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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Prifverfahren fiir eine
in einer Wand angeordnete Klopfvorrichtung, also meh-
rere in einer Wand angeordnete Klopfstof3el, die miteiner
KlopfstoRellangsachse quer erstreckend zur Wand und
zueinander entlang einer horizontalen Ebene ausgerich-
tet sind. Die Klopfst6Rel werden durch einen Schlag ei-
nes Schlagzylinders aus einer Ruheposition in eine Aus-
lenkposition ausgelenkt. Dem Schlagzylinder ist ein als
Entfernungslaser fungierender Distanzlaser zur Durch-
fuhrung einer Messung zugeordnet.

[0002] Eine solche Klopfvorrichtung wird verwendet
zur Reinigung einer Oberflache, einer Wand oder der-
gleichen, insbesondere einer Metallwand, z. B. der Wand
eines Warmetauschers im Inneren eines Kesselgehau-
ses einer Mullverbrennungsanlage.

Stand der Technik

[0003] Heutige Mlllverbrennungsanlagen weisen zur
Warmerickgewinnung einen Kessel auf, in dem Dampf
oder Siedewasser erzeugt wird, das sodann zur Erzeu-
gung von elektrischem Strom oderin anderer Weise ther-
misch verwertet wird.

[0004] Die Dampf- oder HeiRwassererzeugung findet
Uber Warmetauscher statt, die im inneren des Kessels
oder Kesselgehduses angeordnet sind. Derartige War-
metauscher umfassen Ublicherweise konvexbogige an-
geordnete Rohrbiindel, die von Wasser oder Dampf
durchstromt werden und an einem unteren Ende in einen
kastenférmigen Sammler miinden. Durch das unterhalb
der Sammler angeordnete Feuer und die somit aufstei-
gende Warme wird das heile Rauchgas der Verbren-
nung eingesetzt, um die Warme auf das Wasser in den
Warmetauschern zu Ubertragen, welches sich dadurch
erwarmt, verdampft oder auch Uberhitzt. Die Warmel-
bertragung erfolgt in den Rohrbiindeln der Warmetau-
scher in erster Linie durch Konvektion.

[0005] Die Wirksamkeit, also Leistungsfahigkeit, sol-
cher Warmetauscher kann durch Ablagerungen im
Rauchgas mitgefiihrter Flugasche stark reduziert wer-
den. Die somit bewirkte Verschmutzung oder Verschla-
ckung vermindert die Warmeubertragung auf das Was-
ser oder den Dampf und fiihrt somit zu einem verminder-
ten Wirkungsgrad des Warmetauschers und somit der
Gesamtanlage.

[0006] Die Wirksamkeit von Warmetauschern kann
durch Reinigung der Anlage und deren Oberflachen auch
wahrend des Betriebs verbessert werden. Hierzu werden
verschiedene Verfahren eingesetzt. Eingesetzt werden
heute zur Reinigung der Wande und Oberflachen der
Warmetauscher Wasserspriihanlagen, RuRblaser oder
Klopfvorrichtungen.

[0007] Bei senkrecht erstreckenden Kesselwanden
von Miillverbrennungsanlagen sind die Warmetauscher
in der Regel als vertikal hdngende angeordnete Rohr-
blindel ausgebildet, die sich in den Ziigen, Schachten
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oder Nebenziigen vertikal erstrecken. Fir die Reinigung
solcher hangenden Rohrbliindel werden regelmafig
Klopfvorrichtungen eingesetzt. Mit diesen werden die
verschmutzten Rohrbiindel durch einen Impuls in
Schwingung gesetzt, sodass die auf der Oberflache ab-
gelagerten Rickstande abfallen. Dieser Impuls wird tGiber
einen KlopfstéRel vorzugsweise auf den Sammler tber-
tragen, auf den aulRenseitig von der den KlopfstdRel hal-
tenden Wand ein Schlag ausgetibt wird, beispielsweise
durch einen Schlagzylinder.

[0008] Ein Verfahren gemal dem Oberbegriff von An-
spruch 1 wird in EP 2 119 997 B1 offenbart.

[0009] Bei dem in diesem Dokument beschriebenen
Verfahren erfolgt die Messung der Schwingung der Kes-
selwand mit den darin aufgenommenen Warmetau-
schern wahrend eines Schlags des Schlagzylinders auf
den KlopfstdRel mittels einer Schwingungsanalyse.

Nachteile am Stand der Technik

[0010] Zu dessen Durchfiihrung wird bei dem bekann-
ten Verfahren ein Laser sowie an jeder Schlagstelle ein
diesem Laser zugeordnetes Reflektionselement beno-
tigt. Da jede Anlage hunderte StoRstellen hat, wird viel
Material und vor allem Montagezeit bendtigt. Wichtigster
Punkt bei dem bekannten Patent ist, dass die Messung
zeitgleich mit dem Sto3 und in klrzester Zeit danach er-
folgen muss.

