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Vorrichtung zur Innen-Reinigung von Rohren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Innen-Reinigung von

Wirmetauscherrohren, insbesondere von Kiihlrohren industrieller Kiihler.

Solche Kiihler kommen zum Beispiel vor bei Energieerzeugern oder chemischen
Anlagen. Bei Energieerzeugungsanlagen kommen die Wirmetauscher
insbesondére als sogenannte Kondensatoren zum Einsatz. Er dient dort zur
Verfliissigung des Abdampfes. Dies ermdglicht einen geschlossenen
Kiihlmittelkreislauf.

Zeitgemifle Kondensatoren in Energieerzeugungsanlagen kommen als
wassergekiihlte Oberflichenkondensatoren vor. Sie besitzen Rohrbiindel. Durch
die Kiihlrohre der Abdampfkondensatoren wird kaltes Kiihlwasser gefiihrt. Der
Abdampf kondensiert auf der dueren Mantelflache der Kiihlrohre. Die Anzahl
der Kiihlrohre in einem Kondensator kann grof3 sein. Eine Anzahl von 20.000
Kiihlrohren ist fiir die Kondensatoren eines Kraftwerkes nicht ungewohnlich.

In den Kiihlrohren soll eine Erwdrmung des Kiihlwassers je nach Auslegung um

8 bis 10 Grad Celsius stattfinden.

Das Kiihlwasser wird zumeist der Umgebung entnommen.
Um eine Verschmutzung der Kondensatoren in Grenzen zu halten, wird das

Kiihlwasser gereinigt, bevor es in die Kiihlrohre stromt.

Durch die Kiihlung des Dampfes entsteht im Kondensator ein Unterdruck, der
regelmiBig als Vakuum bezeichnet wird, obwohl es im strengen Sinne kein
Vakuum ist. Dieser Unterdruck ist fiir den Wirkungsgrad der dampfbetriebenen

Kraftwerksanlage von groBBer Bedeutung. Der Wirkungsgrad wird zu einem
1
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groflen Teil durch das Druckgefeil'le zwischen dem Druck (in Stromungsrichtung
des Dampfes) vor der Dampfturbine und dem Druck hinter der Dampfturbine
bestimmt. Da die Kiihlung des Dampfes vom Warmedurchgang in den
Kiihlrohren abhédngt, ergibt sich auch eine Abhingigkeit des Unterdruckes vom
Wirmedurchgang. Zugleich ist zu beriicksichtigen, daB der Wiarmedurchgang
der Kiihlrohre durch Verschmutzung der Kiihirohr-Innenfldche verringert wird.
Die Verschmutzung der Kiihlrohrinnenfléche ist bei herkdmmlichen
Kondensatoren trotz Filterung des Kiihlwassers unausweichlich. Deshalb ergibt
sich an herkdmmlichen Kondensatoren immer wieder Reinigungsbedarf.

Je nach zu kithlendem oder zu erhitzéndem Medium, das durch die Kiihlrohre
hindurchgefiihrt wird, kommt es in den Kiihirohren trotz der Filterung zu
Ablagerungen. Das gilt selbst bei Wasser. Hauptbestandteil der Ablagerungen
aus dem Wasser ist Kalk, sofernvdas Wasser nicht zuvor entkalkt worden ist.

Es kommen aber auch wesentliche Ablagerungen aus Mangan, Eisen und Silika
an Kiihlrohren aus Stahl, Edelstahl, Titan oder Messing vor.

Beliebt sind auch Kiihlrohre aus Kupfer.

Kupfern hat erhebliche Korrosionsprobleme. Bei der Beriithrung mit Sauerstoff
bilden sich Kupferoxide. Sauerstoff findet sich im Kiihlwasser, wie auch im

Dampf.

Auch die Ablagerungen fiihren in der Regel zu einer Verschlechterung des
Wirmedurchganges der Kiihlrohre. Dadurch 148t die Kiihlleistung nach.
Ablagerungen konnen aber Korrosion, auch Fouling genannt. Deshalb ist eine
Reinigung der Kiihlrohre nicht nur zur Verbesserung des Warmeiiberganges
zweckmifig. Wenn die Korrosion unbeachtet bleibt, bilden sich pordse
Ablagerungen, welche die Korrosion so verstidrken kénnen , da3 von Lochfraf3

gesprochen werden kann.
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Es sind verschiedene Reinigungsvorrichtungen fiir eine Innen-Reinigung der
Kiihlrohre bekannt, mit denen der Warmedurchgang wieder verbessert werden
soll und mit denen die Kiihlleistung wieder angehoben werden soll. Solche
Vorrichtungen sind zum Beispiel beschrieben in: DE 69812512T2, EP698423A,
US2170997, US2418509, US 2734208, US4281432, DE69507221T2,
US5153963, SU1414-482-A, US5305488, DE69200433T2, US1598771,
DE698121511T2, US3604041, EP1391680, US6085376, US5966768,
US5960505, US5528790, US5305488, US48691115, US4643248, US4413370,
US4178649, US4069534, US3939519, US2734208, US2170997, US1612842,
US1218005, USD523596S.

In diesen Druckschriften sind Kratzer offenbart, die einzeln oder zu mehreren
durch die Kiihlrohre geschoben werden.

Die Kratzer besitzen unterschiedliche Formen. Wiederkehrend findet sich die
Form federnder Haken, wobei die Haken an einem Ende mit dem Kratzer
verbunden sind und mit dem anderen, hakenférmigen Ende auf der Innenwand
des Kiihlrohres gleiten. Je schirfer die Haken sind, desto besser ist die
Reinigungswirkung. Zum Teil werden die Haken an den Beriihrungsenden als
Klingen bezeichnet.

Die Kratzer kénnen in unterschiedlicher Form und

auch mit Biirsten kombiniert werden.

AuBerdem sind die Haken an ihrem Ende, mit dem sie die Innenfl4dche des

Kiihlrohres beriihren, dieser Flache angepalit, das heif3t, gewdlbt.

Es gibt auch Kratzer, die ganz oder teilweise als Biirsten ausgebildet sind,
desgleichen Kratzer, die zunichst Riefen in die Ablagerungen reiflen, um eine

danach den Rest besser abtragen zu kénnen

Die Kratzer werden vorzugsweise mit Druckwasser durch die Kiihlrohre bewegt.

3
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Dazu sind die Kratzer an einem Ende kolbenartig ausgebildet. Kolbenartig
deshalb, weil kein definiertes Kolbenspiel besteht. Vielmehr muf beriicksichtigt
werden, daf} die Ablagerungen unterschiedliche Dicke aufweisen. Das
kolbenartige Ende muf3 sich dem anpassen. Das erfolgt iiblicherweise mit
Dichtlippen am Ende des Kratzers. Die Dichtlippen kdnnen mit geringem
Abstand am Umfang verteilt sein. Die mit den Abstdnden verbundene
Durchlédssigkeit fiir das Druckwasser kann von Vortéil sein, um die zuvor von
den Haken/Schneiden abgekratzen Ablagerungen nach vorn aus dem in

Reinigung befindlichen Kiihlrohr zu spiilen.

Fiir die Beaufschlagung mit Druckwasser ist es bekannt, Vorrichtungen zu
verwenden, die mit einem rohrférmigen Ende in die
Kiihlrohre/Wirmetauscherrohre ragen. Diese Vorrichtungen werden auch als
Pistolen bezeichnet. Die Pistolen besitzen vorn eine Diise, mit der die Pistolen
von Hand in die Offnung eines Kiihlrohres gedriickt werden. Zugleich wird mit

-einem kalottenartigen Dichtungsteil der Pistole gegen Kiihlerplatte gedriickt, in
der die Kiihlrohre gehalten sind.

Bei einem Wasserdruck bis 20bar ist zum dichtenden Andriicken der Pistole je
nach Wasserdruck eine Kraft erforderlich, die in Abhéngigkeit von der Fliche,
an der sich der Druck entwickelt, leicht einem wesentlichen Teil des
Korpergewichtes eines Reinigungsmannes entsprechen kann oder sogar weit
dariiber hinausgehen kann.

Selbst, wenn eine Pistole in einem Kiihlrohr verkantet wird, und damit ein
Halten der Pistole erleichtert wird, verbleibt eine enorme korperliche

Anstrengung fiir einen Reinigungsmann.

Hinzu kommt, daf} die kérperliche Anstrengung noch zunimmt, je schwieriger

die Korperhaltung fiir den Bedienungsmann wird. Von den Schwierigkeiten

4
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ergibt sich ein Bild, wenn man sich vergegenwirtigt, da3 die Bewegungsfreiheit
vor den Kiihlrohren manchmal sehr gering, zum Beispiel nur 500mm sein kann
und/oder auch eine Haltung der Pistole in Kopthéhe und sogar iiber Kopf

erfordert.
In der Praxis miissen die Bedienungsleute immer wieder pausieren.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, die Handhabung der als Pistole
bezeichneten Vorrichtung fiir das Reinigungspersonal zu vereinfachen und zu
erleichtern.

Nach der Erfindung wird das dadurch erreicht, daf} das in die
Kiihlrohre/Wirmetauscherrohr ragende Pistolende bzw. der in die
Kiihlrohre/Wirmetauscherrohre ragende Teil der mit einer Spreizmechanik
versehen ist. Durch Aufspreizen des ih das Kiihlrohr ragenden Pistolenendes
kann die Pistole dort geklemmt und festgesetzt werden, so daf3 das
Reinigungspersonal ganz oder teilweise von dem beschriebenen Druck entlastet
wird. Bei vollstindiger Entlastung kann von einer vollstdndigen

Selbstklemmung bzw. Selbsthemmung gegen Losen gesprochen werden.
Die Spreizmechanik kann unterschiedliche Formen besitzen.

