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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Rei-
nigen von Warmetauscher-Réhren mittels elasti-
scher, kugelformiger Korper, insbesondere Kugeln
aus Zellgummi, bestehend aus einem zylindri-
schen Gehdause, in dem durch mehrere, um seine
senkrechte Achse rotierende Trennwande Kam-
mern gebildet sind, die durch eine horizontale
Siebplatte in eine obere Kammergruppe zur Auf-
nahme der Kugeln und eine untere Kammergruppe
unterteilt sind, sowie mit zwei, einander gegen-
Uberliegenden Kiihiwasserzu- und -ableitungs-
stutzen im Bereich der unteren Kammergruppe so-
wie zwet gleichartigen Kihlwasserstutzen im Be-
reich der oberen Kammergruppe, die mit den War-
metauscher-Rohren in Verbindung stehen.

Es ist bekannt, bei grossen Warmetauscheranla-
gen, wie beispielsweise Kondensatoren von
Dampfkraftwerken, die Kihlwasserrohre konti-
nuierlich zu reinigen, indem im Kreislauf mit dem
Kiihlwasser Reinigungskorper in Form von Zell-
gummikugeln, deren Durchmesser etwas grosser
als der der Kithlwasserrrohre ist, durch die Kihl-
wasserrohre gefordert werden. Damit werden Ab-
lagerungen in den Rohren sicher verhindert.

Eine derartige Reinigung ist jedoch auch bei
kleineren Warmetauschern, beispielsweise fir Kli-
maanlagen oder flr das Heizwasser bei Warme-
pumpen, bei denen relativ unsauberes Rohwasser
in Form von Flusswasser, Salzwasser oder Grund-
wasser verwendet wird, sehr zweckmassig. Damit
kann dann ein kontinuierlicher Betrieb sicherge-
stellt werden, ohne dass von Zeit zu Zeit die War-
metauscher abgestelit und —meist von Hand — ge-
reinigt werden muissen. In unglinstigen Fallen ist
dabei sogar ein Ausbau der Warmetauscher erfor-
derlich.

Fir Meerwasserentsalzungsanlagen ist dabei
aus der jap. Patentschrift Nr. 1049909 eine Vor-
richtung bekannt, wie sie eingangs beschrieben
ist. Dabei sind innerhalb des Gehauses durch
sechs Trennwédnde sechs gleichgrosse Kammer
gebildet. Bte durch die Siebplatte abgeteilte unte-
re Kammergruppe dient zur Zu- und Ableitung des
Kihlwassers zum und vom Reinigungssystem so-
wie zur Abscheidung und Wiederabfuhrung von
Verunreinigungen aus dem Kihlwasser, wahrend
vom oberen Kammersystem aus die Reinigungs-
kugein mit dem Kihlwasser den Warmetauscher-
Rohren: zugefiihrt und aus diesen wieder aufge-
fangen wesden.

Mit dieser Varrichtung ist jedoch nur ein standi-
ger Umlauf der Kugeln mdglich. Soll eine Reini-
gung jedach nur diskontinuierlich in bestimmten
Zeitabstianden erfolgen, so wirden bei der be-
kannten Varrichtung bei einem Anhalten der
Trennwande zumindest ein erheblicher Teil der
Kugeln stets in der Wasserstromung liegen und
dabei mitder Zeit bleibend verformt oder zerrieben.
Es ist nicht maglich, alle Kugeln gleichzeitig in ei-
ner oder mehreren Kammern zu sammeln, die aus
der Wasserstrémung in eine abgeschlossene, von
stromenden Wasser nicht beaufschlagte Stellung
gedreht werden kann. Dies ist aber dann unbe-

0087 645 2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60"

65

dingt erforderlich, wenn man die Kugeln aus dem
Gerdt entnehmen und gegen neue austauschen
will, ohne dass die gesamie Wasserstromung ab-
gesperrt werden muss. Ausserdem besteht bei der
bekannten Vorrichtung die Gefahr, dass bei Be-
trieb mit vermindertem Durchsatz wegen der star-
ken Absenkurg der Strémungsgeschwindigkeit
innerhalb des Gehauses die Kugeln nur unzurei-
chend oder gar nicht mit dem Kihiwasserstrom
ausgetragen werden. Schliesslich ist zur Abdich-
tung der einzelnen Kammern gegeneinander ein
sehr aufwendiges Dichtungssystem mit Sperrwas-
ser unter erhohtem Druck vorgesehen. Einmal wird
auch bei sehr engen Dichtspalten eine sehr grosse
Sperrwassermenge benotigt, die einen erhebli-
chen Teil des eigentlichen Kihlwassers ausma-
chen kann, und ausserdem steht von Verschmut-
zungen freies Sperrwasser in diesen Mengen nur
selten zur Verfigung.

Demgegentiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der
auch ein diskontinuierficher Betrieb unter Stillset-
zung der Kugeln in einer von der Strémung nicht
beaufschlagten Kammer und damit auch ein Aus-
wechseln der Kugeln ohne Abschalten der Kiihi-
wasserstromung moglich ist. Fetner soll auch bei
vermindertem oder stark schwankenden Durch-
satz ein sicherer Kugeltransport gewéhrleistet sein
sowie auch eine vom Kugelumlauf getrennte Rei-

‘nigung des zugefiihrten Kihlwassers und Austrag

der Verunreinigungen. Darlberhinaus soll ein ein-
faches und betriebssicheres Dichtungssystem
ohne Sperrwasser geschaffen werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist ausgehend von
einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art
erfindungsgemass vorgesehen, dass der Gehau-
seinnenraum durch drei, jeweils um 120° versetzte
Trennwiénde in drei gleich grosse Kammern unter-
teilt ist, deren jede Querschnittsfliche angenahert
die gleiche Grosse wie die Querschnittsflache ei-
nes Kithlwasserstutzens aufweist,

Dabei ist es zweckmassig, wenn der Durchmes-
ser eines Kihlwasserstutzens maximat der Lange
einer Sehne am Gehauseumfang mit einem Zentri-
winkel von 60° entspricht.

Mit einer derartigen Aushildung und Anord-
nung ist sichergestelit, dass Kiithlwasserzu- und
-abfluss bei jeder Stellung der Trennwande sicher
voneinander abgetrennt sind, dass die Stromungs-
geschwindigkeit innerhaib des Gehduses nicht
wesentlich gegentber der in den Zu- und Ablei-
tungen absinkt und dass stets eine Kammer vor-
handen ist, die keine Verbindung zu der Zuleitung
und der Ableitung aufweist, so dass in ihr in Ruhe-
phasen die Kugeln gesammelt werden kénnen.

In Weiterbildung der Erfindung ist zur zusatzli-
cher Abdichtung der Kammern gegeneinander
vorgesehen, dass die Trennwande im Bereich der
Gehausewandung und im Bereich des Gehause-
deckels und -bodens mit einer umlaufenden, me-
chanischen Dichtung versehen sind. Diese Dich-
tung kann dabei aus einem elastischem Band be-
stehen, das in Drehrichtung gesehen auf der je-
weiligen Rlckseite der Trennwande befestigt ist
und dessen freies Ende gegen die Drehrichtung
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abgebogen an der Gehdusewandung anliegt. Die-
se Dichtung kann jedoch auch auf.der jeweiligen
Vorderseite der Trennwande befestigt sein und mit
ihrem freien Ende gegen die Drehrichtung abge-
bogen in den Spalt zwischen Trennwandkante
und Gehauseinnenwandung ragen und an der Ge-
hausewandung anliegen.

Die Dichtung selbst kann aus einem elastischen
Kunststoff oder Elastomer oder aber aus einem ela-
stischen Stahlband mit einer Gleitschicht an der
Dichtkante bestehen.

