Industrielle Reinigung
mit Drohnen

Ein Leitfaden von den technischen Details bis hin zur notwendigen Ausriistung

www.rm-suttner.com



Drohnenreinigung

Drohnenreinigung von Fassaden, Dachern
und Photovoltaikanlagen

Die professionelle Drohnenreinigung kombiniert Hochdruck-
technik, Schaumvorbehandlung und unbemannte Flug-
systeme (UAS), um Fassaden, Dacher und Solarmodule effi-
zient, sicher und ohne Geriist zu reinigen.

Flr die Reinigungsunternehmen ersetzt sie zunehmend Hub-
arbeitsbiihnen und Seilzugangstechnik, da sie eine deutlich
bessere Sicherheitsbilanz aufweist und auBerdem die Logistik-
kosten reduziert. Die Integration moderner Hochdruckreiniger
in unbemannte Flugsysteme ermdglicht es den Reinigungs-
unternehmen, prézise Ergebnisse zu erzielen, wahrend gleich-
zeitig die Sicherheit der Bodenstationen gewdhrleistet werden
kann.

die Gegebenheiten angepasst werden.

Schaumbildung mit By-Pass-Injektor ST-167

— Pumpe: 170 bar (2.500 psi); 14 I/min (3,5 gpm)

— 50 m Schlauch DN 10 (= 3/8") vom Injektor zum FufBventil

- 50 m BIuPUR-Schlauch DN 5 (= 3/16") vom FuBventil zum UAS
— UAS mit ST-75-Schaumdiise

Bei der Reinigung mit Drohnen ist es besonders wichtig, den anfallenden
Riickstof3 im Auge zu behalten und das Kraftegleichgewicht zwischen Auf-
trieb, Gewicht und Impuls von dem ausgetragenem Wasser zu berlicksich-
tigen. Dabei darf aber der Druckverlust durch die Lénge und den Durchmesser
der Schlauchleitung nicht vernachldssigt werden, ebenso wie der benétigte
Druckabfall um ein Ansaugen der Reinigungschemikalie zu ermdglichen.
Unser Zubehor ist speziell auf diesen Einsatzfall abgestimmt und kann an

Motorpumpe
siehe Ausriistung

Ventil ,easystart”
siehe Ausriistung

ST-540 mit FuBBbetatigung
siehe Ausriistung




Bypass Injektoren ST-167

Die Zufuhr von Wasser und Reinigungsmitteln zu einer
Drohne in mehreren Metern Hohe stellt eine erhebliche
technische Herausforderung dar.

Um eine optimale Fordermenge an Wasser und Chemie
zu gewahrleisten, miissen bei der Anwendung bestimmte
Regeln zum Druckverlust beachtet werden.

ST-167 (Druck und Durchfluss)
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* Der Durchfluss im Bypass-Modus
betragt weiterhin 14 1/min.
Der Durchfluss im Injektor-Modus =
betragt nur 8,5 [/min.
Wahrend des Aufschdumens
flieBen 6,5 I/min in den Bypass.

250 300

Bypass Injektoren ST-167
1/2"1G: 1/2" 1G. Tulle 9 mm. Mit Dosierventil ST-161. Max. 350 bar / 100 °C.

Durchflussrate so gering wie méglich!

-

— ST-167 1,6
R+M Nr. 200 167 604

—— ST-167 1,5
R+M Nr. 200 167 603

—— ST-167 1,4
R+M Nr. 200 167 602

—— ST-1671,3
R+M Nr.200 167 601

— ST-167 1,2
R+M Nr. 200 167 600

350

Der erforderliche Druckabfall hinter
dem Injektor betragt etwa 55 %,
um Chemikalien anzusaugen.

