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(54) Mit einem explosionsfahigen Gemisch auftreibbare, flexible Behalterhiille fiir eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen in Behéltnissen mittels Sprengtechnologie.

(57) Die Erfindung betrifft eine mit einem explosionsfahigen Ge-
misch auftreibbare, flexible und faltbare Behalterhiille (20) mit ei-
ner einen Innenraum (21) fir das explosive Gemisch umschlies-
senden Wand (22) mit einer Einlasséffnung (25). Die Behalter-
hulle (20) ist zur Verwendung in einem Verfahren zum Entfernen
von Ablagerungen an Oberflachen von Hohlraumen von zu rei-
nigenden Behaltnissen mittels Sprengtechnologie vorgesehen.
Die Wand (22) der Behalterhulle (20) ist wenigstens abschnitts-
weise derart aufgebaut, dass diese bei der Explosion eines im
Innenraum (21) der Behalterhiille (20) befindlichen explosiven
Gemisches Partikel (24) freisetzt, welche, beschleunigt durch
den Explosionsdruck, geeignet sind, auf Ablagerungen im Innen-
raum eines Behaltnisses einzuwirken und diese wenigstens teil-
weise abzuldsen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Innenreinigung von Behaltnissen und betrifft eine Behélterhille, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen im Innenraum von Behaltnissen gemass dem Oberbegriff der
unabhéngigen Anspriiche 1, 6, 9, 10 und 12. Im Speziellen betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Reinigen von verschmutzten und verschlackten Behaltnissen mit Anbackungen an dessen Innenwénden, insbesondere
von Verbrennungsanlagen, mittels Sprengtechnologie. Ein solches Verfahren wird auch Sprengreinigen genannt.

[0002] Heizflachen z. B. von Mullverbrennungsanlagen oder Kohlekesseln unterliegen im Allgemeinen starken Verschmut-
zungen. Diese Verschmutzungen haben anorganische Zusammensetzungen und entstehen typischerweise durch Abla-
gerung von Ascheteilchen an der Wand. Belédge im Bereich von hohen Rauchgas-Temperaturen sind meist sehr hart, da
sie entweder geschmolzen oder angeschmolzen auf der Wand kleben bleiben oder von tiefer schmelzenden oder konden-
sierenden Substanzen bei deren Erstarrung an der kéalteren Kesselwand zusammengeklebt werden. Solche Belage las-
sen sich durch bekannte Reinigungsverfahren nur schwer und unzureichend entfernen. Dies fihrt dazu, dass der Kessel
periodisch abgestellt, abgekihlt und manuell oder mittels Sandstrahlen gereinigt werden muss. Da solche Kessel meist
ziemlich grosse Abmessungen aufweisen, ist dazu oft der Aufbau eines Gerusts im Ofen notwendig. Dies erfordert zudem
einen Betriebsunterbruch von mehreren Tagen oder Wochen und ist ausserdem fiir das Reinigungspersonal wegen des
starken Staub- und Schmutzanfalls dusserst unangenehm und ungesund. Eine meist zwangslaufige Begleiterscheinung
eines Betriebsunterbruchs einer Anlage sind Schéden an Behéltermaterialien selber als Folge der starken Temperaturan-
derungen. Neben den Reinigungs- und Reparaturkosten sind die Anlagenstillstandskosten durch den Produktions- bzw.
Einnahmenausfall ein wichtiger Kostenfaktor.

[0003] Herkémmliche Reinigungsverfahren, welche bei abgestellten Anlagen angewendet werden, sind beispielsweise
Kesselklopfen sowie die Verwendung von Dampfstrahler, Wasserstrahlblaser/Russblaser oder Kugelregen sowie Sand-
strahlen.

[0004] Ferner ist ein Reinigungsverfahren bekannt, bei welchem der erkaltete und auch der in Betrieb befindliche heisse
Kessel mittels Einbringen und Ziinden von Sprengkdrpern gereinigt wird. Bei dem im Dokument EP 1 067 349 beschrie-
benen Verfahren wird ein gekihlter Sprengkdrper mittels einer gekiihlten Lanze in die Nahe der verschmutzten Heizflache
gebracht, wo die Sprengladung gezlindet wird. Die Heizflachen-Anbackungen werden durch die Wucht der Detonation,
sowie durch die von den Schockwellen erzeugten Wandschwingungen abgesprengt. Die Reinigungszeit kann mit dieser
Methode im Vergleich zu den herkdmmlichen Reinigungsverfahren wesentlich verklrzt werden. Die Reinigung kann mit
den nétigen Sicherheitsvorkehrungen wéhrend des Betriebs des Verbrennungsofens bzw. noch im heissen Zustand des
Behalters stattfinden. So ist es moglich, einen Kessel auf diese Art innert Stunden und ohne Betriebsunterbruch zu reini-
gen, wozu mit einer herkdmmlichen Reinigungsmethode Tage gebraucht werden.

[0005] Nachteilig bei dem in der EP 1 067 349 beschriebenen Verfahren ist die Notwendigkeit von Sprengstoff. Neben den
hohen Kosten fir das Sprengmaterial muss zur Vermeidung von Unfallen, beispielsweise bei der Lagerung des Spreng-
stoffs, ein grosser Sicherheitsaufwand betrieben werden. Das Einbringen von Sprengmaterial in einen heissen Behalter
erfordert zudem ein absolut zuverlassiges und effizientes Klihlsystem um ein vorzeitiges Detonieren des Sprengstoffs zu
verhindern.

[0006] Aus der EP 1 362 213 B1 ist ein weiteres Reinigungsverfahren bekannt, weiches sich ebenfalls dem Mittel der
Explosionserzeugung bedient. Anstelle von Sprengstoff wird geméss diesem Verfahren jedoch ein mit einem explosiven
Gasgemisch aufblasbare Behalterhllle an den Endabschnitt einer Lanze angebracht. Die Lanze wird nun zusammen mit
der leeren Behélterhille in den Kesselraum eingefiihrt und in der N&he der zu reinigenden Stelle positioniert. Anschlies-
send wird die Behalterhille mit einem explosiven Gasgemisch aufgeblasen. Durch Zliinden des Gasgemisches in der Be-
halterhille wird eine Explosion erzeugt, deren Schockwellen zur Abldsung von Verschmutzungen an den Kesselwéanden
fihren. Die Behélterhille wird durch die Explosion zerfetzt und verbrannt. Sie stellt daher Gebrauchsmaterial dar. Dieses
Verfahren und die dazugehdérige Vorrichtung weist gegenliber der oben genannten Sprengtechnologie mit Sprengstoff
den Vorteil auf, dass das Verfahren glinstig im Betrieb ist. So sind z. B. die Ausgangskomponenten eines Gasgemisches,
welches Sauerstoff und ein Gas aus der Gruppe der brennbaren Kohlenwasserstoffe umfasst, im Vergleich zu Sprengstoff
kostenginstig in der Beschaffung. Des Weiteren erfordern das Beschaffen und der Umgang mit den besagten Gasen
im Gegensatz zu Sprengstoff in einigen Landern keine besonderen Bewilligungen bzw. Qualifikationen oder lediglich Be-
willigungen bzw. Qualifikationen, welche auf weniger strengen Anforderungen basieren. Im Gegensatz zu Sprengstoffan-
wendungen ist bei dieser Technologie daher praktisch jedermann, welcher eine entsprechende Schulung absolviert hat,
befahigt, das Verfahren auszufiihren.