Um zu verhindern, dass Kugelin, die sich im
Wandbereich des Gehiuses befinden, in den
Dichtspalt hineingezogen und wegen ihrer Elasti-
zitat zusammengedruckt und in die nachfolgende
Kammer befordert werden, ist es ferner zweckmas-
sig, wenn in Drehrichtung gesehen auf der jeweili-
gen Vorderseite der Trennwénde ein den Dich-
tungsspalt weitgehend tberdeckender, in Dreh-
richtung geneigter Abweiser aus starrem Material
angeordnet ist. Dabei sollte der Abstand der Ab-
weiser-Aussenkante von der Gehauseinnenwan-
dung maximal ein Drittel des jeweiligen Halbmes-
sers der Kugeln betragen.

Zur zusatzlichen Abschirmung der Dichtungs-
bereiche, in denen sich die meisten Kugeln befin-
den, und auch zur Abschirmung der Aussenkante
der Siebplatte ist es ferner zweckmassig, wenn in
Hoéhe dieser im wesentlichen quer zu den Trenn-
wianden verlaufenden Siebplatte ein umlaufender
Ring mit geringem Abstand zur Geh&useinnen-
wandung angeordnet ist. Der Ring sollte maximal
die Hohe der Gehdusewandung zwischen den
oberen und den unteren Kiihlwasserstutzen auf-

weisen, um nicht den Stromungsquerschnitt zu-

vermindern.

Neben der bekannten, ebenen Ausbildung der
Siebplatte ist es besonders vorteithaft, die Sieb-
platte angendhert kegelférmig auszubilden und
mit der Spitze nach oben anzuordnen. Dadurch
werden Verunreinigungen im Kihlwasser leichter
von der Gehausewandung ferngehalten. Es ist
aber auch moglich, dass die Siebplatte aus drei
einzelnen, ebenen Teilsieben besteht, die in den
einzelnen Kammern schrdg nach oben verlaufend
pyramidenformig angeordnet sind.

Bei allen Ausbildungsformen der Siebplatte
solite der umiaufende Ring auf die Aussenkante
der Siebplatte aufgesetzt sein.

Um zu erreichen, dass alle Kugeln in einer Kam-
mer ausserhalb der Strémung gesammelt werden
und um dazu die Stellung der Trennwande zu er-
fassen, ist zweckmaéssigerweise ein Naherungs-
schalter vorgesehen, der in Wirkverbindung mit ei-
ner Trennwand in einer derartigen Stellung dersel-
ben steht, bei der eine der Kammern sowohl vom
zustromenden als auch vom abstromenden Kihl-
wasser abgeschlossen ist.

Fir eine weitere Steuerung der Trennwandstel-
lungen kann um 60° versetzt zumi ersten Néhe-
rungsschalter ein zweiter N3herungsschaiter an-
geordnet sein.

Mit einer derartigen Anordnung ist erfindungs-
gemdss ein Verfahren zum diskontinuierlichen Be-
trieb der Vorrichtung maoglich, bei dem durch Dre-
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hen der Trennwande in Schritten von jeweils 120°
jeweils eine Ruhe- auf eine Betriebsstellung auf-
einanderfolgt derart, dass die Kugeln aus der mit
dem oberen Kihlwasseraustrittsstutzen in Verbin-
dung stehenden Kammer ausgetragen und nach
Durchiauf durch die Warmetauscher-Rohren in
die gegenliberliegende, mit dem oberen Kiihiwas-
sereintrittsstutzen in Verbindung stehende Kam-
mer aufgefangen und nach Drehen um weitere
120° in eine mit keiner der Kiihiwasserstutzen in
Verbindung stehende Kammer in Ruhelage gehal-
ten werden.

Fir das Auswechseln der Kugeln ist es zweck-
massig, wenn der oberen Kiihlwasseraustrittsstut-
zen und die Ruhekammer (iber eine absperrbare
Bypassleitung sowie die Ruhekammer und der
oberen Kihlwassereintrittsstutzen {iber eine wei-
tere, eine beiderseits absperrbare Kugelschleuse
fur die Kugein enthaltende AbfGhrungsleitung
miteinander in Verbindung stehen. Dabei sollte die
Bypassieitung an der der tiefsten Stelle der Ruhe-
kammer einmiinden, wihrend die Abflihrungslei-
tung an einer oberen Stelle der Ruhekammer aus-
muinden sollte.

Die Kugelschleuse kann zweckmaéssigerweise
eine Auffangkammer fiir zu entnehmende Kugeln
und eine Aufgabekammer fir einzusetzende Ku-
geln aufweisen, wobei beide Kammern durch eine
siebartige Trennung stromungsmassig miteinan-
der verbunden sind.

Anhand einer schematischen Zeichnung sind
Aufbau und Wirkungsweise von Ausflhrungsbei-
spielen nach der Erfindung naher erlautert. Dabei
zeigen:

Fig. 1 eine Gesamtschaltung der Reinigungs-
anlage mit einem Langsschnitt durch die Vorrich-
tung;

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung
entsprechend der Schnittlinie Ii-1i nach Fig. 1;

Fig. 3 eine Trennwand mit Dichtung und Ab-
streifer entsprechend der Schnittlinie [H-11l nach
Fig. 1;

Fig. 4 eine andere Ausfiihrungsform von Dich-
tung und Abstreifer im Querschnitt;

Fig. 5 eine weitere Gestaitung von Dichtung
und Abstreifer;

Fig. 6 eine vergrisserte Ansicht einer Trenn-
wandecke;

Fig. 7A bis 7C die Betriebsweise der Vorrich-
tung mit nur einem Annaherungsschalter;

Fig. 8A bis 8D die diskontinuierliche Betriebs-
weise der Vorrichtung mit zwei Anndherungs-
schaltern;

Fig. 9A bis 9D die kontinuierliche Betriebswei-
se;
Fig. 10A und 10B eine Anordnung zum Aus-
tausch der Kugeln in Seitenansicht und in Auf-
sicht, und

Fig. 11 eine Trennwandstellung zum Kugelaus-
trag.

Wie aus Fig. 1 und 2 zu ersehen ist, weist die
Reinigungsvorrichtung 1 ein zylindrisches Gehau-
se 2 auf, in dessen Innern um eine Léangsachse 3
rotierend drei radiale Trennwénde 4, 5 und 6 je-
weils um 120° zueinander versetzt angeordnet
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sind. Dadurch werden drei voneinander getrennte
Kammern 7, 8 und 9 gebildet. Etwa im Bereich der
mittleren Hohe des Gehaduses 2 ist quer zu den
Trennwénden 4, 5 und 6 eine in etwa jegelformige
Siebplatte 10 mit ihrer Spitze nach oben angeord-
net, die die durch die Trennwinde gebildeten
Kammern in eine obere Kammergruppe 7a, 8a und
9a und in eine untere Kammergruppe 7b, 8b und
9b unterteilt.

In Héhe der unteren Kammergruppe 7b, 8b und
9b weist das Gehduse 2 einander gegenlberlie-
gend einen Kiihiwasserzufiihrungsstutzen 11 und
einen Kiihlwasserabfiihrungsstutzen 12 auf, wah-
rend im Bereich der oberen Kammergruppe 73, 8a
und 9a ebenfalls einander gegenltberliegend ein
Kihlwasserableitungsstutzen 13 und ein Kahl-
wasserrickleitungsstutzen 14 vorgesehen sind.

