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(54) REINIGUNGSVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung (1) zur Reinigung mit einer Reinigungsflissigkeit
(F), insbesondere zur Reinigung von Hohlkérpern, um-
fassend einen rohrférmigen Abschnitt (3), einen um eine
erste Rotationsachse (Z) rotierbaren Reinigungskopf (2)
an einem Reinigungskopfendbereich des rohrférmigen
Abschnitts (3), mindestens einen um eine zumindest im
Wesentlichen senkrecht zur ersten Rotationsachse (Z)
ausgerichtete zweite Rotationsachse (X) rotierbaren
Spriharm (5) am Reinigungskopf (2), eine Antriebsvor-
richtung (6) zum Antrieb des Reinigungskopfes (2) und
des Spriharms (5) an einem dem Reinigungskopfend-
bereich gegeniberliegenden Antriebsendbereich des
rohrférmigen Abschnitts (3) und eine Reinigungsflissig-
keitsleitung (24) fir die Reinigungsflissigkeit (F), welche
durch den rohrférmigen Abschnitt (3) hindurch verlauft.

Erfindungsgemal verlauft die Reinigungsflissig-
keitsleitung (24) zudem durch den Reinigungskopf (2)
und den Spriharm (5) hindurch und miindet in mindes-
tens einer Austritts6ffnung (25), wobei die Reinigungs-
flissigkeitsleitung (24) gegeniiber einem Reinigungsvor-
richtungsinnenraum flissigkeitsdicht ausgebildet ist und
wobei alle Reinigungsvorrichtungskomponenten auf3er-
halb der Reinigungsflissigkeitsleitung (24) angeordnet
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reinigungsvorrich-
tung nach den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind, wie in der DE
10 2012 011 788 A1 beschrieben, eine Reinigungsvor-
richtung und ein Verfahren zur Reinigung von Hohlkor-
pern bekannt. Die Reinigungsvorrichtung zur Reinigung
von Hohlkdrpern, beispielsweise von Behaltern oder der-
gleichen, mit Reinigungsfliissigkeit umfasst eine An-
triebswelle, die mittels eines Hauptantriebs rotatorisch
antreibbar ist. An der Antriebswelle ist ein DUsentrager
eines Reinigungskopfes drehfest angeordnet. Am Du-
sentrager ist eine Diseneinheit mit wenigstens einer Di-
se drehbar gelagert. Der Disentrager ist an einem La-
gerrohr drehbar gelagert. Das Lagerrohr ist durch Ge-
triebemittel derart mit der Diiseneinheit gekoppelt, dass
eine durch die Antriebswelle hervorgerufene relative
Drehbewegung des Diisentrégers beziiglich des Lager-
rohrs eine Rotationsbewegung der Diseneinheit bezlig-
lich des Disentragers hervorruft. Es sind Zusatzantriebs-
mittel vorhanden, durch die das Lagerrohr seinerseits
derart rotatorisch antreibbar ist, dass die Rotationsge-
schwindigkeit der Diiseneinheit beziiglich des Diisentra-
gers variierbar ist.

[0003] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
gegentiber dem Stand der Technik verbesserte Reini-
gungsvorrichtung anzugeben.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch eine Reinigungsvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0006] Eine Reinigungsvorrichtung zur Reinigung mit
einer Reinigungsflissigkeit, insbesondere zur Reini-
gung, insbesondere Innenreinigung, von Hohlkdrpern,
umfasst einen rohrférmigen Abschnitt, mindestens einen
um eine erste Rotationsachse rotierbaren Reinigungs-
kopf an einem Reinigungskopfendbereich des rohrférmi-
gen Abschnitts, einen Sprilharm, welcher um eine zu-
mindest im Wesentlichen senkrecht zur ersten Rotati-
onsachse ausgerichtete zweite Rotationsachse rotierbar
am Reinigungskopfangeordnet ist, eine Antriebsvorrich-
tung zum Antrieb des Reinigungskopfes und des Spriih-
arms an einem dem Reinigungskopfendbereich gegen-
Uberliegenden Antriebsendbereich des rohrférmigen Ab-
schnitts und eine Reinigungsflissigkeitsleitung fir die
Reinigungsflissigkeit, welche durch den rohrférmigen
Abschnitt hindurch verlauft.

[0007] Erfindungsgemal verlauft die Reinigungsflis-
sigkeitsleitung zudem durch den Reinigungskopf und
den Spritharm hindurch und miindet in mindestens einer
Austritts6ffnung, wobei die Reinigungsflissigkeitsleitung
gegeniber einem Reinigungsvorrichtungsinnenraum
flissigkeitsdicht ausgebildet ist. Vorteilhafterweise sind
alle Reinigungsvorrichtungskomponenten aulRerhalb der
Reinigungsflissigkeitsleitung angeordnet.
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[0008] Die Reinigungsflissigkeitsleitung ist somit als
eine gegeniiber dem Reinigungsvorrichtungsinnenraum
vollstandig geschlossene Leitung ausgebildet, beispiels-
weise rohrfdrmig, schlauchférmig oder kanalférmig, bei-
spielsweise als ein Reinigungsflissigkeitsrohr, Reini-
gungsflissigkeitsschlauch oder Reinigungsflissigkeits-
kanal. Sie weist somit eine eigene, innerhalb der Reini-
gungsvorrichtung vollstdndig geschlossene Leitungs-
wand auf. Diese Leitungswand umschlie3t einen Lei-
tungsinnenraum, welcher ausschlieRlich zum Durchstro-
men, insbesondere zum Durchstrémen der Reinigungs-
flissigkeit, vorgesehen ist. In diesem von der
Leitungswand umschlossenen Leitungsinnenraum ist
keine andere Reinigungsvorrichtungskomponente ange-
ordnet, insbesondere keine Antriebskomponente, insbe-
sondere keine Antriebswelle, keine Getriebekomponen-
te, kein Getriebe, keine Lagerkomponente und kein La-
ger, d. h. insbesondere keine zum Rotieren des Reini-
gungskopfes und/oder des Spriiharms erforderliche und
insbesondere hierflr selbst bewegliche Komponente.
[0009] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die
Reinigungsflissigkeit derart durch den rohrférmigen Ab-
schnitt, den Reinigungskopf und den Spritharm zu leiten,
dass Antriebskomponenten, welche zum Antrieb der Ro-
tationsbewegung des Reinigungskopfes und des Spriih-
arms erforderlich sind, beispielsweise Wellen, Achsen,
Getriebe oder Getriebeteile, insbesondere Zahnrader
und/oder Schnecken, und/oder Lager oder Lagerteile,
von der Reinigungsflissigkeit umspult sind. Beispiels-
weise wird die Reinigungsflissigkeit zur Schmierung die-
ser Teile, beispielsweise von Getriebe und Lagern, ver-
wendet. Hierzu wird der Reinigungsvorrichtungsinnen-
raum oder werden wesentliche Bereiche des Reini-
gungsvorrichtungsinnenraums, in denen diese Reini-
gungsvorrichtungskomponenten angeordnet sind, mit
der Reinigungsflissigkeit geflutet.

[0010] Dieses Umstrémen derartiger Reinigungsvor-
richtungskomponenten, insbesondere von Getriebetei-
len, wird durch die erfindungsgemaRe Losung vermie-
den, da ein Flussigkeitsstrom der Reinigungsflissigkeit
durch die Reinigungsvorrichtung hindurch gekapselt er-
folgt. Dadurch wird vermieden, dass ein verschleilRbe-
dingter Abrieb von den Getriebeteilen durch die Reini-
gungsflissigkeit aus der Reinigungsvorrichtung ausge-
spult wird und somit zusammen mit der Reinigungsflis-
sigkeitin den zu reinigenden Hohlk&rper gelangt und bei-
spielsweise ein anschlieRend darin eingefiilltes Produkt
verschmutzt.

[0011] Des Weiteren wird durch die erfindungsgema-
Re Lésung ein, zumindest im Wesentlichen, gleich blei-
bender Strémungsquerschnitt der Reinigungsflissig-
keitsleitung erreicht, wodurch Druckverluste verringert
werden. Zudem wird ein Verwirbeln der Reinigungsflis-
sigkeit und eine daraus resultierende Strémungsstérung
durch in der Reinigungsflissigkeitsleitung angeordnete
und insbesondere sich darin bewegende Reinigungsvor-
richtungskomponenten vermieden, da bei der erfin-
dungsgemalen Lésung keine solchen Reinigungsvor-
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richtungskomponenten in der Reinigungsflissigkeitslei-
tung vorhanden sind.

[0012] Zudem besteht bei dem oben beschriebenen
Umspilen der genannten Reinigungsvorrichtungskom-
ponenten mit der Reinigungsfliissigkeit im Stand der
Technik die Gefahr, dass sich durch die Reinigung des
Hohlkérpers aus diesem entfernte Produktreste an die-
sen Reinigungsvorrichtungskomponenten, beispielswei-
se im Getriebe, festsetzen, wodurch hygienische Risiken
und zudem die Gefahr eines Ausfalls dieser Reinigungs-
vorrichtungskomponenten, beispielsweise des Getrie-
bes, besteht. Diese Gefahr besteht, da die Reinigung
von Hohlkdrpern, beispielsweise Tanks, mittels der Rei-
nigungsvorrichtung tblicherweise im Kreislauf erfolgt, d.
h. es erfolgt keine verlorene Reinigung, sondern die Rei-
nigungsflissigkeit wird wiederverwendet. Da eingebaute
Filter nicht alle Produktreste aus der Reinigungsfliissig-
keit herausfiltern, gelangen diese wiederin den Kreislauf,
wodurch die geschilderte Verschmutzungsgefahr bei aus
dem Stand der Technik bekannten Reinigungsvorrich-
tungen besteht. Auch dies wird durch die erfindungsge-
male Losung vermieden, da hier ein Kontakt der Reini-
gungsflissigkeit mit diesen Reinigungsvorrichtungs-
komponenten vermieden ist.

[0013] Die Reinigungsflissigkeitsleitung verlauft ins-
besondere vollstdndig durch den rohrférmigen Abschnitt
hindurch, d. h. vom Antriebsendbereich bis zum Reini-
gungskopfendbereich. Sie tritt somit insbesondere am
Antriebsendbereich in Axialrichtung des rohrférmigen
Abschnitts in diesen ein und am Reinigungskopfendbe-
reich in Axialrichtung des rohrférmigen Abschnitts aus
diesem aus. Dadurch ist insbesondere ein seitlicher, d.
h. radial zum rohrférmigen Abschnitt, verlaufender Ein-
tritt der Reinigungsflissigkeitsleitung in den rohrférmi-
gen Abschnitt und ein damit verbundenes Kreuzen im
rohrférmigen Abschnitt rotierender Komponenten oder
ein Eintritt in diese rotierenden Komponenten, beispiels-
weise verbunden mit aufwandigen Abdichtungsmafnah-
men, vermieden.