[0007] Ferner ist es auch ein Vorteil, dass die Ausgangskomponenten Uber separate Zuleitungen in den Innenraum der
Behalterhille gefuhrt und das gefahrliche explosive Gasgemisch erst im Innenraum der bereits im Kesselraum platzier-
ten Behalterhllle kurz vor Auslésung der Explosion hergestellt werden kann. Im Vergleich zu Sprengstoff ist zudem der
Umgang mit den einzelnen Komponenten des Gasgemisches weitaus weniger gefahrlich. Die das explosive Gasgemisch
aufnehmende Behalterhllle enthélt zum Beispiel Schichten aus Papier und/oder Kunststoff. Das dazugehérige Verfah-
ren weist jedoch den Nachteil auf dass die Reinigungswirkung zu anderen rein mechanischen Reinigungsverfahren, wie
Sandstrahlen, beschrankt ist und ausschliesslich auf der Wirkung der Explosionsdruckwellen beruht.



CH 705 845 A2

[0008] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, die Behalterhllle der Reinigungsvorrichtung und das dazugehérige
Verfahren so zu modifizieren, dass die Reinigungswirkung verbessert wird.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1, 6, 9, 10 und 12 geldst. Weitere bevorzugte
Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den abhangigen Patentansprichen hervor. Merkmale
der Verfahrensanspriche sind in diesem Zusammenhang sinngemass mit Merkmalen der Vorrichtungsanspriche kombi-
nierbar und umgekehrt.

[0010] Das hier offenbarte Reinigungsverfahren beruht darauf, explosionsfahige Gemische aus gasférmigen, flissigen
und/oder puder- bzw. pulverférmige Komponenten, welche in den Innenraum, d.h. den Aufnahmeraum, einer flexiblen Be-
halterhille eingebracht werden, zusammen mit der Behalterhille in die N&he einer zu reinigenden Stelle zu bringen, um
anschliessend das Gemisch unter Zerstérung der Behélterhille zur Explosion zu bringen. Das explosionsfahige Gemisch
enthalt bevorzugt wenigstens eine gasférmige Komponente und ist besonders bevorzugt vollstandig gasférmig, insbeson-
dere im explosionsfahigen Zustand. Hierzu wird das explosionsfahige Gemisch bevorzugt ausschliesslich aus in Gasform
oder schnell verdampfenden Komponenten hergestellt. Die flexible Behalterhille wird durch das einstromende Gas un-
ter Ausdehnung des Innenraumes aufgeblasen bzw. aufgeblaht. Das explosionsfahige Gemisch enthalt bevorzugt einen
Brennstoff sowie ein Oxidationsmittel, wie z. B. gasférmiger Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gas. Der Brennstoff
kann flissig oder gasférmig sein. Dieser kann z. B. Acetylen, Ethylen, Methan. Aethan, Propan. Benzin. O, etc. sein.

[0011] Das explosionsféahige Gemisch kann bereits als Gemisch in die Behalterhlille eingebracht werden. Bevorzugt wer-
den die Komponenten bzw. wenigstens einzelne Komponenten des Gemisches, insbesondere Uiber separate Zufuhrleitun-
gen, einzeln in den Innenraum der Behélterhille eingebracht und dort miteinander zum explosionsfahigen (End-) Gemisch
vermischt. Zur Auslésung der Explosion wird das Gemisch gezilindet.

[0012] Die Wucht der Explosion und die durch die Stosswellen in Schwingung gebrachte Flache, z.B. eine Behalter- oder
Rohrwand, bewirken das Absprengen der Wandanbackungen und Verschlackungen und somit das Reinigen der Flache.

[0013] Die fur eine Reinigung notwendige Stérke der Explosion und somit die Menge der verwendeten Komponenten
des Gemisches, richtet sich nach der Art der Verschmutzung und nach Grdsse und Art des verschmutzten Behéltnisses.
Dosierung und Starke der Explosion kébnnen und werden vorzugsweise so gewéhlt, dass keine Schaden an Installationen
entstehen. Die Méglichkeit der optimalen Dosierung der verwendeten Stoffe vermindert einerseits die Reinigungskosten,
andererseits das Gefahren- und Schadensrisiko fiir Anlage und Personen.

[0014] Die flexible Behélterhiille bildet also ein Aufnahmegelass fiir das explosionsfahige Gemisch und erlaubt die sichere
Positionierung des Gemisches an der zu reinigenden Stelle. Ferner verhindert die Behalterhillle eine Verdinnung des
explosiven Gemisches mit der Umgebungsiluft.

[0015] Im Weiteren kann der Behélter auch zur Kithlung des explosiven Gemisches dienen, um zu verhindern, dass das
Gemisch bereits vorzeitig im heissen Kesselraum geziindet wird.

[0016] Die Behalterhlille ist bevorzugt diinnwandig ausgebildet. Zudem ist die Behalterh(lle bevorzugt, faltbar, rollbar oder
zerknlllbar, so dass diese in nicht aufgetriebenem Zustand als kompakter Kérper vorliegen kann. Bei Ausfihrungsformen,
wie nachfolgend beschrieben, in welchen die Wand der Behalterhille mehrschichtig mit dazwischen liegenden, auftreib-
baren bzw. aufblahbaren Hohlkammern ausgebildet ist, weist die Behélterhlllenwand in aufgeblahtem Zustand der Wand-
kammern aufgrund ihrer grésseren Wanddicke nicht mehr zwingend einen diinnwandigen Charakter auf.

[0017] Bei Ausflihrungsformen, wie nachfolgend beschrieben, in welchen die Wand der Behélterhiille mehrschichtig mit
dazwischen liegenden, auftreibbaren bzw. aufblahbaren Hohlkammern ausgebildet ist, ist die Behélterhille in aufgeblah-
tem Zustand der Wandkammern nicht mehr zwingend dinnwandig.

[0018] Die Wand der Behélterhille kann einschichtig ausgebildet sein. Bevorzugt ist die Wand jedoch mehrschichtig auf-
gebaut mit wenigstens zwei Schichten aus demselben oder einem unterschiedlichen Material. Eines der Materialien sollte
sich bevorzugt durch seine Gasdichtigkeit auszeichnen. Hierzu sind Schichten aus Kunststoff besonders gut geeignet. Ein
weiteres Material sollte sich durch eine gewisse Hitzebestandigkeit und thermische Isolierung auszeichnen oder durch
seine Fahigkeit, ein benetzendes Kihimittel, wie Wasser, zu absorbieren bzw. aufzusaugen, oder durch beide Eigenschaf-
ten. Hierzu ist ein Flachenmaterial aus Zellstoff oder mit einem Zellstoffanteil, wie z. B. Papier, welches z. B. eine gewisse
Saugkraft aufweist, besonders gut geeignet.

[0019] Die Behalterhllle kann folglich eine innen liegende (zum Innenraum weisende) Schicht aus Kunststoff und eine
aussen liegende (nach aussen weisende) Schicht aus oder mit Zellstoff enthalten. Die Schicht aus Kunststoff kann als Folie
auf die aussen liegende Schicht aufgebracht sein, z. B. durch Aufkleben. Die Schicht aus Kunststoff kann auch durch ein
Beschichtungsverfahren auf die aussen liegende Schicht aufgetragen sein. Die Schicht aus Kunststoff kann insbesondere
in flussiger Form, z. B. mittels Spritzen, aufgetragen werden. Die Schicht aus Kunststoff kann ferner als Kunststoffharz
oder Lack aufgetragen werden.

