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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Abldsen von an einer Oberflachehaftenden Explo-
sivstoffen mit Hilfe eines Strahimittels.

[0002] In manchen Kanalnetzen sind Sprengstoffe,
beispielsweise aus Munitionsfabriken, in das Kanalnetz
geschwemmt worden. Diese Sprengstoffe haben an
den Wanden der Kanalrohre relativ festsitzende gesin-
terte Krusten gebildet, die sehr vorsichtig entfernt wer-
den muissen, da sie nach wie vor brisant sind. Wenn die-
se Sprengstoffe mit Wasser ausgespult werden, so fal-
len groRe Mengen an mit TNT verunreinigtem Abwasser
an, die in aufwendiger Weise entsorgt werden miissen.
AuBerdem besteht die Gefahr, daR die mit der Splldise
von der Rohrwand abgeldsten Sprengstoffreste sich an
anderer Stelle im Rohr wieder absetzen und dort erneut
eine Sinterkruste bilden. Weiterhin besteht Explosions-
gefahr, weil Schlage oder StofRe der Wasserstrahldiise
an der Rohrwand zur Ziindung des TNT flihren kdnnen.
[0003] AusEP-A1-0560611und CH-A5-656 330 sind
Verfahren zum Reinigen von Rohren bekannt, bei de-
nen ein Roboter durch das Rohr fahrt und die Rohrwand
mit Druchluft abstrahit.

[0004] Zur Reinigung von Rohrleitungen in Industrie-
anlagen ist es auch bekannt, die Innenwénde der Rohre
mit Trockeneis oder Trockenschnee abzustrahlen. Als
Strahlmedium wird in diesem Fall ein Gas, beispielswei-
se Luft, Stickstoff oder CO, verwendet, in dem Trocken-
schnee oder Partikel aus Trockeneis als StrahImittel mit-
gefihrt werden. Diese Verfahren sind jedoch bisher
nicht dazu eingesetzt worden, die Oberfldchen von Ka-
nalrohren, Munitionshilsen und dergleichen von anhaf-
tenden Sprengstoffen zu befreien.

[0005] Beider Munitionsaufbereitung im Rahmen der
Entsorgung von Munitionsaltlasten wird bisher mit
Hochdruck-Wasserstrahlen gearbeitet. Ublicherweise
wird die Munitionshilse aufrecht stehend auf eine rotie-
rende Scheibe aufgespannt und eine Lanze wird durch
das Mundloch in die Munitionshillse eingesenkt, um die
Hulse unter hohem Druck mittels eines Wasserstrahls
auszusplilen. Dieses Verfahren erfordert einen hohen
Energieeinsatz und verursacht auerdem betrachtliche
Kosten fir die Wasseraufbereitung und die Ausfilterung
des ausgesplulten Sprengstoffes.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen, das eine wirksame und dennoch schonende
Reinigung von mit Explosivstoffen behafteten Oberfla-
chen ganz oder weitgehend ohne Einsatz von Wasser
gestattet.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
im Patentanspruch angegebenen Merkmalen geldst.
[0008] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
Luft oder ein Inertgas als Strahlmittel zum Abldsen von
an einer Oberflache haftenden Explosivstoffen verwen-
det. Es hat sich gezeigt, dal® die bei Sprengstoffein-
schwemmungen in Kanalrohren gebildeten Krusten aus
Sprengstoff mit Hilfe von Druckluft schonend von der
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Rohrwand abgeldst werden kénnen, so dal® keine Ex-
plosionsgefahr besteht. Die abgeldsten Sprengstoffre-
ste werden mit Hilfe der Druckluft unmittelbar fortgebla-
sen und kénnen beispielsweise in einem Fangkorb auf-
gefangen oder mit Hilfe einer Saugvorrichtung abge-
saugt werden. Durch die standige Druckluftzufuhr wird
zugleich fur einen hohen Luftwechsel gesorgt und somit
die Entstehung explosiver Gas-Luft-Gemische vermie-
den.

