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(57) Abstract

Device for selective insertion of
cleaning elements (6) into the tubes (5)
of heat exchangers (1). The partial re-
~1 gions of the tube sheet (4) intp which the

" | elements are inserted are designed to be
<|. 50 small that only one tube (5) at a time
can be processed by cleaning elements
(6). In this way, statistical accidents are
excluded, so that sensitive tubes (5), for
example those made of a copper alloy,
are cleaned neither too often nor too
infrequently, and consequently a high
efficiency is achieved with a low degree
of corrosion.

(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zur selektiven Zufiihrung von Reinigungskdrpern (6) in die Rohre (5) von Warmetauschern (1). Die
Teilbereiche des Rohrbodens (4), in die die Zuftihrung erfolgt, werden so klein gew#hlt, dass jeweils nur ein einziges Rohr
(5) mit Reinigungskdrpern (6) versorgt wird. In dieser Weise werden statistische Zufalle ausgeschlossen, so dass empfindli-
che Rohre (5) zum Beispiel aus einer Kupferlegierung weder zu héufig noch zu selten gereinigt werden, also ein guter

Wirkungsgrad mit einer geringen Korrosion erzielt wird.
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30 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur selektierten
Zufihrung von Reinigungskdrpern in die ‘Rohre von Wiarme-
tauschern, insbsondere Kondensatoren, innerhalb der
Eintrittskammer, mit einer Einrichtung zum Einspeisen
der Reinigungskdrper in einen Teilbereich des mit den

85 offenen Rohrenden versehenen Rohrbodens, die von Teilbe-
reich zu Teilbereich verfahrbar ist, mit einer Auffang~
einrichtung flir die Reinigungsk&rper nach Verlassen der
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1 Rohre und mit einer sperrbaren Verbindung unter Einschlu8
einer Pumpe zwischen der Einspeisungseinrichtung und der
Auffangeinrichtung. '

5 Eine derartige Vorrichtung ist zum Beispiel aus der
DE-PS 28 18 033 bekannt. Neben der Anwendung fiir Gro8-
wdrmetauscher sind dhnliche Vorrichtungen auch an Wirme-
tauschern kleinerer Bauart bekannt, bei denen die Reini-
gungskdrper die Tauscherrohre lediglich in einer Richtung

10 durchstrdmen. Zum Auffangen der Reinigungskdrper sind dann
Siebe vorhanden, die die Reinigungsk&rper aus dem ab-
laufenden Medium abdrédngen und einer Entnahme8ffnung inner-
halb der Rohrleitung zufiihren. Uber eine Pumpe, eine
Schleuse und gegebenenfalls weitere Aggregate werden dann

15 die Reinigungsk&rper dem zulaufenden Medium wieder zuge-

geben.

Beiden Arten des ReinigungskOrperumlaufes ist gemeinsam,
daB die Verteilung der einzelnen Reinigungskdrper auf die
20 Rohre dem Zufall iliberlassen ist, wenn auch eine statistisch
erfaBbare Wahrscheinlichkeit flir die H&ufigkeit der
Reinigung eines bestimmten Rohres entsprechend seiner Lage
angegeben werden kann. Aufgrund dieser Verhdltnisse
kommt es im allgemeinen zu oftmals von Reinigungsk&rpern
25 durchstrdmten und seltener durchstrdmten Wirmetauscher- °
rohren. Im konkreten Einzelfall wird die H3ufigkeit des
Reinigungsbetriebes bzw. die Zahl der Reiniqungsk&rper
so gewdhlt, daB die in der geringsten Hiufigkeit gereinig-
ten Rohre noch gerdde eine ausreichende Reinigung erfahren
30 ohne erkennbaren Abfall des Wirkungsgrades des Wirme-

tauschers.

Als Folge dieser MaBnahme kommt es innerhalb einiger Teil-
bereiche eines Wirmetauschers zu einer extrem h&dufigen

35 Reinigung, die in der Regel in Kauf genommen werden kann
und nicht weiter stdrt, wenn man einmal von der unn&tigen
Abnutzung der Reinigungsk&rper absieht. Es gibt jedoch
Anwendungsfdlle, bei denen eine derartig h&ufige Reinigung

ot S
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unerwiinscht ist.Wenn beispielsweise die Kondensatorrohre
einer Entsalzungsanlage oder eines Kraftwerkbetriebes in
Kiistennihe von Meerwasser durchstrdmt werden und die Rohre
aus Kupferlegierungen bestehen, fiihrt eine zu hdufige
Reinigung zum Abtrag von Passiv- und Schutzschichten, so
daB der von diesem Rohrmaterial erwartete Korrosions-
schutz nicht erreicht wird. Andererseits ist selbstver-
stindlich ein Algenbefall vorhanden, auBerdem bilden

sich Kalziumkarbonatschichten unter EinschluB von weiteren
Verunreiniqungen. Eine Reinigung ist also unumgdnglich,
wenn der Wirkungsgrad nicht leiden soll, jedoch darf diese
nur in dosiertem MaBe und besonders schonend durchgefiihrt
werden, damit zwar Verunreinigungen beseitigt, jedoch die
Schutzschichten nicht angegriffen werden.