[0020] Die Behélterhille kann so z.B. vor dem Einflihren in eine heisse Anlage mit KihImittel, vorzugsweise Wasser,
getrankt bzw. bespriht werden. Durch die Verdunstung des Wassers wird ein Kihleffekt auf der Behalterhlille erreicht,
welcher ein vorzeitiges Verbrennen der Hllle bzw. ein vorzeitiges Ziinden des explosiven Gemisches verhindert.
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[0021] Die gasdichte, jedoch unter Umstanden wenig hitzebesténdige Schicht ist im Schichtverbund bevorzugt zum In-
nenraum hin angeordnet. Sie ist besonders bevorzugt die innerste Schicht. Die hitzeresistente bzw. kiihlbare Schicht ist
im Schichtverbund bevorzugt gegen aussen angeordnet. Sie ist besonders bevorzugt die dusserste Schicht. Die Schich-
ten kdnnen grossflachig bzw. durchgangig oder punktuell bzw. teilflachig miteinander verbunden sein, z. B. mittels einer
Klebverbindung.

[0022] Die Behalterhille kann auch ein elastisch dehnbares Schichtmaterial enthalten oder daraus bestehen. Die Behal-
terhlllenwand kann entsprechend so ausgebildet sein, dass sich diese beim Auftreiben und Ausformen des Innenraums
mit dem explosiven Gemisch (z. B. elastisch) dehnt. Die Behéalterhille kann also auch in Form eines elastisch dehnbaren
Ballons ausgebildet sein. Bevorzugt ist die Behalterhillenwand nicht oder nur beschrénkt dehnbar. In diesem Fall wird
Behalterhille beim Auftreiben und Ausformen des Innenraumes lediglich auseinander gefaltet oder entrollt. Die Behalter-
hiille umschliesst den Innenraum bevorzugt vollstandig und bildet bevorzugt lediglich eine Einlass6ffnung flir das explosive
Gemisch aus. Die Behalterhllle kann z. B. eine sackartige Hille oder Beutel sein.

[0023] Die Wand der Behélterhulle ist nun vorzugsweise wenigstens abschnittsweise und vorzugsweise vollstandig derart
aufgebaut, dass diese bei der Explosion eines im Innenraum der Behélterhille befindlichen Gemisch Partikel freisetzt,
welche, beschleunigt durch den Explosionsdruck, geeignet sind, auf Ablagerungen im Hohlraum bzw. Innenraum eines
Behalters einzuwirken und diese wenigstens teilweise abzuldsen.

[0024] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Partikel Hartstoffkomponenten, welche sich
dadurch auszeichnen, dass diese eine héhere Harte aufweisen als das wandbildende Material. Dadurch erhalten die durch
die Explosion beschleunigten Partikel abrasive Eigenschaften. Die Hartstoffkomponenten weisen eine Harte nach «Mohs»
von vorzugsweise 3 (4,5) oder grdsser, besonders bevorzugt von 4 (5,0) oder grésser und insbesondere von 5 (6,5) oder
grosser auf. Ganz besonders bevorzugte Harten liegen bei 6 (37,0) oder darliber. In Klammern ist die absoluten Harte
nach Rosiwal angegeben.

[0025] Die Partikel liegen bevorzugt in Kornform vor. Die Korngrdsse kann von 0,1 bis 4 mm reichen. Bevorzugte Korn-
grossen liegen bei 0,2 bis 3 mm, insbesondere bei 0.5 bis 2 mm. Die Partikel sind bevorzugt aus einem chemisch inerten,
z. B. gesteinsartigen Material. Die Partikel kénnen insbesondere aus Naturstein-Material oder Kunststein-Material herge-
stellt sein oder dieses enthalten. Die Partikel sind besonders bevorzugt aus einem gesteinsbildenden Material, wie Quarz,
oder enthalten dieses. Sie kdnnen jedoch z. B. auch aus Metall bestehen oder dieses enthalten. Die Partikel bestehen
besonders bevorzugt aus handelsiblichem Sand.

[0026] Die Partikel kénnen als Rundkorn vorliegen. Der Reinigungseffekt I&sst sich jedoch noch verstarken, wenn die
Partikel scharfkantig sind bzw. scharfe Kanten aufweisen.

[0027] Die Partikel kénnen geméss einer besonderen Ausfiihrungsform zwischen zwei Schichten einer mehrschichtigen
Behalterhillenwand eingebettet sein. Die Partikel kénnen zwischen diesen beiden Schichten, z. B. mittels Klebverbindung,
fixiert sein. Die Partikel kénnen zwischen diesen beiden Schichten auch frei beweglich bzw. zumindest beschrankt frei
beweglich, z. B. in Kammern, angeordnet sein.

[0028] Gemass einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung kénnen die Partikel auch in eine Schicht der Behalterhiil-
lenwand integriert bzw. eingearbeitet sein. Hierzu werden die Partikel beispielsweise bei der Herstellung des flachigen
Schicht- bzw. Wandmaterials in dieses integriert. Die Partikel kénnen jedoch auch auf eine oder beide Oberflachen einer
Schicht der Behalterhillenwand aufgebracht und mit dieser, z. B. Uber eine Klebverbindung, verbunden sein.

[0029] Gemass einer weiteren Ausflihrungsform des Erfindungsgedankens ist die Wand der Behalterhille oder wenigs-
tens eine Schicht davon wenigstens teilweise segmentiert. Die Flachensegmente sind dabei (iber Schwéchungsbereiche
voneinander abgegrenzt. Die Schwachungsbereiche kdnnen Schwachungslinien oder -flachen sein. Die Schwachungs-
bereiche kénnen sich z. B. durch Dinnstellen (gegeniiber den Flachensegmenten), durch Perforationen, durch Schnitte
oder generell durch eine strukturelle Schwéchung des Wand- bzw. Schichtmaterials Uber einen definierten Bereich aus-
zeichnen.

[0030] Die Segmentierung bzw. die Schwachungsbereiche sind nun derart ausgestaltet, dass die einzelnen Segmente
bei der Explosion des Gemisches im Innenraum der Behalterh(lle entlang der Schwachungsbereiche von den benachbar-
ten Segmenten abgetrennt und die vereinzelten Segmente als unabhangige Partikel durch den Explosionsdruck wegge-
schleudert werden. Selbstverstandlich lasst sich diese Ausfiihrungsform mit den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
kombinieren, geméss welchen separate Partikel in die Behélterwand oder in eine Schicht der Behalterwand eingearbeitet
bzw. eingebracht werden.

[0031] Eine weitere Erfindung, welche von der oben beschriebenen Erfindung unabhéngig jedoch mit dieser kombinierbar
ist, betrifft ebenfalls eine mit einem explosiven Gemisch auftreibbare, flexible und insbesondere falt- bzw. rollbare Behal-
terhllle zur Verwendung in einem Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen im Innenraum von Behéltnissen mittels
Sprengtechnologie. Die erfindungsgeméasse Behalterhllle zeichnet sich dadurch aus, dass die Wand der Behalterhiille
mehrschichtig aufgebaut ist und eine nach aussen weisende dusserste Schicht sowie eine zum Innenraum weisende in-
nerste Schicht aufweist und zwischen der &ussersten und innersten Schicht eine funktionelle Struktur ausgebildet wird.
Die Wand der Behalterhille bzw. deren Schichten kdnnen aus den oben genannten Materialien bestehen.
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[0032] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Behalterhlllenwand zwischen der aussersten Schicht und
der zum Innenraum weisenden innersten Schicht wenigstens eine, vorzugsweise eine Mehrzahl von miteinander kommu-
nizierenden und mit einem Gas, einer Flissigkeit oder einem fliessfahigen Feststoff, wie Pulver oder Sand, beflllbare
Kammern auf. Kommunizierend heisst, dass HohlrAume der Kammern miteinander verbunden sind, so dass die eingefull-
ten Stoffe zwischen den Kammern zirkulieren kénnen, so dass lediglich eine oder nur wenige bzw. weniger Einlassoéffnun-
gen als Kammern vorzusehen sind.