Das Kiihlwasser flir den schematisch angedeu-
teten Warmetauscher 15 stromt nun von einer
nicht ndher dargesteliten Kiihlwasserquelle in die
untere Kammer 7b und von hier (iber die Siebplat-
te 10 in die obere Kammer 7a, wobei Verunreini-
gungen 19 auf der Unterseite der Siebplatte 10
zuriickgehalten werden. In der oberen Kammer 7a
nimmt das Kihlwasser die Reinigungskugeln 20
mit und strémt von hier iber den Kiihiwasserablei-
tungsstutzen 13 in die Eintrittskammer 17 des
Waérmetauschers 15. Beim Durchstrémen durch
die Réhren 16 werden durch die elastischen Ku-
geln 20 etwa vorhandene Ablagerungen mitge-
nommen bzw. eine Ablagerung an den Innenwan-
dungen der Réhren (iberhaupt vermieden. Danach
verlasst das Kihlwasser den Warmetauscher 15
{iber die Austrittskammer 18 und stromt tber den
Kihlwasserriickleitungsstutzen 14 in die obere
Kammer 9a. Hier werden beim Abwartsstromen
des Kiihlwassers in die untere Kammer 9b die Ku-
geln 20 durch dir Siebplatte 10 zurlickgehaiten.
Durch Drehen der Trennwaénde 5, 6 und 7 zusam-
men mit der Siebplatte 10 beispielsweise im Uhr-
zeigersinn gelangen die Kugeln 20 dann wieder in
die kalte Kiihiwasserstromung 21 und von dort er-
neut in den Warmetauscher 15, wahrend Kiihi-
wasserverunreinigungen 19 unterhalb des Sie-
bes 10 in die Kammer 3b gedreht und von hier mit
dem aufgewarmten, Gber den Kiihlwasserabfiih-
rungsstutzen 12 ablaufenden Kihlwasser ausge-
tragen wesrden.

Wie auch aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist,
weisen die Kithiwasserstutzen 11 bis 14 sowie die
Kammern 7, 8 und 2 jeweils ungefdhr gleichen
freien Quersehnitt fir das durchstromende Kiihi-
wasser auf. Damit wird sichergestellt, dass die
Stromungsgeschwindigkeit in den Zu- und Ablei-
tungen und in den Kammern selbst nicht wesent-
lich untersehiedlich, sondern anndhernd konstant
ist. Damit wird gewahrleistet, dass auch bei
schwachern Belastungen des Warmetauschers und
dadurch bedingtem geringerem Kiihlwasser-
durchsatz und damit auch geringerer Strémungs-
geschwindigkeit die Reinigungskugeln stets si-
cher vom Kihiwasser mitgenommen und nicht
wegen zu geringer Stromung in der oberen Kam-
mer 7a liegengelassen werden.

Dies kanm in etwa auch dadurch erreicht wer-
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den, dass der Durchmesser eines Kiihlwasserzu-
fihrungsstutzen—z. B. 11 —maximal einem Zentri-
winkel von 60° am Gehauseumfang bzw. einer
entsprechenden Sehne entspricht. Somit ist ge-
wihrieistet, dass bei entsprechender Stellung der
Trennwande, wiedasz. B. aus Fig. 2 zu ersehen ist,
stets eine Kammer ohne Kuihlwasserdurchfluss
vorhanden ist, die auch weder mit der Kithiwasser-
abfiihrung noch mit der Kithlwasserzufiihrung in
Verbindung steht.

Zur Abdichtung der einzelnen Kammern gegen-
einander und um eine sichere Abdichtung des zu-
fliessenden Kihlwassers gegen das abfliessende
sicherzustelien, weisen die Trennwande zusatzli-
che Dichtungen 25 gegentiber der Gehauseinnen-
wandung sowie gegen den Gehausedeckel 26
und den Gehaduseboden 27 auf. Verschiedene
Ausfithrungsformen der Dichtungen sind in den
Fig. 3 bis 6 gezeigt.

Nach Fig. 3 ist auf der Riickseite der Trenn-
wand 4 ein elastisches Dichtungsband 28 — bei-
spielsweise aus einem flexiblen Kunststoff oder
Gummi oder einem anderen Elastomer — mittels
eines Haltebleches 29 durch Verschraubung oder
eine ahnliche Halterung befestigt. Das freie
Ende 30 dieser Dichtung 28 ist gegen die Dreh-
richtung der Trennwand abgebogen und liegt
schieifend an der Gehduseinnenwandung 2 an.
Diese Dichtung kann dabei in nicht dargesteliter
Weise auch aus einem flexiblen Stahiblech beste-
hen, dessen Dichtkante eine Gleitschicht, bei-
spielsweise in Form von PTFE, aufweist.

Wie aus der Figur ersichtlich, muss die Trenn-
wand aus Fertigungsgrinden in einem gewissen
Abstand vor der Gehauseinnenwandung enden.
Dadurch besteht die Gefahr, dass die relativ wei-
chen Reinigungskugeln aus Zellgummi in den
Spalt 31 gezogen werden und in die nachste Kam-
mer gelangen. Um dies zu verhindern, ist auf der
Vorderseite der Trennwand — in Drehrichtung ge-
sehen — ein den Dichtungsspalt 31 weitgehend
uberdeckender Abweiser 32 aus starrem Material
angeordnet, dessen aussenliegendes Ende 33 im
Bereich des Dichtungsspaltes 31 in Drehrichtung
geneigt ist. Damit wird — wie in der Figur darge-
stellt — sicher verhindert, dass Kugeln 20 in den
Spalt 31 hineingezogen werden. Zweckmassiger-
weise betragt der verbleibende Aussenabstand a
des Abweisers 32 maximal ein Drittel des jeweili-
gen Halbmessers r der Kugel 20.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel zur Uberbriik-
kung der Spalte ist in der Fig. 4 dargestellt. Dabei
istdie Dichtung 35 ldnger und diinner, wobei auch
die Halterung 36 bis fast zum Ende des Dichtungs-
streifens 35 gefiihrt ist, um die notwendige Stabili-
tdt sicherzustellen. Der gegeniiberliegende Ab-
weiser 37 ist an seinem vorderen Ende kontinuier-
lich gebogen, um ein sanftes Fangen.und Ableiten
der Kugeln zu erméglichen.

Nach dem in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind Dichtungsband 38 und Abweiser 39
auf derselben Seite der Trennwand — und zwar in
Drehrichtung gesehen auf der Vorderseite — ange-
ordnet, wobei der Abweiser 39 gleichzeitig als
Halterung fur das Dichtungsband 38 dient. Das
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freie Ende 40 des Dichtungsbandes 38 ist dabei
ebenfalls entgegen der Drehrichtung abgebogen
und ragt in den Spalt zwischen Trennwandkante
und Gehauseinnenwandung.

Aus Fig. 6 ist schliesslich zu ersehen, dass an
den Trennwandecken 4 Abweiser 33 und Dich-
tungskante 30 scharfkantig im rechten Winkel um
diese Ecken herumgeflhrt sind, um auch in diesem
Bereich eine sichere Abdichtung zu gewabhrlei-
sten.

Um jedoch in dem Bereich, in dem sich der gros-
ste Teil der Kugeln befindet, namlich unmittelbar
oberhalb des Siebkérpers 10, ganz sicher ein Ein-
klemmen der Kugeln 20 zu verhindern, ist ais zu-
satzliche Sicherheit in Hohe dieser Siebplatte 10
ein umlaufender Ring 41 angeordnet, wie das aus
Fig. 1 und 2 zu ersehen ist. Dieser Ring 41 ist
zweckmassigerweise auf die Aussenkante der
Siebplatte 10 mit geringem Abstand zur Gehau-
seinnenwandung aufgesetzt und weist maximal
die Hohe der Gehdusewandung zwischen den un-
tern und den oberen Kihiwasserstutzen 11 bzw.
12 und 13 bzw. 14 auf, um zu vermeiden, dass der
freie Stromungsquerschnitt im Bereich der Stutzen
eingeschrankt wird. Die Reinigungskugeln 20
werden somit weitgehend innerhalb des Bereiches
dieses Ringes 41 gehalten und kommen somit
praktisch kaum mit der Gehdausewandung in Be-
ridhrung, sondern werden im allgemeinen direkt
oberhalb des Ringes 41 (ber den Stutzen 13 aus-
getragen.

