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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Spiilen von Hydraulikrohrsystemen mit kleinem Durchmesser oder &hnlichen
Systemen oder eines Teils eines solchen Rohraystems, die aine Hydraulikpumpe fiir das Spullenvon
Flissigkeit durch das Rohrsystem und Filtermittel aufweist, dadurch gekennzelchnet, daR Mittel fiir
das Mischen eines Druckgases in die Spillfilissigkeit in Verbindung mit der Hydraulikpumpe (2)
angeordnet sind und der Spillkreis ein Absperrventil (6) aufweist, das derart angeordnet Ist, daR es
intermittierend zur Bildung eines kriftigen StrémungsstoBes durch das Rohrsystem (1) zu éffnen
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB der Spiilkreis Mittel fiir das periodische
Fullen des Rohrsystems (20) unter Druck abwechselnd mit einer Gasséule (42) und mit einer
Fliissigkeit, insbesondere einer Ols&ule (43) mittels Hydraulikpumpen (22; 23) sowie ein
Absperrventil (28b) einschlieidt, das derart angeordnet ist, daR es intermittierend zur Bildung aines
kréftigen StrdmungsstoBes durch das Rohrsystem (20) zu 6ffnen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Mittel zum Fiillen des
Rohrsystems (20) mit Druckgas eine mit einem Druckreduzierventil (30) versehene Gasflasche (29)
und ein Steuerventil (31) umfassen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Mittel zum Fiillen des
Rohrsystems (20) mit Druckgas und Fliissigkeit mindestens einen Druckakkumulator (33)
eingchlieBen, der an das Rohrsystem (20) uber ein Steuerventil {32) so angeschlossen ist, claR er in
elnen Auffangbehdlitor (39) entleerbar ist,

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daR sie zwei Druckakkumulatoren (33)
aufweist, die so angeordnet sind, daB sie abwechselnd an das Rohrsystem (20) anschlieRbar bzw. in
den Auffangbehdélter (39) entleerbar sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzsichnet, daB das Absperrventil (28b) derart
angeordnet Ist, daf$ der kréiftige StromungsstoB durch das Rohrsystem (20) in eine dem
periodischen »bwechselnden Fiillen des Rohrsystems (20) mit Gas und Fliissigkeit
entgegengesu.zte Richtung leitbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ain Auffangbehditer (6; 39) fiir die
Spulflissigkeit nach dem Absperrventil (5; 28b) angeordnet ist, der durch eine Pumpleitung an
einen Olbehlter (7; 37) angeschlosser: ist und in der Pumpleitung ein Filter (3; 24) angeordnet ist,

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Spiiten von Hydraulikrohrsystemen mit kleinem Durchmesser und &hnlichen
Systeman oder einss Tells eines solchen Rohrsystems, die eine Hydraulikpumpe zum Splilen von Fliissigkeit durch das
Rohrsystem und Filtermiitel aufweist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technlk

Hydraulikrohrsysteme und andere &hnliche Rohraystemie sollten vor inbetriebnahme des Systems innen gersinigt werden, um
nach der Herstellung und iMontage zurlickgobliebene Verschmutzungsteilchen zu entfernen, da diese sonst spéiter ernste
Stdérungen beim Betreiben des Rohrsystems hervorrufen.

Von den Experten wird aligemein anerkannt, da zur Errelchung ausreichend guter Ergabnisse das Splen mit elner geniigend
groBen DurchfluBmenge durchgefihrt werden muB, um eine turbulente Strémung zu erzeugen, d.h. es muB ein Wert von etwa
4000 fir die Reynoldssche Zahl erreicht werden.

Bel langen Rohrsystemen mit kleinem Durchmesser ist es bisher nicht mdglich gewesen, eln ausreichend wirksames Spilen zu
erreichen. Als ein Belspiel dafiir kénnen Rohrsysteme filr die Ventilsteuerungshydraulik in einem Schiff angefihrt werden. Die
Lénge des Rohrsystems kann gut ca, 200m betragen, der Rohrdurchmaesser Ist etwa 10 mm; und Ol mit einer Viskositéit von 37 ¢St
wird als Spiifltssigkeit verwendet. Zur Erreichung einer turbulenten Strémung wihrend des Splilens, d. h, sines Werts von ca.
4000 fur die Reynoldssche Zahl, ist ein Durchsatz von ca. 70 Liter pro Minute erforderlich, wodurch der Druckabfall ca. 4bar/m
und von einern Ende des Rohrsystems zum anderen ca. 800 bar betragen wird, Das Problem besteht darin, daR diese Art von
Rohren derart hohe Dr(icke einfach nicht aushalten.