[0009] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren fallt
somit kein kontaminiertes Abwasser an, so daft Kosten
fir die Wasseraufbereitung in betrachtlicher Héhe ein-
gespart werden kénnen.

[0010] Zur Verminderung der Staubbildung kann es
allerdings zweckmafig sein, die an der Oberflache sit-
zenden Sprengstoffreste etwas anzufeuchten. Dies
kann etwa dadurch geschehen, daR die Oberflache aus
einer separaten Dise mit Wasser bespriht wird oder
dal das Wasser direkt mit dem als Strahlmedium die-
nenden Gas vernebelt wird. Auch bei dieser Verfahrens-
variante ist der Anfall an verunreinigtem Abwasser be-
trachtlich geringer als bei herkémmlichen Verfahren.
Das Befeuchten der zu reinigenden Oberflachen hat zu-
gleich den Vorteil, daf} statische Aufladungen und eine
daraus etwa resultierende Funkenbildung vermieden
werden kénnen.

[0011] Beim Ldsen von Sprengstoffablagerungen in
Kanalrohren ist es im allgemeinen nicht erforderlich und
auch nicht empfehlenswert, dem gasférmigen Strahl-
medium noch ein zusétzliches Strahlmittel in Form von
Feststoffpartikeln zuzugeben, zumal beim Einsatz her-
kémmlicher Strahlmittel (z.B. Sand) u. U. eine erhdhte
Explosionsgefahr aufgrund von statischer Aufladung
und Funkenbildung bestiinde. Wenn jedoch die Explo-
sivstoffe fester am Untergrund haften, etwa aufgrund
von Rohrschaden oder bei mit einer Haftgrundierung
versehenen Munitionshilsen, ist gemal einer Weiter-
bildung der Erfindung vorgesehen, dem gasférmigen
Strahlmedium ein festes Strahlmittel, z. B. Trockeneis
oder Trockenschnee zuzusetzen. In diesem Fall wird die
Reinigungswirkung einerseits durch die abrasive Wir-
kung der Partikel aus Trockeneis oder Trockenschnee
und andererseits durch einen Versprodungseffekt auf-
grund der niedrigen Temperatur des Trockeneises (-76
°C) gesteigert. AulRerdem wird durch die Sublimation
des Trockeneises zu gasférmigem CO, automatisch ei-
ne inerte Atmosphare geschaffen und somit der Explo-
sionsgefahr vorgebeugt. Da das Strahimittel als Gas
entweicht, ist eine aufwendige Trennung von Strahimit-
tel und Sprengstoff nicht erforderlich. Eine etwaige sta-
tische Aufladung des Strahimittels 1&Rt sich durch ge-
eignete Erdungsmaflinahmen, insbesondere durch Er-
dung der verwendeten Strahldiise und ggf. der zugehd-
rigen Aggregate vermeiden. Bei durch Druck entziind-
baren Explosivstoffen wie TNT kann es zweckmallig
sein, den Druck im Arbeitsbereich zu iberwachen und
bei Uberschreitung eines bestimmten Grenzdruckes die
Zufuhr des Strahlmediums zu unterbrechen oder die
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Absaugleistung zu erhéhen.

[0012] Anstelle des Trockeneises oder zusatzlich da-
zu kann auch ein harteres Strahlimittel eingesetzt wer-
den.

[0013] Bei der Munitionsaufbereitung ware auch ein
kombiniertes Verfahren denkbar, bei dem in einem er-
sten Schritt nur mit dem gasférmigen Strahimedium ge-
arbeitet wird und dann in einem zweiten Schritt eine
Nachreinigung mit Trockeneis oder Trockenschnee er-
folgt, um die am Haftanstrich der Munitionshilse festsit-
zenden Sprengstoffreste zu entfernen.

