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@ Vorrichtung und Verfahren zum elektrochemischen Polieren der Innenflichen von Rohren.

&) Eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
elektrochemischen Polieren und/oder Beizen von
Rohr-Innenfidchen (16) sehen vor, daB ein Polierkopf
(12) durch das Rohr bewegt wird. Der Polierkopf
(12) weist eine dielektrische AuBenwand auf, die zwi-
schen sich und der zu reinigenden Innenfliche 16
des Rohres einen engen Arbeitsspalt 28 bildet,
durch den der Elektrolyt strdmt. Hierdurch ist bei
geringem Elektrolytverbrauch eine qualitativ hoch-
wertige und elektrochemische Politur der Rohr-in-
nenfliche ermdglicht. Der Elektrolytstrom kann in
einen kathodischen und einen anodischen Teilstrom
(30 bzw. 32) aufgeteilt sein.
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Vorrichtung und Verfahren zum elektrochemischen Polieren der Innenfiéichen von Rohren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
elekirochemischen Polieren undfoder Beizen der
Innenflichen von Rohren mit einem strdmenden
Elekirolyt, der zumindest teilweise eine im Inneren
des anodisch geschalteten Rohres angeordnete Ka-
thode passiert, sowie ein entsprechendes Verfah-
ren zum elekirochemischen Polieren und/oder Bei-
zen von Rohr-innenflachen.

Aus der europischen Patentanmeldung 82 104
945.9 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
sogenannien Elekiropolieren der Innenwinde von
metallischen Rohren bekannt, bei denen der Elek-
frolyt mittels Hochdruck von ca. 50 Bar auf ein
Teilstlick der Wandung des Rohres aufgebracht
wird. Die Kathode wird mit Hilfe des Hochdruck-
strahls im Rohr bewegt, so daB nacheinander
unterschiedliche Abschnitte der Rohr-Innenwand
poliert werden kdnnen.

Aus der europdischen Patentanmeldung 82 104
946.7 sind ebenfalls ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum elektrochemischen Polieren der In-
nenwinde von Rohren bekannt, bei denen eine als
Kathode wirkende Elekirode durch das Rohr be-
wegbar ist. Der Elektrolyt wird in den gesamten zu
elekiropolierenden Rohrabschnitt eingefilt.

Aus dem DE-GM 80 t1 918 ist eine Vorrich-
tung zum Elekiropolieren der innenwinde von Roh-
ren bekannt, bei der eine Rohrlanze in das Rohr
eingebracht wird, die zwischen ihrer Spitze und
einem Stauring einen kathodischen Bereich auf-
weist, wobei die Rohrlanze mit Bohrungen zum
Durchtritt der ElektrolytflUssigkeit versehen ist.

Der vorstehend beispielhaft angedeutete Stand
der Technik fiir das elekirochemische Polieren von
Rohr-Innenwanden 4Bt sich grob in zwei Klassen
aufteilen:

1) In das innenseitig zu polierende Rohr wird
eine durchgehende Kathode eingesetzt und der
Elektrolyt wird durch das anodisch geschaltete
Rohr gepumpt. Wéhrend des Elekiropolierens liegt
das Rohr entweder waagerecht oder leicht schrig
und wird um seine Lingsachse gedreht. Es ist
dabei auch mdglich, das Rohr vertikal zu stellen.

2) Es wird eine nur partiell auf jeweils einen
bestimmten Abschniit der Rohr-lnnenwand einwir-
kende Kathode (die also wesentlich kiirzer ist als
das zu elekiropolierende Rohr) durch das Rohr
bewegt. Dabei wird der Elekiroiyt durch das Rohr
gepumpt. :

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen
zum elektrochemischen Paolieren und/oder Beizen
von Rohr-Innenflachen haben den Nachteil, daB zur
volistandigen Filiung, Durchsplilung und Kihlung
des Rohres ein sehr hoher Elekirolyiverbrauch er-

forderlich ist. Auch miissen die bei der elekirolyti-
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schen Polierung entstehenden Gase (Wasserstoff
und Sauerstoff) abgefliht werden, was ebenfalls
einen sehr hohen Elekirolyt-Durchsatz durch das
Rohr bedingt.

