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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Hochdruckreinigung von Rohren
von Warmelbertragern. Warmeubertrager werden auch
als Rohrblindelapparate oder Warmetauscher bezeich-
net. Sie weisen eine groe Anzahl von parallel zueinan-
der angeordneten Rohren auf, die zwischen einem Ein-
lassbereich und in einem Auslassbereich angeordnet
sind. Zur Reinigung werden Reinigungsvorrichtungen
auf einem der Bereiche befestigt, es wird eine Reini-
gungsdiise, die sich am freien Ende einer Lanze befindet,
in das zu reinigende Rohr eingefiihrt. Dabei strémt Hoch-
druckwasser aus der Dise aus. Die Diise hatin der Regel
mehrere, zumeist unterschiedliche Disendéffnungen. Ei-
nige von ihnen sind nach vorn, in Arbeitsrichtung und
andere nach riickwarts, gegen die Vorschubrichtung der
Lanze gerichtet.

[0002] Unter Hochdruck wird im allgemeinen Wasser
mit einem Druck von mindestens 800 bar, vorzugsweise
hoher, beispielsweise tber 1.000 oder auch tber 1.500
bar verstanden.

[0003] Aus WO 2006/021164 A1 ist eine HD-Reini-
gungsvorrichtung fir Rohre von Warmeubertragern nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt.
[0004] Bei der Reinigungsvorrichtung nach der DE
2807121 B2 wird die Strahlrichtung der Disenstrahlen
laufend verandert. Es ergibt sich aufgrund der Stellung
der Disenstrahlen eine Drehbewegung, die zu einer Dre-
hung der Duse fuhrt. Um nicht auch die Lanze mitzudre-
hen, ist eine Drehdurchfiihrung zwischen Dise und Lan-
ze notwendig und vorgesehen.

[0005] Aus der JP S63 294497 A ist eine HD-Reini-
gungsvorrichtung fir Rohre von Warmelbertragen zur
gleichzeitigen Reinigung von mindestens drei Rohren
bekannt, die HD-Reinigungsvorrichtung hat eine mit ei-
nem Antriebsmotor verbundene Haspel, auf der HD
Schlduche aufgewickelt sind. Der Antriebsmotor weist
zwei Betriebszustidnde auf. In einem Betriebszustand,
namlich beim Einfihren der HD Schlduche in die Rohre,
ist die Haspel frei drehbar. In dem anderen Betriebszu-
stand, namlich wenn die Reinigung beendet ist, zieht der
Antriebsmotor die HD Schlduche aus den Rohren her-
aus. Die HD Schlauche werden dabei auf die Haspel auf-
gewickelt

[0006] Bei der Hochdruckreinigung, insbesondere im
gewerblichen Bereich, sind besondere und hohe Sicher-
heitsvorschriften zu beachten. Ohne ausreichenden
Schutz kdnnen Wasserstrahlen im Hochdruckbereich fur
eine Bedienperson lebensgefahrlich werden. So schreibt
die bundesgenossenschaftliche Regel BGR 500 u.a. das
Tragen besonderer Schutzkleidung fir diejenigen Per-
sonen vor, die sich in unmittelbarer Nahe des Reini-
gungsvorgangs befinden. Aber auch mit Schutzkleidung
ist der Einsatz von Hochdruckgeraten immer mit einem
hohen Risiko behaftet, Verletzungen kénnen nie ganz
ausgeschlossen werden. Zudem ist die Bedienung eines
Hochdruckreinigungsgerates aufgrund der enormen
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Krafte, die die freiwerdenden Wasserstrahlen ausiiben,
eine schwere korperliche Arbeit, die eine Belastung fir
das Personal darstellt, zumal fiir Personal in Schutzklei-
dung. Die Schutzkleidung hindert bei der kdrperlichen
Arbeit. Man geht daher zunehmend zu Reinigungsvor-
richtungen Uber, die keinen Aufenthalt einer Person in
unmittelbarer Néhe erfordern, sondern ferngesteuert
werden kénnen. Dann muss die Bedienperson keinen
Schutzanzug mehr tragen, sie kann in einer Kabine ge-
schitzt und in ausreichender Entfernung vom eigentli-
chen Reinigungsvorgang arbeiten und alle notwendigen
Schritte durchfiihren.

[0007] Aus der DE 34 18 835 A1 ist eine Hochdruck-
reinigungsvorrichtung zum Reinigen radioaktiv kontami-
nierter Rohrbiindel bekannt. Durch die Rohre wird ein
Hochdruckschlauch geschoben, der an seinem vorderen
Ende eine Spritzdise fir das Reinigungswasser tragt.
Als Positioniervorrichtung ist ein Rahmen vorgesehen,
in dem zwei Vorschubrader, die zwischen sich den
Schlauch aufnehmen, tber die Ebene des Rahmens be-
fahrbar sind, hierzu sind Antriebsmittel vorgesehen. Die
Vorrichtung ist fir den automatischen Betrieb bestimmt,
da die zu reinigenden Rohrbiindel radioaktiv kontami-
niert sind, ist der Aufenthalt einer Person in Nahe der
Reinigungsvorrichtung gesundheitsgefdhrdend. Der
Transport des Schlauchs mittels der Vorschubrader ist
nachteilig, Verschmutzungen des Schlauchs kénnen da-
zu flhren, dass der Schlauch nicht transportiert wird.
[0008] Aus der DE 297 23 349 U1 ist eine HD-Reini-
gungsvorrichtung fiir Rohre von Warmeubertragern be-
kannt, bei der ein HD-Schlauch mit einer Lanze verbun-
den ist, die an ihrem vorderen Ende eine Dise aufweist.
Eine Positioniervorrichtung erlaubt es, die Lanze zu po-
sitionieren und zu flhren.

