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69 Vorrichtung.

@ Die Vorrichtung dient zur Entfernung von an einer
Innenwand (7) eines heisse Gase und/oder Démpfe
fiihrenden Rohres abgelagerten Riicksténden. Diese Vor-
richtung weist eine durch eine axial erstreckte Welle (13)
betétigbare Kratzvorrichtung und mindestens eine Aus-
tragsoffnung (16) fur die entfernten Riickstéinde auf.

Es soll eine Vorrichtung geschaffen werden, aus wel-
cher mit einfachen Mitteln Rickstande aus mit iber
1300 °C beaufschlagten Bereichen entfernt werden kon-
nen. Dies wird dadurch erreicht, dass die Kratzvorrichtung
mindestens ein in axialer Richtung schraubenférmig
gewundenes, mit der Welle {13) verbundenes Metallteil
(15) aufweist. Die Welle {13) ist dabei axial verschieblich
ausgefiihrt, Die Welle (13) wird so angetrieben, dass das
Metallteil (15) korkenzieherartig in das Rohr eingeschraubt
wird.
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Beschreibung

Vorrichtung

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
fir die Enifernung von an der Innenwand eines
heisse Gase und/oder Dampfe fithrenden Rohres
abgelagerten Riickstanden, mit mindestens einer
durch eine axial erstreckie Welle betétigbaren
Kratzvorrichtung, mit einer Durchfilhrung fiir die
axial erstreckte Welle und mit mindestens einer Aus-
tragstifnung fir die entfernten Riickstande.

Stand der Technik

Aus einer Zeitschrift (Chem.-Ing.-Techn., Bd.
54, 1982, Seite 382, Abb. 4) ist eine gattungsgemés-
se Vorrichtung bekannt. Digse Vorrichtung weist
eine angetriebene Welle auf, welche verschiedene
axial erstreckte Kratzvorrichtungen tragt. Diese
Kratzvorrichtungen schaben, wenn sie radial be-
wegt werden, an der Innenwand sich ablagernde
Riickstéinde ab. Sowoh! die zentrale Welle als auch
die Kratzvorrichtungen verbleiben stationsr im In-
nenraum der Vatrichtung und werden dauernd von
den durch diesen Innepraum strémenden heissen
Gasen und/oder Dampfen beaufschlagt. Diese Vor-
richtung kann deshalb nur in einem Temperaturbe-
reich bis wenige 100°C eingesetzt werden, da bei ho-
heren Temperaturen die Kratzvorrichtungen ab-
schmelzen wiirden und deshalb ihre Funktion nicht
mehr etfiillen kénnten. Der Einsatz von temperatur-
besténdigeren Materialien fiir die Kratzvorrichtun-
gen, z.B. Keramik, um eine hhere Betricbstempera-
tur zu etreichen, ist nicht sinnvoll, da diese mecha-
nisch zuwenig belastbar und auch sehr schwierig
und teuer zu bearbeiten sind.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, I6st die Aufgabe, eine Vorrichtung zu schaffen,
aus welcher mit einfachen Mitteln Rickstinde aus
mit Temperaturen {ber 1300°C beaufschlagten Be-
reichen entfernt werden kdnnen.

Die durch die Erindung erreichten Vorieile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass bekannte
Werkstoffe, z.B. Stahl, die vergleichsweise ein-
fach zu bearbeiten sind, eingesetzt werden kénnen.
Die Kratzvorrichtung wird periodisch und jeweils
nur so fange im Bereich hoher Temperaturen einge-
setzt, dass sie sich nicht nennenswert aufwérmen
und damit auch ihre mechanische Festigkeit nicht
verlieren kann. Der Temperaturbereich, in welchem
diese Vorrichtung arbeitet, kann so mit einfachen
Mitteln auf tiber 1300°C gesteigert werden.

Die weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegensténde der abhéingigen Anspriiche.

Die Erfindung, ihre Weiterbildung und die damit
erzielbaren Vorteile werden nachstehend anhand
der Zeichnung, welche lediglich einen Ausfilhrungs-
weg darstellt, naher erfautert.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die einzige Figur zeigt eine Ausfilhrungsform ei-
ner erfindungsgeméssen Vorrichiung.

