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(57) Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen
(15) im Brennraum (1) einer, vorzugsweise stationaren,
Brennkraftmaschine, wobei die Ablagerungen (15) auf
der Brennraumoberflache mit einem Fluid (7) in Kontakt
gebracht werden, umfassend die zusatzlichen Schritte:
- Abkuhlen der Brennraumobertlache vor oder nach dem

Verfahren zum Reinigen eines Brennraums

Inkontaktbringen mit dem Fluid (7) auf eine Temperatur
die niedriger ist als die Temperatur des eingebrachten
Fluids (7),

- mechanische Behandlung der Ablagerungen (15) auf
der Brennraumoberflache und

- Entfernen der mechanisch behandelten Ablagerungen
(15) aus dem Brennraum (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfer-
nen von Ablagerungen aus dem Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine. Weiters betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zum Reinigen des Brennraums einer Brenn-
kraftmaschine umfassend eine Lanze. Schlief3lich betrifft
die Erfindung die Lanze einer solchen Vorrichtung.
[0002] Stationare Brennkraftmaschinen, die beispiels-
weise im Inselbetrieb oder Netzparallelbetrieb einen Ge-
nerator zur Erzeugung von elektrischem Strom antrei-
ben, sind im Regelfall auf einen Dauerbetrieb fir einige
tausend Betriebsstunden ohne Unterbrechung ausge-
legt. Als Brennstoffe werden fiir solche Brennkraftma-
schinen kahlenwasserstoffreiche (C,H, ) Brennstoffe ein-
gesetzt. Die Brennstoffe kdnnen in gasférmigem (z.B.
Methan, Erdgas oder Deponiegas) oder flissigem (wie
beispielsweise Dieselkraftstoff) Zustand zugefiihrt wer-
den. Je nach Ursprung und Qualitdt des Brennstoffs
weistdieser meist einige Komponenten auf, die nicht voll-
standig verbrennen. Folglich kommt es im Laufe der Zeit
zu Ablagerungen, die sich im Brennraum niederschla-
gen. Diese Ablagerungen fiihren zu geanderten Bren-
neigenschaften im Brennraum, die regelmagig mit einem
Leistungsverlust und Wirkungsgradverlust, sowie einer
unerwlinschten Erhéhung der Abgaskonzentration der
Brennkraftmaschine einhergehen. Als besonders hart-
nackig erweisen sich siliziumhaltige Ablagerungen, wie
beispielsweise SiO,, die in kristalliner Form Teile des
Brennraums auskleiden kdnnen, Solche siliziumhaltigen
Ablagerungen kommen insbesondere bei Verwendung
von Deponiegas als Treibstoff vor. Solches Deponiegas
ist regelmafig aufgrund von Siliziumverbindungen, die
beispielsweise in Waschmitteln, Kosmetika, etc. enthal-
ten sind, siliziumbelastet.

[0003] Umdie Ablagerungen zu beseitigen, istes beim
Stand der Technik Ublich, die Brennkraftmaschine still-
zulegen und den Brennraum freizulegen. Zu diesem
Zweck wird beispielsweise der Zylinderkopf abmontiert
und der freigelegte Brennraum mechanisch gereinigt.
Ein solches Verfahren ist extrem aufwendig, da einer-
seits die Brennkraftmaschine stillgelegt und abgekiihlt
werden muss und andererseits die teilweise Zerlegung
der Brennkraftmaschine sehr aufwendig ist. RegelmaRig
bedeutet dies einen Ausfall der Brennkraftmaschine von
etwa 100 Stunden. Zusétzlich muss eine solche Reini-
gung von Fachpersonal vorgenommen werden, da die
Brennkraftmaschine teilweise zerlegt werden muss, so-
dass die Kosten sehr hoch sind. In der GB 16 509 aus
dem Jahr 1910 wird ein Verfahren zur Reinigung eines
Brennraums unter Zuhilfenahme von O, beschreiben.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung bereitzustellen, die es
ermdglichen, die Nachteile, die beim Stand der Technik
auftreten, zu verringern. Insbesondere soll die Standzeit
der Brennkraftmaschine bei der Reinigung verringert
werden.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
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zum Entfernen von Ablagerungen aus dem Brennraum
einer, vorzugsweise stationaren, Brennkraftmaschine,
wobei der Brennraum im Wesentlichen zusammenge-
baut bleibt, umfassend die Schritte