[0009] Von der Fa. Peinemann, Niederlande, wird ein
inside bundle cleaner angeboten, der funf parallele Lan-
zen aufweist, die jeweils mit HD-Schlauchen verbunden
sind, welche auf einer Haspel aufgewickelt sind, der ein
Antriebsmotor zugeordnet ist. Die Lanzen sind an ihrem
freien Ende miteiner Dlse ausgestattet. Fiirden Vortrieb
Ubergreift und untergreift die HD-Schlauche jeweils eine
umlaufende Kette mit Fiihrungsmitteln, die jeden einzel-
nen HD-Schlauch in Vorwarts- oder Riickwartsrichtung
mitnimmt. Auf diese Weise werden die Lanzen in die zu
reinigenden Rohre hinein bewegt und entsprechend
auchwieder herausgezogen. Es hatsich aber als schwie-
rig herausgestellt, im normalen Betrieb mit allen auftre-
tenden Verschmutzungen die HD-Schlduche mecha-
nisch durch die Ketten hin- und herzu bewegen. Bei Ver-
schmutzungen der Schlduche kommt kein ausreichen-
der Transport zustande, beispielsweise wenn ein
Schlauch glitschig ist. Zudem werden die HD-Schlauche
durch die Ketten stark beansprucht und abgenutzt.
[0010] Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist auch, dass
sie eine relativ groRe Einheit ist, die tblicherweise nur
einmal aufgebaut wird und dann am Ort betrieben wird.
Sie ist nicht geeignet, als mobiles Gerat an unterschied-
liche Einsatzorte transportiert zu werden.
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[0011] Hier setzt nun die Erfindung ein. Sie hat es sich
zur Aufgabe gemacht, die Reinigungsvorrichtung der
eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
dass mit ihr ein rascheres Arbeiten mdglich ist und vor-
zugsweise die Vorwartsbewegung der Dlsen gesteuert
erfolgen kann.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch eine HD-Rei-
nigungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
[0013] Es ist unmittelbar jeweils eine Diise mit einem
HD-Schlauch verbunden. In die zu reinigenden Rohre
taucht ein Teil des HD-Schlauchs in das Rohr ein. In be-
kannter Weise wird der Vortrieb durch den Strahlantrieb
erreicht. Es treten aus den Disen auf jeden Fall jeweils
nach hinten, gegen die Arbeitsrichtung gerichtete Diisen-
strahlen aus, die einen Riickstof® bewirken und wie eine
Rakete die Dise nach vorn treiben. Damit aber wird auch
der an der Duse befindliche HD-Schlauch sténdig in ein
Rohr hinein gezogen. Er wird von dem Wasser der riick-
warts gerichteten Disen umspiilt und dadurch umhdillt
und geschmiert. Es werden die abgetragenen Verunrei-
nigungen im Wesentlichen nach hinten und nicht nach
vorn bewegt, so dass vorn auch keine Pfropfenbildung
entstehen kann. Vorzugsweise ist auch ein Teil der Di-
senstrahlen einer Diise nach vorn gerichtet, um dort Rei-
nigungswirkung zu erzielen. Der Hauptteil der Diusen-
strahlen istaber nach hinten gerichtet, so dassinsgesamt
ein Vorwartsantrieb erhalten wird.

[0014] Aufgrund des RiickstoBprinzips kann auf me-
chanische Transportmittel, wie beispielsweise Ketten,
verzichtetwerden. Daauch keine Lanzen eingesetzt wer-
den, baut die Reinigungsvorrichtung relativ kurz und ist
aus weniger Bauteilen zusammengesetzt, als im Stand
der Technik. Die Haspel kannin Nahe des zu reinigenden
Warmelbertragers angeordnet werden, ohne dass die
Lange der Lanzen hier einen Abstand zwischen beiden
vorgibt.

[0015] Die Fiihrungseinheit hat Fiihrungsrohre fir die
einzelnen HD-Schlduche. Die Fiihrungsrohre haben ein
unteres Ende, das so bemessen ist, dass insbesondere
die Duse nicht in die Fihrungsrohre hineingelangen
kann, vorzugsweise ist bereits ein Anschlussstiick der
Duse so dick, dass es nicht in das Fihrungsrohr hinein-
passt. Die Fihrungsrohre bilden eine Fangvorrichtung
fur die HD-Schlduche bzw. deren Dise.

[0016] Wenn die Dise so weit wie mdglich zurlickge-
zogen ist, also am Anschlag oder kurz vor dem Anschlag
in einem Fuhrungsrohr ist, befindet sie sich noch so weit
im Abstand von den Mindungen der Rohre und damit
der Ebene, so dass sie Uber die Ebene hinweg beliebige
Positionen bewegt werden kann.

[0017] Die Fihrungsrohre sind ausreichend weit in ih-
rem Inneren, so dass sie den HD-Schlauch mit Spiel auf-
nehmen. Vorzugsweise kann der HD-Schlauch auch in-
nerhalb der Fihrungsrohre sehr gut gleiten, die Innen-
flachen sind vorzugsweise gleitbeschichtet. Der AuRen-
durchmesser der HD-Schlduche ist so auf den lichten
Innendurchmesser der Rohre abgestimmt, dass eine
ringférmige Querschnittflache frei bleibt, deren Flache
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mindestens so groB ist wie die Flache des lichten Innen-
querschnittes der HD-Schlduche. Vorzugsweise sind die
HD-Schlauche baugleich. Vorzugsweise werden baug-
leiche Dusen verwendet.

