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64 Verfahren und Einrichtung zum Reinigen einer heissen Warmeaustauschvorrichtung.

@ Einrichtung und Verfahren zum Reinigen einer heis-
sen Warmeaustauschvorrichtung. Die Einrichtung um-
fasst mindestens einen Explosivstoff und eine Réhrenan-
ordnung, die frei in die Warmeaustauschvorrichtung posi-
tionierbar ist. Durch sie kann der mindestens eine
Explosivstoff in die Warmeaustauschvorrichtung einge-
bracht und frei in einer gewilinschten Lage innerhalb der
Warmeaustauschvorrichtung positioniert werden. Im Weite-
ren unfasst die Einrichtung eine hitzebestandige Kuhl-Um-
hullung, die den mindestens einen Explosivstoff passiv
kahlt und ihn beféhigt, in der heissen Warmeaustauschvor-
richtung kihl zu bleiben, sowie eine Zindkapsel, um den
mindestens einen Explosivstoff gewollt zu zlinden.
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Beschreibung

Diese Offenbarung bezieht sich grundsatzlich auf
das Gebiet des Entschlackens von Kesseln/Feue-
rungsanlagen. Im Besonderen werden ein Verfahren
und eine Einrichtung, die eine on-line explosionsge-
stltzte Entschlackung erlauben, offenbart.

Hintergrund der Erfindung

Eine Vielfalt von Vorrichtungen und Verfahren
werden verwendet, um Schlacke und ahnliche Abla-
gerungen aus Kesseln, Feuerungsanlagen und &hnli-
chen Warmeaustauschvorrichtungen zu reinigen. Ei-
nige von diesen vertrauen auf Chemikalien oder
Flussigkeiten, die auf die Ablagerungen einwirken
und erodieren. Wasserstrahldlisen, Dampfreiniger,
Pressluft und ahnliche Anséatze werden auch verwen-
det. Einige Ansétze nutzen auch Temperaturdnde-
rungen. Und selbstverstandlich werden verschiedens-
te Arten von Sprengstoffen, die starke Schockwellen
erzeugen, um Schlackenablagerungen von dem Kes-
sel abzusprengen, auch sehr gelaufig zum Entschla-
cken verwendet.

Die Verwendung von Sprengkdrpern fir das Ent-
schlacken ist ein besonders wirkungsvolles Verfah-
ren, da die grossen geeignet positionierbaren und
zeitlich steuerbaren Schockwellen von einer Explo-
sion leicht und schnell grosse Mengen von Schlacke
von den Kesseloberflaichen abtrennen kénnen. Aber
das Verfahren ist kostenintensiv, da der Kessel her-
untergefahren werden (d.h. ausgeschaltet werden)
muss, um diese Art der Reinigung durchzufiihren
und wertvolle Produktionszeit hierdurch verloren
wird. Diese verlorene Zeit ist nicht nur die Zeit, in
der das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wird. Auch
werden vor dem Reinigen viele Stunden verloren,
wenn der Kessel ausser Betrieb genommen werden
muss, um abzukihlen, und weitere Stunden an-
schliessend nach dem Reinigen, um den Kessel wie-
der anzufahren und auf seine volle Betriebskapazitat
zu bringen.

Wird der Kessel wahrend der Reinigung in Betrieb
gehalten, wirde die gewaltige Hitze des Kessels ei-
nen in dem Kessel platzierten Explosivstoff vorzeitig
zur Detonation bringen, bevor der Explosivstoff fir
die Zundung richtig positioniert worden ist, was das
Verfahren untauglich macht und méglicherweise den
Kessel beschadigt. Schlimmer noch wiirde der Ver-
lust der Kontrolle Gber die genaue zeitliche Steue-
rung der Zindung eine ernsthafte Gefahr fur das in
der Nahe des Kessels zum Zeitpunkt der Zindung
befindliche Personal schaffen. Somit ist es bis heute
notwendig, jede Warmeaustauschvorrichtung, fir die
eine explosionsgestutzte Entschlackung gewulnscht
ist, abzuschalten.

Verschiedene U.S.-Patente wurden auf vielféltige
Verwendungen von Explosivstoffen fliir die Entschia-
ckung erteilt. Die U.S.-Patente Nr. US-5307 743 oder
US-5 196 648 offenbaren eine Vorrichtung und ein
Verfahren fir die Entschlackung, wobei der Explosiv-
stoff in einer Serie von hohlen, flexiblen Rohren plat-
ziert ist und in einer zeitlich gesteuerten Reihenfolge
geziindet wird. Die geometrische Konfiguration der
Sprengstoffanordnung und die zeitliche Steuerung
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werden gewahlt, um das Entschlackungsverfahren zu
optimieren.

Das U.S.-Patent Nr. US-5211 135 offenbart eine
Vielzahl von Schlingenansammiungen von Explosiv-
schnaren (loop clusters of detonating cord), die um
die Kesselrohrplatten (boiler tubing plates) herum an-
geordnet sind. Diese sind wiederum geometrisch
ausgebildet und werden mit bestimmten Zeitverzdge-
rungen gezindet, um die Effektivitdt zu optimieren.

Das U.S.-Patent Nr. US-5 056 587 offenbart in
ahnlicher Weise die Anordnung von Explosivstofi-
schniren um die Rohrplatte (tubing panel) an vorge-
wahlten geeignet beabstandeten Orten herum und
die Zindung in vorgewdhlten Intervallen, wiederum
um das Vibrationsmuster der Rohrleitungen fiir die
Schlackenabtrennung zu optimieren.

Jedes dieser Patente offenbart bestimmte geomet-
rische Konfigurationen fir die Anordnung der Explo-
sivstoffe sowie eine zeitgesteuerte, aufeinander fol-
gende Zindung, um das Entschlackungsverfahren zu
verbessern. Aber in all diesen Offenbarungen ver-
bleibt das wesentliche Problem. Wenn der Kessel
wahrend des Entschlackens in Betrieb bleibt, wiirde
die Hitze des Kessels das Explosivmittel veranlas-
sen, vorzeitig zu zinden, bevor es geeignet platziert
ist und diese unkontrollierte Explosion wirde nicht
effektiv sein, kénnte den Kessel beschadigen und
eine ernsthafte Verletzung des Personals bedingen.

Das U.S.-Patent Nr. US-2 840 365 scheint ein Ver-
fahren zu offenbaren fur ein Einflthren eines Rohres
in «einen Heissraum, wie einen Ofen oder einer
Schlackenkammer fir einen Ofen» vor der Bildung
der Ablagerungen in dem Heissraum; kontinuierli-
ches Einspeisen eines Kuhlmittels durch das Rohr
wahrend der Bildung von Ablagerungen in dem
Heissraum und wenn es Zeit ist, die Ablagerungen
aufzubrechen, Einfihren eines Explosivstoffes in das
Rohr nach der Bildung der Ablagerungen, wahrend
das Rohr weiterhin ein wenig gekuhlt wird und Zin-
den des Explosivstoffes bevor es die Méglichkeit hat,
sich aufzuheizen und ungewollt sich selbst entziindet
(siehe beispielsweise Spalte 1, Zeilen 44 bis 51 und
Anspruch 1). Es bestehen eine Anzahl von Proble-
men bei dieser durch dieses Patent veréffentlichten
Erfindung.

Erstens muss fir die Anwendung dieses Verfah-
rens der Heissraum nach diesem Patent griindlich im
Voraus vorbereitet und vorkonfiguriert werden, und
die Rohre, die das Kuhimittel enthalten und spéater
den Sprengstoff, sowie das Kihimittelzufuhr- und
-abfuhrsystem missen mehr oder weniger dauerhaft
angeordnet sein. Die Rohre werden «eingefuhrt, be-
vor die Ablagerungen beginnen sich zu bilden oder
bevor diese ausreichend gebildet sind, um die Orte
zu bedecken, an denen jemand winscht, das Rohr
einzufihren», und sind «gekuhlt durch die Vorbeifiih-
rung eines Kihimittels ... hierdurch wéhrend des Be-
triebes» (Spalte 2, Zeilen 26 bis 29 und Spalte 1,
Zeilen 44 bis 51). Es ist notwendig, abdichtbare Off-
nungen in verschiedenen Mauersteinen vorzusehen,
um dem Rohr zu erlauben ... eingeflhrt zu werden
oder ... die Mauersteine wahrend des Betriebes des
Ofens zu entfernen, sodass ein Loch gebildet wird,
durch welches das Rohr eingefihrt werden kann»
(Spalte 2, Zeilen 32 bis 36). Die Rohre werden ab-
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gestiitzt «an dem hinteren Ende der Schlackenkam-
mer auf fur diesen Zweck hergesteliten Statzen, bei-
spielsweise durch eine gestufte Form der riickwarti-
gen Wand, ... [oder] an dem vorderen Ende oder vor
oder in der Wand [oder durch] mindestens die hdhe-
ren Rohre, die unmittelbar auf den gerade gebildeten
Ablagerungen aufliegen (Spalte 2, Zeilen 49 bis 55).
Eine komplizierte Reihe von Schlduchen und Kana-
len sind angebracht fir «die Zufuhr von Kuhiwasser
... und Abfuhr dieses Kihlwassers» (Spalte 3, Zeilen
1 bis 10 und Fig. 2 im Allgemeinen). Und die Rohre
mussen gekihlt werden, immer wenn der Heissraum
in Betrieb ist, um zu verhindern, dass die Rohre ver-
brennen (burning) und das Wasser siedet (siehe bei-
spielsweise Spalte 3, Zeilen 14 bis 16 und Spalte 1,
Zeilen 44 bis 51). Zusammenfassend kann diese Er-
findung nicht einfach in den Standort eines Heissrau-
mes eingebracht werden, nachdem sich die Ablage-
rungen gebildet haben und dann fir eine willentliche
Sprengung der Ablagerungen verwendet werden,
wahrend der Heissraum weiterhin heiss ist. Vielmehr
missen die Rohre vor Ort sein und kontinuierlich im
Wesentlichen durch den gesamten Betrieb des heis-
sen Raums und der Ansammlung der Ablagerungen
hindurch gekihlt werden. Betrachtliche Anordnungen
und Vorbereitungen wie Rohroffnungen und Stitzen,
die Rohre selber und Kuhimittelzufuhr und eine Ent-
wasserungsinfrastruktur mussen dauerhaft errichtet
werden fur den zugeordneten Heissraum.

Zweitens ist das durch dieses Patent veroffentlich-
te Verfahren gefdhrlich und muss schnell ausgefihrt
werden, um Gefahr zu vermeiden. Wenn der Zeit-
punkt kommt, um die Schlackeablagerungen aufzu-
brechen «werden die Rohre ... entwéssert» verschie-
dene Hahne, Schlauche, Bolzen und Innenrohre wer-
den geldst und entfernt und «Explosivstoffladungen
werden nun [in das Rohr] eingefugt ... unmittelbar
nach der Beendigung der Kuhlung, sodass keine
Gefahr einer Selbstziindung besteht, weil die Explo-
sionsstoffladungen nicht zu heiss werden koénnen,
bevor sie willentlich gezindet werden» (Spalte 3,
Zeilen 17 bis 28). Dann werden «die Rohre zur De-
tonation gebracht unmittelbar nach dem Beenden
der Kihlung am Ende des Betriebes des Ofens ...»
(Spalte 1, Zeilen 49 bis 51). Nicht nur das Verfahren
des Entwasserns des Rohres und dessen Bereitma-
chung zum Empfangen der Explosionsstoffe ist ziem-
lich mihselig, auch muss es in aller Eile vorgenom-
men werden, um die Gefahr einer vorzeitigen Explo-
sion zu vermeiden. Sobald der Kihimittelfluss endet,
ist die Zeit von entscheidender Bedeutung, da die
Rohre beginnen sich aufzuheizen und die Explosiv-
stoffe in die Rohre platziert werden missen und
schnell zur Detonation gebracht werden, bevor das
Aufheizen des Rohres so gross wird, dass der Ex-
plosivstoff versehentlich sich selbst entziindet. Daher
ist nichts in diesem Patent enthalten, das offenbart
oder vorschlagt, wie sichergestellt wird, dass das Ex-
plosivmittel sich nicht selbst entziindet, sodass das
Verfahren nicht unnuitzerweise in Eile durchgefihrt
werden muss, um eine vorzeitige Detonation zu ver-
meiden.

Drittens verschiebt die zuvor beschriebene vorzei-
tige Anordnung der Rohre im Heissraum, die Anord-
nung des Explosivstoffes, auf die Zeit fur die Deto-
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nation. Der Explosivstoff muss in die Rohre an ihrem
vorbestimmten Ort platziert werden.

Es besteht keine Mdglichkeit, sich dem Heissraum
erst nach der Schlackenansammlung anzunahern, ei-
nen gewinschten Ort innerhalb des Heissraums fiir
die Detonation frei auszuwahlen, den Explosivstoff
zu der gewunschten Position in einer gemachlichen
Weise zu bewegen und dann frei und sicher den Ex-
plosivstoff willentlich zur Explosion zu bringen.

Viertens kann aus der Beschreibung gefolgert
werden, dass dort mindestens ein Zeitraum gegeben
ist, wahrend dessen der Heissraum ausser Betrieb
gesetzt werden muss. Sicherlich muss der Betrieb
lang genug gestoppt werden, um den Standort vor-
zubereiten und zu installieren, um die zuvor be-
schriebene Erfindung richtig zu benutzen. Da ein
Zweck der vorliegenden Erfindung ist, zu «verhin-
dern, den Ofen ... ausser Betrieb zu nehmen fir
eine zu lange Zeit» (Spalte 1, Zeilen 39 bis 41) und
da die «Rohre unmittelbar nach dem Aussetzen der
Kihlung an dem Ende des Betriebes der Feuerungs-
einrichtung oder dergleichen zur Explosion gebracht
werden» (Spalte 1, Zeilen 49 bis 51), scheint es von
dieser Beschreibung zu ergeben, dass der Heiss-
raum tatsachlich fur mindestens einige Zeit vor der
Detonation abgeschaltet wird und dass der Kern der
Erfindung ist, die Kihlung des Schlackekorpers nach
dem Abschalten zu beschleunigen, sodass die De-
tonation schneller fortfahren kann, ohne auf eine na-
tirliche Abklhiung des Schlackekérpers zu warten
(siehe Spalte 1, Zeilen 33 bis 36), lieber als zu er-
lauben, dass die Detonation stattfindet, wahrend der
Heissraum ohne ein Ausserbetriebsetzen insgesamt
in vollem Betrieb ist.