(170 bar - 55 % = 80 bar)




Erforderlicher Schub und Ruickstof3krafte

Die zu beachtenden Faktoren fiir eine stabile Lage der Drohne in der Luft

Im Kréfte-Dreieck ist besonders darauf zu achten, die Drohne nicht Uber ihre Leistungsgrenzen hinaus zu beanspruchen, um ein Versagen
zu vermeiden. Es muss also ein Gleichgewicht zwischen den Faktoren Auftriebskraft, Schwerkraft, Riicksto8 und dem Gewicht des zu
transportierenden Materials hergestellt werden.

Das Ziel besteht darin, eine stabile Lage in der Luft zu gewdhrleisten und somit eine méglichst lange und konstante Arbeitszeit sicherzustellen.

FWH = Gewicht des Schlauchs (Hohe)

FFoam = RiickstoB3 des Schaumstrahls (Druck, Durchfluss)
FRinse = RiickstoB des Spiilstrahls (Druck, Durchfluss)
FWD = Gewicht der Drohne

FD total = Gesamtschubkraft des UAS =4 x FTD

FD total = (FFoam + FWD + FWH)
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Schwerkraft und Arbeitshohe v

Ein entsprechender Schlauchdurchmesser wird flir einen widerstand-

losen Transport der Wassermenge nach oben benétigt. Dieser tragt aber

auch signifikant zu dem nach unten gerichteten Gewicht bei und be- 1
einflusst maBgeblich die mogliche Arbeitshohe und Effektivitat der
Drohne.

Hier sind exemplarisch die logischen Einsatzschlduche und ihre ent-
stehenden Gewichte pro Meter aufgefiihrt.

Schlauch DN | Arbeits- | Berst- | Arbeits- | Berst- | Gewicht | Gewicht | Gewicht &
druck | druck | druck | druck | Schlauch | Wasser | Schlauch = 4
(bar) (bar) (psi) (psi) kg/m kg/m + Wasser
kg/m 6
Greyflex 8 8 250 1000 | 3.625 | 14.500 | 0,260 0,050 0,310 i
Greyflex 10 10 275 1100 | 3.988 | 15.950 | 0,350 0,079 0,429

Carwash Comfort 6 6 200 800 | 2.900 | 11.600 | 0,086 0,028 0,114

Carwash Comfort 8 8 200 800 | 2.900 | 11.600 | 0,150 0,050 0,200

Blupur 5 5 200 800 | 2.900 | 11.600 | 0,080 0,020 0,100
Blupur 8 8 180 640 | 2.610 | 9.280 | 0,105 0,050 0,155
greyflex 8 —— greyflex 10 — Carwasch Comfort 6
Flexi 300 6 300 800 | 4.350 | 11.600 | 0,160 0,028 0,378 o TR GRS bl 5 [t
) — flexy365+° 300 — flexy365+° 500 —— bronze 4
Flexi 500 6 600 | 2.000 | 8.700 |29.000| 0,350 0,028 0,378

Bronze 4 4 300 1.000 | 4.350 | 14.500 | 0,128 0,013 0,141




RiickstoBkraft des Spiilstrahls

Der RiickstoB der sich bewegenden Volumenmenge in Kombination mit der angewendeten Geschwindigkeit ergibt eine Kraft, die die Drohne
vom zu reinigenden Objekt wegdriickt. Somit muss dieser Kraft durch die Rotoren diametral entgegengewirkt werden, jedoch darf dabei
kein Kraftabbruch stattfinden, da dies zu einer Kollision mit dem Objekt oder einem Absturz fiihren kann.
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> % Die RiickstoBkraft beim Spiilen mit 15 I/min und 53 bar betragt etwa 25 N
— Reduzierung der erforderlichen Hubkraft der Drohne

Der Hochdruckschlauch wird idealerweise von oben zur Drohne
gefiihrt, um so moglichst viel Gewicht am oberen Befestigungs-
punkt aufzunehmen. Dadurch lassen sich mindestens 50 % der Ge-
wichtskraft einsparen.

Durch strategisches Verlangern und Verkirzen des mitgelieferten
Schlauchs kann die erforderliche Hubkraft der Drohne weiter re-
duziert werden.

