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(54) Fallhammer-Klopfvorrichtung

(57)  Fallhammer-Klopfvorrichtung zum Beklopfen
und Rtteln von Warmeaustauscherrohren ( 2 ) zur Rei-
nigung ihrer duReren Oberflachen, wobei die Vorrichtung
eine langgestreckte, drehbare Welle (6 ), die minde-
stens von 2 Lagern gehalten wird,

ein Mittel ( 7 ) zum Drehen der Welle (6 ),

eine Anzahl radialer Arme (9 ), die im Abstand vonein-
ander starr mit der Welle ( 6 ) verbunden sind, wobei je-
der Arm (9 ) im wesentlichen rechtwinklig zu der Welle
(6) starr an ihr mit aufeinanderfolgend ansteigendem
Umfangswinkel, bezogen auf den vorhergehenden, be-
nachbarten Arm (9 ), befestigt ist,

einen einen Hammerkopf (11 ) und einen Hammerstiel
(12) aufweisenden Fallhammer (10), der Uber ein
Hammergelenk (13) schwenkbar an jedem radialen
Arm (9 ) an seinem aul3eren Ende befestigt ist, und
einen Amboss bzw. Schlagstiel (4) umfasst, welcher an
einem Sammelrohr ( 3) einer rohrférmigen Warmeaus-
tauschereinheit (1) befestigt ist oder mit diesem in Be-
rihrung steht, und gegen dessen exponiertes Ende (5)
der Fallhammer (10) beim Rotieren der Welle (6)
schlagt,

wobei zur Reduzierung oder Eliminierung einer auftre-
tenden Ruickschlagkraft im Hammergelenk (13 ) wéah-
rend des Hammerschlages auf das exponierte Ende (5)
des Ambosses bzw. Schlagstieles (4 ) der Fallhammer
(10) mit einem Zusatzgewicht (14) geméaR der Bezie-
hung
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ausgebildet ist, wobei
m, die Masse des Zusatzgewichtes ( 14 ) in kg,

m; die Masse eines Massenteilchens bzw. -inkrementes
bezuglich Hammerstiel (12 ) und Hammerkopf (11 ) in

kg,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk ( 13 )
und Massenschwerpunkt des Zusatzgewichtes ( 14 ) in

Meter,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk ( 13 )
und Schlagnormale (Ng) des Hammerkopfes (11) in

Meter,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk ( 13 )
und Massenschwerpunkt des Massenteilchens bzw. -in-
krementes bezlglich Hammerstiel (12 ) und Hammer-

kopf (11 ) in Meter ist (F
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fallham-
mer-Klopfvorrichtung, welche die Merkmale des Ober-
begriffs von Anspruch 1 umfaft.

[0002] Eine Fallhammer-Klopfvorrichtung ist bei-
spielsweise aus DE 35 00 431 Al bekannt, wobei diese
Klopfvorrichtung zur Abreinigung von Staubablagerun-
gen auf Niederschlagselektroden und Spriihelektroden
von trocken arbeitenden elektrostatischen Staubab-
scheidern dient.

[0003] Das Reinigen der &ufBeren Oberflachen von
Warmeaustauscherrohren, wie beispielsweise Flossen-
rohrwéande und Rohrbindel von Wasserrohrabhitzekes-
seln, von angesammelter Asche und anderen Abschei-
dungen bzw. Ablagerungen wird oft durch Verwendung
von mechanischen Klopfvorrichtungen durchgefuhrt, die
nach dem Prinzip des Fallhammers arbeiten. Derartige
Klopfvorrichtungen bestehen gewdhnlich aus einer Rei-
he von Fallhammern, die jeweils auf einen Amboss bzw.
Schlagstiel schlagen, welche mit den zu reinigenden
Rohren verbunden sind oder zumindest in Berlhrung
stehen. Die dabei auftretende periodische und schlagar-
tige Belastung des Fallhammers, insbesondere seiner
Bestandteile Hammerkopf, Hammerstiel und Hammer-
gelenk, fuhrt sehr oft zu Schaden an deren hoch bela-
steten Stellen, insbesondere an dem Hammergelenk.
[0004] Aufgabe dieser Erfindung ist es nunmehr, eine
Fallhammer-Klopfvorrichtung zu schaffen, an dessen
bzw. deren Fallhammer die vorgenannten Nachteile ver-
mieden werden bzw. dessen Massenverteilung so glin-
stig angeordnet ist, dass bei einem Anschlag auf den
Amboss bzw. den Schlagstiel die Belastung im Hammer-
gelenk gegen Null geht und die Spannung im Hammer-
stiel minimiert wird.

[0005] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1 gelost.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu enthehmen.