Letztendlich scheint diese Erfindung, weil die ge-
samte Standortvorbereitung, die vor der Verwendung
dieser Erfindung bendtigt wird und auf Grund der ge-
zeigten und beschriebenen Ausbildung fir die Anord-
nung der Rohre, nicht allgemein mit jeder Art von
Heissraumvorrichtungen verwendbar ist, sondern nur
mit einer begrenzten Art von Heissraumvorrichtungen,
die leicht vorbereitet werden kénnen, um die offenbar-
te Horizontalrohrstruktur tragen zu kénnen.

Das luxemburgische Patent Nr. LU-41977 hat mit
dem U.S.-Patent Nr. US-2 840 365 vergleichbare
Probleme, im Besonderen: Insoweit dieses Patent
auch eine betrachtiche Menge Standortvorbereitun-
gen und Zusammenfligungen bendtigt, bevor die of-
fenbarte Erfindung benutzt werden kann; insoweit
sich jemand nicht einfach dem Heissraum nach der
Schlackeansammlung annahemn kann, frei einen ge-
wunschten Ort innerhalb des Heissraumes far die
Detonation wahlen kann, ein Explosivstoff zu diesem
Ort in einer geméchlichen Weise bewegen kann und
dann frei und sicher den Explosivstoff willentlich ziin-
den kann und insoweit die Arten der Heissraumvor-
richtungen, auf die dieses Patent anwendbar ist,
auch als limitiert erscheint.

Nach der in diesem Patent verdffentlichten Erfin-
dung muss ein «Sprengloch» innerhalb des Heiss-
raums geschaffen werden, bevor die Erfindung ver-
wendet werden kann (Ubersetzung von Seite 2, 2.
vollstandiger Absatz). Derartige Locher werden «ge-
bohrt zu dem Zeitpunkt, wenn sie nétig sind oder vor
der Bildung der festen Stoffe» (Ubersetzung des Ab-
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satzes der auf Seite 1 beginnt und auf Seite 2 en-
det). Da die Vorrichtung zur Ausfihrung des Verfah-
rens gemdass der Erfindung «mindestens ein Rohr
enthélt, das die Zufuhr einer Kuhlflissigkeit in den
Boden des Sprengloches erlaubt» (Ubersetzung des
volistandigen 4. Absatzes auf Seite 2) und in einer
Ausbildung der Ausfiihrung «eine Rickhalteplatte ...
positioniert an dem Boden des Sprengloches posi-
tioniert hat» (Ubersetzung von dem Paragraphen,
der auf Seite 2 beginnt und auf Seite 3 endet) und
da es ein Schlisselmerkmal der Erfindung ist, dass
das Sprengloch mit Kihimittel gefullt ist, bevor und
wahrend der Einflhrung des Explosionsmittels, kann
aus dieser Beschreibung gefolgert werden, dass das
Sprengloch im Wesentlichen vertikal in seiner Orien-
tierung ist und mindestens eine geniigend vertikale
Komponente hat, um dem Wasser zu ermdglichen,
sich wirkungsvoll anzusammeln und in dem Spreng-
loch zusammenzufliessen.

Weil das Objekt Heissraum mit einem Sprengloch
oder Offnungen (mit implizit einer im Wesentlichen
vertikalen Komponente) vorbereitet werden muss,
bevor diese Erfindung verwendet werden kann, ist es
wiederum nicht moglich, sich einem unvorbereiteten
Heissraum einfach willentlich anzundhern, nachdem
Ablagerungen sich angesammelt haben, und wilient-
lich zur Explosion zu bringen. Da das Kuhimittel und
das Explosivmittel innerhalb des Explosionsloches
enthalten sein muss, ist es nicht méglich, den Explo-
sivstoff frei zu bewegen und zu positionieren, wo im-
mer es in dem Heissraum gewinscht wird. Der Ex-
plosivstoff kann nur positioniert und zur Detonation
gebracht werden innerhalb der Sprenglécher, die fur
diesen Zweck vorher gebohrt worden sind. Auf
Grund der mindestens teilsweisen vertikalen Orien-
tierung der Zindlécher ist der Winkel fur die Anna-
herung fir das Einfihren der Kahiflissigkeit und des
Sprengstoffes notwendigerweise zwingend vorgege-
ben. Auch erscheint es, obwohl es nicht klar von der
Oftenbarung ist, wie die Sprenglocher anfangs ge-
bohrt werden, dass mindestens eine Teil-Kesselab-
schaltung und/oder Unterbrechung benétigt wird, um
diese Sprenglécher einzufihren.

Letztendlich werden in beiden von diesen Paten-
ten die Bauteile, die das Kihimitte! fihren (die Rohre
nach US-2 840 365 und die Sprenglécher nach
LU-41 977) innerhalb des Heissraumes beherbergt
und sind bereits sehr heiss, wenn der Zeitpunkt fur
die Entschlackung kommt. Der Zweck von beiden
dieser Patente ist es, diese Bauteile herunterzu-
kihlen, bevor der Explosivstoff eingefiihrt wird. US-
2840365 erreicht dies auf Grund der Tatsache, dass
die Rohre kontinuierlich wahrend des Betriebs des
Heissraumes gekihit werden, welcher wiederum
sehr zerstbrerisch ist und eine betréchtliche Vorbe-
reitung und Modifikation des Heissraumes benétigt.
Und LU-41 977 fihrt klar aus, dass «nach all seinen
Formen der Ausfiihrung die Vorrichtung ohne eine
Ladung fir den Zweck zur Kihlung der Sprengoff-
nung flr einige_Stunden mit der Injektionsfilissigkeit
platziert wird» (Ubersetzung des letzten vollsténdigen
Paragraphen auf Seite 4). Es wére winschenswert,
diese Abkiihlperiode zu verhindern und daher in dem
Entschlackungsverfahren Zeit zu sparen und einfach
ein gekihltes Explosivmittel in den Heissraum wil-
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lentlich einzufihren, ohne jegliche Notwendigkeit,
den Kessel zu verdndern oder vorzubereiten und
dann das gekihlte Explosivmittel willentlich zur
Sprengung zu bringen, nachdem es geeignet in jeder
winschenswerten Position fiir die Detonation plat-
ziert ist. Und sehr sicher ist die Anmeldung LU-41
977 begrenzt auf Heissrdume, in dem es maglich ist,
ein Sprengloch einzufiigen, welches viele Arten von
Warmeaustauschvorrichtungen auszuschliessen
scheint, in die es nicht méglich ist, ein Sprengloch
vorzusehen.

Es ware winschenswert, wenn eine Vorrichtung,
ein System oder ein Verfahren gefunden werden
kénnte, welches erlauben wirde, den Explosivstoff
sicher und gesteuert fir eine Entschlackung in Be-
trieb zu verwenden, ohne die Notwendigkeit, den
Kessel wahrend des Entschlackungsverfahrens abzu-
schalten. Durch die Erméglichung, einen Kessel oder
eine ahnliche Warmeaustauschvorrichtung im Betrieb
fir eine explosionsgestiitzte Entschlackung zu hal-
ten, kann wertvolle Betriebszeit fir Brennstoff ver-
brennende Feuerungseinrichtungen zurlickgewon-
nen werden.

Es wird daher gewinscht, eine Vorrichtung und
eine Methode zur Verfugung zu stellen, durch die
Explosivstoffe verwendet werden kénnen, um Kessel,
Feuerungsanlagen, Nasswascher oder jedwede an-
dere Warmeaustauschvorrichtung, Brennstoff ver-
brennende oder veraschende Vorrichtungen zu reini-
gen ohne zu bendtigen, dass die Vorrichtung ab-
geschaltet wird, wodurch ermdglicht wird, die
Vorrichtung im vollen Betrieb wahrend der Entschla-
ckung zu halten.

Es ist gewiinscht, dass wertvolle Betriebszeit zu-
ruckgewonnen wird, auf Grund des Ausschliessens
der Notwendigkeit eines Abschaltens der Vorrichtung
oder der Einrichtung, um diese zu reinigen.

Es ist gewlnscht, die Sicherheit fir das Personal
zu verbessern und die Integritdt der Einrichtung
durch Ermdglichen dieser explosionsgestitzten Rei-
nigung wahrend des Betriebes, die in einer sicheren
und kontrollierten Weise erfolgt.

Zusammenfassung der Erfindung

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung
ermoéglicht, die Verwendung von Explosivstoffen fur
die Reinigung von Schlacke von einem heissen, in
Betrieb befindlichen Kessel, Feuerungsanlage oder
dhnlichen Brennstoff verbrennenden oder veraschen-
den Vorrichtung, durch Zufuhr einer Kuhlflussigkeit
zu dem Explosivstoff, welches die Temperatur des
Explosivstoffes gut unter der, die fir eine Detonation
benétigt wird, gehalten wird. Der Explosivstoff wird,
wéhrend er geklhlt wird, zu seiner gewiinschten Po-
sition innerhalb des heissen Kessels, ohne eine De-
tonation zugefthrt. Er wird dann in einer kontrollier-
ten Weise und zu der gewinschten Zeit zur Detona-
tion gebracht.

Obwohl viele nahe liegende Abwandlungen jeman-
den mit durchschnittlichen Fahigkeiten in dem rele-
vanten Stand der Technik in den Sinn kommen kén-
nen, verwendet die bevorzugte Ausfithrungsform
eine perforierte oder semipermeable Membran, wel-
che den Explosivstoff und die Zindkapsel oder ahnli-




7 CH 694 212 A5 8

che Vorrichtungen, um den Explosivstoff zu zinden,
umhllt. Ein flissiges Kihimittel, wie gewodhnliches
Wasser, wird in einer ziemlich konstanten Durch-
flussrate in das Innere der Umhillung zugefthrt, wo-
durch die externe Oberflache des Explosivstoffes ge-
kahit wird und der Explosivstoff gut unterhalb seiner
Zundtemperatur gehalten wird. Das Kihimittel in der
Membran wiederum fliesst aus der Membran in einer
ziemlich konstanten Rate heraus durch Perforationen
oder mikroskopische Offnungen in der Membran. So-
mit fliesst konstant kalteres Kihimittel in die Memb-
ran, wahrend heisseres Kihimittel, das durch den
Kessel aufgeheizt worden ist, aus der Membran her-
ausfliesst und der Explosivstoff wird bei einer Tem-
peratur gut unterhalb der, die fur eine Ziindung be-
notigt wird, gehalten. Typische Kuhimitteldurchfluss-
raten der bevorzugten Ausfihrungsform belaufen
sich zwischen 20 und 80 Gallonen je Minute.

Dieser Kihimittelstrom wird gestartet, wenn der
Explosivstoff in dem heissen Kesse! positioniert wird.
Wenn der Explosivstoff in die richtige Position be-
wegt worden ist und seine Temperatur auf einem
niedrigen Betrag gehalten worden ist, wird der Explo-
sivstoff wie gewlinscht zur Detonation gebracht, wo-
durch die Schlacke von dem Kessel getrennt wird
und diesen somit reinigt.

Alternative bevorzugte Ausfihrungsformen beinhal-
ten — jedoch sind nicht begrenzt auf — : (1.) Verwen-
dung eines nicht flissigen Kihimittels wie Druckluft
oder andere nicht entflammbare Gase anstatt des
zuvor beschriebenen flissigen Kihlmittels; (2.) Ver-
wenden eines oder mehrerer hoch hitzebestandiger
Isolierstoffe, um den Explosionsstoff und die Zind-
kapsel zu isolieren anstatt oder zusatzlich zu den
vorgenannten flissigen oder gasférmigen Kihimitteln
und (3.) Bereiten und Verwenden eines hoch hitze-
bestandigen Sprengkérpers anstatt oder zusétzlich
zu der vorgenannten flissigen oder gasférmigen
Kuhimitteln und/oder der vorgenannten hoch hitzebe-
standigen Isolierstoffe in jeder gewlinschten Kombi-
nation.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Merkmale der Erfindung, die neu zu sein
scheinen, sind dargelegt in den anliegenden Anspri-
chen. Die Erindung jedoch zusammen mit weiteren
Zwecken und Vorteilen hiervon kann am besten ver-
standen werden durch Bezug auf die folgende Be-
schreibung, die in Verbindung mit den nachfolgen-
den Zeichnungen erfolgt, in denen:

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht einer bevorzugten
Ausfahrungsform einer Einrichtung und eines Verfah-
rens, verwendet, um eine On-line-Explosionsreini-
gung einer Brennstoff verbrennenden Einrichtung
vorzunehmen, unter Verwendung eines fllissigen
oder gasférmigen Kihimittels.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht der Einrichtung und
des Verfahrens nach Fig. 1 in seinem auseinander
gebauten (vor Zusammenbau) Zustand und wird ver-
wendet, um das Verfahren herzustellen, wie diese
Einrichtung und das Verfahren fir die Verwendung
zusammengebaut werden.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht fir die Verwendung
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der Einrichtung und des Verfahrens zum Reinigen ei-
ner im Betrieb befindlichen Brennstoff verbrennenden
oder veraschenden Einrichtung.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht einer alternativen be-
vorzugten Ausfihrungsform dieser Erfindung, welche
das Kihlmittelgewicht reduziert und die Kontrolle
Uber den Kihimittelfluss verbessert und welches
eine ferngesteuerte Detonation verwendet.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht der Verwendung von
hoch hitzebesténdigen Isolationsmaterialien, um den
Sprengkérper, der fir die On-line-Explosionsent-
schlackung verwendet wird anstatt oder zusatzlich
der vorgenannten filissigen oder gasférmigen Kihl-
mittel.

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht eines hit-
zebestandigen Explosivmittels verwendet fir eine
on-line explosionsgestitzte Reinigung anstatt oder
zusétzlich zu den Ausfuhrungsformen nach Fig. 1 bis
5.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 stellt eine bevorzugte Ausfihrungsform ei-
nes Grundwerkzeuges, das fur die On-line-Reinigung
von einer Brennstoff verbrennenden Einrichtung wie
einem Kessel, einer Feuerungsanlage oder einer
ahnlichen Warmeaustauschvorrichtung oder einer
Veraschungsvorrichtung verwendet wird und die
nachfolgende Beschreibung umreisst, das zugehori-
ge Verfahren flr solch eine On-line-Reinigung.