Wenn zum Beispiel eine Reinigungshdufigkeit von 1 bis 6
Reinigungen pro Woche angestrebt wird bei einem Mittelwert
von z. B. drei Durchgingen pro Woche, liegen bei 100 Rohren
pro Einrichtung zum Einspeisen 10 % auBerhalb der vorge-
gebenen Grenzwerte von einem Durchgang bzw. sechs Durch-
gidngen. Es ist schon versucht worden, eine gleichmdBigere
Verteilung der Reinigungskdrper auf die einzelnen Rohre
dadurch zu erreichen, daB die Zufiihrung nicht mehr durch
eine allgemeine Einspeisung in den Wasserstrom erfolgt,
sondern in der Eintrittskammer mehrere Eintrittsrohre flr
die Reinigungsk®érper angeordnet sind, die dann jeweils nur
einen Teilbereich des Rohrbodens mit Reinigungskdrpern ver-
sorgen (japanisches Gebrauchsmuster Sho 58-15898). Doch
auch bei dieser Art der Zufiihrung hingt die konkrete Durch-
strémungszahl der einzelnen Rohre von Reinigungskdrpern
von den Zuf#lligkeiten der Strémung ab, so daB die be-
schriebene exakte Durchstrémungsfolge in jedem Wérmetauscher-
rohr auch mit dieser aufwendigeren Einspeisung nicht genau
genug eingehalten werden kann.Dabeil ist besonders eine zu
starke Reinigung gefdhrlich, da dann ein rascher Korrosions-

fortschritt zu befiirchten ist. Der Durchbruch eines einzigen
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Kondensatorrohres reicht dann aus, um den Betrieb fiir die

Reparatur zu unterbrechen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art so zu verbessern, daB eine vorgegebene Reini-
gungsfreqﬁenz jedes Rohres mit geniigender Genauigkeit ein-

gehalten werden kann und so ein schlechter Wirkungsgrad

bzw. eine heftige Korrosion vermieden wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung vor, daB
die AustrittsSffnung der Einspeiseeinrichtung in jedem
Teilbereich nur ein einziges Rohrende i{iberdeckt und an

jedes Rohrende der Eintrittskammer verfahrbar ist.

Die Anwendung dieser Lehre schlieBt jeglichen Zufall bezﬁg;
lich des Rohrdurchgangs von Reinigungsk&rpern aus, solange
kontrolliert wird, ob tatsdchlich ein ReinigungskSrper oder
mehrere Reinigungskdrper in Umlauf ist oder sind. Diese
Kontrolle ist jedoch innerhalb von Schleusen bzw. innerhalb
einer Dosiereinrichtung sehr leicht mdglich und mit her-
kSmmlichen Mitteln erzielbar.

Die Auffangeinrichtung kann entweder pauschal mit Hilfe
eines bekannten Siebes oder mehrerer Siebe erfolgen oder
durch eine Auffangeinrichtung, die der Einspeiseeinrichtung
im wesentlichen identisch ist und dieser von Rohrende zu
Rohrende entsprechend nachgefiihrt wird.

Der Ubertritt jedes Reinigungskdrpers aus der Austritts-
6ffnung in das Rohrende in der Eintrittskammer bzw. von

dem Rohrende in die nachgefiihrte Auffangeinrichtung geht
quasi selbsttdtig vonstatten, wenn

die Austrittsdffnung in etwa dieselbe Nennweite hat

wie das Rohr und einen berdeckungsgrad erreicht, der einen
Fehler bis zu 1/4 4 betragen darf. Aufgrund des in das
Rohrende einstrSmenden Wassers wird der Reinigungsk&rper
selbsttdtig zentriert und mitgenommen. Bei der nachgefiihrten
Auffangeinrichtung ist es zur Erzielung desselben Zweckes
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1 vorteilhaft, wenn mit Hilfe einer Pumpe an der Ubertritts-
stelle eine etwas grdBere Wassereintrittsgeschwindigkeit
in die Auffangeinrichtung bewirkt wird als durch die natiir-
liche Sstrdmung durch den Wdrmetauscher vorgegeben. Auch

6 in diesem Fall erfolgt quasi ein selbsttétiges Ansaugen
eines aus dem Rohrende austretenden Reinigungskdérpers,
so daB auf eine genaueste Ausfluchtung von Rohrende und
Eintrittsdffnung der Auffangeinrichtung verzichtet werden
kann.

10
GemdB einer ersten Ausfilhrungsform besteht die Einspeise-
einrichtung aus einem li#ngenverstellbaren Rohr, das mit
Hilfe einer ann&dhernd allseits beweglichen Durchfiihrung
in der Eintrittskammerwand gehalten ist. Unter der Voraus-

15 setzung, daB die Eintrittskammer keine der Versteifung
dienenden Einbauten oder dergleichen enth#lt, kann die
AustrittsSffnung des Rohres an jede Stelle des Rohrbodens
dirigiert und infolge der Lingenverstellbarkeit ein genfigend
kleiner Abstand zwischen der Austritts&ffnung und einem

20 Rohrende hergestellt werden; dabei ist die Durchfiihrung
im Bereich der Mittelsenkrechten des Rohrbodens angeordnet.
Das iliber die Durchfiihrung hinausstehende Ende des Rohres
wird fir die Ausrichtung auf die einzelnen Enden der
Wdrmetauscherrohre und fiir die Einstellung der Linge ein-

26 gesetzt. Dazu greifen an entsprechenden Stellen Spindeln
an, die vorzugsweise mit Hilfe von Schrittmotoren bewegt
werden. In dieser Weise kann flir jede Stellung der Ein-
speisevorrichtung vor einem Rohrendeé eine Speicherung
vorgenommen werden, die zu jeder Zeit abrufbar ist und

80 beispielsweise die schrittweise Verstellung der Einspeise-

einrichtung von einem Rohrende zu dem anderen ermdglicht.

