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Nassandstrahi-Verfahren und Einrichtung zum Durchfithren des Verfahrens.

@ Zum NaBsandstrahlen, insbesondere im Unterwasserbe-
trieb, wird ein Sandvorrat mit Wasser von Umgebungsdruck
aufgeschwemmt, die Aufschwemmung mit Hilfe der Schwer-
kraft in einen getrennten Wasserstrom eingeleitet und das so
entstehende Wasser-Sandgemisch unter geringem Druck
einer Dise (30) zugefilhrt und erst an deren Austritt einem
Hochdruck-Wasserstrahl hinzugefigt.
Zum Durchfuhren des Verfahrens dient eine Einrichtung,
bei der ein von Wasser durchstrombares, senkrechtes Rohr
(52) innerhalb eines Behalters (20) von einem Vorratsraum
(66) fir den mit Wasser aufgeschwemmten Sandvorrat
umschiossen ist und nur einen begrenzten Querschnitt frei-
- 1aR8t, der den Vorratsraum (66) mit einer Mischkammer (68)
<verbindet, in die der getrennte Wasserstrom mindet. Die

Mischkammer (68) ist ber eine erste Leitung (28°) mit der
wDUse (30) verbunden, und die Duse (30) ist durch eine zweite -
Leitung (38) unmittelbar an eine Hochdruck-Wasserpumpe
angeschlossen.

EP O 025 15

Croydon Printing Company Ltd.



FIG. &



0025156

DR.-ING. PRANZ WUESTHOFP

PATENTANWALTE DR. PHIL. FREDA WUESTHOFF (1927-1956)

WUESTHOFF-v.PECHMANN - BEHRENS-GOETZ DIPL-ING. GERHARD PULS (1952-1971)

DIPL-CHEM.DR.E.FREIHERR YON PECHMANN

PROFESSIONAL REPRESENTATIVES BEFORE THE EUROPEAN PATENT OFFICE DR.~-ING. DIETER BEHRENS

10

15

20

25

MANDATAIRES AGREES PRES L'OPFICE PUROPEEN DES BREVETS DIPL.-ING.; DIPL.-WIRTSCH.-ING. RUPERT GOETZ

D-8000 MUNCHEN 90

53 960 SCHWEIGERSTRASSE 2
P~

TELEFON: (089) 66 20 §1
TELEGRAMM: PROTECTPATENT

TELEX: §24 070

Beschreibung

NaBsandstrahl-Verfahren und Einrichtung

zum Durchfiihren des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein NaBsandstrahl-Verfahren, insbesondere
flir Unterwasserbetrieb, bei dem ein Wasser-Sandgemisch in dosier-—
ter Menge je Zeiteinheit einer Diise zugefithrt wird und aus dieser

in einem Strahl hohen Druckes austritt.

Es ist ein Verfahren dieser Art bekannt, bei dem trockener Sand

in einem Behdlter bereitgehalten wird, der iiber ein Ventil und
eine Sandleitung mit einer Diise verbunden ist. Die Diise ist an
eine Hochdruck-Wasserpumpe angeschlossen, bildet einen harten
Wasserstrahl und erzeugt in der Sandleitung einen Unterdruck,
durch den der Sand aus dem Behdlter angesaugt wird. Bei diesem
bekannten Verfahren gelangt der Sand allenfalls dann in einem
hinreichend gleichméBigen Strom in das Hochdruckwasser, wenn der
Sand in &uBerst trockenem Zustand in den Behdlter eingefﬁlit wird
und dort auch trockengehalten werden kann. Zus&tzlich zur Hochdruck-
Wasserpumpe ist ein Luftkompressor erforderlich, wenn unter Wasser
in Tiefen unterhalb 5m gearbeitet werden soll. All dies erfordert
erhebliche Einrichtungs- und laufende Betriebskosten. Hinzu kommt,
daB zusammen mit dem Sand auch Luftperlen zur Diise gefdrdert

und beim Arbeiten unter Wasser von dem aus der Diise austretenden
Wasser-Sandstrahl freigegebeﬂ werden uﬁd die Sichtverh&ltnisse
erheblich verschlechtern.
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Der Erfindung 1iégt déshalb die Aufgabé'zﬁgrunde} ein NaBsand-
strahl-Verfahren der eingangs beschriebenen Art vorallem fiir

Unterwasserbetrieb kostensparend und wirksam:zurgestalten:

Diese Aufgabe ist erflndungsgemaB dadurch gelost daB ein

Sandvorrat mit Wasser von Umgebungsdruck aufgeschwemmt wird,
die Aufschwemmung mlttHllfe der Schwerkraft in einen Wasser-
strom eingeleitet wird und das so entstehende Wasser-Sandgemisch
am Austritt der Diise einamrHochdruCkiwasSéfsfrahl hiniugefﬁgtr

wird.