Es missen stets die erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen be-
achtet und ein geeigneter Fallschutz gewahrleistet werden.
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Ausriistung

Wir zeigen effiziente Losungen fiir professionelle Reinigungsbetriebe und
bieten die dafiir notwendigen Komponenten fiir die industrielle Drohnen-
reinigung an — von der Pumpe bis zur Diise:

Online-Shop /
Drohnenreinigung

Annovi Reverberi Motorpumpenkombination Annovi Reverberi Pumpe

Mit Umlaufventil, Stromungswéchter ST-7, verzogerter Totalstopp-Steuerung, ~ Hochdruckpumpe.
Druckmanometer, Elektrokabel 5 m und Ein-/Ausschalter. 400 V. Empfohlene Kombination mit 176 000 000 + 200 265 500.

R+M Nr. (P TYP R+M Nr. (P) TYP
170 294 32 =y 170 14 1450 4 MTP XM 17.14 170 206 40 275 15 1450 82 RK15.28HN

Ventil “easystart” Bertolini Pumpe

Startventil zur Verzégerung des Druckanstiegs beim Anlauf der Pumpe. Hochdruckpumpe.
Messing / Edelstahl. SchlieB3t bei 4 I/min. Max. 350 bar / 150 °C. Empfohlene Kombination mit 176 000 000 + 200 265 500.

R+M Nr. R+M Nr. P TYP
200232510 3/8" AG 1/4" AG 177013300 300 30 1450 7,6 TTL 1330

Suttner Umlaufventil ST-265
Mit Kugelriickschlagventil.
Eingang 3/8" 1G. Ausgang 3/8" IG. Bypass 3/8" IG. Max. 350 bar / 80°C.

Getriebe fiir Pumpen TYPB 18
Ubersetzung 1:2,176. Motor: 8—13 KW.
Welle Motor @ 25,4 mm. Welle Pumpe @ 24,0 mm.

R+M Nr.

R+M Nr.

200 265 500 50 I/min.

176 000 000

Symbole = Spedition (P)Druck (= Durchfluss (UJUmdrehungen (KW]Kilowatt (TYPTyp
(& Eingang [©)Ausgang (D]Dise (VPE Verpackungseinheit (~)Ldnge (M) Material DN Nennweite




Ausriistung

ST-540 mit FuBBbetidtigung
Inklusive HD-Pistole ST-2605. Gehause Stahl pulverbeschichtet.
GummifiiBe. Max. 350 bar / 45 |/min / 150 °C.

' ST-2605

AusreiB3sicherung easyprotect365+
Zur Sicherung von Schlauchenden an Fu3pedalen, Pumpen oder An-
schllssen. 25 x 750 mm. Hergestellt und gepriift gemaf EN 12195-2.

R+M Nr. R+M Nr. VPE Zugfestigkeit
200 540 500 1/4" AG 3/8"1G 956 160 050 50 750 mm Polyester 30 kN/3 Tonnen

Hochdruckschlauch greyflex DN8 / DN 10

Glatte Decke. Armaturen komplett aus Edelstahl. AGR 3/8 : AGR 3/8.

Hochdruckschlauch CarwashComfort DN 06 / DN 08
Glatte Decke. AGR 3/8": AGR 3/8".

R+M Nr. (P] R+M Nr. (P)

342201 545 409 ? 8 250 40m ? 6 200 40m
342201 545 509 ? 8 250 50 m ? 6 200 50m
342201 545 609 ? 8 250 60 m ? 6 200 60 m
352201 445 409 ? 10 275 40m ? 8 200 40m
352201 445 509 10 275 50 m ? 8 200 50m
352201445 609 ? 10 275 60m ? 8 200 60 m

Rohrreinigungsschlauch blupur DN 05

Kunststoffschlauch mit einer Gewebeeinlage. Glatte Oberfléche. 1/8" AG: 1/8" AG.