Die Reinigung einer Brennstoffverbrennungs- und/
oder Veraschungseinrichtung wird in Ublicher Weise
mittels einer Sprengvorrichtung bzw. eines Spreng-
kérpers 101, wie aber nicht begrenzt auf einer
Sprengstoffstange oder andere Sprengkérper oder
Ausbildungen, die geeignet innerhalb der Einrichtung
angeordnet und dann detoniert werden, sodass die
durch die Explosion bedingten Schockwellen Schla-
cke und ahnliche Ablagerungen von den Wanden,
Rohren usw. der Einrichtung 16sen. Der Sprengkér-
per 101 wird durch eine Standardzindkapsel 102
oder einer ahnlichen Zindvorrichtung zur Explosion
gebracht, was zu einer kontrollierten Explosion zu
dem gewilinschten Augenblick fihrt, basierend auf ei-
nem von einem Standardausléser 103 durch einen
qualifizierten Bediener gesendeten Signal.

Jedoch um eine explosionsgestiitzte Reinigung in
den Stand zu versetzen, on-line ausgefthrt zu wer-
den, d.h. ohne die Notwendigkeit, die Einrichtung
auszuschalten oder abzuklhlen, missen zwei Pro-
bleme des Standes der Technik Uberwunden wer-
den. Zuerst kann, da Explosivstoffe hitzeempfindlich
sind, die Platzierung eines Explosivstoffes in eine
heisse Feuerungsanlage hinein eine vorzeitige un-
kontrollierte Detonation bedingen, wodurch eine Ge-
fahr fUr beides, die Einrichtung und das Personal, im
Bereich der Explosion geschaffen wird. Also ist es
notwendig, einen Weg zu finden, den Sprengkorper
101, wéhrend dieser in der On-line-Einrichtung plat-
ziert wird und fir die Detonation bereitgemacht wird,
zu kihlen. Zweitens ist es fur eine Person physisch
nicht méglich, die Feuerungsanlage oder den Kessel
auf Grund der gewaltigen Hitze der On-line-Einrich-
tung zu betreten, um den Sprengstoff zu platzieren.
Also ist es notwendig, ein Mittel fur die Platzierung
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des Sprengstoffes zu finden, das von ausserhalb
des Kessels oder der Feuerungseinrichtung gefiihrt
und gesteuert werden kann.

Um den Sprengkérper 101 richtig zu kihlen, ist
eine Kihl-Umhdllung bzw. Kihlhille (cooling envelo-
pe) 104 vorgesehen, die den Sprengkérper 101 voll-
standig umhallt. Wahrend des Betriebes wird in einer
bevorzugten Ausflihrungsform ein Kihimittel, wie ge-
wohnliches Wasser, in die Kihl-Umhillung 104 hin-
eingepumpt, das den Sprengkdrper 101 in einem he-
runtergekuhlten Zustand halt, bis dieser bereit fur die
Zindung ist. Wegen des direkten Kontaktes zwi-
schen dem Kihimittel und dem Sprengkérper 101 ist
der Sprengkérper 101 im Idealfail aus einem Kunst-
stoff oder einem &hnlich wasserdichten Gehduse
hergestellt, das das eigentliche Sprengstoffpulver
oder andere Explosivstoffe enthalt.

In einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform
werden Luft und/oder Gase anstatt des flissigen
Kihimittels verwendet. Hier ist es bevorzugt, Luft mit
normaler Raumtemperatur durch den Korper zu zir-
kulieren. Dies kann durch Verwendung eines han-
delsiblichen Luftverdichters (nicht dargestellt) ge-
schaffen werden, um die Luft zuzufiihren und an
dem Sprengkérper 101 vorbeizubewegen. Alternati-
verweise wird gekihlte oder tiefgekUhlte Luft von ei-
ner portablen Klimaanlage an dem Sprengkérper 101
vorbeizirkuliert, entweder mit einer Druckbeaufschla-
gung von der Klimaanlage oder den Druck von ei-
nem Luftverdichter verwendend. Auch denkbar ist
die Zirkulierung eines oder mehrerer nicht zindfahi-
ger Gase, wie Stickstoff oder jedes andere Inertgas
wie, jedoch nicht begrenzt auf, Kohlendioxid, Halo-
karbon (halo carbon), Helium und andere an dem
Sprengkdrper 101 vorbei ahnlich zu der Zirkulation
von normaler Luft. Es ist zu verstehen, dass beab-
sichtigt ist, dass die Ausdricke «Gas» oder «gasfor-
mig» geplant Luft- und andere Mischgase umfassen
sollen, welche vom chemischen Standpunkt eine Mi-
schung von zwei oder chemisch verschiedenen Ga-
sen aufweist.

Es ist wichtig, fir die Kihl-Umhallung 104 einen
kontinuierlichen Kuhimittelfluss bereitzustellen, ganz
gleich, ob Flussigkeiten oder Gase an dem Spreng-
korper 101 vorbeigefihrt werden. Um dies zu errei-
chen, ist die Kuhl-Umhiillung 104 in der bevorzugten
Ausfuhrungsform eine semipermeable Membran, die
flissigen oder gasformigen Kihimitteln erlaubt, aus
dieser in einem ziemlich kontrollierten Ausmass her-
auszufliessen. Diese kann eine Reihe von kleinen in
diese hineingelochte Perforationen umfassen oder
kann aus jedem semipermeablen Membranmaterial
konstruiert sein, far die die Kihimittelzufuhrfunktion,
wie hier beschrieben, geeignet ist. Die semipermeab-
le Eigenschatft ist durch die Reihe von kleinen Punk-
ten 105 verstreut Uber die Kuhl-Umhillung 104, wie
in Fig. 1 gezeigt, dargestellt. Alternativerweise oder
zusatzlich zu den Durchdringungen 105 kann die
Kihl-Umhillung 104 ein Ein-Wege-Flissigkeit- oder
Gas-Freisetz-Ventil 130 enthalten, um den Aufbau
von Flissigkeits- oder Gasdruck innerhalb der
Kuhl-Umhillung 104 zu entspannen. Das Frei-
setz-Ventil 130 kann auch aufweisen oder befestigt
sein an einem optionalen Rezirkulationskanal (nicht
dargestellt), der dem verbrauchten Kihimittel ermog-
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licht, von der Kihl-Umhillung 104 entfernt zu wer-
den und wiederverwendet oder zurlckgefiihrt zu
werden.

An einem offenen Ende (Kuhimitteleintrittsoffnung)
ist die Kuhl-Umhallung 104 an einer Kihimittelzu-
fuhrrohrleitung 106 Uber einen Umhllungsverbinder
107 befestigt. Wie hier dargestellt, ist der Umhiil-
lungsverbinder 107 ein konusférmiges Bauteil, das
permanent an der Kihlmittelzufuhrrohrleitung 106
befestigt ist und es weist ferner ein Standard-Gewin-
de 108 auf. Die Kuhl-Umhllung 104 selber ist an ih-
rem offenen Ende aufgesetzt und permanent befes-
tigt an einem komplementaren Gewinde (in Fig. 2
gezeigt, aber unnummeriert), das einfach einge-
schraubt und angebracht an dem Gewinde 108 des
Verbinders 107 ist. Wéhrend die Fig. 1 Schrauben-
gewinde in Verbindung mit einem konusférmigen
Bauteil als die besonderen Mittel fiir das Anbringen
der Kahl-Umhllung 104 an dem Kihimittelzufuhrrohr
106 zeigt, wirden jeder Typ von Klemmen und in
der Tat viele andere dem Durchschnittsfachmann be-
kannte Verbindungsmittel machbare und offensichtli-
che Alternativen zur Verfligung zu stellen und solche
Ersatzlésungen fiir das Anbringen der Kihl-Umhl-
lung 104 an dem Kihimittelzufuhrrohr 106 sind un-
eingeschrénkt voraussehbar, um innerhalb des Be-
reiches dieser Offenbarung und seiner zugeordneten
Anspriche zu sein.

Die Kuihlmittelzufuhrrohrleitung 106 weist in dem
Bereich, in dem das Rohr innerhalb der Kihi-Umhdii-
lung 104 sich befindet, ferner eine Anzahl von Kiihl-
mittelzufuhréffnungen 109, Doppelring-Haitern 110
und eine optionale Endplatte 111 auf. Der Spreng-
kérper 101 mit der Zindkapsel 102 ist an einem
Ende von einem Sprengmittelverbinder (Besenstiel)
112 befestigt mit Sprengstoff — an — Besenstiel-Ver-
bindungsmittel 113, wie — jedoch nicht begrenzt auf
— Rohrleitungsband (duct tape), Draht, Seil oder jede
andere Mittel, die eine sichere Verbindung zur Verfi-
gung stellen. Das andere Ende des Besenstiels ist
durch den Doppelring-Halter 110 durchgeschoben,
bis es wie gezeigt an die Endplatte 111 anstésst. Zu
diesem Zeitpunkt kann der Besenstiel 112 optional
weiterhin durch Mittel, beispielsweise einem Bolzen
114 und einer Fligelschraube 115, die hindurch bei-
de, den Besenstiel 105 und die KuhImittelzufuhrrohr-
leitung 106, wie dargestellt, laufen, befestigt werden.
Wiéhrend die Ringe 110, die Endplatte 111 und die
Mutter und der Bolzen 115 und 114 eine Art, den
Besenstiel 112 an der Kihimittelzufuhrrohrleitung
106 zu befestigen, zur Verfiigung stellen, kénnen
viele andere Wege, um den Besenstiel 112 an der
Kahlmittelzufuhrrohrleitung 106 zu befestigen, durch
jemanden mit durchschnittlichen Fahigkeiten ausge-
dacht werden, von denen alle als innerhalb des Be-
reiches der Offenbarung und der bezogenen Ansprii-

- che liegend betrachtet werden. Die Lange des Be-

senstiels 112 kann variieren, obwohl, fir eine
optimale Effektivitat sollte dieser den Sprengkérper
101 etwa zwei oder mehr Fuss von dem Ende der
Kihimittelzufuhrrohrleitung 106, das die Kihimittelzu-
fuhréfinungen 109 enthalt, halten, wodurch, da es
gewlnscht ist, die Kuhimittelzufuhrrohrleitung 106
und seine Bauteile wiederzuverwenden, jegliche
moglichen Schaden an der Kuihimittelzufuhrrohrlei-
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tung 106 und seinen Bauteilen minimiert werden,
wenn der Sprengkdrper 101 detoniert, und auch jeg-
liche Schockwellen, die das Rohr zuriick zu dem Be-
nutzer dieser Erfindung das Rohr hinuntergesandt
werden, reduziert.

Nach dieser soweit beschriebenen Ausfihrung
wird, wie in Fig. 1 gezeigt, das fllissige Kihlmittel, wie
Wasser unter Druck oder gasfoérmiges Kihimittel, wie
verdichtete Luft, an der linken Seite der Kihimittelzu-
fuhrrohrleitung 106 eintreten, dann durch die Kihimit-
telzufuhrrohrleitung 106 hindurchstromen und die
KahImittelzufuhrrohrleitung 106 durch die Kuahimittel-
zufuhroffnung 109 austreten in einer wie durch die
stromungsanzeigenden Richtungspfeile 116 gezeigt.
Nach dem Verlassen der Kahimittelzufuhrrohrleitung
106 durch die Offnungen 109 tritt das Kuhimittel in
das innere der Kihl-Umhdllung 104 ein und beginnt
die Kahlmittel-Umhdllung 104 aufzufillen und auszu-
dehnen. Wahrend das Kuahimittel die Kahlmittel-Um-
hillung 104 fillt, kommt es in Kontakt mit und kihlt
den Sprengkdrper 101. Da die Kihimittel-Umhiillung
104 semipermeabel (105) ist und/oder ein Flissig-
keits- oder Gasfreisetz-Ventil 130 aufweist, wird fliis-
siges oder gasférmiges Kih!mittel auch die Kuhimit-
tel-Umhiillung 104 verlassen, wahrend die Kahlmit-
tel-Umhlllung 104, wie durch die Richtungspfeile
116a gezeigt, gefiillt wird und so liefert der Eintritt von
neuem flissigem oder gasférmigem Kuihimittel in die
Kahlmittelzufuhrrohrleitung 106 unter Druck kombi-
niert mit dem Austritt von flissigem oder gasférmigem
Kahlmittel durch die semipermeablen 105 Kihimit-
tel-Umhditlung 104 und/oder das Freisetz-Ventil 113
einen kontinuierlichen und bestandigen Fluss eines
KahImittels zu dem Sprengkérper 101.

Die gesamte soweit beschriebene Zufubrvorrich-
tung 11 zum Kihlen und Reinigen ist wiederum mit
einem Kuhimittel-Versorgungs- und  Sprengstoff-
positioniersystem 12, wie nachfolgend beschrieben,
verbunden. Wenn das eingesetzte Kuhimittel
beispielsweise eine Flissigkeit in der Form von
Standardwasser ist, wird ein Schlauch 121 mit einer
Wasserversorgung (beispielsweise — jedoch nicht be-
schrdnkt auf — ein Standard-3/4”"-Chicago-Feuer-
wehrschlauch an einer Wasserversorgung) mit dem
Kuhimittelzufuhrrohr 122 (beispielsweise Rohrleitung)
unter Verwendung jeden passenden Schlauchverbin-
dungsanschiussstiicks 123 befestigt. Dieses Was-
ser-Kihimittel fliesst unter Druck durch den Schlauch
121, wie durch den Richtungspfeil 120 angezeigt.
Das Ende des Kuhimittelzufuhrrohres 122, dem
Schlauch 121 gegenuberliegend, beinhaltet An-
schlussmittel 124, wie Schraubengewinde, welches
sich mit dem &hnlichen Gewinde 117 an der Kihlmit-
telzufuhrrohrleitung 106 ergdnzt und verbindet.
Selbstverstandlich sind jede jedem mit normalen Fa-
higkeiten bekannte Mittel fir die Verbindung des
Kuhlmittelversorgungsrohres 122 und der Khimittel-
zufuhrrohrleitung 106 in der durch den Pfeil 125 in
Fig. 1 vorgeschlagenen Weise, sodass Kihimittel
von dem Schlauch 121 durch das Kuhimittelversor-
gungsrohr 122 in die Kuhimittelzufuhrrohrleitung 106
und letztendlich in die Kihlmittel-Umhillung 104
fliessen kann, akzeptabel und ist durch die vorliegen-
de Offenbarung und die zugehérigen Anspriiche vor-
aussehbar. Wenn das eingesetzte Kuhimittel ein Gas
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wie Luft ist, ist die Konfiguration im Wesentlichen die
gleiche wie fur ein flissiges Kuhimittel, jedoch ist die
Kihimittelversorgung dann ein Standardverdichter,
eine Klimaanlage oder jedes andere Mittel, um ein
unter Druck stehendes Gas in dem KuhImittelversor-
gungsrohr 122 bereitzustellen. Die verschiedenen
Rohrleitungen und Rohre eines gasgestitzten Sys-
tems koénnen auch etwas von denen eines flissig-
keitsgestltzten Systems abweichen, um Gas anstatt
Flussigkeiten zu fiihren, aber die wesentlichen Ge-
sichtspunkte der Erstellung einer Reihe von passen-
den Rohrleitungen und Schlauchen, um Kuhimittel in
die Kithimittel-Umhillung 104 und zu dem Spreng-
korper 101 zu liefern, bleiben im Grunde die glei-
chen.