Auch kdnnen bei den bekannten Vorrichtungen
und Verfahren nur Elekirolyte eingesetzt werden,
deren Metallgehalt erheblichen Einschrinkungen
unterworfen ist. Ein erhdhter Metallgehait in den
Elekirolyten flihrt bei den bekannten Vorrichtungen
ndmiich zur Passivierung der Kathodenoberflichen
durch Belegung mit kathodisch abgeschiedensm
Metallschlamm, was eine erhebliche Reduzierung
der Polierqualitét zur Folge hat. Um den Metallge-
halt der Elekirolyte gering zu halten, ist es deshalb
erforderlich, den Elekirolyte in erheblichen Mengen

umzuwiizen.

Auch ist zu beriicksichtigen, daB die Beseiti-
gung des mit Metallen angereicherten Elektrolyts
zur Vermeidung von Umweltbelastungen sehr
groBe Kosten verursacht. Beim Stand der Technik
werden zum Elekiropolieren der Innenflichen von
Rohren aus austenitischen Chromnickelstshlen
Gemische aus Phosphorsiure, Schwefelsdure und
Wasser verwendet. Diese Sduren stellen schon als
solche eine erhebliche Umweltbelastung und ein
Gefdhrdungspotential dar, das besondere Sicher-
heitsmaBnahmen erforderlich macht.

- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Varrichiung und ein Verfahren zum elekirochemi-
schen Polieren und/oder Beizen der Innenfidchen
von Rohren zu schaffen, die bzw. das sowoh! sine
Reduzierung der verwendeten Elekirolytmenge als
auch eine Verbesserung der Polier-und Beizqualitit
ermdglicht. Auch soll durch die Erfindung erreicht
werden, daB gegeniber herkdmmlichen Verfahren
eine wesentlich gréBere Vielfalt von Elekirolyt-Zu-
sammensetzungen verwendet werden kann.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur L8sung
dieser Aufgabe zeichnet sich aus durch einen
Polierkopf, der durch das Rohr bewegbar ist und
Zuleitungen fiir den Elekirolyt und fUr elekirischen
Strom aufweist, eine im Inneren des Polierkopfes
angeordnete Kathode und ein zumindest teilweise
die AuBenwand des Polierkopfes bildendes Dielek-
trikum, das den Elektrolytstrom durchift und zwi-
schen sich und der zu polierenden bzw. zu beizen-
den Rohr-Innenfliche einen Arbeitsspalt fir den
Elekirolytstrom freiidst.

Das erfindungsgemé&Be Verfahren zur L&sung
der gestellten Aufgabe zsichnet sich dadurch aus,
daB der Elektrolytstrom in einen mit einer Kathode
versehenen Polierkopf und aus diesem durch ein
Dielekirikum in einen zwischen dem Dielekirikum
und der Rohr-Innenfliche gebildeten Arbeitsspalt
gepumpt wird.
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GemiB der Erfindung wird aiso ein Polierkop?
durch das Rohr bewegt. Wesentiich ist, da8 zwi-
schen einer aus einem Dielekirikum gebildeten
Wand des Polierkopfes und der Innenfliche des
Rohres ein sogenannter Arbeitsspalt gebildet wird,
in welchen der Elektrolyt durch das Dielektrikum
eingepreft wird.

Durch die erfindungsgemis vorgesehene Aus-
bildung eines Arbeitsspalts zwischen dem Dielekiri-
kum und der innenfliche des Rohres wird der
Eiektrolytverbrauch im Vergleich zum Stand der
Technik erheblich gesenkt. ‘

Es hat sich auch gezeigt, daB durch die Kombi-
nation von elektrochemischem Polieren mit dem
Wischeffekt des Dielektrikums die Wirksamkeit des
Elektropoliervorgangs in einer nach herkdmmlichen
Verfahren nichi zu erzielende Weise die Polierqua-
litdt erheblich verbessert werden kann. Auch
kdnnen mit Erfolg sehr unterschiedliche Elekirolyte
verwendet werden, die im Vergleich zum Stand der
Technik insbesondere eine wesentlich geringere
Umweltbelastung darstellen. Es k&nnen Elektrolyte
eingesetzt werden, die Uber lonenaustauscher oder
elektrolytische Abscheidezellen regenerierbar sind.
Dabei ist es mdglich, den Metaligehalt des Elektro-
lyten so niedrig zu halten, daB die Kathodeno-
berflichen nicht durch abgeschiedene Metali-
schidamme passiviert werden kdnnen.