Abweichend davon kann ein weiteres Ausflihrungsbeispiel

der Einspeiseeinrichtung aus einem Mundstiick bestehen, das
35 unmittelbar {iber dem Rohrboden in Polarkoordinaten oder

kartesischen Koordinaten verfahrbar ist und die Austritts-

6ffnung trdgt sowie aus einem an dem Mundstlick angebrachten
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Schlauch, der von einer Durchfiihrung in der Eintritts-
kammerwand ausgeht. Statt des Schlauches kann wiederum

ein starres, ldngenverschiebbares Rohr, das in der Durch-
fiihrung anndhernd allseits beweglich ist, eingesetzt werden,
wobei dann zum Beispiel die eine Koordinate durch eine
Bewegung des Rohres bewirkt werden kann, wdhrend die

andere Koordinate mit Hilfe einer indirekten Verschiebung

des Mundstlickes erfolgt.

Es kann zweckmdBig sein, den Durchtritt eines Reinigungs-
kOrpers durch die Eintrittséffnung an der Auffang-
einrichtung und gegebenenfalls an der Austritts&ffnung
der Einspeiseeinrichtung mit Hilfe einer Sonde zu messen.
Damit existiert ein MeBsignal, das die Anwesenheit eines
Reinigungskdrpers an den entsprechenden Stellen signali-
siert und somit die unmittelbare Eingabe in das Warme-

tauscherrohr bzw. die erfolgte Reinigung anzeigt.

~ Es kdnnen in Abh&ngigkeit von diesen Signalen die beiden

20

25

30

35

Einrichtungen verfahren werden, so da8 nur &uBerst geringe
Totzeiten zwischen der Aufgabe zweier Reinigungsk&rper
in unterschiedliche Rohre in Kauf genommen werden miissen.

Flir eine besonders zigige Durchfiihrung einer gesamten
Reinigung des Wdrmetauschers ist es zweckmdBig, die Anzahl
der in Umlauf befindlichen Reinigungsk&rper gr&Ber zu
wédhlen als die pro Zeiteinheit einspeisbare Anzahl und

mit Hilfe einer Dosiereinrichtung innerhalb der Verbindung
von dem Sieb bzw. von der Auffangeinrichtung zu der Ein-
speiseeinrichtung gerade die einspeisbare Anzahl zuzuteilen.
In Verbindung mit einer derartigen Dosiereinrichtung ge-
winnen die MeBsonden bzw, gewinnt die MéBsonde an der
Einspeiseeinrichtung besondere Becdzutung. Die Ein-
speisung kann mit hydraulischen Mitteln, also mit nassen
Reinigungskdrpern erfolgen. Abweichend davon kann jeder
Reinigungskdrper aus dem Tr&germedium entfernt, vereinzelt,
dosiert und dem tiiber die Einspeiseeinrichtung gefiihrten
Teilstrom des Trdgermediums wieder zugefiihrt werden.
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5

10

15

20

2b

30

35

in der Zeichnung dargestellt sind, niher erldutert; in der

Zeichnung zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

eine schematische Querschnittsansicht
durch einen Wdrmetauscher mit einer
Eintrittskammer und einer Austritts-
kammer ohne Darstellung der Dampfan-
schliisse mit einer Vorrichtung gemiB
der Erfindung in einem ersten Aus-

fllhrungsbeispiel,

eine Ansicht gem&8 Figur 1 mit einer
Vorrichtung gemdB der Erfindung in

einem zweiten Ausflihrungsbeispiel,

eine Querschnittsansicht einer Ein-
speiseeinrichtung als Bestandteil der
Vorrichtungen gemdB8 den Figuren 1 und

2 in zwei Stellungen,

eine Ansicht gem&B8 Figur 3 eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels filir eine
Einspeiseeinrichtung als Bestandteil

der Vorrichtung gem&B8 der Erfindung,

eine vereéinfachte Darstellung einer
Eintrittskammer an einem Wirmetauscher
mit einer abgewandelten Einspeise-
einrichtung einer Vorrichtung gemis$
der Erfindung;

eine Draufsicht auf die Einspeiseein-
richtung gemdB Figur 5, stark schema-
tisiert;
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1 Figur 7 eine Ansicht gemdB Figur 5 eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer
Einspeiseeinrichtung der Vorrichtung
gemdB der Erfindung und

5

Figur 8 eine Ansicht gem&B Figur 6 des Aus-

10
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25

30

35

fihrungsbeispiels gemd8 Figur 7.

In der Figur 1 ist ein Wd&rmetauscher 1, beispielsweise

der Kondensator einer Turbinenanlage, schematisch darge-
stellt, .fiir dessen Kilhlung Kiihlwasser iber eine Ein-
trittskammer 2 zu- und {iber eine Austrittskammer 3 abstrdmt.
In jeder Kammer 2 und 3 befindet sich ein sogenannter Rohr-
boden 4, in den die Enden von Wirmetauscherrohren 5
flissigkeitsdicht und in dichtester Packung unter Belassung
einer ausreichenden Dampfgasse einge-

setzt sind.

Zur Reinigung der Rohre 5, die beispielsweise aus einer
Kupferlegierung bestehen, werden Reinigungskdrper 6 in
Form von Schwammgummikugeln eingesetzt, die in Umlauf
gehalten werden und folglich nach einem Reinigungsvorgang
aufgefangen und wieder eingesetzt werden.

