen 6. Die Hochdruck-
pumpe 21 besitzt eine Rohrleitung zum Fluidsystem oder eine externe Fremdeinspeisung 24.

[0035] Die erfindungsgeméale Einrichtung zur Reinigung von offenen Fluidsystemen insbeson-
dere von Brunnenanlagen mittels eines Kavitationsdlsensystems arbeitet mit einem in den
Brunnenschacht 1 absenkbaren und fixierbaren Reinigungskopf 2, der mit einem Halte- und
Verbindungssystem 3 versehen ist, welches gleichzeitig als ein Medienzu- und Medienabfuhr-
system 3 ausgebildet ist und die Verbindung zwischen Arbeitsflache des Bedienpersonals und
Reinigungskopf 2 ermdglicht. Im Reinigungskopf 2 ist weiterhin eine Schmutzwasserpumpe 4,
mindestens eine Kamera 5 mit Beleuchtung und mindestens eine Kavitationsduse 6 integriert.
Weiterhin sind am Reinigungskopf 2 Zentrierschlauchringe 7 und an der Unterseite eine Auf-
fangschale 8 vorgesehen. Aulerhalb des Brunnenschachtes 1 ist eine Hochdruck-Fluiderzeu-
gungsanlage 9 mit einer Verbindung zum Reinigungskopf 2 vorgesehen. Diese Hochdruck-
Fluiderzeugungsanlage 9 kann auch im Reinigungskopf 2 angeordnet sein.

[0036] Das Kamerasystem am Reinigungskopf 2 ist optimal ausgerUtstet, wenn unterhalb der
Auffangschale 8 eine Kamera 5 und am oberen Ende des Reinigungskopfes 2 am Umfang
verteilt mehrere Kameras 5 vorgesehen sind.

[0037] Am Reinigungskopf 2 ist sinnvollerweise mindestens ein ausfahrbarer Sensor 10 zur
Wanddickenmessung des Schlitzbrlickenfilters 11 vorgesehen. Dieser Sensor 10 kann auch zur
Auswertung der Reinigung herangezogen werden.

[0038] Ebenso wie die Anordnung der Kameras 5 ist auch die Anordnung der Kavitationsdtsen
6 am Reinigungskopf 2 gleichm&Rig am Umfang des Reinigungskopfes 2 vorgesehen. Die
Kavitationsdlsen 6 sind in ihrem Abstand zum Schlitzbrickenfilter 11 und mit ihrem Abstrahl-
winkel zum Schlitzbrickenfilter 11 einstellbar.

[0039] In einer Ausfuhrungsvariante des Reinigungskopfes 2 ist am Reinigungskopf 2 ein aus-
wechselbarer, dem Brunneninnenrohrdurchmesser angepasster Ring 12 mit verstellbaren Kavi-
tationsdusen 6 vorgesehen. Somit kann bei standarisierten Brunnendurchmessern der Reini-
gungskopf 2 vor Beginn der Reinigungsarbeiten komplett eingerichtet werden.

[0040] Die Kavitationsdlsen 6 besitzen zur Erzeugung eines Kavitationskegels 17 eine beson-
dere Form. Am Dulseneingang besitzt die Kavitationsdlise 6 einen konvergenten Querschnitt 14,
der in einen zylindrischen Querschnitt d1 Gbergeht und am Dusenausgang in einen divergenten
Querschnitt 15 Ubergeht. Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Kavitationsduse 6 geht der
konvergente Querschnitt 14 in einen zylindrischen Querschnitt d1 in einen noch gréReren zy-
lindrischen Querschnitt d2 Uber. In einer dritten Variante geht der konvergente Querschnitt 14
am Dusenanfang in einen zylindrischen Querschnitt d1 Gber und anschlieBend tber mehrfach
gestufte, sich erweiternde, zylindrische Querschnitte, wie z. B. d5>d4>d3>d1, zum Dusenaus-
gang. Diese MalRnahmen, wie auch die Anordnung einer an der Austrittséffnung der Kavitati-
onsduse 6 zusatzlich angeordneten Erweiterung in Form eines Kegelstumpfes 13, verlangert
den Kavitationskegel 17.