[0011] Folglich sind aufwendige Hochgeschwindig-
keitsmessungen erforderlich, welche Schwingungsana-
lysen ermdglichen. Da es sich somit um ein dynamisches
Messerverfahren handelt, ist dieses relativ aufwendig,
auch weil sehr grolRe Datenmengen erfasstwerden mis-
sen, z.B. bis zu 10.000 Messpunkte pro Sekunde flir eine
Messung. Diese Messdatenflut muss fernerin einem|eis-

tungsfahigen Datenaufzeichnungsgerat gespeichert
werden.
[0012] SchlieRlich hat sich bei der Entwicklung der Er-

findung gezeigt, dass nur minimale und maximale Aus-
lenkungen, Frequenzen und Schwingungsdauern im
Vordergrund der Analyse stehen. Tatsachlich kann der
Abstand zwischen Schlagzylinder und StéRelstirnflache
(= Aufschlagflache) stark variieren. Dieses kann unter-
schiedliche Griinde haben. So kann sich der Sammler
im Kessel verschoben haben, durch Verklemmen, Bela-
ge, welche die Fiihrung blockieren, SchweiRverzug nach
der Inbetriebnahme, wenn der Warmetauscher warm
wird oder thermische Ausdehnung zwischen Kalt- und
Warmbetrieb. Mégliche Ursachen sind auch wellige Kes-
selwande, eine ungenaue Fertigung von Schweil’kon-
struktionen, ein Verschleil® des St6RRels oder das Vertau-
schen der StoReltypen.

[0013] BeiderEntwicklungder Erfindung hat sich nam-
lich gezeigt, dass der optimale Abstand zwischen Sto-
Relstirnflache und Schlagzylinderstirnflache, die beim
Schlag aufeinandertreffen, ca. 65 mm betragt. Der
Schlagzylinder kann Ublicherweise eine Distanzabwei-
chung von +/- 25 mm noch ausgleichen. Ist der Abstand
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jedoch groRer als 90mm, so kann der Schlagzylinder
Schaden nehmen, weil der Schlagbolzen des Schlagzy-
linders zu weit ausfiihrt. Ist der Abstand hingegen kleiner
als 40 mm, ist die Schlagenergie nicht ausreichend, weil
der Schlagbolzen des Schlagzylinders mindestens 40
mm benétigt, um eine ausreichende Geschwindigkeit er-
reichen zu kdnnen.

[0014] In der Praxis sind diese MafRabweichungen der
KlopfstoRel und die dadurch verursachten Probleme
Uberhaupt nicht bekannt. Die hohe Anzahl der StoRel
(Hunderte pro Anlage) und die vielen Ursachen erzeugen
einen erheblichen Aufwand bei der Inspektion der Anla-

ge.
Aufgabe

[0015] Ausgehend von dem gattungsgemafien Stand
der Technik liegt der Erfindung somit die Aufgabe zu-
grunde, die zuvor geschilderten Nachteile zumindest teil-
weise zu vermeiden und insbesondere ein besonders
einfaches und langlebiges Prufverfahren vorzusehen.

Erfindung

[0016] Diese Aufgabe wird bereits durch die unabhan-
gigen Anspriiche geldst. Bevorzugte, aber nicht zwin-
gende Merkmale sind in den Unteranspriichen wieder-
gegeben.

[0017] Inderabstraktesten Ausfiihrungsform des Prif-
verfahrens wird im Rahmen der Entfernungsmessung
mit dem Laser eine Istentfernung direkt auf eine Stirnfla-
che eines zu priifenden KlopfstoRels unmittelbar vor der
Ausfiihrung eines Schlags gemessen. Diese Stirnflache
oder Aufschlagsflache ist also die Flache, auf welche der
Schlagbolzen des Schlagzylinders aufschlagt. Sodann
wird diese erfasste Istentfernung in einem Entfernungs-
vergleich mit einem oder mehreren Referenzwerten ver-
glichenund schlieRlich wird in Abhangigkeit von dem Ent-
fernungsvergleich, insbesondere bei Vorliegen eines ge-
wiinschten Toleranzbereichs, ein Schlag auf den geprif-
ten KlopfstoRel ausgeflihrt oder, wenn also die Istentfer-
nung aulerhalb des Toleranzbereichs liegt, wird kein
Schlag ausgefiihrt und der betreffende KlopfstoRel wird
fur eine weitere Verarbeitung gekennzeichnet.

[0018] Durch das Verfahren kann somit eine Bescha-
digung oder gar Zerstérung des Schlagzylinders durch
ein zu weites Ausfahren des Schlagbolzens aufgrund ei-
ner zu grof3en Istentfernung oder Istdistanz wirksam un-
terbunden werden.

[0019] Ein seitlich abragendes Reflexionselement an
dem KlopfstoRel fir die Reflektion des Laserstrahls wie
dieses im Stand der Technik mitunter eingesetzt wurde
und nur eine abweichende Messung ermdglicht, ist inso-
fern nicht mehr erforderlich. Stattdessen kann genau und
schnell auf die Aufschlagsflache auf der Vorderseite der
StoRel gemessen werden.

[0020] Im Gegensatz zu den bekannten, dynamischen
Verfahren wird erfindungsgemafl somit eine statische
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Messung Lotrechten Entfernung vom Entfernungslaser
zu der stirnseitigen Aufschlagsflache des SchlagstoRels
gemessen, was eine sehr genaue Messung der Istent-
fernung ermdglicht.