[0014] Selbstunter Beriicksichtigung des Energieein-
satzes fir die Erzeugung des Trockeneises bzw. Trok-
kenschnees ist das erfindungsgemalie Verfahren bei
der Munitionsaufbereitung wesentlich energiesparen-
der als das herkémmliche Ausspiilen der Hilsen mit ei-
nem Hochdruck-Wasserstrahl. Berechnungen zeigen,
daR bei dem erfindungsgemafien Verfahren nur etwa 1
bis 10 % der bisher eingesetzten Energie bendtigt wer-
den. Aulerdem entfallt die aufwendige Trennung von
Wasser und Sprengstoff.

[0015] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele

der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen Roboter in einem Kanalrohr; und

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Ro-
boters.

[0017] Der Roboter 10 ist in einem in Figur 1 im

Langsschnitt dargestellten Kanalrohr 12 verfahrbar und
besitzt ein rohrférmiges Gestell 14, das aulRen mit meh-
reren auf dem Umfang verteilten Rollen 16 versehen ist,
die an der Innenflache des Kanalrohres 12 abrollen, so
daf das Gestell 14 kippstabil und annadhernd koaxial in
dem Kanalrohr 12 gehalten wird.

[0018] Eine Hohlwelle 18 ist koaxial in dem rohrférmi-
gen Gestell 14 angeordnet und mit Hilfe eines Motors
20 um ihre Langsachse drehbar. Im Inneren der Hohl-
welle 18 ist an radialen Fihrungen 22 ein Lanzenrohr
24 einer Luftlanze 26 gehalten. Das Lanzenrohr 24 ist
am vorderen Ende angewinkelt und bildet eine schrag
auf die Rohnvand gerichtete Dise 28. In der Nahe der
Duse 28 tragt das Lanzenrohr 24 eine Stutzrolle 30, die
gewahrleistet, dal3 ein gewisser Mindestabstand zwi-
schen der Dise 28 und der Innenwand des Kanalrohres
12 nicht unterschritten wird und z. B. auf Rohrversatze
Uberwunden werden kdnnen.

[0019] Die Luftlanze 26 ist (in der Zeichnung am lin-
ken Ende) an einen Druckluftschlauch 32 angeschlos-
sen. Sofern zwischen diesem Druckluftschlauch 32 und
der Luftlanze 26 keine Drehkupplung vorgesehen ist,
muf die Hohlwelle 18 wahrend des Betriebs des Robo-
ters oszillierend gedreht werden, damit der Druckluft-
schlauch 32 nicht verdrillt wird.

[0020] An der Hohlwelle 18 ist mittig eine Fernsehka-
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mera 34 befestigt, deren Objektiv axial nach vorn (nach
rechts in der Zeichnung) gerichtet ist, so dall die Rohr-
wand im Arbeitsbereich der Duse 28 mit Hilfe der Fern-
sehkamera Uberwacht werden kann.

[0021] Weiterhin ist an der Hohlwelle 18 ein Biigel 36
befestigt, an dem ein Zugseil 38 vorzugsweise drehbar
verankert ist.

[0022] In Abstand vor der Dise 28 ist an dem Zugseil
38 ein Fangkorb 40 befestigt. Dieser Fangkorb besitzt
ein rohrférmiges, am vorderen Ende geschlossenes
Gehduse 42 aus sieb- oder gitterformigem und somit
luftdurchlassigem Material. Das Gehause 42 ist im In-
neren mit einem Polster 44 aus offenzelligem (luftdurch-
lassigen) Schaumstoff ausgekleidet. Das Polster 44 bil-
det an der ("fonung des Gehauses 42 einen Wulst 46,
durch den der Offnungsquerschnitt des Gehauses ein-
geschniirt wird. An der Offnung des Gehauses 42 ist au-
Ren eine Gummimanschette 48 befestigt, die sich trich-
terférmig in Richtung auf die Dise 28 6ffnet und mit ih-
rem auReren Umfang an der Innenflache des Kanalroh-
res 12 anliegt.