[0041] Das Verfahren zur Reinigung von offenen Fluidsystemen insbesondere Brunnenanlagen
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unter Nutzung der erfindungsgemafen Einrichtung und ihren Varianten arbeitet nach folgendem
Chema. Der Reinigungskopf 2 wird Uber ein Seil oder eine starre Verbindung als Halte- und
Verbindungssystem 3, welches gleichzeitig als ein Medienzu- und Medienabfihrsystem 3 dient,
in den Brunnenschacht 1 bis zu dem Punkt abgelassen, wo die vordere Kamera 5 am Reini-
gungskopf 2 den Ubergang vom Brunnenrohr zum Schlitzbriickenfilter 11 ermittelt und die
Kavitationsdlisen 6 sich am Anfang des Schlitzbrtckenfilters 11 befinden. Die Kavitationsdlsen
6 werden anschlielRend so ausgerichtet, dass die Kavitationskegel 17 der Kavitationsdisen 6
senkrecht auf den Schlitzbriickenfilter 11 oder in einem definierten Winkel zum Schlitzbricken-
filter 11 gerichtet sind und sich die Kavitationsdisen 6 in einem optimalen Abstand zum Schlitz-
bruckenfilter 11 befinden. Nun wird die Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage 9 in Betrieb gesetzt
und ein Hochdruckstrom 16 durch die Kavitationsdusen 6 zur Erzeugung eines Kavitationske-
gels 17 geschickt und somit der Reinigungsprozess in Gang gesetzt, wobei die abgetragenen
Verunreinigungen und Partikel durch die Auffangschale 8 am unteren Ende des Reinigungskop-
fes 2 aufgefangen werden. Durch das Zuschalten der Schmutzwasserpumpe 4 werden diese
Partikel von der Auffangschale 8 und im Bereich der Kiesschicht hinter dem Schlitzbriickenfilter
11 abgepumpt bzw. abgesaugt und uber das Halte- und Verbindungssystem 3 nach auf3erhalb
des Brunnens als Schmutzwasser geférdert. Hier werden die Verunreinigungen und Partikel
ausgefiltert und das gefilterte Wasser Uber die Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage 9 wieder in
den Brunnen zurtick gepumpt.

[0042] Nach der Reinigung des ersten Abschnittes des Schlitzbrtckenfilters 11 wird der Reini-
gungskopf 2 weiter abgesenkt, um den nachsten Ringsektor des Schlitzbrickenfilters 11 zu
reinigen und gleichzeitig eine Uberprifung des zuvor gereinigten Sektors vorzunehmen. Hierzu
werden die Zentrierschlauchringe 7 zwischen Reinigungskopf 2 und Schlitzbrickenfilter 11 mit
einem gasférmigen oder flussigen Medium geftillt und somit der zu Uberprifende Sektor abge-
dichtet. AnschlieBend wird Uber einen definierten Druckstrom oder Saugstrom gepruft, ob die
Reinigung den erwlnschten Erfolg hatte, in dem der Uberdruck bzw. Unterdruck gemessen
wird.

[0043] Das abgesaugte Schmutzwasser von der Auffangschale 8 und im Bereich der Kies-
schicht hinter dem Schlitzbrickenfilter 11 kann auch bereits im Reinigungskopf 2 gefiltert wer-
den. Hierzu ist jedoch eine entsprechende Filteranordnung im Reinigungskopf 2 notwendig.

[0044] Der Druckstrom zur Uberprifung der Reinigung kann tber die Schmutzwasserpumpe
oder auch durch Umschalten auf eine zuséatzliche Pumpe erzeugt werden.
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ZUSAMMENSTELLUNG DER BEZUGSZEICHEN

1 - Brunnenschacht

2 - Reinigungskopf

3 - Halte- und Verbindungssystem, Medienzu- und Medienabflhrsystem
4 - Schmutzwasserpumpe