[0018] Die Fuhrungseinheit hat die Aufgabe, die flexib-
len HD-Schlauche einerseits zu positionieren und ande-
rerseits auszurichten. Die Fihrungsrohre Gbernehmen
es, die HD-Schlauche gleichachsig und fluchtend und zu
jeweils den einzelnen Rohren anordnen zu kénnen. Vor-
zugsweise kann der Abstand der Fiihrungsrohre vonein-
ander variiert werden, so dass die Fihrungseinheit auf
unterschiedliche Geometrien von Spiegeln von Warme-
tauschern angepasst werden kann. Hierzu ist es auch
vorteilhaft, eine Querfiihrung vorzusehen und die Fih-
rungseinheit mit einem Schlitten auszubilden, der ent-
lang der Querfihrung verschiebbar ist. Auf diese Weise
kénnen in einer Richtung unterschiedliche Orte erreicht
werden. Wenn zusatzlich auch noch mindestens eine
Langsfihrung, vorzugsweise zwei seitliche Langsfih-
rungen vorgesehen sind, die Befestigungsmittel fiir ihre
Befestigung am Warmelbertrager aufweisen, wobei die
Langsfihrungen quer zur Querfiihrung angeordnet sind
und jeweils einen Fuihrungsschlitten haben, der die Quer-
fuhrung tragt, kann auch eine Bewegung in einer zweiten
Richtung, die quer zur ersten ist, erfolgen. So kénnen
alle Rohre des Spiegels erreicht werden.

[0019] In der Fihrungseinheit sind die HD-Schlauche
im Wesentlichen in einer Zeile angeordnet. Vorzugswei-
se sind die Fuhrungsrohre zueinander parallel und in ei-
ner Ebene angeordnet.

[0020] Der Antriebsmotor ist Gber ein Getriebe mit der
Haspel drehverbunden. Vorzugsweise ist dieses Getrie-
be im Kraftriickflussweg selbsthemmend und/oder es ist
zuséatzlich noch eine Bremse vorgesehen, die eine Dreh-
bewegung der Haspel in einer ungewollten Drehrichtung
verhindert.

[0021] Der Antriebsmotor treibt die Haspel wahlweise
in der einen oder in der anderen Drehrichtung an. Im
ersten Betriebszustand des Motors liefert dieser ein so
ausreichendes Drehmoment an die Haspel, dass die HD-
Schlduche im Betrieb gegen den Vorwartsantrieb aus
den Rohren gemeinsam herausgezogen werden kon-
nen. In diesem Fall treibt der Antriebsmotor die Haspel
in Aufwickelrichtung an. Der Antriebsmotor kann die Has-
pel auch in Abwickelrichtung antreiben. Da die Vorwarts-
bewegung durch den Vorwartsantrieb der Disen erreicht
wird, ist der Antriebsmotor nicht fiir das Einfahren der
Dusen in die einzelnen Rohre zustandig. Das Einfahren
in die Rohre geschieht vielmehr aufgrund des Ruicksto-
Res. Der Motor gibt die Geschwindigkeit vor, mit der die
Disen in den Rohren vorankommen.

[0022] Der Antriebsmotor wird so betrieben, dass die
HD-Schlauche mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit
in den Rohren vorankommen. Der Antriebsmotor bremst
dabei den Abwickelvorgang von der Haspel. Er arbeitet
gegen den Vorwartsantrieb. Wiirde der Antriebsmotor
nicht die Vorwartsbewegung bremsen, wirden die Di-
sen mithéherer Geschwindigkeit durch die Rohre laufen.
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Demgemal ist die freie Geschwindigkeit, mit der eine
Duse mit einem HD-Schlauch durch ein Rohr im Betrieb
lauft, hdher als die Geschwindigkeit, mit der der Antriebs-
motor die Diise im Rohr vorankommen l&sst. Aufgrund
des gegenden Vorwartsantrieb arbeitenden Antriebsmo-
tor bleiben die HD-Schlauche unter einer gewissen
Spannung. Sie weichen moglichst wenig von einer ge-
streckten Anordnung ab.

[0023] Wenn eine der Diisen im Rohr stecken bleibt,
wird trotzdem durch den Antriebsmotor, der im 2. Be-
triebszustand ist, HD-Schlauch nachgeférdert. Der be-
treffende HD-Schlauch ist nicht mehr unter Zugspan-
nung, vielmehr kann er ausbeulen, zum Beispiel auf der
Haspel. Dadurch kann man einen fehlerhaften Betriebs-
zustand erkennen. Das betreffende Rohr wird dann mit
anderen Mitteln gereinigt.

[0024] Es st vorteilhaft, wenn die HD-Schlauche mdg-
lichst geradlinig von der Fliihrungseinheit zur Haspel ver-
laufen. Die HD-Schlauche laufen tangential zur Wicklung
aufder Haspel ein. Wenn sich zwischen Fiihrungseinheit
und Haspel eine Umlenkung der HD-Schlduche, z.B. ei-
nen 90° Bogen befindet, ist es vorteilhaft, den Bogen
auszusteifen, beispielsweise dort eine Umlenkungsrolle
vorzusehen. Es sollte vermieden werden, dass bei Zug
in den HD-Schlduchen der Bogen merklich seine Form
verandert.

[0025] In einem 3. Betriebszustand wird der Antriebs-
motor gestoppt. Auch wenn die Disen dann arbeiten,
kénnen sie nicht weiter in den Rohren vorwartskommen.
Es wird also der Vortrieb gestoppt.