Wenn das Spilen mit oinem geringeren Volumendurchsatz durchgefiihrt wird, um den Druckabfall den
Druckwiderstandseigenschaften des Rohrsystems anzupassen, erreicht man anstelle der turbulenton Strémung eine laminare
Strémung mi* praktisch nicht vorhandenen Reinigungseigenschaften. Aus diesem Grund ist das Spiilen in den melsten Féllen

. vbllig vernachldssigt worden, was in dor Folge zu ernsthatten Betriebsstdrungen gefihrt hat.
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Ziel der Erfindung

Ziol der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Spillen von Hydraulikrohrsystemen mit kleinem Durchmesser zur Verflgung zu
stellen, mit der Hydraulikrohrsysteme und andere #hnliche Rohrsysteme mit kleinem Durchmesser wirksam gesplit werden
kdnnen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, aine Vorrichtung zumi Spillen von Hydraulikrohrsystemen mit kleinem Durchmesser,
die eine Hydraulikpumpe und Filtermittel aufwelst, so auszubilden, daB die Spllifitssigkeit derart durch das Rohrsystem geleitet
wird, daR dadurch die Verunreinigungen von den Rohrwiinden abgelsst werden.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, da Mittel zum Mischen eines Druckgases in die Spilflissigkeit in Verbindung mit
der Hydraulikpumpe angeordnat sind und der Sp(lkrels ein Absperrventil aufwelst, das derart angeordnet ist, daR es zur Bildung
eines kraftvollen StrémungsstoBes durch das Rohrsystem intermittierend gedffnet werden mufd.

Der Spilkreis schlieBt Mittel filr das periodische Fullen des Rohrsystems unter Druck abwechselnd mit einer Gassiule und einer
Flussigkeit, insbesondere einer Ols4ule, mittels Hydraulikpumpen sowie ein Absperrventil ein, das so angeordnet ist, daf es
intermittierend zur Bildung einas kriftigen StrémungsstoRes durch das Rohrsystem gedfinet wird.

Die Mittal zum Filllen des Rohrsystems mit Druckgas umfassen eine mit einem Druckreduzierventil versehene Gasflasche und
ein Steuerventil,

Waenn das Absperrventil geschlossen ist, wird das gesamte Rohrsystem mit Spilfidssigkeit unter einem Druck gefillt, der dem
der Hydraulikpumpe entspricht. Das von der Spillfitissigkeit durch das Rohrsystem mitgerissene Ges wird dadurch komprimiert,
wenn das Absperrventil gedffnot wird, fillt der Druck ab, wodurch das Druckgas sich plétzlich kréifiig ausdehnt und dabei sinen
besonders kréftigen StrémungsstoB durch das Rohrsystem erzeugt.

In einer bévoraugten Ausfihrungsform wird das gesamte Rohrsystem zunilichst mit Spulflissigkelt, vorzugswelse Ol, gefolit,
Danach wird das Rohrsystem stoRweise abwechselnd mit Gas und weiterem 61 geflllt, wozu Druckakkumulatoren angewendet
werden. Wenn das Rohrsystem vorzugsweise mit abwechselnden Gas- und Olsiiulen unter dem Gesamtarbeitsdruck der Pumpe
im wesentlichen gofllit ist, wird das Rohreystem in einen Auffangbeh&iter zum Spllen gedffnet, wodurch sich das Druckgas
pldtzlich kraftvoll ausdehnt und dabei ein besonders kréftiger Strémungssto8 durch das Rohrsystern, vorzugsweise in eine dem
stoBweisen Filllen entgegengesetzte Richtung, erzeugt wird.

Das Rohrsystem funktionlert somit in der glelchen Walse wie ein Druckakkumulator. Das stoBwaeise Spilen wird in der gleichen
Waeise so lange fortgesetzt, bis das Innere des Rohrsystems sauber ist. Die erforderliche Spllzeit wird durch Experimeantieren
bestimmt.