[0007] Durch die erfindungsgemafe Lésung wird eine
Fallhammer-Klopfvorrichtung geschaffen, die die nach-
folgenden Vorteile aufweist:

- Weitgehende Reduzierung bis véllige Eliminierung
der Ruckschlagkraft im Hammergelenk zum Zeit-
punkt des Hammerschlages auf den Amboss bzw.
den Schlagstiel und somit minimale Belastung des
Hammerstiels, des Hammergelenkes und der Ham-
merwelle,

- Die Lebensdauer des Fallhammers einschlieBlich
des Hammergelenkes wird in wesentlichem Maf3e
verlangert.

[0008] In vorteilhafter Weise ist das am Hammerkopf
angebrachte Zusatzgewicht an dessen dem Hammerge-
lenk zu- oder abgewandten Seite angebracht, da an die-
sen Seiten ausreichend Raum fiir ein Anbringen eines
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Zusatzgewichtes vorhanden ist und die Massenvertei-
lung hier auch effektiv vorgenommen werden kann.
[0009] Fur den Fall, dass es vorteilhaft ist, die Mas-
senverteilung innerhalb des Fallhammers zum Hammer-
gelenk hin zu konzentrieren, kann das Zusatzgewicht
auch am Hammerstiel angebracht werden.

[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
das Zusatzgewicht an den Hammerkopf oder an den
Hammerstiel angeschraubt oder angeschweil3t. Wéah-
rend die erste Variante die Mdglichkeit eines einfacheren
Austausches bietet weist die zweite Variante den Vorteil
einer langlebigeren Verbindung auf.

[0011] Anstelledes Anbringens eines gesonderten Zu-
satzgewichtes auf den Fallhammer kann es zweckmafig
sein, das Zusatzgewicht aus einem ein Mehrgewicht auf-
weisenden Fallhammer und durch mechanische Bear-
beitung des Fallhammers zur Erzielung des erforderli-
chen Zusatzgewichtes zu bilden. Dies kann beispielswei-
se durch abfrdsen, abschleifen oder dergleichen von
mehr- bzw. Ubergewichtigem Material am Hammerkopf
erfolgen.

[0012] Nachstehend sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung an Hand der Zeichnung und der Beschreibung
naher erlautert.

[0013] Es zeigt:

Fig. 1 eine Warmeaustauscher-Rohreinheit, die mit
einem Amboss bzw. Schlagstiel zur Klopfreini-
gung ausgebildet ist, schematisch und per-
spektivisch dargestellt,

Fig.2 eine Mehrzahl von Warmeaustauscher-
Rohreinheiten, die mittels einer Fallhammer-
Klopfvorrichtung gereinigt werden, in schema-
tischer Darstellung,

Fig. 3  eine Fallhammer-Klopfvorrichtung wéhrend ei-
ner vollstandigen Wellenumdrehung (360°),
schematisch dargestellt,

Fig. 4  eine Detailansicht einer Fallhammer-Klopfvor-
richtung, schematisch dargestellt

Fig. 5  wie Fig. 4, jedoch alternative Ausfiihrung,

Fig. 6  wie Fig. 4, jedoch alternative Ausfiihrung.

[0014] Figur 2 zeigt eine Vielzahl von Warmeaustau-

scher-Rohreinheiten 1 auf, von denen eine einzelne zur
besseren Darstellung in Figur 1 aufgezeigt wird. Derar-
tige Warmeaustauscher-Rohreinheiten 1 kénnen bei-
spielsweise als Membranrohrwande oder Rohrbiindel in
Abhitzekessel eingesetzt werden. Da sich beim Betrieb
von mit Warmeaustauscher-Rohreinheiten 1 ausgebil-
deten Abhitzekessel bzw. Dampferzeuger an den &uf3e-
ren Oberflachen der Warmeaustauscher-Rohreinheiten
1 Asche oder andere Ablagerungen ansammelt, die mit
zunehmender Ansammlung den Warmeiibergang auf
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die Warmeaustauscher-Rohreinheiten 1 und demin den
Rohren 2 zirkulierenden Arbeitsmedium verringert, wird
es erforderlich, die Ascheansammlung zu beseitigen.
[0015] Die Abreinigung von Asche kann, wie in Figur
2 schematisch veranschaulicht, durch eine Fallhammer-
Klopfvorrichtung 16 geschehen. Dabei werden durch ei-
ne von einem Antriebsmittel 7 angetriebene und rotie-
rende Welle 6, die von wenigstens zwei Lagern 8 gehal-
tenwird, Fallhdmmer 10 angehoben und umgedreht bzw.
umgekippt. Beim Erreichen der Kippposition féllt der
Fallhmmer 10 von der héchsten in die niedrigste Position
und schléagt bzw. klopft an den Amboss bzw. Schlagstiel
4 der jeweiligen Rohreinheit 1. Die Welle 6 besitzt dabei
entsprechend der abzuklopfenden Rohreinheiten 1 eine
Anzahlradialer Arme 9, die im Abstand voneinander starr
mit der Welle 6 verbunden sind, wobei jeder Arm 9 im
wesentlichen rechtwinklig zu der Welle 6 starr an ihr mit
aufeinanderfolgend ansteigendem Umfangswinkel a,
bezogen auf den vorhergehenden, benachbarten Arm 9,
befestigt ist. Die Abfolge einer Wellenumdrehung der
Klopfvorrichtung 16 und das Umkippen des Fallhammers
10 oberhalb der Welle 6 und das anschlielende Fallen
und Klopfen des Fallhammers 10 gegen die Schlagflache
bzw. das exponierte Ende 5 des Schlagstieles bzw. Am-
bosses 4 zeigt Figur 3 schematisch auf. Der Amboss
bzw. Schlagstiel 4 ist, wie auch in Figur 1 veranschau-
licht, am Sammelrohr 3 befestigt bzw. steht mit diesem
in Verbindung, das samtliche Wéarmeaustauscherrohre
2 einer Warmeaustauscher-Rohreinheit 1 aufnimmt. Als
Antriebsmittel 7 kdnnen bekannte Antriebe wie elektro-
motorisch, hydraulisch, pneumatisch etc. betriebene An-
triebe bzw. Getriebe eingesetzt werden.