Im folgenden seien anhand der Fig. 7 bis 9 ver-
schiedene erfindungsgemasse Betriebsweisen
und Schaltungsarten der Reinigungsvorrichtung
erlautert. Wesentlich ist dabei, dass jeweils nach
einer Reinigungsphase, die entsprechend den An-
forderungen unterschiedlich lange dauern kann,
die Reinigungskugeln innerhalb der Vorrichtung
in eine Ruhelage gebracht werden kdnnen, ohne
dass dabei der Kreislauf und die Wirkung des Kihl-
wassers unterbrochen oder behindert wird. Auch
soll es — wie noch spéter erldutert werden wird —
moglich sein, die Kugein in dieser Ruhephase
ohne Storung des Gesamtbetriebes auszuwech-
seln.

In den Fig. 7A bis 7C ist ein Schnitt durch die
obere Kammergruppe etwa entsprechend der
Schnittlinie 11-1l nach Fig. 1 gezeigt. Die Trenn-
wainde 4, 5 und 6 haben eine soiche Stellung ein-
genommen, dass eine sichere Trennung des ab-
stromenden Kihlwassers (ber den Stutzen 13
vom zustromenden Kihiwasser Uiber den Stut-
zen 14 sichergestellt ist. Ausserdem ist eine Kam-
mer — jetzt 8a — ganz vom Kihlwasserstrom abge-
schlossen. Um dabei die Stellung der Trennwande
anzeigen und diese auch in dieser oder einer aqui-
valenten Stellung anhalten zu kdnnen, ist an einer
Stelle, den die Trennwande hierbei gerade einneh-
men —nach der Figur um 90° versetzt zur Achse des
Stutzens 13 — ein Naherungsschaiter 45 angeord-
net, der ein Signal beispielsweise an ein Zahiwerk
abgibt, durch das dann auch die Drehung in der
gewlinschten Position gestoppt werden kann.

Nach Fig. 7A seien die Kugeln zundchst mit dem
Kihiwasser aus der Kammer 9a ausgesplilt wor-
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den und werden gerade mit dem zurickkommen-
den Kiihlwasser hinter dem Stutzen 14 in der Kam-
mer 7a aufgefangen und gesammelt. Nach einer
vorgegebenen Zeit werden die Trennwénde in
Drehung versetzt, bis die nichste Trennwand 6
den Naherungsschalter 45 erreicht und dort ge-
stoppt wird. Nach diesem 120°-Schritt hat die
Kammer 7a mit den Kugeln 20 die Position ent-
sprechend Fig. 7B erreicht, womit die Kugeln 20
aus dem stromenden Kihlwasser heraus in die Ru-
hestellung gefahren sind, wahrend die eigentliche
Kihlung des Warmetauschers ungehindert wei-
terlaufen kann.

Wenn nun wieder ein Reinigungszyklus erfor-
derlich ist, erfolgt ein weiterer 120°-Schritt der
Trennwande, wodurch eine Position entspre-
chend Fig. 7C erreicht wird. Die Kammer 7a steht
jetzt in Verbindung mit dem Kiihlwasseraustritts-
stutzen 13, so dass die Kugeln 20 durch das von
unten zustromenden Kihlwasser erfasst und in
den zu reinigenden Warmetauscher ausgetragen
werden. Anschliessend werden sie (ber den Stut-
zen 14 in der jetzt gegeniiberliegenden Kammer 8a
wieder gefangen und kénnen dann von hier wie-
der der Ruhestellung zugefiihrt werden.

Da bei dieser Schaltung jeweils Ruhe- und Be-
triebsstellung aufeinanderfolgen, kann nur mit ei-
nem Schrittzahler festgestelit werden, in welcher
Kammer bzw. in welcher Stellung sich die Kugelin
gerade befinden, also z. B.

Zahler 1,2,1,2,1,2,1,2,1 (mit ,,1" als Ruhestel-
lung)

oder: 1,2,3,4,5,6,7 (Ruhestellung: ungerade
Ziffern)

Wenn jedoch eine Stérung auftritt, wie z. B. ein
Netzausfall, kann der Zahlerinhalt verloren gehen,
so dass nicht mehr bekannt ist, in welcher Position
sich die Kugeln gerade befinden.

Dieser Nachteil kann durch Anordnung eines
weiteren, um 60° zum ersten versetzt angeordne-
ten Naherungsschalters behoben werden. Dazu
sind nach Fig. 8A bis 8D beispielsweise ein Schal-
ter 46 im Winkel von 270° zur Achse des Austritts-
stutzens 13 und ein weiterer Naherungsschal-
ter 47 im Winkelvon 330° angeordnet. Ausgehend
von der Ruheposition entsprechend Fig. 8A, in der
die Kugein 20 in der Kammer 7a unter Ansteue-
rung des Néaherungsschalters 47 gehalten sind,
werden die Kugein nach Drehen der Trennwande
in eine Position entsprechend Fig. 8B in den Kreis-
lauf abgegeben. Danach kénnen mehrere 120°-
Schritte fiir eine langere Reinigungsphase gefah-
ren werden. Zur Vorbereitung der Ruheposition
werden die Trennwande in einer Steliung entspre-
chend Fig. 8C angehaiten, bis aile Kugeln wieder
gefangen sind. Anschliessend fahrt die untere
Trennwand 5 den Naherungsschalter 47 an, so
dass damit wieder die Ruheposition entsprechend
Fig. 8A erreicht ist.

Eine ahnliche Schaltungistin den Fig. 9A bis 9D
gezeigt, wobei hier jedoch eine kontinuierliche
Reinigung Uber einen langeren Zeitraum moglich
ist. Ausgehend von der Ruheposition nach Fig. 9A
werden entsprechend Fig. 9B die Trennwénde
kontinuierlich gedreht, so dass die Kugeln laufend
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von der rechten Auffangkammer in die linke Ab-
strdmkammer befordert werden. Zum Fangen der
Kugeln werden die Trennwénde dann wieder in
einer Position entsprechend Fig. 9C angehalten
und anschliessend in die Ruheposition entspre-
chend Fig. 9D gefahren.

Der Vorteil der Schaltung nach den Fig. 8A bis
8D und 9A bis 8D besteht darin, dass unabhangig
von einer vorhergehenden Stellung oder Betriebs-
weise die Kugeln bei Anfahren des Naherungs-
schalters 46 durch eine beliebige Trennwand stets
gefangen und bei anschliessendem Anfahren des
Naherungsschalters 47 diese Kugeln in die Ruhe-
position gefahren werden.

Nach langerem Betrieb der Reinigungsvorrich-
tung und Einsatz der Kugeln ist es erforderlich, die
Kugeln herauszunehmen und durch neue zu erset-
zen. Dabei soll der Austausch der Kugeln erfolgen,
ohne dass der Kiihiwasserstrom unterbrochen
wird. Prinzipiell wéare es dazu moglich, im Bereich
der vorderen Ruhnekammer in der Gehausewan-
dung eine Klappe anzubringen, wozu jedoch die
Trennwiande 4, 5 und 6 vollstindig abdichten
mussten, da sonst beim Auswechseln der Kugeln
Wasser aus dieser Kammer austreten wirde.