Eine vorteilhafte Ausbildung sieht die Verwendung von elastischem, ringférmig
auf dem in das Kiihlrohr ragenden Ende sitzenden Material vor. Durch
Zusammendriicken entsteht eine Verdickung, mit der die Pistole in dem
Kiihlrohr geklemmt und festgesetzt wird. Bei dem eleastischen Material kann es
sich um Gummi oder um nachgiebigen Kunststoff wie Elastomere handeln.

Das elastische Material kann in der Form herkémmlicher O-Ringe eingesetzt
werden. Dabei ist es moglich, mehrere Ringe in axialer Richtung hintereinander

anzuordnen. Es konnen auch andere Profile zum Einsatz kommen. Besonders
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vorteilhaft sind Profile, die bei einem in axialer Richtung verlaufenden Schnitt
einen langlichen Querschnitt zeigen. Solche Querschnitte kénnen zum Beispiel
gerade und/oder runde und eckige Fldchen aufweisen. Rechteckige Querschnitte
und ovale Querschnitte gehéfen dazu.

Vorzugsweise finden genau rechteckige Querschnitte Anwendung.

Solche Formen konnen wie andere Formen mit entsprechender Stiickzahl
wirtschaftlich hergestellt werden. Bei kleinen Stiickzahlen kénnen die Formen
bei ausreichender Festigkeit des Gummis bzw. Elastomers aus Vollmaterial
geschnitten werden. Eine ausreichende Festigkeit 14t sich durch einen oder
wenige Versuche kliren. Ausreichend Festigkeit haben zum Beispiel Gummi
und Eleastomer, die fiir handelsiibliche Schlauchleitungen nach DIN 73411
Anwendung finden. Zum Beispiel kénnen die erfindungsgeméfen Formen
durch einen Schlauch-Abschnitt gebildet werden. Giinstig sind dabei Schlduche
mit einer Wandungsdicke von mindestens Imm, vorzugsweise von mindestens
1,5mm und noch weiter bevorzugt von mindestens 2mm und héchst bevorzugt
von mindestens 2,5mm.

Solche Schlduche aus Gummi und Elastomeren sind handelstiblich verfligbar ,
auch mit einer Faserverstarkung. Dies verlidngert die mogliche Gebrauchsdauer
und erhoht die Gebrauchsfdhigkeit.

Die handelsiiblichen Schlduche besitzen
Nennweiten(Innendurchmesser)/Wanddicken/AuB3endurchmesser in mm von
10/3,5/17; 13/3/19; 16/3,5/23; 19/4/27; 25/4,5/34; 32/5/42; 38/6,5/51; 45/7,5/60;
50/7,5/65

Dem stehen zum Beispiel handelsiibliche Kiihlrohre mit Nennweiten in mm von
15; 20; 25; 32; 40; 50; 65 gegeniiber.

Nach der Verschmutzung reduziert sich zwar die Offnungsweite der Kiihlrohre.
Gleichwohl kann von der Nennweite ausgegangen werden, weil vor
Positionieren einer Pistole in den Kithlrohren zunéchst die Kratzer in die

Kiihlrohre gedriickt werden miissen und die Kiihlrohre dabei auf einer fiir das

6
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Positionieren erforderlichen Lénge von der verengenden Ablagerung befreit
werden. Dadurch lassen sich zum Beispiel Schlauchabschnitte mit folgenden
AuBendurchmessern unmittelbar oder mittelbar nach spanabhebender

Bearbeitung des Auflenmantels fir die erfindungsgemaifBe Aufspreizung in der

Rohroffnung benutzen:

SchlauchaufBendurchmesser Rohrnennweite
17 15;20;

19 20;

23 | 20; 25;

27 | 25;

34 ' 32;

42 40;

51 50;

65 65;

Bei der Auswahl des Ausgangsmaterials flir die beschriebene Fertigung aus
Schlauchabschnitten muf3 auch ein ausreichendes Bewegungsspiel fuir das
Einfiihren der Pistole in die Rohrleitung beriicksichtigt werden. Das Bewegung
kann theoretisch gering sein. Vorzugsweise ist jedoch mindestens ein
Bewegungsspiel (hier gleichbedeutend mit einer Differenz zum
Innendurchmesser/Nennweite des Rohres) von mindestens 0,5mm,
vorzugsweise mindestens 1mm und noch weiter bevorzugt mindestens 1,5mm

und héchst bevorzugt von mindestens 2mm vorgesehen.

Die Schlauchabschnitte werden in radialer Richtung gegen die Rohrinnenwand
aufgewdlbt. Das geschieht zum Beispiel durch axiales Zusammendriicken.
Damit die Stirnflichen der Schlauchabschnitte beim Zusammendriicken
schonend mit Druckbeaufschlagt werden, sind an den Stirnfldchen der

Schlauchabschnitte vorzugsweise mit einer Blechkappe versehen. Die

7
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Blechkappe kann aus diinnem Blech bestehen, zum Beispiel mit einer Dicke von
kleiner/gleich 0,6mm, vorzugsweise von kleiner/gleich 0,4mm und noch weiter

bevorzugt von kleiner/gleich 0,3mm.

Die Blechkappe deckt vorzugsweise mindestens 50%, nach weiter bevorzugt
mindestens 70% und hochst bevorzugt mindestenis 90% der zugehorigen

Stimfliche des Schlauchabschnittes ab.

Es ist auch giinstig, wenn die Blechkappe den Schlauchabschnitt an dem
zugehorigen Ende mit einem Rand von mindestens 2mm, nach weiter bevorzugt
von mindestens 4mm und héchst bevorzugt von mindestens 6mm 1in axialer

Richtung umfaft.

Die ringformigen elastischen, aufspreizbaren Materialen mit den oben
beschriebenen ldnglichen Querschnitten besitzen auch unter hier vorkommenden

extremen Wasserdriicken keine nennenswerte Neigung zum Rollen.

Die Verformung des elastischen Materials kann mit Hilfe eines Kraftkolbens
bewirkt werden, der das elastische Material zum Beispiel mit einem auf der
Pistole beweglichen Flansch/Anschlag gegen einen auf der Pistole ortsfesten
Flansch/Flansch driickt oder das elastische Material zwischen zwei auf der
Pistole beweglichen Flanschen/Anschldgen zusammendriickt oder eine
Aufweitung des ringformigen Materials von innen bewirkt. Jeder
Anschlag/Flansch bildet eine Druckfldche und kann durch schon vorhandene

oder zusitzliche Teile gebildet werden.

Es ist von Vorteil, eine bewegliche Hiilse mit einem Anschlag zu versehen, um
einen beweglichen Anschlag zu schaffen oder den Anschlag durch die

bewegliche Hiilse zu bilden. Die Hiilse kann zugleich ganz oder teilweise die

8
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Diise bilden und/oder ganz oder teilweise die Wasserleitung der Pistole zur Diise
bilden.

Alternativ kann die Hiilse ganz oder teilweise auf der Diise verschiebbar
angeordnet sein und/oder ganz oder teilweise auf der Wasserleitung der Pistole

verschiebbar angeordnet sein.

Vorzugsweise ist folgende Ausfiihrung vorgesehene: der Kolben in einem
Zylinder angeordnet. Die Druckwasserzufiihrung ist in Bewegungsrichtung des
Kolbens vor dem Kolben an den Zylinder angeflanscht. Die Kolbenstange ist
hohl ausgebildet und dient als Wasserzufiihrung zur Diise der Pistole. Die Diise
‘sitzt am Ende der aus dem Zylinder beweglich herausragenden Kolbenstange.
Dabei durchdringt die Kolbenstange die Stirnwand des Zylinders. Aullenseitig
sitzen auf der Kolbenstange eine bewegliche Hiilse. Zwischen Hiilse und Diise
sind mehrere in axialer Richtung hintereinander angeordnete O-Ringe
vorgesehen. Die Diise, die O-Ringe und die Hiilse besitzen einen
AuBendurchmesser, der um soviel geringer als der Innendurchmesser der zu
reinigenden Kiihlrohre ist, als maximal mit einer Verschmutzung der
Rohrinnenflache zu rechnen ist.

Eine Belastung des Kolbens mit Druckwasser bewirkt eine Bewegung des
Kolbens und iiber den Kolben einen Zug an der Kolbenstange, so dal3 der Zug
auch auf die Diise wirkt und die Diise sich gegen die O-Ringe bewegt, wihrend
die Hiilse an der Stirnfliche des Zylinders anliegt und nicht ausweichen kann, so
daB die O-Ringe sich unter Vergroerung des Durchmesser verformen und an

die Rohrinnenwand anpressen.

In der Ausfiihrungsvariante mit der Aufweitung ist zur Aufweitung des
elastischen, ringférmigen Materials ist ein zum Beispiel konischer oder ein
anders geneigt verlaufender Dorn geeignet, der auch eine Hiilsenform besitzen

kann und in die zentrische Offnung des elastischen und vorzugsweise in axialer

9
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Richtung fest angeordneten elastischen Materials wirkt. Der zum Aufweiten
bestimmte Dorn kann wiederum mit einem Kolben oder mit einer anderen
Mechanik bewebt werden. Dabei kdnnen auch Motore zur Anwendung
kommen. Die Motore kénnen Druckwasser getriebene Motore oder Druckluft
getriebene Motore sein. Die Steuerung der Motore kann in gleicher Weise {iber
das Antriebsmedium bzw. {iber zwischéngeschaltete Ventile erfolgen wie bei

den anderen erfindungsgemiflen Varianten.

Wahlweise wird der Motor mit Wasser oder einem anderen Medium, z.B. mit

Druckluft betrieben.