[0021] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich somit dadurch aus, dass durch den mindestens ei-
nen Entfernungslaser insbesondere vor, aber auch nach
der Schlagauslésung die Entfernungsmessung unmittel-
bar auf die vordere Aufschlagsflache des zu priifenden
KlopfstdRels misst und ein Schlag des Schlagzylinders
auf diesen Klopfstofiel nur dann ausgefiihrt wird, wenn
die Entfernung in einem vorgegebenen Toleranzbereich
liegt.

[0022] Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten, dynamischen Messverfahren handelt es
sich erfindungsgeman somit um ein statisches Prif- oder
Messverfahren, dass somit wesentlich einfacher ist und
fir das insofern eine wesentlich einfachere Apparatur
benétigt wird, die folglich auch deutlich kostenglinstiger
ist.

[0023] Die Klopfvorrichtung istvorzugsweise angeord-
net in einer Wand, insbesondere einer Metallwand eines
Kesselgehduses oder Kessels, in dem mit vertikalen
Rohren erstreckende Warmetauscher mit am unteren
Ende angeordneten Sammlern angeordnet sind.

[0024] Bei einer bevorzugten Vorrichtung zur Ausfiih-
rung des erfindungsgemaRen Verfahrens sind der
Schlagzylinder und der zugeordnete Laser oder Distanz-
laser auf einem beweglichen Fahrwagen vor der Wand
angeordnet, in welcher die Klopfstd-Rel angeordnet sind.
Durch diese Ausbildung miissen die Schlagzylinder nicht
manuell umgesetzt werden und kdnnen vorzugsweise
automatisch aber auch manuell angetrieben entlang ei-
ner waagerechten Schlagzylinderreihe in der Wand von
Schlagzylinder zu Schlagzylinder fahren.

[0025] Auf diesem beweglichen Fahr-, Schlag- oder
Klopfwagen kénnen auch mehrere Schlagzylinder mit
diesen zugeordneten Distanzlasern z.B. Ubereinander
vorgesehen sein, die einer jeweiligen KlopfstoRelreihe
auf verschiedenen Hohen in der Wand zugeordnet sind.
Somit kann auch bei Ausfall eines Klopfstd-Rels von zwei
Ubereinander angeordneten KlopfstéfReln immer noch
ein KlopfstdRel betatigt werden, wenn der andere nicht
mehr einsetzbar ist.

[0026] Daneben betrifft die Erfindung eine Prifeinrich-
tung zur Priifung einer Klopfvorrichtung mit mehreren in
mindestens einer KlopfstdRelreihe auf einer horizontalen
Ebene in einer Wand, insbesondere einer Kesselwand,
angeordneten KlopfstéReln. Ein Klopfwagen mit mindes-
tens einem Schlagzylinder ist Giber einen Antrieb relativ
zu den KlopfstdReln der KlopfstoRRelreihe verstellbar und
vor einem zu prifenden KlopfstdRel positionierbar und
der Schlagzylinder umfasst je einen relativbeweglichen
Schlagbolzen zur Ausflihrung eines Schlags auf den
KlopfstdRel. SchlieBlich ist ein Distanzlaser vorgesehen.
[0027] Zur Vermeidung von Schlagen des Schlagbol-
zens auf Klopfstd-Reln mit zu grofRer Entfernung ist der
Distanzlaser dem Schlagzylinder zugeordnet und der
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Klopfwagen umfasst einen Antrieb mit einer Steuerung,
um den Klopfwagen direkt vor einem zu priifenden Klopf-
stoRel zu positionieren und mit dem Distanzlaser eine
Istentfernung direkt auf eine stirnseitige Aufschlagflache
des KlopfstoRels zu messen.

[0028] In Abhangigkeit des Ergebnisses der Messung
dieser Istentfernung und einer anschlieRenden Priifung
mit Vergleichswerten wird der Klopfwagen mittels des
Antriebs automatisch weiterbewegt und ein Schlag des
Schlagbolzens des Schlagzylinders ausgel6st oder un-
terbunden und der jeweilige Schlagzylinder z.B. als fiir
eine Wartung oder einen Austausch gekennzeichnet.
[0029] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass der ei-
nem Schlagzylinder bzw. einem Schlagbolzen zugeord-
nete Entfernungslaser und der Schlagzylinder selbst auf
einen Fahrwagen angeordnet sind, der auch als "Klopf-
wagen" bezeichnet werden kann.

[0030] Vorzugsweise ist der dem Schlagzylinder zu-
geordnete Distanzlaser (Entfernungslaser) unmittelbar
seitlich neben dem Schlagbolzen des Schlagzylinders
angeordnet, z.B. auf einer seitlichen Platte neben dem
Schlagzylinder oder auf einem den Schlagzylinder ein-
fassenden Gehause.

[0031] FirdenFachmannistjedoch verstandlich, dass
bei einer vereinfachten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens durchaus auch mdglich ist,
dass der Entfernungslaser auf einem von dem Klopfst6-
Rel getrennten Wagen angeordnet sein kann, z. B. einem
Messwagen, sodass die Messung getrennt ausgefiihrt
werden kann.