Zweckmassiger ist daher in Weiterbildung der
Erfindung eine Anordnung, wie sie anhand der
Fig. 10A und TOB beschrieben wird. Danach wird
grundsétzlich an die Ruhekammer die erhdhte
Druckdifferenz zwischen dem austretenden und
dem riickfliessenden Kihlwasser angelegt, wo-
durch die Kugeln in eine Kugelschieuse ausge-
schwemmt werden.

Im Einzelnen ist dazu vom Kihiwasseraustritts-
stutzen 13 eine mit einem Absperrschieber 51 ves-
sehene Bypassleitung 50 in die Ruhekammer 7a
gefiihrt, wa sie an einem maglichst tiefen Punkt im
Bereich des Siebfusses oder darunter einmiindet.
Von einer hGheren Stelle der Ruhekammer 7a geht
dann eine Abfiilrrungsleitung 52 aus, die an einer
Steile niederen Druckes — beispielsweise in den
Kihlwasserrickfiihrungsstuttzen 14 — in das Sy-
stem zuriickmiindet. In dieser Abfiihrungslei-
tung 52 ist die eigentliche Kugelschieuse 53 ange-
ordnet, die beiderseits durch Absperrschieber 54
und 55 abgetrennt werden kann. Diese Kugel-
schleuse 53 selbstist durch eine siebartige Trenn-
wand 56 in eine Auffangkammer 57 und eine Auf-
gabekammer 58 unterteilt.

Bei einer erforderlichen Entnahme der Kugeln
werden zunachst die Absperrschieber 51, 54 und
b5 geodffmet. Dadurch stromt Wasser hoheren
Druckes aus dem Austrittsstutzen 13 in die Ruhe-
kammer 7a urd schwemmt die Kugeln 20 (iber die
Abfihrungsleitung 52 in die Auffangkammer 57
der Kugelschleuse 53. Nach Absperren der Schie-
ber 51, 54 und 55 kdnnen dann die Kugeln aus der
Auffangkammer 57 entnommen und neue Kugelin
in die Aufgabekammer 58 eingesetzt werden.
Nach Offnen aller Schieber werden die Kugein in
den Ruickfiifirungsstutzen 14 ausgeschwemmt
und gelangen so zuriick in den Kreislauf.

Anstelle eimer gesonderten Bypassleitung 50
mit einem Absperrschieber 51 ist es aber auch
moglich, einen entsprechenden Bypass direkt in

0 087 645

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60 °

65

10

der Gehdusewandung 2 vorzusehen, wie das in
Fig. 10A und 10B gestrichelt durch den Kanal 60
angedeutet ist. Dazu kann das Gehause einen rin-
nenférmige Ausbuchtung aufweisen, die allein ei-
nen Stromungsbypass um die Trennwand 5 her-
stellt und ermdoglicht, dass Hochdruckwasser aus
dem Stutzen 13 in die Ruhekammer 7a gelangt.

Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer
Druckdifferenz in der Ruhekammer 7aistin Fig. 11
erlautert. Danach werden die Trennwande um ei-
nen geringen Betrag — maximal etwa 10° ~ in
Drehrichtung aus ihrer Ruheposition gedreht, so
dass sich an der Trennwand 5 ein schmaler
Spalt 61 zum Klhiwasseraustrittsstutzen 13 er-
gibt. Damit kann entlang des Pfeiles 62 Wasser
héheren Druckes in die Ruhekammer 7a einstro-
men und somit ein Austragen der Kugeln 20 in die
Abfithrungsleitung 52 bewirken. Dieses Weiter-
drehen der Trennwéande kann dabei von Hand oder
auch automatisch mittels eines weiteren Nahe-
rungsschaiters erfolgen.

Mit der beschriebenen Vorrichtung und den an-
gegebenen Betriebsweisen ist als eine Reini-
gungsanlage geschaffen, mit der in Warmetau-
scherkreisldufen nicht nur das KithImedium — was
nicht nur Wasser sein kann — sondern auch der
Warmetauscher gereinigt und vorhandene Verun-
reinigungen auch aus dem Kihimedium unabhan-
gig von der Warmetauscherreinigung abgefihrt
werden konnen.

Mit dem erfindungsgemassen 3-Kammer-Prin-
zip ergibt sich die niedrigst mogliche Kammerzahl,
die eine dauernde Abdichtung des zufliessenden
gegen das abfliessende Medium gewahrieistet;
die Vorrichtung hat dadurch die kleinstmogliche
Abmessung, da stets 2 x s der gesamten Quer-
schnittsflaiche vom Medium durchstrémt wird, so
dass auch stets eine ausreichende Geschwindig-
keit in den Kammern vorhanden ist, um die Kugeln
sicher auszutragen und durch den Warmetauscher
zu transportieren. Gleichzeitig ergibt sich eine
Trennwandstellung mit einer Ruhekammer, die
nicht vom Medium durchfiossen wird und in der
alle Kugeln in der Ruhephase gesammelt und ge-
fangen werden kdnnen, ohne dass dabei die Kiih-
lung des Warmetauschers unterbrochen wiirde.
Damit werden die Kugeln nicht standig dem Kiihl-
wasserstrom ausgesetzt, wodurch ihre Lebens-
dauer und ihre volle Einsatzfahigkeit verlangert
werden. Aus dieser Ruhekammer konnen die Ku-
gein dann auch ohne Unterbrechung des Kiihl-
wasserkreislaufes herausgespuit, entnommen und
gegen neue Kugeln ausgetauscht werden,

Die dargestellten AusfGhrungsbeispiele zeigen
nur einige Ausgestaltungsmaoglichkeiten des er-
finderischen Grundprinzips; so ist es beispielswei-
se auch moglich, dass die Vorrichtung in horizon-
taler Anordnung betrieben wird, ohne dass sich an
der Wirkungsweise etwas andert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Reinigen von Wéarmetau-
scher-Rohren mittels elastischer, kugelférmiger
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Kérper (20), insbesondere Kugeln aus Zellgummi,
bestehend aus einem zylindrischen, Gehause (2),
in dem durch mehrere, um eine senkrechte Achse
rotierende Trennwaéande (4, 5, 6) mehrere Kam-
mern (7, 8, 9) gebildet sind, die durch eine hori-
zontale Siebplatte (10) in eine obere Kammer-
gruppe (7a, 8a, 9a) zur Aufnahme der Kugeln und
eine untere Kammergruppe (7b, 8b, 9b) unterteilt
sind, sowie mit zwei einander gegeniberliegen-
den Kahlwasserzu- und -ableitungsstutzen (11,
12) im Bereich der unteren Kammergruppe und
zwei gleichartigen Kihlwasserstutzen (13, 14) im
Bereich der oberen Kammergruppe, die mit den
Warmetauscher-Rohren (16) in Verbindung ste-
hen, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehau-
seinnenraum durch drei, jeweils um 120° versetzte
Trennwénde (4, 5, 6) in drei gleich grosse Kam-
mern (7, 8, 9) unterteiit ist, deren jede Quer-
schnittsflache angenahert die gleiche Grosse wie
die Querschnitisflache eines der Kithlwasserstut-
zen (11 ... 14) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser eines Kihl-
wasserstutzens (11 ... 14) maximal der Lange einer
Sehne am Gehduseumfang mit einem Zentriwinkel
von 60° entspricht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennwéande (4, 5, 6) im
Bereich der Gehdausewandung (2) und im Bereich
des Gehausedeckels (26) und Gehdusebo-
dens (27) mit einer umlaufenden, mechanischen
Dichtung (28; 35; 38) versehen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtung aus einem elasti-
schen Band (28; 35) besteht, das in Drehrichtung
gesehen auf der jeweiligen Riickseite der Trenn-
wande (4, b, 6) befestigt ist und dessen freies
Ende (30) gegen die Drehrichtung abgebogen an
der Gehdusewandung (2) anliegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtung aus einem elasti-
schen Band (38) besteht, das in Drehrichtung auf
der jeweiligen Vorderseite der Trennwéande (4, 5,
6) befestigt ist und dessen freies Ende (40) gegen
die Drehrichtung abgebogen in den Spalt (31)
zwischen Trennwandkante (4) ragt und an der
Gehausewandung (2) anliegt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(28; 35; 38) aus einem elastischen Kunststoff oder
Elastomer besteht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung aus
einem elastischen Stahlblech mit einer Gleit-
schicht an der Dichtkante besteht.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
in Drehrichtung gesehen auf der jeweiligen Vor-
derseite der Trennwande (4, 5, 6) ein den Dich-
tungsspalt (31) weitgehend Gberdeckender, in
Drehrichtung geneigter Abweiser (32;37; 39) aus
einem starren Material fiir die Kugeln (20) ange-
ordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand (a) der Abweiser-
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Aussenkante (33) von der Gehauseinnenwan-
dung (2) maximal ein Drittel des jeweiligen halb-
messers (r) der Kugeln (20) betragt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Dichtung (30) und
Abweiser (33) scharfkantig um die aussenliegen-
den Ecken der Trennwénde (4, 5, 6) herumgefiihrt
sind.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass in Hohe der quer zu den Trennwanden (4, 5,
6) verlaufenden Siebpiatte (10) ein umlaufender
Ring (41) mit geringem Abstand zur Gehausein-
nenwandung angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ring (41) maximal die
Hohe der Gehausewandung zwischen den unte-
ren und den oberen Kihlwasserstutzen (11, 12;
13, 14) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Siebplatte (10) angenéhert kegelférmig
ausgebiidet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die kegelformige Siebplat-
te (10) mit der Spitze nach oben angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Siebplatte aus drei einzelnen, ebenen
Teilsieben besteht, die in den einzelnen Kammern
schrdg nach oben pyramidenformig angeordnet
sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der umlaufende Ring
(41) auf die Aussenkante der Siebplatte (120)
aufgesetzt ist.