[0016] Die Fallbewegung des Fallhammers 10 ist im
Prinzip eine Drehbewegung. Der Impuls des Fallham-
mers 10 beim Anschlag auf den Amboss bzw. Schlagstiel
4 ist gleich der Impulssumme der verteilten Masse Zmy;
am Fallhammer 10, wobei die Geschwindigkeit der ein-
zelnen Massenteilchen von dem Radius der Drehbewe-
gung der einzelnen Massenteilchen bzw. -inkremente
abhangt. Beim Anschlag wirkt im Anschlagpunkt des
Fallhammers 10 eine Kraft, die entgegen der Drehbewe-
gung des Fallhammers 10 gerichtetist. Die Anschlagkraft
wirkt auf den Fallhammer 10 mit einem Drehmoment,
dasim allgemeinen eine andere Bewegung des Fallham-
mers 10 nach dem Anschlag zur Folge hétte, als eine
(rucklaufige) Drehung des Fallhammers 10 um das Ham-
mergelenk 13. Nur durch eine zusétzliche Kraft (Ruck-
schlagkraft)im Hammergelenk 13 bleibt der Hammerstiel
12 des Fallhammers 10 mit dem Drehgelenk verbunden
und bewegt sich mit der gewlinschten Riickdrehung. Die
Ruckschlagkraft im Hammergelenk 13 fihrt zu einer
Spannungsbelastung im Hammerstiel 12.

[0017] Zur weitestgehenden Verhinderung von Span-
nungen im Hammerstiel 12, Hammerkopf 11 und im
Hammergelenk 13, die bei einem Anschlag des Fallham-
mers 10 auf den Amboss 4 entstehen und die oft zu Sché-
den - in der Regel Briiche - an den hoch belasteten Stel-
len fuhren, wird erfindungsgeman der Fallhammer 10 mit
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einem Zusatzgewicht 14 gemaR der Beziehung

m, = 2 m;er, _rA.Zmi

ry—r

ausgebildet, wobei

m, die Masse des Zusatzgewichtes 14 in kg,

m; die Masse eines Massenteilchens bzw. -inkre-
mentes beziiglich Hammerstiel 12 und Hammer-
kopf 11 in kg,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk
13 und Massenschwerpunkt des Zusatzgewichtes
14 in Meter,

ra der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk
13 und Schlagnormale N des Hammerkopfes 11
in Meter,

r der Radius zwischen Mittelpunkt Hammergelenk
13 und Massenschwerpunkt des Massenteilchens
bzw. -inkrementes beziiglich Hammerstiel 12 und
Hammerkopf 11 in Meter ist.