Rohrreinigungsschlauch flexy365+° 300 / 500 DN 06
1 Drahteinlage. Glatte Oberfléche. 1/8" AG : 1/8" AG.

R+M Nr. (P) R+M Nr. TYP (P)

412040 040 ? 200 40m ? 300 300 40m
? 200 50 m ? 300 300 50m
? 200 60m ? 300 300 60 m

Rohrreinigungsschlauch R+M 1 / Bronze DN 04
1 Drahteinlage. 1/8" AG: 1/8" AG.

Hochdruckschlauch CarwashComfort Premium DN 06
Extrem flexibler und elastischer Hochdruckschlauch. AGR 3/8" : AGR 3/8"

R+M Nr. (P) R+M Nr. (P)

? 300 40m ? 200 40m
? 300 50 m 466 044 1350 200 50m
? 300 60 m ? 200 60 m




Ausriistung
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Kupplung ST-245 Nippel ST-245

Edelstahl. Max. 350 bar. 1/4" AG. Edelstahl. Max. 350 bar.

R+M Nr. R+M Nr.

200 245 500 1/4"1G 040 005 447 27,5
easyfoam365+°® Bypass Injektor ST-167 U-Lanze

1/2"1G : 1/2"1G. Tille 9 mm. Mit Dosierventil ST-161. Max. 350 bar / 100 °C. Max. 250 bar / 150 °C

R+M Nr. D) R+M Nr.
200 167 600 1,2 mm 070009019 2x 1/4" AG 200 mm Edelstahl
200 167 601 1,3 mm

200 167 602 1,4 mm

200 167 603 1,5mm

200 167 604 1,6 mm

gl ’
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Schaumkopf ST-75 Leichtbau-Rotordiise ST-415
Messing. Mit Dlse. Max. 350 bar / 100 °C. Speziell fiir Drohnen entwickelt. Gewicht ca. 140 g. Max. 80 bar, max. 60 °C.
R+M Nr. R+M Nr. (D)

200 075576 1,35 1/4"1G 200415 640 04

200075577 1,45 1/4"1G 200415670 07

200 075 572 1,60 1/4"1G 200415 680 08

200075575 1,75 1/4"1G 200415 690 09

200075573 1,90 1/4"1G

200075 580 2,10 1/4"1G

Drohnenreinigung von Fassaden,
Déachern und Photovoltaikanlagen:
Professionelle UAV-Hochdrucksysteme
im Uberblick

Drohnenreinigung kombiniert

Hochdrucktecnnik,

Professionelle
Schaumvorbehandlung und unbemannte Flugsysteme, um Fassaden,

Déacher und Solarmodule effizient, sicher und ohne
Gerlist zu reinigen. Fir Reinigungsunternehmen er-
setzt sie zunehmend Hubarbeitsbihnen und Seil-
zugang - mit deutlich besserer Sicherheitsbilanz und
reduzierten Logistikkosten ...

Drohnen-Enteisung von Hochspannungs-
leitungen:

Prazise Netzinstandhaltung mit
UAV-Technologie

Die Drohnen-Enteisung von Hochspannungsleitungen ist ein UAV-
gestltztes Verfahren, bei dem eine Hochdruck- Weltwurfduse Eis aus
sicherer Distanz vom Leiterseil absprengt. Dieses
Verfahren erlaubt die Enteisung im laufenden
Betrieb, eliminiert die Risiken flir Personal in der
Hohe und schiitzt Masten, Isolatoren und Leiterseile
vor mechanischen Belastungen ...




Kombinationen und Druckverlust

Verschiedene selbst kombinierte Anlagen sind weltweit bereits erfolg-
reich im Einsatz. Die folgenden Beispiele geben Auskunft tGber die
wahrend der Anwendung entstehenden Druckverluste und ermog-
lichen die Berechnung der daraus resultierenden Kréfte.