[0023] Der oben beschriebene Roboter 10 ist insbe-
sondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens vorgese-
hen, mit dem das Kanalrohr 12 von an der Rohrwand
festsitzenden Sprengstoffresten gesaubert wird.
[0024] Mit Hilfe des Zugseils 38 werden der Fangkorb
40 und das Gestell 14 gemeinsam durch das Kanalrohr
12 gezogen. Die Luftlanze 26 wird Gber den Druckluft-
schlauch 32 mit Druckluft versorgt, so daf} die Diise 28
einen schrag auf die Rohrwand gerichteten Druckluft-
strahl abgibt. Durch die Druckluft werden die an der
Rohrwand festsitzenden Sprengstoffreste geldst und in
den Fangkorb geblasen. Die Druckluft kann durch die
luftdurchldssige Wand des Fangkorbes austreten, so
daf’ der Fangkorb wie ein Filter wirkt. Durch das Polster
44 wird der Aufprall der Sprengstoffreste im Fangkorb
so weit gedampft, dal® keine Gefahr einer Entziindung
besteht. Mit Hilfe des Motors 20 werden die Hohlwelle
18 und die exzentrisch daran befestigte Luftlanze 26 ge-
dreht, so dal die Dise 28 um die Rohrachse ge-
schwenkt wird und somit den gesamten Umfang der
Rohrwand abfahren kann. Auf diese Weise kann die
Rohrwand vollstandig von Sprengstoffresten und son-
stigen Verunreinigungen befreit werden, wobei der Rei-
nigungsvorgang mit Hilfe der Kamera 34 iberwacht und
gezielt auf die verunreinigten Umfangsbereiche des Ka-
nalrohres konzentriert werden kann.

[0025] Im gezeigten Beispiel ist die Luftlanze 26 so
gestaltet, dal® der AnschluB fir den Druckluftschlauch
32 im wesentlichen auf der Achse des Kanalrohres 12
liegt, wahrend das Lanzenrohr 24 gegenuber der Rohr-
achse versetzt ist. Vorzugsweise ist das Lanzenrohr 24
in Radialrichtung an den Fuhrungen 22 verstellbar, so
daR der Abstand zwischen der Duse 28 und der Rohr-
wand nach Bedarf eingestellt werden kann. Dieser Ab-
stand sowie der Druck der zugefiihrten Druckluft und
der Anstellwinkel der Diise werden so gewahlt, daR ei-
nerseits eine ausreichende Reinigungswirkung erzielt
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wird, andererseits jedoch die auf die Sprengstoffreste
wirkenden Kréfte nicht zu grof3 werden, so dal} es nicht
zu einer Explosion kommt.

[0026] Ein Teil der von der Dise 28 abgegebenen
Druckluft stromt entgegen der Fortbewegungsrichtung
des Roboters, also nach links in der Zeichnung, durch
das Kanalrohr 12 ab. Obgleich der Motor 20 und sonsti-
ge elektrische Komponenten des Roboters generell ex-
plosionsgeschitzt ausgefiihrt sein werden, wird so ein
zusatzlicher Explosionsschutz erreicht, da etwaige Fun-
ken aufgrund der Luftstrémung nicht in den noch mit
Sprengstoffresten kontaminierten Bereich des Kanal-
rohres gelangen kénnen. Wenn es bei dem Reinigungs-
prozell zur Gasentwicklung kommt, so werden die ent-
stehenden Gase ebenfalls mit der Luftstromung ab-
transportiert.