* Inkontaktbringen der Ablagerungen auf der Brenn-
raumoberflache mit einem Fluid,

*  Abkiihlen der Brennraumoberflache vor oder nach
dem Inkontaktbringen mit dem Fluid auf eine Tem-
peratur die niedriger ist als die Temperatur des ein-
gebrachten Fluids,

¢ anschlieRende mechanische Behandlung der Abla-
gerungen auf der Brennraumobertlache und

* anschlieBendes Entfernen der mechanisch behan-
delten Ablagerungen aus dem Brennraum.

[0006] Diese Aufgabe wird auRerdem gel6st durch ei-
ne Vorrichtung zum Reinigen des Brennraums einer
Brennkraftmaschine, umfassend eine Lanze, die Uiber ei-
ne Bohrung in den Brennraum der Brennkraftmaschine
einflhrbar ist, einen Kiihimitteltank und einen Fluidtank,
wobei sowohl Kiihimittel als auch Fluid aus dem jeweili-
gen Tank Uber die Lanze im Betriebszustand in den
Brennraum einbringbar sind.

[0007] Die zugrunde liegende Idee der Erfindung be-
steht darin, dass man sich unterschiedliche Warmeaus-
dehnungskoeffizienten zwischen Brennraum, Ablage-
rungen und Fluid zunutze macht.

[0008] Durch das Inkontaktbringen der Ablagerungen
mit einem Fluid, wie beispielsweise Wasser, kann das
Fluid (z.B. Wasser) in kleinere Fugen der Ablagerungs-
schicht eindringen. Wenn die Ablagerungen vor oder
nach dem Inkontaktbringen mit dem Fluid abgekuhlt wer-
den und zwar auf eine Temperatur die niedriger ist, als
die Temperatur des Fluids beim Einbringen in den Brenn-
raum, beginnen aufgrund der unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten des Brennraums, der Ablagerungen
und des Fluids und vor allem aber aufgrund der sich bei
niedrigerer Temperatur einstellende Ordnung der Mole-
kile des Fluids bei niedrigeren Temperaturen, die Abla-
gerungen abzuplatzen. Durch eine mechanische Be-
handlung der Ablagerungen, beispielsweise durch Ab-
klopfen oder Abwischen, gehen auch noch die restlichen
Ablagerungen, die noch nicht abgeplatzt sind, von der
Brennraumoberflache ab.

[0009] Schlussendlich ist es glinstig, die Riickstande
aus dem Brennraum zu entfernen, beispielsweise in dem
diese mittels einer Absaugvorrichtung abgesaugt wer-
den, Das Abkuhlen des Brennraums kann beispielsweise
durch das Einleiten eines KuhImittels erfolgen. Um die
Abkuhlung zu beschleunigen, kdnnen Kihimittel ausge-
wahlt aus der Gruppe Chlorethan, Tetrafluorethan, CO,,
N, oder Mischungen daraus verwendet werden. Das In-
kontaktbringen der Ablagerungen auf der Brenn-
raumoberflache erfolgt glinstigerweise durch Wasser in
Nebelform bzw. in Dampfform. Nach dem Inkontaktbrin-
gender Ablagerungen mit Wasser ist es vorteilhaft, diese
Ablagerungen mechanisch abzuschlagen, beispielswei-
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se durch eine Lanze. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die
einzelnen Schritte Uber die Zindkerzenbohrung und/
oder eine Endoskopierbohrung erfolgen, da so nur die
Ziundkerze entfernt, nicht jedoch der Zylinderkopf abge-
schraubt werden muss. Insgesamt wird so die Reinigung
erleichtert, da so der Brennraum im Wesentlichen zu-
sammengebaut bleibt, d.h., dass lediglich eine Ziindker-
ze entfernt oder eine Endoskopierbohrung geéffnet wer-
den muss, die Ubrigen Bestandteile des Brennraums
bzw. der Brennkraftmaschine kdnnen im zusammenge-
bauten Zustand verbleiben.