[0014] In einer Ausflihrungsform sind der rohrférmige
Abschnitt, der Reinigungskopf und der mindestens eine
Spriharm mit Ausnahme der mindestens einen Austritt-
s6ffnung gegeniiber einer dulReren Umgebung flissig-
keitsdicht verschlossen. Somit ist insbesondere der Rei-
nigungsvorrichtungsinnenraum gegentber der dufReren
Umgebung flissigkeitsdicht verschlossen. Durch die
oben beschriebene gekapselte Ausfiihrung der Reini-
gungsflissigkeitsleitung wird das Eindringen der Reini-
gungsflissigkeit und beispielsweise von aus dem zu rei-
nigenden Hohlkdrper entfernten Verschmutzungen in
den Reinigungsvorrichtungsinnenraum  vermieden.
Durch die flussigkeitsdicht verschlossene Ausbildung
des rohrférmigen Abschnitts, des Reinigungskopfes und
des mindestens einen Spriharms mit Ausnahme der
mindestens einen Austritts6ffnung gegentber der dulRe-
ren Umgebung wird auch das Eindringen der mittels der
Reinigungsvorrichtung verspriihten Reinigungsfliissig-
keit und beispielsweise der aus dem zu reinigenden
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Hohlkérper entfernten Verschmutzungen von auflen,
aus der auBeren Umgebung der Reinigungsvorrichtung,
in den Reinigungsvorrichtungsinnenraum vermieden.
Dadurch wird die Verschmutzung und die daraus resul-
tierende Gefahr des Ausfalls von insbesondere fir die
Rotationsbewegung von Reinigungskopf und Spriiharm
erforderlichen  Reinigungsvorrichtungskomponenten,
insbesondere Getriebe- und/oder Lagerkomponenten,
vermieden. Dies wird insbesondere dadurch erreicht,
dass der Reinigungsvorrichtungsinnenraum auf die be-
schriebene Weise nach auf3en, d. h. gegenlber der du-
Reren Umgebung flissigkeitsdicht verschlossen und so-
mit gekapselt ausgebildet ist.

[0015] ZweckmaRigerweise sind daher alle fiir die Ro-
tationsbewegung des Reinigungskopfes und des zumin-
dest einen Spriiharms erforderlichen Reinigungsvorrich-
tungskomponenten, insbesondere Getriebe- und/oder
Lagerkomponenten, beispielsweise Lager und/oder
Zahnrader, innerhalb dieses gegeniiber der dufleren
Umgebungflissigkeitsdichten Verschlusses des rohrfor-
migen Abschnitts, der Reinigungskopfes und des min-
destens einen Spritharms und somitinsbesondere inner-
halb des gegentiber der dufleren Umgebungflissigkeits-
dicht verschlossenen und somit vorteilhafterweise ge-
kapselt ausgebildeten Reinigungsvorrichtungsinnen-
raums angeordnet sind.

[0016] In einer Ausflhrungsform umfasst die Reini-
gungsvorrichtung zwei voneinander unabhangige, ins-
besondere vollkommen voneinander unabhéangige, An-
triebsanordnungen, d. h. eine Antriebsanordnung zum
Antrieb des Reinigungskopfes und eine weitere Antrieb-
sanordnung zum Antrieb des Sprilharms. Die beiden An-
triebsanordnungen umfassen insbesondere jeweils eine
Antriebseinheit, insbesondere jeweils einen Antriebsmo-
tor. Dadurch kénnen die Rotationsbewegungen von Rei-
nigungskopf und Spriharm unabh&ngig voneinander
durchgefiihrt werden, insbesondere kénnen Rotations-
geschwindigkeiten von Reinigungskopf und Spriharm
unabhangig voneinander eingestellt werden, insbeson-
dere unabhangig voneinander gesteuert und/oder gere-
gelt werden. Insbesondere kdnnen die Rotationsbewe-
gungen von Reinigungskopf und mindestens einem
Spriharm derart unabhangig voneinander durchgefiihrt
werden, dass sie sich nicht gegenseitig beeinflussen. Die
jeweilige Antriebseinheit ist insbesondere als eine elek-
trische, pneumatische und/oder hydraulische Antriebs-
einheitausgebildet. Insbesondere istdie jeweilige als An-
triebsmotor ausgebildete Antriebseinheit als ein Elektro-
motor ausgebildet. In anderen Ausfiihrungsformen kann
diejeweilige als Antriebsmotor ausgebildete Antriebsein-
heit beispielsweise als ein Pneumatikmotor oder Hydrau-
likmotor ausgebildet sein. In anderen Ausflihrungsbei-
spielen kann die jeweilige Antriebseinheit beispielsweise
als eine Turbine ausgebildet sein, insbesondere als eine
hydraulisch betriebene Turbine und somit als eine als
Turbine ausgebildete hydraulische Antriebseinheit. Die
beiden Antriebseinheiten kdnnen gleich oder verschie-
den ausgebildet sein.
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[0017] Die Reinigungsvorrichtung ermdglicht somit
unabhangig voneinander steuerbare und/oder regelbare
Rotationsbewegungen um zwei Rotationsachsen, insbe-
sondere um die vertikale erste Rotationsachse und die
horizontale zweite Rotationsachse. Bei aus dem Stand
der Technik bekannten Reinigungsvorrichtungen liegt ei-
ne Zwangskopplung zwischen der Rotationsbewegung
des Reinigungskopfes und der Rotationsbewegung des
Spriharms vor. Daraus ergeben sich fest vorgegebene
Reinigungsbahnen, welcher ein Strahl der von dem
Spriharm versprihten Reinigungsfliissigkeit beschreibt.
Durch den Antrieb des Reinigungskopfes und des Spriih-
arms unabhangig voneinander wird im Gegensatz dazu
eine bedarfsgerechte und/oder adaptive Reinigung er-
moglicht.

[0018] Beispielsweise weist der zu reinigende Hohl-
kérper Bereiche auf, die intensiver gereinigt werden miis-
sen, beispielsweise Bereiche, indenen sich Produktreste
verstarkt ablagern, und/oder Rihrwerke, Stutzen, Mann-
I6cherund/oder andere (")ffnungen, inderen Bereich eine
Oberflachenform eine Reinigung erschwert, und/oder
Bereiche, an denen Sensoren angeordnet sind. Durch
den Antrieb des Reinigungskopfes und des Spritharmes
unabhangig voneinander kénnen der Reinigungskopf
und der Spriiharm derart rotiert werden, dass der Strahl
der vom Spriharm versprihten Reinigungsflissigkeit
verstarkt auf diese Bereiche gerichtet wird, denn der
Strahl der Reinigungsflissigkeit kann gezielt auf jeden
Punkt einer Oberflache des Hohlkdrpers gerichtet wer-
den. In Kombination mit einer geeigneten Sensorik ist
auch eine Anpassung des Reinigungsprofils wahrend
der Reinigung, d. h. inline, mdglich, so dass eine adaptive
Reinigung erreicht wird.

[0019] Es kénnen somit alle zu reinigenden Bereiche
bedarfsgerecht mit der Reinigungsflissigkeit bespriht
werden, im Gegensatz zu den Reinigungsvorrichtungen
gemall dem Stand der Technik, welche alle Bereich
gleichmaBig besprihen. Insbesondere kdnnen durch
den separaten Antrieb von Reinigungskopf und Spriih-
arm beliebige Reinigungsbahnen entworfen werden, d.
h. Reinigungsbahnen und Reinigungsverlaufe sind frei
parametrierbar. Dies ist mittels Getriebelésungen, tUber
welche die Rotation von Reinigungskopf und Spriiharm
zwangsgekoppeltist, nicht moglich. Durch die ermdglich-
te bedarfsgerechte Reinigung wird eine zeit- und res-
sourcenoptimierte Reinigung ermdglicht und es werden
geringere Stillstandzeiten von Anlagen, die den zu reini-
genden Hohlkdrper umfassen, erreicht.

[0020] Die Antriebsanordnungen und vorteilhafterwei-
se alle durch sie angetriebenen Komponenten sind vor-
teilhafterweise derart unabhangig voneinander, dass sie
sich nicht gegenseitig beeinflussen. Insbesondere sind
ihre Bewegungen voneinander entkoppelt. Bewegungen
einer der Antriebsanordnungen und derihr zugeordneten
beweglichen Komponenten haben somit keinen Einfluss
auf Bewegungen der jeweiligen anderen Antriebsanord-
nung und der dieser zugeordneten Komponenten.
[0021] In einer Ausfiihrungsform umfasst der rohrfor-
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mige Abschnitt eine AuBenhohlwelle, die mit dem Reini-
gungskopf und, insbesondere Uber ein Getriebe, mit der
Antriebseinheit, insbesondere dem Antriebsmotor, zum
Antrieb des Reinigungskopfes gekoppeltist. In einer Aus-
fuhrungsform ist in der AuRenhohlwelle eine Innenhohl-
welle angeordnet, die, insbesondere Uber ein sprilharm-
seitiges Getriebe, mit dem Spriharm und, insbesondere
Uber ein antriebsmotorseitiges Getriebe, mit der An-
triebseinheit, insbesondere dem Antriebsmotor, zum An-
trieb des Spriiharms gekoppelt ist. Durch die Hohlwellen
wird eine kompakte Bauform erreicht und insbesondere
auch eine Antriebskraftiibertragung in kompakter Bau-
form und mit wenigen Bauteilen erreicht. Des Weiteren
wird dadurch ermdglicht, die Reinigungsflissigkeitslei-
tung innerhalb der Hohlwellen entlangzufiihren.

[0022] Die Reinigungsflissigkeitsleitung verlauft da-
her vorteilhafterweise durch die Innenhohlwelle hin-
durch. Dabei weist die Reinigungsflissigkeitsleitung, wie
bereits erwahnt, eine eigene Leitungswand auf, d. h. sie
verlauft rohrférmig oder schlauchférmig innerhalb der In-
nenhohlwelle, so dass die Reinigungsflissigkeit nicht mit
der Innenhohlwelle in Kontakt kommt. Dadurch werden
Ablagerungen an der Innenholwelle vermieden und es
wird eine Strdmungsbeeinflussung der Reinigungsflis-
sigkeit durch die Rotation der Innenhohlwelle vermieden.
[0023] In einer Ausflihrungsform sind/ist ein Sensor
zur Ermittlung einer Rotationsposition des Reinigungs-
kopfes und/oder ein Sensor zur Ermittlung einer Rotati-
onsposition des Spriiharms vorgesehen. Dadurch wird
eine exakte Ausrichtung des Strahls der verspriihten Rei-
nigungsflissigkeit auf einen jeweils zu reinigenden In-
nenoberflachenbereich des Hohlkérpers ermdglicht.
[0024] In einer Ausfiihrungsform ist der rohrférmige
Abschnitt teleskopierbar ausgebildet, insbesondere als
eine Teleskoprohranordnung aus mehreren relativ zu-
einander axial verschiebbaren und vorteilhafterweise
formschlissig ineinandergreifenden Rohrelementen.
Diese Teleskopierbarkeit istauch unabhangig von einem
oder mehreren oben beschriebenen Merkmalen méglich.
[0025] Beispielsweise ist sowohl die Innenhohlwelle
als auch die Aufienhohlwelle entsprechend teleskopier-
bar ausgebildet. Alternativ kann zur jeweiligen Drehmo-
mentibertragung beispielsweise eine biegsame Welle
oder ein Teleskopfaltenbalg vorgesehen sein.

[0026] Die Reinigungsflissigkeitsleitung ist, um diese
Teleskopierbarkeit zu ermdglichen, im Bereich dieses te-
leskopierbaren rohrférmigen Abschnitts beispielsweise
ebenfalls auf die beschriebene Weise teleskopierbar
ausgebildet, oder sie ist beispielsweise in Axialrichtung
flexibel ausgebildet, zum Beispiel als ein flexibler
Schlauch, dessen Leitungswand dehnbar und/oder in
Axialrichtung faltbar ist.

[0027] Diese Teleskopierbarkeitermdglicht, vorteilhaf-
terweise zuséatzlich zu den beiden unabhéngigen Rota-
tionsbewegungen von Reinigungskopf und Spriharm
um zwei Achsen, eine Translationsbewegung entlang ei-
ner Achse, genauer gesagt entlang der ersten Rotations-
achse, d. h. eine Translationsbewegung des Reinigungs-
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kopfes mit dem Spriiharm axial zum rohrférmigen Ab-
schnitt und dadurch ein Absenken und Anheben des Rei-
nigungskopfes mit dem Spriiharm im zu reinigenden
Hohlkérper. Diese Translationsbewegung, d. h. das Te-
leskopieren, kann beispielsweise manuell und/oder mit-
tels eines Teleskopantriebs, beispielsweise umfassend
einen weiteren Antriebsmotor, und somit insbesondere
automatisch erfolgen. Der Teleskopantrieb kannzum Te-
leskopieren des rohrférmigen Abschnitts, d. h. zum Ein-
fahren und Ausfahren, beispielsweise ein Seil, eine Ket-
te, ein Band oder eine Spindel aufweisen.