[0027] Durch die Stitzrolle 30, die vorzugsweise
ebenfalls radial verstellbar ist, wird gewahrleistet, dal
die Dise 28 nicht zu nahe an die Sprengstoffreste her-
anreicht und keinesfalls direkt mit dem Sprengstoff in
Bertihrung kommt. Da die Stitzrolle 30 dicht an der Di-
se 28 angeordnet ist, wird die Diise 28 radial nach innen
zuruckgedrickt, wenn sich an der Rohrwand eine dik-
kere Kruste gebildet hat, die von der Stitzrolle 30 Gber-
fahren wird. Das Ausweichen der Dise 28 wird durch
eine Eigenelastizitdt des Lanzenrohres 24 und/oder
durch eine radiale Beweglichkeit des Lanzenrohres
langs der Fihrungen 22 ermdglicht. Im letzteren Fall ist
das Lanzenrohr vorzugsweise durch nicht gezeigte, in
Radialrichtung wirkende Federn gegen nicht gezeigte
Anschldge vorgespannt. Alternativ kénnen auch die
Rollen 16 federnd am Gestell 14 gehalten sein.

[0028] Da die Stitzrolle 30 im Normalfall einen Ab-
stand zu der Rohrwand 12 und der daran gebildeten
Kruste aufweist, wird die Drehung der Duse 28 um die
Rohrachse nicht behindert. Wahlweise kann anstelle
der Stitzrolle 30 jedoch auch eine in einer Lagerpfanne
gelagerte Laufkugel vorgesehen sein, die auch in Um-
fangsrichtung an der Rohrwand abrollen kann.

[0029] Die von der Rohrwand abgeldsten Verunreini-
gungen werden durch die Gummimanschette 38 aufge-
fangen und in den Fangkorb 40 geleitet. Der Wulst 46
verhindert, da® die festen Partikel wieder aus dem
Fangkorb herausfallen. Der AuRRendurchmesser des
Gehduses 42 ist deutlich kleiner als der Innendurch-
messer des Kanalrohres 12, so dafl das Gehduse 42
nicht mit den an der Rohrwand sitzenden Sprengstoff-
resten in direkte Berihrung kommt. In der Praxis kann
der Fangkorb eine betrachtlich grofRere Lange aufwei-
sen als in der Zeichnung dargestellt ist, so dal eine gro-
Rere Menge an Verunreinigungen aufgenommen wer-
den kann.

[0030] Das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiel
kann auf vielféltige Weise abgewandelt werden.

[0031] Beispielsweise kann das rohrférmige Gehau-
se 42 des Fangkorbes aus mehreren rohrférmigen Seg-
menten bestehen, die durch Kugelgelenke, flexible Bal-
ge und dergleichen gelenkig miteinander verbunden
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sind. In diesem Fall ist es mdglich, die Léange des Fang-
korbes und damit dessen Fassungsvermégen betracht-
lich zu vergréfRern, und dennoch kann der Fangkorb auf-
grund der gelenkigen Verbindung der einzelnen Seg-
mente von einem relativ engen Schacht aus in das Ka-
nalrohr 12 eingefiihrt werden.

[0032] Wahlweise kann der Fangkorb 40 auch unab-
hangig von dem Gestell 14 durch das Kanalrohr 12 be-
wegbar sein. Zu diesem Zweck kann beispielsweise flr
den Fangkorb ein separates Zugseil vorgesehen sein,
das an dem Buigel 36 des Gestells 14 umgelenkt wird
und eine geschlossene Schleife bildet, so dal der Fang-
korb allein zum Schacht transportiert und nach Entlee-
rung wieder in die Arbeitsposition gebracht werden
kann. Durch geeignete Zugspannung des Zugseils 38
wird der Fangkorb etwa in der Mitte des Kanalrohres ge-
halten, so dal} er nicht Uber die mit Sprengstoff verun-
reinigten Rohrwande schleift. Wahlweise kann der
Fangkorb selbstversténdlich auch ahnlich wie das Ge-
stell 14 auRen mit Laufrollen versehen sein. Die Gum-
mimanschette 48 ist relativ weich, so daf® zwischen die-
ser Gummimanschette und dem Sprengstoff keine hohe
Reibung auftritt. Wenn der Fangkorb 40 entgegen der
Arbeitsrichtung (nach links in der Zeichnung) bewegt
wird, kann sich die Gummimanschette aulerdem um-
stlilpen, so daf sich auch in dieser Bewegungsrichtung
nur ein geringer Reibungswiderstand ergibt. Anderer-
seits wird die Gummimanschette, obwohl sie relativ
schlaff ist, durch die von der Dise 28 abgegebene
Druckluft in dichter Anlage mit der Rohrwand gehalten,
so dal} die abgeldsten Sprengstoffreste zuverlassig auf-
gefangen werden kénnen.