[0010] Ginstigerweise kann vorgesehen sein, dass
das Fluid in gasférmigem Zustand eingebracht wird. Prin-
zipiell eignet sich jedes benetzbares Fluid, bevorzugt ist
aber Wasser als Fluid vorgesehen. Bei Wasser als Fluid
ist glinstigerweise vorgesehen, dass dieses dampfférmig
eingebracht wird und auf unter 3,98°C (277,13 K) abge-
kihlt wird, da unterhalb dieser Temperatur die Anomalie
des Wassers dazu flihrt, dass zusatzlich eine Ausdeh-
nung des Fluids erfolgt. Dies verstérkt das Abplatzen der
benetzten Ablagerungen. Andere Fluide, die ebenfalls
eine Dichteanomalie zeigen, kdnnten ebenfalls vorgese-
hen sein.

[0011] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
die Temperatur der Brennraumoberflache auf unterhalb
des Kondensationspunkts des Fluids gebracht wird. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass die Temperatur der
Brennraumoberflache auf unterhalb des Gefrierpunktes
des Fluids gebracht wird.

[0012] Mit der erfindungsgemalen Vorrichtung kann
ebenfalls auf einfache Art und Weise die Reinigung Gber
die Ziindkerzenbohrung bzw. Endoskopierbohrung erfol-
gen. Stationdre Brennkraftmaschinen, insbesondere
Gasmotoren, die ein wichtiges Einsatzgebiet fur die Er-
findung darstellen, weisen haufig neben den Zindker-
zenbohrungen zuséatzliche Bohrungen fiir Endoskope,
Sensoren etc. auf, um z.B. den Brennraum zu Uberwa-
chen oder Daten aus dem Brennraum zu gewinnen. Um
das Kuhlmittel bzw. auch das Fluid optimal im Brennraum
verteilen zu konnen, ist glnstigerweise vorgesehen,
dass das KuhImittel und Fluid in radialer Richtung aus
der Lanze austreten kdnnen. Zuséatzlich ist guinstig wenn
das Fluid auch in axialer Richtung, vorzugsweise gegen
die Strdmungsrichtung aus der Lanze austreten kann,
um auch den Zylinderkopf zu benetzen.

[0013] Zur mechanischen Behandlung der Ablagerun-
gen kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine
Lanze mit einer vorzugsweise kugelférmigen Verdickung
im Endbereich aufweist. Je nach GréRe der Bohrung
kann eine solche Verdickung beispielsweise komprimier-
bar ausgebildet sein, sodass sie durch die Bohrung (in
komprimierter Form) durchgeschoben werden und sich
im Brennrauminneren wieder ausdehnen kann. In einer
bevorzugten Variante ist vorgesehen, dass eine Lanze
vorgesehen ist, an deren Ende, das in den Brennraum
einfuhrbar ist, zumindest ein flexibel befestigter Kérper
angeordnet ist. Glinstigerweise ist dabei vorgesehen,
dass wenigstens zwei Korper flexibel befestigt an der
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Lanze angeordnet sind. Beispielsweise kann dann vor-
gesehen sein, dass der zumindest eine Korper Uber eine
Schnur oder ein Seil an der Lanze befestigt ist. Weiters
ist vorteilhaft, wenn die jeweilige Lanze entlang der
Langsachse rotierbar ausgebildet ist. Um die abgeschla-
genen Rickstéande zu entfernen, kann glnstigerweise
eine Absaugeinrichtung vorgesehen sein. Um das Fluid,
vorzugsweise Wasser, zu verdampfen oder zu verne-
beln, kann vorgesehen sein, dass eine Heizeinrichtung
fur das Fluid vorgesehen ist. Weiters kann eine Kiihlein-
richtung fir das Kihimittel vorgesehen sein.