Bei der Verwendung von Wasser kann es sich um Druckwasser handeln, das mit
der gleichen Pumpe erzeugt wird, die auch das Wasser zur Bewegung der
Kratzer bzw. zum Spiilen der Kiihlrohre liefert.

Bei Verwendung des gleichen Wassers flir die Bewegung der Kratzer und die
Betitigung des Kolbens sind Ventile in der Leitung zur Diise und in der Leituhg
zum Kolben von Vorteil, die eine Druckeinstellung erlauben. Durch Einstellung
des Druckes in der Diise und in dem Kolben kann der Reinigungsbetrieb und die
Arretierung der Pistole in dem Kiihlrohr optimiert werden. Eine gute Einstellung
kann schon mit wenigen Verstellungen gefunden werden.

Nach Kenntnis einer guten Einstellung kann auch eine bleibende

Druckverteilung zwischen Diise und Kolben Anwendung finden.

Die AnWendung eines Ventils in der Pistole ist zwar von herkémmlichen
Pistolen bekannt, auch die Einstellbarkeit des Ventils sowie die Ein-Aus-
Funktion des Ventils. Nicht bekannt ist jedoch die Abzweigung von
Druckwasser fiir den Kolben und die Einschaltung eines weiteren Ventils.
Vorzugsweise erfolgt die Abzweigung von Druckwasser fiir den Kolben vor

dem Ventil zur Druckwasserregelung fiir die Diise. Infolgedessen kann die

10
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Position der Pistole unabhingig davon im Kiihlrohr gewahrt werden, ob die
Druckwasserbeaufschlagung der Diise begonnen, unterbrochen, fortgesetzt oder
abgebrochen wird. '

Wenn das Ventil in der Pistolenzuleitung zu dem Kolben zugleich eine Ein- oder
Aus-Stellung einnehmen kann, und wenn dieses Ventil ebenso wie das Ventil in
der Zuleitung zur Diise in der jeweils gewiinschten Stellung arretieren 14Bt, so

eroffnen sich dabei noch weitere Vorteile.

Es lassen sich mehrere Pistolen von einer Reinigungsperson gleichzeitig

betdtigen. Das vervielfacht die Leistung dieser Reinigungsperson.

Giinstig ist, wenn die Ventile zugleich mit einem Druckbegrenzer versehen sind.
Mit dem Druckbegrenzer kann die Pistole automatisch reagieren, wenn es zu
einem Verstopfer kommt. Dann kann der Druckbegrenzer auf eine
Druckerhohung reagieren und das Ventil in die Aus-Stellung bringen, in der die
Druckwasserzufiihrung zur Diise unterbrochen wird. Danach kann versucht
werden, den Kratzer durch pulsierenden Druck und/oder mit einer
Druckerhéhung durch Ventilbetétigung bzw. Ventilverstellung zu beseitigen,
bevor der Kratzer anders losgeriittelt wird oder sogar eine umsténdliche

Riickwirtsbewegung des Kratzers eingeleitet wird.

Desgleichen kann der Druckbegrenzer auf einen Druckabfall reagieren, wenn
ein Kratzer nach dem Reinigungsende aus dem Kiihlrohr herausgefallen ist. Bei
einem solchen Druckabfall wird gleichfalls das Ventil in der Zuleitung zu der

Diise ausgel6st und die Druckwasserzufiihrung unterbrochen.

Das Losriitteln des Kratzers kann mit zwei erfindungsgemafBen Pistolen
erfolgen, wenn die Ventile an beiden Pistolen auch ein Ventilstellung

vorgesehen ist, in der die Druckwasserzuflihrung unterbrochen ist und in der die
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Wasserzufiihrung zur Diise geliiftet wird. Dann kann die zweite Pistole am
Kiihlrohreingang eingesetzt werden und im Wechsel mit der Pistole am
Kihlrohreingang betitigt werden, so daf der festsitzende Kratzer im Wechsel
von der einen Seite und der anderen Seite mit Druckwasser beaufschlagt werden
kann. Nach der Erfindung ist bei Druckbeaufschlagung an der einen Seite eine
Liftung der Leitung zur Diise an der anderen Seite vorgesehen.

‘Wahlweise kénnen die Ventilbetéitigung elektrisch/elektronisch gesteuert
werden. Mit einem Chip lassen sich verschiedene Funktionen der Ventile
steuern.

Die Steuerung kann auf spezielle Betriebsdriicke vor und hinter dem Ventil
reagieren.

Die Steuerung kann die notwendigen Druckwechsel flir einen Riittelvorgang
bewirken. |

Die Steuerung kann auch auf den oben erlduterten besonderen Betriebsdruck
reagieren, der sich einstellt, wenn die Kratzer ein Kiihlrohr durchwandert haben
und aus dem Kiihlrohr ausgetreten sind. Dann kann die Steuerung schneller und
sicherer als die Bedienungsperson reagieren und die Pistole auf Aus stellen, s.o
daB ein Druckverlust vermieden wird. Dies ist wichtig, wenn von einer

Reinigungsperson zugleich mehrere Pistolen gehandhabt werden.

Die Steuerurig kann auch eine Sicherungsabschaltung beinhalten, die dann
greift, wenn eine Pistole noch keinen ausreichenden Sitz in einem Rohr
gefunden hat. Dann kénnte die Pistole mit einem Hochdruckstrahl eine Gefahr

fur die Reinigungspersonen bilden.

Die Steuerung kann auflerdem jeden Betriebszustand optisch und/oder akustisch
und/oder durch Vibration anzeigen. Die optischen Anzeigen kdnnen durch
Leuchtdioden gebildet werden. Die Vibration durch Magnete, die akustische

durch miniaturisierte Lautsprecher. Aulerdem kann mit Hilfe von
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Drucksensoren jeder Betriebsdruck gemessen und mit der Steuerung verarbeitet
werden. Ferner kann die Steuerung mit Wegsensoren verkniipft werden. Das
kann unter anderem zur Abschaltung der Pistole genutzt werden, wenn die

Pistole nicht die richtige Position in einem Kiihlrohr erlangt.

Handelsiibliche Chips sind in der Lage, die notwendigen Programme
aufzunehmen. Der Stromverbrauch dieser Chips ist so gering, daf3 eine
Knopfzelle ausreicht. Die Steuerung kann in der Pistole gekapselt werden,
bleibend oder 6ffenbar. Die Stromquelle in der Form der Knopfzelle oder in
anderer Form ist vorzugsweise auswechselbar und Feuchtigkeitsgeschiitzt in der
Pistole angeordnet. Der Feuchtigkeitsschutz wird durch entsprechende

Dichtringe erreicht.

Alle Pistolen konnen mit der gleichen Pumpe mit Druckwasser versorgt werden.
Giinstig ist eine Pumpenanlage mit einem zwischen Pumpe und Pistolen
angeordneten Druckbehilter. Dadurch vergleichméBigen sich die

Druckverhiltnisse auch bei unregelméBigem Bedarf an Druckwasser.

In der Variante der Erfindung, bei fiir die Betitigung des Kolbens Druckluft
vorgesehen ist, ist neben der fiir die Diise bestimmten Druckwasserzufiihrung
zur Pistole noch eine Druckluftzufithrung zum Kolben der Pistole vorgesehen.
Die Druckluft wird mit einem Kompressor erzeugt. Von Vorteil ist ein
Druckluftbehlter zwischen Kompressor und Pistolen. Das vergleichmiafBigt die

Druckverhiltnisse und erleichtert den Anschlufl verschiedener Pistolen.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, daB3 anstelle von Kolben und
Ringen im vorderen Bereich, mit dem die Pistole in ein Kiihlrohr hineinragt, ein
aufpumpbarer oder aufblasbarer Balg vorgesehen. Der Balg vereinfacht den

baulichen Aufwand der Pistolen.
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Der Balg kann wie der Kolben mit Druckwasser oder Druckluft beaufschlagt

und gesteuert werden.

Wahlweise sitzen dié erfindungsgeméfen Pistolen mit dem aufspreizbaren
Bereich eingangsseitig so weit in den Kiihlrohren, daf3 ein Abstand von der
eingangsseitigen Platte besteht, in der die Kiihlrohr zusammen gehal
Wabhlweise ist der Sitz der erfindungsgemiflen Pistolen in den Kiihlrohren auch

so gewdhlt, daf} der aufspreizbare Bereich bis {iber die eingangsseitige Platte des
Kiihlers reicht. Die Folge ist eine Eﬁtléstung der Kiihlrohr von dem Spreizdruck,
weil der Spreizdruck zu einem wesentlichen Teil von der eingangsseitigen Platte

aufgenommen wird.

Mit den erfindungsgemiflen Wasserpistolen werden die Kiihlrohre auch in
engsten Raum zuginglich. Dabei konnen die Pistolen zum Beispiel mit einer
Stange oder mit einer langen Zange positioniert werden. Mit der Stange oder
verldngerten Zange konnen die Pistolen auch aus einigem Abstand betitigt

werden.

Desweiteren geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, daf3 die Einfiihrung der
Kratzer erhebliche Miihe bereitet.

Die Kratzer werden nédmlich vor der Pistole in die jeweils zu reinigende
Rohrleitung eingeﬁihrt. Dabei muB3 der Widerstand {iberwunden werden, den die
Ablagerungen im Kiihlrohr dem Einfilihren der Kratzer entgegen setzen. Es ist
iiblich, die Kratzer mit einem Holzhammer in die Kiihlrohre zu schlagen. Auch
das ist extrem anstrengend, weil in der Regel innerhalb gro3er Enge gearbeitet
werden muf3. Die mit dem Einschlagen der Kratzer befafte Reinigungsperson

kann nicht beliebig ausholen.
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Nach der Erfindung wird eine wesentliche Erleichterung der Arbeit mit Hilfe
eines Druckluft betriebenen Meilelhammers oder mit Hilfe eines hydraulisch
betriebenen Meiflelhammers oder mit Hilfe eines Elektrohammers erreicht.
Dazu kénnen handelsiibliche Himmer verwendet werden.