[0033] Wahlweise ist es auch méglich, das Gestell 14
und den Fangkorb 40 mit einem gemeinsamen oder je-
weils mit einem eigenen Fahrantrieb auszustatten. Wei-
terhin kann anstelle des Fangkorbes 40 auch eine Va-
kuum-Saugeinrichtung oder eine Pumpeinrichtung zum
Abfordern des abgeldsten Materials vorgesehen sein.
[0034] Wahrendim gezeigten Beispiel das Disenrohr
24 abgewinkelt und exzentrisch in einer drehbaren
Hohlwelle montiert ist, ist es in einer anderen Ausflih-
rungsform beispielsweise auch mdglich, das Lanzen-
rohr 24 gerade auszubilden und schrag zur Rohrachse
angestellt an einer drehbaren Welle zu befestigen. Wei-
terhin kann das Lanzenrohr in der Mitte auch kardanisch
aufgehangt sein, so daf} die Dlse 28 an der Rohrwand
entlangbewegt werden kann, indem das hintere Ende
des Lanzenrohres in kreisende Bewegung versetzt
wird. Wenn das Lanzenrohr auflerdem axial in der kar-
danischen Aufhangung verschiebbar ist, kénnen so-
wohl der Radius der von der Diuse beschriebenen Kreis-
bahn als auch der Anstellwinkel der Duse relativ zur
Rohrwand stufenlos variiert werden. Die Funktion der
Stutzrolle 30 kann in diesen Fallen auch durch einen
drehbaren Ring Gbernommen werden, der koaxial auf
der Dise 28 sitzt.

[0035] Ein modifiziertes Ausfiihrungsbeispiel des Ro-
boters 10 ist in Figur 2 gezeigt. Bei dieser Ausflihrungs-
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form ist das Gestell 14 als selbstfahrender, motorgetrie-
bener Fahrwagen ausgebildet. Die Hohlwelle 18 ist in
diesem Fall starr in dem Gestell 14 gehalten und ragt
nach vorn aus dem Gestell heraus. Die Rollen 16 des
Gestells sind hier als auswechselbare Rader gestaltet,
so daf} durch Verdndern des Raddurchmessers oder
des Radstands die Mittelachse der Hohlwelle 18 auf die
Achse des Kanalrohres 12 zentriert werden kann.
[0036] Auf dem vorragenden vorderen Ende der
Hohlwelle 18 ist drehbar ein gabelférmiger Drehkopf 50
montiert, in dem ein um eine Querachse 52 schwenk-
barer Schwenkkopf 54 gelagertist. Die Luftlanze 26 wird
in diesem Fall durch ein verhaltnismafRig kurzes Rohr-
stuck bildet, das in dem Schwenkkopf 54 befestigt ist.
Nicht gezeigte Motoren fur den Schwenkantrieb des
Schwenkkopfes 54 und den Drehantrieb des Drehkop-
fes 50 sind beispielsweise in dem Drehkopf 50 unterge-
bracht. Auf der Hohlwelle 18 ist ein Antriebsritzel 56 an-
geordnet, das mit einem nicht gezeigten Antriebszahn-
rad fir den Drehantrieb des Drehkopfes kammit.
[0037] Die Luftlanze 26 ist innerhalb des Schwenk-
kopfes 54 mit einem flexiblen Verbindungsschlauch 58
verbunden, der durch die Hohlwelle 18 verlauft und am
rickwartigen Ende des Gestells 14 liber eine Drehkupp-
lung 60 mit dem Druckluftschlauch 32 verbunden ist. Die
Drehkupplung 60 ist unmittelbar am Gestell 14 ange-
héangt, damit die Zugkrafte des Druckluftschlauches 32
mittig in das Gestell 14 eingeleitet werden.