Alle aufgefiihrten Komponenten sind aufeinander abgestimmt und er-
moglichen den erfolgreichen Einsatz von Drohnen. Dabei wird insbeson-
dere die Option berticksichtigt, eine Reinigungschemikalie aufzubringen,
um ein breites Spektrum an Reinigungsaufgaben zu erfillen.
Exemplarisch sind dabei die PV-Reinigung, die Fassadenreinigung und
die Dachreinigung zu nennen. Die Einsatzmdglichkeiten sind vielseitig,
da die Anlagen an Orten zum Einsatz kommen kdnnen, an denen der
Aufbau und Einsatz sonstiger Technik mit hohen Kosten verbunden ware
oder deren Einsatz aufgrund der Umstdnde nicht méglich ware.

Gerne unterstlitzen wir Sie bei der Berechnung einer entsprechenden
Auslegung lhres Einsatzes.

Berechnung des verfiigbaren Drucks am Schaumkopf (Anwendungsbeispiel mit Pumpe 170 bar)

Schaumbildung mit angemessener Wurfweite und Spriihbreite
- Pumpe 170 bar, 15 I/min

- Schaumbildung mit By-Pass-Injektor ST-167

- 50 m DN 10 (= 3/8") Schlauch vom Injektor zum Fuf3ventil

- 50 m DN 5 (= 3/16") BluPUR-Schlauch vom FuBventil zum UA

— UAS mit ST-75-Schaumdyise
+ verfligbarer Druck an der Pumpe 170 bar
- Druckabfall zwischen Pumpe und Injektor -0 bar
- erforderlicher Druckabfall am Injektor (-55 %) -90 bar
- Druckabfall zwischen Injektor und FuBventil -2,5 bar
- Druckabfall am FuBventil -2,5 bar
- Druckabfall in der UAS-Versorgungsleitung -40 bar
- Druck aufgrund der Hohe des UAS -4 bar
= verbleibender Druck am Schaumkopf 31 bar

*

nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck- .
Pulmp.e (wahrend Schaumbildung) verluste fiihren zu einem Verb|eslbre]nderkDrufck
15 l/min 10,5 I/min endgiltigen Durchfluss von 10,5 I/min am >chaumkop
170 bar  ————— 80 bar > 31 bar
* Injektordiise
Injektordiise mit Strahlformer

erforderlich flir Schaumdiisen

flir ein optimales
Schaumergebnis R+M Nr.

200 075 409




Anwendung
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Anwendungsbeispiel mit Hochdruckreiniger 210 bar, 9,5 I/min

Druckabfall zwischen bei Schaumbildung: Druckabfall zwischen Injektor unc.i FuBBventil =-2,5 bar
e e . erforderliche:r Druck- . Druckabfall am FuBventil = - 2,5 bar
-0 bar abfall am Injektor = Druckabfall in der UAS-Versorgungsleitung = - 40 bar
-55% Druck aufgrund der Hohe des UAS = - 4 bar

Schaumbildung mit Injektor
ST-167 R+M Nr. 200 167 600

-».%-»

Schaumkopf ST-75

+ Injektordiise
R+M Nr. 200 075 409

?.?C

Anwendung mit Schaumdiise
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Hochdruckreiniger nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-

210 bar (Schaumbildung) verluste flihren zu einem

9,5 I/min 9,5 I/min endgliltigen Durchfluss von 9,5 I/min

210 bar P> 100 bar P 51 bar

. . Rotordiise ST-415
-§ keine Schaumbildung R+M Nr. 200 415 640
3
° k2
;5 * * *
=
£
o
c
= Hochdruckreiniger nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
= 210 bar (ausgeschaltet!) verluste fiihren zu einem
E 9,5 I/min 9,5 I/min endglltigen Durchfluss von 9,5 I/min
= 210 bar P 205 bar » 100 bar
Anwendungsbeispiel mit Hochdruckreiniger 280 bar, 15 I/min
. bei Schaumbildung: Druckabfall zwischen Injektor und FuB3ventil = - 2,5 bar
Druckabfall zwischen forderlicher Druck Druckabfall am FuBventil = - 2,5 bar
Pumpe und Injektor = == ErTOTGEriCNEr UIUCK™ " gy, . L
-Obar abfall am Injektor = Druckabfall in der UAS-Versorgungsleitung = - 40 bar
-55% Druck aufgrund der Hohe des UAS = -4 bar
Schaumbildung mit Injektor Schaumkopf ST-75