Zum Zuflihren der Reiniqungskdrper 6 in die Rohrenden
innerhalb der Eintrittskammer 2 ist eine Einspeiseein-
richtung 10 vorgesehen, die im wesentlichen aus einem
lédngenverstellbaren Rohr 11 und einer annihernd allseits
beweglichen Durchfiihrung 12 in der Kammerwand bestehen. Das
Rohr 11 wird lber einen Schlauch 13 versorgt, der wiederum
an eine Dosiereinrichtung 14 angeschlossen ist. Der
Dosiereinrichtung flieBen Reinigungskdrper aus einer
Schleuse 19 zu, wobei eine Pumpe 18 die von einem Sieb

17 aufgefangenen Reinigungsk&rper in Umlauf hilt. Innerhalb
der Schleuse befindet sich ein Sieb, so daB jegliche iber-
schuBwassermenge, die in der Dosiereinrichtung 14 nicht
bendtigt wird, automatisch in die Zuleitung zur Eintritts-

kammer 2 eingeleitet wird. Die Schleuse 19 ermdglicht
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1 auBerdem noch das Herausnehmen der Reinigungsk&rper, das
frische Aufgeben von neuen Reinigungskdrpern sowie gege-
benenfalls das Z&hlen oder Messen des VerschleiBzustandes.
Diesbezliglich geht die Erfindung bekannte Wege.

Wahrend des Betriebes wird das Rohr 11 mit Hilfe geeigneter,
nicht dargestellter Mittel zundchst vor dem einen Rohrende
der Gesamtzahl der Rohre 5 so in Stellung gebracht, daB
sich die AustrittsSffnung gerade vor dem Rohrende befindet,
10 wobei ein Fluchtungsfehler von einen Viertel des Innen-
durchmessers toleriert werden kann. In dieser Stellung
werden ein Reinigungskdrper oder mehrere Reinigungsk&rper
von der Dosiereinrichtung 14 auf den Weg geschickt, also
Uber den Schlauch 13 und das Rohr 11 gefdrdert. Es kommt
16 zum Ubertritt in das ausgewdhlte Rohr 5, und der allgemeine
Wasserstrom durch die einzelnen Rohre hindurch sorgt dafiir,
daB der Reinigungskdrper 6 schabend, also reinigend tiber
die gesamte Linge des Rohres weiterbefdrdert wird. Am
anderen Ende des Rohres 5 tritt er in die Austrittskammer 3
20 aus, gelangt auf das Sieb 17 und wird von der Pumpe 18
angesaugt und liber die Schleuse 19 wieder der Dosierein-
richtung 14 zugeflihrt. Zum jetzigen Zeitpunkt oder friiher
wird die Einspeiseeinrichtung 10 zur Versorgung eines
anderen Wdrmetauscherrohres 5 verstellt, und der beschriebene
25 Ablauf beginnt von neuem. .In dieser Weise wird Rohr 5 fiir

Rohr 5 von der Dosiereinrichtung angefahren und gereinigt.

Somit wird sichergestellt, daB die Reinigung der
einzelnen Rohre 5 nicht dem Zufall iiberlassen ist, sondern

80 exakt und fehlerlos durchgefiihrt werden kann. Eine.
statistische Zufallskomponente besteht allenfalls noch
infolge = einer Fehldosiérung ‘durch die Dosiereinrichtung
14, die Handhabung der Reinigungskdrper 6 ist jedoch in-
zwischen so weit entwickelt, daB von hier aus keine ernste

35 Gefahr ausgeht fiir eine zu starke oder zu schwache Reini-
gung und damit fiir eine Abweichung von dem vorgegebenen
Sollwert fiir die Reinigungshdufigkeit.
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Das in der Figur 2 dargestellte Ausfilhrungsbeispiel ist
bezliglich der Einspeiseeinrichtung 10 mit dem vorangehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel identisch. An dem aufBier-
halb der Eintrittskammer 2 liegenden Bereich des Rohres 11
ist ein Bet&tigungsorgan 15 wiedergegeben, das schematisch
die Verstellmdglichkeit verdeutlichen soll. Zus&tzlich sind
selbstverstdndlich noch die L&ngenverstellbarkeit und die
Verschwenhkung aus der Bildebene auf den Betrachter zu und
von dem Betrachter weg zu besorgen. Statt des Siebes 17

ist :eine Auffangeinrichtung 9 vorhanden, die der Einspeise-
einrichtung 10 anndhernd identisch nachgebildet ist. Es

sind also ebenfalls ein l&ngenverstellbares Rohr 11', eine
Durchfiihrung 12' innerhalb der Austrittskammerwand sowie
Verstellorgane 15' vorhanden, auBerdem ist an das Rohr 11°'
ein Schlauch 13' angeschlossen. Eine Umwdlzpumpe 18 sowie
eine Schleuse 19 sind ebenfalls innerhalb des Reinigungs-

kérperkreislaufes vorhanden.

Zum Auffangen der durch ein Rohr 5 hindurchgehenden Réini-
gungskdrper 6 ist die Auffangeinrichtung 9 in eine spiegel-
bildliche Stellung zu der Einspeiseeinrichtung 10 gebracht,
so daB deren Eintrittsdffnung am vorderen Ende des Rohres
11' dem entsprechenden Ende des Rohres 5 gegeniiberliegt.
Dabei sorgt die Umwdlzpumpe 18 fiir eine gewisse heftige
Einstrdmung des Kiihlmediums in das Rohr 11! hinein, so daB
fiir den aus dem Rohr 5 austretenden Reinigungskdrper an
dieser Stelle eine gewisse Saugwirkung versplirbar ist.
Aufgrund dieser Wirkung kann ein gewisser Fluchtungsfehler
zwischen beiden Rohren 5 und 11' in Kauf genommen werden.