17. Vorrichtung nach ginem oder mehreren der
Anspritiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Naherungsschalter (45; 47) vorgesehen
ist, der in Wirkverbindung mit einer Trennwand in -
einer derartigen Stellung derselben steht, bei der
eine der Kammern (7a; 8a; 9a) sowohl vom zu-
stromenden als auch vom abstromenden Kihl-
wasser abgeschlossen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass um 60° versetzt zum ersten
Naherungsschalter (47) ein zweiter Naherungs-
schalter (46) zur Erfassung einer Trennwandanné-
herung angeordnet ist.

19. Verfahren zum diskontinuierlichen Betrieb
einer Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 16 und Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass durch Drehen der Trenn-
wiénde in Schritten um jeweils 120° jeweils eine
Ruhe- auf eine Betriebsstellung aufeinanderfolgt
derart, dass die Kugeln aus der mit dem oberen
KlOhlwasseraustrittsstutzen in Verbindung stehen-
den Kammer ausgetragen und nach Durchiauf
durch die Warmetauscher-Rohren in der gegen-
Gberliegenden, mit dem oberen Kiihlwasserein-
trittsstutzen in Verbindung stehenden Kammer
aufgefangen und nach Drehen um 120° in eine mit
keiner der Kihiwasserstutzen in Verbindung ste-
henden Kammer in Ruhelage gehalten werden.

20. Verfahren zum diskontinuieriichen Betrieb
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einer Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 16 und Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass durch Drehen der Trenn-
wande in jweils 120°-Schritten, bezogen auf den
zweiten Ndherungsschalter (46), die Kugeln aus
der mit dem oberen Kihlwasseraustrittsstutzen in
Verbindung stehenden Kammer ausgetragen und
nach Durchlauf durch die Warmetauscher-Rohren
in der gegeniiberliegenden, mit dem oberen Kiihl-
wassereintritisstutzen in Verbindung stehenden
Kammer aufgefangen und nach Drehen um 60°
und Anfahren des ersten Naherungsschaltersin ei-
ner mit keinem der Kihlwasserstutzen in Verbin-
dung stehenden Kammer in Ruhelage gehalten
werden.

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Auswechseln der Kugel (20) die die Ku-
geln (20) aufnehmende Ruhekammer (7a) mit
dem Kiihlwasseraustrittsstutzen (13} einerseits
sowie einer Kugelschleuse (35) andererseits ver-
bunden ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Verbindung der Ruhe-
kammer (7a) mit dem Kiihlwasseraustrittsstut-
zen (13) gegen diesen absperrende Trenn-
wand (5) um eine Spaltbreite von nicht grosser als
10° in den Offnungswinkel des Kihiwasseraus-
trittsstutzens (13) hineimrgedreht ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der oberen Kiihlwasseraus-
trittsstutzen (13) und die Ruhekammer (7a) (iber
eine absperrbare Bypassleitung (50) miteinander
in Verbindung stehen.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ruhekammer (7a)
und der obere Kihlwassereintrittsstutzen (14)
Uber eine Abfiihrungsleitung (52), die eine beid-
seitig absperrbare Kugelschleuse (53) enthalt,
miteinander in Verbindung stehen.

25. Anordnungnach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bypassleitung (50) vom
Kihlwasseraustrittsstutzen (13) an der tiefsten
Stelle der Ruhekammer (7a) einmindet.

26. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelschieuse (53) eine
Auffangkammer (57) ftir zu entnehmende Ku-
geln (20) und eine Aufgabekammer (58) fir ein-
zusetzende Kugeln (20) aufweist, wobei beide
Kammern (52, 58) durch eine siebartige Trenn-
wand (56} voneinander abgetrennt sind.

27. Anardeung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bypassleitung durch eine
in die Gehdusewandung (2} eingelassene, nach
innen offene Rinne (60) gebildet ist.

Claims

1. A device for cleaning heat exchanger pipes
by means of elastic, spherical bodies (20), par-
ticularly balls of foam rubber, consisting of a cylin-
drical housing (2), in which several chambers (7,
8, 9) are formed by several partitions (4, 5, 6)
which rotate about a horizontal axis, which cham-
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bers are sub-divided by a horizontal perforated
plate (10) into an upper chamber group (7a, 8a,
9a) for receiving the balls and a lower chamber
group (7b, 8b, 9b), as well as having two cooling
water inlet and outlet supports (11, 12) positicned
opposite each other in the area of the lower cham-
ber group and two similar cooling water supports
(13, 14) in the area of the upper chamber group,
which are connected to the heat exchanger pipes
(16), characterised in that the interior of the hous-
ing is subdivided into three chambers of equal size
(7.8, 9) by three partitions (4, 5, 6) each displaced
by 120°, the area of cross section of these three
chambers being almost the same size as the area of
cross section of one of the cooling water supports
(11...14).

2. An apparatus according to Claim 1, charac-
terised in that the diameter of a cooling water sup-
port (11 ... 14) corresponds to at most the length
of a chord on the housing periphery with a central
angle of 60°,

3. An apparatus according to Claim 1, charac-
terised in that the partitions (4, 5, 6) in the area of
the housing wall (2} and in the area of the housing
cover (26} and housing base (27} are provided
with a circulating, mechanical seal (28, 35, 38).

4. An apparatus according to Claim 3, charac-
terised in that the seal consists of an elastic band
(28, 35), which is secured in the direction of rota-
tion seen from the reverse side, in each case, of the
partitions (4, 5, 6), and the free end (30) of which
lies on the housing wall (2), bentround against the
direction of rotation.