5 - Kamera

6 - Kavitationsduse

7 - Zentrierschlauchringe

8 - Auffangschale

9 - Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage

10 - Sensor

11 - Schlitzbrlckenfilter

12 - Ring mit verstellbaren Kavitationsdisen

13 - Abschnitt in Form eines Kegelstumpfes an der Austrittséffnung der Kavitationsduse
14 - konvergenter Querschnitt am Duseneingang
15 - divergenter Querschnitt am Dusenausgang
16 - Hochdruckstrom

17 - Kavitationskegel

18 - fluidfuhrende Rohrleitung

19 - Fluidstrom

20 - Hochdruckleitung

21 - Hochdruckpumpe

22 - Ringkanal

24 - Fremdeinspeisung

25 - NennweitenvergrofRerung

26 - EntlUftungsventil

27 - Kavitationsbehalter
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1.

Einrichtung zur Reinigung von offenen oder geschlossenen Fluidsystemen mittels eines

Kavitationsdisensystems,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem Fluidsystem eine Rohrleitung zu einer Hochdruckpumpe (21) gefuhrt ist oder

eine externe Fluidzufihrung als Fremdeinspeisung (24) zu dieser Hochdruckpumpe (21)

existiert, die Hochdruckpumpe (21) Uber eine Hochdruckleitung (20) mit mindestens einer

Kavitationsdiise (6) verbunden ist, wobei die Kavitationsduse(n) (6) im Fluidsystem oder

innerhalb der fluidfihrenden Rohrleitung (18) liegt/liegen und die Kavitationsduse(n) (6) am

Duseneingang einen konvergenten Querschnitt (14) besitzt/besitzen, der in einen zylindri-

schen Querschnitt d1 Ubergeht und am Dusenausgang

- in einen divergenten Querschnitt (15) oder

- in einen zylindrischen Querschnitt mit einem gréReren Querschnitt d2>d1 oder

- in mehrfach gestufte, sich erweiternde, zylindrische Querschnitte d5>d4>d3>d1 Uber-
geht,

wobei an der Austrittséffnung der Kavitationsduse(n) (6) zusatzlich ein sich erweiternder

Abschnitt in Form eines Kegelstumpfes (13) angeordnet sein kann.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Kavitationsdisen (6) an einem Ringkanal (22), nach innen oder nach aul3en
gerichtet, angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in das Fluidsystem ein Kavitationsbehalter (27) mit einer Fluideintrittséffnung und ei-
ner Fluidaustritts6ffnung integriert ist, der mit mindestens einer Kavitationsdise (6) ausge-
stattet ist, die Uber eine Hochdruckleitung (20) mit einer Hochdruckpumpe (21) verbunden
ist und die Hochdruckpumpe (21) eine Rohrleitung als Zuleitung vom Fluidsystem zur
Hochdruckpumpe (21) besitzt und der Kavitationsbehalter (27) mit einem EntlUftungsventil
(26) ausgestattet ist.

Einrichtung zur Reinigung eines geschlossenen Fluidsystems nach einem der vorherge-
henden Anspruche

dadurch gekennzeichnet,

dass die EindUusstelle mit der oder den Kavitationsdise(n) (6) eine Nennweitenvergréfe-
rung (25) besitzt.

Einrichtung zur Reinigung von offenen Fluidsystemen, insbesondere Brunnenanlagen,
mittels eines Kavitationsdlsensystems,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem in den Brunnenschacht (1) absenkbaren und fixierbaren Reinigungskopf (2)
mit einem Halte- und Verbindungssystem (3), welches gleichzeitig als ein Medienzu- und -
abfuhrsystem (3) ausgebildet ist und einer integrierten Schmutzwasserpumpe (4), mindes-
tens eine Kamera (5) mit Beleuchtung, mindestens eine Kavitationsduse (6), Zentrier-
schlauchringe (7) und an der Unterseite eine Auffangschale (8) und au3erhalb des Brun-
nenschachtes (1) eine Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage (9) mit einer Verbindung zum
Reinigungskopf (2) vorgesehen sind.

Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage (9) im Reinigungskopf (2) integriert ist.