Letztendlich wird die Sprengung erreicht durch
elektronisches Verbinden der Zindkapsel 102 mit
dem Ausléser 103. Dies wird erreicht durch die Ver-
bindung des Ausldsers 103 an einem Leitungsdraht-
paar 126, das wiederum verbunden mit einem zwei-
ten Leitungsdrahtpaar 18 ist, das wiederum verbun-
den mit einem Kapseldrahtpaar 119 ist. Das
Kapseldrahtpaar 119 ist letztendlich mit der Zindkap-
sel 102 verbunden. Das Leitungsdrahtpaar 126 tritt,
wie gezeigt, von dem Ausldser 103 in das Kuhimittel-
versorgungsrohr 122 durch eine Leitungsdrahtein-
trittsoffnung 127 ein und verlauft dann durch das in-
nere des Kihlmittelversorgungsrohres 122 und dann
aus dem entfernten Ende des Kihimittelversorgungs-
rohres heraus. (Die Eintritts6ffnung 127 kann in jeder
jedem mit durchschnittlichen Kenntnissen nahe lie-
genden Weise konstruiert werden, solange diese dem
Draht 126 ermdglicht, in das Klhlmittelversorgungs-
rohr 122 einzutreten und jede signifikante Kuhimittel-
leckage verhindert wird.) Das zweite Leitungsdraht-
paar 118 verlauft durch das Innere der Kihimittelzu-
fuhrrohrleitung 106 und das Kapseldrahtpaar 119 ist
wie gezeigt, innerhalb der Kihlmittel-Umhillung 104
eingeschlossen. Auf diese Art fliesst ein elektrischer
Strom, wenn der Ausléser 103 durch den Bediener
aktiviert wird, direkt zu der Zindkapse! 102 und deto-
niert den Sprengkdrper 101.

Wéhrend Fig. 1 auf diese Weise eine elektroni-
sche Ziindung der Ziindkapsel 102 und des Spreng-
koérpers 101 Uber eine fest verdrahtete Signalverbin-
dung darstellt, ist es denkbar, dass alternative Mittel
zur Detonation, die jemandem mit durchschnittlichen
Fahigkeiten bekannt sind, auch angewendet werden
kénnen und von dieser Offenbarung und seinen zu-
gehorigen Anspriichen umfasst sind. Auf diese Art ist
beispielsweise die Ziindung durch eine Fernsteuersi-
gnalverbindung zwischen dem Ausléser 103 und der
Zindkapsel 102 (welche spater in Fig. 4 beschrieben
wird) eine alternative bevorzugte Ausfihrungsform
fur die Zindung, welche die Notwendigkeit von Dréh-
ten 126, 118 und 119 ausschliesst. In dhnlicher Wei-
se kénnen nicht elektrische Stésse (d.h. Lufterschit-
terung durch Schall) und warmeempfindliche Ziin-
dung auch innerhalb des Kreises und des Umfanges
dieser Offenbarung und der zugehdrigen Anspriiche
verwendet werden.

Obwohl jede geeignete Flissigkeit oder Gas in
dieses System als ein flissiges oder gasférmiges
KGhimittel gepumpt werden kann, ist das bevorzugte
fiissige Kuahlmittel gewohnliches Wasser und das
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bevorzugte gasférmige Kuhlmittel ist gewéhnliche at-
mospharische Luft. Dies ist weniger kostspielig als
andere Kihimittel, es stellt die notwendige Kihlung
richtig zur Verfigung und ist leicht verfugbar an je-
dem Ort, welcher eine unter Druck stehende Was-
ser- oder Luftversorgung hat, das bzw. die diesem
System zugefihrt werden konnen. Ungeachtet die-
ses Vorzuges fir gewohnliches Wasser oder Luft als
Kihimittel zieht diese Offenbarung in Betracht, dass
viele andere Kuhlmittel, die jemanden mit durch-
schnittlichen Fahigkeiten bekannt sind, auch fir die-
sen Zweck benutzt werden kdnnen und alle solche
Kuhlmittel sollen als innerhalb der Anspriiche enthal-
ten betrachtet werden.

An diesem Punkt wenden wir uns der Diskussion
von Verfahren zu, mit denen die zuvor offenbarte
On-line-Reinigungseinrichtung fir die Verwendung
zusammengebaut und dann verwendet wird. Fig. 2
zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsform von Fig. 1 in
einem Zustand vor dem Zusammenbau, zerlegt in
seine Hauptbauteile. Der Sprengkérper 101 ist an
der Zindkapsel 102 befestigt, die Zindkapsel 102 ist
wiederum befestigt an einem Ende des Kapseldraht-
paares 119. Diese Anordnung ist, wie zuvor in Fig. 1
dargestellt, an einem Ende des Besenstiels 112
durch Verwendung von Sprengmittel — an — Besen-
stiel-Verbindungsmitteln 113 wie Verbindungsband,
Draht, Seil usw. oder jeder andere jemanden mit
durchschnittlichen Fahigkeiten bekannte Ansatz be-
festigt. Das andere Ende des Besenstiels 112 ist,
wie zuvor in Fig. 1 gezeigt, in den Doppelringhaiter
110 der KihImittelzufuhrrohrleitung 106, bis dieser
an die Endplatte 111 anstésst, eingeschoben. Bolzen
114 und Schrauben 115 oder andere nahe liegende
Mittel kénnen benutzt werden, um weiterhin den Be-
senstiel 112 an der Kuhlmittelzufuhrrohrleitung 106
zu sichern. Das zweite Leitungsdrahtpaar 118 ist mit
dem verbleibenden Ende des Kapseldrahtpaares 119
verbunden, um hierzwischen eine elektronische Ver-
bindung zur Verfigung zu stellen. Wenn dieser Zu-
sammenbau erreicht wurde, wird die Kihimittel-Um-
hillung 104, die Durchdringungen 105 und/oder
Freisetzventile 130 aufweist, Uber die gesamte An-
ordnung gezogen und unter Verwendung eines Ge-
windes 108, einer Klammer oder anderer nahe lie-
gender Verbindungsmittel, wie in Fig. 1 dargestellt,
verbunden.

Die rechte Seite (in Fig. 2) des Drahtleitungs-
paares 126 ist an dem verbleibenden Ende des
zweiten Drahtleitungspaares 118 befestigt, um eine
elektronische Verbindung hierzwischen bereitzustel-
len. Die Kihimittelzufuhrrohrleitung 106 wird dann an
einem Ende des Kuhimittelversorgungsrohres 122,
wie auch in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben, be-
festigt, und der Schlauch 121 wird an dem anderen
Ende des Kihimittelversorgungsrohres 122 einge-
hakt, wodurch alle Kihimittelzufuhrverbindungen ver-
volistandigt werden. Der Ausléser 103 ist mit dem
verbleibenden Ende des Drahtleitungspaares 126
verbunden, wodurch eine elektronische Verbindung
hierzwischen gebildet wird und die elektronische Ver-
bindung von dem Ausléser 103 zu der Ziindkapsel
102 vervolistandigt wird.

Wenn all die zuvor beschriebenen Verbindungen
erreicht worden sind, ist die On-line-Reinigungsein-
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richtung in der in Fig. 1 gezeigten Konfiguration voll-
standig zusammengebaut.

Die Fig. 3 stellt nun die Verwendung der vollstin-
dig zusammengebauten On-line-Reinigungseinrich-
tung dar, um eine Brennstoffverbrennungseinrichtung
31, wie einen Kessel, eine Verbrennungsanlage, ei-
nen Nassreiniger (scrubber), eine Veraschungsanla-
ge usw. zu reinigen und in der Tat jede Brennstoff
verbrennende oder Abfall verbrennende Einrichtung,
die fur die Reinigung durch Sprengmittel geeignet ist,
zu reinigen. Wenn die Reinigungseinrichtung in der
in Verbindung mit Fig. 2 beschriebenen Weise zu-
sammengebaut worden ist, wird das Fliessen 120
von flissigem oder gasformigem Kdihimittel durch
den Schlauch 121 begonnen. Wenn das KihImittel
durch das Kihimittelversorgungsrohr 122 und die
Kahimittelzufuhrrohrleitung 106 durchstromt, dann
kommt es aus den Kuhimitteléffnungen 109 heraus,
um die Kihlmittel-Umhillung 104 zu fiillen und einen
Kahlmittelstrom (beispielsweise Wasser oder Luft)
zur Verfigung zu stellen, um den Sprengkorper 101
zu umgeben und den Sprengkérper 101 auf einer re-
lativ niedrigen Temperatur zu halten. Beispielswei-
se — jedoch nicht beschrankend — bewegen sich die
optimalen Durchflussraten flir Wasser etwa zwischen
20 und 80 Gallonen je Minute und fur Luft zwischen
etwa 50 bis 10 Kubik je Fuss je Minute (cubic feet
per minute) bei 10 bis 90 psi abhangig von der Um-
gebungstemperatur, vor der geschitzt werden muss.

Wenn der Flissigkeits- oder Gasstrom hergestellt
ist und der Sprengkérper 101 in einem gekihiten Zu-
stand gehalten wird, wird die gesamte Kuihl- und Rei-
nigungszufiihrungsvorrichtung 11 in die in Betrieb be-
findliche Einrichtung 31 durch eine Eintritts6ffnung 32,
wie ein Mannloch, ein Handloch, ein Portal oder an-
dere ahnliche Eintrittsmittel platziert, wahrend das
Kihimittelversorgungs- und Sprengmittelpositionier-
system 12 ausserhalb dieser Einrichtung verbleibt. An
einem Ont, in der Nahe, wo die Vorrichtung 11 das
System 12 trifft, kommt die Kihimittelzufuhrrohrlei-
tung 106 oder das Kiihimittelversorgungsrohr 122 auf
dem Boden der Eintritts6ffnung nahe dem durch 33
bezeichneten Punkt zur Auflage. Da ein durch die
Kihl-Umhillung 104 eingepumptes fliissiges Kuhlmit-
tel einen ziemlich grossen Gewichtsbetrag in die Vor-
richtung 11 einleitet (mit einigem auch zu dem Sys-
tem 12 zugegebenen Gewicht) wird eine nach unten
gerichtete durch 34 gezeigte Kraft auf das System 12
aufgegeben mit dem Punkt 33 als Hebeldrehpunkt ar-
beitend. Durch Anwendung einer geeigneten Kraft 34
und Verwendung von 33 als Hebeldrehpunkt bewegt
und positioniert der Bediener den Sprengkérper 101
frei durch die in Betrieb befindliche Einrichtung 31 zu
der gewinschten Position. Es ist ferner méglich, ein
Hebeldrehpunktanschlusselement (nicht gezeigt) an
dem Punkt 33 anzuordnen, um einen stabilen Hebel-
drehpunkt zur Verfligung zu stellen und auch den Bo-
den der Offnung 32 von an dem Hebeldrehpunkt auf-
gebrachten betrachtlichen Gewichtsdruck zu schit-
zen. Die ganze Zeit hindurch fliesst konstant neueres
(kélteres) Kuhlmittel in das System, wéhrend alteres
(heisseres) Kuhlmittel, das durch die in Betrieb be-
findliche Einrichtung aufgeheizt wurde, (ber die semi-
permeable Kihl-Umhiillung 104 und/oder Freisetz-
ventile 130 austritt, sodass ein kontinuierlicher Strom
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von Kihimittel in das System den Sprengkédrper 101
in einem gekihlten Zustand halt.

Far gasformige Kahimittel stellt das wie zuvor be-
schriebene zusatzliche Gewicht, eingeleitet durch ein
flissiges Kuhlmittel, kein Problem dar. Letztendlich
wird, wenn der Bediener den Sprengkérper 101 in
die gewilnschte Position bewegt hat, der Ausléser
103 aktiviert, um die Explosion zu initieren. Diese
Explosion schafft eine Schockwelle in der Region 35,
welche hierdurch diese Region des Kessels oder ei-
ner &hnlichen Einrichtung reinigt und entschlackt,
wahrend der Kessel/die Einrichtung weiter heiss und
in Betrieb ist.

«Umhullung und Sprengmittelpositioniermittel» —
wie hier verwendet — sollen sich auf jedwede Mittel
beziehend ausgelegt werden, die méglicherweise of-
fensichtlich sind fir und angewendet werden durch
jemanden mit durchschnittlichen Fahigkeiten, um die
Kahl-Umhillung 104 und den gekihiten Sprengkdr-
per 101 durch eine in Betrieb befindliche Einrichtung
und in eine Position fir eine gewollte Detonation zu
bewegen. Wie zuvor beschrieben, beinhalten die
«Umhillung und Sprengmittelpositioniermittel» Zieh-
mittel 12, 106 und 112, jedoch ist es kiar zu verste-
hen, dass sich vollstdndig innerhalb des Umfangs
dieser Offenbarung und seiner zugeordneten Anspri-
che viele andere Ausbildungen fur diese Umhillung
und Sprengmittelpositioniermittel ergeben und ver-
wendet werden kénnen, fir bzw. durch jemanden mit
durchschnittlichen Fahigkeiten.