5. An apparatus according to Claim 3, charac-
terised in that the seal consists of an elastic
band (38), which is secured in the direction of
rotation o the front side, in each case, of the par-
titions (4, 5, 6) and the free end (40) of which,
bent round against the direction of rotation,
projects into the gap (31) between the partition
edge (14), and lies, on the housing wall (2).

6. An apparatus accotdirtg to one of Claims 3 to
5, characterised in that the seal (28, 35, 38) cons-
ists of an elastic plastics material or elastomer.

7. An apparatus according to one of Claims 3 to
5, characterised in that the seal consists of a resi-
lient steel sheet with a slip layer on the seal edge.

8. An apparatus according to one or several of
Claims 1 to 7, characterised in that a suitable de-
flector (32, 37, 39), substantially covering the seal
gap (31) and inclined in the direction of rotation,
consisting of a rigid material, is arranged for the
balls (20), in the direction of rotation, seen from
the front side, in each case, of the partitions (4, 5.
6). :

9. An apparatus according to Claim 8, charac-
terised in that the spacing (a) of the outer edge of
the deflector (33) from the inner wall of the hous-
ing (2) is at most one third of the radius (r), in each
case, of the bails (20).

10. An apparatus according to Claim 3 to 9,
characterised in that the seal (30) and the deflec-
tor (33) are passed around the outer corners of the
partitions (4, 5, 6) in the sharp edged manner.

11. An apparatus according to one or several of
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Claims 1 to 10, characterised in that a circulating
ring (41) with a small spacing from the inner wall
of the housing is positioned at the height of the
perforated plate (10) running transversely to the
partitions (4, 5, 6).

12. An apparatus according to Claim 11,
characterised in that the ring (41) is at most the
height of the.housing wall between the lower and
the upper cooling water supports (11, 12,13, 14).

13. An apparatus according to one or several of
Claims 1 to 12, characterised in that the perforated
plate (10) is substantially conical in shape.

14. An apparatus according to Claim 13,
characterised in that the conical perforated
plate (10) is positioned with the point at the top.

15. An apparatus according to one or several of
Claims 1 to 12, characterised in that the perforated
plate consists of three individual, plane partiai
sieves, which are positioned in the individual
chambers slanting towards the top, in a pyramid-
like manner.

16. An apparatus according to Claim 11 to 15,
characterised in that the circulating ring (41) is
placed on the outer edge of the perforated
plate (10).

17. An apparatus according to one or several of
Claims 1 to 16, characterised in that a proximity
switch (45, 47) is provided, which is in active con-
tact with a partition in a position of the same, such
that one of the chambers (7a, 8a, 9a) is sealed off
from in-flowing and out-flowing cooling water.

18. An apparatus according to Claim 17,
characterised in that a second proximity
switch (46) is positioned at 60° from the first
proximity switch (47) for recording the proximity
of a partition.

19. A process for the discontinuous operation
of an apparatus according to one or severai of
Claims 1 to 16 and Claim 17, characterised in that
by rotating the partitions in 120° stages, pauses in
the operating position occur one after the other,
such that the balls are released from the chamber
connected to the upper cooling water outlet sup-
port, and after flowing through the heat exchanger
pipes are collected in the opposite chamber con-
nected to the upper cooling water inlet support,
and after rotating by 120° are kept in the inopera-
tive position in a chamber which is not connected
to any of the cooling water supports.

20. A process for the discontinuous operation
of an apparatus according to one or several of
Claims 1 to 16 and Claim 18, characterised in that
by rotating the partitions in 120° stages, based on
the second proximity switch (46), the balls are re-
ieased from the chamber connected to the upper
cooling water outiet support and after flowing
through the heat exchanger tubes are collected in
the opposite chamber connected to the upper
cooling water inlet support and after rotating by
60° and operating the first proximity switch are
kept in the inoperative position in the chamber
which is not connected to any of the cooling water
supports.

21. An apparatus according to one or several of
Claims 1 to 18, characterised in that for exchang-
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ing the balls (20), the pause chamber (7a) receiv-
ing the balls (20) is connected to the cooling water
outlet support (13) on the one hand and to a bali
sluice (53) on the other hand.

22. An apparatus according to Claim 21,
characterised in that for connecting the pause
chamber (7a) to the cooling water outlet sup-
port (13), the partition (5) blocking these sup-
ports is rotated in about a gap width of not greater
than 10° in the opening angle of the cooling water
outiet support (13).

23. An apparatus according to Claim 12,
characterised in that the upper cooling water out-
let support (13) and the pause chamber (7a) are
connected to each other via a bypass conduit (50)
which can be closed.

24. An apparatus according to Claim 22 or 23,
characterised in that the pause chamber (7a) and
the upper cooling water inlet support (14) are
connected to each other via an outlet con-
duit (62), which contains a bail sluice (53) which
can be closed on both sides.

25. An arrangement according to Claim 23,
characterised in that the bypass conduit (50)
flows in fromthe cooling water outlet support (13)
at the deepest point of the pause chamber (7a).

26. An arrangement according to Claim 24,
characterised in that the ball sluice (53) has a coll-
ecting chamber (57) for balls (20) to be removed
and a feeding chamber (58) for balls (20) to be
inserted, both chambers (57, 58) being separated
from each other by a sieve-like partition (56).

27. An arrangement according to Claim 23,
characterised in that the bypass conduit is formed
by a channel (60) admitted in the housing
wall (2), and open towards the inside.

Revendications

1. Dispositif pour nettoyer des tubes d’échan-
geurs de chaleur a ['aide de corps sphériques élas-
tiques (20), notamment des billes de caoutchouc
cellulaire, et constitué par un boitier cylindri-
que (2) dans lequel se tfrouvent formées au moyen
de plusieurs parois de séparation (4, 5, 6) tournant
autour d'un axe vertical, plusieurs chambres (7, 8,
9) qui sont subdivisées par une plaque horizontale
de tamisage (10) en un groupe supérieur de cham-
bres (7a, 8a, 9a) servant a recevoir les billes et en
un groupe inférieur de chambres (7b, 8b, 9b), et
comportant deux tubulures (11, 12), réciproque-
ment en vis-a-vis, d'amenée et d'évacuation d’'eau
de refroidissement dans la zone du groupe infé-
rieur de chambres et deux tubulures identiques
{13, 14) de circulation de |'eau de refroidissement
situées au niveau du groupe supérieur de cham-
bres et qui sont reliées aux tubes (16) de I'échan-
geur de chaleur, caractérisé par le fait que I'espace
intérieur du boitier est subdivisé par trois parois de
séparation (4, 5, 6) décalées mutuellement de
120°, en trois chambres (7, 8, 9) possédant des
dimensions identiques et dont la surface en coupe
transversale de chacune posséde approximative-
ment les mémes dimensions que la surface en



17

coupe transversale de I'une des tubulures (11 ...
14) véhiculant I'eau de refroidissement.

2. Dispositifsuivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que le diamétre d’une tubulure (11 ...
14) véhiculant 'eau de refroidissement corres-
pond au maximum a la longueur d'une corde si-
tuée sur le pourtour du boitier et correspond & un
angle au centre de 60°.

3. Dispositif suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les parois de séparation (4, 5, 6)
sont munies, au voisinage de la paroi (2) du boitier
et au voisinage du couvercle (26) et du fond (27)
du boitier, d'une garniture d'étanchéité périphéri-
que mécanique (28; 35; 38}.

4. Dispositif suivant la revendication 3, caracté-
risé par le fait que la garniture d'étanchéité est
constituée par une bande élastique (28; 35) qui
est fixée, lorsqu’on regarde dans le sens de rota-
tion, sur la face arriére respective des parois de sé-
paration (4, 5. 6) et dont I'extrémité libre {30) est
repliée a Fencontre du sens de rotation contre la
paroi (2) du boitier.