Einrichtung nach Anspruch 5 und 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Reinigungskopf (2) mindestens ein ausfahrbarer Sensor (10) zur Wanddicken-
messung des Schlitzbrickenfilters (11) vorgesehen ist.
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Einrichtung nach Anspruch 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kavitationsdisen (6) am Reinigungskopf (2) gleichmaRig am Umfang des Reini-
gungskopfes (2) verteilt sind und in ihrem Abstand zum Schlitzbrickenfilter (11) und mit ih-
rem Abstrahlwinkel zum Schlitzbrickenfilter (11) einstellbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Reinigungskopf (2) ein auswechselbarer, dem Brunneninnenrohrdurchmesser an-
gepasster Ring (12) mit verstellbaren Kavitationsdusen (6) angeordnet ist.

Verfahren zur Reinigung von offenen Fluidsystemen insbesondere Brunnenanlagen unter

Nutzung der Einrichtung nach den Ansprichen 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Reinigungskopf (2) Uber ein Seil oder eine starre Verbindung in den Brunnen-

schacht (1) bis zu dem Punkt abgelassen wird, wo die vordere Kamera (5) den Ubergang

vom Brunnenrohr zum Schlitzbrickenfilter (11) ermittelt und die Kavitationsdusen (6) sich
am Anfang des Schlitzbrickenfilters (11) befinden,

- anschlieBend werden die Kavitationsdusen (6) so ausgerichtet, dass die Kavitationske-
gel (17) der Kavitationsdusen (6) senkrecht auf den Schlitzbruckenfilter (11) oder in ei-
nem definierten Winkel zum Schlitzbruckenfilter (11) gerichtet sind und sich die Kavitati-
onsdusen (6) in einem optimalen Abstand zum Schlitzbrickenfilter (11) befinden,

- anschlieRend wird die Hochdruck-Fluiderzeugungsanlage (9) in Betrieb gesetzt und ein
Hochdruckstrom (16) durch die Kavitationsdusen (6) zur Erzeugung eines Kavitations-
kegels (17) geschickt und somit der Reinigungsprozess in Gang gesetzt, wobei die ab-
getragenen Verunreinigungen und Partikel durch die Auffangschale (8) aufgefangen
werden und durch Zuschalten der Schmutzwasserpumpe (4) von der Auffangschale (8)
und im Bereich der Kiesschicht hinter dem Schlitzbruckenfilter (11) abgepumpt bzw. ab-
gesaugt und Uber das Halte- und Verbindungssystem (3) nach au3erhalb des Brunnen-
schachts (1) als Schmutzwasser geférdert wird und hier die Verunreinigungen und Parti-
kel ausgefiltert werden, um das gefilterte Wasser uber die Hochdruck-Fluiderzeugungs-
anlage (9) wieder dem Brunnen zuzufihren,

- nach der Reinigung des ersten Abschnittes des Schlitzbrickenfilters (11) wird der Reini-
gungskopf (2) weiter abgesenkt, um den nachsten Ringsektor zu reinigen und gleichzei-
tig eine Uberprifung des zuvor gereinigten Sektors vorzunehmen, wozu die Zentrier-
schlauchringe (7) zwischen Reinigungskopf (2) und Schlitzbrtckenfilter (11) mit einem
gasférmigen oder flissigen Medium gefillt werden und somit den zu Uberprufenden
Sektor abdichten,

- anschlieBend wird Uber einen definierten Druckstrom oder Saugstrom geprift, ob die
Reinigung den erwiinschten Erfolg hatte, in dem der Uberdruck bzw. Unterdruck gemes-
sen wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das abgesaugte Schmutzwasser von der Auffangschale (8) und im Bereich der Kies-
schicht hinter dem Schlitzbriickenfilter (11) bereits im Reinigungskopf (2) gefiltert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 und 11,

dadurch gekennzeichnet,

der Druckstrom zur Uberprifung der Reinigung Gber die Schmutzwasserpumpe (4) oder
durch Umschalten auf eine zuséatzliche Pumpe erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 bis 12,
dadurch _gekennzeichnet,
dass zur Uberprufung der Reinigung der Brunnenanlage der Sensor (10) mit genutzt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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