Damlt w1rd dle bekannte Erschelnung ausgenutzt, daB Sand, derxr
im feuchten Zustand zu elnem.Kuchen zusammenbdckt, in einen
fllerahlgen Zustand,gerat, wenn ihm eine hlnrelchend groBe
Wassermenge hinzugefﬁgt wird. Anfschwemmén bedeutet im Sinne
der Erfindung, daB einer gegebenén Sandmenge.SQViel Wasser hin-
zugefiigt wird, bis dasrAnfnahmevermbgan dieser Sandmenge zu-
mindest annihernd erSchﬁpft'ist,'VorzugswéiSe soviel Wasser,
daB auch die obersten Sandkdrner mit Wasser bedeckt sind.

In diesem Zustand kann deIVSand'schonrunter_der’bloBeanin—
wirkung der SchwérkraftrflieBen undrdaaufchfin einen Wasser-
strom eingeleitet werden;—derjhn~weiter zu einer Sandstrahl-
dise fOrdert. Wenn das érfindungsgeméﬁe Verfahren'unter Wasser
durchgefihrt werden soll, kann der Sand ohne welteres unter
Wasser vorrdtig gehalten, in geelgneten Fallen sogar an Ort

und Stelle am Meeresboden gewonnen werden.

Das erfindungsgemd@Be Verfahren 148t sich in'der'Weise,ausfﬁhren,'
daB der Wasserstrom an der Stelle, an der die Anfschwenmung
eingeleitet wird, nach'unten'gerichtet'iSt{undern'einemrUnter—
druck in Bewegung genalten wird, der in_der Diise von dem Hoch-

druck-Wasserstrahl erzeugt wird.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist aber auch in der Weise durch-
fithrbar, daB der Wasserstrom an der Stelle, an der die Auf-
schwemmung elngeleltet wird, von elnem aufwartsgerlchteten zu-
sdtzlichen Wasserstrahl erzeugt w1rd
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zum Durchfiihren des erfindungsgemiBen Verfahrens ist eine Ein-
richtung geschaffen worden, bei der zum Aufbereiten des Wasser-
Sandgemisches ein Behdlter vorgesehen ist, der ein von Wasser
durchstrémbares, zumindest anndhernd senkrechtes Rohr enthilt,
das von einem Vorratsraum filir einen mit Wasser aufgeschwemmten
Sandvorrat umschlossen ist und nur einen begrenzten Querschnitt
freildBt, der den Vorratsraum mit einer Mischkammer verbindet,
die liber eine erste Leitung mit der Diise verbunden ist, wobei °
die Diise durch eine zweite Leitung unmittelbar an eine Hochdruck-

Wasserpumpe angeschlossen ist.

Dabei ist der dem unteren Ende des Rohrs benachbarte Wandbereich

des Behdlters vorzugsweise trichterfdrmig gestaltet und gleich-
achsig mit dem Rohr angeordnet.

Die Verbindung von begrenztem Querschnitt zwischen dem Vorrats-
raum und der Mischkammer kann dadurch geschaffen sein, daB das
Rohr zwischen seinem offenen unteren Ende und einem benachbarten
Wandbereich des Behdlters einen Ringspalt begrenzt. Die Verbin-
dung zwischen Vorratsraum und Mischkammer kann aber auch durch
Offnungen im Rohr selbst hergestellt sein. In beiden Fédllen

148t sich der Querschnitt der Verbindung zwischen Vorratsraum
und Mischkammer leicht mit bekannten Mitteln vergr®Bern oder
verkleinern und dadurch unterschiedlichen Arbeitsbedingungen

und Sandkdrnungen anpassen.

Der Behdlter ist vorzugsweise oben offen und weist eine Auf-
hingevorrichtung auf, mit der er sich von einem Quai, einem
Schiff, einer Bohrplattform od dgl aus aufhingen 1l&aBt. Fir
Sandstrahlarbeiten unter Wasser 1&8t sich der Behdlter, eben-
falls unter Wasser, in der Ndhe der Arbeitsstelle aufhédngen,

so daB die vom Beh&lter zur Diise fihrende erste Leitung ver-
h&ltnismédBig kurz sein kann und dementsprechend die darin ent-
stehenden Strdmungsverluste gering gehalten werden. Von der ge-
samten Einrichtung ist zweckm&Bigerweise nur die Hochdruck-

Wasserpumpe samt zugehdrigem Antrieb an Bord des Schiffes, der
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Bohrplattform od dgl angeordnét.