[0038] Die Fernsehkamera 34 ist so am Schwenkkopf
54 befestigt, dal der mit der Duse 28 bestrahlte Bereich
der Rohrwand Uber ein Korn 62 anvisiert werden kann.
Die Luftlanze 26 ist vorzugsweise auswechselbar, so
daf ihre Lange an den Durchmesser des Kanalrohres
12 angepal’t werden kann.

[0039] Ungeachtet der in dieser Anmeldung verwen-
deten Bezeichnungen "Luftlanze" und "Druckluft-
schlauch" kann als Strahimedium anstelle von Druckluft
auch ein anderes Gas, vorzugsweise ein Inertgas wie
etwa Stickstoff verwendet werden. Diesem Strahimedi-
um kann auch ein Strahimittel in der Form fester Partikel
zugesetzt sein. Besonders bevorzugt ist die Verwen-
dung von Trockeneis-Pellets oder Trockenschnee als
Strahlmittel. Ein als solcher bekannter Generator 64 fiir
Trockeneis-Pellets ist stationdr aulRerhalb des Kanal-
rohres 12 angeordnet und Uber eine Leitung 66 mit dem
Druckluftschlauch 32 oder einer Zuleitung fir diesen
verbunden, so dafl dem unter hohem Druck zugefiihrten
Strahlmedium (Gas) Trockeneis-Pellets in der jeweils
gewunschten Dosierung zugegegen werden kdnnen.
Die Pellets werden dann mit Hilfe des Strahimediums
durch den Druckluftschlauch 32 und den Verbindungs-
schlauch 58 zur Luftlanze 26 transportiert und Gber die
Duse 28 auf die Rohrwand gestrahlt. Hierdurch wird die
Reinigungs- und Ablésewirkung des Strahlmediums auf
dreifache Weise unterstltzt: Zum einen werden an der
Rohrwand haftende Verunreinigungen oder Spreng-
stoffreste durch die abrasive Wirkung der Pellets me-
chanisch entfernt. Weiterhin bewirkt die niedrige Tem-
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peratur des Trockeneises eine Versprédung des abzu-
|6senden Materials, so dafk dieses leichter zertrimmert
und abgeldst werden kann. Darliberhinaus kommt es
aufgrund der niedrigen Temperatur zu einem starken
Temperaturgefalle zwischen der Wand des Kanalrohres
12 und den daran haftenden Verunreinigungen, so dafl®
die Verunreinigungen durch differentielle thermische
Schrumpfung abgeldst werden.

[0040] Dieser Reinigungseffekt kann nicht nur beim
Entfernen von Sprengstoffresten, sondern auch beim
Entfernen von anderen festsitzenden Verunreinigungen
mit Vorteil ausgenutzt werden. Beim Abldésen von
Sprengstoffresten hat die Verwendung von Trocken-
schnee oder Trockeneis den weiteren Vorteil, dafl durch
die intensive Kiihlung die Gefahr einer Entziindung auf-
grund von Reibungshitze vermieden wird. AulRerdem
wird durch die riickstandfreie Sublimation des Trocken-
eises zu gasférmigem CO, eine Entsorgung des Strahl-
mittels Uberflissig, selbst bei Verwendung von Luft als
Strahlmedium wird eine inerte oder zumindest reakti-
onstrage Atmosphére geschaffen, die die Explosions-
gefahr weiter vermindert.