Das mitgerissene Gas ist vorzugawaelse Stickstoff, und es kdnnen eine oder mehrere Gasflaschen verwendet werdon. Die
herausgesplliten Verunreinigungen werden aus der Spilflissigkeit in einem Filteraggregat abgefiltert, das vorzugsweise in
einer Ricklaufpumpleitung wwischen e.nem Sammaelbeh#iter am Austrittsende des Rohrsystems und dem Olhehblter der
Hydraulikpumpe angeordnet ist. Der Grund dafiir liegt darin, daR das Filteraggragat den kriftigen FlissigkeitsstdBen nicht
standhdéilt,

Ausfdhrungsbelsplel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbelspiel niher arldutert werden. In der 2ugehérigen Zeichnung zeigen:
Fig.1und 2: zwei Ausfihrungsformen der Vorrichtung in Form von Uberslchtsschaltplﬂnen in schematischer Darstellung.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur Reinigung eines Rohrsystems besteht ats einer Hydraulikpumpe 2 fiir die
Splifiissigkeit, die im allgemeinen Ol ist, einem Gashehélter 4 fiir Ga: vorzugsweise Stickstoff, einem Absperrventil 5, das
intermittierend gedffnst und geschlossen werden kann, einem Auffangbehélter 6 zum Sammeln der Spolfitissigkeit nach dem
Absperrventil 5, einem Olbehalter 7 der Hydraulikpumpe 2, einer Verbindungsleitung 8 von dem Auffanghehdlter 6 zu dem
Olbehditer 7, einer Pumpe 9 fiir den Transport der in dem Auffangbehdlter 6 gesammelten Spilflissigkeit zu dem Olbehilter 7,
zwel Druckregslventilen 10; 11, zwel Ventilen 12; 13 z2um Regeln der Strémungsmenge und zwel Riickschlagventilen 14; 15,
Das Spillen wird wie folgt durchgefihrt:

Das in der Zeichnung gedffnet dargestellte Absperrventis 6 wird geschlossan, wodurch das Rohraystem 1 gleichzeitig mit
Spuifiissigkeit von der Hydraulikpumpe 2 und' mit Gas, vorzugsweise Stickstoff, aus dem Gasbehélter 4 gefilit wird. Das
Rohrsystem 1 wird mit einem Druck von beispialsweise ca. 5bar durch die Hydraulikpumpe 2 gefillt; das Druckregelventil 10 in
der Ausgangsleltung vom Gasbehdlter 4 wird durch den gleichen Druck, d. h. Bbar, eingestellt.

Wenn «as Rohrsystem 1 aufgefiilt ist, steigt der Druck darin auf einen Wert, der fiir das Druckregelventil 11 eingestellt ist, z.B.
50bar, wodurch das Riickachlagventil 14in der Ausgangsleitung vom Gasbehéiter 4 geschlossen und das von der Spilifitissigkeit
mitgerissene Gas in dem gesamten Rohrsystem 1 komprimiert wird.

Wenn der Grenzdruck des Druckregalventils 11 erreicht ist, wird das Absperrventil 5 gedffnet, wodurch der plétzliche Druckabfall
in dem Rohrsystem 1 bewirkt, daB das in der Spulfiissigkeit komprimierte Gas sich kréiftig ausdehnt, so daB das Rohrsystem 1
schnell durch einen kréftigen StrémungsstoR geleert wird, der die Verunreinigungen an den Innenwéinden des Rohrsystems 1
wirksam lockert, Nach Abschwichung des StrdmungsstoRes wird das Absperrventil 5 wieder geschlossen, und das Spiilen wird
in der gleichen Welse fortgefiihrt, bis die erforderliche Reinheit des Rohrsystems 1 erreicht ist,

Die fur den SplprozeB erforderliche Zeit hingt natiirtich bis zu einem gewissen MaB von dem Druck der Hydraulikpumpae 2 und
von dem Druck des von dor Spillfliissigkeit mitgerissenen Gases sowle von dem AusmaR des Rohrsystems 1 und dem
Reinheitsgrad ab. Das System kann ohne groRe Schwierlgkeiten durch Erfahrung beherrscht werden, Das gleiche gilt fiir das
Betlitigen des Absperrventils 5, das zum Beisplel zeitgesteuert oder einfach auf die Messung des Drucks im Rohrsystem 1
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ausgerichtet seln kann; dem Fachmann werden bel der Durchfiihrung des Spilprozesses mit Pilfe handelsiblicher
AusrUstungen keinerlel Schwierigkeiten entstehen.