[0028] Durch das Teleskopieren kdnnen beispielswei-
se Einbautenim zu reinigenden Hohlkdrper, zum Beispiel
ein Ruhrwerk, auch gezielt von unten gereinigt werden,
indem der Reinigungskopf mit dem Spritharm im Hohl-
korper durch Ausfahren des teleskopierbaren rohrférmi-
gen Abschnitts abgesenkt wird. Dadurch ist eine Ein-
tauchtiefe des Reinigungskopfes mit dem Spriiharm in
den zu reinigenden Hohlkdrper beispielsweise beliebig
verlangerbar, zumindest im Rahmen der maximalen Te-
leskoplénge des rohrférmigen Abschnitts. Durch die Te-
leskopierbarkeit werden zudem grofe Aufbauten der
Reinigungsvorrichtung auflerhalb des zu reinigenden
Hohlkérpers vermieden.

[0029] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Reini-
gungsflissigkeitsleitung mindestens einen Selbstreini-
gungsleitungsabschnitt, welcher von einem Hauptlei-
tungsabschnitt der Reinigungsfliissigkeitsleitung ab-
zweigt und in einer weiteren Austritts6ffnung am Reini-
gungskopf oder am Spriharm miindet. Beispielsweise
sind mehrere solcher Selbstreinigungsleitungsabschnit-
te vorgesehen, welche jeweils vom Hauptleitungsab-
schnitt der Reinigungsflissigkeitsleitung abzweigen und
in jeweils einer weiteren Austritts6ffnung am Reinigungs-
kopf oder am Spriiharm miinden. Alternativ oder zusatz-
lich kdnnen auch am Hauptleitungsabschnitt ein oder
mehrere solcher weiteren Austrittséffnungen zur Selbst-
reinigung vorgesehen sein, insbesondere dort, wo der
Hauptleitungsabschnitt entsprechend giinstig flr diesen
Zweck verlauft, insbesondere am Spriiharm.

[0030] Dadurchwird eine Selbstreinigunginsbesonde-
re des Reinigungskopfes durch ein Besprihen und/oder
Umspilen einer Auflenseite des Reinigungskopfes
und/oder des Spriharms mit der Reinigungsflissigkeit
erreicht, wodurch ein Anhaften von Partikeln, insbeson-
dere von vom zu reinigenden Hohlkdrper geldsten
Schmutzpartikeln, vermieden wird. Beispielsweise ge-
langen derartige Partikel nicht durch das den Reini-
gungskopf und/oder Spriiharm umspilende Reinigungs-
mittel hindurch zu deren jeweiliger AulRenoberflache
oder sie werden von dieser AuRenoberflache abgespiilt.
[0031] In einer Ausfihrungsform ist an einer Auen-
seite des Reinigungskopfes vor der weiteren Austritts-
6ffnung, insbesondere des mindestens einen Selbstrei-
nigungsleitungsabschnitts, und von dieser weiteren Aus-
tritts6ffnung beabstandet eine Prallplatte angeordnet.
Diese Prallplatte dient dem Umleiten der aus der weite-
ren Austritts6ffnung austretenden Reinigungsflissigkeit
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in Richtung der AuRenoberflache des Reinigungskopfes
und/oder des Spritharms.

[0032] In einer Ausflihrungsform umfasst die Reini-
gungsvorrichtung einen Drucksensor, beispielsweise ei-
ne Druckmesszelle, zur Ermittlung eines Drucks der vom
Spriharm versprihten Reinigungsfliissigkeit. Dieser ist
zweckmaRigerweise derart angeordnet, dass der Strahl
der Reinigungsflissigkeit auf den Drucksensor auftrifft,
wenn sich Reinigungskopf und Spriiharm in einer ent-
sprechenden Position befinden. Der Drucksensor dient
insbesondere als Referenzpunkt, insbesondere zur Ka-
librierung und/oder Systemuberwachung. Dadurch kann
ein Druck, mit dem die Reinigungsflissigkeit verspriiht
wird, Uberprift und beispielsweise eingestellt und/oder
verandert werden. Des Weiteren kann mittels des Druck-
sensors eine Grundposition von Reinigungskopf und
Spriharm eingestellt werden, um danach eine exakte
Einstellung einer jeweiligen Position zu ermdéglichen.
[0033] Der Druck kann beispielsweise wahrend der
Reinigung Uberpriift werden, wenn der Strahl der Reini-
gungsflissigkeit auf den Drucksensor auftrifft, so dass
eine Systemuberwachung wahrend der Reinigung er-
moglichtwird, und/oder er kann durch gezieltes Anfahren
des Drucksensors mit dem Strahl der Reinigungsflissig-
keit jederzeit Uberprift werden, beispielsweise vor Be-
ginn der Reinigung.

[0034] Die Reinigungsvorrichtung ist beispielsweise
als ein Reinigungsgerat oder Reinigungsroboter ausge-
bildet, insbesondere als ein so genannter Zielstrahlreini-
ger. Wie bereits beschrieben, dient die Reinigungsvor-
richtung insbesondere der Reinigung von Hohlkérpern,
insbesondere der Reinigung eines Innenraums, insbe-
sondere einer Innenwand, des jeweiligen Hohlkérpers.
Derartige Hohlkdrper sind beispielsweise Tanks, Behal-
ter, Container, Maschinen oder Anlagen.

[0035] Die Reinigungsvorrichtung weist insbesondere
eine einfache und robuste Bauweise auf. Diese, insbe-
sondere oben beschriebene, Bauweise ist frei skalierbar,
beispielsweise indem der rohrférmige Abschnitt mit den
beschriebenen Komponenten und/oder der Reinigungs-
kopf und/oder der Spriiharm kleiner oder groRer ausge-
bildet wird, so dass die Reinigungsvorrichtung problem-
los an jeden Anwendungsfall angepasst ausgebildet wer-
den kann. Anderungen in der oben beschriebenen Funk-
tionsweise sind hierflir nicht erforderlich, d. h. es sind
insbesondere lediglich geanderte Abmessungen der je-
weiligen Komponenten erforderlich. Durch die oben be-
schrieben Ausbildung kénnen insbesondere die bei-
spielsweise als Antriebsmotoren ausgebildeten An-
triebseinheiten feststehend an der Reinigungsvorrich-
tung angeordnet sein, so dass keine Drehdurchfiihrun-
gen, beispielsweise Schleifringe, erforderlich sind.
[0036] Ineiner Ausfiihrungsform ist der Spriiharm der-
art gekrimmt ausgebildet, dass seine dem Reinigungs-
kopf zugewandte AulRenform einer Auflenform des bei-
spielsweise zumindest im Wesentlichen kugelférmigen
Reinigungskopfes angepasst ist, wobei der Spriharm
Uber seine gesamte Lange am Reinigungskopf anliegt
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oder nur derart geringfiigig beabstandet ist, um ein Ro-
tieren des Spriharms ohne Schleifen am Reinigungs-
kopf zu ermdéglichen. Durch diese Fihrung des Spriih-
arms nahe am Reinigungskopf wird eine besonders ge-
ringe Unwucht wahrend der Rotation des Reinigungs-
kopfes und der Rotation des Spriiharms erreicht. Des
Weiteren wird dadurch eine Ausrichtung des Strahls der
Reinigungsflissigkeit auch auf direkt unter und tiber dem
Reinigungskopf angeordnete Bereiche des zu reinigen
Hohlkérpers ermdglicht, wodurch beispielsweise auch
ein Bereich um eine (")ffnung, durch welche die Reini-
gungsvorrichtung in den Hohlkérper eingefiihrt ist,
und/oder ein unterer Abflussbereich des Hohlkérpers ge-
reinigt werden kann.

[0037] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Reini-
gungsvorrichtung mindestens zwei oder mehr als zwei
rotierbare Spriiharme. Dabei kénnen die Spritharme, ins-
besondere bei zwei Spriilharmen, um dieselbe zumindest
im Wesentlichen senkrecht zur ersten Rotationsachse
ausgerichtete zweite Rotationsachse rotierbar sein, d. h.
sich gegenuberliegend am Reinigungskopf angeordnet
sein, oder verschiedene Spriharme kdénnen um ver-
schieden ausgerichtete, d. h. in einem Winkel zueinander
angeordnete, jeweils zumindest im Wesentlichen senk-
recht zur ersten Rotationsachse ausgerichtete zweite
Rotationsachsen rotierbar sein.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass die beiden
Spriharme oder alle Spriiharme von derselben Antrieb-
sanordnung antreibbar sind, d. h. es ist dann nur eine
Antriebsanordnung zum Antrieb der Spriiharme vorge-
sehen, mit welcher alle Spriiharme gekoppelt sind. Al-
ternativ kann vorgesehen sein, dass mehrere Antriebsa-
nordnungen fiir die Spriharme vorgesehen sind, wobei
jeweils einer oder mehrere der Sprilharme mit der jewei-
ligen Antriebsanordnung gekoppelt sind. Diese mehre-
ren Antriebsanordnungen der Sprilharme sind vorteilhaf-
terweise unabhangig voneinander, insbesondere voll-
kommen unabhéngig, so dass sie jeweils ausschliel3lich
die Bewegung des Spriiharms oder der Spriiharme, mit
denen sie gekoppelt sind, beeinflussen. Dadurch wird
eine Bewegung mehrerer Sprilharme unabhéangig von-
einander ermdglicht.

[0039] Weist die Reinigungsvorrichtung somit zwei
Spriharme auf, so kann somit beispielsweise vorgese-
hen sein, dass die Reinigungsvorrichtung drei voneinan-
der unabhangige, insbesondere vollstandig voneinander
unabhangige, Antriebsanordnungen zum Antrieb des
Reinigungskopfes und zum Antrieb der beiden Spriihar-
me aufweist, welche insbesondere jeweils eine Antriebs-
einheit, insbesondere jeweils einen Antriebsmotor, um-
fassen, d. h. eine Antriebsanordnung zum Antrieb des
Reinigungskopfes und eine weitere Antriebsanordnung
zum Antrieb des jeweiligen Spriharms. Die drei Antrieb-
sanordnungen umfassen insbesondere jeweils eine An-
triebseinheit, insbesondere jeweils einen Antriebsmotor.
Dadurch kénnen die Rotationsbewegungen von Reini-
gungskopf und jeweiligem Spritharm unabhangig von-
einander durchgefiihrt werden, insbesondere kdnnen
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Rotationsgeschwindigkeiten von Reinigungskopf und je-
weiligem Spriharm unabhangig voneinander eingestellt
werden, insbesondere unabhangig voneinander gesteu-
ert und/oder geregelt werden. Insbesondere kénnen die
Rotationsbewegungen von Reinigungskopf und jeweili-
gem Spriharm derart unabhangig voneinander durch-
geflihrt werden, dass sie sich nicht gegenseitig beein-
flussen. Die jeweilige Antriebseinheit ist insbesondere
als eine elektrische, pneumatische und/oder hydrauli-
sche Antriebseinheit ausgebildet. Insbesondere ist die
jeweilige als Antriebsmotor ausgebildete Antriebseinheit
als ein Elektromotor ausgebildet. In anderen Ausfih-
rungsformen kann die jeweilige als Antriebsmotor aus-
gebildete Antriebseinheit beispielsweise als ein Pneu-
matikmotor oder Hydraulikmotor ausgebildet sein. In an-
deren Ausfihrungsbeispielen kann die jeweilige An-
triebseinheit beispielsweise als eine Turbine ausgebildet
sein, insbesondere als eine hydraulisch betriebene Tur-
bine und somit als eine als Turbine ausgebildete hydrau-
lische Antriebseinheit. Die Antriebseinheiten kdnnen
gleich oder verschieden ausgebildet sein. Entsprechend
kénnen bei mehr als zwei Spriharmen auch mehr als
zwei Antriebsanordnungen, insbesondere mit jeweils ei-
ner Antriebseinheit, fiir die Spriiharme vorgesehen sein,
wobei die jeweilige Antriebsanordnung mit einem oder
mehreren der Spriharme gekoppelt sein kann.