Nach einem Durchgang eines Reinigungsk®rpers 6 durch eines
der Rohre 5 bzw. nach AbschluB einer Sequenz von Durch- r
gdngen werden beide Einrichtungen 10 und 9 simultan in

eine neue Reinigungsstellung gebracht, also jeweils mit

den bffhuhéen vor die Enden eines anderen Rohres 5 ver-
fahren. Daran schlieBt sich ein weiterer Reinigungsvorgang
mit einem Reibkdrper oder mit mehreren Reibkdrpern an. Der

Impuls fiir die Verstellung geht von der Dosiereinrichtung 14
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aus, die nach Abgabe eines Reinigungskdrpers bzw. nach
Abgabe einer Sequenz ein von einem Zeitrelais bestimmtes
Zeitintervall abwartet und dann den Befehl zur Verstellung
gibt. Das Zeitintervall ist eémpirisch bestimmt und schlieBt
eine gewisse Sicherheitszeit ein, um sicherzustellen, daB
vor einer Verstellung der Einrichtungen 10 und 9 der letzte
Reinigungskdrper in jedem Fall das Rohr 11' erreicht hat.

Der Aufwand fiir den Zeitpunkt der Verstellung kann héher
gewdhlt werden, wenn kiirzere Verstellintervalle gewiinscht
werden. Es ist dann zweckmédBig, an dem jeweils vorderen
Ende jedes Rohres 11 und 11' eine Sonde 21 bzw. 22 anzu-
bringen, mit der das Vorhandensein eines Reiniqungsk&rpers
6 feststellbar ist. In dieser Weise 148t sich die Aufgabe
und die Abgabe eines Reinigungsk®rpers in das Rohr 5 bzw.
aus dem Rohr 5 exakt feststellen. Es ist bei entsprechendem
Schaltungsaufwand sogar m&glich, die Einspeiseeinrichtung
10 bereits dann in eine neue Position zu verfahren, wenn
der letzte Reinigungskérper 6 einer Sequenz das Rohr 11
gerade verlassen hat und sich noch reinigend in dem zugeord-
neten Rohr 5 befindet. Wenn dieser Reinigungsk®rper 6 dann
die Sonde 22 an dem Rohr 11' der Auffangeinrichtung 9
passiert hat, kann auch die Auffangeinrichtung 9 in die
neue Stellung verfahren werden. Dabei wird sowohl die
Bewegung der Einrichtungen 10 und 9 als auch die Einspeisung
Uber die Dosiereinrichtung 14 von einer zentralen Steuer-
einrichtung 23 tiberwacht und gesteuert.

In der Figur 3 ist ein typisches-Ausfiihrungsbeispiel fiir
eine Einspeiseeinrichtung 10 gemiB den Figuren 1 und 2 im
Querschnitt schematisch dargestellt. Innerhalb der Ein-
trittskammerwand 26 befindet sich ein Flansch 27, in den
ein zweiteiliges Einsatzstlick 28 zur dichtenden und be-
weglichen Einfassung einer Kugel 29 eingesetzt wird. In
einer Durchgangsbohrung der Kugel 29 ist ein AuBenrohr 30
fest eingesetzt, innerhalb dessen ein Innenrchr 31 ver-
schieblich gelagert ist. Zur Verschiebung beider Rohre 31
und 30 gegeneinander ist am hinteren Ende des AuBenrohres
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30 eine Spindel 32 angeordnet, die mit Hilfe eines Hand-
rades 33 betdtigt wird.

In der Figur 3 ist in geneigter Stellung die doppelte

Rohranordnung im Schnitt gezeigt, wdhrend in der horizon-

talen Ausrichtung im wesentlichen die Ansicht dieser An-

ordnung wiedergegeben ist.

Fiir die Einjustierung des vorderen Endes des Innenrohres

31 vor die einzelnen Rohrenden innerhalb des Rohrbodens 4
ist nicht nur eine L&ngenverstellbarkeit erforderlich,
sondern das vordere Ende muB auch in vertikaler und hori-
zontaler Richtung jeweils so weit verstellbar sein, daB
jedes Rohrende in dem Rohrboden 4 erreicht wird. Dazu sind
mindestens zwei weitere Spindeln 35 mit Handridern 36
vorhanden, von denen in der Figur 3 jedoch nur eine erkenn-~
bar ist; die andere liegt hinter der Zeichenebene annihernd

horizontal und ist von der Durchfilhrung 12 verdeckt.

Die Handré&der 33 und 36 haben mehr symbolischen Charakter.
An ihrer Stelle ist in der Regel ein Stellmotor installiert.
oder ein sonstiger Antrieb, der die Verstellung um einen
vorgegebenen Betrag auf einen Befehl hin gestattet. Der
Befehl kann von einem Schrittschaltwerk, von einer zentralen
Steuereinrichtung 23 (Figur 2) oder von den entsprechenden
Verstellorganen einer Auffangeinrichtung kommen. Unabhingig
von dem jeweiligen Stellzustand der Anordnung aus den
Rohren 31 und 30 kdnnen Reinigungskdrper 6 iiber den
fléxiblen Schlauch 13 zugefiihrt und damit an die Austritts-
Offnung an dem vorderen Ende des Innenrohres 31 gebracht
werden.