[0026] VerfahrensmaRigwird die Aufgabe geléstdurch
das Verfahren nach Anspruch 7. Wahrend des Reini-
gungsvorgangs und auch beim Ubergang von der Rei-
nigung eines Rohres zu einem anderen Rohr wird die
jeweilige Dlse standig mit Wasser durchstrémt. Das
Hochdruck-Wasser wird also wahrend der Reinigung ei-
nes Warmeilbertragers normalerweise nicht abgeschal-
tet. Dadurch werden Pausenzeiten, die durch das Ein-
schalten und das Ausschalten bedingt sind, vermieden.
[0027] Vorteilhaft ist dabei auch, dass das Gerausch
des auf den Spiegel auftreffenden Strahls sich dann cha-
rakteristisch andert, wenn ein Fihrungsrohr lber der
Mindung eines Rohrs positioniert ist. Dadurch erfahrt
eine Bedienperson einen klaren akustischen Hinweis da-
fur, dass richtig positioniert ist und die Dise nun in das
Rohr eintreten kann.

[0028] Bei der praktischen Erprobung hat es sich he-
rausgestellt, dass die Reinigung von Rohren mit grolRer
Geschwindigkeit durchgefiihrt werden kann. Wahrend
bei der Vorrichtung von Peinemann mit Vorschubge-
schwindigkeiten von typischerweise 0,5 m/s gearbeitet
wird, lassen sich mit der Erfindung Vorschubgeschwin-
digkeiten von 2 m/s und mehr erreichen.

[0029] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Ubrigen Anspriichen sowie der nun
folgenden Beschreibung eines nicht einschrankend zu
verstehenden Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, das
im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung néa-
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her erlautert wird. In dieser Zeichnung zeigen:
Fig. 1:  eine Seitenansicht der Reinigungsvorrichtung
mit einem Antriebsmotor, einer Haspel und ei-
ner Fihrungseinheit, die sich oberhalb eines
Spiegels eines Warmetauschers mit vertikalen
Rohren befindet, Blickrichtung ist die y-Rich-
tung

Fig. 2:  eine Draufsicht auf die Reinigungsvorrichtung
gemal Fig. 1, Blickrichtung ist die z-Richtung,
Fig. 3:  eine Ansichtder Fihrungseinheit mit Blickrich-
tung in x-Richtung Il in Fig. 2,

Fig. 4: eine Draufsicht auf die Flhrungseinheit ge-
malR Fig. 3, Blickrichtung ist die x-Richtung,
Fig. 5:  eine perspektivische Darstellung der Fih-
rungseinheit, die von einer Querfiihrung getra-
genist, dieihrerseits von zwei Langsfiihrungen
getragen ist und

Fig. 6:  eine perspektivische Darstellung der Haspel-
einheit.

[0030] Fur die folgende Beschreibung wird ein rechts-
handiges x-y-z-Koordinatensystem verwendet.

[0031] Die Erfindung eignet sich insbesondere fir
Warmedubertrager, deren Rohre in vertikaler Richtung
verlaufen. Sie ist aber auch geeignet fur Warmeubertra-
ger mit in anderer Richtung verlaufenden Rohren, bei-
spielsweise waagerecht verlaufenden Rohren.

[0032] Die Figuren 1 und 2 zeigen prinzipiell einen
Warmedubertrager 20. In Figur 2 geht der Blick auf eine
Ebene 22 bzw. Spiegel, von der aus Rohre 24 des War-
metbertragers 20 ausgehen. Sie verlaufen nach unten,
in z-Richtung. Die Ebene 22 liegt in der x-y-Ebene. Dem
Warmedubertrager 20 ist eine HD-Reinigungsvorrichtung
zugeordnet. Sie hat fiinf parallele HD-Schlauche 26, die
jeweils an ihrem einen Ende eine Duse 28 tragen. Der-
artige Dlsen 28 sind Stand der Technik. Wie aus Figur
1 zu erkennen ist, befindet sich die Dise 28 knapp ober-
halb der Ebene 22. In diesem Zustand kann sie Uber die
einzelnen Rohre 24 verfahren und beliebig positioniert
werden.

[0033] Oberhalb der Ebene 22 befindet sich eine Flih-
rungseinheit 30 der HD-Reinigungsvorrichtung. Sie hat
insgesamt funf Flihrungsrohre 32, die parallel und in ei-
ner Ebene 22, hier konkret in der y-z-Ebene angeordnet
sind. Andere Anordnungen als in einer Ebene 22 sind
moglich, beispielsweise entlang einer zickzack-Linie. Die
Flhrungsrohre 32 enden in einem unteren Ende 34. Die
FlUhrungsrohre 32 nehmen jeweils einen HD-Schlauch
26 mit Spiel auf und fihren ihn. Die Dise 28 und/oder
ein Anschlussstuick der Dise zum HD Schlauch 26 ha-
ben so grofle Abmessungen, dass sie nicht in ein Fih-
rungsrohr 32 passen.
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[0034] Die Fuhrungseinheit 30 hat eine Justiervorrich-
tung 36. Sie erlaubt es, den Abstand der einzelnen Fiih-
rungsrohre 32 einzustellen. Hierzu sind Langlécher und
Schrauben vorgesehen, siehe Figur 4. konkret wird der
Abstandin dery-Richtung eingestellt. Die Fiihrungsrohre
32 haben Rohrachsen, die in z-Richtung verlaufen. Sie
verlaufen damit in gleicher Richtung wie die Rohre 24.
[0035] Esisteine Querfuhrung 38 vorgesehen, sie er-
streckt sich zumindest Gber den Durchmesser des Spie-
gels 22. Die Fuhrungseinheit 30 hat einen Schlitten, sie
kann mittels des Schlittens entlang der Querfiihrung 38
in y-Richtung bewegt werden. Die Querfilhrung 38 kann
beliebig positioniert werden, im Ausfiihrungsbeispiel ist
sie parallel zur y-Richtung positioniert.