[0033] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind zwei benachbarte Schichten bzw. Teilwé&nde einer Behal-
terhlllenwand Uber flexible Verbindungsorgane, z. B. Verbindungs- und Beabstandungselemente, miteinander verbunden.
Die Verbindungs- und Beabstandungselemente dienen als Begrenzungsmittel beim Auftreiben der Kammern zwischen
den beiden Schichten bzw. Teilwanden mit einem Gas, so dass die besagten Schichten bzw. Teilwande nur Uber die ma-
ximale Querausdehnung des Verbindungs- und Beabstandungselemente auseinander geschoben werden kdnnen. Die
Uber die flexiblen Verbindungs- und Beabstandungselemente miteinander verbunden Schichten bzw. Teilwénde bilden im
aufgetriebenen Zustand eine oder mehrere Hohlkammern aus. Die Verbindungs- und Beabstandungselemente kénnen als
flachige Verbindungsstege oder als linien- bzw. schnlr-, seil- oder fadenférmige Elemente ausgebildet sein. Die flachigen
Verbindungsstege kénnen miteinander verbunden sein und Kammerwande ausbilden.

[0034] Gemass einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung sind zwei sich gegentiber liegende, den Innenraum
der Behalterh(lle ausbildende Wandabschnitte (iber, den besagten Innenraum querende, flexible Verbindungs- und Beab-
standungselemente miteinander verbunden. Die Verbindungs- und Beabstandungselemente dienen auch hier als Begren-
zungsmittel beim Auftreiben des Innenraums zwischen den beiden Wéanden mit einem Gas, so dass die Wande nur (iber
die maximale Querausdehnung der Verbindungs- und Beabstandungselemente auseinander geschoben werden kdnnen.
Der Innenraum wird im aufgetriebenen Zustand uber die flexiblen Verbindungsund Beabstandungselemente bevorzugt in
mehrere, miteinander kommunizierende Hohlkammern unterteilt. Die Verbindungs- und Beabstandungselemente kénnen
als flachige Verbindungsstege oder als linien- bzw. schnir-, seil- oder fadenférmige Elemente ausgebildet sein. Die flachi-
gen Verbindungsstege kénnen miteinander verbunden sein und Kammerwénde ausbilden.

[0035] Eine weitere Ausflihrungsform einer Behalterhulle, welche als unabhangige Erfindung betrachtet werden, jedoch
auch in Kombination mit einer der beschriebenen Ausfiihrungsformen von Behélterhillen auftreten kann, schliesst mit ihrer
Behalterwand ebenfalls einen Innen- oder Aufnahmeraum ein, welcher durch eine Einlasséffnung nach aussen offen ist.
Die Behalterhille ist Uber die Einlasséffnung an einem L&ngsbauteil befestigbar. Die Einlasséffnung ist nun am Ende eines
schlauchférmigen bzw. halsférmigen Fortsatzes der Behalterhille angeordnet. Der Fortsatz verbindet die Einlasséffnung
mit dem eigentlichen Innenraum der Behélterhille. Dieser Innenraum zeichnet sich durch einen bedeutend grésseren
Durchmesser auf als der schlauchférmige Fortsatz, z. B. durch ein Mehrfaches des Durchmessers des Fortsatzes.

[0036] Der Fortsatz ist Teil, insbesondere integraler Teil der Behalterh(lle. Er ist daher ebenfalls Teil des Gebrauchsma-
terials, welches bei der Explosion zerstért wird.

[0037] Dank dem schlauchférmigen, flexiblen Fortsatz kann die Behélterhille mit ihnrem, das explosive Gemisch aufneh-
menden Innenraum noch besser an die zur reinigenden Stellen gebracht werden, ohne dass zum Beispiel an den wieder
verwendbaren Vorrichtungsteilen besondere Modifikationen vorgenommen werden missen.

[0038] Der schlauchférmige Fortsatz bzw. Abschnitt weist z. B. wenigstens einen Viertel, vorzugsweise wenigstens einen
Drittel und insbesondere wenigstens die Halfte der Gesamtlange der Behalterhdille auf. Der schlauchférmige Fortsatz ist z.
B. so ausgebildet, dass dieser ohne bedeutende Querschnittsverengung gebogen bzw. eine Biegung gefiihrt werden kann.

[0039] Die Lange des schlauchférmigen Fortsatzes betragt beispielsweise 0,3 m oder mehr, insbesondere 0,5 m oder
mehr. Der schlauchférmige Fortsatz kann je nach Einsatzzweck auch bis zu mehreren Metern Lénge erreichen. So kann
dieser z. B. eine Lange von 2 bis 30 m erreichen.

[0040] Der Durchmesser des schlauchférmigen Fortsatzes kann z. B. 20 bis 200 mm, insbesondere 50 bis 100 mm
betragen.

[0041] Im Bereich der Einlasséffnung bildet der schlauchférmige Fortsatz bevorzugt einen Verbindungsabschnitt zu einer
Vorrichtung aus, an welcher der Behélter festgemacht werden kann. Der schlauchférmige Fortsatz ist hierbei bevorzugt
mindestens doppelt und insbesondere dreifach so lang wie der Verbindungsabschnitt, iber welchen der Behalter der
Vorrichtung anliegt.

[0042] Auf diese Weise kann z. B. ein solcher Behalter im oberen Bereich des zu reinigenden Innenraumes einer Anlage
eingefiihrt und dank dem schlauchférmigen Fortsatz zu der zu reinigenden Stelle im Innenraum herab gelassen werden.
Uber die Wahl der Lange des schlauchformigen Fortsatzes lassen sich eine Vielzahl von Stellen im Innenraum erreichen,
welche mit herkdmmlichen Behaltern nicht erreichbar waren.

[0043] Die Erfindung betrifft ferner auch eine Vorrichtung mit einer erfindungsgemassen Behalterhille zum Entfernen von
Ablagerungen in Behaltern mittels Sprengtechnologie. Die Vorrichtung enthalt ein Langsbauteil mit einem griffseitigen und
einem reinigungs- bzw. explosionsseitigen Endabschnitt, wobei am Reinigungsseitigen Endabschnitt die Behalterhille
angebracht ist. Bei der Behalterh(llle handelt es sich um eine Behélterhllle nach einer der oben beschriebenen Art bzw.
Ausflhrungsform.
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[0044] Das Langsbauteil ist vorzugsweise ein lanzenartiger bzw. rohréhnlicher Langskérper. Das Langsbauteil ist z. B.
als Reinigungslanze ausgebildet. Die Vorrichtung umfasst im Weiteren Zufuhrleitungen zum Zufihren eines fliessfahigen,
explosiven Gemisches oder deren Ausgangskomponenten in den Innenraum der Behélterhille. Die Zufuhrleitungen kon-
nen in den Langskdrper integriert sein und durch diesen hindurchflihren. Hierzu eignen sich natirlich insbesondere rohr-
férmig ausgebildete Langskdrper mit einer oder mehreren stirnseitigen Austrittséffnung auf der Explosionsseite. Die (gas-
formigen) Komponenten zur Bildung des explosiven Gemisches werden bevorzugt aus geeigneten Druckbehaltern, z. B.
handelstblichen Gasflaschen bezogen.