Bezug nehmend zurick auf die Fig. 2 werden
wéahrend der Explosion der Sprengkdrper 101, die
Zindkapsel 102, der Kapseldraht 119, der Besenstiel
112 und die Besenstiel-Verbindungsmittel 113 alle
durch die Explosion zerstort, wie auch die Kihl-Um-
hillung 104. Somit ist es bevorzugt, den Besenstiel
aus Holz oder anderem Material, das extrem kosten-
glnstig und nach einmaliger Benutzung beseitigbar
ist, herzustellen. In &hnlicher Weise sollte die
Kuhl-Umhdllung 104, die nur fir eine einmalige Be-
nutzung ist, aus einem Material hergestellt sein, das
kostenguinstig, ausreichend fest ist, um seine kdrper-
liche Unversehrtheit zu erhalten, wahrend Flussigkeit
oder Gas unter Druck in diese hineingepumpt wird.
Und selbstverstandlich muss die Kihl-Umhllung 104
einen kontinuierlichen Strom von Kihimittel erlauben
und somit sollte diese beispielsweise semipermeabel
(105) sein oder einige geeignete Mittel wie Freisetz-
ventile 130 enthalten, die eine kontinuierliche Versor-
gung mit kaltem Kihimittel erméglichen, um in der
Néhe des Sprengkérpers 101 einzutreten, wenn
heisseres Kihlmittel austritt. Semipermeabilitdt 105
kann beispielsweise erreicht werden durch die Ver-
wendung einer geeigneten Membran, welche grund-
satzlich als Filter arbeitet, entweder mit einer be-
grenzten Anzahl von makroskopischen Einstich-
léchern oder einer grossen Anzahl von feinen
mikroskopischen Offnungen. Freisetzventile 130 kon-
nen jedes im Stand der Technik bekannte geeignete
Luft- oder Flussigkeitsfreisetzventil sein und kénnen
zusatzlich oder anstatt der Semipermeabilitit 105
verwendet werden.

Andererseits sind alle anderen Bauteile, insbeson-
dere die KihImittelzufuhrrohrleitung 106 und alle sei-
ne Teile 107, 108, 109, 110, 111 und 118 sowie Bol-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

zen 114 und Schrauben 115 wiederverwendbar und
solliten daher aus Materialien gebildet sein, die eine
zweckmaéssige Festigkeit in der Nahe der Explosion
aufweisen. (Anzumerken ist wiederum, dass die Lan-
ge des Besenstiels 112 die Distanz der Kihlmittelzu-
fuhrrohrleitung 106 und seinen Bauteilen von der Ex-
plosion bestimmt und dass naherungsweise zwei
Fuss oder mehr ein gewilnschter Abstand ist, um
diesen zwischen dem Sprengkdrper 101 und jedem
der Bauteile der KihImittelzufuhrrohrleitung 106 vor-
zusehen, um Explosionsschdden und zuriick auf den
Bediener laufende Schockwellen zu minimieren.)

Zusétzlich sollte, weil das flissige Kihimittel, das
in die Kahl-Umhillung 104 gefilit wird, ein signifikan-
tes Gewicht rechts von dem Hebeldrehpunkt 33 in
Fig. 3 zufugt, wenn das verwendete Kihimittel eine
Flussigkeit ist, das fir die Konstruktion der Reini-
gungszufuhrvorrichtung 11 verwendete Material so
leichtgewichtig wie mdglich sein, solange wie diese
beides, die Hitze der Feuerungsanlage und die Ex-
plosion (die Kihimittel-Umhtllung 104 solite so leicht
wie maglich sein und widerstandsfédhig gegen jede
mdgliche Hitzebeschadigung) ertragen kann, wéh-
rend das Kuhimittelversorgungs- und Sprengmittelpo-
sitioniersystem 12 aus schwererem Material herge-
stellt sein sollte, um das Gewicht von 11 auszuglei-
chen, kann optional ein zuséatzliches Gewicht einfach
als Ballast beinhalten. Das Wassergewicht kann
auch durch Verlangerung des Systems 12 ausgegli-
chen werden, sodass die Kraft 34 weiter entfernt von
dem Hebeldrehpunkt 33 aufgebracht werden kann.
Und selbstversténdlich ist es nahe liegend, dass, ob-
wohl das System hier als einzelnes Kihimittelversor-
gungsrohr 12 ausgebildet ist, diese Anordnung auch
SO auszustatten, dass eine Vielzahl von miteinander
befestigten Rohren verwendet werden und auch so
ausgestaltet sein kann, dass diese von einem kirze-
ren Rohr in ein ldngeres Rohr ausfahrbar ist. Alle
solche Variationen und andere, die flr jemanden mit
durchschnittlichen  Fahigkeiten  selbstverstandlich
sind, sind vollstdndig im Zusammenhang mit dieser
Offenbarung in Betracht zu ziehen und innerhalb des
Umfangs der zugehdrigen Anspriiche beinhaltet.

Die Fig. 4 stellt eine alternative bevorzugte Aus-
fihrungsform dieser Erfindung mit einem reduzierten
Kuhlmittelgewicht und einer verbesserten Kontrolle
Uber den Kihlmittelstrom und einer fernsteuerbaren
Detonation dar.

In dieser alternativen Ausfihrungsform zindet die
Zindkapsel 102 nun den Sprengkdrper 101 (ber
eine Fernsteuerung mit einer von dem Ausléser 103
zu der Zindkapsel 102 sendenden drahtiosen Sig-
nalverbindung 401. Dies schliesst die Notwendigkeit
fir eine Leitungsdrahteintrittséffnung 127, die in der
Fig. 1 gezeigt wurde, an dem Kihimittelversorgungs-
rohr 122 sowie die Notwendigkeit, Drahtpaare 126,
118 und 119 durch das System zu fihren, um Strom
von dem Ausléser 103 zu der Ziindkapsel 102 zu
speisen, aus.

Die Fig. 4 zeigt weiterhin eine modifizierte Ausfiih-
rungsform der Kihl-Umhillung 104, welche enger
ist, wo das Kihimittel zuerst von der Kuhimittelzu-
fuhrrohrleitung 106 eintritt, und weiter in der Region
402 des Sprengkérpers 101 ist. Zusatzlich ist diese
Kahl-Umhdllung in der Region, wo das Kuhlmittel zu-
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erst in die Kihlmittelzufuhrrohrleitung 106 eintritt un-
durchldssig und durchlassig (105) nur in dem Be-
reich nahe des Sprengkérpers 101. Diese Modifika-
tion erzielt zwei Ergebnisse.

Erstens, da ein Hauptzweck dieser Erfindung ist,
den Sprengkérper 101 so zu kihien, dass dieser in
eine in Betrieb befindliche Brennstoff verbrennende
Einrichtung eingefuhrt werden kann, ist es erstre-
benswert, den Bereich der Kihl-Umhliung 104, in
dem der Sprengkdrper 101 nicht anwesend ist, so
eng wie moglich zu machen, um somit das Wasser-
gewicht in diesem Bereich zu reduzieren und es ein-
facher zu machen, einen zweckmaéssigen Gewichts-
ausgleich um den Hebeldrehpunkt 33 zu erreichen,
wie zuvor in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben.
Ahnlich wird durch Verbreiterung der Kihl-Umhillung
104 in der Nahe des Sprengkdrpers 101, wie durch
402 gezeigt, ein grosseres Volumen von Kihimittel
genau in dem Bereich verweilen, der notwendig ist,
um den Sprengkérper 101 zu kihlen, um somit die
Kihlwirksamkeit zu verbessern. Diese Anderung ist
im Besonderen relevant fur Flissigkeitskiihlung, wo
das Flissigkeitsgewicht ein Problem ist.

Zweitens ermdglicht, da es erstrebenswert ist, fiir
heisseres Kuhlmittel, das in der veranderten
Kuihl-Umhillung 104 von Fig. 4 fur eine Zeitperiode
gewesen ist, um das System unter Beglnstigung
von kihlerem neu in die Umhillung eingelassenem
Kuhimittel zu verlassen, die Undurchlassigkeit des
Eintrittsbereiches und des Mittelteils der Kahl-Umhdil-
lung 104 einem neu zugeflihrten Kihimittel, den
Sprengkérper zu erreichen, bevor dem Kihimittel er-
laubt wird, die Kuhl-Umhallung 104 durch seinen
durchlassigen (105) Bereich 402 zu verlassen. Ge-
nauso wird das Kihlmittel im durchlassigen Bereich
der Kuhl-Umhillung 104 typischerweise am léngsten
in der Umhillung sein und daher das Heisseste sein.
Also ist das, das System verlassende heissere Kiihl-
mittel genau das Kihimittel, das austreten sollte,
wadhrend das Kkaltere Kihimittel das System nicht
verlassen kann, bis es durch das gesamte System
gestromt ist, auf diese Art heisser und daher bereit
zum Verlassen wird. Das wesentliche Ergebnis wird
also erreicht, wenn ein Freisetzventil 130 in der
Néhe des Endes der Kihl-Umhillung 104, das den
Sprengkorper 101 wie dargestellt umhtllt, angeord-
net ist, da das Kahimittel den gesamten Weg durch
das System zurlckzulegen hat, bis zu dem Zeit-
punkt, wenn es austritt. Es ist zu erwahnen, dass die
modifizierte Ausfihrungsform von Fig. 4 fir beides,
FlGssigkeits- und Gaskuhlung, relevant ist.

Weil der wesentliche Zweck der hierin veréffent-
lichten Erfindung ist, einem Sprengkdrper 101 zu er-
lauben, sich durch eine heisse im Betrieb befindene
Warmetauscheinrichtung 31 zu bewegen und ohne
eine vorzeitige Detonation frei hierin posioniert zu
werden und anschliessend eine gewollte Zindung zu
erlauben, sind alternative bevorzugte Ausfihrungsfor-
men auch mdglich, welche, wie zuvor beschrieben,
auf die Flissigkeits- oder Gaskiihlmittel verzichten
oder ersetzen, unter Begiinstigung der Verwendung
von hitzebestédndigen Materialien, um den Spreng-
stoff zu kihlen und hierdurch den Sprengstoff vor ei-
ner vorzeitigen Detonation zu schitzen.

Ungefahr so zeigt Fig. 5 eine alternative Aus-
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fuhrungsform, die eins oder mehrere hoch hitzebe-
standige Isolationsmaterialien verwendet, um den
Sprengkérper 101 und die Zundkapsel 102 zu isolie-
ren, anstatt oder zusatzlich zu den zuvor beschriebe-
nen flissigen oder gasformigen Kihimitteln, wobei
der Sprengkdrper 101 so gehalten wird, dass er ge-
kuhit bleibt und nicht frihzeitig detoniert. In dieser
Ausflhrungsform bleiben die meisten Gesichtspunkte
der Fig. 1 bis 4 vollstandig erhalten. Jedoch in die-
ser Ausfiihrungsform weist die den Sprengkérper
101 und die Zindkapsel 102 umgebende Kihl-Um-
hlllung 104 ein flammwidriges hoch hitzebestandiges
Material auf. Die Ausfiihrungsform der Kihl-Umhiil-
lung 104 erhélt eine ausreichend kalte Umgebungs-
temperatur innerhalb der Umhillung 104, um gegen
die Hitze der in Betrieb befindlichen Wirmeaus-
tauschvorrichtung 1 zu schutzen, wobei ein vorzeiti-
ges Zinden oder ein Abbau des Sprengkérpers 101
vermieden wird. Wie in der zuvor beschriebenen
Ausflhrungsform passt die Kuhl-Umhillung 104 Gber
den Sprengkorper 101 und die Zindkapsel 102 und
ist in der Nédhe der KuhImittel-Umhullungséffnung
108 abgedichtet. Dies kann einfach erreicht werden
durch die Verwendung einer Gewindeverbindung bei
108, wie zuvor beschrieben, oder alternativerweise ~
aber nicht beschrnkend — durch Verwendung von
hoch hitzebestandigem Band (tape) oder anderen
Befestigungsverfahren einschliesslich Draht oder
hoch hitzebestédndigem Seil.

In seiner bevorzugten Ausfihrungsform weist die
hitzebestandige Kahi-Umhllung 104 geméass Fig. 5
beides, eine &ussere Isolationsschicht 502 und eine
optionale, aber bevorzugte innere Isolationsschicht
504 auf, um den hitzebestédndigen Schutz zu maxi-
mieren. Die Aussere Isolationsschicht 502 weist min-
destens eine Schicht aus beispielsweise handelsubli-
chem gewirktem Silika, Glasfaser und/oder Keramik-
stoff (ceramic cloth) beinhaltend — jedoch nicht
beschrénkt auf - gewirktem (oder ungewirktem) Sili-
kastoff, aluminierter Silikastoff, Silikon beschichteter
Silikastoff, Glasfaserstoff, Silikon impragnierter Glas-
faserstoff, Vermiculit beschichtete Glasfasern, Neo-
pren beschichtete Glasfasern, keramisch gewirkter
(oder ungewirkter) Stoff und/oder zu einem Stoff
gewirkte Silikaglasfaden. Die Silika-, Glasfaser-
und/oder Keramiktextilerzeugnisse oder Stoffe kén-
nen behandelt oder unbehandelt sein. Solche Stoffe
oder Textilerzeugnisse kénnen mit Vermiculit oder
Neopren oder anderen flammenwidrigen und hitzebe-
standigen Chemikalien oder Stoffen behandelt wer-
den, um den Isolationsfaktor (insulation factor) des
Stoffes zu erhdhen. Zusatzlich sind Stoffe auf dem
Markt hergestellt aus Silika, Glasfasern und/oder Ke-
ramik, welche mit Verfahren behandelt werden, de-
ren Behandlungen privater Besitz sind und/oder nicht
verdffentlicht worden sind. Kombinationen, die mehr
als einen der vorgenannten Isolatoren benutzen, sind
auch geeignet und werden als innerhalb des Um-
fangs der Offenbarung und seiner zugeordneten An-
spriche betrachtet.

Die optionale, aber bevorzugte innere Isolations-
schicht 504 besteht aus einem geeigneten reflektie-
renden Material, beispielsweise Aluminiumfolienstoffe
(aluminiert). Die innere Isolationsschicht 504 ist so
ausgerichtet, um jegliche Hitze nach aussen weg




19 CH 694 212 A5 20

von dem Sprengkdrper 101 und der Zindkapsel 102
2u reflektieren, die die dussere Isolationsschicht 502
durchdringt. Die innere Isolationsschicht 504 kann
unabhéngig von jedoch innerhalb der dusseren Isola-
tionsschicht 502 sein oder diese kann direkt an der
Innenseite der ausseren Isolationsschicht 502 befes-
tigt sein. Andere geeignete Materialien fur die innere
Isolationsschicht 504 beinhalten — aber sind nicht be-
grenzt auf — Silikastoff, Glasfaserstoff, Keramikstoff
und/oder rostfreien Stahlstoff. Verschiedene Kombi-
nationen von mehreren als einem der vorgenannten
Stoffe sind auch méglich. Z.B. — jedoch nicht be-
schrankend — kénnen Glasfaser- oder Silikastoffe
aluminiert werden, wodurch ein aluminierter Glasfa-
serstoff oder ein aluminierter Silikastoff entsteht. Und
jeder oder alle der vorgenannten Stoffe getrennt
oder in Kombination kénnen in vielfaltig geschitzten
und nicht geschitzten sowie im Stand der Technik
bekannten Wegen behandelt werden.