Wege zur Ausfithrung der Etfindung

In der einzigen Figur ist eine erfindungsgemisse
Vorrichtung dargestellt. Ein Kihler 2 aus Keramik
mit einem zylindrischen Innenraum 3 und in die Wan-
dung eingebetteten Kiihlrohren 4 ist an eine Off-
nung in der Aussenwand 5 eines Ofens ange-
flanscht. Ein Pfeil 6 deutet die Strémungsrichiung
heisser Gase und/oder Dampfe an, die aus dem
Ofen austreten und die im Kiihler 2 abgekiihit wer-
den. Bei diesem Abkihlvorgang kondensieren bzw.
desublimieren Anteile der heissen Gase und/oder
Déampfe und setzen sich an der Innenwand 7 des
Kihlers 2 ab. Das abgekiihlte Gas verldsst den
Kithler 2, wie durch einen Pfeil 8 angedeutet durch
einen angeflanschien Stutzen 9. Auf der dem Ofen
abgewandten Seite des Kiihlers 2 ist in dessen axia-
ler Verlangerung ein zylindrischer Hohlraum 10 vor-
gesehen, der den gleichen Durchmesser aufweist
wie der Kiihler 2 und der durch eine Stirnwand 11 ab-
geschlossen ist. Die Wénde dieses Hohlraumes 10
sind beispielsweise aus Stahl gefertigt, eine Kera-
mikauskleidung ist hier wegen der niedrigeren Tem-
peraturen nicht notig. Im Zentrum dieser Stirnwand
11 Ist eine Durchfithrung 12 fiir eing drehbare, axial
erstreckie Welle 13 angebracht, welche gleichzeitig
diese Welle 13 fiihrt. An der Spitze 14 dieser axial
erstreckten Welle 13 ist ein Metallteil 15 ange-
bracht, welches in axialer Richiung schraubenfor-
mig gewunden ist und beispielsweise ca. 1 1/2-Win-
dungen aufweist. Dieses formstabile Metallieil 15
bildet die eigentliche Kratzvorrichtung dieser Vor-
richtung. Zwischen der in Ruhestellung abgebilde-
ten Kratzvorrichtung und dem mit Kiihirohren 4 ver-
sehenen Teil des Kiihlers 2 ist unten an der tiefsten
Stelle eine Austragsdffnung 16 vorgesehen, an wel-
che ein Auffangbehélier 17 angeflanscht ist. Beim
Wechseln des Auffangbehéliers 17 kann die Aus-
tragsdffnung 16 mittels eines Schiebers 18 ver-
schlossen werden, der hier lediglich angedeutet ist.

Zur Erduterung der Wirkungsweise sei die einzi-
ge Figur ndher betrachtet. Im Kiihler 2 werden die
ofenseitig mit mehr als 1300°C eintretenden heissen
Gase und/oder Dampfe abgekihlt. Bei dissem Ab-
kihlvorgang kondensierent bzw. desublimieren
Riickstdnde und iagern sich an der gekiihiten Innen-
wand 7 des Kiihlers 2 ab. Diese Riickstéinde kénnen
in Huttenwerken erzeugte Rohstoffe sein, es kén-
nen aber beispielsweise auch Schadstoffe sein, die
aus verunreinigten Gas-Dampf-Gemischen ent-
fernt werden. Ferner kann es sich bei diesem Kiih-
ler 2 um eine Baugruppe handeln, deren Furiktions-
fahigkeit durch diese Riickstande beeintrachiigt
wird. Zur Entfernung dieser Ricksténde wird nun
die axial ersireckie Welle 13 durch einen nicht dar-
gestellten Antrieb in Drehbewegung versetzt und
gleichzeitig in axialer Richtung verschoben. Der
Vorschub und die Drehgeschwindigkeit sind so auf
die Steigung der Windungen des Metallteils 15 abge-
stimmt, dass dieses im rohrformig ausgebildeten In-
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nenraum 3 des Kiihlers korkenzieherartig entgegen
der durch den Pfeil 6 angegebenen Strdmungsrich-
tung bewegt wird. Der lichte Strémungsquerschnitt
des Kiihlers 2 wird dadurch nur unwesentlich ver-
kleinert. Durch diese Schraubbewegung wird ver-
mieden, dass Riickstdnde von der Innenwand 7 los-
gekratzt und in Richtung auf die ofenseitige heisse
Zone des Kithlers 2 geschoben werden, wo sie wie-
der schmelzen bzw. verdampfen wiirden. Sobald die
Zone der an der Innenwand 7 abgelagerten Riick-
stéinde durchschraubt ist, wird das Metallteil 15
durch die Welle 13 wieder in die Ruhestellung zu-
riickgezogen, kratzt dabei die Riickstédnde von der
Innenwand 7 ab und transportiert sie zu der Aus-
tragsdffnung 16. Dieser Bewegungsablauf von der
Ruhestellung der Kratzvorrichtung in die heisse Zo-
ne und zurlick in die Ruhestellung im kithieren Be-
reich des Rohres erfolgt in vergleichsweise kurzer
Zeit, so dass das Metallteil 15 dabei die vorgegebe-
ne Grenztemperatur fir seine Anwendung nicht er-
reichen kann. Der Bewegungsablauf wird perio-
disch wiederholt.

