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(54)  Verfahren und Vorrichtung zum Entfernen von sich auf bzw. in Anlagenbereichen von Gase
bzw. Flussigkeiten durchstromten Anlagen befindenden Belagen

(57)  Mit dem Ziel, Ablagerungen in Anlagenberei-
chen bzw. an Anlagenteilen in von von Gasen bzw. Fliis-
sigkeiten, insbesondere von Rauchgasen, durchstrom-
ten Anlagen im laufenden Betrieb optimal entfernen zu
kdénnen, also die Reinigung wirtschaftlicher zu gestalten,
ist gezielte Laserbeaufschlagung der zu reinigenden An-

lagenbereiche bzw. Anlagenteile, vorgesehen, wobei die
zum Einsatz kommende, in die zu reinigenden Bereiche
zu Uberfihrende Reinigungsvorrichtung einer intensiven
Kihlung unterworfen wird, die es ermdglicht, die erfor-
derlichwerdende Reinigungim laufenden Betrieb der An-
lage vorzunehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zum Entfernten
von sich auf bzw. in Anlagebereichen bzw. Anlagenteilen
von von Gasen bzw. Flussigkeiten durchstromten Anla-
gen befindenden Belagen insbesondere um laufenden
Betrieb der Anlagen und Vorrichtungen zur Durchfih-
rung des Verfahrens

[0002] Solche Verfahren kommen bislang in erster Li-
nie in Zusammenhang mit der Reinigung von von Rauch-
gasen durchstromten Anlagen bzw. Anlagenteilen zum
Einsatz, in bzw. an denen es im laufenden Betrieb zu
den zu entfernenden Anbackungen von Asche- und
Ruf3partikeln kommt. Das Entfernen der Anbackungen
von Hand durch Abklopfen ist personal- und zeitaufwen-
dig, kann dann auch nur bei Stillstand der Anlage durch-
gefiihrt werden, die rAumlichen Bedingungen lassen die
Reinigung von Hand vielfach dann auch gar nicht zu. Aus
der zur Anwendung kommenden Sandstrahlbehandlung
resultierteine kiinftige Anbackungen begtinstigende Auf-
rauhung der zu reinigenden Wandungen. Verbleiben
beim Abtragen der Anbackungen durch Hochdruckbe-
sprihung der Wandungen mit Wasser Ablagerungsreste
an den Wandungen, lassen sich diese unter der Einwir-
kung des Wassers aushartenden Reste zu einem spa-
teren Zeitpunkt nur noch mit einem erheblich héheren
Aufwand entfernen, ansonsten begiinstigen sie natirlich
auch wieder erneute Anbackungen. Zum Einsatz kommt
dann auch das Wegsprengen der Anbackungen, wobei
der Sprengsatz mit Hilfe einer Lanze durch eine Zu-
gangsoffnung zum zu reinigenden Anlagenbereich bis in
den reinigenden Bereich Uberfuhrt wird (EP 1 544 567
A2). Auch hierbei verbleiben vielfach Reste der Anbak-
kungen an den zu reinigenden Wandungen, die auch
wieder durch eine anschlieBende Hochdruckreinigung
entfernt werden missen. Die Lange der zum Einsatz
kommenden wasserfuhrenden, ein erhebliches Gewicht
aufweisenden Lanzen ist dann auch begrenzt, an von
der Zugangso6ffnung zum zu reinigenden Anlagenbe-
reich entfernter liegenden Bereichen lassen sich Anbak-
kungen damit also nicht entfernen. Verbunden sind mit
allen bekannten Reinigungsverfahren erhebliche Still-
standzeiten der zu reinigenden Anlage, insbesondere
wenn die Anlage vor Einleitung der Reinigung abkihlen
muf3.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik lag
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsver-
fahren zu konzipieren, das das Problem der durchgrei-
fenden Reinigung der zu reinigenden Anlagenbereiche
bzw. Anlagenteile unter Vermeidung der sich nach dem
Stand der Technik einstellenden Nachteile 16st.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafn mit ei-
nem Verfahren zum Entfernen von sich auf bzw. in An-
lagebereichen bzw. Anlagenteilen von von Gasen bzw.
Flissigkeiten durchstrémten Anlagen befindenden Be-
lagen insbesondere im laufenden Betrieb der Anlagen
geldst, das durch Kiihlung der in die zu reinigende Anlage
Uberfhrten Bestandteile der zum Einsatz kommenden
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Reinigungsvorrichtung, mit der die zu reinigenden Anla-
genbereiche bzw. Anlagenteile der Anlage durch gezielte
Laserbeaufschlagung der Anlagenbereiche bzw. Anla-
genteile gereinigt werden

gekennzeichnet ist.