[0045] Das Langsbauteil kann an seinem explosionsseitigen Endbereich eine Schutzvorrichtung, z.B. in Form eines ein-
seitig, insbesondere in Einschubrichtung offenen Schutzbehélters, z. B. in Form einer Glocke oder eines Trichters aufwei-
sen, in welchem die zusammengefaltete bzw. die nicht aufgetriebene Behélterhlille verstaut und geschiitzt in den (heissen)
Hohlraum eines zu reinigenden Behéltnisses eingefuhrt werden kann. Die Behalterhllle wird erst unmittelbar vor dem
Reinigungsakt durch Auftreiben der Behélterh(lle mit dem explosiven Gemisch und/oder durch Einbringen eines nachfol-
gend beschriebenen Beschwerungsmaterials in die Behalterhille durch Entfaltung derselbigen aus dem Schutzbehalter
in den Behalterhohlraum ausgestossen.

[0046] Gemass einer besonderen Weiterbildung der Erfindung enthalt die Vorrichtung eine weitere Zufuhrleitung zum
Zufihren bzw. Einbringen eines fliessfahigen Beschwerungsmaterials (Flussigkeit oder Schittgut wie Pulver) in den In-
nenraum der Behalterhllle oder in wenigstens eine Hohlkammer zwischen zwei Schichten bzw. Teilwande der Behalter-
hillenwand. Das der Schwerkraft folgende Beschwerungsmittel neigt dazu, durch die die Kammern bzw. den Innenraum
zu fliessen und sich in einem unteren Bereich bzw. am untersten Punkt zu sammeln, so dass die Behalterh(lle durch die
Schwerkraftwirkung des eingebrachten und in einem unteren Bereich angesammelten Materials nach unten gezogen wird.

[0047] Dies erlaubt die Einfllhrung der noch nicht oder noch nicht vollstandig durch das explosive Gemisch aufgetriebenen
Behalterhille zwischen schmale Hohlraumspalten der Schwerkraft folgend. Solche schmalen Spalten werden zum Beispiel
zwischen Biindeln von Rohren im Innenraum von Verbrennungsanlagen ausgebildet, deren Oberflachen ebenfalls von
Ablagerungen befreit werden missen.

[0048] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen in Behéltnissen mittels Sprengtech-
nologie, wobei eine flexible und insbesondere faltbare bzw. rollbare Behalterhllle in den Innenraum eines zu reinigenden
Behaltnisses eingeflhrt, unter Expansion mit einem explosiven Gemisch beflllt und das explosive Gemisch zur Explosion
gebracht wird. Zur Ausflihrung des Verfahrens wird bevorzugt eine erfindungsgemasse Behalterhllle bzw. Vorrichtung wie
oben beschrieben verwendet.

[0049] Die Ziindung des explosiven Gemisches erfolgt mit aus dem Stand der Technik bekannten Mitteln. Vorzugsweise
geschieht dies durch elektrisch ausgeléste Funkenzindung, durch Hilfsflammen oder durch pyrotechnische Ziindung mit
Hilfe von entsprechend angebrachten Zundmitteln und Ziindvorrichtungen. Die Zindmittel sind vorzugsweise im Bereich
einer der Endabschnitte des Langsbauteils, an einem Rohr selber oder der Behalterhulle angebracht. Das Betétigen der
Zlundvorrichtung sowie der Ablauf des Einstrdmens der Komponenten bzw. der Ablauf des Auftreibens der Behalterhille
geschieht vorzugsweise und sicherheitshalber mittels einer Steuervorrichtung.

[0050] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird nach dem Einflihren der flexiblen Behalterhille in den Innenraum eines
zu reinigenden Behaltnisses und vor der Explosion des explosiven Gemisches ein fliessfahiges Beschwerungsmaterial,
z. B. in Form einer Flissigkeit, wie Wasser, oder von Schittgut, insbesondere Sand oder Pulver in den Innenraum der
Behalterhille oder in wenigstens eine Hohlkammer zwischen zwei Schichten der Behélterhlllenwand eingebracht.

[0051] Das Beschwerungsmaterial wird bevorzugt vor und/oder wahrend des Einbringens des explosionsféhigen Gemi-
sches bzw. deren Komponenten in den Innenraum der Behalterhllle eingebracht. Auf diese Weise wird die Behalterhille
durch die Schwerkraftwirkung des eingebrachten, fliessfahigen Materials im Behalter nach unten gezogen.

[0052] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Beschwerungsmaterial bereits vorgéngig in die Behalterwand integriert
bzw. auf diese aufgebracht ist. Das Beschwerungsmaterial ist hierbei bevorzugt im vorderen, reinigungsseitigen Endab-
schnitt des Behalters angeordnet, so dass der Behélter durch das Gewicht des Beschwerungsmaterials im zu reinigenden
Innenraum der Anlage nach unten gezogen wird.

[0053] Das Beschwerungsmaterial kann aus demselben Material sein bzw. den Partikeln entsprechen, welche zwecks
Erhohung des Reinigungseffektes, wie oben beschrieben, auf und/oder in der Behalterwand angeordnet sind. Gemass
dem oben genannten Ausflihrungsbeispiel ist zum Beispiel das Beschwerungsmaterial Uber weite Bereiche der Behélter-
hille angeordnet, jedoch im vorderen Bereich der Behalterhille in einer hdheren Dichte auf die Behélterwand aufgetragen
und/oder in diese integriert als in den Ubrigen Bereichen.

[0054] Der Ablauf einer Sprengung in einem Behaltnis geschieht in einer bevorzugten Ausfiihrungsform folgendermassen:

— Am reinigungsseitigen Endabschnitt eines rohrférmigen Langsbauteils wird eine Behélterhlille befestigt, z.B. aufge-
steckt, geklemmt oder mit Klebeband angeklebt.
— Falls gewlinscht, wird eine Kihlung flr die Behélterhille aktiviert.
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— Das Langsbauteil wird von aussen in das zu reinigende Behaltnis eingefiihrt, z.B. durch eine Einstiegséffnung, so dass
der reinigungsseitige Endabschnitt des Langsbauteils inklusive Behélterhille vor der zu reinigenden Flache platziert
wird.

— Durch Offnen von Ventilen wird tiber eine oder mehrere Zufuhrleitungen ein explosionsfahiges Gemisch oder dessen
Komponenten in die Behélterhille unter Expansion derselbigen eingelassen;

— Nach Abschluss des Beflllungsvorganges wird die Zindvorrichtung betatigt und die Explosion ausgeldst.

[0055] Einzelne Schritte des oben erwahnten Ablaufs eines erfindungsgeméassen Sprengreinigungsverfahrens kénnen
auch durch Zwischenschritte erganzt und/oder automatisiert werden. Gasférmige Komponenten kénnen direkt aus Gas-
flaschen Uber separate am Langsbauteil angebrachte oder in dieses integrierte Zufuhrleitungen in die Behalterhille ein-
gespiesen und dort vermischt werden.