Eine den gleichen Zwecken dienende Einspeiseeinrichtung

ist in der Figur 4 wiedergegeben. Wihrend die Durchfihrung

12 identisch aufgebaut ist, und auch zwei ineinandergesteckte
Rohre 30 und 31 vorhanden sind, unterscheidet sich diese
Einrichtung von der vorangehend beschriebenen dadurch, daB
die Spitze des Innenrohres 31 mit Hilfe einer Traverse 40
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zwangsgefihrt wird, auf der ein beweglich an dem Innenrohr
31 gelagertes Schiebestilick 41 entlanggléiten kann. Mit
Hilfe nicht ndher dargestellter Mittel kann die Traverse
aus der Bildebene auf den Betrachter zu und vom Betrachter
weg verfahren werden, beispielsweise mit Hilfe von Spindel-
Mutter-Einheiten am oberen und unteren Ende. Dabei nimmt
die Traverse {iber das Schiebestilick 41 die Anordnung aus

dem Innenrohr 31 und dem AuBenrohr 30 mit, so daB eine
gesonderte Betdtigung flir eine Verschwenkung der Rohran-

ordnung entfallen kann.

Die Traverse 40 kann nun ihrerseits als Spindel und das
Schiebestilick 41 als Mutter ausgebildet sein, so daB eine
Verdrehung der Spindel 40 eine Vertikalverstellung der
Rohranordnung bewirkt. In dem dargestellten Ausfilhrungsbei-
spiel kann jedoch das Schiebestilick 41 frei auf der Traverse
40 gleiten, und die vertikale Verstellbewegung wird durch
eine Spindel 35 mit einem Handrad 36 bewirkt, die auf der
AuBenseite der Durchfilhrung an dem AuBenrohr 30 angreift.
Die Lingenverstellbarkeit des Innenrohres 31 gegeniiber dem
AuBenrohr 31 erfolgt dabei selbsttdtig infolge der Filhrung
entlang der Traverse 40. Auch bei diesem Ausfilhrungsbei-
spiel werden die Reinigungsk®rper 6 iiber einen flexiblen
Schlauch 13 direkt in das innere Rohr 31 eingespeist.

Die vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele fiir

eine Einspeiseeimrichtung 10 eignen sich in derselben Bau-
form auch als Auffangvorrichtung 9. Es muB dann nur sicher-
gestellt werden, daB einesimultane Bewegung der Rohran-
ordnungen stattfindet bzw. ein schrittweises Verfahren

vor die einzelnen Rohrenden in der Weise, da8 zumindest
kurz vor dem Verlassen eines Reinigungsk&rpers 6 eines-

zu reinigenden Rohres 5 die Auffangeinrichtung vor das
entsprechende Rohrende in Stellung gebracht ist.

In den Figuren 5 und 6 ist als grobe Ubersichtszeichnung
eine weitere Variante einer Einspeiseeinrichtung fiir die

Reinigungskugeln in jedes einzelne Rohr des Wirmetauschers
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dargestellt. Es sind insgesamt drei Durchfiihrungen vor-
handen, von denen zwei von Streben 44 durchdrungen werden,
wdhrend durch die dritte Fiihrung ein Rohr 45 zur Ein-
speisung der Reinigungskdrper hindurchragt. Die Streben

44 sowie das Rohr 45 sind an ihren vorderen Enden mitein-

v

nder verbunden, so daB in statischer Hinsicht ein Dreibein
bei fixierter Durchflihrung vorhanden ist. Die Positionierung
kann deshalb ausschlieBlich durch eine Relativbewegung jeder
Strebe 44 gegeniliber der Durchfiihrung bzw. des Rohres 45
gegenliber der Durchfiihrung erfolgen. Selbstverstidndlich ist
diese Relativverstellung wiederum mechanisiert, was im
einzelnen nicht dargestellt ist. Dabei ist zu beachten, daB
in der Regel alle drei Bauteile zur Ansteuerung eines anderen

Rohrendes des Wadrmetauschers erforderlich ist.

In den Figuren 7 und 8 ist eine weitere Variante einer Ein-
speiseeinrichtung grob skizziert, die der gemi$ der Figur 4
verwandt ist. Oberhalb des Rohrbodens 4 der Eintrittskammer
2 ist mit Hilfe von seitlich angeordneten Spindeln 48 eine
Traverse 50 verfahrbar; auf der ein Mundstiick 51 hin und
her verfahrbar ist. Die Spindeln 48 werden mit Hilfe von
Stellmotoren 49 angetrieben, wdhrend der Antrieb fiir die
Verfahrbarkeit des Mundstiicks 51 auf der Traverse 50 nicht
dargestellt ist. Es ist dazu zum Beispiel neben einer der
Spindeln 48 eine weitere Wélle erforderlich, auf der ein
Gehduse mit einem Mitnehmer gleitef, wobei der Mitnehmer
lber ein Winkelgetriebe eine Spindel zur Bewegung des
Mundstlickes 51 auf der Traverse 50 in Drehung versetzt.

Mit dem Mundstlick 51 ist ein flexibler Schlauch 52 zur
Einspeisung der Reinigungsk®rper verbunden; statt des
Schlauches 52 kann auch wiederum ein lingenverschiebbares
Rohr mit Durchflihrung vorgesehen sein, das lediglich im
Bereich des Mundstilickes mit einem flexiblen #bergangsstiick

versehen ist.