[0014] Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt
eine Lanze mit einer Sackbohrung in axialer Richtung
und wenigstens zwei Offnungen in radialer Richtung. Ei-
ne Lanze bestehend aus oder ummantelnd mit einem
Material, das eine geringere Harte aufweist als der
Brennraum einer Brennkraftmaschine, wobei am Ende
der Lanze dasin den Brennraum eingefiihrtist zumindest
ein Kérper angeordnetist, ist ebenfalls erfindungsgeman
vorgesehen. Durch diese Materialkombination kommt es
zu keinen Beschadigungen innerhalb des Brennraums.
Dabei kann vorgesehen sein, dass der Kérper aus einem
Material besteht oder ummantelt ist aus einem Material,
welches weicher ist als der Brennraum. Weiters kann
vorgesehen sein, dass der Kérper im Wesentlichen ku-
gelférmig ausgebildet ist.

[0015] Weitere Vorteile und Details der Erfindung er-
geben sich anhand der folgenden Figuren und Figuren-
beschreibungen:

Es zeigen Fig. 1 bis 5 Teilschnitte durch eine Brenn-
kraftmaschine und die einzelnen Verfahrensschritte
sowie die erfindungsgemafen Vorrichtungen.

[0016] In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine Brenn-
kraftmaschine gezeigt. Diese weist einen Kolben 16 auf
der Uber einen Pleuel 17 in einem Zylinder 18 auf und
ab bewegbar ist. Der Brennraum 1 wird zwischen Kol-
benoberseite (Brennraumseitiges Ende des Kolbens 16),
Zylinderwandung und Zylinderkopf 19 gebildet. In einer
Brennraummulde 20 im Kolben 16 und an der Zylinder-
wandung sind Ablagerungen 15 schematisch dargestellt.
Uber die erfindungsgeméRe Vorrichtung mit einer Lanze
2 wird Giber die Lanze zun&chst ein Kiihimittel 6 im Brenn-
raum 1 Uber eine Bohrung 3 im Zylinderkopf 19 verteilt,
sodass der Brennraum 1 bzw. die Oberflache des Brenn-
raums abkuhlt. Die Lanze 2 ist dabei in axialer Richtung
mit einer Sackbohrung ausgestattet und weist zwei Off-
nungen 8 in radialer Richtung auf. Ober die Sackbohrung
kann aus dem KuhImitteltank 4 KihImittel 6 eingebracht
werden. Der Kohlmitteltank 4 weist eine Kihleinrichtung
14 fir das Kuhimittel 6 auf. Daneben ist auRerdem noch
ein Fluidtank 5 vorgesehen, in dem das Fluid 7 angeord-
net ist. Der Fluidtank 5 ist im gegenstandlichen Fall ein
Wassertank und das Fluid Wasser und der Fluidtank 5
weist eine Heizeinrichtung 13 auf.