Beim Zuriickziehen des Metallteils 15 kann die
Drehbewegung im gleichen Sinn wie beim korkenzie-
herartigen Vorwértsschrauben beibehalien wer-
den, wenn eine besonders gute Kratzwirkung er-
reicht werden soll. Das Metaliteil 15 kann aber auch
ohne diese Drehbewegung zuriickgezogen werden.
Es ist vorteilhaft, wenn die Kante des Metallteils 15,
welche beim Kratzvorgang beansprucht wird, be-
sonders scharfkantig angeschliffen und als Kratz-
kante ausgebildet ist. Bei gewissen Ricksténden
kann es auch sinnvoll sein diese Kratzkanten zu
hérten. Das Metallteil 15 kann so gestaltet sein,
dass es gerade in den zylindrisch ausgebildeten In-
nenraum 3 passt, es kann aber auch so in sich fe-
dernd ausgebildet sein, dass es mit Federkraft ge-
gen die Innenwand 7 driickt. Auf diese Art ist es
méglich, auch fester angebackene Riickstédnde ab-
zukratzen und in den Auffangbehalter 17 zu trans-
portieren. Zwischen dem Metallteil 15 und der Innen-
wand 7 kann auch ein Spalt von beispielsweise
0,5 mm Dicke vorgesehen sein, was zur Folge hat,
dass stets eine entsprechende Schicht von Riick-
standen die Innenwand 7 bedeckt. Eine derartige
Ausfilhrung weist den Vorteil auf, dass die Innen-
wand 7 vor Korrosionserscheinungen geschiitzt
wird, wenn aggressive Gase und/oder Dampfe ab-
gekiihlt werden miissen.

Das Metaliteil 15 wird in der Ruhestellung nicht mit
hohen Temperaturen beaufschlagt und verliert des-
halb seine innere Festigkeit und seine Formbestén-
digkeit nicht, es nimmt jedoch die Temperatur an, die
im Bereich des Siutzens 9 herrscht, der den Aus-
gang des Kihlers 2 bildet. Am Beginn der Schraub-
bewegung des Metallteiles 15 aus der Ruhestellung
heraus ist deshalb kein Temperaturschock zu be-
flirchten, wenn das Metaliteil 15 mit dem aus Kera-
mik bestehenden Teil des Kiihlers 2 in Beriihrung
kommt.

Ein Prototyp einer derartigen Vorrichtung wurde
erfolgreich in Betrieb genommen. Als Kiihler 2 wird
dabei ein 1 m langes Keramikrohr mit eingekitteten
Kiihlrohren 4 fiir Wasserkiihlung verwendet. Das
Keramikrohr weist einen Innendurchmesser von
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10 cm auf. Das Metallteil 15 besteht aus einer aus-
sen passend geschliffenen Spiralfeder mit konstan-
ter Steigung, von der eineinhalb Windungen ver-
wendet werden. Die axial erstreckie Welle 13, mit de-
ren Spitze das Metallteil 15 verbunden ist, ist aus
Stahl mit 10 mm Durchmesser gefertigt.

In die Vorrichiung wurde von einem Ofen ca.
1300°C heisses Gasgemisch unter Normaldruck ein-
gespeist. Dieses Gasgemisch enthielt 85% Luft, 2%
gasformige Schwermetallverbindungen, vor allem
ZnClz, PbO, PbClz usw., und 3% weitere Anteile
wie COz, SOz, usw. Die Schwermetallverbindungen
lagerten sich an der Innenwand 7 des Kiihlers 2 ab
und wurden als Pulver ausgetragen zur weiteren
Verarbeitung.