Wie oben erldutert, steht Druckwasser aufgrund der beschriebenen Reinigung
mit Kratzern und Druckwasser zur Verfligung. Deshalb bedarf es keiner
anderen Druckwasserquelle fur den Hammer. Zur Anpassung an den zum
Betrieb des Hammers zuldssigen Druck sind wahlweise
Druckbegrenzungsventile vorgesehen.

Auch Druckluft steht tiblicherweise in grof3en Betriebsanlagen zur Verfligung.
Alternativ kann Druckluft leicht mit einem transportablen Kompressor erzeugt
werden.

Gleiches gilt fiir Strom zum Antrieb eines Elektrohammer. Der Strom wird

wahlweise auch mit einem Generator erzeugt.

An dem ausgewihlten handelstiblichen Meif3elhammer wird deren Meif3el
gegen ein Spezialwerkzeug zum Eintreiben der Kratzer ausgewechselt oder zu

einem Spezialwerkzeug umgebaut wird.

Der Umbau des MeiB3els erfolgt bei Spitzmeifleln dadurch, daf3 eine Hiilse oder
eine Stange mit Sackloch angefertigt wird. Der Innendurchmesser der Hiilse und
der Durchmesser des Sackloches sind dem Spitzmeif3eldurchmesser angepafit, so
dafB} sie auf herkdmmlichen Spitzmeif3eln befestigt werden kénnen.

Anstelle der Spitzmeif3el kénnen auch andere handelsiiblich verfligbare Meif3el
Anwendung finden. Dazu gehoéren insbesondere Flachmeiflel, die an der
Schneidkante so bearbeitet werden, dal3 sie in ein oben beschriebenes Sackloch
oder die oben beschriebene Rohréffnung passen. Die herkommlichen Meif3el

sind gehértet oder vergiitet, so daf} eine spanabhebende Bearbeitung schwierig
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ist. Gleichwohl stehen andere Bearbeitungsmdoglichkeiten zur Verfligung. Dazu

gehoren zum Beispiel Schleifen und Funkenerosion.

Die Befestigung der Hiilse oder Stange auf dem Spitzmeiflel bzw. anderen dazu
bearbeiteten, handelsiiblichen Meif3eln kann durch Bolzen erfolgen.

Die Hiilse oder Stange kann auch auf das korrespondierende Meif3elende
aufgeschrumpft werden.

Vorzugsweise wird die Hiilse oder Stange aber auf dem korrespondierenden
Meifelende verklebt. Dazu sind verschiedene Kleber geeignet. Zu den
geeigneten Klebern gehdren zum Beispiel Cyanacrylat-Kleber wie sie fiir die
Schraubensicherung Anwendung finden. Die Cyanacrylatkleber sind chemisch
hirtende Klebstoffe. Daneben gibt es physikalisch abbindende Klebstoffe. Der

richtige Kleber 14Bt sich mit wenigen Anwendungsversuchen auswihlen.

Durch die Kombination einer Hiilse oder Stange mit einem herkémmlichen
MeifBlel wird eine vorteilhafte Werkzeugkombination geschaffen, die erstens die
gewiinschte Funktion erfiillt, nimlich das Eindriicken der Kratzer in die Rohre,
und zweitens die gewlinschte Funktion erfiillt, ndmlich die problemlose und
sichere Werkzeugaufnahme im Meiflelhammer. Die zweite Funktion wird durch
die Nutzung der mit der Werkzeugaufnahme im Meiflelhammer

korrespondierenden Meif3elteile gewonnen.

Von Vorteil ist auch, wenn die Hiilsen oder Stangen kratzerseitig der Form des
korrespondierenden Kratzerendes angepalfit sind. Die meisten Kratzer sind an
der Beriihrungsflache profiliert, an der die Kratzer herkdmmlich in die
Kiihlrohre geschlagen werden. Die Profilierung hat unterschiedliche Griinde.
Die Erfindung greift die Profilierung auf, um die Kratzer beim Einfithrung in die
Kiihlrohre zu fiihren und ein Verkanten zu verhindern. Verkantete Kratzer

konnen leicht stecken bleiben. Die Beseitigung solcher Fehler verursacht
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extremen Arbeitsaufwand. Hinzu kommt, daf die Kratzer nach Beseitigung des
solcher Fehler unbrauchbar sein kénnen.

Auch unabhingig von dem Steckenbleiben geht von dem Verkanten die Gefahr
einer Beschddigung der Kratzer aus. Beschéddigte Kratzer haben nicht mehr die

gleich Reinigungswirkung wie unbeschidigte Kratzer.

Ein weiterer Vorteil kann dadurch gewonnen werden, daf} dem
erfindungsgeméBen Werkzeug an dem aus dem Meiflelhammer herausragenden
Ende eine Linge gegeben wird, die mindestens gleich der Mindestlénge ist, mit
der die Pistole in die Kiihlrohre dringen muf3, um in der oben beschriebenen
Form die Kratzer durch die Kiihlrohre zu treiben.

Bislang zeigt sich, da3 die Mindestlédnge beim herkdmmlichen Einschlagen der

Kratzer nicht eingehalten wird.

Wahlweise wird die Mindestlédnge dadurch gewahrt, dal3 der Hiilse oder Stange
ein Kragen gegeben wird, der mit dem Mei3elhammer zur Anlage am
Kiihlrohrende gebracht werden kann. Das vordere Ende der Hiilse oder Stange
vor dem Kragen definiert dann das Maf3, um daf} die Kratzer in das Rohr
getrieben worden sind. |

Vorzugsweise befindet sich der Kragen an dem hammerseitigen Hiilsenende

oder Stangenende.

Daf} ein erfindungsgemifles Werkzeug in der Lage ist, unterschiedliche Kratzer,
die fiir gleiche Kiihlrohre bestimmt sind, in diese Kiihlrohre zu treiben, liegt in
der Erwartung. Dariiber hinaus ist es aber bereits ein Vorteil, das gleiche
Werkzeug dariiber hinaus fiir das Eintreiben von Kratzern in mindestens ein
anderes Kiihlrohr mit groerer oder kleinerer Nennweite geeignet ist.

Von Vorteil ist, wenn die Hiilse oder Stange an dem Ende, welches zum

Eindringen in die Kiihlrohre bestimmt ist, dem kleinsten vorkommenden
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Kratzerdurchmesser angepalit ist, so daf3 auch alle anderen Kratzer mit dem
erfindungsgemifBen Werkzeug in die vorkommenden Kiihlrohre getrieben

werden konnen.

Die Erﬁndung hat auch erkannt, daf3 nach dem Austritt der Kratzer erheblicher
Aufwand auf das Reinigungspersonal wartet. Am Austritt der Kiihlrohre
sammeln sich die gelosten Ablagerungen und die ausgetretenen Kratzer in einem
Haufwerk. Dabei miissen die Kratzer von den Ablagerungen aus folgenden
Griinden getrennt werden:

-wegen der anschlieBenden Entsorgung der Ablagerungen

-wegen der Wiederverwendung der Kratzer

-zur Kldrung, ob ein Kratzer aus einem Kiihlrohr nicht ausgetreten ist und

dort vielleicht sogar festsitzt.

Die bei einem Reinigungsvorgang anfallende Ablagerungsmenge kann je nach
GroBe des Kiihlers weit mehr als 1 Tonne Gewicht haben.

Im Rahmen der Entsorgung stellt sich immer die Frage, ob ein Reststoff
sortenrein ist.

Die Kratzer miissen mithsam aus den Ablagerungen herausgesucht werden.
Dabei waten die Reinigungspersonen tief durch Ablagerung und muf3 mit den
Hinden in den Ablagerungen gewiihlt werden. Zugleich wird die Suche durch
die beengten rdumlichen Verhiltnisse am Austritt der Kiihlrohre um ein
Vielfaches schwieriger.

Die stark beengten Verhéltnisse am Austritt der Kiihlrohre ergeben sich aus der
Bauweise der Kiihler. Die Kiihlrohre bilden ndmlich ein Rohrbiindel, wobei die
verschiedenen Kiihlrohre anstrémseitig und ausstromseitig in gemeinsamen
Platten gehalten sind. Das anstrémende Kiithlwasser muf3 sich auf die
verschiedenen Kiihlrohre verteilen. Das geschieht in einer den Kiihlrohren

vorgeschalteten, geringvolumigen Kammer.
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Das ausstromende Kiihlwasser wird entweder gebiindelt und in einer Leitung
abgefiihrt oder das Kithlwasser wird in einem nachgeschalteten weiteren Kiihler
einer weiteren Abkiihlung unterzogen. In dem Fall ist zwischen beiden
Kammern eine kleinvolumige Zwischenkammer oder Uberleitungskammer
vorgesehen. Diese Kammer hat nicht nur bauliche Griinde. Ein Vorteil dieser
Kammer und der Zusammenfiihrung des Kithlwassers und der anschlielenden
erneuten Aufteilung des Kiihlwassers auf die Kiihlrohre des nachgeschalteten
Kiihlers beinhalten eine vorteilhafte Mischung des Kiihlwassers.

Auch, wenn kein weiterer Kiihler nachgeschaltet ist, findet sich am
Kiihleraustritt eine Kammer. Deren Aufgabe ist dann das Sammeln des

ausstromenden Kiihlwassers und dessen Ableitung .

Die anstromseitige Kammer eines Kiihlers und die ausstrémseitige Kammer sind

iblicherweise nur {iber kleine Mannldcher zugénglich.