[0032] Vorzugsweise erstrecken sich die zu prifenden
KlopfstoRel mit einer jeweiligen StoRellangsachse ent-
lang sich der Klopfstof3el in einem diesen relativbeweg-
lich aufnehmenden, stationaren, vorzugsweise zylindri-
schen Gehause, quer erstreckend zur Flache der Wand,
in welcher diese angeordnet sind.

[0033] Ublicherweise sind die einzelnen KlopfstoRel
beabstandet zueinander entlang einer ersten horizonta-
len Ebene in der Wand angeordnet, was erfindungsge-
malf als erste KlopfstolRelreihe auf einer ersten Ebene
bezeichnet wird.

[0034] Ausfiihrungsformen des Verfahrens sehen die
Anordnung einer weiteren zweiten oder dritten StoRel-
reihe von KlopfstéReln vor, die ebenfalls waagerecht zu-
einander in einer Ebene mit lhrer jeweiligen StoRellangs-
achse quer erstreckend in der Wand angeordnet sind,
wobei diese zweite oder auch dritte und vierte so gebil-
dete Klopfstolelreihe vertikal versetzt von einer anderen
waagerechten StolRelreihe angeordnet ist.

[0035] Dieser zweiten horizontale KlopfstdRelreihe
von KlopfstoReln ist auf dem verfahrbaren Wagen oder
Klopfwagen ein zweiter Schlagzylinder zugeordnet, der
ebenfalls vertikal versetzt und korrespondierend zu der
zweiten Ebene mit einem zweiten Entfernungslaser zu-
geordnet, sodass die beiden KlopfstoRel paarweise ver-
tikal Ubereinander mit je einem diesem zugeordneten
Distanz- oder Entfernungslaser auf dem Fahrwagen zu-
geordnet sein kdnnen. Diese Ausgestaltung ermdglicht
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eine besonders schnelle Prifung einer Vielzahl von
KlopfstdReln.In der folgenden, ausfihrlichen Figurenbe-
schreibung wird auf die beigefligten Zeichnungen Bezug
genommen, die Teil dieser Erfindungsbeschreibung bil-
den und in denen zur Veranschaulichung spezifische
Ausfihrungsformen gezeigt sind, mit denen die Erfin-
dung ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie, wie etwa "oben", "unten”, "vor-
ne", "hinten", "vorderes", "hinteres", usw. in Bezug auf
die Orientierungen der beschriebenen Figur(en) verwen-
det. Da Komponenten von Ausfiihrungsformen in einer
Anzahl verschiedener Orientierung positioniert werden
kénnen, dient die Richtungsterminologie zur Veran-
schaulichung und ist in keinerlei Weise einschrankend.
Es versteht sich, dass andere Ausfiihrungsformen be-
nutzt und strukturelle oder logische Anderungen vorge-
nommen werden kénnen, ohne von dem Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die folgende
ausfuhrliche Beschreibung ist nicht im einschréankenden
Sinne aufzufassen.

[0036] Im Rahmen dieser Beschreibung werden die
Begriffe "verbunden", "angeschlossen" sowie "integriert"
verwendet zum Beschreiben sowohl einer direkten als
auch einer indirekten Verbindung, eines direkten oder
indirekten Anschlusses sowie einer direkten oder indi-
rekten Integration.

[0037] Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich
der unbestimmte Artikel und der bestimmte Artikel nicht
nur auf ein einzelnes Bauteil, sondern sind zu verstehen
als "mindestens eins". Die Terminologie umfasst die zu-
vor genannten Worte, Abwandlungen davon sowie ahn-
liche Bedeutungen. Ferner sollte verstanden werden,
dass die Begriffe "etwa", "im "Wesentlichen und &hnliche
Begriffe in Verbindung mit den Dimensionen und einer
Eigenschaft einer Komponente der Erfindung die be-
schriebene Dimension und Eigenschaft nicht als strikte
Grenze oder Parameter beschreiben und geringfiigige
Abwandlungen davon nicht ausschlief3en, welche funk-
tional ahnlich sind. Zumindest umfassen Beschreibungs-
teile mit numerischen Parametern auch Abwandlungen
dieser Parameter gemal den mathematischen und fer-
tigungstechnischen Prinzipienim Stand der Technik, z.B.
Rundungen, Abweichungen und andere systematische
Fehler, Fertigungstoleranzen etc.

[0038] IndenFiguren werdenidentische oder dhnliche
Elemente mitidentischem Bezugszeichen versehen, so-
weit dieses zweckmaRig ist.

[0039] Bezugszeichenlinien sind Linien, die das Be-
zugszeichen mit dem betreffenden Teil verbinden. Ein
Pfeil hingegen, der kein Teil beriihrt, bezieht sich aufeine
gesamte Einheit, auf die er gerichtet ist.