[0036] Weiter ist eine Winkelverstellung 40 vorgese-
hen. Sie ist zwischen dem Schlitten und der eigentlichen
Fihrungseinheit 30 angeordnet und erlaubt es, die ei-
gentliche Fihrungseinheit 30 gegeniiber dem Schlitten
um die z-Richtung als Achse zu verschwenken, bei-
spielsweise in einem Winkel von =15°. Auf diese Weise
kann dann, wenn die Querfiihrung 38 nicht, wie in Figur
2 gezeigt, exakt parallel zu den Reihen der Rohre 24
ausgerichtet ist, sie parallel zu diesen Rohrreihen aus-
gerichtet werden.

[0037] Weiterhin sind zwei Langsfiihrungen 42 vorge-
sehen, die beispielsweise als Schienen ausgebildet sind,
ebenso wie die Querfiihrung 38. Die Querfiihrung 38 hat
an ihren Enden Fihrungsschlitten 44, mit denen sie in
den beiden Langsfiihrungen 42 verschiebbar geflhrt ist.
Die beiden Langsfiihrungen 42 verlaufen im Ausflh-
rungsbeispiel parallel zur x-Achse. Querfihrung 38 und
Langsflhrung 42 liegen in der x-y-Ebene. Wie Figur 2
zeigt, befinden sich die Langsfihrungen 42 auferhalb
des Spiegels 22. Insgesamt kdnnen Uber die Querfiih-
rung 38 und die Langsflihrung 42, ggf. die Winkelverstel-
lung 40, sdmtliche Rohre 24 erreicht werden.

[0038] Wenn in der Beschreibung die Begriffe "ober-
halb" und "unterhalb" verwendet werden, so bezieht sich
dies auf die z-Richtung. Positive z-Richtung geht nach
unten, die negative z-Richtung nach oben. So befindet
sich ein erstes Teil unterhalb eines zweiten Teils, wenn
das erste Teil in positiver z-Richtung unterhalb des zwei-
ten Teils ist.

[0039] Oberhalb der Fihrungseinheit 30 befinden sich
funf Fihrungsmittel 46 fir die HD-Schlauche 26. Es han-
delt sich im Wesentlichen um Teflonschlauche, in denen
die HD-Schlauche 26 gefiihrt sind. Sie reichen bis hin zu
einer Haspeleinheit, auf die im Folgenden naher einge-
gangen wird. Sie hat eine Haspel 48, auf der die fiinf HD-
Schlduche 26auf gewickelt sind. Dort sind auch Einspeis-
offnungen 49 fir Hochdruck-Wasser am anderen Ende
derHD-Schlauche 26 ausgebildet. Dadurch wird den HD-
Schldauchen 26 Hochdruck-Wasser zugeleitet, das die
Disen 28 erreicht.

[0040] Die Haspel 48 ist um eine Achse drehbar, die
parallel zur y-Richtung ist. Sie wird durch einen Antriebs-
motor 50 drehangetrieben. Diesem ist eine Steuervor-
richtung (nicht dargestellt) zugeordnet, die es erlaubt,
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den Antriebsmotor 50 in mehrere Betriebszustédnde zu
schalten. In einem 1. Betriebszustand treibt der Antriebs-
motor 50 die Haspel 48 in Aufwickelrichtung, also in Figur
1 in Gegenrichtung zum Uhrzeigersinn, dabei wird der
HD-Schlauch im Fiihrungsmittel 46 in positiver x-Rich-
tung transportiert und von den Rohren 24 weggezogen.
In diesem 1. Betriebszustand liefert der Antriebsmotor
50 ein so ausreichend grofles Drehmoment an die Has-
pel 48, dass die HD-Schlauche 26 insgesamt gegen den
Vorwartsantrieb aus den Rohren 24 gezogen werden
kénnen.

[0041] In einem 2. Betriebszustand arbeitet der An-
triebsmotor 50 in Gegenrichtung, also in Abwickelrich-
tung. Die Haspel 48 gibt dann die HD Schlauche 26 mit
einer kontrollierten, von der Drehzahl des Antriebsmo-
tors 50 vorgegebenen Geschwindigkeit ab. Es ist diese
Geschwindigkeit, mit der die Disen 28 innerhalb der
Rohre 24 vorankommen. Der Antriebsmotor 50 wirkt da-
bei bremsend auf die Vorwartsbewegung der Disen 28.
Ohne die bremsende Wirkung wirden die Diisen 28 zu-
sammen mit ihren HD-Schlduchen 26 schneller durch
die Rohre 24 hindurchlaufen. Sie wiirden auch nicht alle
mit derselben Geschwindigkeit vorankommen.

[0042] Im 2. Betriebszustand werden die HD-Schlau-
che 26 nicht durch den Antriebsmotor 50 geférdert. Ihre
Vorwartsbewegung geschieht ausschlieRlich durch den
Vorwartsantrieb aufgrund der riickwarts gerichteten DU-
senstrahlen. Die Vorwartsbewegung der Diisen 28 wird
durch die Antriebskraft auf die Diisen 28 vom RiickstoR3
und nicht vom Antriebsmotor 50 geliefert. Typische Vor-
schubgeschwindigkeiten liegen bei 2 m/s plus minus
50%.