ST-167 R+M Nr. 200 167 600

-»._-.—ﬁ-»

+ Injektordiise
R+M Nr. 200 075 409

-

Hochdruckreiniger nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
280 bar (Schaumbildung) verluste flihren zu einem
15 I/min 10,5 I/min endgliltigen Durchfluss von 10,5 I/min
280 bar P  125Dbar P 76 bar

U-Lanze
R+M Nr.070 009 019

—q

keine Schaumbildung

2x Rotordiise ST-415
R+M Nr. 200 415 640
Hochdruckreiniger nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck- -
280 bar (ausgeschaltet!) verluste flihren zu einem -
15 I/min 10,5 I/min endgliltigen Durchfluss von 10,5 I/min o
280 bar P 275 bar P 60 bar

10




Anwendung

Anwendungsbeispiel mit RP-900 170 bar, 15 I/min

Druckabfall zwischen bei Schaumbildung: Druckabfall zwischen Injektor unc.i FuBventil =- 3,5 bar
e e . erforderliche:r Druck- . Druckabfall am FuBventil = - 2,5 bar
-0 bar abfall am Injektor = Druckabfall in der UAS-Versorgungsleitung = - 40 bar
-55% Druck aufgrund der Hohe des UAS = - 4 bar

Schaumbildung mit Injektor
ST-167 R+M Nr. 200 167 600

o By

Schaumkopf ST-75

> Se—

+ Injektordiise
R+M Nr. 200 075 409

?I%C
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RP-900 nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
170 bar (Schaumbildung) verluste flihren zu einem
15 I/min 8,51/min endgltigen Durchfluss von 8,5 I/min
170 bar P 85 bar 31 bar
. . Rotordiise ST-415
-§ keine Schaumbildung R+M Nr. 200 415 680
3
5 S
;5 * * ~—
= a8
E ‘|
o
c
% RP-900 nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
= 170 bar (ausgeschaltet!) verluste fiihren zu einem
E 15 I/min 9,5 I/min endgultigen Durchfluss von 15 I/min
= 170 bar P 160 bar P  50bar
Anwendungsbeispiel mit Kent CWP2415 240 bar, 15 I/min
. bei Schaumbildung: Druckabfall zwischen Injektor und FuBBventil = - 2,5 bar
Druckabfall zwischen erforderlicher Druck- Druckabfall am FuBventil =- 2,5 bar
Pumpe und Injektor = == - =l . .
-Obar abfall am Injektor = Druckabfall in der UAS-Versorgungsleitung = - 40 bar
-55% Druck aufgrund der Hohe des UAS = -4 bar
Schaumbildung mit Injektor Schaumkopf ST-75

ST-167 R+M Nr. 200 167 600

-»._-.—ﬁ-»

+ Injektordiise
R+M Nr. 200 075 409

?J%C

Anwendung mit Schaumdiise

Kent CWP2415 nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
240 bar (Schaumbildung) verluste flihren zu einem
15 I/min 10,5 I/min endgliltigen Durchfluss von 10,5 I/min
240 bar P 108 bar P 59 bar
. . U-Lanze
.§ keine Schaumbildung R+M Nr. 070 009 019
b
o
3 R - R
-'é 2x Rotordiise ST-415
o R+M Nr. 200 415 640
c
3 Kent CWP2415 nach Injektor alle dazwischenliegenden Druck-
5 240 bar (ausgeschaltet!) verluste flihren zu einem -
E 15 I/min 10,5 I/min endgliltigen Durchfluss von 10,5 I/min o
<

240 bar P 235 bar > 60 bar
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