Die in Fig. 2 dargestelite Vorrichtung zur Rel* igung eines Rohrsystems 20 besteht aus elnem Motor 21 fur zwel
2usammenwirkende Hydraulikpumpen 22; 23 fur die Spiiflissigkeit, die im allgemeinen Ol ist, einem Filter 24, einem Ventil 26
aur Entfernung von Gas aus der Spiilflissigkeit, einem Druckregelventil 26 fUr die Hydraullkpumpe 23, das im vorlieganden Fall
auf 36bar eingestellt ist, einem Rilckschlagventil 27, zwel Absperrventilen 28a; 28b zum Fillen des Rohrsystems 20 mit Ol bzw.
2um Leeren des Rohrsystems 20 withrend des Spillvorgungs, einer Gasflasche 29, vorzugswelse fir Stickstoff, einem
Druckreduzierventil 30 fUr das Gas, das belspielsweise auf 12bar eingestellt ist, einem Steuerventil 31 fir dis Zufuhr von Gasin
das Rohrsystem 20, einem Steusrventi 32 flir zwel parallele Druckakkumulatoren 33, die beide auf eins, Gegendruck von
helgplielswaeise 7 bar eingestelit sind und ein Volumen von beisplelsweise 0,6Liter haben, sinem herkdminlichen

Absperrventil 34, einem Ventil 36 fir die Regelung dos Durchsatzess, elnem Ventil 36, das die Hydraulikpumpe 22 entweder mit
einem Olbehilter 37 oder mit einem Filllbeh#lter 38 verbindet, einem Auffangbehéiter 39 fir die Splifiissigkeit und
Verbindungsschluchen 41 2u und von dem Rohrsystem 20 beisplelsweise ein Innendurchmesser von 13mm und eine Lénge
von 200m oder sl Innendurchmesser von 6mm und eine Linge bis zu 1000m; filr den Olbshélter 100; fir die
Hydraulikpumpen 22; 23 ca. 10 bis 121/Minute und fiir den Motor 21 1,1kW.

Die Vorrichtung arbeitet auf folgende Weise:

Wenn der Motor 21 tauft, pumpt die Hydraulikpumpe 22 &! durch den Fiiter 24 zu der Hydraulikpumpe 23, von wo aus das (o]
waeiter zurlick zu dem Olbehdlter 37 geleitet wird, wenn das Ventil 28 geschlossen Ist, wie dies in der Zeichnung der Fall ist. Ein
Teil des Ols geht durch das Riickschiagventil 22, und das Ventil 25 entfernt Luft und Gas aus dem O,

Der Olbehilter 37 wird durch Offnen des Ventils 36 zur Saugleitung aus dem Filllbehlter 38 gefulit. Ist der Olbehéiter 37 voll,
wird das Ventil 36 wieder auf die Saugleitung von dem Olbehditer 37 zurlickgestellt.

Das Spilen des Rohrsystems 20 wird eingeleitet, indem es mit O1 gefOlit wird; das Absperrventil 28b wird gedffnet, so daB das
Ol in das Rohrsystem 20 fliet, Nachdem das Rohrsystem 20 gefilit worden ist, wird das Absperrventil 28b geschlossan.
Danach wird das Steuerventil 31 gebfinet, und Gas strémt aus der Gasflasche 29 unter einem Druck, der durch das
Druckreduzierventil 30 geregelt wird, 2.B. 12bar, in das Rohrsystem 20, bis der Druck in dem Druckakkumulator 33 den
eingestellten Druck erreicht. Eine kurze Gasstule 42 bildet sich am Eintrittsende des Rohrsystems 20. AnschlieBend wird das
Steuerventll 31 geschlossen und das Abspesrventil 28a gatffnet, wodurch wieder Olin das Rohrsystem 20 flieBt, bis der Wert
des Druckregelventils 26, z.B. 25bar, erreicht ist.

In beidan Fillen streckt sich die Membran In dem Druckakkumulator 33, und der Druckakkumulator 33 erhélt Olin einer Menge,
die der Differenz zwischen dem Druck flr das zugefiihrte Gas und dem Gesamtdidruck entspricht. Nach der oben erwiihnten
kurzen Gassbule 42 am Eintrittsende des Rohrsystems 20 befindet sich jetzt eine Olséule 43.