[0056] Die erfindungsgemasse Vorrichtung und das dazugehdérige Reinigungsverfahren sind besonders geeignet zur Rei-
nigung von Innenrdumen von Verbrennungsanlagen mit klebriger, zu Anbackungen neigender Flugasche, hervorgeru-
fen speziell durch die Verbrennung von Kohle, Mull, Klarschlamm oder Sondermiill. Dies gilt insbesondere im Bereich
von Dampferzeugern von Verbrennungsanlagen. Das Reinigungsverfahren 1asst sich aber auch zur Beseitigung von Ver-
schmutzungen in anderen Anlagen mit harten Schmutzablagerungen anwenden, wie z.B. in Rauchgasreinigungsanlagen,
Kalkablagerungen in Warmwassererzeugern, Warmetauschern und Dampferzeugern, sowie Papiermuhlen, Silos und in
der Zementindustrie.

[0057] Die Sprengreinigung kann wahrend des Betriebs einer Anlage, d.h. on-line, bzw. bei noch heissen Behéltern und
ausserst gezielt und genau dosiert durchgeflihrt werden. Dadurch werden Betriebsausfallkosten gesenkt und keine An-
lagenteile oder Behalterabschnitte werden unnétig belastet. Auch werden die Gefahren flir das Anlagenpersonal minimiert.
Dies insbesondere durch die kurze Verweildauer des mindestens teilweise gasférmigen explosiven Stoffs oder Gemischs
in der heissen Umgebung.

[0058] Die erfindungsgemasse Behélterhille l1asst sich beispielsweise in einer Vorrichtung und einem Verfahren verwen-
den wie sie in der EP 1 362 213 B1 ausfihrlich beschrieben sind.

[0059] Die erfindungsgemasse Behalterhille und die dazugehdérige Vorrichtung bzw. das dazugehdérige Verfahren ermdg-
lichen ein effizienteres Reinigen von Behélterinnenraumen. Die erfindungsgemass ausgebildete Behalterhdille erflllt dabei
eine weitere Funktion, indem die in dieser eingelagerten Partikel bei der Explosion auf die Ablagerungen geschleudert
werden und zu einer zusatzlichen Abplatzung von Ablagerungen fuhren. Die Reinigungswirkung erfolgt also kombiniert,
einerseits durch die Druckwelle der Explosion und andererseits durch die auf die Oberflachen auftreffenden Partikel.

[0060] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, néher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1:  eine Vorrichtung zum Sprengreinigen;

Fig. 2:  eine erste Ausflhrungsvariante einer flexiblen Behalterhllle;

Fig. 3:  eine weitere Ausfuhrungsvariante einer flexiblen Behalterhllle;
Fig. 4:  eine weitere Ausflhrungsvariante einer flexiblen Behalterhllle;
Fig. 5:  einen Querschnitt durch die Wand der Behalterhllle nach Fig. 4;
Fig. 6:  weitere Ausfihrungsvarianten von flexiblen Behalterhillen;

Fig. 7:  eine weitere Ausfihrungsvariante einer flexiblen Behélterhllle;
Fig. 8:  eine weitere Ausfuhrungsvariante einer flexiblen Behalterhllle;
Fig. 9:  eine nicht aufgetriebene, gefaltete Behalterhiille.

[0061] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Fig. 1 zeigt schematisch
eine Vorrichtung 1 zur Durchfihrung des erfindungsgeméssen Reinigungsverfahrens zum Entfernen von Ablagerungen,
wie Anbackungen oder Verschlackungen in Behaltern und Anlagen, insbesondere Verbrennungsanlage. Die Vorrichtung
1 beinhaltet einen lanzenférmiges, rohrartiges Léngsbauteil 2 mit einer integrierten Zufuhrleitung (nicht gezeigt), durch
welche von einem griffseitigen Endabschnitt 3a das gasférmige, explosive Gemisch zu einem explosionsseitigen Endab-
schnitt 3b geleitet wird. Das gasférmige, explosive Gemisch wird z. B. Uiber eine flexible Speiseleitung 7 von einem Gas-
druckbehalter zum griffseitigen Endabschnitt 3a gefihrt und dort in die, im Langsbauteil 2 integrierte Zufuhrleitung einge-
spiesen. Anstelle des Gasgemisches kénnen auch analog dazu die einzelnen gasférmigen Komponenten in separaten
Zufuhrleitungen zum reinigungsseitigen Endabschnitt gefihrt werden.

[0062] Am explosionsseitigen Endabschnitt 3b ist eine flexible Behalterhille 5 mit Einlasséffnung angebracht, in welche
das zugefuhrte Gasgemisch bzw. dessen Komponenten eingeleitet wird.
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[0063] Im Weiteren ist am reinigungsseitigen Endabschnitt 3b eine Schutzglocke 4 angebracht, welche die vor dem Be-
flllen mit Gas noch komprimierte bzw. gefaltete Behalterhille 5 vor Hitzeeinwirkung schitzt (nicht gezeigt). Beim Einleiten
des Gases expandiert der Innenraum 6 der Behalterhlille 5 und die Behalterh(lle 5 entfaltet sich bzw. dehnt sich aus unter
Volumenvergrésserung. Dies geschieht im zu reinigenden Behélterraum.

[0064] Die Fig. 2 zeigt nun eine erste Ausflihrungsform einer erfindungsgeméassen Behalterhille 20. Die Behalterhille
schliesst mit ihrer Behélterwand 22 einen Innenraum 21 ein, welcher lediglich durch eine Einlasséffnung 25 nach aussen
offen ist. Die Behalterwand 22 ist mehrschichtig aufgebaut und weist eine innerste Schicht 23c aus einem Kunststoffmate-
rial, z. B. eine Kunststofffolie auf, welche fiir die Gasdichtigkeit sorgt. An die innerste Schicht 23¢ schliessen zwei Schichten
23a, 23b aus Papier an, welche eine gewisse Hitzebestandigkeit haben und dank ihrer Saugfahigkeit mit einem Kihimittel
wie Wasser benetzbar sind. Zwischen den beiden Papierlagen 23a, 23b sind Partikel 24, wie Sandkérner, angeordnet,
welche fur den bereits beschriebenen zusétzlichen Reinigungseffekt sorgen. Die Partikel kénnen fix zwischen die Papier-
lagen eingebunden sein, z. B. durch Verkleben mit einer oder beiden Papierlagen, oder sie kdnnen lose im Zwischenraum
zwischen den Papierlagen eingefillt sein. Im Zwischenraum zwischen den Papierlagen kénnen auch Kammern ausgebil-
det sein, in welchen die Partikel frei jedoch auf den Kammerraum beschrénkt beweglich sind. Diese Anordnung ist nicht
auf das vorliegende Ausfihrungsbeispiel beschrankt.

[0065] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Behélterhille 30. Diese schliesst mit ihrer
Behélterwand 32 ebenfalls einen Innenraum 31 ein, welcher lediglich durch eine Einlasséffnung 35 nach aussen offen
ist. Die Behélterhllle ist. wie die anderen Behalterhlllen auch, an der Einlasséffnung am Langsbauteil befestigbar. Die
Einlasséffnung 35 ist hier am Ende eines schlauchférmigen Fortsatzes 33 der Behélterhille 30 angeordnet. Der Fortsatz
33 verbindet die Einlasséffnung 35 mit dem eigentlichen Innenraum 31 der Behélterhillle 30. Der Fortsatz ist Teil, insbe-
sondere integraler Teil der Behalterhille 30. Er ist daher ebenfalls Teil des Gebrauchsmaterials, welches bei der Explosion
zerstort wird. Dank dem schlauchférmigen, flexiblen Fortsatz 33 kann die Behalterhille mit ihrem, das explosive Gemisch
aufnehmenden Innenraum 31 noch besser an die zur reinigenden Stellen gebracht werden, ohne dass zum Beispiel an
den wieder verwendbaren Vorrichtungsteilen besondere Modifikationen vorgenommen werden missen. Dank der Flexibi-
litat bzw. Biegsamkeit des Fortsatzes, kann der Innenraum 31 der Behalterhille 30 nicht nur in einer weiteren Entfernung
vom explosionsseitigen Endabschnitt des Langsbauteils (nicht gezeigt) sondern auch in einem Winkel, d.h. seitlich von
diesem positioniert werden.