[0043] Es ist vorteilhaft, zwischen Antriebsmotor 50
und Haspel 48 ein im Kraftriickfluss selbsthemmendes
Getriebe anzuordnen, beispielsweise ein Schneckenge-
triebe. Dadurch wird vermieden, dass die Haspel 48 sich
schneller drehen kann, als es der Antriebsmotor 50 vor-
gibt. Vorteilhaft ist auch, eine Bremse fir die Haspel 48
vorzusehen, die immer so gesteuert wird, dass die Has-
pel 48 nicht dem Antriebsmotor 50 voreilen kann.
[0044] Als Antriebsmotor 50 kommen Hydraulik-, Luft-
und Elektromotoren in Betracht. Luftmotoren sind vorteil-
haft, insbesondere in Verbindung mit einer luftgesteuer-
ten Bremse.

[0045] Die HD-Reinigungsvorrichtung fiir Rohre von
Warmedubertragen ist fir die gleichzeitige Reinigung von
mindestens 3 Rohren ausgebildet und weist auf a) min-
destens 3 HD-Schlduche, b) eine Dlse an jedem freien
ersten Ende jedes HD-Schlauchs, wobei die Dise Du-
sendffnungen aufweist, von denen im Betrieb Diusen-
strahlen austreten, wobei die Diisenstrahlen im Betrieb
Uberwiegend Rickstof3 produzieren und einen Vorwarts-
antrieb des HD-Schlauchs hervorrufen, c) eine Fih-
rungseinheit, die ein Fuhrungsrohr fir jeden HD-
Schlauch aufweist, wobei jeweils ein Fihrungsrohr einen
der HD-Schlduche jeweils mit Spiel aufnimmt, die Fih-
rungsrohre parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei
zwischen einem unteren Ende jedes Fuhrungsrohrs und
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einer Miindung des Rohrs ein Freiraum bleibt, d) eine
Haspel, aufder die von der Fiihrungseinheitkommenden
HD Schlauche aufgewickelt sind und Einspeiséffnungen
fur Hochdruckwasser an jedem zweiten Ende jedes ein-
zelnen HD Schlauchs, und e) einen Antriebsmotor, der
mit der Haspel drehverbunden ist und mehrere Betriebs-
zustande aufweist, wobei in einem ersten Betriebszu-
stand der Antriebsmotor ein so ausreichendes Drehmo-
ment an die Haspel beliefert, um die HD-Schlauche ge-
gen den Vorwartsantrieb aus den Rohren herauszuzie-
hen.

Bezugszeichenliste

[0046]

20  Warmelbertrager

22  Ebene, Spiegel

24 Rohre

26  HD-Schlauch

28 Diuse

30 Fuhrungseinheit

32  Fuhrungsrohr

34  unteres Ende (von 32)
36  Justiervorrichtung

38  Querfihrung

40  Winkelverstellung

42  Langsfihrung

44  Fihrungsschlitten

46  Fihrungsmittel

48  Haspel

49  Einspeis6ffnungen

50  Antriebsmotor
Patentanspriiche

1. HD-Reinigungsvorrichtung fir Rohre (24) von War-

metbertragern zur gleichzeitigen Reinigung von
mindestens drei Rohren (24), die HD-Reinigungs-
vorrichtung weist auf

- mindestens drei HD-Schlduche (26),

- eine Duse (28) an jedem freien ersten Ende
jedes HD-Schlauchs (26), wobei die Diuse (28)
Dusendéffnungen aufweist, von denen im Betrieb
Duisenstrahlen austreten, wobei die Disen-
strahlen im Betrieb Gberwiegend Riickstol} pro-
duzieren und einen Vorwartsantrieb des HD-
Schlauchs (26) hervorrufen und die HD Schlau-
che (26) im Betrieb aufgrund des Vorwartsan-
triebs in die Rohre (24) hineingezogen werden,
- eine Fuhrungseinheit (30) und

- eine Haspel (48), auf der die von der Flihrungs-
einheit (30) kommenden HD Schlauche (26)
aufgewickelt sind, wobei Einspeiséffnungen fiir
Hochdruckwasser anjedem zweiten Ende jedes
einzelnen HD Schlauchs (26) vorgesehen sind,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass die Fuhrungseinheit (30) ein Flihrungs-
rohr (32) fir jeden HD-Schlauch aufweist, wobei
jeweils ein Fuhrungsrohr (32) einen der HD-
Schlduche (26) jeweils mit Spiel aufnimmt, die
Fihrungsrohre (32) parallel zueinander ausge-
richtet sind und sich jedes Fuhrungsrohr (32)
gleichachsig zu einem Rohr befindet, wobei zwi-
schen einem unteren Ende jedes Flhrungs-
rohrs (32) und einer Mindung des Rohrs ein
Freiraum bleibt,

- und dass ein Antriebsmotor (50) vorgesehen
ist, der mit der Haspel (48) drehverbunden ist
und mehrere Betriebszustande aufweist, wobei
in einem ersten Betriebszustand der Antriebs-
motor ein so ausreichendes Drehmoment an die
Haspel (48) liefert, dass die Haspel (48) in Auf-
wickelrichtung dreht und die HD-Schlauche (26)
im Betrieb gegen den Vorwartsantrieb aus den
Rohren (24) herausgezogen werden.

HD-Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem zweiten Be-
triebszustand der Antriebsmotor die Haspel (48) in
Abwickelrichtung dreht und die Geschwindigkeit vor-
gibt, mit der die HD Schlduche (26), die im Betrieb
aufgrund des Vorwartsantriebs in die Rohre (24) hi-
neingezogen werden, in die Rohre (24) hineinlaufen
und die HD-Schlauche (26) nicht mit einer hdheren
Geschwindigkeit in die Rohre (24) einlaufen, als sie
der Antriebsmotor vorgibt.

HD-Reinigungsvorrichtung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fihrungseinheit (30) eine Justiervor-
richtung (36) fir eine Einstellung des Abstands der
einzelnen Fihrungsrohre (32) voneinander auf-
weist.