Danach wird das Ventil 28 in eine Stellung gebracht, die in Fig. 2 dargestellt ist, und das Steuerventil 32 wird von der inFig.2
dargestellten Stellung nach links umgestellt, wodurch der linke Druckskkumulator 33 durch das Ventil 35 in den
Auffangbehiiter 38 entleert wird und der rechte Druckakkurnulator 33 bereit zur Olaufnahnie ist, wenn das Einspeisen von Gas
bzw. 8 in der oben beschriebsnen Weise wiederholt wird,

Das stoBweise Fillen des Rohrsystems 20 abwechsalnd mit Gas und Ol wird euf diese Welae vorzugswelse so lange fortgefiihrt,
bis das Rohrsystem 20 mit wechseinden kurzen Gass#ulen 42 und Olsdulen 43 im wesentlichen gefllit ist, wie es in Fig. 2
dargestellt ist.

AnschlieRend wird das Absperrventil 28b von der Stellung in Fig. 2 nact links gedffnet, so daB das Rohrsystem 20 frel mit dem
Auffangbehditer 29 kommuniziert, und das in dem Rohrsystem 20 enthaltene Gemisch aus Ot und Gas wird schnell in einem
kraftigen Strdmungssto® in eine dem stoRwelsen Fillen entgegengesetzte Richtung ausgestoBen. Bevor ein neuer Fill-und
Leervorgang eingelsitet wird, wird das Rohrsystem 20 voraugswelise eine Weile lang mit O gespiiit. Der SpiiprozeR wird auf
diese Weise fortgesetzt, bis das Rohrsystem 20 sauber ist. Das Rohrsystem 20 wird mittels Gas geleert, wozu das
Absperrventil 34 und das Steuerventil 31 gedffnet werden, so daB das Ol in den Auffangbehiilter 39 flieRt.

Verunreinigungen lésen sich tellweise wihrend des stoBweisen Filllens des Rohrsystems 20 mit Gas und Filssigkeit und
teilweise wihrend des kraftvollen Leerens des Rohrsystems 20.

Das Relnigen wird sogar noch effektiver gestaltet, indem das Filllen baw. das Leeren des Rohrsystems 20 in entgegengesetzten
Richtungen durchgefiihrt wird, Durch das abwechselnde Filllen des Rohrsystems 20 mit kurzen GassAulen 42 und kurzen
Olstulen 43 k8nnen Probleme vermieden werden, die beim Messen der Mengen und der Drlicke von Ol bzw. Gas entstehen,
wenn Gas und Ol gleichzeitig in das Rohrsystem 20 eingespeist werden. Die Bedingungen fUr das Erreichen eines wirksamen
Mischens von Ol und Gas bei gleichzeitiger Einspeisung in das Rohrsystem 20 schwanken betriichtlich in Abhéingigkeit von den
Abmessungen des Rohrsystems 20, zudem ist es schwilerig, sie im voraus zu bestimmen.

Das gewiinschte Verhélinis zwischen Gas und 1 wird mit Hilfe des Druckreduzierventils 30 erreicht. Die Spiilzeit ist vom
Durchmesser und der Liinge des Rohrsystems 20 sowie von der Menge der Verunreinigungen abhéingig. Dies kann durch
Erfahrung leicht beherrscht werden, Das gleiche gilt filr das Betétigen der verschiedenen Ventile, die zum Beispiel zeitgesteuert
oder einfach auf die Messung des Drucks in dem Rohrsystem 20 ausgerichtet sein kbnnen. Dem Fachmann werden bei der
Durchfiihrung des Spillprozesses mit Hilfe handelstiblicher Ausrilstungen keinerlel Schwierigkeiten entstehen.

Die aus dem Rohrsystem 20 herausgespiilten Verunreinigungen miissen aus der Spiilfltissigkeit abgefiltert werden. Die
vorhandenen Filteraggragate halten nffensichtlich die beim Leeren des Rohrsystems 20 auftretonden kriiftigen FlissigkeitsstdRe
nicht aus, weshalb dem Filteraggregat nicht in direkter Verbindung mit dem Rohrsystem 20 angeordnet werde. sollte. Die
kriiftigen StéBe der Spililfliissigkeit werden vorzugsweise in einem zu diesem Zweck angeo.dneten Auffangbehiiter 6 bzw. 39
aufgefangen, von wo aus die Spilifilissigkeit in einem Olbehélter 7 bzw. 37 fiir die Hydraulikpumpe 2 durch eine gesonderte
Verbindungsleitung 8 gapumpt wird {Fig. 1); oder (iber eine Trennwand 44 in den Olbehilter 37 flieBen kann, wie es in Fig. 2
dargestelltist. Der Strom durch das in einen gesonderten Kreis einbezogena Filter 3; 24 kann so auf einem gleichméRigen, relativ
niedrigen Niveau gehalten werden.
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