5. Disposttif suivant la revendication 3, caracté-
risé par le fait que la garniture d'étanchéité est
constituée par une bande éfastique (38) qui est
fixée, dans le sens de rotation, sur la face avant
respective des parois de séparation (4, 5, 6} etdont
I'extrémité libre (40} fait saillie en étant repliée &
'encontre du sens de retation, dans la fente (31)
située entre le bord (4) d'une paroi de séparation
et la paroi intérieure du boftier et est appliquée
contre la paroi {(2) du botier. :

6. Dispositif suivant I'une des revendications 3
a b, caractérisé par le fait que la garniture d’étan-
chéité est constituée par une tole d’acier élastique
possédant une couche de glissement sur son bord
d’étanchéité.

8. Dispositif suivant I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 7, caractérisé par le fait qu'un dis-
positif déftecteur (32; 37; 39) incliné dans le sens
de rotation, recouvrant dans une large mesure la
fente d'étanchéité (38) et constitué en un matériau
rigide et servant a dévier les billes (20), est disposé
sur la face avant respective des parois de sépara-
tion (4, 5, 6) lorsqu’on regarde dans le sens de
rotation.

9. Dispasitif suivant la revendication 8, caracté-
risé par lefait que la distance (a) entre le bord exté-
rieur (33} du dispositif déflecteur et la paroi inté-
rieure €2} du boitier est égale au maximum & un
tiers du rayon respectif (r) des billes (20).

10. Dispositif suivant les revendications 3 a 9,
caracténisé par le fait que la garniture d'étan-
chéité (30) et le dispositif déflecteur (33) entou-
rent, a angles vifs, les coins extérieurs des parois de
séparation (4, 5, 6).

11. Dispositif suivant une ou plusieurs des re-
vendications 1 310, caractérisé par le faitqu'a hau-
teur de la plaque de tamisage (10) s’étendant
transversalement par rapport aux parois de sépara-
tion (4, 5, 6), se trouve disposé un anneau péri-
phérique (41) situé a une faible distance de fa pa-
roi intérieure du boitier.

12. Dispositif suivant la revendication 1%, ca-
ractérisé par le fait que ["anneau (41) possede au
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maximum la hauteur de la paroi du boitier entre la
tubulure inférieure et la tubulure supérieure (11,
12; 13, 14) véhiculant I'eau de refroidissement.

13. Dispositif suivant I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 & 12, caractérisé par le fait que la
plague de tamisage (12) est réalisée approximati-
vement avec une chambre conique.

14. Dispositif suivant la revendication 13, ca-
ractérisé par le fait que la plaque de tamisage coni-
que (10) est disposée avec sa pointe dirigée vers le
haut.

15. Dispositif suivant I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 12, caractérisé par le fait que la
plaque de tamisage est constituée par trois tamis
partiels plats individuels qui sont disposés dans les
différentes chambres en étant inclinés vers le haut
de maniére a former une pyramide.

16. Dispositif suivant les revendications 11 &
15, caractérisé par le fait que 'anneau périphérique
(41) est monté sur le bord extérieur de la plague de
tamisage (10).

17. Dispositif suivant Y'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 16, caractérisé par le fait qu'il est
prévu un interrupteur de proximité (46; 47) qui est
en liatson active avec une paroi de séparation dans
une position pour laquelle 'une des chambres (7a;
8a; 3a} est séparée aussi bien de I'eau de refroidis-
sememt d arrivée que de Feau de refroidissement
de dépast.

18. Dispositif suivant la revendication 17, ca-
ractérisé par le fait qu'un second interrupteur de
proximité (46) servant a détecter un rapproche-
rrent vis-a-vis de la parot de ta séparation est dis-
posé en étant décalé de 60° par rapport au premier
interrupteur de proximité (47).

19. Procédé pour faire fonctionner de fagon
discontinue un dispositif suivant|‘une ou plusieurs
des revendications 1 3 16 et suivant la revendica-
tion 17, caractérisé par le fait que grace a une rota-
tion des parois de séparation selon des pas égaux
chacuna 120°, respectivement une position de re-
pos succede a une position de fanctionnement de
telle sorte que les billes sont évacuées de la eham-
bre reliée a la tubulure supérieure de sortie de I'eau
de refroidissement et, aprés traversée des tubes de
'échangeur de chaleur, sont collectées dans la
chambre située en vis-a-vis et reliée a la tubulure
supérieure d'admission de I'eau de refroidissement
et, aprés une rotation de 120°, sont maintenues
dans une position de repos dans une chambre qui
n’estreliée a aucune des tubulures véhiculant I'eau
de refroidissement.

20. Procédé pour faire fonctionner de facon
discontinue un dispositif suivanti’une ou plusieurs
des revendications 1 & 16 et la revendiocation 18,
caractérisé par le fait que gréace a une rotation des
parois de séparation selon des pas de respective-
ment 120°, rapportés au second interrupteur de
proximité (46), les billes sont évacuées hors de la
chambre reliée & la tubulure supérieure de sortie de
|'eau de refroidissement et, aprés traversée des tu-
bes de I'échangeur de chaleur, sont collectées
dans {a chambre opposée, qui est reliée a la tubu-
lure supérieure d'admission de |'eau de refroidisse-
ment et, aprés rotation de 60° et rapprochement
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vis-a-vis du premier interrupteur de proximité,
sont maintenues dans une position de repos dans
une chambre qui n'est reliée & aucune des tubulu-
res véhiculant I'eau de refroidissement.

21. Dispositif suivant I'une ou plusieurs reven-
dications 1 a 18, caractérisé par le fait que pour le
remplacement des billes (20), la chambre de re-
pos (7a) recevant les billes (20) est reliée d’'une
part a la tubulure (13) de sortie de I'eau de refroi-
dissement et d'autre part & un sas a billes (53).

22. Dijspositif selon la revendication 20, carac-
térisé par le fait que pour laliaison de lachambre de
repos (7a) a la tubulure (13) de sortie de I'eau de
refroidissement, une parci de séparation (5) réali-
sant une obturation de cette tubulure est entrainée
enrotation sur une largeur de fente non supérieure
4 10° dans I'angle d'ouverture de la tubulure (13)
de sortie de 'eau de refroidissement.

23. Dispositif suivant la revendication 21, ca-
ractérisé par le fait que la tubulure supérieure (13)
de sortie de I'eau de refroidissement et fa chambre
de repos (7a) sont reliées entre elles par I'intermé-
diaire d'une canalisation de contournement (50)
pouvant étre obturée.
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24, Dispositif suivant I'une des revendications
22 ou 23, caractérisé par le fait que la chambre de
repos (7a) et la tubulure supérieure (14) d'admis-
sion de |'eau de refroidissement sont reliées entre
elles par I'intermédiaire d'une canalisation d'éva-
cuation (52) qui contient un sas & billes (53) pou-
vant étre obturé des deux cHtés.

25. Dispositif suivant la revendication 23, ca-
ractérisé par le fait que la canalisation de contour-
nement (50) débouche, depuis la tubulure (13) de
sortie de {'eau de refroidissement, au niveau du
point le plus bas de la chambre de repos (7a).

26. Dispositif suivant la revendication 24, ca-
ractérisé par le fait que le sas a billes (53) comporte
une chambre collectrice (57) pour des billes (20)
devant étre prélevées, et une chambre récep-
trice (58) pour les bilies (20) devant étre introdui-
tes, les deux chambres (57, 58) étant séparées
'une de l'autre par une paroi de séparation en
forme de tamis (56).

27. Dispositif suivant la revendication 23, ca-
ractérisé par le fait que la canalisation de contour-
nement est formée par une gorge (60) ouverte vers
I'intérieur et ménagée dans la paroi du boitier.
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