Nach der Erfindung wird eine Vereinfachung der Reinigungsarbeiten und eine
Erleichterung dadurch erreicht, daf3 die aus den Kiihlrohren zusammen mit
Wasser und Ablagerungen austretenden Kratzer aus dem Gemenge abgesiebt
werden. Ideal ist dabei, wenn die Absiegung erfolgen kann, bevor das Gemenge
sich auf dem Kammerboden sammelt.

Dabei kann es von Vorteil sein, eine Absiebung in unterschiedlichen Héhen
vorzunehmen.

Soweit die Kiihlrohre in relativ geringem Abstand vom Behélterboden enden,
kann es erforderlich werden, die Absiebung in dem geringen Abstand

vorzunehmen.

Nach der Erfindung ist wahlweise vorgesehen, die Kratzer abzusieben. Dabei
kann das Sieb aus diversen stabilen Elementen zusammen gesetzt werden, die

durch jedes Mannloch hindurch in der Kammer montiert werden kénnen. Bei
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der Montage wird vorzugsweise ein Abstand nach unten gelassen, damit die
aus den Kiihlrohren ausgetragenen Ablagerungen durch das Sieb hindurchfallen
kénnen. Vorteilhaft ist auch, wenn zwischen der Behilterwand des Kiihlers und
dem Sieb eine Vorrichfung vorgesehen ist, mit der die hindurch gefallenen
Ablagerungen abtransportiert werden kdnnen.

Dazu eigenen sich zum Beispiel Forderer, die hin- und hergehend tiber den
Behilterboden bewegt werden. Die hin- und hergehende Bewégung kann zum
Beispiel mit einer Stange erzeugt werden, an der Klappen gelenkig befestigt
sind, so daf3 die Klappen sich in der einen Bewegungsrichtung einklappen und
das Material liegen lassen und in der anderen Bewegungsrichtung ausklappen

und das Material mitnehmen.

Bei einem iiblichen Ablauf am Tiefsten der Kammer ist es von Vorteil, wenn die
Vorrichtung , ausgehend von dem Ablauf in der einen Umfangsrichtung eine
andere Forderrichtung als in der anderen Umfangsrichtung besitzt. Das wird
dann genutzt, um aus jeder Umfangsrichtung auf den Ablauf zuférdern zu
konnen. Das heifit, die Gelenke der Klappen sind so angeordnet, daf3 sie bei
einer Bewegung, welche von dem Ablauf weg gerichtet ist, einklappen und bei

einer Bewegung, welche auf den Ablauf hin gerichtet ist, ausklappen.

Bei rundem Behilter kann die Stange mit der gleichen Rundung versehen sein
wie der Behilter. Dann kann die Stange trotz der Rundung die hin- und

hergehende Bewegung in Umfangsrichtung durchfiihren.

Die Reinigung der Zwischenkammer von Ablagerungen kann durch einen
schlitzformigen Ablauf ergidnzt werden, der sich nach Moglichkeit tiber die
ganze bzw. einen wesentlichen Teil der axialen Lénge der Zwischenkammer

erstreckt.
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Sofern der Behilter des Kiihlers keinen ausreichenden Ablauf besitzen, konnen
die zu entsorgenden Ablagerungen sogar bis zu dem Mannloch gefordert
werden, wenn die Vorrichtung im Bereich der Seitenwand des Behilters

eingeschachtet ist.

Das Sieb besteht vorzugsweise aus Drahtgeflecht, auf dem die aus den
Kiihlrohren ausgetragenen Ablagerungen ke‘inen wesentlichen Halt finden
konnen und durchfallen.

Das Sieb hat vorzugsweise eine Maschenweite, die kleiner als der Durchmesser
der zu sammelnden Kratzer ist, vorzugsweise kleiner als das 0,7fache, noch
weiter bevorzugt kleiner als das 0,5fache der Durchmesser der zu sammelnden
Kratzer ist. Damit soll ein Verkanten bzw. Festsetzen der Kratzer im Sieb
verhindert wird.

Andererseits soll die Maschenweite so grof3 wie méglich sein, um ein
Durchfallen der aus den Kiihlrohren ausgetragenen Ablagerungen

sicherzustellen.

Der Antrieb der Vorrichtung kann mittels herkémmlicher Hubmotore erfolgen.
Dafiir eignen sich zum Beispiel Kettenantriebe, Spindelantriebe,
Zahnstangenantriebe wie auch Kurbelgetriebe und Exzentergetriebe.

Die Motore kénnen hydraulisch, mit Druckluft oder elektrisch angetrieben
werden. Druckwasser steht wegen der oben beschriebenen Reinigung mit
Kratzern und Druckwasser zur Verfiigung. Eine Anpassung zulédssige Driicke
kann mit Druckbegrenzungsventilen erfolgen.

Bei grolen Betriebsanlagen steht iiblicherweise auch Druckluft zur Verfligung,
die wahlweise fiir den Antrieb genutzt werden kann. Alternativ kann Druckluft
mit einem transportablen Kompressor erzeugt werden.

Entsprechendes gilt fiir Strom, der wahlweise auch mit einem transportablen

Generator erzeugt werden kann.
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Vorzugsweise erfolgt die Absiebung mit einem hoch flexiblen Netz, das leicht
durch die Mannl6cher hindurchgefiihrt werden kann. Das Netz hat vorzugsweise
die gleiche Maschenweite wie das Sieb.

Das Netz kann in verschiedener Weise montiert werden. Montagehilfen kénnen
Magnetleisten und/oder andere mechanische Klemmen oder Haken sein.
Wahlweise wird'das Netz auch auf dem Behélterboden ausgelegt und in
zeitlichen Abstinden angehoben, um die ausgetretenen Kratzer vom Netz zu
sammeln, bevor die Haufung der Ablagerungen auf dem Netz zu grof} ist, um

das Netz noch von Hand anheben zu konnen.

Das zwischenzeitliche Reinigen der Zwischenkammer bzw. der einem
Kiihlrohrbiindel nachgeordneten Kammer unter dem Sieb bzw. unter dem Netz
kann ganz oder teilweise entfallen, wenn das Kammervolumen unter dem Sieb
oder Netz vergroBert wird, insbesondere wenn der Ablauf trichterférmig
ausgebaut ist. Vorzugsweise ist eine Trichter6ffnung vorgesehen, die sich
mindestens iiber 50% der axialen Lange, noch weitere bevorzugt mindestens
iiber 70% und h6chst bevorzugt iber mindestens 90% der axialen Lénge
erstreckt. Vorzugsweise erstreckt sich der Trichter in Umfangsrichtung {iber
einen Umfangswinkel von mindestens 10 Grad, noch weiter bevorzugt iiber
mindestens 20 Grad und hochst bevorzug tiber mindestens 30 Grad, bezogen auf

einen Umfangswinkel von 360 Grad fiir den Gesamtumfang.

Die baulichen Mafinahmen zur Gestaltung der Zwischenkammer bzw. der
einem Kiihler nachgeordneten Kammer sind bei NeubaumalBnahmen leichter
umzusetzen als bei AnderungsmafBnahmen.

Bei einer VergroBerung der Kammer unter dem Sieb/Netz, kann das Sieb/Netz
zumindest wihrend des gesamten Reinigungsvorganges verbleiben, wenn das

Volumen der Kammer unter dem Sieb/Netz grof3 genug ist, um alle
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ausgetragenen Ablagerungen aufzunehmen. Das Sieb/Netz kann sogar bleibend
in der Kammer angeordnet werden, wenn durch das Sieb/Netz fallende
Ablagerungen von der vorstehend beschriebenen Vorrichtung und/oder durch
die Wirkung des beschriebenen Trichters ausreichend aus der Kammer

ausgetragen werden.
In der Zeichnung ist ein Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt.

Die erfindungsgemaife Reinigungsvorrichtung erinnert nurmehr noch grob an
herkdmmliche Wasserpistolen zur Reinigung von Kiihlrohren.

In der Zeichnung ist ein Kiihlrohr 15 gestrichelt dargestellt. Das Kiihlrohr 15
gehort zu einer Vielzahl gleicher Kiihlrohre, die gemeinsam in einem Kiihler
angeordnet sind. Dabei ist das in der Ansicht rechte Ende des Kiihlrohres 15 mit
den gleichen Enden der anderen Kiihlrohre in einer nicht dargestellten Platte des
Kiihlers gehalten. |

Das Kiihlrohr 15 ist in der Ansicht verkiirzt dargestellt.

Das in der Ansicht linke Ende des Kiihlrohres 15 ist mit den gleichen Enden der
anderen Kiihlrohre in einer weiteren Platte gehalten.

Im Ausfiihrungsbeispiel werden die Kiihlrohre innen von Wasser durchstromt
und auflen von Rauchgasen einer nicht dargestellten Verbrennung umstromt.
Dabei geben die Rauchgase einen wesentlichen Teil ihrer Wéarme iiber die
Kiihlrohre an das Wasser ab.

Wihrend des Kiihlbetriebes kommt es zu Ablagerungen in den Kithlrohren, die
eine Innenreinigung der Kiihlrohre erforderlich machen.

Zur Innenreinigung werden nicht dargestellte Kratzer in das in der Ansicht
rechte Ende des Kiihlrohres 15 gedriickt, wie sie in der DE 69507221T2
dargestellt sind.
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Die Kratzer werden mit Druckwasser durch das Kiihlrohr 15 gedriickt, bis die
Kratzer an dem linken Ende des Kiihlrohres 15 aus dem Kiihlrohr 15

herausfallen.