[0040] In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
der rohrférmige Abschnitt mindestens eine Zwischen-
hohlwelle umfasst, die zwischen der AuRenhohlwelle
und der Innenhohlwelle angeordnet ist. Es kdnnen auch
mehrere solche Zwischenhohlwellen vorgesehen sein,
welche dann koaxial zueinander zwischen der Auflen-
hohlwelle und der Innenhohlwelle angeordnet sind, d. h.
die Zwischenhohlwellen sind ineinander und in der Au-
Renhohlwelle angeordnet und die Innenhohlwelle ist in
der innersten Zwischenhohlwelle angeordnet. Dadurch
wird es beispielsweise ermdglicht, mehrere Spriiharme
Uber unterschiedliche Hohlwellen mit unterschiedlichen
Antriebanordnungen und/oder Antriebseinheiten zu kop-
peln, beispielsweise Uber die Innenhohlwelle und die
mindestens eine Zwischenhohlwelle oder mehrere Zwi-
schenhohlwellen, wobei die Innenhohlwelle und die je-
weilige Zwischenhohlwelle jeweils mit einem oder mit
mehreren Spriharmen gekoppelt sein kdnnen. Somit
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die mindes-
tens eine Zwischenhohlwelle und die Innenhohlwelle,
insbesondere Uber jeweils ein spriharmseitiges Getrie-
be, mit verschiedenen Spritharmen und, insbesondere
Uber ein jeweiliges antriebsmotorseitiges Getriebe, mit
verschiedenen insbesondere jeweils als Antriebsmotor
ausgebildeten Antriebseinheiten zum Antrieb des jewei-
ligen Spriharms gekoppelt sind.

[0041] IneinerAusfihrungsform weist die Reinigungs-
vorrichtung mehrere Reinigungsflissigkeitsleitungen fur
jeweils eine Reinigungsflissigkeit auf, welche jeweils
durch den rohrférmigen Abschnitt, durch den Reini-
gungskopf und durch mindestens einen Spritharm hin-
durch verlaufen und in mindestens einer Austritts6ffnung
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miinden, wobei die jeweilige Reinigungsflissigkeitslei-
tung gegenliber dem Reinigungsvorrichtungsinnenraum
flissigkeitsdicht ausgebildet ist und wobei alle Reini-
gungsvorrichtungskomponenten auf3erhalb der jeweili-
gen Reinigungsflissigkeitsleitung angeordnet sind. Da-
bei kann vorgesehen sein, dass die Reinigungsflissig-
keitleitungen jeweils unterschiedlichen Spriiharmen zu-
geordnet sind, d. h. ein oder mehrere Spriiharme fiir jede
Reinigungsflissigkeitsleitung, oder dass eine oder meh-
rere der Reinigungsflissigkeitsleitungen demselben
Spriharm oder denselben Sprilharmen zugeordnet sind,
beispielsweise mittels Ventilen. Die Reinigungsflissig-
keit kann fir alle Reinigungsflissigkeitsleitungen gleich
sein oder die verschiedenen Reinigungsflissigkeitslei-
tungen sind vorteilhafterweise fur unterschiedliche Rei-
nigungsflissigkeiten vorgesehen. Dadurch kénnen ver-
schiedene Reinigungsflissigkeiten geférdert werden,
ohne diese zu vermischen, zum Beispiel Schaum, Lauge,
Saure, Reinstwasser.

[0042] Bei mehr als zwei Hohlwellen, d. h. wenn die
mindestens eine Zwischenwelle vorgesehen ist oder
mehrere solche Zwischenwellen vorgesehen sind, kon-
nen Hohlrdume zwischen jeweils zwei dieser Hohlwellen
zur Fihrung dieser Reinigungsflissigkeitsleitungen ge-
nutzt werden, d. h, alternativ oder zusatzlich zur Fiihrung
einer der Reinigungsflissigkeitsleitungen durch die In-
nenhohlwelle hindurch kénnen eine oder mehrere der
Reinigungsflissigkeitsleitungen zwischen der Innen-
hohlwelle und der Zwischenhohlwelle, zwischen zwei
Zwischenhohlwellen und/oder zwischen der Zwischen-
hohlwelle und der Auflenhohlwelle angeordnet sein.
Auch wenn keine Zwischenhohlwelle vorgesehen ist,
kénnen mehrere Reinigungsflissigkeitsleitungen vorge-
sehen sein, wobei dann zur Anordnung einer oder meh-
rerer der Reinigungsflissigkeitsleitungen beispielsweise
auch der Hohlraum zwischen der Innenhohlwelle und der
AuBenhohlwelle genutzt werden kann.

[0043] In einem Verfahren zum Reinigen eines Hohl-
korpers, insbesondere eines Innenraums, insbesondere
einer Innenwand, des Hohlkdérpers mittels der Reini-
gungsvorrichtung wird der rohrférmige Abschnitt mit dem
Reinigungskopfin den zu reinigenden Hohlkdrper einge-
fuhrt und es wird die Reinigungsflissigkeit Uber den
Spriharm verspriiht. Dabei werden vorteilhafterweise
der Spriharm und/oder der Reinigungskopf um ihre je-
weilige Rotationsachse rotiert.

[0044] Vorteilhafterweise werden der Spriharm und
der Reinigungskopf separat angetrieben, wobei vorteil-
hafterweise eine jeweilige Rotationsgeschwindigkeit se-
parat vorgegeben, insbesondere gesteuert und/oder ge-
regelt, wird. Beispielsweise werden Reinigungsbahnen
vorgegeben und die beiden Antriebsanordnungen, ins-
besondere die beiden beispielsweise als Antriebsmoto-
ren ausgebildeten Antriebseinheiten, werden jeweils der-
art gesteuert und/oder geregelt das der mittels des
Spruharms verspriihte Strahl der Reinigungsflissigkeit
diese vorgegebenen Reinigungsbahnen auf einer In-
nenoberflache des zu reinigenden Hohlkérpers entlang-
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fahrt.

[0045] Beispielsweise wird zusatzlich die Selbstreini-
gungdurchgefiihrt,indem die Reinigungsflissigkeit auch
durch den oder die Selbstreinigungsabschnitte geleitet
und uber die jeweilige weitere Austritts6ffnung und/oder
aus dem Hauptleitungsabschnitt direkt durch die jewei-
lige weitere Austritts6ffnung ausgebracht wird. Ist vor der
jeweiligen weiteren Austritts6ffnung eine Prallplatte an-
geordnet, wird die Reinigungsflissigkeit dadurch in Rich-
tung der AuRenseite des Reinigungskopfes umgeleitet,
um diesen zu umspulen und zureinigen und/oder Partikel
vom Reinigungskopf fernzuhalten.

[0046] Ist die beschriebene Teleskopierbarkeit vorge-
sehen, so kann der Reinigungskopf, insbesondere vor
und/oder wahrend der Reinigung, auf vorgegebene Wei-
se entlang seiner Rotationsachse, d. h. entlang der ins-
besondere vertikalen ersten Rotationsachse, lateral be-
wegt werden, insbesondere abgesenkt oder angehoben
werden. Dies kann beispielsweise, insbesondere wah-
rend der Reinigung, automatisch erfolgen, um dadurch
einen weiteren Freiheitsgrad bei der Reinigung, insbe-
sondere zum Abfahren der Reinigungsbahnen, zu errei-
chen. Alternativ oder zusatzlich kann dieses Teleskopie-
ren auch manuell erfolgen. Mittels der Sensoren kann
eine jeweilige Rotationsposition des Reinigungskopfes
und des Spriitharms ermittelt werden. Mittels des Druck-
sensors kann ein Druck des Strahls des verspriihten Rei-
nigungsmittels ermittelt werden, beispielsweise vor,
wahrend und/oder nach der Reinigung.

[0047] Anstatt der Reinigungsflissigkeit kann bei der
Reinigungsvorrichtung und im Verfahren zur Reinigung
beispielsweise auch ein Reinigungsfluid verwendet wer-
den, wobei anstatt der oben beschriebenen Flissigkeits-
dichtheit dann eine Fluiddichtheit vorliegt.

[0048] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werdenim
Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.
[0049] Darin zeigen:

Figur 1 schematisch eine Seitenansicht einer Reini-
gungsvorrichtung,

Figur 2 schematisch eine Langsschnittdarstellung
der Reinigungsvorrichtung entlang der
Schnittebene lI-1l in Figur 1,

Figur 3 schematisch eine Detaildarstellung des Be-
reichs Il in Figur 2,

Figur 4 schematisch ein oberer Bereich der Reini-
gungsvorrichtung,

Figur 5 schematisch eine perspektivische Langs-
schnittdarstellung eines Reinigungskopfes
der Reinigungsvorrichtung,

Figur 6 schematisch eine perspektivische Darstel-

lung eines Getriebes im Reinigungskopf,
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Figur 7 schematisch eine Langsschnittdarstellung

des Reinigungskopfes,
Figur 8 schematisch eine Langsschnittdarstellung
einer weiteren Ausflihrungsform des Reini-
gungskopfes,
Figur 9 schematisch eine Langsschnittdarstellung
einer weiteren Ausfihrungsform des Reini-
gungskopfes,
Figur 10  schematisch eine perspektivische Darstel-
lung einer weiteren Ausfiihrungsform der
Reinigungsvorrichtung in einem eingezoge-
nen Zustand des Reinigungskopfes,
Figur 11 schematisch eine perspektivische Darstel-
lung der Ausfiihrungsform der Reinigungs-
vorrichtung gemaR Figur 10 in einem ausge-
fahrenen Zustand des Reinigungskopfes,
und
Figur 12  schematisch eine Langsschnittdarstellung
einer weiteren Ausfiihrungsform der Reini-
gungsvorrichtung.

[0050] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0051] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine beispielsweise
als Reinigungsgerat oder Reinigungsroboter ausgebil-
dete Reinigungsvorrichtung 1 zur Reinigung mittels einer
Reinigungsflissigkeit F, wobei mittels dieser Reini-
gungsvorrichtung 1 insbesondere Hohlkérper gereinigt
werden kénnen, insbesondere kann eine Innenreinigung
solcher Hohlkérper erfolgen, d. h. es kann ein Innenraum
des Hohlkdrpers gereinigt werden, insbesondere eine In-
nenwand und/oderim Innenraum angeordnete Teile. Der
Hohlkérper kann beispielsweise als ein Behalter, Tank,
Container, Fass, als eine Anlage und/oder Maschine
und/oder als ein anderer Hohlkérper ausgebildet sein.
Eine solche Reinigungsvorrichtung 1 wird auch als Ziel-
strahlreiniger bezeichnet. Die die Reinigungsvorrichtung
1 durchstromende Reinigungsflissigkeit F ist in den Fi-
guren 7 bis 9 schraffiert dargestellt.