Die Kuhlmittel-Umhillung 104 in dieser Ausflh-
rungsform ist vorzugsweise zylindrisch und Uber den
Sprengkérper 101 und die Zindkapse! 102 gezogen,
genau wie in den vorherigen Ausfihrungsformen.
Das offene Ende der Kihi-Umhallung 104 kann vor-
her an die Schraubengewinde, wie in Fig. 2 darge-
stellt, angebracht werden oder nahe oder in der
Nahe vorher durch die Verwendung von jeglichem
hitzebestandigem Material, wie hoch hitzebestandi-
gem Band, Draht oder hitzebestéandigem Seil, ange-
naht werden. Wenn diese Ausfihrungsform der
Kuhl-Umhillung 104 dber den Sprengkérper 101 und
die Zindkapsel 102 gezogen ist, wird das offene
Ende des Rohres durch die zuvor beschriebenen
Verfahren geschlossen.

Die Zundkapsel 102 wird weiterhin geziindet wie
zuvor beschrieben unter Verwendung von jeglichen
elektronischen, nicht elektronischen (beispielsweise
Schlag/Lufterschitterung durch Schall und hitzesen-
sitive Zindung) oder ferngesteuerten Steuermittein.
Eine andere Ausflhrung fiir die elektronische Zin-
dung ist in dieser Ausfihrungsform die Isolation des
Drahtes 118, 119, 126, der mit der Zindkapsel 102
verbunden ist. Dieser Draht 118, 119, 126 verlauft
innerhalb der Kuhlmittelzufuhrrohrleitung 106 wie in
den vorherigen Ausfihrungsformen oder kann aus-
serhalb dieser Rohrleitung verlaufen. Die Kuhimittel-
zufuhrrohrleitung 106 nach der vorliegenden Ausflh-
rungsform braucht in der Tat kein Kihimittel zuzufh-
ren (es sei denn, diese Ausfihrungsform ist
kombiniert mit den vorherigen Kihimittel verwenden-
den Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis 4). Daher
braucht diese keine Kihimitteléffnungen 109 aufzu-
weisen. Jedoch in jedem Fall ist es bevorzugt, einen
isolierten hoch hitzebestandigen Draht zu verwen-
den. Solche Drahtprodukte sind handels(blich. Wenn
eine zusétzliche Isolation des Drahtes bendtigt wird,
kann der Draht durch Verwendung von hoch hitzebe-
standigem Band weiter isoliert werden und/oder eine
der vorgenannten hitzebestindigen Materialien far
die 4ussere |solationsschicht 502 kann um solch ei-
nen Draht herumgewickelt werden.

Wenn eine zusétzliche Isolation gegen Extremum-
gebungen mit hoher Hitze benétigt wird, kann diese
Ausflihrungsform der Kuhl-Umhillung 104 auch op-
tional mit einer nicht entflammbaren Massenfaseriso-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

11

lation 506 (non flamable bulk fiber isolation) gefuillt
werden. Das bevorzugte Material fir die Massenfa-
serisolation 506 ist eine amorphe Silikafaser, jedoch
andere geeignete Materialien, die fur diesen Zweck
benutzt werden kénnen, beinhalten jedes der vorge-
nannten Materialien, die far die dussere Isolations-
schicht 502 geeignet sind, jedoch sind fur die Ver-
wendung als Isolation 506 diese Materialien bevor-
zugt nicht gewirkt in einem Stoff, sondern wird in
loser faseriger Form verwendet.

Diese Ausfihrungsform erreicht einen lIsolations-
faktor von mehr als zweitausend Grad Fahrenheit
(2000° F) und die Isolationsmaterialien selber haben
eine Schmelztemperatur, die Uber dreitausend Grad
Fahrenheit (3000° F) hinausgeht.

Diese Ausfihrungsform kann in einer weiten Viel-
falt von beheizten Umgebungen eingesetzt werden.
Die Temperatur, bei der der Sprengkorper 101 deto-
niert, bestimmt die Anzahl der Isolationsschichten,
Arten und Dicken des Isolationsmaterials, das ver-
wendet wird. Diese Faktoren bestimmen die Menge
von lIsolation, die benétigt wird, um den Sprengkér-
per 101 und die Sprengkapsel 102 in der Umge-
bung, in der sie angeordnet sind, zu schiitzen. Weil
die Kihl-Umhillung 104 mit jeder Explosion zerstort
wird, ist es erstrebenswert, nur solche Isolations-
schichten und -materialien zu verwenden, welche er-
forderlich fur jede gegebene Heizumgebung sind, um
die Kosten der Materialien, die fir die einmal ver-
wendete Kihl-Umhillung 104 verwendet werden, zu
minimieren.

Es ist wichtig zu betonen, dass die Ausflhrungs-
form gemass Fig. 5 eigenstandig ist, diese kann
auch in Kombination mit den anderen Ausfiihrungs-
formen nach den Fig. 1 bis 4 verwendet werden. Die
Ausflihrungsform gemass Fig. 5 kann kombiniert
werden mit Flussigkeits- oder Gaskuhimitteln wie zu-
vor beschrieben durch das Versehen der Kihl-Um-
hillung 104 mit Durchdringungen 105 und/oder Frei-
setzventilen 113 wie zuvor gezeigt und beschrieben
oder kann eigenstandig ohne Kuhimittel betrieben
werden.

In dem Fall, dass die Ausfuhrungsform gemiss
Fig. 5 eigensténdig verwendet wird, ist alles, was
von den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 4 veran-
dert werden muss, nur das Flissigkeits- oder Gas-
kuhlmittel nicht zugefiihrt werden muss und dass die
Kihl-Umhiliung 104, wie zuvor beschrieben, isoliert
werden muss. Die verschiedenen Rohrleitungen und
Kanéle 122, 106 brauchen nicht, aber kénnen hoht
sein, um Flussigkeiten oder Gas zu fihren, und die
Kahlmittelzufuhrrohrleitung 106 braucht nicht, aber
kann Kuhimittel6ffnungen 109 aufweisen. Das Flis-
sigkeitsgewicht ist kein Problem, wenn die Fig. 5 als
eigenstdndige Ausfihrungsform verwendet wird, da
keine Flissigkeit beteiligt ist. Der zusammengefiigte
Apparat wird eingefugt in, freibewegt durch und ver-
wendet in Verbindung mit einer in Betrieb befindli-
chen Warmetauschereinrichtung 31, wie genau zuvor
in Verbindung mit der Fig. 3 beschrieben.

Die Fig. 6 zeigt eine alternative bevorzugte Aus-
fihrungsform, in dem der Sprengkérper 101 selbst
bereitet ist, um hoch hitzebestandig zu sein, somit
kann dieser fir die Entschlackung verwendet werden
anstatt oder in jeder gewinschten Kombination zu-




21 CH 694 212 A5 22

sétzlich zu den vorgenannten flissigen oder gasfor-
migen Kohlmitteln und/oder zu den vorgenannten
hoch hitzebestandigen isolierten Kuihl-Umhallungen
104.

In dieser Ausfuhrungsform wird weder das flissige
noch das gasférmige Kihimittel nach den Fig. 1 bis
4 noch die isolierte Kihimittel-Umhiliung 104 nach
Fig. 5 bendtigt. Vielmehr sind der Sprengkdrper 101,
die Zindkapsel 102 und das Kapseldrahtpaar 119
(wenn jedweder Draht verwendet wird) konstruiert,
um selbstisolierend und hierdurch selbstkihlend zu
sein. Das bevorzugte Sprengmaterial 606, das im In-
neren des Sprengkdrpers 101 verwendet wird, ist
eine geschmeidige explosive Dispersion (pliable ex-
plosive emoltion), jedoch andere geeignete Materia-
lien kdnnen auch innerhalb des Umfangs dieser Of-
fenbarung und der zugehdrigen Anspriche verwen-
det werden. Diese Dispersion wird eingespritzt in
und ummantelt von einem hitzebesténdigen Explo-
sionsgehduse 602, hergestellt aus oder isoliert durch
mindestens eine Schicht von einer oder mehreren
der verschiedenen hitzebestandigen Textilerzeugnis-
se und -stoffe, wie zuvor beschrieben in Verbindung
mit der Fig. 5 (beispielsweise Silikastoff, aluminierter
Silikastoff, silikonbeschichteter Silikastoff, Glasfaser-
stoff, silikonimpragnierter Glasfaserstoff, Vermiculit
beschichtete Glasfasern, neoprenbeschichtete Glas-
fasern, Keramikstoff und/oder zu einem Stoff gewirk-
te Silikaglasfaden, beinhaltend die verschiedenen zu-
vor genannten Behandlungen). In einer bevorzugten
Auswahl dieser Ausflihrungsform ersetzt solch ein
hitzebestandiges Material die Ublichen Explosionsge-
hause aus Kunststoff oder Papier, welches das ex-
plosive Material 606 tragt. In einer alternativen Aus-
fihrung wird dieses Explosionsgehduse 602 gewi-
ckelt und isoliert somit einfach ein nicht hitzebestan-
diges Explosionsgehduse aus einem Kunststoff oder
Papier. Ein herkémmliches Explosionsgehduse 608
ist in gestrichelten Linien gezeigt, da es in der be-
vorzugten Auswahl dieser Ausfihrungsform volistan-
dig weggelassen ist.

Der Sprengkérper 101 und das Explosionsgehéau-
se 602 weisen auch ein Zunderloch 604 (detonator
well) auf, die ausreichend entfernt von der dusseren
Oberflache des Sprengkérpers 101 und des Explo-
sionsgehduses 602 ist, sodass die Zundkapsel 102,
wenn diese in das Zinderloch 604 eingefugt ist, aus-
reichend isoliert ist. Bevorzugterweise ist das Zin-
derloch 604 im Wesentlichen, wie dargestellt, in der
Néahe der Mitte des Explosionsgehduses 602 ange-
ordnet. Dies ermdglicht die Zindkapsel 102 im Zen-
trum der explosiven Ladung einzufligen und hier-
durch maximal zu isolieren. Wie in den vorherigen
Ausflhrungsformen wird die Zindkapsel 102 gezln-
det durch elektronische, nicht elektronische oder
ferngesteuerte Mittel.

Wenn die Ziindkapsel 102 in das Zinderloch 604
des Sprengkérpers 101 eingefigt ist, kann das Ende
durch Verwendung von hoch hitzebestandigem Band
bei 610 abgedichtet werden. Ein anderes Verfahren
zur Isolation von Drahten wie 119 ist, diese Drahte
durch die Verwendung von isolierenden Rohren aus
Textilerzeugnissen, wie Silika- oder Glasfaserrohren
oder silikonbeschichteten Glasfaser- oder Silikonroh-
ren, zu bedecken. In der Tat kénnen alle isolieren-
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den Textilerzeugnisse, die in Verbindung mit der
dusseren Isolationsschicht 502 in Fig. 5 beschrieben
worden sind, alle mit gleicher Leichtigkeit angewen-
det werden, um alle Ziinddréhte zu isolieren.

Fiur eine zuséatzliche Hitzetoleranz kann der
Sprengkdrper 101 und die Zindkapsel 102 dieser
Ausfihrungsform vor einer Einfigung in die in Be-
trieb befindliche Warmetauschereinrichtung 31 ge-
kahit oder auch gefroren werden. Verschiedene Ver-
fahren zum Halten der kalten Temperatur nach die-
sem Kuihlen, kénnen in der Praxis verwendet werden
und beinhalten das Packen des Sprengkérpers 101
und der Zindkapse! 102 in Trockeneis oder Aufbe-
wahren von diesen in einem Kuhlischrank oder Tief-
kihlvorrichtung.

Diese Ausflihrungsform kann auch eigenstandig
verwendet werden oder in Kombination mit jedem der
anderen Ausflihrungsformen nach den Fig. 1 bis 5.
Demnach kann der hoch hitzebestédndige Sprengkér-
per 101 nach Fig. 6 ferner isoliert werden durch die
Verwendung einer hitzebestédndigen Umhullung wie in
Fig. 5 beschrieben und/oder kann weiterhin geschutzt
werden durch die Verwendung einer der vorbeschrie-
benen Kiihlverfahren in Verbindung mit den Fig. 1 bis
4. Es ist auch zu erwahnen, dass der Sprengkérper
101 nach Fig. 6 in jeder Umgebung verwendet wer-
den kann, wo es erstrebenswert ist, eine kontrollierte
Zindung von Sprengstoffen innerhalb einer heissen
umgebenden Einrichtung zu haben.

Da es maoglich ist, die hier veréffentlichten Ausfiih-
rungsformen alleine oder in Kombination mit den an-
deren zu verwenden, wird jede Kihl-Umhllung 104,
die ein flissiges oder gasférmiges Kuhlmittel zufiihrt,
nachfolgend als «Kuhimittel zufiihrende» Umhuilung
bezeichnet, jede Kuhl-Umhillung 104, die isoliert 502,
504, 506 ist, wird nachfolgend als «Isolier»-Umhiil-
lung bezeichnet und jede Kuhl-Umhillung 104, die
ein Explosionsgehause 602 enthalt, wird nachfolgend
als «Gehause»-Umhillung bezeichnet. Auf diese
Weise kann man beispielsweise und nicht beschran-
kend, wenn eine Anzahl der hier offenbarten Ausfih-
rungsformen in Kombination genutzt werden, simultan
drei Kuhl-Umhdillungen 104 verwenden, sodass eine
Kuhl-Umhdllung 104, 602 explosives Material 606
umhdillt und einen Sprengkérper 101 aufweist, sodass
eine Isolier-Umhullung 104, 502, 504, 506 eine Ge-
hause-Umhillung 104, 602 umgibt und weiterhin iso-
liet und sodass eine Kihlmittel-Zufuhr-Umhillung
104 mit einer Durchléssigkeit 105 und/oder einem
Freisetzventil 103 diese wiederum umgibt und flissi-
ges und/oder gasformiges Kuhimittel zu der Iso-
lier-Umhillung 104, 502, 504, 506 liefert.