[0040] Die Darstellungen in den Figuren sind im Ubri-
gen nicht unbedingt mafstablich. Zur Veranschauli-
chung von Details kdnnen bestimmte Bereiche lbertrie-
ben grol dargestellt sein. Darlber hinaus kdnnen die
Zeichnungen plakativ vereinfacht sein und enthalten
nicht jedes bei der praktischen Ausflihrung gegebenen-
falls vorhandene Detail.
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[0041] Das Verfahren wird nachfolgend beispielhaft
anhand der Figur beschrieben. Samtliche Merkmale der
jeweiligen Ausfihrungsbeispiele seien hierbei fiir sich ei-
genstandig und unabhangig von anderen Merkmalen
des jeweiligen Ausfiihrungsbeispiels offenbart. Ebenso
kénnen die vorstehend genannten und die noch weiter
ausgefiihrten Merkmale erfindungsgemaR jeweils ein-
zeln fir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinati-
onen Verwendung finden. Die gezeigten und beschrie-
benen Ausfiihrungsformen sind nicht als abschlieRende
Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr bei-
spielhaften Charakter fiir die Schilderung der Erfindung.
[0042] Die einzige Figur zeigt eine vergrofierte isome-
trische Seitenansicht eines vor einer Kesselwand 2 einer
Mullverbrennungsanlage 2 angeordneten Schlagwa-
gens 3, der Uber zwei als Doppel-1-Trager ausgebildete
Fahrbahnen, namlich eine untere Fahrbahn 4 und eine
obere Fahrbahnen 6 vor der stationaren Kesselwand 2
mittels eines mit einer Steuerung gekoppelten Antriebs
beweglich ist. Die Steuerung und der Antrieb ermdgli-
chen es, den Klopfwagen 3 an jede beliebige Stelle ent-
lang der Fahrbahnen zu fahren und anzuhalten.

[0043] Quer erstreckend zu der Kesselwand 2 sind in
dieser hier zwei vertikal zueinander beabstandete Klopf-
stoRelreihen angeordnet, namlich eine untere Klopfsto-
Relreihe 8 und eine obere KlopfstdRelreihe 10. Jede
KlopfstdRelreihe 8, 10 umfasst eine Vielzahl von im waa-
gerechten Abstand zueinander angeordneten, hier zylin-
drischen KlopfstdfReln 12, die jeweils relativbeweglich in
einem stationare in der Kesselwand 2 aufgenommenen
aulleres StoRelgehduse aufgenommen sind. Im inneren
des Kessels schlagen die StoRel der KlopfstoRel 12 auf
einen nicht dargestellten Sammler eines Warmetau-
schers am unteren Ende von sich vertikal erstreckenden
Warmetauscherrohren bzw. Rohrbiindeln.

[0044] Aufdem Klopfwagen 3 sind jeweils zwei Schlag-
zylinder 14, 16 angeordnet, namlich ein unterer Schlag-
zylinder 14 und ein oberer Schlagzylinder 16, welche je-
weils einer der beiden Klopfst6Relreihen 8, 10 zugeord-
net ist, sodass der jeweilige, relativbewegliche Schlag-
zylinder 14, 16 mit seiner stirnseitigen Schlagflache auf
den betreffenden Klopfstofiel 12 schlagen kann, wenn
der Antrieb des Klopfwagens 3 lber die Steuerung vor
dem jeweiligen KlopfstéRel 12 innerhalb der KlopfstoRel-
reihe 8, 10 positioniert ist. In diesem Fall betragt der ver-
tikale Abstand zwischen den relativbeweglichen Schlag-
bolzen der Schlagzylinder zwischen 200 und 400 mm.
[0045] Seitlich neben den Schlagzylindern 14, 16 sind
an einem umgebenden Gehause des Klopfwagens 3 je-
weils Distanzlaser 18, 20 angeordnet, die jeweils einem
Schlagbolzen eines Schlagzylinders 14, 16 zugeordnet
sind, jedoch seitlich versetzt von dem entsprechenden
Schlagzylindern 14, 16 positioniert sind. Diese Distanz-
laser 18, 20 nehmen die Messung der Istentfernung zu
der jeweiligen Aufschlagsflache oder Stirnflache des be-
treffenden KlopfstoRels 12 vor, und zwar jeweils bevor
der zugehorige Schlagzylinder 14, 16 bevor dem betref-
fenden KlopfstéRel 12 positioniert ist und einen Schlag
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ausfuhren kann.

[0046] Durch Anordnung von solchen Distanzlasern
18, 20 aufbeiden Seiten des Schlagzylinders 14, 16 kann
die Bearbeitungsgeschwindigkeit erhéht werden, weil
dann die Messung in beiden Bewegungsrichtungen je-
weils vor dem Schlagzylinder 14, 16 erfolgen kann.
[0047] Die seitlich versetzt neben den Schlagzylindern
14, 16 angeordneten Distanzlaser 18, 20 kdnnen also
entweder wahrend der Bewegung des Klopfwagens 3
oder bei einem kurzen Stopp vor den Klopfstdfieln 12 die
Entfernung zur Aufschlagflache der KlopfstéRel 12 mes-
sen.

[0048] Liefert der Entfernungsvergleich, dass die Ist-
entfernung innerhalb eines erlaubten Bereichs liegt,
kann der betreffende Schlagzylinder einen Schlag auf
den betreffenden KlopfstolRel 12 ausfihren.