[0052] Die Reinigungsvorrichtung 1 istin Figur 1 in ei-
ner Seitenansicht und in Figur 2 in einer Langsschnitt-
darstellung gezeigt. Die Figuren 3 bis 9 zeigen jeweils
Detaildarstellungen verschiedener Bereiche dieser Rei-
nigungsvorrichtung 1, wobei die Figuren 7 bis 9 verschie-
dene Ausfiihrungsformen eines Reinigungskopfes 2 die-
ser Reinigungsvorrichtung 1 zeigen. Die Figuren 10 und
11 zeigen die Reinigungsvorrichtung 1 mit einer weiteren
Ausfiihrungsform eines rohrférmigen Abschnitts 3, wel-
cher im Folgenden noch naher beschrieben wird.
[0053] Die Reinigungsvorrichtung 1 umfasst ein Stiitz-
gehause 4, welches insbesondere dem Anordnen und
Halten der Reinigungsvorrichtung 1 in einer Offnung des
zu reinigenden Hohlkérpers dient. Dabei wird der rohr-
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férmige Abschnitt 3 mit dem Reinigungskopf 2 durch die
Offnung in den Innenraum des zu reinigenden Hohlkér-
pers eingefiihrt. Das Stiitzgehause 4 wird beispielsweise
mit einem daran ausgebildeten Flanschbereich, insbe-
sondere mit einem Montageanschluss 23, auf einen Off-
nungsrand aufgesetzt und zum Beispiel am zu reinigen-
den Hohlkdrper befestigt, so dass die Reinigungsvorrich-
tung 1 wahrend der Reinigung stabil am zu reinigenden
Hohlkérper gehalten ist. Der Montageanschluss 23 ist
beispielsweise als eine Anschlussverschraubung ausge-
bildet, um die Reinigungsvorrichtung 1 durch Verschrau-
ben mit dem Hohlkérper zu verbinden.

[0054] Der rohrférmige oder stabférmige Abschnitt 3,
d. h. derlangliche, zumindestim Wesentlichen rotations-
symmetrische, Abschnitt der Reinigungsvorrichtung 1,
ist, insbesondere mit einem Antriebsendbereich, im
Stltzgehause 4 angeordnet und erstreckt sich nach un-
ten, d. h. entlang seiner Ladngsausdehnung, aus dem
Stltzgehause 4 heraus. An einen dem Antriebsendbe-
reich gegeniiberliegenden Reinigungskopfendbereich
des rohrférmigen Abschnitts 3 schlielt sich der um eine
insbesondere vertikale erste Rotationsachse Z rotierbare
Reinigungskopf 2 an. An diesem Reinigungskopf 2 ist
ein um eine zumindest im Wesentlichen senkrecht zur
ersten Rotationsachse Z und somit im Wesentlichen ho-
rizontal ausgerichtete zweite Rotationsachse X rotierba-
rer Spriharm 5 angeordnet.

[0055] An dem dem Reinigungskopfendbereich ge-
gentiberliegenden Antriebsendbereich des rohrférmigen
Abschnitts 3 ist eine Antriebsvorrichtung 6 zum Antrieb
des Reinigungskopfes 2 und des Spritharms 5 angeord-
net. Diese Antriebsvorrichtung 6 umfasst eine Getriebe-
anordnung 7, welche in einem Getriebegehduse 8 an
einer Oberseite des Stiitzgehauses 4 angeordnet ist, und
eine Motoranordnung 9, welche an einer Oberseite des
Getriebegehduses 8 angeordnet ist.

[0056] Die Getriebeanordnung 7 umfasst zwei vonein-
ander unabhéngige antriebsmotorseitige Getriebe 10, 11
und die Motoranordnung 9 zwei voneinander unabhan-
gige Antriebseinheiten, insbesondere Antriebsmotoren
12, 13, wobei jede Antriebseinheit, im dargestellten Bei-
spiel jeder Antriebsmotor 12, 13, mit jeweils einem an-
triebsmotorseitigen Getriebe 10, 11 gekoppelt ist, so
dass die Reinigungsvorrichtung 1 zwei voneinander un-
abhangige und vorteilhafterweise separat steuerbare
und/oder regelbare Antriebsanordnungen aufweist. Eine
der Antriebsanordnungen dient dem Antrieb des Reini-
gungskopfes 2 und die andere Antriebsanordnung dem
Antrieb des Spriiharms 5.

[0057] Die jeweilige Antriebseinheit ist insbesondere
als eine elektrische, pneumatische und/oder hydrauli-
sche Antriebseinheit ausgebildet. Insbesondere ist die
jeweilige als Antriebsmotor 12, 13 ausgebildete Antriebs-
einheit als ein Elektromotor ausgebildet. In anderen Aus-
fuhrungsformen kann die jeweilige als Antriebsmotor 12,
13 ausgebildete Antriebseinheit beispielsweise als ein
Pneumatikmotor oder Hydraulikmotor ausgebildet sein.
In anderen Ausflihrungsbeispielen kann die jeweilige An-
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triebseinheit beispielsweise als eine Turbine ausgebildet
sein, insbesondere als eine hydraulisch betriebene Tur-
bine und somit als eine als Turbine ausgebildete hydrau-
lische Antriebseinheit. Die beiden Antriebseinheiten kon-
nen gleich oder verschieden ausgebildet sein.

[0058] Der rohrférmige Abschnitt 3 umfasst eine Au-
Renhohlwelle 14, die um ihre Rotationsachse, welche
der ersten Rotationsachse Z entspricht, rotierbar im
Stlutzgehause 4 gelagert ist. Sie ist mit dem Reinigungs-
kopf 2 verbunden, insbesondere drehfest verbunden,
und Uber das erste antriebsmotorseitige Getriebe 10 mit
der als erster Antriebsmotor 12 ausgebildeten ersten An-
triebseinheit zum Antrieb des Reinigungskopfes 2 ge-
koppelt, wie in den Figuren 2 und 4 gezeigt.

[0059] In der AuBenhohlwelle 14 ist eine Innenhohl-
welle 15 angeordnet, welche relativ zur AuRenhohlwelle
14 um ihre Rotationsachse, die der ersten Rotationsach-
se Z entspricht, rotierbar gelagert ist, d. h. die Innenhohl-
welle 15istkoaxial in der AulRenhohlwelle 14 angeordnet,
wobei AuRenhohlwelle 14 und Innenhohlwelle 15 unab-
hangig voneinander rotierbar sind. Somit sind auch die
Innenhohlwelle 15 und der Reinigungskopf2 unabhangig
voneinander rotierbar. Dies wird Uber ein entsprechen-
des Lager 30 zwischen Innenhohlwelle 15 und Reini-
gungskopf 2 erreicht. Diese Innenhohlwelle 15 ist tGiber
ein spriharmseitiges Getriebe 16 mit dem Spriharm 5
gekoppelt und tber das zweite antriebsmotorseitige Ge-
triebe 11 mit der als zweiter Antriebsmotor 13 ausgebil-
deten zweiten Antriebseinheit zum Antrieb des Spriih-
arms 5 gekoppelt.

[0060] Die antriebsmotorseitigen Getriebe 10, 11 wei-
sen jeweils ein Antriebszahnrad 17, 18 und ein Abtriebs-
zahnrad 19, 20 auf. Das Antriebszahnrad 17 des ersten
antriebsmotorseitigen Getriebes 10 ist, insbesondere
Uber eine erste Antriebswelle, mit der als erster Antriebs-
motor 12 ausgebildeten ersten Antriebseinheit gekop-
pelt. Das Antriebszahnrad 18 des zweiten antriebsmo-
torseitigen Getriebes 11 ist, insbesondere uber eine
zweite Antriebswelle, mit der als zweiter Antriebsmotor
13 ausgebildeten zweiten Antriebseinheit gekoppelt. Das
Abtriebszahnrad 19 des ersten antriebsmotorseitigen
Getriebes 10 ist mit der Aulenhohlwelle 14 gekoppelt,
insbesondere auf dieser angeordnet. Das Abtriebszahn-
rad 20 des zweiten antriebsmotorseitigen Getriebes 11
ist mit der Innenhohlwelle 15 gekoppelt, insbesondere
auf dieser angeordnet.

[0061] Das spriharmseitige Getriebe 16 ist als ein
Kronradgetriebe ausgebildet, auch als Kronenradgetrie-
be bezeichnet, wobei an der Innenhohlwelle 15 ein Spin-
delrad oder Stirnrad 21 angeordnetist und am Spriitharm
5, genauer gesagt an einem rotierbar im Reinigungskopf
2 gelagerten Bereich des Spriiharms 5, ein Kronrad 22
angeordnetist, auch als Kronenrad bezeichnet. Dadurch
wird eine Umlenkung von der vertikalen ersten Rotati-
onsachse Z der Innenhohlwelle 15 auf die horizontale
zweite Rotationsachse X des Spriiharms 5 erreicht. Die
alternative Anordnung von Stirnrad 21 und Kronrad 22,
d. h. das Stirnrad 21 am Spriiharm 5 und das Kronrad
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22 an der Innenhohlwelle 15, ware ebenfalls moglich.
Alternativ wéare auch ein Kegelradgetriebe mdglich oder
es kann eine andere Form der Umleitung der Rotations-
bewegung der vertikal angeordneten Innenhohlwelle 15
auf den im Reinigungskopf 2 horizontal verlaufenden Ab-
schnitt des Spriiharms 5 vorgesehen sein.

[0062] Eine Reinigungsflissigkeitsleitung 24 fir die
Reinigungsflissigkeit F verlauft durch den rohrférmigen
Abschnitt 3, durch den Reinigungskopf 2 und durch den
Spriharm 5 hindurch und miindet in mindestens einer
Austritts6ffnung 25 des Spriiharms 5. Dabei ist die Rei-
nigungsflissigkeitsleitung 24 im rohrférmigen Abschnitt
3 in der Innenhohlwelle 15 angeordnet, d. h. sie verlauft
durch diese hindurch. Sie ist somit koaxial zur Innenhohl-
welle 15 und somit auch koaxial zur AufRenhohlwelle 14
angeordnet.

[0063] Diese Reinigungsflissigkeitsleitung 24 ist ge-
geniber einem Reinigungsvorrichtungsinnenraum flis-
sigkeitsdicht ausgebildet, insbesondere gegeniliber der
Innenhohlwelle 15 und somit auch gegenulber der Au-
Renhohlwelle 14, gegeniiber der Getriebeanordnung 7,
durch welche sie hindurch verlauft, gegentiber dem
spriharmseitigen Getriebe 16, durch welches sie eben-
falls hindurch verlauft, gegentber einem Innenraum des
Reinigungskopfes 2 und insbesondere gegeniber La-
gern, welche die Rotation der Innenhohlwelle 15, der Au-
Renhohlwelle 14, des Reinigungskopfes 2 und des
Spriharms 5 ermdglichen.

[0064] Die Reinigungsflissigkeitsleitung 24 verlauft
von einem Anschlusselement 26, beispielsweise einem
Fluidanschluss, zum Zufiihren der Reinigungsflissigkeit
F durch das Getriebegehause 8, durch die beiden Ab-
triebszahnrader 19, 20, durch die Innenhohlwelle 15 und
somit auch durch die AuRenhohlwelle 14, in welcher die
Innenhohlwelle 15 angeordnet ist, durch das Stirnrad 21,
ist dann abgewinkelt in Richtung des Kronrads 22 und
verlauft durch dieses hindurch und durch den Spriiharm
5 bis zu dessen Austrittséffnung 25. Der beschriebene
Verlauf bildet einen Hauptleitungsabschnitt der Reini-
gungsflissigkeitsleitung 24, von welchem ein oder meh-
rere Selbstreinigungsleitungsabschnitte 27 zu weiteren
Austritts6ffnungen 28 am Reinigungskopf 2 und/oder am
Spriharm 5 abzweigen kénnen, wie im Folgenden noch
naher beschrieben wird. Des Weiteren kann auch eine
solche weitere Austrittséffnung 28 direkt am Hauptlei-
tungsabschnitt vorgesehen sein, beispielsweise, wie in
den Figuren 7 bis 9 gezeigt, am Spriiharm 5.