HD-Reinigungsvorrichtung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine Querfiihrung (38) aufweist, und
dass die Fuhrungseinheit (30) einen Schlitten auf-
weist, der einstellbar entlang der Querfiihrung (38)
verschiebbar ist.

HD-Reinigungsvorrichtung nach dem vorangegan-
genen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fuhrungseinheit (30) eine Winkelverstellung (40)
aufweist, die zwischen dem Schlitten und dem Rest
der Fihrungseinheit (30) angeordnet ist und eine
Winkelverstellung (40) der Fiihrungsrohre (32) rela-
tiv zur Langsrichtung der Querfiihrung (38) ermdg-
licht.

HD-Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie
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mindestens eine Langsfiihrung (42) aufweist, die
Befestigungsmittel fir ihre Befestigung am Warme-
Ubertrager (20) hat, quer zur Querfihrung (38) ver-
lauft und einen Fiihrungsschlitten (44) hat, die Quer-
fuhrung (38) tragt.

Verfahren zum Betrieb einer HD-Reinigungsvorrich-
tung mit den Merkmalen nach einem der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass stédndig Was-
ser durch die HD-Schlduche (26) flief3t, dass Uber
den Antriebsmotor (50) und die Haspel (48) gezogen
die Dusen (28) sich unterhalb der unteren Enden der
Fihrungsrohre (32) und auBerhalb eines Rohres
(24) befinden, dass die Fiihrungseinheit (30) bewegt
wird, bis die Dlsen (28) tber zu reinigenden Rohren
(24) positioniert sind, dass der Antriebsmotor in den
2. Betriebszustand geschaltet wird und dadurch die
Disen (28) und die an ihnen befindlichen HD-
Schlduche (26) in die Rohre (24) eintauchen und die-
se reinigen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Abschluss der Reinigung der
Rohre (24), in die die HD-Schlauche (26) einge-
taucht sind, der Antriebsmotor (50) in den 1. Be-
triebszustand gebracht wird und die HD-Schlduche
(26) gegenden Vorwartsantrieb aus den Rohren (24)
herausgezogen werden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem 3. Betriebszustand
der Antriebsmotor (50) jegliche Bewegung der Du-
sen (28) innerhalb der Rohre (24) stoppt, auch bei
Wasserzufuhr.

Claims

Device for high-pressure cleaning of tubes (24) of
heat exchangers for simultaneously cleaning atleast
three tubes (24), the high-pressure cleaning device
having

- at least three high-pressure hoses (26),
-anozzle (28) at each free first end of each high-
pressure hose (26), the nozzle (28) having noz-
zle openings from which, in use, nozzle jets exit,
the nozzle jets producing, in use, predominantly
recoil and causing forward propulsion of the high
pressure hose (26) and, in use, the high-pres-
sure hoses (26) being drawn into the tubes (24)
due to the forward propulsion,

- a guiding unit (30) and

- areel (48) on which the high-pressure hoses
(26) coming from the guiding unit (30) are
wound, wherein feed openings for high-pres-
sure water are provided at each second end of
each individual high-pressure hose (26), char-
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acterized

- in that the guiding unit (30) has a guide tube
(32) for each high-pressure hose, in each case
one guide tube (32) receiving one of the high-
pressure hoses (26) in each case with play, the
guide tubes (32) being aligned parallel to one
another and each guide tube (32) being located
on the same axis as atube, afree space remain-
ing between a lower end of each guide tube (32)
and a mouth of the tube,

-andin that a drive motor (50) is provided which
is rotatably connected to the reel (48) and has
a plurality of operating states, the drive motor
supplying sufficient torque to the reel (48) in a
first operating state so that the reel (48) rotates
in the winding direction and the high-pressure
hoses (26) are pulled out of the tubes (24) during
operation against the forward propulsion.

High-pressure cleaning device according to claim 1,
characterized in that, in a second operating state,
the drive motor rotates the reel (48) in the unwinding
direction and determines the speed at which the
high-pressure hoses (26), which are drawn into the
tubes (24) in operation as a result of the forward pro-
pulsion, runinto the tubes (24) and the high-pressure
hoses (26) do not run into the tubes (24) at a higher
speed than that determined by the drive motor.

High-pressure cleaning device according to one of
the preceding claims, characterized in that the
guiding unit (30) comprises an adjusting device (36)
for adjusting the distance of the individual guide
tubes (32) from each other.

High-pressure cleaning device according to one of
the preceding claims, characterized in that it has a
transverse guide (38), and in that the guiding unit
(30) has a carriage which can be displaced adjust-
ably along the transverse guide (38).

High-pressure cleaning device according to the pre-
ceding claim, characterized in that the guiding unit
(30) has an angular displacement (40) which is ar-
ranged between the carriage and the rest of the guid-
ing unit (30) and enables an angular displacement
(40) of the guide tubes (32) relative to the longitudinal
direction of the transverse guide (38).

High-pressure cleaning device according to one of
claims 4 and 5, characterized in that it comprises
at least one longitudinal guide (42) having fixing
means for its fixing to the heat exchanger (20), ex-
tending transversely with respect to the transverse
guide (38) and having a guide carriage (44) carrying
the transverse guide (38).

Method for operating a high-pressure cleaning de-
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vice having the features according to one of claims
1-6, characterized in that water flows continuously
through the high-pressure hoses (26), in that drawn
via the drive motor (50) and the reel (48) the nozzles
(28) are located below the lower ends of the guide
tubes (32) and outside a tube (24), in that the guiding
unit (30) is moved until the nozzles (28) are posi-
tioned above tubes (24) to be cleaned, in that the
drive motor is switched into the second operating
state and thereby the nozzles (28) and the high-pres-
sure hoses (26) attached to them immerse into the
tubes (24) and clean them.