[0049] Liefert der Entfernungsvergleich ein Ergebnis,
welches auRerhalb eines definierten Toleranzbereichs
liegt, also die Abweichung zu groR ist, dann wird z. B.
ein Hinweis an eine SPS-Steuerung erfolgen. Ist die Ab-
weichung vom Toleranzbereich noch vertretbar, erfolgt
lediglich ein Warnhinweis, dass eine Wartung des Sto-
Rels bald notwendig ist. Bei extremen Werten kann aber
auch der betreffende KlopfstdRel 12 sofort aus dem Pro-
gramm genommen werden. In dem Fall lasst der Fahr-
wagen die Schlagstelle aus und fahrt bis zum nachsten
StolRel.

[0050] In der Anlage werden in der Regel bis zu 10
verschiedene KlopfstdReltypen verbaut, welche dann
unterschiedliche Langen aufweisen, damit MaRabwei-
chungen zwischen Sammler, Kesselwand und Fahrwa-
gen in einen akzeptablen Bereich ausgeglichen werden
kénnen. Vor jedem KlopfstdRel 12 halt der Klopfwagen
3 und es wird entweder der obere oder untere Schlag-
zylinder aktiviert. Der betéatigte Schlagzylinder 14, 16 er-
zeugt einen StoR3, der auf den beweglichen Klopfstofiel
12 Gbertragen wird. Der StéRel 12 wiederum leitet diesen
Stol3 an den Warmtauscher im Feuerraum weiter. Durch
den Stol3 und die Vibrationen fallen die Belage vom War-
metauscher ab.

[0051] Die Erfindung betrifft ein automatisches Pruif-
verfahren fur eine Klopfvorrichtung, wobei in einer Wand
2 mehrere KlopfstoRel 12 quer zur Wand durch diese
erstreckend und zueinander entlang einer horizontalen
Ebene ausgerichtet sind. Ein Schlagzylinder 14, 16 be-
wegt diese KlopfstéRel durch einen aus einer Ruheposi-
tion in eine Auslenkposition ausgelenkt werden. Uber ei-
nen Distanzlaser 18, 20 wird eine Entfernungsmessung
zu dem KlopfstéfRel 12 vorgenommen.

[0052] Zur Vermeidung einer Beschadigung der
Schlagzylinder 14, 16 durch zu weites Ausfahren des
relativbeweglichen Schlagkolbens wird vorgeschlagen,
dass zur Entfernungsmessung direkt auf eine stirnseitige
Schlagflache eines zu prifenden KlopfstéRels 12 eine
Istentfernung unmittelbar vor der Ausfiihrung eines
Schlags gemessen wird, dass diese Istentfernung in ei-
nem Entfernungsvergleich mit einem oder mehreren Re-
ferenzwerten verglichen wird und dass in Abhangigkeit
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von dem Entfernungsvergleich entweder ein Schlag auf
den zu prifenden Klopfstoel 12 ausgefiihrt wird oder
kein Schlag ausgefihrt wird und der betreffende Klopf-
stoRel fur eine weitere Verarbeitung gekennzeichnet
wird.

Bezugszeichenliste

[0053]

2 Kesselwand

3 Klopfwagen

4 untere Fahrbahn

6 obere Fahrbahn

8 untere KlopfstoRelreihe
10 obere KlopfstdRelreihe
12 Klopfstolel

14 unterer Schlagzylinder
16 oberer Schlagzylinder
18,20 Distanzlaser
Patentanspriiche

1. Prifverfahren fir eine Klopfvorrichtung, ausgebildet

fur die Reinigung einer Oberflache, einer Wand oder
dergleichen, insbesondere einer Metallwand, z. B.
Kesselwand im Inneren eines Kesselgehauses einer
Mullverbrennungsanlage,

wobei in der Wand mehrere KlopfstoRel (12)
quer zur Wand sich durch diese erstreckend und
zueinander entlang einer horizontalen Ebene
ausgerichtet sind,

wobei die KlopfstdRel (12) durch einen Schlag
eines Schlagzylinders (14, 16) aus einer Ruhe-
position in eine Auslenkposition ausgelenkt wer-
den,

und wobei dem Schlagzylinder (14, 16) ein Dis-
tanzlaser (18, 20) zur Durchfiihrung einer Ent-
fernungsmessung zu dem KlopfstéRel (12) zu-
geordnet ist,