Die in den Figuren 5 bis 8 vorgestellten Einspeiseinrich-

tungen sind wiederum auch als Auffangeinrichtung geeignet,

13

@
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1 wenn eine Anordnung gemd8 der Figur 2 bevorzugt wird. Im
librigen sind diese Ausfiihrungsbeispiele bezliglich der'Lage-
stabilit&t der Austrittsdffnung am vorderen Ende des Mund-
stiicks 51 bzw. des Rohres 45 dem Ausfiihrungsbeispiel gem&dB

5 der Figur 3 llberlegen. Es ist n&mlich zu bertlicksichtigen,
daB innerhalb der Kammern 2 und 3 erhebliche Wasserkridfte
vorherrschen, da hier groBe Wassermengen pro Zeiteinheit
hindurchstrdmen, in denen sich Teilstrdmungen und Wirbel
ausbilden. Es kann daher leicht zu Ablenkkriften der An-

10 ordnung aus dem AuBenrohr 30 und dem Innenrohr 31 von der
Sollposition an der Austrittsstelle der Reinigungsk&rper 6
kommen, die vermieden werden, wenn eine entsprechende Starr-
heit und Spielfreiheit vorhanden sind bzw. das V&¥dere
Ende der Anordnung exakt gefilhrt ist.

15
Insbesondere bei Auffangvorrichtungen in Form eines Auf-
fangrohres geniigt theoretisch ein einziger Reinigungs-
kOrper, um eine bestimmte Reinigungsaufgabe durchzufiihren.
Vor einem Stellungswechsel der Einspeiseeinrichtung und

20 der Auffangeinrichtung muB8 dann jeweils der Kreislauf
des Reinigungskoérpers abgewartet werden. Eine schnellere
Umlauffrequenz ist erzielbar, wenn mindestens so viel
Reinigungsk&rper vorhanden sind,daB die schnellstmdgliche
Aufgabe pro Zeiteinheit bewirkt werden kann, die in erster

26 Linie durch die Dauer des Durchgangs durch ein Rohr 5 und
durch die Zeit fiir die Verstellung der Einrichtungen vorge-
geben ist. Aus Griinden eines st&rungsfreien Betriebes
sollten jedoch wesentlich mehr Reinigungsk&rper in Umlaudf
sein als maximal pro Zeiteinheit aufgegeben werden k&nnen.

80 In dieser Weise kann der VerschleiBzustand gemessen, k&nnen
die Reinigungskdrper optisch kontrolliert werden, ung ins-
besondere ist dann die Dosiereinrichtung 14 stets ausreichend
mit Reinigungskdrpern 6 versorgt, um im Falle einer Ver-
klemmung oder dergleichen keine Leerzeiten in Kauf nehmen

35 2u missen.

Flir eine hohe Reinigungsfrequenz ist auBerdem anzustreben,

daB die Dosiereinrichtung 14 m8glichst nahe an der Austritts-
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6ffnung fiir die Reinigungskdrper 6 der Einspeiseeinrich-
tung 10 angeordnet ist. Es werden so  die kiirzesten
Zeiten filir einen abgefragten Durchgang erzielt, so daB
die geringsten Zeitreserven eingerechnet werden miissen.

Bei Wdrmetauschern mit groB8fldchigen Rohrbdden 4 sind
oftmals Einbauten unvermeidbar. In diesen Fdllen muSB
selbstverstdndlich eine Mehrfachanordnung von Einspeise-~
einrichtungen 10 vorhanden sein, um jeden Teilbereich
zwischen benachbarten Einbauten bzw. zwischen Einbauten
und der Eintrittskammerwand zu erreichen. Dasselbe gilt
flir die Austrittskammer 3, wenn dort eine individuelle
und keine pauschale Auffamgeinrichtung zum Auffangen der

Reinigungskdrper installiert ist.
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Patentansprliche

l. Vorrichtung zur selektierten Zufilhrung von Reinigungs-
10 k6rpern in die Rohre von Wirmetauschern, insbesondere
von Kondensatoren in Kraftwerken, innerhalb der
Eintrittskammer, wobei der Wirmetauscher aus einer
Eintrittskammer mit einer EinlaBéffnung flir das
Kihlwasser und mit einem ersten Rohrboden, aus einer
15 Austrittskammer mit einer AuslaB88ffnung fiir das
Kihlwasser und mit einem zweiten Rohrboden und aus
einem Biindel von in Teilbereiche eingeteilten Rohren
zwischen den beiden Rohrb&den besteht, die auf ihrer
AuBenseite von dem Dampf und auf ihrer Innenseite
20 von dem von der Eintrittskammer zu der Austrittskammer
flieBenden Kiihlwasser durchstr®mt werden, unter
Einschlu8 mindestens einer Einrichtung zum Einspeisen
der Reinigungsk&rper in die Rohre eines Teilbereiches,
einer Einrichtung zum Auffangen der Reinigungskdrper
25 nach dem Verlassen der Rohre sowie einer Verbindungs-
leitung zwischen beiden Einrichtungen zur Zirkulation
der Reinigungskdrper von der Auffangeinrichtung
iber die Verbindungsleitung zu der Einspeiseeinrich-
tung und von der Einspeiseeinrichtung zu der Auffang-
80 vorrichtung unter Durchqueren der Rohre, wodurch
die Rohre gereinigt werden, wobei die Verbindungslei-
tung absperrbar ist und eine Pumpe zur Aufrechterhal-~
tung der Zirkulation enthdlt, gekennzeic h-
net durch die Verbesserung, daB der Teilbereich
35 zum Einspeisen der Reinigungsk®rper nur ein einziges
Rohr umfaBt, und da8 die Einrichtung zum Einspeisen )
der Reinigungskdrper vor jedes Rohr der Eintrittskammer

verfahrbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
zum Auffangen der Reinigungskdrper der Einrichtung
zur Einspeisung im wesentlichen gleicht, in der
Austrittskammer angeordnet ist und jeweils vor das-

selbe Rohr verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Auffangein-
richtung aus einem herk®mmlichen Sieb stromabwirts

der Austrittskammer besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Einrichtung
zur Einspeisung der Reinigungskdrper eine Austritts-
6ffnung aufweist, deren Durchmesser im wesentlichen

dem Durchmesser der Rohre entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Einrichtung
zur Einspeisung der Reinigungskdrper aus einem l&ingen-
verstellbaren Rohr besteht und die Eintrittskammer
mit einer Durchfiihrung zum Durchfiihren und Halten

des verstellbaren Rohres versehen ist, in der das
verstellbare Rohr anndhernd allseits verschwenkbar

gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Einrichtung
zum Einspeisen der Reinigungsk®rper aus einem Rohr
fir die ReinigungskSrper und aus zwei Streben besteht,
die an ihren vorderen Enden mit dem vorderen Ende

des Rohres beweglich aneinander befestigt sind,

wobei eine Strebe und das Rohr oder beide Streben
oder die Streben und das Rohr l&ngenverstellbar

sind und in der Eintrittskammer eine Durchfiihrung
zumindest flir das Rohr zur annihernd allseitigen

Verschwenkung des Rohres vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Einrichtung
zum Einspeisen der Reinigungskdrper aus drei Streben
und einem Schlauch mit der Austritts8ffnung besteht,
wobei die vorderen Enden der Streben mit dem vorderen
Ende des Schlauches beweglich aneinander befestigt
sind, die drei Streben lingenverstellbar sind und/oder
die Eintrittskammer mit je einer Durchflihrung fiir

die Streben versehen sind, um jede Strebe in annihernd
jede Richtung verschwenken und in L&ngsrichtung
verschieben zu k&nnen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Einrichtung
zur Einspeisung der Reinigungsk®rper aus einem Mund-
stlick mit der Austritts&ffnung flir die Reinigungs-
k&rper besteht, an das ein die Reinigungsk&rper
heranflihrender Schlauch angeschlossen ist und bei
der das Mundstilick auf einer Traverse gleitend ver-
fahrbar ist und die Traverse an ihren beiden Enden
gehalten und quer zu ihrer L&ngsachse verfahrbar
ist, so daB das Mundstiick in kartesischen Koordinaten
liber den ersten Rohrboden der Eintrittskammer mit
der Austrittsdffnung vor jedes Rohr fahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der statt des Schlau-
ches ein ldngenverstellbares Rohr vorgesehen ist,
das mit Hilfe einer Durchfithrung in der Eintritts-
kammer beweglich gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, bei der zum
Verfahren der Traverse an jeder Seite eine Gewinde-
spindel angeordnet ist, die synchron miteinander

verdrehbar gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Einrichtung
zum Auffangen der Reinigungsk®rper mit einer Sonde,
vorzugsweise in der Ndhe der Eintritts&ffnung, ver-
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1
sehen ist, die dann ein MeBsignal abgibt, wenn ein
Reinigungsk8rper die Sonde passiert, und bei der
ein MeBsignal das Verfahren der Einrichtung zum
5 Auffangen der Reinigungskdrper und der Einrichtung

zur Einspeisung der Reinigungsk®rper mit der Aus-
tritts8ffnung bzw. der Eintrittsdffnung vor ein

anderes Rohr auslost.

10 12. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der eine
Dosiereinrichtung innerhalb der Verbindungsleitung
angebracht ist, bei der die Anzahl der im Umlauf
befindlichen Reinigungsk&rper gr&Ber ist als eine
maximal pro Zeiteinheit einspeisbare Anzahl, und

15 bei der die Dosiereinrichtung diese maximale Anzahl
von Reinigungsk®Srpern zu der Einrichtung zum Ein-

speisen der Reinigungskdrper abgibt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Dosierein-
20 richtung beziliglich des Strdmungsweges so nahe wie
mSglich an die Einrichtung zur Einspeisung der Rei-

nigungskdrper herangeriickt ist.

14, Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Dosier-
25 einrichtung mit Hilfe hydraulischer Steuermittel

betrieben ist.

30

35
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien

der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange-
fihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben lber die
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Europdischen Patentamts am 06,/08/87

Dieée Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen
ohne Gewihr.

Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der Datum der

richt angefiihrtes Verdffent- Patentfamilie . Verdffent-

Patentdokument lichung lichung

DE-B~ 2818033 09,/08/79 Keine

WO-A~ 8500997 14,03 /85 AU-A- 1816583 21/02/85
AU=-A~- 3218784 29/03/85
EP-A- 0152439 28/08/85
JpP=-T=- 61500060 16/01/86

JP~A~-60240997 29/11/85 Keine

US-A- 4413673 08/11/83 DE-A- 3337827 24/05/84
GB-A,B 2135751 ‘ 05/09/84

FR~A- 2125684 29/09/72 Keine

US-~-A~ 3531813 06,/10/70 Keine

FR-A~ 2563331 25/10/85 Keine

US=-A=- 1842276 Keine

US-A=- 3439376 22/04/69 BE-A- 686547 15/02/67
US~-A- 3585673 22/06/71
DE-A~ 1526138 16/09/71

BE-A~ 661497 16/07/65 NL-A- 6503683 24/09/65

UsS-A- 3736909 05/06/73 Keine

DE-A- 3011823 01/10/81 Keine
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