[0066] Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméssen Behalterhllle 40. Die Wand 41
der Behalterhille ist in eine Vielzahl von zusammenhangenden Segmenten 42 unterteilt. Die Segmente 42 sind Uber
Schwachungsbereiche 43 miteinander verbunden. Diese Schwachungsbereiche werden hier durch linienférmige Dinn-
stellen in der Behélterwand ausgebildet, vergleichbar mit einem Splittermantel einer Granate oder, mit einem etwas weni-
ger martialischen Beispiel, vergleichbar mit einer Tafel Schokolade. Gemass dieser Ausflihrungsform bilden also Teile der
Behalterwand die Partikel aus, welche in Verbindung mit der Explosionswucht eine Schlagkraft auf die Verunreinigungen
austben.

[0067] In Fig. 6 sind zwei weitere erfindungsgemasse Ausfuhrungsformen von Behélterhiillen 50, 60 bzw. Reinigungsver-
fahren gezeigt. Die beiden Ausflihrungsformen haben gemeinsam, dass es um die Einflihrung einer Behalterhlille in einen
vergleichsweise engen Spalt geht, welcher z. B. zwischen benachbarten Rohren 56 von Rohrblindeln in Verbrennungs-
anlagen oder Warmetauschern ausgebildet wird. Herkdmmliche Behalterh(llen, welche beim Befullen mit dem explosiven
Gemisch eine rundliche, z. B. kugelige Form annehmen, passen in der Regel nicht zwischen den Rohren hindurch. Die
Rohre 56 sind dabei haufig in Gruppen mit definierten Abstanden zueinander angeordnet. Man spricht auch von Rohrblin-
deln. Da nun die in einem Kesselraum angeordneten Rohrblindel ebenfalls von Ablagerungen betroffen sind, missen auch
dies gereinigt werden. Zwar kdnnen Explosionen, welche von Behalterhlllen ausgeldst werden, die um das Rohrblindel
herum positioniert sind, solche Rohrblindel zu einem Teil reinigen. Dies insbesondere dann, wenn die Ablagerungen nur
leicht auf den Rohren anhaften. In diesem Fall werden auch Rohre, welche im Explosionsschatten liegen, durch die Re-
flektion der Druckwellen abgereinigt. Sind die Ablagerungen jedoch fest an den Rohren angebacken, so lassen sich Rohre,
welche im Explosionsschatten anderer Rohre im Inneren des Rohrbiindels angeordnet sind, durch die reflektierten Druck-
wellen von ausserhalb ausgeléster Explosionen nicht genligend reinigen. In einem solchen Fall muss die Behalterhille
zwischen die Spalten der einzelnen Rohrreihen eingefuhrt und dort zur Explosion gebracht werden.

[0068] Gemass einer ersten Ausflhrungsform weist die Behalterhiille 50 bzw. deren Innenraum eine langliche, insbeson-
dere eine rechteckférmige Querschnittsform auf. In dreidimensionaler Ansicht kann die Form &ahnlich einer Matratze bzw.
Luftmatratze, quaderférmig sein. Zwei einander gegenlber liegenden Wandabschnitte 52a, 52b der Behalterhdille 50 sind
hierzu Uber flexible Verbindungsorgane 53, wie z. B. Verbindungsstege oder Trennwénde, welche quer durch den Innen-
raum 51 fihren, miteinander verbunden. Die Verbindungsorgane 53 unterteilen den Innenraum 51 in eine Mehrzahl von
miteinander kommunizierenden Kammern 54. Gemass einer alternativen Ausfiihrungsform einer Behalterhiille 70 nach
Fig. 7 sind die flexiblen Verbindungsorgane 71 linienférmig, z. B. faden-, schniir-, seilartig oder schlauchférmig ausgebildet.
Der Innenraum 71 dieser Behalterhiille 70 bildet daher eine einzelne, zusammenhangende Kammer aus.

[0069] Gemass einer zweiten Ausfiihrungsform wird vor bzw. wahrend der Einspeisung des explosiven Gemisches bzw.
deren Komponenten in den Innenraum 61 der Behalterhille 60 ein Beschwerungsmittel 63, hier Wasser, in den Innenraum
eingefllt.
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[0070] Durch das Gewicht des Wassers wird die Behalterh(lle 60 entfaltet und mit Schwerkraftunterstiitzung nach unten in
den Spalt zwischen zwei Rohrreihen gezogen. Gleichzeitig nimmt die Behalterhille eine langliche Form an. In dieser Posi-
tion lasst sich die Behalterhiille 60 nun mit dem explosiven Gemisch bzw. deren Komponenten beflllen und zur Sprengung
bringen. Zur Unterstltzung des Verfahrens ist die Behélterhdlle in ihrer Grundform ebenfalls bereits eine rechteckférmige
Querschnittsform bzw. ist quaderférmig ausgebildet. Die Behélterhille kann hierzu z. B. wie in Fig. 6 nebenan gezeigt
oder in Fig. 7 dargestellt, ausgebildet sein.

[0071] Die Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Behalterhille 80. Analog zur Aufteilung des Innenraums der
Behalterhille 60, 70 in Kammern nach den Fig. 6 und 7 ist hier die Behéalterwand 82 in vergleichbarer Weise als Kammer-
system aufgebaut. Hierzu weist die Behélterwand 82 zwei Teilwénde 85a, 85b, welche Uber flexible Verbindungsorgane
83 der bereits in Zusammenhang mit vorangehenden Ausfliihrungsformen beschriebenen Art miteinander verbunden sind.
Auf diese Weise werden wenigstens eine Kammer und vorzugsweise wenigstens eine Mehrzahl von miteinander kommu-
nizierenden Kammern ausgebildet. In den Zwischenraum zwischen den Teilwénden lasst sich nun ein fliessféhiges Be-
schwerungsmittel, wie Wasser, zum Beschweren der Behalterhiille 80 und/oder ein fliessfahiges Kihimittel, wie Wasser,
zur Kiihlung der Behalterhille 80 einbringen. Es ist auch denkbar, dass ein explosives Gemisch in diesen Zwischenraum
eingebracht wird.

[0072] Die Fig. 9 zeigt eine flexible Behalterhille 90 in einer kompakten nicht aufgetriebenen Form. Die Behalterhille 90
lasst sich insbesondere durch Falten in eine platzsparende, kompakte Form bringen. Grundséatzlich kann die Behalterhille
auch gerollt oder geknlllt sein.

Patentanspriiche

1. Mit einem explosionsfahigen Gemisch auftreibbare, flexible Behalterhille (20, 40) mit einer, einen Innenraum (21,
41) fir das explosive Gemisch umschliessenden Wand (22, 42) mit einer Einlasséffnung (25, 45), zur Verwendung in
einem Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen an Oberflachen von HohlrAumen von zu reinigenden Behéltnissen
mittels Sprengtechnologie, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand (22, 42) der Behalterhille (20, 40) wenigstens
abschnittsweise derart aufgebaut ist, dass diese bei der Explosion eines im Innenraum (21, 41) der Behélterhllle (20,
40) befindlichen explosiven Gemisches Partikel (24, 44) freisetzt, welche, beschleunigt durch den Explosionsdruck,
geeignet sind, auf Ablagerungen im Innenraum eines Behaltnisses einzuwirken und diese wenigstens teilweise ab-
zuldésen.