In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist
vorgesehen, daB der in den Polierkopf ein-
strémende Elektrolytstrom in einen anodischen
Teilstrom und einen kathodischen Teilstrom aufge-
teilt ist, wobei der anodische Teilstrom das Dielek-
trikum und die Rohr-innenfliche, aber nicht die
Kathode passiert, wdhrend der kathodische Teil-
strom die Kathode, aber nicht die Rohr-Innenfléche
passiert.

Eine derartige Auftrennung des Elekirolytstro-
mes in anodische und kathodische Teilstréme ist
aus der nicht vorverSffentlichten europdischen
Patentanmeldung 86 105 747 der Anmeiderin beim
partiellen elektrochemischen Polisren von freien
Oberflichen bekannt. Alle dort erwdhnten Vorteile
gelten auch flir das Innenpolieren von Rohren.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung ndher erldutert.
Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch den Teil eines
Rohres, dessen Innenfidche poliert werden sall,
sowie einen im Rohr bewegbaren Polierkopf und

Fig. 2 einen Schnitt gem&B Fig. 1 mit einem
Polierkopf, in dem der Elektrolytsirom in einen
anodischen und einen kathodischen Teilstrom ge-
trennt wird.
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Ein Rohr 10 aus Stahi, beispielsweise Chrom-
nickelstahl, soll innenseitig gersinigt und poliert
werden. Hierzu wird der Poiierkopf (12) langsam
durch das Rohr 10 bewegt. Der Polierkopf 12 wird
mitunter auch als "Tampon" bezeichnet. Mittels
einer Filhrung 14, die als Rohr mit wesentlich
geringerem Durchmesser als das zu reinigende
Rohr 10 ausgebildet ist, wird der Polierkopf 12
durch das Rohr 10 bewegt.

Wie den Fig. 1 und 2 zu eninshmen ist, ist der
Polierkopf 12 etwa zylinderfrmig ausgebildet und
liegt konzentrisch in dem zu reinigenden Rohr 10.

Der Mantel des zylinderiérmigen Poiierkopfes
12 wird durch ein Dielekirikum 18 gebildet, das
durchgehend einen gleichméBigen Abstand zur In-
nenfldche 16 des Rohres 10 aufweist.

Der Polierkopf 12 ist in Richtung des Pfeiles
20, also in beiden Richtungen durch das Rohr 10
bewegbar.

Der Elektroiytstrom 22 fritt in den Fig. 1 und 2
durch die Flihrung 14 von rechts in den Polierkopf
12 ein und wird beim Ausflhrungsbeispiel gemisn
Fig. 1 durch das Dielekirikum 18 gem&B den Pfei-
len radial nach auBien geprest.

Die Fuhrung 14 nimmt bei beiden
Ausfihrungsbeispielen gem3B den Fig. 1 und 2
jeweils die elektrischen Versorgungsleitungen 25
flir die Kathoden 26 auf.

Zwischen den zylindermantelfdrmigen dielekri-
schen Aufienwdnden des Polierkopfes 12 und der
Innenfliche 16 des Rohres 10 wird ein
gieichfdrmiger enger Arbeitsspalt 28 gebildet. Der
Elektrolytstrom 22’ passiert den Arbeitsspalt 28 und
bewirkt in bekannter Weise an der Innenfliche 16
die elektrochemische Abtragung und Politur.

Beim in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
wird der in den Polierkopf 12 eintretende Elektrolyt-
strom 22 in einen kathodischen und einen anodi-
schen Teilstrom 30 bzw. 32 aufgeteilt. Der kathodi-
sche Teiistrom 30 passiert nur die Kathoden 26,
nicht aber das Dielekirikum 18 und den Arbsits-
spalt 28. Somit gelangt das an den Kathoden 26
gebildete Wasserstoffgas nicht zum Dielektrikum
18 und auch nicht zur zu polierenden Innenflédche
16, wodurch zum einen verhindert ist, daf das
Dielektrikum 18 mit Wasserstoffgas belastet wird
und zum anderen auch schédliche Wirkungen des
Wasserstoffs an der Innenfliche 16 vermieden
sind.

Der anodische Teilstrom 32 passiert gemésB
Fig. 2 die dielekirische Wand 18 und den Arbeits-
spalt 28, so daB die elektrochemische Poiitur der
Innenfliche 16 erfolgen kann.