[0005] Das erfindungsgemalfe Verfahren kannim lau-
fenden Betrieb der zu reinigenden Anlagenbereiche bzw.
der zu reinigenden Anlagenteile, also bei in der zu reini-
genden Anlage herrschenden hohen Temperaturen.
zum Einsatz kommen, vermieden werden somit Still-
standzeiten der Anlage. Das schlief3t die Reinigung der
Anlage bei Stillstand der Anlage nicht aus. Vermieden
werden auch hierbei Wartezeiten, bevor bekannte Rei-
nigungsvorrichtungen eingesetzt werden kénnen. Ver-
mieden werden dann auch weitere einleitend angespro-
chene, mit bekannten Reinigungsverfahren verbundene
Nachteile.

[0006] Der auf die zu entfernenden Belage, wie An-
backungen, auftreffende Laser l6st die Beldge von den
Anlagenbereichen bzw. Anlagenteilen, von denen die
Belage zu entfernen sind, handelt es sich um diinnere
Belége durch Anschmelzen oder Verdampfen, bei dik-
keren Schichten bietet sich die Entfernung dieser Belage
durch Thermoschock oder aber Sollbruchstellen erge-
bendes, gezieltes Legen von Schnitten in den Beldgen
an, gegebenenfalls dann auch das Runterschneiden der
Belagen von den zu reinigenden Anlagenbereichen bzw.
Anlagenteilen.

[0007] Das Verfahren bietet sich auch zum Entfernen
von Kesselstein an den Wandungen von Flussigkeiten
enthaltenden bzw. davon durchstrémten Anlagen bzw.
Anlagenteilen, insbesondere auch von Turbinenteilen
an, ohne dass diese Teile demontiert werden muissen,
dann auch fur die Dekontaminierung von kontaminierten
Anlagenteilen, etwa in Reaktoranlagen. Ein weiterer Ein-
satzfall ist das Entfernen von auf Anlagenteilen befindli-
chen verschlissenen Belagen, etwa auf den Anlagenbe-
reichen bzw. Anlagenteilen befindlichen, die Anlagentei-
le bzw. Anlagenbereiche gegeniber sie durchstromende
aggressive Medien schiitzenden, verschlissenen Gum-
mibelagen.

[0008] Varianten des erfindungsgemafen Verfahrens
sind in den Unteranspriichen 2 bis 5 angesprochen.
[0009] Fir die Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen
Verfahrens zum Einsatz kommende Vorrichtungen, ins-
besondere deren vorteilhafte Ausgestaltungen, sind aus
den Unteranspriichen 6 bis 18 zu entnehmen. Das Rei-
nigungsverfahren erfolgt mit einer durch eine Zugangs-
offnung zum zu reinigenden Anlagenbereich bis in den
zu reinigenden Bereich Uberfihrbaren, vom vom zu-
schaltbaren, an der Lanzenspitze fokussierten Laser
durchsetzten Lanze aus hitzebestandigem Material, wo-
bei das Lanzengewicht reduzierend, zweckmaRigerwei-
se ein die Lanze durchsetzendes, den Laser transportie-
rendes Glasfaserkabel vorgesehen wird. Geringeres
Lanzengewicht er6ffnet die Moglichkeit des Einsatzes
langerer Lanzen, mit denen sich auch Ablagerungen von
von der Zugangso6ffnung zum zu reinigenden Anlagen-
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bereich entfernter liegenden Bereichen entfernen las-
sen.