DADURCH GEKENNZEICHNET,

dass zur Entfernungsmessung direkt auf eine
Stirnflache eines zu priifenden Klopfstofels (12)
eine Istentfernung unmittelbar vor der Ausflh-
rung eines Schlags gemessen wird,

dass diese Istentfernung in einem Entfernungs-
vergleich automatisch mit einem oder mehreren
Referenzwerten verglichen wird,

und dass von dem Schlagzylinder (14, 16) in
Abhangigkeit von dem Entfernungsvergleich
entweder ein Schlag auf den zu prifenden
KlopfstoRel (12) ausgefiihrt wird

oder kein Schlag ausgefiihrt wird und der be-
treffende KlopfstdRel (12) fur eine weitere Ver-
arbeitung gekennzeichnet wird.
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2. Prufeinrichtung zur Prifung einer Klopfvorrichtung

mit mehreren in mindestens einer Klopfstofielreihe
(8, 10) auf einer horizontalen Ebene in einer Wand
angeordneten KlopfstdReln (12),

wobei ein Klopfwagen (3) mit mindestens einem
Schlagzylinder (14, 16) relativ zu den Klopfsto-
Reln (12) der KlopfstoRRelreihen (8, 10) verstell-
bar und vor einem zu priifenden Klopfstéiel (12)
positionierbar ist,

wobei der Schlagzylinder je einen relativbeweg-
lichen Schlagbolzen (14 ,16) zur Ausfiihrung ei-
nes Schlags auf den KlopfstdRel (12) umfasst,
und ein Distanzlaser (18, 20) vorgesehen ist,
DADURCH GEKENNZEICHNET,

dass der Distanzlaser (18, 20) dem Schlagzy-
linder zugeordnet ist,

dass der Klopfwagen (3) einen Antrieb mit einer
Steuerung umfasst, um mit dem Distanzlaser
(18, 20) eine Istentfernung direkt auf eine stirn-
seitige Aufschlagfliche des KlopfstoRels zu
messen und in Abhangigkeit dieser Messung ei-
nen Schlag des Schlagbolzens des Schlagzy-
linders auszulésen oder diesen zu unterbinden.

Prufeinrichtung nach Anspruch 2,

DADURCH GEKENNZEICHNET,

dass der Schlagzylinder (14, 16) und der Distanzla-
ser (18, 20) auf einem beweglichen Klopfwagen (3)
vor der Wand angeordnet sind.

Prufeinrichtung nach Anspruch 2,

DADURCH GEKENNZEICHNET,

dass der Schlagzylinder (14, 16) und der Distanzla-
ser (18, 20) auf getrennten beweglichen Wagen vor
der Wand angeordnet sind.

Prufeinrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4,
DADURCH GEKENNZEICHNET,

dass sich die KlopfstdRel (12) in einer ersten
horizontalen StoRelreihe erstrecken,

und dass weitere KlopfstéfRel (12) quer zur
Wand sich durch diese erstreckend und zuein-
ander entlang einer zweiten horizontalen Sto-
Relreihe ausgerichtet sind, die vertikal versetzt
von der ersten horizontalen Ebene angeordnet
ist,

dass der Schlagzylinder als erster Schlagzylin-
der (14) der ersten horizontalen Ebene von
KlopfstoReln (12) zugeordnet ist,

und dass ein zweiter Schlagzylinder (16) mit ei-
nem zweiten Distanzlaser (18, 20) der zweiten
horizontalen StéRelreihe von Klopfstofieln (12)
zugeordnet ist, so dass die beiden KlopfstoRel
(12) paarweise vertikal Ubereinander mit je ei-
nemdiesemzugeordneten Distanzlaser (18, 20)
auf dem Fahrwagen (3) angeordnet sind.
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Claims

Test method for a knocking device designed for
cleaning a surface, a wall or the like, in particular a,
in particular a metal wall, e.g. a boiler wall in the
interior of a boiler housing of a waste incineration
plant,

wherein in the wall a plurality of knocking tappets
(12) extend transversely to the wall and are
spaced apart from one another along a horizon-
tal plane,

wherein the knocking tappets (12) are deflected
from a rest position into a deflected position by
an impact of an impact cylinder (14, 16),

and wherein a distance laser (18, 20) is associ-
ated with the impactcylinder (14, 16) for carrying
outadistance measurement to the knocking tap-
pet (12),

CHARACTERIZED IN

that, for distance measurement directly onto an
end face of a knocking tappet (12) to be tested,
an actual distance is measured immediately be-
fore the execution of an impact,

in that this actual distance is automatically com-
pared with one or more reference values in a
distance comparison,

and in that, depending on the distance compar-
ison, the impact cylinder (14, 16) either executes
an impact on the knocking tappet (12) to be test-
ed

or no impact is performed, and the relevant
knocking tappet (12) is recognized for further
processing.

Testing device for testing a knocking device with a
plurality of knocking tappets (12) arranged in at least
one row of knocking tappets (8, 10) on a horizontal
plane in a wall,

wherein a knocking carriage (3) with atleastone
impact cylinder (14, 16) is adjustable relative to
the knocking tappets (12) of the rows of knocking
(8, 10) and can be positioned in front of a knock-
ing tappet (12) to be tested,

wherein the impact cylinder each comprises a
relatively movable firing pin (14, 16) for striking
the knocking tappet (12),

and a distance laser (18, 20) is provided,
CHARACTERIZED IN

that the distance laser (18, 20) is assigned to
the impact cylinder,

in that the knocking carriage (3) comprises a
drive with a control system to measure an actual
distance to an end-face impact surface with the
distance laser (18, 20) and, depending on this
measurement, triggers or prevents the firing pin
of the impact cylinder from striking.
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3.