Der kathodische Teilstrom 30 ftritt durch eine
Offnugn 34 in der Vorderwand des Polierkopfes 12
aus und wird ebenso wie der anodische Teiistrom
32 aufgefangen und nach einer Regenerierung
gegebenenfalls zurlickgefihrt.
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Als Dielekirikum 18 werden bevorzugt textile
Teflongewebe verwendet. Auch k&nnen Glastaser-
gewebe und sdurebestindige Kunsistofigewebe
und -vliese eingesetzt werden.

= Die Abmessungen des Polierkopfes 12 und ins-.

besondere des Dislekirikums 18 werden bei einem
gegebenen Rohr-innendurchmesser so angepaft
oder gewdhlt, daB ein Arbesiisspalt mit optimaler
Stérke entsteht. .

Anspriiche

1. Vorrichtung zum eiekirochemischen Polieren
und/oder Beizen der innenflichen (16) von Rohren
(10) mit einem strdmenden Elektrolyt (22), der zu-
mindest teilweise eine im Inneren des anodisch ge-
schaiteten Rohres (10) angeordnete Kathode (26)
passiert,
gekennzeichnet durch
-einen Polierkopf (12), der durch das Rohr (10)
bewegbar ist und Zuleitungen (14; 25) fiir den
Elekirolyt und fiir elekirischen Strom aufweist,

-eine im Inneren des Polierkopfes (12) angeordnete
Kathode (26) und

-ein zumindest teilweise die AuBenwand des Polier-
kopfes (12) bildendes Dielektrikum (18), das Elek-
trolyt durchldBt und zwischen sich und der zu
polierenden bzw. zu beizenden Rohr-innenflidche
(16) einen Arbeitsspalt (28) fiir den Elektrolytsirom
(22, 32) freildBt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Polierkopf (12) zumindest anndhernd zylin-
derfdrmig ist, wobei das Dielekirikum (18) zumin-
dest teilweise den Mantel des Zyiinders bildet.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der in den Polierkopf (12) einstrémende Elek-~
trolytstrom (22) in einen anodischen Teilstrom (32)
und einen kathodischen Teilstrom (30) aufgetsilt
wird, wobei der anodische Teilstrom das Dielektri-
kum (18) und die Rohr-Innenfiéche (16), aber nicht
die Kathode (26) passiert, wihrend der kathodische
Teilstrom (30) die Kathode (26), aber nicht die
Rohr-Innenfidche (16) passiert.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Flhrung (14) flir den Polierkopf (12) als
Rohr ausgeformt ist, in dem die elekirischen Lei-
tungen (25) fiir den Polierkopf verlaufen und durch
das der Elekirolyt zum Polierkopf gepumpt wird.

5. Vorrichtung nach einem der Anpsriiche 1 bis
3.
dadurch gekennzeichnet,
daB der Polierkopf (12) mittels einer elastischen
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Schlauchleitung mit Elektrolyt sowie Strom versorgt
und mittels einer Stange oder eines Seiles durch
das Rohr (10) gezogen wird.

6-Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Druck, mit dem der Elekirolyt durch das
Dielektrikum (18) gedriickt wird, steuerbar ist.

7. Verfahren zum elekirochemischen Polieren
und/oder Bsizen von Rohr-Innenfldchen (186), bei
dem ein Elektrolyt die anodisch geschaliete Rohr-
Innenfldche passiert,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Elekirolytsirom (22) in einen mit einer
Kathode (26) versehenen Polierkopf (12) und aus
diesem durch ein Dielekirikum (18) in einen zwi-
schen dem Dislekirikum und der Rohr-innenfldche
(16) gebildeten Arbsitsspalt (28) gepumpt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Elektrolytstrom (22) im Polierkopf (12) in
einen anodischen Teilstrom (32) und in einen
kathodischen Teilsirom (30) aufgeteilt wird, wobei
der anodische Teilsirom das Dielektrikum (18) und
die Rohr-Innenfliche (16), aber nicht die Kathode
(26) passiert, wahrend der kathodische Teilstrom
(30) die Kathode (26), aber nicht das Dielektrikum
und die Rohr-innenfliche (16) passiert. ’

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder
8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Polierkopf (12} durch das Rohr (10) bewegt
wird.
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