Das Druckwasser wird mit einer in dem Kiihlrohr 15 selbstklemmenden
Vorrichtung in das Kuhlrohr 15 gedriickt. Zu der selbstklemmenden Vorrichtung
gehort ein zylindrisches Gehduse 16 mit einem Druckwasseranschluf312, sowie
mit einem Rohr 17, das eine Eintritts6ffnung 18 fiir das Druckwasser besitzt und
in das Kiihlrohr 15 zu einer konischen Diise 9 reicht. Die Diise 9 hat einen
gréBeren Aulendurchmesser als das Rohr 17. Es ist eine Schraubverbindung der
Diise 9 mit dem Rohr 17 vorgesehen, die eine Auswechselung der Diise 9
erlaubt. Die Auswechselung ist erforderlich, um die Vorrichtung anderen
Kiihlrohren anzupassen, die einen kleineren oder grofleren Innendurchmesser
besitzen. Zu den auszuwechselnden Teilen gehéren auch O-Ringe 5 und
PaBhiilsen 10 und 19. Diese Teile sitzen gleichfalls auf dem Rohr 17. Mit den
PaBhiilsen wird die Position der O-Ringe und deren Abstand zum Geh&use 16
festgelegt. Bei Kiihlrohren mit geringer Festigkeit konnen die O-Ringe 5 in den
Bereich der eingangsseitigen Platte verlegt werden, in der die Kiihlrohre
gehalten sind. Diese Platte nimmt dann einen wesentlichen Teil der Krifte aus

der Klemmung der Vorrichtung in dem Kiihlrohr 15 auf.

Das Rohr 17 bildet zugleich eine Kolbenstange fiir einen in dem zylindrischen
Gehiuse 16 verschiebbar angeordneten Kolben 20. Der Kolben 20 besitzt
seinerseits einen O-Ring, der den Spalt zwischen Kolben 20 und Gehéuse 16

abdichtet.

Das Gehduse 16 ist an dem in der Ansicht linken Ende 3 6ffenbar bzw. mit
einem Deckel 4 verschlossen. Auflerdem ragt der Kolben 20 mit einem Stift 11

durch den Deckel 4 hindurch.
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Zu der erfindungsgeméfen Vorrichtung gehort noch ein Steuerungsblock mit
einem Schalter 13 und einem Betitigungshebel 2, der gelenkig an dem Schalter
13 gehalten ist und sich im Betriebszustand auf dem Stift 11 abstiitzt.

Fiir einen Reinigungsvorgang wird die Vorrichtung mit der Diise 9 in das
Kiihlrohr 15 geschoben, bis das Gehduse 16 an die Platte stof3t, in der das
Kiihlrohr 15 eingangsseitig gehalten ist.

AnschlieBend wird der Betétigungshebel 2 in die dargestellte Position gebracht,
| in der ein nicht dargestelltes Ventil ge6ffnet und Druckwasser in das Gehduse 16
stromt. Dabei fiillt das Druckwasser den Geh&useinnenraum und dringt das |
Druckwasser durch die Offnung 18 in die als Rohr ausgebildete Kolbenstange,
die das Druckwasser zur Diise 9 leitet. Dort tritt das Druckwasser aus der Diise 9
in das Kiihlrohr 15 aus.
Sobald sich ein Druck aufbaut, kommt es zu einer Kolbenbewegung in der
Ansicht nach rechts zum Deckel 4 hin. Dabei wird die Kolbenstange mitbewegt
und werden die O-Ringe 5 zwischen den Hiilsen 10 und 19 zusammengedriickt.
Die kénnen sich infolge ihrer Anordnung zwischen den Hiilsen und auf der
Kolbenstange nur auen verformen. Das bewirkt ein Aufspreizen der

Vorrichtung und eine Selbstklemmung der Vorrichtung in dem Kithlrohr.

Die erfindungsgemifBe Vorrichtung muf3 aufgrund der Selbstklemmung nicht
mehr wihrend des Betriebes von dem Reinigungspersonal gehalten werden. Das
entlastet das Reinigungspersonal nicht nur von der schweren korperlichen
Arbeit. Das gilt besonders fiir schwer zugéngliche Kiihlrohre.

Es er6ffnet auch die Moglichkeit des parallelen Betriebes mehrerer
Vorrichtungen durch eine einzige Reinigungsperson.

Auflerdem kann mit Wasserdriicken gearbeitet werden, die bisher beim Reinigen

der Kiihlrohre nicht beherrschbar waren.
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Das gilt zum Beispiel fiir Driicke von gréBer/gleich 30bar.

In Fig. 2 und 3 zeigt einen elastischen Gummiring 31 mit einer mittigen
Faserarmierung. Der Gummiring ist durch Ablingen eines Wasserschlauches
entstanden. Der Gummiring ist anstelle der O-Ringe der Fig. 1,4 bis 6
Vorgesehén. Der Gummiring 31 sitzt an gleicher Stelle auf der als Hiilse
ausgebildeten Kolbenstange. Von.der Kolbenstange ist der AuBenmantel
gestrichelt mit 33 bezeichnet. _

Der Gummiring 31 besitzt an jedem Ende eine Blechkappe 32.

Die Blechkappen 32 verteilen den Druck beim axialen Zusammenpressen des

Gummiringes 31 gleichméBig auf die Stirnfldchen des Gummiringes.

Fig. 3 zeigt die Verformung des Gummiringes 31 nach axialem
Zusammenpressen. Dabei ist ersichtlich, daB3 sich der Gummiring sowohl nach
auf3en aufwolbt als auch nach innen aufwélbt. Durch die Auswolbung nach
aufen entsteht eine Anpressung an die gestrichelt dargestellte Innenwand des
Kiihlrohres 30. Das bewirkt die gewlinschte Arretierung der Pistole in dem

Kiihlrohr.

Fig. 7 zeigt die Situation beim Einflihren eines Kratzers in ein Kiihlrohr 139, das
mit anderen Kﬁhlrohrén in einer Platte 140 gehalten ist.

In das Kiihlrohr 139 soll ein Kratzer eingefiihrt werden, von dem ein
Kunststofflippen 137 und ein Dorn 138 dargestellt sind. Die Kunststofflippen
137 werden durch ein im Querschnitt W-formiges Material gebildet, dessen
duBerer Rand am Umfang mehrfach geschlitzt ist, so dafl der Rand sich einfalten
kann, wenn der Kratzer in das Kiihlrohr 139 gedriickt wird. Dabei gleiten die
Kunststofflippen 137 an der Kiihlrohrinnenwand.

26



WO 2011/098112 PCT/EP2010/007822

Die Kunststofflippen 137 sind mittig auf dem Dorn 38 vernietet.
Der Dorn 138 trigt in nicht dargestellter Weise verschiedene metallische

Werkzeuge zur Reinigung der Rohrinnenwand von Ablagerungen.

Im Ausfiihrungsbeispiel wird der Kratzer mittels einer Hiilse 134 in das
Kihirohr 139 gedriickt. Die Hiilse 134 besitzt einen Kopf 136, der dem
korrespondierenden Ende des Kratzers angepal3t ist und bei der Zentrierung des
Kratzers hilft, wenn der Kratzer in das Kiihlrohr 139 dringt.

Die Hiilse 134 umfaBt das Arbeitsende eines Spitzmeif3els 133.

Dabei ist ein Cyanacrylat —Kleber 135 zwischen Spitzmeiflel 133 und Hiilse 134
vorgesehen. Der Kleber 135 tragt im Ausfithrungsbeispiel die

Produktbezeichnung locktite und ist als Sicherungsmittel gegen das Losen von

Schrauben bekannt.

Der Spitzmeif3el 133 sitzt mit seinem anderen Ende in der Werkzeugaufnahme
131eines Drucklufthammers 130. Dabei greift die Werkzeugaufnaﬁme mit einer
nicht dargestellten Pallfeder in eine Nut 132 des Werkzeugendes. Der
Drucklufthammer 130 driickt den Kratzer ohne wesentliche Anstrengung der
Bedienungspersoh in das Kiihlrohr.

Beim Eindriicken des Kratzers werden die an dem Rohrende vorhandenen
Ablagerungen in dem Kiihlrohr beseitigt.

Das Eindriicken ist beendet, sobald der Kargen 141 der Hiilse 134 gegen das
Ende des Kiihlrohres 139 gelangt. In der Stellung ist gesichert, daf} die zur Fig. 1
beschriebene Pistole nach Einfiihren in das Rohrende dort ausreichenden Halt

fiir die oben beschriebene Klemmung findet.

Der Drucklufthammer ist im Ausfiihrungsbeispiel ein kleiner Hammer von 1,4
kg Gewicht mit der Bezeichnung Yokota BRH 6. Die Aufnahmebohrung am

Hammer fiir den Meif3el hat einen iiblichen Durchmesser von 10,2mm. Das
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erfindungsgemifle Werkzeug hat hammerseitig die gleichen Abmessungen wie
die sonst vorgesehenen Meif3el. Das heif3t, wie ein 10er Mei3elschaft.

Die Hiilse 134 hat im Ausfiihrungsbeispiel einen AuBBendurchmesser von 14mm
und damit kleiner als die Nennweite 15 (einschlieBlich vorkommender
Toleranzen) ist, so da3 die Hiilse fiir die meisten vorkommenden Kiihlrohre
geeignet ist.

Der Kragen 141 ist allerdings im Durchmesser grofer als die Nennweite der

Kiihlrohre bestimmt, fiir die das Werkzeug
Fig. 8 und 9 zeigen eine Kammer, die zwei Kiihler miteinander verbindet.

Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt der Kammer, die einen in Stromungsrichtung
hinteren Kiihler mit einem in Stromungsrichtung vorderen Kiihler verbindet. Der
hintere Kiihler besitzt Kiihlrohre 239, die Voﬁ einem Mantel 242 umgeben sind
und gemeinsam in einer Platte 231 gehalten sind.

Von dem in Stromungsrichtung vorderen Kiihler sind Kiihlrohre 238, ein Mantel
237 und eine Platte 233 dargestellt. Mantel und Platte 237 und 233 haben die
gleiche Funktion wie Mantel und Platte 242 und 231.