[0065] Alle Reinigungsvorrichtungskomponenten, ins-
besondere natirlich alle anderen Reinigungsvorrich-
tungskomponenten mit Ausnahme der Reinigungsflis-
sigkeitsleitung 24 selbst, sind aulerhalb der Reinigungs-
flissigkeitsleitung 24 angeordnet. Die Reinigungsflis-
sigkeitsleitung 24 ist somit als eine gegeniliber dem Rei-
nigungsvorrichtungsinnenraum vollstandig geschlosse-
ne, also gekapselte, Leitung ausgebildet, beispielsweise
als ein Reinigungsflissigkeitsrohr, Reinigungsflissig-
keitsschlauch oder Reinigungsflissigkeitskanal. Sie
weist somit eine eigene, innerhalb der Reinigungsvor-
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richtung 1 vollstdndig geschlossene Leitungswand 29
auf. Diese Leitungswand 29 ist von einer Innenseite der
Innenhohlwelle 15 beabstandet, um das Rotieren der In-
nenhohlwelle 15 ohne Schleifen an der Reinigungsflis-
sigkeitsleitung 24 zu ermdglichen, denn der durch den
rohrférmigen Abschnitt 3 verlaufende Abschnitt der Rei-
nigungsflissigkeitsleitung 24 rotiert nicht, weder mit der
AufRlenhohlwelle 14 noch mit der Innenhohlwelle 15. Die
Beabstandung von Innenhohlwelle 15 und Reinigungs-
flissigkeitsleitung 24 und die dadurch erméglichte Rota-
tion der Innenhohlwelle 15 relativ zur stillstehenden Rei-
nigungsflissigkeitsleitung 24, ohne diese zu beschadi-
gen, wird durch ein Lager 31 zwischen Innenhohlwelle
15 und Leitungswand 29 erreicht.

[0066] Die Leitungswand 29 umschlieRt einen Lei-
tungsinnenraum, welcher ausschlieRlich zum Durchstro-
men, insbesondere zum Durchstrdmen der Reinigungs-
flissigkeit F, vorgeseheniist. D. h. die Reinigungsfliissig-
keitsleitung 24 istinnen hohl, sie weist einen freien Quer-
schnitt und freien Durchmesser auf. In diesem von der
Leitungswand 29 umschlossenen Leitungsinnenraum ist
keine andere Reinigungsvorrichtungskomponente ange-
ordnet, insbesondere keine Antriebskomponente, insbe-
sondere keine Antriebswelle, keine Getriebekomponen-
te, kein Getriebe, keine Lagerkomponente und kein La-
ger, d. h. insbesondere keine zum Rotieren des Reini-
gungskopfes 2 und/oder des Spriharms 5 erforderliche
und insbesondere hierfir selbst bewegliche Komponen-
te.

[0067] Durchdiese Ausgestaltung der Reinigungsflis-
sigkeitsleitung 24 wird vermieden, dass die Reinigungs-
flissigkeit F mit Reinigungsvorrichtungskomponenten
im Inneren der Reinigungsvorrichtung 1 in Kontakt
kommt, insbesondere mit den oben genannten Kompo-
nenten, welche fur die Rotation des Reinigungskopfes 2
und des Spriiharms 5 erforderlich sind. Dadurch wird ver-
mieden, dass aus dem zu reinigenden Hohlkdrper gels-
te Partikel mit der wiederverwendeten, d. h. im Zirkulati-
onsbetrieb wieder in die Reinigungsvorrichtung 1 zurlick-
gefuhrten, Reinigungsflissigkeit F zu diesen Reini-
gungsvorrichtungskomponenten transportiert werden
und diese verschmutzen und dadurch beschadigen oder
blockieren.

[0068] Der rohrformige Abschnitt 3, der Reinigungs-
kopf 2 und der Spriiharm 5 sind mit Ausnahme der min-
destens einen Austritts6ffnung 25, in den hier dargestell-
ten Beispielen mit Ausnahme der mehreren Austrittsoff-
nungen 25, 28, gegeniber einer duleren Umgebung
flissigkeitsdicht verschlossen. Dadurch wird verhindert,
dass die durch das Reinigen des Hohlkdrpers ver-
schmutzte Reinigungsflissigkeit F von aulRenin den Rei-
nigungsvorrichtungsinnenraum eindringt und insbeson-
dere zu den oben genannten fir die Rotationsbewegung
des Reinigungskopfes 2 und des Spriiharms 5 erforder-
lichen Reinigungsvorrichtungskomponenten gelangt, so
dass diese nicht verschmutzt oder blockiert werden kon-
nen.

[0069] Um diese Abdichtung gegeniiber der dufReren
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Umgebung sicherzustellen, ist im dargestellten Beispiel
die AuRenhohlwelle 14, einen Flanschbereich des Rei-
nigungskopfes 2 Giberlappend, mit dem Reinigungskopf
2 verbunden. Beispielsweise ist der Flanschbereich des
Reinigungskopfes 2 in die Aullenhohlwelle 14 einge-
schraubt.

[0070] Des Weiteren ist an einem Ubergangsbereich
von einem im Reinigungskopf 2 feststehenden Abschnitt
in einen mit dem Spriiharm 5 rotierenden Abschnitt der
Reinigungsflissigkeitsleitung 24 eine Einpresshiilse 32
mit einer Dichtlippe 33 angeordnet, um ein Austreten der
Reinigungsflissigkeit F zu verhindern. Zudem sind in ei-
ner Aussparung dieser Einpresshilse 32 ein Dichtele-
ment 34 und ein Stitzelement 35 angeordnet.

[0071] Des Weiteren ist an einem Offnungsbereich,
durch welchen der Spriiharm 5 in den Reinigungskopf 2
geflihrt ist, eine Dichtung 36 angeordnet, um auch tber
diese Offnung ein Eindringen der Reinigungsfliissigkeit
F von auf3en in den Reinigungsvorrichtungsinnenraum
zu verhindern. Zudem ist auch zwischen dem Stiitzge-
hause 4 und der AuRenhohlwelle 14 eine Dichtung 37
angeordnet, um ein Vordringen der Reinigungsflissig-
keit F zwischen AuRenhohlwelle 14 und Stiitzgehause 4
in das Stiitzgehduse 4 und von dort in das Getriebege-
hause 8 und in den rohrférmigen Abschnitt 3 zu verhin-
dern. Dadurch wird erreicht, dass die Reinigungsflissig-
keit F innerhalb der Reinigungsvorrichtung 1
ausschlieBlich in der Reinigungsflissigkeitsleitung 24
gefuhrt wird.

[0072] Die Reinigungsvorrichtung 1 weist des Weite-
ren Sensoren 38 zur Ermittlung einer Rotationsposition
des Reinigungskopfes 2 und einer Rotationsposition des
Spriharms 5 auf. Diese sind im dargestellten Beispiel im
Getriebegehduse 8 angeordnet, insbesondere im Be-
reich des jeweiligen antriebsmotorseitigen Getriebes 10,
11. Sie erfassen beispielsweise Umdrehungen des je-
weiligen Antriebszahnrades 17, 18 und/oder Abtriebs-
zahnrades 19, 20 und/oder der jeweiligen Antriebswelle.
Dadurch wird es beispielsweise ermdglicht, eine jeweili-
ge Rotationsposition des Reinigungskopfes 2 und des
Spriharms 5 und somit eine jeweilige Richtung des
Strahls der Uber den Spriiharm 5 verspriihten Reini-
gungsflissigkeit F zu bestimmen.

[0073] Optional kann vorgesehen sein, dass die Rei-
nigungsvorrichtung 1 einen Drucksensor 39 zur Ermitt-
lung eines Drucks der vom Spriiharm 5 verspriihten Rei-
nigungsflissigkeit F aufweist, wie in Figur 2 gezeigt. Hier
ist dieser Drucksensor 39, beispielsweise eine Druck-
messzelle, im Stitzgehause 4 angeordnet, genauer ge-
sagt an einer Unterseite des Stlitzgehauses 4 innerhalb
eines vom Montageanschluss 23 umschlossenen Be-
reichs und somit wahrend des Reinigens vor der Offnung
des Hohlkdrpers, durch welche die Reinigungsvorrich-
tung 1 eingefihrt ist. Der Drucksensor 39 ist in Richtung
des Reinigungskopfes 2 mit Sprilharm 5 ausgerichtet.
[0074] Befinden sich der Reinigungskopf 2 und der
Spriharm 5 in der in Figur 2 gezeigten Position, trifft der
Strahl der vom Spriiharm 5 versprihten Reinigungsfliis-
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sigkeit F auf den Drucksensor 39, so dass der Druck des
Strahls ermittelbar ist. Zudem ist dadurch diese Position
des Reinigungskopfes 2 und Spriiharms 5 detektierbar,
sobald der Drucksensor 39 das Auftreffen der verspriih-
ten Reinigungsflissigkeit F erfasst. Dadurch wird bei-
spielsweise auch eine Kalibrierung der Rotationspositi-
onen von Reinigungskopf 2 und Spritharm 5 ermdglicht,
indem beispielsweise diese in Figur 2 dargestellte Posi-
tion von Reinigungskopf 2 und Spriilharm 5, in welcher
der Strahl der Reinigungsflissigkeit F auf den Drucksen-
sor 39 auftrifft, als Grundposition oder Ausgangsposition
definiert wird.

[0075] Die Reinigungsvorrichtung 1 kann beispiels-
weise eine Selbstreinigungsfunktion aufweisen, um ins-
besondere aullere Bereiche des Reinigungskopfes 2 zu
reinigen oder vor einer Verschmutzung zu schitzen. Um
insbesondere eine Verschmutzung eines Bereichs zwi-
schen Spriharm 5 und Reinigungskopf 2 zu vermeiden,
istam Spriiharm 5 eine weitere Austritts6ffnung 28 in der
Reinigungsflissigkeitsleitung 24 vorgesehen, welche an
einem unteren Bereich des Sprilharms 5 ausgebildet ist,
der von der endseitigen Austritts6ffnung 25, die zum Ver-
sprihen der Reinigungsflissigkeit F zum Reinigen des
Hohlkdrpers vorgesehen ist, beanstandet ist, wie in den
Figuren 7 bis 9 gezeigt. Diese weitere Austrittséffnung
28 ist in Richtung des Reinigungskopfes 2 ausgerichtet
und bespriht einen Bereich der AuRenseite des Reini-
gungskopfes 2, an welchem sich der Spriharm 5 vorbei-
bewegt. Dadurch wird insbesondere ein Anlagern von
Partikeln zwischen Spriiharm 5 und Reinigungskopf 2
und somit ein Blockieren der Rotationsbewegung des
Spriharms 5 verhindert.

[0076] Des Weiteren ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal Figur 8 mindestens ein, im dargestellten Beispiel
zumindest im Wesentlichen horizontal verlaufender,
Selbstreinigungsleitungsabschnitt 27 im Reinigungskopf
2 vorgesehen, welcher vom Hauptleitungsabschnitt der
Reinigungsflissigkeitsleitung 24 abzweigt und in einer
weiteren Austritts6ffnung 28 am Reinigungskopf 2 miin-
det. Dadurch wird die Reinigungsflissigkeit F seitlich an
die AulRenseite des Reinigungskopfes 2 geleitet, um ihn,
insbesondere seine Auflenoberfliche, zu reinigen
und/oder die Verschmutzung zu verhindern. Vorteilhaf-
terweise sind mehrere solcherim Wesentlichen horizon-
talen Selbstreinigungsleitungsabschnitte 27 vorgese-
hen, welche in um den Reinigungskopf 2 verteilte weitere
Austritts6ffnungen 28 miinden, um eine seitliche AuRen-
oberflache des Reinigungskopfes 2 mdglichst vollum-
fanglich mit der Reinigungsfllssigkeit F zu bespriihen.
[0077] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 9 ist zu-
dem ein zumindest im Wesentlichen vertikal verlaufen-
der Selbstreinigungsleitungsabschnitt 27 im Reinigungs-
kopf 2 vorgesehen, welcher vom Hauptleitungsabschnitt
der Reinigungsflissigkeitsleitung 24 abzweigt und in ei-
ner weiteren Austrittséffnung 28 an einer Unterseite des
Reinigungskopfs 2 miindet. Dadurch wird die Reini-
gungsflissigkeit F auch an die untere Aullenseite des
Reinigungskopfes 2 geleitet, umihn zu reinigen und/oder
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die Verschmutzung zu verhindern.