[0017] InderFig.2istnunderzweite Verfahrensschritt
dargestellt. Uber die Lanze 2 wird nunmehr Fluids 7
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(Wasser) aus dem Fluid- bzw. Wassertank 5 eingeleitet.
Dieses wird in Nebelform in den Brennraum 1 einge-
bracht und lagert sich so in Fugen und Ritzen der Abla-
gerungen 15 ein. Theoretisch kann ein weiteres mal
KihImittel 6 (siehe Fig. 1) eingebracht werden. Aufgrund
der Abkuhlung des Fluids 5 kommt es zu Abplatzungen
der Ruckstande. In Fig. 3 wird nun uber eine Lanze 9
und eine im Endbereich der Lanze 9 angeordneten Ver-
dickung 10 durch hin- und herbewegen (siehe Pfeilrich-
tung) die Ablagerung 15 abgeschlagen. In Fig. 4 ist eine
Afternative zur Lanze 9 der Fig. 3 gezeigt, wobei im End-
bereich der Lanze 9 nunmehr zwei ballférmige Verdik-
kungen 10 angeordnet sind, die Uber Schnire bzw.
Drahtseile 11 mit der Lanze verbunden sind. Durch Ro-
tieren (siehe Pfeilrichtung) wird die Lanze 9 bewegt und
es konnen die Ablagerungen 15 abgeschlagen werden.
Insbesondere bei den Ablagerungen 15 auf der Zylinder-
wand ist eine solche Ausgestaltung der Lanze 15 glinstig.
In Fig. 5 wird nun abschlieRend mit einer Absaugvorrich-
tung 12 der abgeschlagene Riickstand aus dem Brenn-
raum 1 abgesaugt. Durch die ReinigungsmalRnahme
kann eine deutliche Leistungssteigerung gegentiberdem
verschmutzten Zustand erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen (15) im
Brennraum (1) einer, vorzugsweise stationaren,
Brennkraftmaschine, wobei die Ablagerungen (15)
auf der Brennraumoberflache mit einem Fluid (7) in
Kontakt gebracht werden, gekennzeichnet durch
die zusatzlichen Schritte

- Abkihlen der Brennraumoberflache vor oder
nach dem Inkontaktbringen mit dem Fluid (7)
auf eine Temperatur die niedriger ist als die
Temperatur des eingebrachten Fluids (7),

- mechanische Behandlung der Ablagerungen
(15) auf der Brennraumoberflache und

- Entfernen der mechanisch behandelten Abla-
gerungen (15) aus dem Brennraum (1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rlicksténde (15) abgesaugt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abkuhlen des
Brennraums (1) durch Einleiten eines Kiihimittels (6)
erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiihimittel (6) ausgewahltistaus
der Gruppe Chlorethan, Tetrafluorethan, CO,, N,
oder Mischungen daraus.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

durch gekennzeichnet, dass das Kihimittel (6)
Uber eine Ziindkerzenbohrung und/oder eine Endo-
skopierbohrung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid (7) Wasser,
vorzugsweise Wasserdampf, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennraumoberflache auf unter-
halb von 4°C abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Inkontaktbrin-
gender Ablagerungen auf der Brennraumoberflache
mit dem Fluid (7) die Ablagerungen (15) abgeschla-
gen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Schrit-
te Uber eine Bohrung im Brennraum, vorzugsweise
eine Zundkerzenbohrung und/oder eine Endosko-
pierbohrung erfolgen.

Vorrichtung zum Reinigen des Brennraums (1) einer
Brennkraftmaschine, umfassend eine Lanze (2), die
Uber eine Bohrung (3) in den Brennraum (1) der
Brennkraftmaschine einfihrbar ist, gekennzeich-
net durch einen KihImitteltank (4) und einen Was-
sertank (5), wobei sowohl KuhImittel (6) als auch
Wasser (7) aus dem jeweiligen Tank (4, 5) lber die
Lanze (2) im Betriebszustand in den Brennraum (1)
einbringbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lanze (2) in radialer Richtung
Offnungen (8) aufweist, sodass das Kiihimittel (6)
und Wasser (7) in radialer Richtung aus der Lanze
(2) austreten kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder Anspruch 11,
gekennzeichnet durch eine Lanze (9) mit einer vor-
zugsweise kugelférmigen Verdickung (10) im End-
bereich.

Lanze (9) bestehend aus oder ummantelt mit einem
Material, welches eine geringere Harte aufweist als
der Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine, da-
durch gekennzeichnet, dass am Ende der Lanze
(9), das in den Brennraum (1) einfihrbar ist, zumin-
dest ein Korper (10) angeordnet ist.

Lanze nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Koérper (10) aus einem Material be-
steht oder ummantelt ist aus einem Material, wel-
ches weicher ist als der Brennraum (1).

Lanze nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Korper (10) im
Wesentlichen kugelférmig ausgebildet ist.
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