Zwischen beiden Platten 231 und 232 ist ein weiterer Mantel 234 angeordnet,
der mittels Flanschen 230 und 232 mit den vorstehenden Réndern der Platten
233 und 231 verbunden sind. Der Mantel 234 bildet eine Zwischenkammer bzw.
Ubergangskammer zwischen den beiden Kiihlern.

Im Betriebsfall wird Kiithlwasser durch die Leitungen 238 des vorderen Kiihlers
gedriickt. Zugleich wird in nicht dargestellter Form Abdampf durch den
Hohlraum gedriickt, der innerhalb des Mantels 237 und den darin angeordneten
Kiihlrohren besteht. Die Kiihlrohre nehmen einen Teil der dem Abdampf
enthaltenden Wirme auf und geben die Warme an das durch die Kiihlrohre 238

stromende Kiithlwasser weiter.
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Der Abdampf fillt aus dem Betrieb einer Dampfbetrieb einer Dampfturbine an,

mit der ein Generator angetrieben wird, der Strom erzeugt.

Das aus dem vorderen Kiihler in die Zwischenkammer austretende Kiihlwasser
wird in der Kammer vermischt und in neuer Verteilung in die Kiihlrohre 39 des

nachgeschalteten Kiihlers gedriickt.

Im Ausfiihrungsbeispiel erfolgt in regelméfBigen Abstédnden eine Reinigung der
dargestellten Kiihler. Mit Abstdnden Aist dabei die Zahl der Betriebsstunden
gemeint. In anderen Ausfihrungsbeispielen erfolgt eineA Reinigung erst nach
Feststellung eines nachlassenden Unterdruckes in dem Hohlraum eines Kiihlers.
Dabei wird der nachlassende Unterdruck als Begleiterscheinung von
Ablagerungen in den Kiihlrohren angesehen, welche den Wiarmedurchgang

behindern und den Wirkungsgrad des Kiihlers reduzieren.

Zur Reinigung wird der Kiihler aufler Betrieb genommen. Das ist iiblicherweise
gleichbedeutend mit einer Betriebsunterbrechung des Kraftwerkes. Die
Betriebsunterbrechung kann allerdings vermieden werden, werden, wenn das
Kraftwerk noch einen Reservekiihlstrang besitzt, auf den umgeschaltet werden
kann.

Bei der AuBlerbetriebnahme des Kiihlers wird nicht nur die Dampfzuflihrung,
sondern auch die Kithlwasserzufiihrung abgeschaltet. Das in den Kiihlern
vorhandene Kiihlwasser wird abgelassen. Das erfolgt durch Ablaufoffnungen
am Tiefsten der Zwischenkammer. Die Ablauféffnung wird durch einen Stutzen
236 und einen Flansch 235 gebildet. Der Flansch 235 ist zum Anschluf3
geeigneter Leitungen oder Schlduche bestimmt.

Nach Ablassen des Kiihlwassers beginnt die oben zur Fig. 8 beschriebene

Reinigung der Kiihlrohre 238 von darin befindlichen Ablagerungen.
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Bei der Reinigung treten die Kratzer mit erheblicher Geschwindigkeit aus den
Kiihlrohren 238 aus. Das gleiche gilt fiir das Reinigungswasser. Wasser und
Kratzer prallen gegen die gegeniiber liegende Platte 231 und fallen mehr oder
weniger drucklos nach unten.

Das Wasser flief3t nach Beriihrung mit dem Mantel 234 dem Abfluf3 zu.

Dabei werden auch Ablagerungen mitgerissen.

Die Kratzer und die nicht mitgerissenen Ablagerungen sammeln sich auf einem
unten in der Zwischenkammer liegenden groben Netz. Von dem Netz ist in Fig.
- 8 die Kontur 240 gestrichelt dargestellt.

In Fig. 8 sind noch in Betracht kommende andere Konturen 240 des Netzes

gestrichelt dargestelit.

Das Netz wird im Ausfiihrungsbeispiel durch Magnetleisten 241 und 243 in der
dargestellten Lage gehalten.

Sobald sich auf dem Netz eine wesentliche Schicht von Ablagerungen aus den
Kiihlrohren gebildet hat, wird der Reinigungsvorgang im Ausfiihrungsbeispiel
unterbrochen, um das Netz hochzunehmen und von den darin gesammelten
Kratzern zu befreien. AnschlieBend werden im Ausfiihrungsbeispiel die in der
Zwischenkammer liegenden Ablagerungen in die Ablauf6ffnung geschoben.
Dabei kann ein Schieber Verwendung finden.

Im Ausfiihrungsbeispiel wird das Schieben durch eine Wasserspiilung
unterstiitzt.

In anderen Ausfliihrungsbeispielen wird die Zwischenkammer allein mit einer

Wassersplilung gereinigt.

Nach der Reinigung der Zwischenkammer wird das Netz wieder in der
Zwischenkammer aufgespannt und die Reinigung der Kiihlrohre mit Kratzern

und mit Wasser fortgesetzt.
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Patentanspriiche

1.

Innenreinigung von Wirmetauscherrohren,

wobei Kratzer oder dergleichen mittels Druckwasser durch die
Wirmetauscherrohre gedriickt werden und

wobei die Kratzer zunéchst in die Warmetauscherrohre eingefiihrt werden und
anschlieSend eine Diise in den Warmetauscherrohren positioniert wird, aus der
die Kratzer mit dem Druckwasser beaufschlagt werden,

wobei die Diise mit einer Wasserzuleitung versehen ist,

wobei ein Ventil und/oder eine Pumpe zur Steuerung des Wasserflusses
vorgesehen ist

und wobei an dem in das Warmetauscherrohr ragenden Vorrichtungsteil eine
Spreizmechanik fiir die Klerﬁmung der Vorrichtung im Wirmetauscherrohr

vorgesehen ist.

2.

Innenreinigung von Wiarmetauscherrohren,

wobei Kratzer oder dergleichen mittels Druckwasser durch die
Wirmetauscherrohre gedriickt werden und |

wobei die Kratzer zunéchst in die Warmetauscherrohre eingefiihrt werden und
anschlieBend eine Diise in den Warmetauscherrohren positioniert wird, aus der
die Kratzer mit dem Druckwasser beaufschlagt werden,

wobei die Diise mit einer Wasserzuleitung versehen ist,
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wobei ein Ventil und/oder eine Pumpe zur Steuerung des Wasserzuflusses

vorgesehen ist,

gekennzeichnet durch die Verwendung eines Drucklufthammers oder eines
hydraulischen Hammers oder eines Elektrohammers zum Einschlagen der

Kratzer in die Wiarmetauscherrohre.

3.

Innenreinigung von Wirmetauscherrohren,

wobei Kratzer oder dergleichen mittels Druckwasser durch die

, Wirmetauscherrohre gedriickt werden und

wobei die Kratzer zunéchst in die Warmetauscherrohre eingefiihrt werden und
anschlieBend eine Diise in den Warmetauscherrohren positioniert wird, aus der
die Kratzer mit dem Druckwasser beaufschlagt werden,

wobei die Diise mit einer Wasserzuleitung versehen ist,

wobei ein Ventil und/oder eine Pumpe zur Steuerung des Wasserflusses
vorgesehen ist, |

gekennzeichnet durch die Verwendung eines Siebes oder Netzes zur Trennung
der aus den Warmetauscherrohren austretenden Kratzer von dem mit Kratzern

austretenden Schlamm.

4.
Vorrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch die Verwendung von elastisch verformbarem Material als

Spreizmechanik.

5.
Vorrichtung nach Anspruch 4,
gekennzeichnet, durch die Verwendung von elastischen Ringen mit runden

und/oder geraden Querschnittsflachen und/oder Ecken in den
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Querschnittsflachen, insbesondere mit langlichem Querschnitt in einem axialen

Schnitt.

6.
Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch einen Vollquersbhnitt oder
einen Hohlquerschnitt.

7.
Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet durch O-Ringe, oder

Ringe mit ovalem oder rechteckigem Querschnitt.

8.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, gekennzeichnet durch eine

elastischem Material aus Gummi oder Elastomeren.

9.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, gekennzeichnet durch

faserverstirktes elastisches Material

10.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, gekennzeichnet durch einen

Schlauch-Abschnitt.

11.

Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine Wanddicke des
Schlauchabschnittes von mindestens 1mm, vorzugsweise von mindestens
1,5mm, noch weiter bevorzugt von mindestens 2mm und héchst bevorzugt von

mindestens 2,5mm.
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12.
Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet durch die Verwendung

von Schlduchen nach DIN 73411 als Ausgangsmaterial fiir die
Schlauchabschnitte.

13.
Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch Schlauch-

Ausgangsmaterial mit folgendem AuBendurchmesser fiir Rohre mit folgendem

Innendurchmesser/Rohréffnung

SchlauchauBBendurchmesser Rohréffnung
17 15;20;

19 ' 20;

23 20; 25;

27 25;

34 32;

42 40;

51 50;

65 65;

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13, gekennzeichnet durch ein Spiel
zwischen dem in die Kiihirohre einschiebbaren Vorrichtungsteil und dem
Rohrinnendurchmesser, welches mindestens 0,5mm, vorzugsweise mindestens

1mm, noch weiter bevorzugt mindestens 1,5mm und hochst bevorzugt

mindestens 2mm.

15.
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Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Schlauchabschnitte in radialer Richtung gegen die Rohrinnenwand aufwélbbar

sind.

16.
Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch eine axiale

Zusammendriickung zur radialen Aufwolbung.

17.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, gekennzeichnet durch
spanabhebend bearbeitete Mantelfldchen der Schlauchabschnitte.