[0078] Um das Bespriihen der Aulienoberflache des
Reinigungskopfes 2 auf einfache Weise zu ermdglichen,
ist an der Aufenseite des Reinigungskopfes 2 vor der
jeweiligen weiteren Austrittséffnung 28 des jeweiligen
Selbstreinigungsleitungsabschnitts 27 und von dieser je-
weiligen weiteren Austrittséffnung 28 beabstandet je-
weils eine Prallplatte 40 angeordnet, wie in den Figuren
8 und 9 gezeigt. Dadurch prallt die aus der jeweiligen
weiteren Austritts6ffnung 28 austretende Reinigungs-
flissigkeit F gegen eine der jeweiligen weiteren Austritt-
s6ffnung 28 zugewandte Seite der jeweiligen Prallplatte
40 und prallt von dieser in Richtung der AulRenoberflache
des Reinigungskopfes 2 ab. Dadurch wird die Aueno-
berflache des Reinigungskopfes 2 mit der Reinigungs-
flissigkeit F bespriht, wodurch angelagerte Partikel ent-
fernt werden und/oder das Anlagern von Partikeln ver-
hindert wird.

[0079] In der Ausfiihrungsform gemaR den Figuren 10
und 11 istder rohrférmige Abschnitt 3 teleskopierbar aus-
gebildet, insbesondere als eine Teleskoprohranordnung
aus mehreren relativ zueinander axial verschiebbaren
und vorteilhafterweise formschliissig ineinandergreifen-
den Rohrelementen 41. Diese Teleskopierbarkeit ist
auch unabhangig von einem oder mehreren oben be-
schriebenen Merkmalen méglich. Beispielsweise ist so-
wohl die Innenhohlwelle 15 als auch die AuRenhohlwelle
14 entsprechend teleskopierbar ausgebildet. Alternativ
kann zur jeweiligen Drehmomentiibertragung beispiels-
weise eine biegsame Welle oder ein Teleskopfaltenbalg
vorgesehen sein.

[0080] Die Reinigungsflissigkeitsleitung 24 ist, um
diese Teleskopierbarkeit zu ermdglichen, im Bereich die-
ses teleskopierbaren rohrférmigen Abschnitts 3 bei-
spielsweise ebenfalls auf die beschriebene Weise tele-
skopierbar ausgebildet, oder sie ist beispielsweise in Axi-
alrichtung flexibel ausgebildet, zum Beispiel als ein fle-
xibler Schlauch, dessen Leitungswand 29 dehnbar
und/oder in Axialrichtung faltbar ist.

[0081] Diese Teleskopierbarkeitermdglicht, vorteilhaf-
terweise zuséatzlich zu den beiden unabhéngigen Rota-
tionsbewegungen von Reinigungskopf 2 und Spriiharm
5 um zwei Achsen, d. h. um die erste Rotationsachse Z
und die zweite Rotationsachse X, eine Translationsbe-
wegung entlang einer Achse, insbesondere entlang der
ersten Rotationsachse Z, d. h. eine Translationsbewe-
gung des Reinigungskopfes 2 mit dem Spriiharm 5 axial
zum rohrférmigen Abschnitt und dadurch ein Absenken
und Anheben des Reinigungskopfes 2 mitdem Spriiharm
5 im zu reinigenden Hohlk&rper.

[0082] Diese Translationsbewegung, d. h. das Teles-
kopieren, kann beispielsweise manuell und/oder mittels
eines Teleskopantriebs 42, beispielsweise umfassend
einen weiteren Antriebsmotor, und somit insbesondere
automatisch erfolgen. Der Teleskopantrieb 42, insbeson-
dere eine entsprechende Teleskopantriebseinheit, kann
zum Teleskopieren des rohrférmigen Abschnitts 3, d. h.
zum Einfahren und Ausfahren, insbesondere zuséatzlich



21 EP 3 517 226 A2 22

zum weiteren Antriebsmotor, beispielsweise ein Seil, ei-
ne Kette, ein Band oder eine Spindel aufweisen.
[0083] Durch das Teleskopieren kdnnen beispielswei-
se Einbautenim zu reinigenden Hohlkdrper, zum Beispiel
ein Ruhrwerk, auch gezielt von unten gereinigt werden,
indem der Reinigungskopf 2 mit dem Spriiharm 5 im
Hohlkérper durch Ausfahren des teleskopierbaren rohr-
férmigen Abschnitts 3 abgesenkt wird. Dadurch ist eine
Eintauchtiefe des Reinigungskopfes 2 mitdem Spriiharm
5 in den zu reinigenden Hohlk&rper beispielsweise be-
liebig verlangerbar, zumindest im Rahmen der maxima-
len Teleskoplange des rohrférmigen Abschnitts 3. Durch
die Teleskopierbarkeit werden zudem grof3e Aufbauten
der Reinigungsvorrichtung 1 auerhalb des zu reinigen-
den Hohlk&rpers vermieden.

[0084] Die beschriebene Reinigungsvorrichtung 1 er-
moglicht somit unabhangig voneinander steuerbare
und/oder regelbare Rotationen um zwei Rotationsach-
sen Z, X und, wenn die Telekopierbarkeit vorhanden ist,
zudem eine, automatische und/oder manuelle, vertikale
Translationsbewegung entlang der ersten Rotationsach-
se Z. Dadurch wird insbesondere eine bedarfsgerechte
Reinigung der Innenoberflache des Hohlkérpers ermdg-
licht, wobei einzelne Bereiche gezielt und starker mit der
Reinigungsflissigkeit F bestrahlt werden kénnen als an-
dere Bereiche.

[0085] Bei Verwendung der Reinigungsvorrichtung 1
kénnen beliebige, insbesondere frei parametrierbare,
Reinigungsbahnen und Reinigungsverlaufe entworfen
werden, die dann vom Strahl des Reinigungsmittels ab-
gefahren werden. Dies ware mit Getriebeldsungen, Gber
welche die Rotation des Spriiharms 5 mit der Rotation
des Reinigungskopfes 2 zwangsgekoppelt ist, nicht még-
lich.

[0086] Mittels der Reinigungsvorrichtung 1 wird somit
eine zeit- und ressourcenoptimierte Reinigung ermég-
licht, wodurch Stillstandzeiten einer zu reinigenden An-
lage reduziert werden. Mittels der Reinigungsvorrichtung
1 kann jeder Punkt im zu reinigenden Hohlkérper mittels
des Strahls der Reinigungsflissigkeit F gezielt angefah-
ren und gereinigt werden, insbesondere kritische Stellen
wie beispielsweise Stutzen, Mannlécher oder Rihrwer-
ke. In Kombination mit einer entsprechenden Sensorik
ist des Weiteren eine Inline-Anpassung des Reinigungs-
profils, d. h. eine Anpassung auch wahrend der Reini-
gung, mdglich, wodurch eine adaptive Reinigung ermég-
licht wird.

[0087] Bei der Ausfihrungsform der Reinigungsvor-
richtung 1, welche die Telekopierbarkeit aufweist, wird
es zudem ermdoglicht, Einbauten im Hohlkdrper, bei-
spielsweise ein Ruhrwerk, auch gezielt von unten zu rei-
nigen, indem der Reinigungskopf 2 durch das Telesko-
pieren entsprechend tief in den Hohlkérper abgesenkt
wird. Dadurch ist kein Einbau zusatzlicher Reiniger, bei-
spielsweise von Spriihkugeln, erforderlich.

[0088] Die beschriebene Reinigungsvorrichtung 1
weist eine einfache und robuste Bauweise auf, welche
frei skalierbar ist. D. h. die Ausbildung der Reinigungs-
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vorrichtung 1 ist problemlos an jeden Anwendungsfall
anpassbar, beispielsweise durch eine Herstellung der
Reinigungsvorrichtung 1 in der entsprechenden Grof3e.
Anderungen in den Grundfunktionen sind hierfiir nicht
erforderlich.

[0089] Die Antriebseinheiten, insbesondere Antriebs-
motoren 12, 13, der Reinigungsvorrichtung 1 sind fest-
stehend angeordnet. Dadurch wird ein intelligentes An-
triebskonzept erreicht, bei dem keine Drehdurchfiihrun-
gen, beispielsweise Schleifringe, erforderlich sind.
[0090] Der Spriharm 5 weist vorteilhafterweise eine
gekrimmte Form auf, insbesondere eine Form korres-
pondierend zur Aulenoberflache des Reinigungskopfes
2, an welcher sich der Spriiharm 5 entlangbewegt, wie
insbesondere in den Figuren 2, 5 und 7 bis 9 gezeigt.
Der Spriharm 5 ist somit derart gekrimmt ausgebildet,
dass seine dem Reinigungskopf 2 zugewandte Auf3en-
form der AuBenform des zumindest im Wesentlichen ku-
gelfdrmigen Reinigungskopfes 2 angepasst ist, wobei
der Sprilharm 5 Uber seine gesamte Ldnge am Reini-
gungskopf 2 anliegt oder, wie in den Figuren 2, 5und 7
bis 9 gezeigt, nur derart geringfiigig beabstandet ist, um
ein Rotieren des Spritharms 5 ohne Schleifen am Reini-
gungskopf 2 zu ermdglichen.

[0091] Durch diese Fihrung des Spriharms 5 nahe
am Reinigungskopf 2 wird eine besonders geringe Un-
wuchtwahrend der Rotation des Reinigungskopfes 2 und
der Rotation des Spriiharms 5 erreicht. Des Weiteren
wird dadurch eine Ausrichtung des Strahls der Reini-
gungsflissigkeit F auch auf direkt unter und tber dem
Reinigungskopf 2 angeordnete Bereiche des zu reinigen
Hohlkérpers ermdglicht, wodurch beispielsweise auch
ein Bereich um die (")ffnung, durch welche die Reini-
gungsvorrichtung 1 in den Hohlkérper eingefiihrt ist,
und/oder ein unterer Abflussbereich des Hohlkérpers ge-
reinigt werden kann.

[0092] Wie bereits erwahnt, erfolgt der Fllssigkeits-
strom der Reinigungsflissigkeit F durch die Reinigungs-
vorrichtung 1 hindurch gekapselt, so dass insbesondere
Getriebekomponenten nicht mit der Reinigungsflissig-
keit F in Kontakt kommen. Dadurch wird ein Einbringen
von verschleilRbedingtem Abrieb der Getriebekompo-
nenten uUber die Reinigungsflissigkeit F in den Hohlkor-
per vermieden. Des Weiteren wird ein, zumindestim We-
sentlichen, gleich bleibender Strémungsquerschnitt er-
reicht und eine Umstrdomung beweglicher Teile wird ver-
mieden. Dadurch werden geringere Druckverluste er-
reicht und Verwirbelungen der Reinigungsflissigkeit F
werden vermieden.

[0093] Dadie Reinigung von Hohlkérpern tiblicherwei-
se im Kreislauf erfolgt, d. h. nicht als verlorene Reinigung,
sondern unter Wiederverwendung der verspriihten Rei-
nigungsflissigkeit F, und eingebaute Filter nicht alle aus
dem Hohlkérper geldsten Produktreste herausfiltern kén-
nen, wird durch diese Kapselung des Flissigkeitsstroms
zudem ein Festsetzen solcher Produktreste in den an-
triebsmotorseitigen Getrieben 10, 11 und im spriiharm-
seitigen Getriebe 16 vermieden, wodurch hygienische
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Risiken und ein Ausfall der Reinigungsvorrichtung 1 ver-
mieden werden.