[0018] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung des
Fallhammers 10 mit einem Zusatzgewicht 14 gemaf der
obengenannten Beziehung kann die Ublicherweise auf-
tretende Riickschlagkraft innerhalb des Fallhammers 10
sowie des Hammergelenkes 13 auf ein Minimum redu-
ziert oder im besten Fall véllig eliminiert werden.
[0019] InFiguren4 bis 6 sind Varianten der erfindungs-
gemalen Fallhammer-Klopfvorrichtung 16 veranschau-
licht, wobei der Fallhammer 10 gemaf der Figur 4 mit
einem Zusatzgewicht 14 ausgebildet ist, das an der dem
Hammergelenk 13 abgewandten Seite des Hammerkop-
fes 11 angebracht ist, wogegen der Fallhammer 10 ge-
mal der Figur 5 mit einem Zusatzgewicht 14 ausgebildet
ist, das an der dem Hammergelenk 13 zugewandten Sei-
te des Hammerkopfes 11 angebracht ist. Der Fallham-
mer 10 gemaf der Figur 6 ist mit einem Zusatzgewicht
14 ausgebildet, das zusatzlich einen mehr- bzw. ber-
gewichtigen Anteil 15 aufweist. Dieser ubergewichtige
Anteil 15 des Fallhammers 10 wird durch abfrasen oder
abschleifen oder dgl. bis zu dem Zustand bearbeitet, bis
der Fallhammer 10 mit dem Zusatzgewicht gemaf der
obengenannten Beziehung ausgebildet ist.

Bezugszeichenliste:
[0020]

Warmeaustausch-Rohreinheit
Warmeaustauscherrohr

Sammelrohr

Amboss bzw. Schlagstiel

Schlagflache bzw. exponiertes Ende des Ambos-
ses bzw. Schlagstieles

a b ownN e
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6 Welle

7 Mittel zum Antreiben der Welle

8 Wellenlagerung

9 Radialer Arm

10  Fallhammer

11  Hammerkopf

12 Hammerstiel

13  Hammergelenk

14  Zusatzgewicht

15  Uber- bzw. mehrlastiger Anteil des Zusatzgewich-
tes

16  Fallhammer-Klopfvorrichtung

Patentanspriiche

1. Fallhammer-Klopfvorrichtung zum Beklopfen und

Rutteln von Warmeaustauscherrohren (2) zur Rei-
nigung ihrer dul3eren Oberflachen, wobei die Vor-
richtung

eine langgestreckte, drehbare Welle (6), die minde-
stens von 2 Lagern gehalten wird,

ein Mittel (7) zum Drehen der Welle (6),

eine Anzahl radialer Arme (9), die im Abstand von-
einander starr mit der Welle (6) verbunden sind, wo-
bei jeder Arm (9) im wesentlichen rechtwinklig zu der
Welle (6) starr an ihr mit aufeinanderfolgend anstei-
gendem Umfangswinkel, bezogen auf den vorher-
gehenden, benachbarten Arm (9), befestigt ist,
einen einen Hammerkopf (11) und einen Hammer-
stiel (12) aufweisenden Fallhammer (10), der Uber
ein Hammergelenk (13) schwenkbar an jedem ra-
dialen Arm (9) an seinem aufRReren Ende befestigt
ist, und

einen Amboss bzw. Schlagstiel (4) umfasst, welcher
an einem Sammelrohr (3) einer rohrférmigen Wér-
meaustauschereinheit (1) befestigt ist oder mit die-
sem in Berthrung steht, und gegen dessen expo-
niertes Ende (5) der Fallhammer (10) beim Rotieren
der Welle (6) schlagt,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung
oder Eliminierung einer auftretenden Rickschlag-
kraft im Hammergelenk (13) wahrend des Hammer-
schlages auf das exponierte Ende (5) des Ambosses
bzw. Schlagstieles (4) der Fallhammer (10) mit ei-
nem Zusatzgewicht (14) gemaR der Beziehung

_ 2 Myt —rem
ry=rg

my

ausgebildet ist, wobei

m, die Masse des Zusatzgewichtes (14) in kg,
m; die Masse eines Massenteilchens bzw. -in-
krementes beziglich Hammerstiel (12) und
Hammerkopf (11) in kg,
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r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammerge-
lenk (13) und Massenschwerpunkt des Zusatz-
gewichtes (14) in Meter,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammerge-
lenk (13) und Schlagnormale ( Ng) des Hammer-
kopfes (11) in Meter,

r, der Radius zwischen Mittelpunkt Hammerge-
lenk (13) und Massenschwerpunkt des Massen-
teilchens bzw. -inkrementes beziglich Ham-
merstiel (12) und Hammerkopf (11) in Meter ist.

Fallhammer-Klopfvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgewicht
(14) an der dem Hammergelenk (13) abgewandten
oder zugewandten Seite des Hammerkopfes (11)
angebracht ist.

Fallhammer-Klopfvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgewicht
(14) an dem Hammerstiel (12) angebracht ist.

Fallhammer-Klopfvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zusatzgewicht (14) an den Hammerkopf (11)
oder Hammerstiel (12) angeschraubt oder ange-
schweil3t ist.

Fallhammer-Klopfvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zusatzgewicht (14) aus einem ein Mehrgewicht
aufweisenden Fallhammer (10) und durch mechani-
sche Bearbeitung des Fallhammers (10) zur Erzie-
lung des Zusatzgewichtes (14) gebildet ist.
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