18.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, gekennzeichnet durch
Blechkappen an den Stirnfldchen der Schlauchabschnitte.

19.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Blechkappen
mindestens 50%, vorzugsweise mindestens 70% und hochst bevorzugt
mindestens 90% der zugehorigen Stirnfliche des Schlauch-Abschnittes

uiberdecken.

20.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Blechkappen die Schlauchabschnitte mit einem Rand von mindestens 2mm,
vorzugsweise mindestens 4mm und hochst bevorzugt mindestens 6mm in

axialer Richtung umfassen.

21.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Blech eine Dicke von kleiner/gleich 0,6mm, vorzugsweise kleiner/gleich

0,4mm und hochst bevorzugt kleiner/gleich 0,3mm.

22.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 21, gekennzeichnet durch einen

Kraftkolben fiir die Verformung des elastischen Materials

23.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 22, gekennzeichnet durch einen

motorischen Verformungsantrieb

24.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 23, gekennzeichnet durch die
Anordnung des elastischen Materials zwischen zwei Druckfldchen, von denen
mindestens eine der Flachen bewegbar ist, so daf} das elastische Material durch

Zusammendriickung eine Verdickung erfahren kann.

25.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, gekennzeichnet durch die
Verwendung eines verschiebbaren Dornes zum Aufweiten des elastischen

Materials.

26.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 25, gekennzeichnet durch
Anordnung eines aufblasbaren oder aufpumpbaren Balges an dem in das

Kihlrohr ragenden Vorrichtungsteil.

27.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 26, gekennzeichnet durch die
Verwendung gleichen Druckwassers flir die Kolbenbetitigung oder gleichen
Druckwassers flir den motorischen Verformungsantrieb oder gleichen
Druckwassers fiir den aufpumpbaren Balg wie fiir die Reinigung des

Wirmetauscherrohres.

28.

| Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, gekennzeichnet durch die Verwendung
separaten Druckwassers fiir die Kolbenbetitigung oder separaten Druckwassers
fiir den motorischen Verformungsantrieb oder separaten Druckwasser flir den
aufpumpbaren Balg gegeniiber dem fiir die Reinigung des Warmetauscherrohres

vorgesehenen Druckwasser.

29.

Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 28, gekennzeichnet durch eine gemeinsame
Druckwasserquelle fiir das Reinigungswasser und das der Klemmung dienende
Druckwasser, aber die Anordnung unabhéngig betétigbarer Ventile vor dem
Wassereintritt in das Warmetauscherrohr und vor dem Kolben bzw. dem

Verformungsantrieb bzw. vor dem aufpumpbaren Balg.

30.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 26, gekennzeichnet durch die
Verwendung von Druckluft fiir die Kolbenbetitigung oder den motorischen

Verformungsantrieb oder den aufblasbaren Balg.

31.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 30, gekennzeichnet durch die

Verwendung von Ventilen mit einem Druckbegrenzer und einer
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Schaltverbindung des Druckbegrenzers mit der Ausschaltung fiir die

Druckwasserzufiihrung.

32.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 31, gekennzeichnet durch eine

Riittelschaltung.

33.
Vorrichtung nach einem Anspriiche 4 bis 32, gekennzeichnet durch
Auswechselteile an dem in die Kiihlrohre ragenden Teil der Vorrichtung zur

Anpassung an unterschiedliche Innendurchmesser.

34.
Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine auswechselbare
Diise, in dem in das Wirmetauscherrohr ragenden Vorrichtungsteil,

insbesondere mit einer Schraubverbindung

35.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 34, gekennzeichnet durch Hiilsen
zur Verstellung des Abstandes des elastischen Materials vom Eingang des

Wirmetauscherrohres.

36.
Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eine
Hiilse mit dem ringformigen elastischen Material auf dem in das

Wirmetauscherrohr ragenden Vorrichtungsteil angeordnet sind.

37.

Vorrichtung nach Anspruch 34, gekennzeichnet durch auswechselbare Hiilsen.
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38.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Kolben eine rohrférmige Kolbenstange besitzt, die zugleich ganz oder

teilweise die Wasserzuleitung zur Diise bildet.

39.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 38, gekennzeichnet durch ein
Kolbengehiuse mit einem Druckwasseranschlufl am Gehdusemantel im Bereich
der ganz oder teilweise als Wasserzuleitung zur Diise ausgebildeten
Kolbenstange und durch eine Offnung in der Kolbenstange, welche den mit
Druckwasser beaufschlagten Gehduseinnenraum mit dem Rohrinnenraum der

Kolbenstange verbindet.

40.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 39, gekennzeichnet durch eine als
Pistole ausgebildete Vorrichtung fiir die Wasserzufiihrung, insbesondere durch

eine Pistole mit mehreren Schaltern und/oder Ventilen.

41.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 39, gekennzeichnet durch

Drucksensoren an der wasserzufiihrenden Vorrichtung.

42.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 41, gekennzeichnet durch
Wegsensoren an der wasserzufihrenden Vorrichtung fiir die Positionsmessung

der wasserzufiihrenden Vorrichtung in dem Wilrmetauscherrohr.

43.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 43, gekennzeichnet durch eine
Steuerung, in der die verschiedenen Sensoren und Schalter der
wasserzuflihrenden Vorrichtung

miteinander verkniipft sind.

44,
Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Steuerung auf
den Druckabfall beim Austreten der Kratzer reagiert und die Pistole abschaltet.

45.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Steuerung auf mangelnden Druckaufbau bei unzureichendem Sitz in dem

Kiihlrohr reagiert und die Pistole abschaltet.

46.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 41 bis 45, gekennzeichnet durch eine

Druck-Wechselschaltung der Steuerung fiir ein Losriitteln festsitzender Kratzer.

47.

Reinigung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die Verwendung von
Werkzeugen, die mit einem Ende der Meiflelaufnahme des Hammers angepal3t
sind und mit dem anderen Ende dem korrespondierenden Ende der Kratzer

angepaldt sind.

48.

Reinigung nach Anspruch 2 oder 47, gekennzeichnet durch die Verwendung
eines Werkzeuges, das im Abstand von der dem kratzerseitigen Ende mit einem
Kragen versehen ist, wobei der Abstand mindestens gleich dem Mindestmal fiir

das Einfithren der Kratzer ist.
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49.

Reinigung nach einem der Anspriiche 2, 47,48 , gekennzeichnet durch
Verwendung eines Hammers mit einer Aufnahme fiir einen 10er
Werkzeugschaft und mit einem Kragendurchmesser, der grof3er als Nennweite

des groBten Kiihlrohres ist, fiir den das Werkzeug bestimmt ist.

50.
Reinigung nach einem der Anspriiche 2 und 47 bis 49, gekennzeichnet durch die
Verwendung eines handelsiiblichen Meif3els, der kratzerseitig mit einer Hiilse

umgeben ist oder in dem Sackloch einer Stange sitzt.

S1.
Reinigung nach Anspruch 50, gekennzeichnet durch eine Verklebung des
Meiflels mit der Hiilse oder der Stange.

52.
Reinigung nach Anspruch 50 oder 51, gekennzeichnet durch Verwendung einer
Hiilse oder Stange mit einem AuBlendurchmesser, der kleiner als die Nennweite

1 5mm eines Kiihlrohres ist.

53.
Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch die Verwendung eines
Siebes oder Netzes, das vor der Innenreinigung montierbar und danach

demontierbar ist,

54.
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Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet, durch die bleibende Montage
eines Siebes oder Netzes und ein Austragen der durch das Sieb oder Netz

durchfallenden Ablagerungen aus dem Teil der Kammer.

55.
Vorrichtung einem der Anspriiche 3,53,54, gekennzeichnet durch ein Sieb aus

Driahten.

56.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 53 bis 55, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Sieb oder Netz eine Maschenweite aufweist, die kleiner
als der Durchmesser der Kratzer, vorzugsweise kleiner als das 0,7fache des
Durchmessers der Kratzer, noch weiter bevorzugt kleiner als das 0,5fache des

Durchmessers der Kratzers ist.

57.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 53 bis 56, dadurch

gekennzeichnet, dal3 das Sieb aus mehreren Elementen zusammengesetzt wird.

58.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 53 bis 57, dadurch
gekennzeichnet, da3 unter dem Sieb oder Netz eine Férdereinrichtung
vorgesehen ist, deren Forderrichtung gegen den dort vorgesehenen Ablauf

gerichtet ist.

59.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 53 bis 58, gekennzeichnet durch

mindestens eine in Lingsrichtung bewegliche Stange mit beweglichen Klappen,
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die bei einer Stangenbewegung entgegen der Forderrichtung einklappen und bei

einer Bewegung in Forderrichtung ausklappen

60.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 53 bis 59, gekennzeichnet durch
eine Klemmung des Netzes oder Haken fiir die Aufthéingung des Netzes.

61.
Vorrichtung nach Anspruch 3 und 53 bis 60, gekennzeichnet durch

Magnetleisten zur Befestigung des Netzes.

62.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 und 53 bis 61, gekennzeichnet durch

einen trichterférmigen Ablauf am Tiefsten der Kammer.

63.

Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, da3 der Trichter sich
in axialer Richtung der Kammer mindestens iiber 50% der Kammerlénge,
vorzugsweise iiber mindestens 70% der Kammerldnge und héchst bevorzugt

tiber mindestens 90% der Kammerlénge erstreckt.

64.

Vorrichtung nach Anspruch 62 oder 63, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Trichter sich in Umfangsrichtung der Kammer iiber einen Umfangswinkel von
mindestens 10 Grad, vorzugsweise iiber mindestens 20 Grad und hochst
bevorzugt iiber mindestens 30 Grad erstreckt, bezogen auf einen

Gesamtumfangswindel von 360 Grad.
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