[0094] Aufgrund des einfachen Aufbaus der Reini-
gungsvorrichtung 1 ist insbesondere eine Eintauchtiefe
des Reinigungskopfes 2 in den Hohlkérper beliebig ver-
anderbar, entweder durch das Vorsehen der Telesko-
pierbarkeit oder indem die Aufienhohlwelle 14, Innen-
hohlwelle 15 und der darin verlaufende Teil der Reini-
gungsflissigkeitsleitung 24 ausgetauscht werden gegen
entsprechend langere oder kirzere Ersatzteile.

[0095] Durch die Teleskopierbarkeit wird, neben der
besonders einfachen Veranderung der Eintauchtiefe
auch wahrend des Reinigens, zudem erreicht, dass keine
groRen Aufbauten auerhalb des Hohlkdrpers erforder-
lich sind, da nicht die ganze Reinigungsvorrichtung 1
oder Teile davon aus dem Hohlkdrper nach oben her-
ausgezogen werden missen, um die Eintauchtiefe zu
verandern.

[0096] Figur 12 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der Reinigungsvorrichtung 1, bei welcher die Reinungs-
vorrichtung 1 zwei Spriiharme 5 aufweist. Im dargestell-
ten Beispiel sind beide Spriiharme 5 sich gegeniberlie-
gend am Reinigungskopf 2 angeordnet und somit um
dieselbe zumindest im Wesentlichen senkrecht zur ers-
ten Rotationsachse Z und somit im Wesentlichen hori-
zontal ausgerichtete zweite Rotationsachse X rotierbar
angeordnet. Sie sind im dargestellten Beispiel mit einer
drehbar im Reinigungskopf 2 gelagerten Spriiharmhohl-
welle 43 verbunden, welche parallel zur zweiten Rotati-
onsachse X ausgerichtet ist und durch welche hindurch
die Reinigungsflussigkeitsleitung 24 verlauft. Hierzu ist
diese Spriharmhohlwelle 43 abgedichtet und drehbar in
einem im Reinigungskopf 2 angeordneten T-Stiick 44
des durch die Innenhohlwelle 15 verlaufenden und in den
Reinigungskopf 2 weiterfiihrenden Abschnitts der Reini-
gungsflissigkeitsleitung 24 gelagert, wobei ein in diesem
abgedichteten T-Stiick 44 angeordneter Bereich der
Spriharmhohlwelle 43 mindestens eine Durchtrittsoff-
nung 45, im dargestellten Beispiel mehrere Durchtritts-
offnungen 45, aufweist, um das Einstrdmen der Reini-
gungsflissigkeit F aus dem durch die Innenhohlwelle 15
verlaufenden und in den Reinigungskopf 2 weiterfiihren-
den Abschnitt der Reinigungsflissigkeitsleitung 24 in die
Spriharmhohlwelle 43 und somit in deren Abschnitt der
Reinigungsflissigkeitsleitung 24 zu erméglichen.
[0097] Im dargestellten Beispiel ist die Spriiharmhohl-
welle 43 und sind somit beide Spriiharme 5 Uiber das
spriharmseitige Getriebe 16 mit der Innenhohlwelle 15
gekoppelt und tber das zweite antriebsmotorseitige Ge-
triebe 11 mit der als zweiter Antriebsmotor 13 ausgebil-
deten zweiten Antriebseinheit zum Antrieb des Spriih-
arms 5 gekoppelt.

[0098] Das spriiharmseitige Getriebe 16 ist in diesem
Beispiel als ein Kegelradgetriebe ausgebildet, wobei an
der Innenhohlwelle 15 ein Kegelrad 46 angeordnet ist
und an der Spriiharmwelle 43 ein dazu korrespondieren-
des Kegelrad 47 angeordnet ist, welche miteinander in
kdmmendem Eingriff stehen. Dadurch wird eine Umlen-
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kung von der vertikalen ersten Rotationsachse Z der In-
nenhohlwelle 15 auf die horizontale zweite Rotationsach-
se X der Spriiharmhohlwelle 43 und somit der beiden
Spriharme 5 erreicht. Alternativ ware auch hier ein Kron-
radgetriebe mdglich oder es kann eine andere Form der
Umleitung der Rotationsbewegung der vertikal angeord-
neten Innenhohlwelle 15 auf die im Reinigungskopf 2 ho-
rizontal verlaufende Spriiharmhohlwelle 43 vorgesehen
sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0099]

1 Reinigungsvorrichtung
2 Reinigungskopf

3 rohrférmiger Abschnitt
4 Stlutzgehause

5 Spriharm

6 Antriebsvorrichtung

7 Getriebeanordnung

8 Getriebegehause

9 Motoranordnung

10, 11 antriebsmotorseitiges Getriebe
12,13  Antriebsmotor

14 AuBRenhohlwelle

15 Innenhohlwelle

16 spriharmseitiges Getriebe
17,18 Antriebszahnrad

19,20 Abtriebszahnrad

21 Stirnrad

22 Kronrad

23 Montageanschluss

24 Reinigungsflissigkeitsleitung
25 Austritts6ffnung

26 Anschlusselement

27 Selbstreinigungsleitungsabschnitt
28 weitere Austritts6ffnung
29 Leitungswand

30, 31 Lager

32 Einpresshiilse

33 Dichtlippe

34 Dichtelement

35 Stltzelement

36,37 Dichtung

38 Sensor

39 Drucksensor

40 Prallplatte

41 Rohrelement

42 Teleskopantrieb

43 Spriharmhohlwelle

44 T-Stuck

45 Durchtritts6ffnung
46,47 Kegelrad

F  Reinigungsflissigkeit
Z erste Rotationsachse
X  zweite Rotationsachse
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Patentanspriiche

1.

Reinigungsvorrichtung (1) zur Reinigung mit einer
Reinigungsflissigkeit (F), insbesondere zur Reini-
gung von Hohlkérpern, umfassend einen rohrférmi-
gen Abschnitt (3), einen um eine erste Rotationsach-
se (Z) rotierbaren Reinigungskopf (2) an einem Rei-
nigungskopfendbereich des rohrféormigen Ab-
schnitts (3), mindestens einen um eine zumindest
im Wesentlichen senkrecht zur ersten Rotationsach-
se (Z) ausgerichtete zweite Rotationsachse (X) ro-
tierbaren Spritharm (5) am Reinigungskopf (2), eine
Antriebsvorrichtung (6) zum Antrieb des Reinigungs-
kopfes (2) und des Spriiharms (5) an einem dem
Reinigungskopfendbereich  gegeniiberliegenden
Antriebsendbereich des rohrférmigen Abschnitts (3)
und eine Reinigungsflissigkeitsleitung (24) fir die
Reinigungsflissigkeit (F), welche durch den rohrfor-
migen Abschnitt (3) hindurch verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
flissigkeitsleitung (24) zudem durch den Reini-
gungskopf (2) und den Spriiharm (5) hindurch ver-
l1auft und in mindestens einer Austrittséffnung (25)
miindet, wobei die Reinigungsflissigkeitsleitung
(24) gegeniber einem Reinigungsvorrichtungsin-
nenraum flissigkeitsdicht ausgebildet ist und wobei
alle Reinigungsvorrichtungskomponenten auf3er-
halb der Reinigungsflissigkeitsleitung (24) angeord-
net sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Abschnitt (3), der Reinigungskopf (2) und der min-
destens eine Spritharm (5) mit Ausnahme der min-
destens einen Austrittséffnung (25, 28) gegenuber
einer aufleren Umgebung flissigkeitsdicht ver-
schlossen sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch zwei voneinander unab-
hangige Antriebsanordnungen zum Antrieb des Rei-
nigungskopfes (2) und zum Antrieb des Spriiharms
(5), welche insbesondere jeweils eine Antriebsein-
heit, insbesondere jeweils einen Antriebsmotor (12,
13), umfassen.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Abschnitt (3) eine AuRenhohlwelle (14) umfasst, die
mit dem Reinigungskopf (2) und, insbesondere tber
ein Getriebe (10), mit der insbesondere als Antriebs-
motor (12) ausgebildeten Antriebseinheit zum An-
trieb des Reinigungskopfes (2) gekoppelt ist, wobei
in der AulRenhohlwelle (14) eine Innenhohlwelle (15)
angeordnet ist, die, insbesondere Uber ein sprih-
armseitiges Getriebe (16), mit dem Spriharm (5)
und, insbesondere Uber ein antriebsmotorseitiges
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10.

1.

12.

Getriebe (11), mit der insbesondere als Antriebsmo-
tor (13) ausgebildeten Antriebseinheit zum Antrieb
des Spriharms (5) gekoppelt ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
flissigkeitsleitung (24) durch die Innenhohlwelle
(15) hindurch verlauft.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren (38) zur
Ermittlung einer Rotationsposition des Reinigungs-
kopfes (2) und einer Rotationsposition des Spriih-
arms (5) vorgesehen sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Abschnitt (3) teleskopierbar ausgebildet ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungs-
flissigkeitsleitung (24) mindestens einen Selbstrei-
nigungsleitungsabschnitt (27) umfasst, welcher von
einem Hauptleitungsabschnitt der Reinigungsflis-
sigkeitsleitung (24) abzweigt und in einer weiteren
Austritts6ffnung (28) am Reinigungskopf (2) oderam
Spriharm (5) mindet.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer AuRen-
seite des Reinigungskopfes (2) vor der weiteren Aus-
tritts6ffnung (28) des mindestens einen Selbstreini-
gungsleitungsabschnitts (27) und von dieser weite-
ren Austritts6ffnung (28) beabstandet eine Prallplat-
te (40) angeordnet ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor
(39) zur Ermittlung eines Drucks der vom Spritharm
(5) versprihten Reinigungsflissigkeit (F) vorgese-
hen ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch mindestens zwei rotierbare
Spruharme (5).

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch drei voneinander unabhan-
gige Antriebsanordnungen zum Antrieb des Reini-
gungskopfes (2) und zum Antrieb der beiden Spriih-
arme (5), welche insbesondere jeweils eine An-
triebseinheit, insbesondere jeweils einen Antriebs-
motor (12, 13), umfassen.



13.

14.

15.
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Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche.

dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige
Abschnitt (3) mindestens eine Zwischenhohlwelle
umfasst, die zwischen der AuRenhohlwelle (14) und
der Innenhohlwelle (15) angeordnet ist.

Reinigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Zwischenhohlwelle und die Innenhohlwelle (15),
insbesondere Uber jeweils ein spriiharmseitiges Ge-
triebe (16), mit verschiedenen Spriiharmen (5) und,
insbesondere Uber ein jeweiliges antriebsmotorsei-
tiges Getriebe (11), mit verschiedenen insbesondere
jeweils als Antriebsmotor (13) ausgebildeten An-
triebseinheiten zum Antrieb des jeweiligen Sprih-
arms (5) gekoppelt sind.

Reinigungsvorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch mehrere Reinigungsflis-
sigkeitsleitungen (24) fur jeweils eine Reinigungs-
flissigkeit (F), welche jeweils durch den rohrférmi-
gen Abschnitt (3), durch den Reinigungskopf (2) und
durch mindestens einen Spriharm (5) hindurch ver-
laufen und in mindestens einer Austrittsoffnung (25)
miinden, wobei die jeweilige Reinigungsflissigkeits-
leitung (24) gegenliber dem Reinigungsvorrich-
tungsinnenraum flissigkeitsdicht ausgebildetistund
wobei alle Reinigungsvorrichtungskomponenten au-
Rerhalb der jeweiligen Reinigungsflissigkeitsleitung
(24) angeordnet sind.
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