[0010] Uber einder Lanze zugeordnetes optisches Sy-
stem &Rt sich die Reinigung des Bereichs der zu reini-
genden Anlage bzw. der zu reinigenden Anlagenteile
tberwachen. Zwecks Kuhlung und Reinigung der im Be-
reich der Lanzenspitze angeordneten Optik IaR3t sich Au-
Renluft durch die Lanze der Lanzenspitze zufiihren. Vor-
gesehen sein kann die Kuhlung der Lanze auch im Hand-
habungsbereich, dann auch die Teleskopierbarkeit der
Lanze und eine Mehrteiligkeit der Lanze, deren Teilstiik-
ke durch Gelenke zusammengefal3t sind, die es ermdg-
lichen, insbesondere das Frontteil der Lanze auf spezi-
elle Ablagerungsbereiche zu orientieren. Die Lanze wird
zweckmaRigerweise mit die bei der Reinigung der Anla-
genbereiche bzw. Anlagenteile auftretende Infrarotstrah-
lung reflektierendem Material beschichtet, woraus eine
Reduzierung der Erwédrmung der Lanze resultiert. VVor-
gesehen sein kann dann auch eine mit der Reinigung
der Anlagenbereiche bzw. Anlagenteile einhergehende
Absaugung der anfallenden Reinigungsriickstéande.
[0011] Anhand der Sehemadarstellungen von Versio-
nen der Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungs-
geméaRen Verfahrensistdas Verfahren und dann die kon-
struktive Ausgestaltung von Vorrichtungen zur Durchfiih-
rung des Verfahrens weitergehend erlautert. Es zeigen:

Figur 1  die Gesamtdarstellung der Vorrichtung zur
Durchfuhrung des Verfahrens

Figur 2  den Ausschnitt Il in Figur 1.,

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von sich auf bzw. in Anla-
genbereichen bzw. Anlagenteilen von von Gasen
bzw. Flissigkeiten durchstromten Anlagen befin-
denden Belagen, inshesondere im laufenden Be-
trieb der Anlagen, gekennzeichnet durch Kihlung
derindie zureinigende Anlage Uberfiihrten Bestand-
teile der zum Einsatz kommenden Reinigungsvor-
richtung, mit der die zu reinigenden Anlagenberei-
che bzw. Anlagenteile der Anlage durch gezielte La-
serbeaufschlagung der Anlagenbereiche bzw. Anla-
genteile gereinigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Druckluftkiihlung der den hohen Temperatu-
ren in der Anlage ausgesetzten Teile der zum Ein-
satz kommenden Reinigungsvorrichtung-

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, ge-
kennzeichnet durch den Einsatz eines Lasers mit
einstellbaren Parametern.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine die Herbeiftihrung einer Plasmaexplosi-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

on unmittelbar vor der zu reinigenden Flache her-
beifiihrende Einstellung eines ausgewahlten Para-
meters.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch die Absaugung der durch die
Laserbeaufschlagung von den Anlagenbereichen
bzw. Anlagenteilen entfernten, staub- oder feinkor-
nig anfallenden Belage aus der Anlage.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch eine durch eine Zugangsoff-
nung der Anlage zum zu reinigenden Anlagenbe-
reich bzw. Anlagenteil bis in den zu reinigenden Be-
reich Uberfihrbare, vom vom zuschaltbaren, an der
Lanzenspitze fokussierten Laser durchsetzte, ge-
kihlte Lanze aus hitzebestandigem Material.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daR die Lanze mit beim
Reinigen auftretende Infrarotstrahlung reflektieren-
dem Material beschichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, ge-
kennzeichnet durch ein die Lanze durchsetzen-
des, den Laser transportierendes Glasfaserkabel.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, ge-
kennzeichnet durch ein der Lanze zugeordnetes
optisches System zur Uberwachung des zu reinigen-
den Bereichs.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, ge-
kennzeichnet durch konstruktive Auslegung der
Aufenluftzufihrung zur Lanzenspitze durch die
Lanze.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, ge-
kennzeichnet durch konstruktive Auslegung der
Druckluftzufuhrung zur Lanzenspitze durch die Lan-
ze.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, ge-
kennzeichnet durch eine im Handhabungsbereich
gekihlte Lanze.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, ge-
kennzeichnet durch eine der Lange zugeordnete
bzw. in die Lanze integrierte Saugleitung fir die Ab-
saugung der bei der Reinigung anfallenden Ruick-
stande.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine teleskopierbare Lanze.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine aus mindestens zwei
Teilstlicken bestehende Lanze, deren Teilstlicke



5 EP 2110 188 A2
durch ein Gelenk zusammengefal3t sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine aus mindestens zwei
Teilstiicken bestehende Lanze, deren Teilsticke 5
durch eine Kupplung zusammengefalt sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
gekennzeichnet durch einen am das Lanzenende
bildenden Teilstiick der Lanze angreifenden, vonder 10
Handhabe der Lanze her betatigbaren Seilzug.

18. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder Anspruch 16,
gekennzeichnet durch einen in das Gelenk bzw.

die Kupplung integrierten, von der Handhabe der 15
Lanze her aktivierbaren Stellmotor.
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