Method according to claim 7, characterized in that,
after the cleaning of the tubes (24) into which the
high-pressure hoses (26) are immersed has been
completed, the drive motor (50) is brought into the
firstoperating state and the high-pressure hoses (26)
are pulled out of the tubes (24) against the forward
propulsion.

Method according to claim 7 or 8, characterized in
that, in a third operating state, the drive motor (50)
stops any movement of the nozzles (28) within the
tubes (24), even when water is supplied.

Revendications

Dispositif de nettoyage a haute pression pour tubes
(24) d’échangeurs de chaleur pour le nettoyage si-
multané d’au moins trois tubes (24), le dispositif de
nettoyage haute pression comportant

- au moins trois tuyaux flexibles haute pression
(26),

- une buse (28) a chaque premiére extrémité
libre de chaque tuyau haute pression (26), la
buse (28) ayant des ouvertures de buse par les-
quelles, en utilisation, des jets de buse sortent,
les jets de buse produisant, en utilisation, prin-
cipalement un recul et provoquant la propulsion
avant du tuyau haute pression (26) et, en utili-
sation, les tuyaux haute pression (26) étant tirés
dans les tubes (24) par la propulsion avant,

- une unité de guidage (30) et

- une bobine (48) sur laquelle sont enroulés les
tuyaux haute pression (26) provenant de l'unité
de guidage (30), des ouvertures d’alimentation
en eau haute pression étant prévues a chaque
seconde extrémité de chaque tuyau haute pres-
sion (26) individuel,

caractérisé
- en ce que l'unité de guidage (30) présente un

tube de guidage (32) pour chaque tuyau haute
pression, un tube de guidage (32) recevant res-
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pectivement un des tuyaux haute pression (26)
avecjeu, les tubes de guidage (32) étant alignés
parallelementles uns aux autres et chaque tube
de guidage (32) étant situé sur le méme axe
qu’un tube, un espace libre restant entre une
extréemité inférieure de chaque tube de guidage
(32) et une bouche du tube,

- et en ce qu’il est prévu un moteur d’entraine-
ment (50) qui est relié de maniére rotative a la
bobine (48) et qui présente plusieurs états de
fonctionnement, le moteur d’entrainement four-
nissant un couple de rotation suffisant a la bo-
bine (48) dans un premier état de fonctionne-
ment de sorte que la bobine (48) tourne dans la
direction d’enroulement et les tuyaux flexibles
haute pression (26) sont tirés des tubes (24)
pendant le fonctionnement contre la propulsion
avant.

Dispositif de nettoyage a haute pression selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que, dans un
deuxiéme état de fonctionnement, le moteur d’en-
trainement fait tourner la bobine (48) dans la direc-
tion de déroulement et détermine la vitesse a laquel-
le les tuyaux flexibles haute pression (26), qui sont
tirés dans les tubes (24) pendant le fonctionnement
en raison de propulsion avant, s’enfoncent dans les
tubes (24) et les tuyaux flexibles haute pression (26)
ne s’enfoncent pas dans les tubes (24) a une vitesse
supérieure a celle déterminée par le moteur d’en-
trainement.

Dispositif de nettoyage a haute pression selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'unité de guidage (30) présente un dispositif de
réglage (36) pour régler la distance entre les diffé-
rents tubes de guidage (32).

Dispositif de nettoyage a haute pression selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comporte un guidage transversal (38) et en ce
que l'unité de guidage (30) comporte un chariot dé-
plagable de maniére réglable le long du guidage
transversal (38).

Dispositif de nettoyage a haute pression selon la re-
vendication précédente, caractérisé en ce que
I'unité de guidage (30) présente un déplacement an-
gulaire (40) qui est disposé entre le chariot et le reste
de l'unité de guidage (30) et permet un déplacement
angulaire (40) des tubes de guidage (32) par rapport
au sens longitudinal du guidage transversal (38).

Dispositif de nettoyage a haute pression selon l'une
des revendications 4 et 5, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins un guidage longitudinal (42)
comportant des moyens de fixation pour sa fixation
a I'échangeur de chaleur (20), s’étendant transver-
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salement par rapport au guidage transversal (38) et
comportant un chariot de guidage (44) portant le gui-
dage transversal (38).

Procédé de fonctionnement d’un dispositif de net-
toyage a haute pression présentant les caractéristi-
ques selon I'une des revendications 1-6, caractéri-
sé en ce que de I'eau s’écoule en continu a travers
les tuyaux haute pression (26), en ce que tiré par le
moteur d’entrainement (50) et la bobine (48) les bu-
ses (28) sont situées sous les extrémités inférieures
des tubes de guidage (32) et en dehors d’un tube
(24), en ce que le unité de guidage (30) est déplacé
jusqu’au positionnement des buses (28) sur des tu-
bes (24) a nettoyer, en ce que le moteur de com-
mande passe au deuxiéme mode de fonctionnement
et ainsi les buses (28) et les tuyaux haute pression
(26) qui se trouvent sur eux entrent dans les tubes
(24) et nettoient les tubes (24).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que, aprés le nettoyage des tubes (24) dans lesquels
les tuyau haute pression (26) sontimmergés, le mo-
teur d’entrainement (50) est amené dans le premier
état de fonctionnement et les tuyaux haute pression
(26) sont retirés des tubes (24) contre la propulsion
avant.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que, dans un 3éme état de fonctionnement,
le moteur d’entrainement (50) arréte tout mouve-
ment des buses (28) a l'intérieur des tubes (24), mé-
me lorsque de I'eau est fournie.
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