Obwohl viele Abwandlungen sich fir jemanden
von durchschnittlichen Fahigkeiten, basierend auf sei-
nem allgemeinen Fachwissen, sowie der vorstehen-
den Offenbarung in den Sinn kommen werden, ist,
wenn diese Ausflhrungsform eigensténdig verwendet
wird, alles das, was wirklich notwendig ist, den
Sprengkérper 101 von Fig. 6 an eine langere Ausfuh-
rungsform eines Besenstiels 112 zu befestigen und
jeden geeigneten Sprengstoff an — Besenstiel-Verbin-
dungsmittel 113 wie aber nicht begrenzt auf Rohrlei-
tungsband, Draht, Seil oder andere Mittel, was eine
sichere Verbindung bereitstellt, zu verwenden (siehe
die Beschreibung dieser Verbindung in Zusammen-
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hang mit der Fig. 2). Ein verlangerter Besenstiel 112
oder jede andere Stangenausbildung, die jemanden
von durchschnittlichen Fahigkeiten in den Sinn
kommt, wird dann verwendet, um den Sprengkdrper
in und frei innerhalb einer in Betrieb befindliche Wér-
meaustauschereinrichtung 31 zu bewegen. Der
Sprengkdrper 101 wird dann willentlich gezundet, wie
zuvor in Verbindung mit der Fig. 3 beschrieben.

Obwoh! die Beschreibung soweit verschiedene be-
vorzugte Ausfihrungsformen beschrieben hat, ist es
nahe liegend fir jemanden mit durchschnittlichen Fa-
higkeiten, dass dort eine Menge von alternativen
Ausfuhrungsformen zum Erreichen des Ergebnisses
der offenbarten Erfindung bestehen. Beispielsweise
sind innerhalb des Umfangs dieser Offenbarung und
seiner zugeordneten Anspriiche, obwohl eine Umhul-
lung/Stangenausbildung und ein einzelner Spreng-
kérper hier beschrieben worden sind, jegliche andere
geometrischen Ausbildungen von Sprengstoffen bein-
haltend eine Vielzahl von Sprengkérpermn und/oder
beinhaltend verschiedene Zeitverzégerungseigen-
schaften gegeniber solch einer Vielzahl von Spreng-
korpern auch denkbar. Dies wirde beispielsweise
verschiedene Sprengstoffausbildungen, wie diese in
verschiedenen zuvor zitierten U.S.-Patenten verof-
fentlicht, beinhalten, in denen die Explosivstoffausbil-
dungen mit dhnlichen Mitteln versehen sind, durch
die ein Kuhimittel zu dem Sprengstoff gefihrt werden
kann oder der Sprengstoff geeignet in solch einer
Weise hitzeisoliert werden kann, um eine Ziindung
im Betrieb zu erlauben. Auch ist es denkbar, dass
die Zufuhr von Kuhimittel zu einem oder mehreren
Sprengkérpern durch jedes fur jemanden mit durch-
schnittlichen Fahigkeiten nahe liegende Mittel, die
solchen Sprengkérpern ermdglichen, in eine in Be-
trieb befindliche Brennstoff verbrennende Einrichtung
eingeflihrt zu werden und dann in einer kontrollierten
Weise gleichzeitig oder in Serie geziindet zu werden,
auch bei dieser Offenbarung in Betracht gezogen
und abgedeckt von dem Umfang seiner zugehdérigen
Anspriiche ist.

Es ist zu verstehen, dass die Begriffe «kihlen»
und «kihlend» weit auszulegen sind, erkennend
dass der Schlusselzweck dieser Erfindung ist, den
Sprengstoff in einem ausreichend kihlen Zustand
vor dem gewiinschten Zeitpunkt der Zliindung zu hal-
ten, sodass dieser nicht vorzeitig detoniert und die-
sem gekdihlten Sprengstoff zu erlauben, durch die in
Betrieb befindliche Warmetauscheinrichtung 31 be-
wegt zu jedem gewlinschten Detonationsort vor der
beabsichtigten Zindung zu werden. Somit wird «kih-
len» und «kihlend» — wie hier ausgelegt — in den
verschiedenen Ausfiihrungsformen erreicht durch
verschiedene alternative Ansétze, néamlich Verwen-
dung von flussigem Kihlmittel, Verwendung von gas-
formigem Kihlmittel, Verwendung von geeigneten
Isolationen, um den Sprengkérper zu umgeben
und/oder Herstellung des Sprengkérpers selber, in
der Weise, dass dieser selbstisolierend und selbst-
kihlend ist. In den Ausfihrungsformen, die eine Iso-
lation verwenden, ist der Sprengstoff tatsachlich in
einem kihleren Zustand gehalten, als er sonst bei
Abwesenheit der Isolation sein wirde und dient so-
mit zum «Kihlen» oder ist «kihlend» fiir den
Sprengstoff innerhalb des Umfangs der Offenbarung
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und der zugehdrigen Anspruche und innerhalb der
gerechten Bedeutung der Worte «kihlen» und «k{h-
lend» wie sie allgemein verstanden werden, auch
wenn es nicht ein Kihimittel, wie die Kihimittelaus-
fahrungen dieser Erfindung, zur Verfligung stellt. In
Kiirze sind «klhlen» und «kuhlend» als beides akti-
ves Kuhlen und isolieren umfassend zu verstehen,
um eine Uberhitzung des Sprengkérpers 101 zu ver-
meiden.

Weiterhin werden, obwohl nur einzelne bestimmte
bevorzugte Merkmale der Erfindung dargestellt und
beschrieben worden sind, viele Modifikationen, Ande-
rungen und Setzungen sich fir einen Durchschnitts-
fachmann ergeben. Daher ist zu verstehen, dass die
nachfolgenden Anspriche beabsichtigten, all diese
Modifikationen und Anderungen als innerhalb des
wahren Geistes der Erfindung fallend abzudecken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen einer heissen Warme-
austauschvorrichtung, folgende Schritte aufweisend:
— Einbringen mindestens eines Explosivstoffes in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung und Positionieren
des mindestens einen Explosivstoffes in einer frei
gewdhlten Lage innerhalb der heissen Warmeaus-
tauschvorrichtung,

— Beniitzen einer Réhrenanordnung, die frei in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung positioniert wird,
— passives Kihlen des mindestens einen Explosiv-
stoffes unter Verwendung einer hitzebestiandigen
Kihl-Umhullung, wenn der mindestens eine Explosiv-
stoff in der heissen Warmeaustauschvorrichtung ist,
und

— gewolltes Ziinden des mindestens einen Explosiv-
stoffes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitzbe-
standige Kihl-Umhillung eine schiitzende Hitzeisola-
tions-Hullschicht aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Verhindemn einer uner-
winscht hohen Erhitzung durch Verwendung eines
Kihimittels in Kombination mit der hitzebesténdigen
Kahl-Umhllung.

4. Verfahren nach Anspruch 2, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: zur Verfiigung stellen ei-
ner Hitzeisolation unter Verwendung eines Kihimit-
tels in Kombination mit einer Hitzeisolations-Hull-
schicht.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die hitzebe-
standige Kihl-Umhdllung eine schitzende Hitzeisola-
tions-Hullschicht aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine Explosivstoff in einem Explosionsgehause
angeordnet ist, wobei das Explosionsgehause vor-
zugsweise Kunststoff aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfah-
ren mit passivem Bereitstellen eines Kuhimittels
durchgefuhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitzebe-
standige Kihl-Umhillung den mindestens einen Ex-
plosivstoff innerhalb eines hitzebestandigen Behal-
ters aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Erzeugen der Hitzeresis-
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tenz durch Verwendung des hitzbestandigen Behal-
ters in Kombination mit einem Kihimittel.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitze-
bestandige Kihi-Umhillung eine hitzeisolierende
Schutzanordnung aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitze-
bestandige Kihl-Umhiillung eine Vielzahl hitzeisolie-
render Schichten aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 10, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Erzeugen der Hitzeisola-
tion durch Verwendung der hitzeisolierenden Schutz-
anordnung in Kombination mit einem Kiihlmittel.

13. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die hitze-
isolierende Schutzanordnung den mindestens einen
Explosivstoff umschliesst.

14. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die hitze-
bestédndige Kihl-Umhillung Keramik und/oder min-
destens einen Stoff, ausgewahlt aus der Gruppe der
folgenden behandelten oder unbehandeiten Stoffe
enthalt: Silikastoff, aluminierter Silikastoff; silikon-
beschichteter Silikastoff; Glasfaserstoff; silikon-im-
pragnierte Glasfasergewebe; vermikulit-beschichtete
Glasfasern; neopren-beschichtete Glasfasern; Kera-
mikstoff; gewirktes/gestricktes Silikaglas.

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitze-
bestandige Kuihl-Umhillung mindestens ein hitze-
reflektierendes Material aufweist, das vorzugsweise
ausgewahlt ist aus der Gruppe behandelter oder un-
behandelter hitzereflektierender Materialien: alumi-
nierter Stoff; Silikastoff; Glasfaserstoff; Keramikstoff;
rostfreier Stahlstoff.

16. Verfahren nach Anspruch 6, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Umgeben des Explo-
sionsgehduses mit einer schitzenden Hullschicht als
Schutzhiille der hitzebestandigen Kiahl-Umhllung.

17. Verfahren nach Anspruch 16, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Verwenden der Schutz-
hille in Kombination mit einem Kihimittel.

18. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die hitze-
isolierende Schutzanordnung das mindestens eine
hitzeisolierende Material aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hitze-
bestandige Kihl-Umhillung mindestens ein hitzeiso-
lierendes Material aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 1, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: aktives Kihlen des min-
destens einen Explosivstoffes unter Verwendung
eines Kihlmittels, wenn der mindestens eine Explo-
sivstoff in die heisse Warmeaustauschvorrichtung
eingebracht wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Verhindern einer uner-
winscht hohen Erhitzung unter Verwendung der hit-
zebestandigen Kuhl-Umhillung in Kombination mit
dem Kahimittel.

22. Verfahren nach Anspruch 20, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Einbringen des mindes-
tens einen Explosivstoffes zum Reinigen, wenn das
Kuhimittel beginnt, den mindestens einen Explosiv-
stoff zu kihlen.

23. Verfahren nach Anspruch 20, im Weiteren
mindestens einen der folgenden Schritte aufweisend:
Kuhlen des mindestens einen Explosivstoffes,

— nachdem der mindestens eine Explosivstoff zum
Reinigen eingebracht wurde und/oder
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— wahrend der mindestens eine Explosivstoff in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung eingebracht wird
und/oder

— wenn der mindestens eine Explosivstoff die ge-
walnschte Lage einnimmt.

24. Verfahren nach Anspruch 20, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Umgeben des mindes-
tens einen Explosivstoffes mit dem Kihimittel.

25. Verfahren nach Anspruch 20, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Abgeben des Kihimittels
in der Nahe des mindestens einen Explosivstoffes
unter Verwendung einer Kihlmittel-Zufuhrvorrichtung.

26. Verfahren nach Anspruch 25, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Verhindern jeden Ruck-
flusses des Kuhimittels. -

27. Verfahren nach Anspruch 25, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Abgeben des Kiihimittels
in der Ndhe des mindestens einen Explosivstoffes
durch mindestens eine Kihimittel-Zufuhréfinung der
Kuahlmittel-Zufuhrvorrichtung.

28. Verfahren nach Anspruch 25, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Einhalten eines Abstan-
des zwischen der Kihimittel-Zufuhrvorrichtung und
dem mindestens einen Explosivstoff.

29. Verfahren nach Anspruch 27, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Vorsehen eines Raumes
zwischen der mindestens einen Kuhimittel-Zufuhrvor-
richtung und dem mindestens einen Explosivstoff,
wenn der mindestens eine Explosivstoff die ge-
wlnschte Lage innerhalb der heissen Warmeaus-
tauschvorrichtung einnimmt.

30. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Kiihi-
mittel-Zufuhrvorrichtung eine Rohrenanordnung ent-
halt, im Weiteren folgenden Schritt aufweisend:
Durchfliessen des Kuhimittels durch mindestens ei-
nen Durchflusspfad der Réhrenanordnung.

31. Verfahren nach Anspruch 28, im Weiteren fol-
gende Schritte aufweisend: Bereitstellen eines Explo-
sionsgehduses zur Aufnahme des mindestens einen
Explosivstoffes, und Kihlen des Explosionsgehéuses
unter Verwendung des KuhImittels.

32. Verfahren nach Anspruch 31, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Einbringen des mindes-
tens einen Explosivstoffes zum Reinigen, wenn das
Kahimittel beginnt, den mindestens einen Explosiv-
stoff zu kiihlen.

33. Verfahren nach Anspruch 31, im Weiteren
mindestens einen der folgenden Schritte aufweisend:
Kihlen des mindestens einen Explosivstoffes,

— nachdem der mindestens eine Explosivstoff zum
Reinigen eingebracht wurde und/oder

- wahrend der mindestens eine Explosivstoff in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung eingebracht wird,
und/oder

— wenn der mindestens eine Explosivstoff die ge-
wiinschte Lage einnimmt.

34. Verfahren nach Anspruch 31, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Umgeben des mindes-
tens einen Explosivstoffes mit dem Kihimittel.

35. Verfahren nach Anspruch 31, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Klhlen des Explosions-
gehduses unter Verwendung einer Schutzhille, die
das Explosionsgehduse mit dem Kihimittel umgibt.

36. Verfahren nach Anspruch 35, wobei die
Schutzhiille semipermeabel ist.
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37. Verfahren nach Anspruch 28, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Abgeben des Kihimittels
in der Nahe des mindestens einen Explosivstoffes
unter Verwendung einer Kihimittel-Zufuhrvorrichtung,
und vorzugsweise Verhindern jeden Ruckflusses des
Kuahlmittels.

38. Verfahren nach Anspruch 37, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Abgeben des Kihimittels
in der Nahe des mindestens einen Explosivstoffes
durch mindestens eine Kahlmittel-Zufuhréffnung der
KahImittel-Zufuhrvorrichtung.

39. Verfahren nach Anspruch 38, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Anordnen eines Raumes
zwischen der mindestens einen Kuhlmittel-Zufuhréff-
nung und dem mindestens einen Explosivstoff, wenn
der mindestens eine Explosivstoff die gewiinschte
Lage innerhalb der heissen Warmeaustauschvorrich-
tung einnimmt.