2. Behalterhulle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel (24) Hartstoffkomponenten sind, welche
zwischen zwei Schichten (23a, 23b) einer mehrschichtigen Behélterhillenwand (22) eingebettet oder in eine Schicht
der Behalterhillenwand integriert oder auf die Oberflache einer Schicht der Behalterhilllenwand aufgebracht und mit
dieser verbunden sind.

3. Behalterhille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffkomponenten aus einem gesteins-
bildenden Mineral, insbesondere Quarzsand bestehen.

4. Behalterhllle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand (42) der Behalterhlille (40)
oder wenigstens eine Schicht davon wenigstens teilweise segmentiert ist, und die Segmente (44) tber Schwachungs-
bereiche (43) voneinander abgegrenzt sind, wobei die Segmentierung derart ausgestaltet ist, dass die einzelnen Seg-
mente (44) bei der Explosion des Gemisches im Innenraum (41) der Behalterh(lle (40) entlang der Schwachungsbe-
reiche (43) von benachbarten Segmenten (44) abgetrennt und die einzelnen Segmente (44) als unabhangige Partikel
(44) durch den Explosionsdruck weggeschleudert werden.

5. Behalterhllle nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand (22) der Behalterhille
(20) wenigstens eine Schicht (23c) aus Kunststoff, insbesondere eine zum Innenraum (21) der Behalterhille (20)
weisende innerste Schicht aus Kunststoff, und wenigstens eine Schicht (23a, 23b) aus Zellstoff oder mit Zellstoffanteil,
insbesondere Papier, insbesondere eine aussen liegende dusserte Schicht (23a) aus Zellstoff oder mit Zellstoffanteil
aufweist.

6. Mit einem explosiven Gemisch auftreibbare, flexible Behalterhllle (20, 80) zur Verwendung in einem Verfahren zum
Entfernen von Ablagerungen im Hohlraum von zu reinigenden Behaltnissen mittels Sprengtechnologie, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand (22, 82) der Behélterhille (20, 80)
mehrschichtig aufgebaut ist und eine nach aussen weisende ausserste Schicht (23a, 85a) und eine zum Innenraum
(21, 81) weisende innerste Schicht (23c. 85b) aufweist und zwischen der dussersten und innersten Schicht (23a, 85a;
23c, 85b) eine funktionelle Struktur (24; 83, 84) ausgebildet wird.

7. Behalterhllle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand (82) der Behalterh(lle (80) zwischen der
ausserste Schicht (85a) und der zum Innenraum (81) weisende innerste Schicht (85b) wenigstens eine, vorzugsweise
eine Mehrzahl von miteinander kommunizierenden und mit einem Gas, einer Flissigkeit oder Feststoff beflllbaren
Kammern (84) aufweist.

8. Behalterhille nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte Schichten oder Teilwénde
(85a, 85b) der Behalterhlllenwand (82) Uber flexible Verbindungsorgane (83) miteinander verbunden sind.
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Mit einem explosionsféahigen Gemisch auftreibbare, flexible Behélterhille (50, 70) mit einer, einen Innenraum (51)
flr das explosive Gemisch umschliessenden Wand (52) mit einer Einlassoffnung (55), zur Verwendung in einem
Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen an Oberflachen von HohlrAumen von zu reinigenden Behaltnissen mittels
Sprengtechnologie, insbesondere nach einem der Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei gegeniiber
liegende, den Innenraum (51) ausbildende Wandabschnitte (52) der Behalterhdille (50, 70) Uber, den Innenraum (51)
querende, flexible Verbindungsorgane (53, 71) miteinander verbunden sind, wobei die Verbindungsorgane (53, 71)
den Innenraum (51) vorzugsweise in eine Mehrzahl von miteinander kommunizierenden Kammern (54) aufteilen.

Behalterhille nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterhllle (30) eine Einlass-
offnung (35) sowie einen, vorzugsweise integralen, schlauchartigen Fortsatz (33) aufweist, und die Einlasséffnung
(35) am Ende des schlauchartigen Fortsatzes 33 angeordnet ist, wobei der schlauchartige Fortsatz (33) die Einlass-
6ffnung (35) mit dem Innenraum (31) der Behalterhille (30) verbindet.

Mit einem explosionsféahigen Gemisch auftreibbare, flexible Behalterhille (30) mit einer, einen Innenraum (31) flr das
explosive Gemisch umschliessenden Wand (32), sowie mit einer Einlasséffnung (35), zur Verwendung in einem Ver-
fahren zum Entfernen von Ablagerungen an Oberflachen von Hohlrdumen von zu reinigenden Behaltnissen mittels
Sprengtechnologie, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterh(lle (30) einen schlauchfdrmigen Abschnitt (33) mit
einem kleineren Durchmesser als der Innenraum (31) der flexiblen Behélterhille aufweist, wobei der schlauchférmi-
ge Abschnitt (33) an seinem reinigungsseitigen Ende in den Innenraum (31) der Behélterhille (30) mundet und an
seinem, dem reinigungsseitigen Ende entgegen gesetzten Ende die Einlasséffnung (35) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) zum Entfernen von Ablagerungen in Behaltnissen mittels Sprengtechnologie, enthaltend ein Langs-
bauteil (2) mit einem griffseitigen und einem reinigungsseitigen Endabschnitt (3a, 3b), wobei am reinigungsseitigen
Endabschnitt (3b) eine flexible Behalterhille (5), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 11 angebracht ist,
sowie enthaltend Zufuhrleitungen zum Zufiihren eines fliessféhigen, explosiven Gemisches oder deren Ausgangs-
komponenten in den Innenraum (6) der Behélterhille(5).

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Zufuhrleitung zum Zuflihren ei-
nes fliessfahigen Beschwerungsmaterials (63) in den Innenraum (61) der Behélterhllle (62) oder in wenigstens eine
Hohlkammer zwischen zwei Schichten der Behalterhlllenwand eingebracht wird, so dass die Behalterhdille durch die
Schwerkraftwirkung des eingebrachten Beschwerungsmaterials im Behaltnis nach unten gezogen wird.

Verfahren zum Entfernen von Ablagerungen in Behéltnissen mittels Sprengtechnologie, insbesondere unter Verwen-
dung einer Behélterhille (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 oder einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 12 bis 13, wobei eine flexible Behalterhille (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) in den Hohl-
raum eines zu reinigenden Behaltnissen eingeflihrt, unter Expansion mit einem explosiven Gemisch befillt und das
explosive Gemisch zur Explosion gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Einfuhren in den Hohlraum eines zu reinigen-
den Behéltnisses und vor der Explosion des explosiven Gemisches, insbesondere vor bzw. wahrend der Beflllung
der Behalterhille (60) mit dem explosiven Gemisch ein fliessfahiges Beschwerungsmaterial (63) in den Innenraum
der Behalterhillle (61) oder in wenigstens eine Hohlkammer zwischen zwei Schichten der Behalterhillenwand einge-
bracht wird, so dass die Behalterhille (60) durch die Schwerkraftwirkung des eingebrachten Beschwerungsmaterials
(63) im Behaltnis nach unten gezogen wird.
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