[0041] Wenn der Roboter 10 zum Entfernen von
Sprengstoffresten eingesetzt wird, bestehen die Luft-
lanze 26 sowie samtliche Teile des Roboters, die mit
dem Strahlmittel in Berlihrung kommen kénnten, aus
vorzugsweise elektrisch leitfahigem Material. Durch Er-
dung dieser Teile 1alt sich eine statische Aufladung des
Strahlmittels (beispielsweise der Trockeneis-Pellets)
und damit eine etwaige Funkenbildung zuverldssig ver-
hindern. Im gezeigten Beispiel ist an dem Gestell 14 ein
Erdungsband 68 aus einem leitfahigen Material, etwa
aus Kupfer, angebracht, das tber die (zumeist feuchte)
Sohle des Kanalrohres 12 schleift und so gewahrleistet,
daR sich samtliche Teile des Roboters 10 und das Ka-
nalrohr 12 auf demselben Potential befinden. Wahlwei-
se oder zusatzlich kann die Erdung auch iber die Lauf-
flachen der Rollen 16 erfolgen.

[0042] Erforderlichenfalls werden auch der Kompres-
sor und der Generator 64 zu Erdungszwecken auf Me-
tallgitter gestellt oder auf sonstige Weise geerdet.
[0043] Auch die in Figur 2 nicht gezeigte Auffangvor-
richtung fir die abgeldsten Sprengstoffreste besteht
aus leitenden Materialien und ist geerdet. Die Gummi-
manschette 48 kann beispielsweise durch eingelagerte
Metalldréhte oder Graphitpartikel leitfahig gemacht wer-
den. Falls die abgeldsten Sprengstoffreste unmittelbar
abgesaugt werden, wird hierzu vorzugsweise eine Was-
serringpumpe eingesetzt. Zur Vermeidung von stati-
schen Aufladungen ist es auch moglich, die Wand des
Kanalrohres 12 vorbereitend oder wahrend des Reini-
gungsvorgangs mit Hilfe des Roboters 10 anzufeuch-
ten, etwa indem ein Wassernebel auf die Rohrwand ge-
spruht wird.

[0044] Im gezeigten Beispiel ist die Luftlanze 26 mit
einem Seitenloch 70 versehen, um einen Teil des Druck-
luftstrahls abzuzweigen und auf das Objektiv der Fern-
sehkamera 34 zu richten und diese von Verunreinigun-
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gen zu saubern. Beim Einsatz von festem Strahimittel
ist das Seitenloch 70 so dimensioniert, daf® Druckluft
und Strahimittel getrennt werden.

[0045] Abweichend vom gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel kann das Strahimittel (etwa die Trockeneis-Pel-
lets) auch Uber einen separaten Schlauch zugefiihrt und
erst kurz vor der Dlse 28 in die Luftlanze 26 eingespeist
werden.

[0046] Das hier beschriebene Verfahren zum Entfer-
nen von Sprengstoffresten in Kanalrohren laRt sich ana-
log auch im Rahmen der Beseitigung von militdrischen
Altlasten dazu einsetzen, den Sprengstoff aus Muniti-
onshilsen zu entfernen. In diesem Fall ist die Luftlanze
nicht an einem selbstfahrenden Gestell, sondern in ei-
ner stationdren Vorrichtung montiert. Auch auf den
Drehkopf kann in diesem Fall verzichtet werden, wenn
die Munitionshilse auf einen drehbaren Tisch aufge-
spannt wird.

[0047] Der vorgeschlagene Roboter eignet sich auch
zum Reinigen von Rohren in Industrieanlagen, von Drai-
nagerohren in Abfalldeponien und dergleichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abldésen von an einer Oberflache
haftenden Explosivstoffen mit Hilfe eines Strahlme-
diums, dadurch gekennzeichnet, dall das Strahl-
medium Luft oder ein Inertgas ist.

Claims

1. Process for removing adhered explosives from a
surface with the aid of a blow medium, character-
ized in that the blow medium is air or an inert gas.

Revendications

1. Procédé pour décoller des explosifs adhérant a une

surface a I'aide d'un jet, caractérisé en ce que le jet
est un jet d'air ou de gaz inerte.
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