Die Vorrichtung kann auch, wie dies beim obigen
Prototyp der Fall ist, gasdicht ausgefiihrt werden,
wenn schadliche Gase und/oder Démpfe abgekihit
werden sollen, ebenso ist es denkbar, sie mit Uber-
oder Unterdruck zu betreiben. Fir diese Falle mis-
sen die Durchfiihrung 12, die Flanschverbindung
zwischen Austragstfinung 16 und Auffangbehélter
17, der Schieber 18 und der Ubergang zwischen der
Aussenwand 5 des Ofens und dem Kithler 2 gas-
dicht und ggf. auch druckdicht ausgefithrt werden.

Der Kihler 2 ist in Richtung auf die Austragsoff-
nung 16 abwarts geneigt. Dieses Gefélle erleichtert
die Austragung der abgekratzten Riickstande und
verhindert, dass fliissig kondensierendes Material
in den Ofen zuriickfliessen kann. Im Innenraum des
Kithlers 2 treten verschiedene Temperaturzonen
auf, und es ist durchaus denkbar, dass in einer be-
stimmten Temperaiurzone eine bestimmte Fraktion
der Riickstdnde besonders hoch konzentriert abge-
lagert wird. Diese Fraktion kann nun durch eine
nicht dargestellte, zus#tzliche Austragsoffnung
entfernt werden. Die weitere Aufbereitung der
Riickstande wird durch diese fraktionsweise ge-
trennte Austragung vereinfacht.

Es ist auch denkbar, derartige Vorrichtungen in
von heissen Flitssigkeiten durchstromten Anord-
nungen einzusetzen, um kritische Bereiche von Ab-
lagerungen, welche den Stromungsquerschnitt un-
zuldssig einengen, zu befreien.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir die Entfernung von an der In-
nenwand (7) eines heisse Gase und/oder Dampfe
fuhrenden Rohres abgelagerten Riickstanden, mit
mindestens einer durch eine axial erstreckie Welle
(13) betéatigbaren Kratzvorrichtung, mit einér Durch-
fiihrung (12) fur die Welle (13) und mit mindestens ei-
ner Austragsoffnung (16) fir die entfernten Riick-
sténde, dadurch gekennzeichnet,

— dass die mindestens eine Kratzvorrichtung minde-
stens ein in axialer Richtung schraubenformig ge-
wundenes, mit der Welle (13) verbundenes Metallteil
(15) aufweist,

—dass die Welle (13) axial verschieblich gefithrt ist,

— dass die Welle (13) so anireibbar ist, dass das Me-
tallteil korkenzieherartig in das Rohr eingeschraubt
werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
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— dass das Metallteil (15) federnd gegen die Innen-
wand (7) driickt oder an dieser anliegt oder dass
zwischen der Innenwand (7) und dem Metallteil (15)
ein Spalt ausgebildet ist,
— dags das Metallteil (15) mindestens eine Windung 5
aufweist und
-~ dass es zusammen mit der Welle (13) so angeord-
net ist, dass im Ruhezustand eine schadliche Beauf-
schlagung durch die heissen Gase oder Dampfe
nicht mdglich ist. 10
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
— dass das Metallteil (15) mit konstanter Steigung
gewunden ist und
- dass es mindestens mit der Spitze (14) der zentra- 15
len Welle (13) verbunden ist.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
~ dass die Achse des Rohres in Richtung der minde-
stens einen Austragstffnung (16) abwiérts verlduft. 20
5. Varrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
~ dass das Rohr ein vorzugsweise aus Keramikma-
terial mit eingelegten oder eingekitteten Kihlrohren
(4) gefertiger Kiihler (2) ist. 25
6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
— dass das Rohr auf der der mindestens einen Aus-
fragsdffnung (16) abgewandten Seite so hochtempe-
rafurfest ausgeflihrt ist, dass Gase undioder 30
Dampfe mit Temperaturen bis 1300°C und dariiber
eingefithrt werden kénnen.
7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
— dass das Rohr in axialer Richtung versetzt minde- 35
stens eine zweite Ausiragsdffnung aufweist.
8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
— dass die Vorrichiung gasdicht ausgefithrt und mit
Uber- oder Normal- oder Unterdruck betreibbar ist. 40
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