Testing device according to claim 2,
CHARACTERIZED IN

that the tapping cylinder (14, 16) and the distance
laser (18, 20) are arranged on a movable tapping
carriage (3) in front of the wall.

Testing device according to claim 2,
CHARACTERIZED IN

that the impact cylinder (14, 16) and the distance
laser (18, 20) are arranged on separate movable car-
riages in front of the wall.

Testing device according to one of the claims 2 to 4,
CHARACTERIZED IN

that knocking tappets (12) extend in a first hor-
izontal row of tappets,

and in that further knocking tappets (12) extend
transversely through to the wall and along a sec-
ond horizontal row of tappets, which are ar-
ranged vertically offset from the first horizontal
plane,

inthat the impact cylinder is assigned as the first
impact cylinder (14) to the first horizontal plane
of knocking tappets (12),

and in that a second impact cylinder (16) with a
second distance laser (18, 20) is assigned to the
second horizontal row of knocking tappets (12),
so that the two knocking tappets (12) are ar-
ranged on the tapping carriage (3) vertically in
pairs one above the other, each associated with
a Distance laser (18, 20).

Revendications

Procédé de contrdle d’un dispositif de frappe, congu
pour nettoyer une surface, une paroi ou similaire, en
particulier une paroi métallique, par exemple une pa-
roi de chaudiére a l'intérieur d’'un corps de chaudiére
d’une installation d’incinération d’ordures,

dans lequel

plusieurs pilons de frappe (12) sont disposés
dans la paroi, qui s’étendent a travers la paroi
transversalement a celle-ci et qui sont orientés
les uns par rapport aux autres le long d’un plan
horizontal,

les pilons de frappe (12) sont déviés d’'une po-
sition de repos vers une position de déviation
paruncoupd’un cylindre de percussion (14, 16),
et un laser de mesure de distance (18, 20) est
associé au cylindre de percussion (14, 16) pour
mesurer une distance par rapport au pilon de
frappe (12),

caractérisé en ce que

pour mesurer la distance, une distance réelle
est mesurée directement sur une surface fron-



13 EP 4 334 659 B1

tale d’'un pilon de frappe (12) a contréler, juste
avant I'exécution d’'un coup,

en ce que cette distance réelle est comparée
automatiquement a une ou plusieurs valeurs de
référence dans une comparaison de distance,
et en ce que, en fonction de la comparaison de
distance, soit un coup est porté par le cylindre
de percussion (14, 16) sur le pilon de frappe (12)
acontroler, soitaucun coup n’est porté etle pilon
de frappe (12) correspondant est caractérisé
pour un traitement ultérieur.

2. Dispositif de contrdle pour contréler un dispositif de

frappe comprenant plusieurs pilons de frappe (12)
disposés dans au moins une rangée de pilons de
frappe (8, 10) sur un plan horizontal dans une paroi,
dans lequel

un chariot de frappe (3) comprenant au moins
un cylindre de percussion (14, 16) est réglable
par rapport aux pilons de frappe (12) des ran-
gées de pilons de frappe (8, 10) et peut étre
positionné devant un pilon de frappe (12) a con-
troler,

le cylindre de percussion comprend un percu-
teur respectif (14, 16) mobile pour porter un coup
sur le pilon de frappe (12),

et il est prévu un laser de mesure de distance
(18, 20),

caractérisé en ce que

le laser de mesure de distance (18, 20) est as-
socié au cylindre de percussion,

en ce que le chariot de frappe (3) comprend un
entrainement avec une commande pour mesu-
rer avec le laser de mesure de distance (18, 20)
une distance réelle directement sur une surface
frontale d'impact du pilon de frappe et pour dé-
clencher, en fonction de cette mesure, un coup
du percuteur du cylindre de percussion ou pour
'empécher.

Dispositif de contrdle selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le cylindre de percussion (14,
16) et le laser de mesure de distance (18, 20) sont
disposés sur un chariot de frappe mobile (3) devant
la paroi.

Dispositif de contrdle selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le cylindre de percussion (14,
16) et le laser de mesure de distance (18, 20) sont
disposés sur des chariots mobiles séparés devant
la paroi.

Dispositif de contréle selon I'une des revendications
2a4,

caractérisé en ce que les pilons de frappe (12)
s’étendent dans une premiére rangée horizon-
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14

tale de pilons,

et en ce que d’autres pilons de frappe (12)
s'étendenttransversalementalaparoi, atravers
celle-ci, et sont orientés les uns par rapport aux
autres le long d’'une deuxiéme rangée horizon-
tale de pilons, qui est décalée verticalement par
rapport au premier plan horizontal,

en ce que le cylindre de percussion est associé
en tant que premier cylindre de percussion (14)
au premier plan horizontal de pilons de frappe
(12),

eten ce qu’un deuxieme cylindre de percussion
(16) avec un deuxieme laser de mesure de dis-
tance (18, 20) est associé a la deuxieme rangée
horizontale de pilons de frappe (12), de sorte
que les deux pilons de frappe (12) sont disposés
par paire verticalement l'un au-dessus de
'autre, avec unlaser de mesure de distanceres-
pectif (18, 20) associé a ceux-ci, sur le chariot
mobile (3).
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