40. Verfahren nach Anspruch 37, wobei die Klhl-
mittel-Zufuhrvorrichtung eine Réhrenanordnung um-
fasst, im Weiteren folgenden Schritt aufweisend:
Stromen des Kihimittels l1angs einem Durchflusspfad
der Roéhrenanordnung.

41. Verfahren nach Anspruch 1, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Kiihlen der Réhrenanord-
nung unter Verwendung eines Kahimittels, wenn der
mindestens eine Explosivstoff in die heisse Warme-
austauschvorrichtung eingebracht wird.

42. Verfahren nach Anspruch 41, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Einbringen des mindes-
tens einen Explosivstoffes zum Reinigen, wenn das
Kuhlmittel beginnt, die Réhrenanordnung zu kihlen,
wobei vorzugsweise jedes Rickfliessen des Kahlmit-
tels verhindert wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, im Weiteren
mindestens einen der folgenden Schritte aufweisend:
Kihlen der Réhrenanordnung
— nachdem der mindestens eine Explosivstoff zum
Reinigen eingebracht wurde und/oder
— wéhrend der mindestens eine Explosivstoff in die
heisse Wéarmeaustauschvorrichtung eingebracht wird
und/oder
— durch Strémung des Kihimittels durch mindestens
einen Durchflusspfad der Réhrenanordnung.

44. Verfahren nach Anspruch 41, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Kuhlen des mindestens
einen Explosivstoffes, wenn der mindestens eine Ex-
plosivstoff die gewlnschte Lage einnimmt.

45. Verfahren nach Anspruch 41, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Abgeben von mindestens
etwas Kihimittel in der Nahe des mindestens einen
Explosivstoffes durch mindestens eine Kiihimittel-Zu-
fuhréffnung der Réhrenanordnung.

46. Verfahren nach Anspruch 41, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Einhalten eines Abstan-
des zwischen der Roéhrenanordnung und dem min-
destens einen Explosivstoff.

47. Verfahren nach Anspruch 45, im Weiteren fol-
genden Schritt aufweisend: Vorsehen eines Raumes
zwischen der mindestens einen Kihlmittel-Zufuhroff-
nung und dem mindestens einen Explosivstoff, wenn
der mindestens eine Explosivstoff die gewunschte
Lage innerhalb der heissen Wéarmeaustauschvorrich-
tung einnimmt.

48. Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

CH 694 212 A5

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

15

28

nach Anspruch 1, zum Reinigen einer heissen War-
meaustauschvorrichtung, enthaltend

— mindestens einen Explosivstoff,

- eine Rohrenanordnung, die frei in die Warmeaus-
tauschvorrichtung positionierbar ist, um den mindes-
tens einen Explosivstoff zu befahigen, in die Warme-
austauschvorrichtung eingebracht zu werden und frei
in einer gewlinschten Lage innerhalb der Warmeaus-
tauschvorrichtung positioniert zu werden,

— eine hitzebestidndige Kihl-Umhillung, die den min-
destens einen Explosivstoff passiv kihlt und ihn be-
fahigt, in der heissen Warmeaustauschvorrichtung
kihl zu bleiben, und

- eine Zundkapsel, der den mindestens einen Explo-
sivstoff gewollt ziindet.

49. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
zebestandige Kahl-Umhiillung eine schitzende Hitze-
isolations-Hullschicht aufweist.

50. Einrichtung nach Anspruch 48, im Weiteren
aufweisend die hitzebestandige Kuhl-Umhdillung in
Kombination mit einem Kuhlmittel, wodurch eine un-
erwlnscht hohe Erhitzung verhindert wird.

51. Einrichtung nach Anspruch 49, im Weiteren
aufweisend die Hitzeisolations-Hullschicht in Kombi-
nation mit einem Kuhlmittel, wodurch die Hitzeisola-
tion zu Stande kommt.

52. Einrichtung nach Anspruch 50, im Weiteren
aufweisend die hitzebestdndige Kuhl-Umhiillung, die
eine schitzende Hitzeisolations-Hullschicht aufweist.

53. Einrichtung nach Anspruch 48, im Weiteren
aufweisend ein Explosionsgehduse, das den mindes-
tens einen Explosivstoff enthdlt, wobei das Explo-
sionsgehduse vorzugsweise Kunststoff aufweist

54. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die Ein-
richtung passiv ein Kihlmittel bereitstellt.

55. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
zebestandige Kihl-Umhillung den mindestens einen
Explosivstoff innerhalb eines hitzebestandigen Behal-
ters aufweist.

56. Einrichtung nach Anspruch 55, im Weiteren
aufweisend den hitzebestédndigen Behalter in Kombi-
nation mit einem Kuih!mittel, wodurch die Hitzebe-
standigkeit zu Stande kommt.

57. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
zebestandige Kihi-Umhillung eine schitzende Hitze-
isolations-Einrichtung, vorzugsweise mit einer oder
einer Vielzahl von schitzenden Hitzeisolations-Hall-
schichten, aufweist.

58. Einrichtung nach Anspruch 57, im Weiteren
aufweisend die Hitzeisolations-Einrichtung in Kombi-
nation mit einem Kahimittel, wodurch die Hitzeisola-
tion zu Stande kommt.

59. Einrichtung nach Anspruch 58, wobei die ge-
nannte Hitzeisolations-Einrichtung den mindestens
einen Explosivstoff umschliesst.

60. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
zebestandige Kuhl-Umhullung Keramik und/oder min-
destens einen Stoff ausgewahlt aus der Gruppe, die
folgenden behandelten oder unbehandelten Stoff
enthalt: Silikastoff, aluminierter Silikastoff; silikon-
beschichteter Silikastoff; Glasfaserstoff; silikon-im-
pragnierte Glasfasergewebe; vermiculit-beschichtete
Glasfasergewebe; neopren-beschichtete Glasfasern:;
Keramikstoff; gewirktes/gestricktes Silikaglas.

61. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
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zebestandige Kihl-Umhillung mindestens ein hitze-
reflektierendes Material aufweist, das vorzugsweise
ausgewahlt ist aus der folgenden Gruppe hitzereflek-
tierender Materialien: aluminierter Stoff; Silikastoff;
Glasfaserstoff; Keramikstoff; rostfreier Stahlstoff.

62. Einrichtung nach Anspruch 53, wobei die hit-
zebestandige Kuhl-Umhuliung eine Schutzhille um-
fasst, die das Explosionsgehduse umgibt.

63. Einrichtung nach Anspruch 62, im Weiteren
aufweisend die Schutzhille in Kombination mit ei-
nem Kuhlmittel.

64. Einrichtung nach Anspruch 58, wobei die Hitze-
isolations-Einrichtung mindestens ein hitzeisolieren-
des Material aufweist.

65. Einrichtung nach Anspruch 48, wobei die hit-
zebestdndige Kuhi-Umhillung mindestens ein hitze-
isolierendes Material aufweist.

66. Einrichtung nach Anspruch 48, im Weiteren
aufweisend ein KihImittel, das den mindestens einen
Explosivstoff kuhlt, und das im Weiteren den mindes-
tens einen Explosivstoff dazu beféhigt, kiihl bleibend
in die heisse Warmeaustauschvorrichtung einge-
bracht zu werden.

67. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren
aufweisend die hitzebestandige Kihl-Umhillung in
Kombination mit dem Kuhimittel, wodurch uner-
wulnschte hohe Erhitzung verhindert wird.

68. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren so
ausgebildet, dass der mindestens eine Explosivstoff
zum Reinigen einbringbar ist, wenn das Kuhlmittel be-
ginnt, den mindestens einen Explosivstoff zu kiihlen.

69. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren so
ausgebildet, dass der mindestens eine Explosivstoff
vom Kuhimittel kihlbar ist,

— nachdem der mindestens eine Explosivstoff zum
Kiihlen eingebracht worden ist und/oder

~ wahrend der mindestens eine Explosivstoff in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung eingebracht wird
— und/oder wenn der Explosivstoff die gewlnschte
Lage einnimmt.

70. Einrichtung nach Anspruch 66, wobei das
KUhlmittel den mindestens einen Explosivstoff um-
gibt.

71. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren
aufweisend eine Kihlmittelzufuhr-Vorrichtung, die
das Kdihimittel in der Ndhe des mindestens einen
Explosivstoffes abgibt, wobei die KuhImittel-Zufuhr-
vorrichtung vorzugsweise jeden Ruckfluss des Kuhl-
mittels verhindert.

72. Einrichtung nach Anspruch 71, wobei die Kiihl-
mittel-Zufuhrvorrichtung mindestens eine  Kihimit-
tel-Zufuhréffnung aufweist, die das Kihimittel in der
Nahe des mindestens einen Explosivstoffes abgibt.

73. Einrichtung nach Anspruch 71, im Weiteren
aufweisend einen Abstand, der zwischen der Kih!-
mittel-Zufuhrvorrichtung und dem mindestens einen
Explosivstoff eingehalten ist.

74. Einrichtung nach Anspruch 72, wobei die min-
destens eine Kuhimittel-Zufuhréffnung beabstandet
ist vom mindestens einen Explosivstoff, wenn der
mindestens eine Explosivstoff die gewiinschte Lage
innerhalb der heissen Warmeaustauschvorrichtung
einnimmt.

75. Einrichtung nach Anspruch 71, wobei die
Kihimittel-Zufuhreinrichtung eine Réhrenanordnung
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enthélt, und die Rohrenanordnung mindestens einen
Durchflusspfad fir das Kihimittel aufweist.

76. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren
aufweisend ein Explosionsgehduse, das den mindes-
tens einen Explosivstoff enthélt, wobei das Kihimittel
das Explosionsgehause kihlt.

77. Einrichtung nach Anspruch 66, im Weiteren so
ausgebildet, dass das Explosionsgehduse zum Reini-
gen einbringbar ist, wenn das Kihlmittel beginnt, das
Explosionsgehduse zu kihlen.

78. Einrichtung nach Anspruch 76, wobei das
Kihimittel das Explosionsgehéuse kuahlt, nachdem
der mindestens eine Explosivstoff zum Reinigen ein-
gebracht wurde.

79. Einrichtung nach Anspruch 76, im Weiteren so
ausgebildet, dass der mindestens eine Explosivstoff
vom KuhImittel kithlbar ist,

— wahrend er in die heisse Warmeaustauschvorrich-
tung eingebracht wird
— und/oder die gewiinschte Lage einnimmt.

80. Einrichtung nach Anspruch 76, wobei das
KihImittel das Explosionsgehduse umgibt.

81. Einrichtung nach Anspruch 76, im Weiteren
aufweisend eine Schutzhille, die das Explosionsge-
hduse mit dem Kuhimittel umgibt zur Kihlung des
Explosionsgehauses.

82. Einrichtung nach Anspruch 81, wobei die
Schutzhiille semipermeabel ist.

83. Einrichtung nach Anspruch 76, im Weiteren
aufweisend eine Kuhimittel-Zufuhrvorrichtung, die
das Kuhlmittel in der Nahe des Explosionsgehauses
abgibt, wobei vorzugsweise jeder Ruckfluss des
Kihlmittels verhindert ist.

84. Einrichtung nach Anspruch 83, wobei die
Kuhlmittel-Zufuhrvorrichtung mindestens eine Kihl-
mittel-Zufuhréffnung aufweist, die das Kuahimittel in
der Nahe des mindestens einen Explosivstoffes ab-
gibt.

85. Einrichtung nach Anspruch 83, im Weiteren
aufweisend einen Abstand, der zwischen der Kihl-
mittel-Zufuhrvorrichtung und dem mindestens einen
Explosivstoff eingehalten ist.

86. Einrichtung nach Anspruch 83, wobei die min-
destens eine Kuhimittel-Zufuhréffnung beabstandet
ist vom mindestens einen Explosivstoff, wenn der
mindestens eine Explosivstoff die gewlnschte Lage
innerhalb der heissen Warmeaustauschvorrichtung
einnimmt.

87. Einrichtung nach Anspruch 83, wobei
— die Kuhlmittel-Zufuhrvorrichtung eine Réhrenanord-
nung aufweist, und
— die Réhrenanordnung mindestens einen Durch-
flusspfad durch die Réhrenanordnung fir das Kuhl-
mittel aufweist.

88. Einrichtung nach Anspruch 48, im Weiteren
aufweisend ein Kihimittel, welches die Réhrenanord-
nung kihlt und die Réhrenanordnung befahigt, kihl
zu bleiben, wahrend der mindestens eine Explosiv-
stoff in die heisse Warmeaustauschvorrichtung ein-
gebracht wird, wobei vorzugsweise jeder Ruckfluss
des Kihlmittels verhindert ist.

89. Einrichtung nach Anspruch 88, im Weiteren so
ausgebildet, dass der mindestens eine Explosivstoff
zum Reinigen einbringbar ist, wenn das Kuhimittel
beginnt, die Réhrenanordnung zu kihlen.
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90. Einrichtung nach Anspruch 88, im Weiteren so
ausgebildet, dass die Réhrenanordnung vom Kihl-
mittel kdhlbar ist,

- nachdem der mindestens eine Explosivstoff zum
Reinigen eingebracht ist und/oder

— wahrend der mindestens eine Explosivstoff in die
heisse Warmeaustauschvorrichtung eingebracht wird.

91. Einrichtung nach Anspruch 88, wobei das
Kihimittel den mindestens einen Explosivstoff kihlt,
wenn der mindestens eine Explosivstoff die ge-
wilnschte Lage einnimmt.

92. Einrichtung nach Anspruch 88, wobei die Roh-
renanordnung mindestens einen Durchflusspfad far
das Durchfliessen des Kiihimittels aufweist, wobei es
die Réhrenanordnung kihlt.

93. Einrichtung nach Anspruch 88, wobei die R6h-
renanordnung mindestens eine Kihimittel-Zufuhroff-
nung aufweist, welche mindestens etwas Kuhimittel
in der Nahe des mindestens einen Explosivstoffes
abgibt.

94. Einrichtung nach Anspruch 88, im Weiteren
aufweisend einen Abstand, der zwischen der Réh-
renanordnung und dem mindestens einen Explosiv-
stoff eingehalten ist.

95. Einrichtung nach Anspruch 93, wobei die min-
destens eine Kuihimittel-Zufuhréffnung beabstandet
ist vom mindestens einen Explosivstoff, wenn der
mindestens eine Explosivstoff die gewlinschte Lage
innerhalb der heissen Warmeaustauschvorrichtung
einnimmt.
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