Wenn das erfindungsgem#Be Verfahren in der Welse durchge—
fiihrt werden soll, daB der- Wasserstrom.an der Stelle, an_-
der die Aufschwemmung elngeleltet wird, nach unten gerich-
tet ist, dann elgnet sich dafir besonders eine Ausfuhrungs—r
form der erfindungsgemiBen Elnrlchtung, bei der das obere
Ende des im Behidlter angeordneten Rohrs*als*WasserzufluB,"
ausgebildet ist und der Behélter:ﬁnterhalbrderrMisdhkammer
einen AuslaB aufweist, der:durchidié:erste'Léitung mit der
Diise verbunden ist. Diese Ausfiihrungsform hat vorallem beim
Arbeiten unter Wasser den Vorteil:beséndereriEinfachheit,
da Wasser aus der Umgebung in das als WasserzufluB vorge-
sehene obere Ende des Rohrs elntrltt und das’ Rohr ohne
weiteres von oben nach unten durchstromt, sobald Hochdruckf
wasser von der zweiten Leitung aus der Duse austrltt und
dort einen Unterdruck erzeugt, der dann ohne welteres uber
die erste Leitung auf ‘das’ Rohr 1m,Behalter zuruckw1rkt und

eine Wasserstromung zur Diise hin hervorruft.'

Wenn jedoch dasrerfindungsgeméﬁe'Veffahrénrih'der Weise durch-
gefiihrt werden soll, daB der WaSSerstrom'an'der Stelle, an
der die Aufschwemmung elngeleltet w1rd von einem aufwarts—
gerichteten zusatzllchen Wasserstrahl erzeugt wird, dann
eignet sich dazu besonders eine andere Ausfuhrungsform,der
Erfindung, bei der die. ersté Leitung das obere Ende des Rohrs
mit der Diise verbindet und der Behdlter unterhalb der Misch-
kammer einen EinlaB aufwelst, dexr uber eine dritte Leitung

an die Hochdruck-Wasserpumpe angeschlossen ist. Der zus#tz—

‘liche Aufwand fiir die dritte Leituhg lohnt sich in vielen

Fdllen vorallem deshalb, weil'aadurch'aierMﬁglichkeit'de-,
wonnen wird, mlt der- Duse an einer Stelle zu arbelten, die
erheblich hoher llegen kann als der Behdlter. An einer
solchen Stelle kann ‘die Arbelt'auch unterbrochen werden, ohne
daB die Gefahr einer Verstopfung der ersten Leitung entsteht
Der Sand, der beim Unterbrechen der Arbelt aufrdem Weg vom
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Beh&dlter zur Diise ist, sinkt ndmlich allmdhlich in das
Rohr zuriick und wird spédter bei erneuter Arbeitsaufnahme
von dem aus der dritten Leitung durch den EinlaB des Be-
hdlters strdmenden Hochdruckwasser wieder mitgerissen. Im
Gegensatz dazu muB bel der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
form der Erfindung, bei der das Wasser-Sandgemisch den Be-
hdlter nach unten verlé&st, bei Arbeitsunterbrechungen darauf
geachtet werden, daB sich nicht infolge eines Durchhanges
der ersten Leitung in dieser ein Sandstopfen bildet, denn
ein solcher Sandstopfen wiirde sich bei Wiederaufnahme der
Arbeit mdglicherweise nicht ohne weiteres wieder aufl&sen,
wenn zum Bewegen des Sandes in der ersten Leitung nur der

beschriebene, an der Diise entstehende Unterdruck zur Verfligung
steht.

Der somit in vielen Fdllen gerechtfertigte Kostenaufwand fiir
die dritte Leitung 1l&B8t sich gering halten, da die dritte
Leitung nicht unbedingt von der Hochdruck-Wasserpumpe auszu-
gehen braucht. ErfindungsgemdB geniligt es, daB die dritte
Leitung liber eine Pistole, an der die Diise angeordnet ist,
und {iber die an der Pistole endende zweite Leitung an die
Hochdruck-Wasserpumpe angeschlossen ist. Die Wassermenge je
Zeiteinheit, die durch die dritte Leitung in die Mischkammer
geleitet wird, braucht nur einen geringen Bruchteil, bei-
spielsweise ein Zehntel der Wassermenge zu betragen, die der

Diise durch die zweite Leitung zugefiihrt wird.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand
schematischer Zeichnungen erldutert. Es zeigt:

Fig.1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
médBen Einrichtung zum NaBsandstrahlen unter Wasser,

Fig.2 Einzelheiten aus Fig.1 in stark vergrOBertem senk-
rechten Schnitt,

Fig.3 ein zweites Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mé&Ben Einrichtung zum NaBsandstrahlen unter Wasser,

Fig.4 Einzelheiten aus Fig.3 in stark vergrOBertem senk-
rechten Schnitt und

Fig.5 einen nochmals vergrd8erten Ausschnitt aus Fig.d4.
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Die in Fig.1 und 2 dargestellte Einrichtung ist:dazu,Vbrgesehen,
von einem Schiff 10 aus an unter Wasser liégendén,Teilen einer
Bohrinsel 12 Sandstrahlarbeiten durchzufﬁhréﬁ} beispielsweiée
um diese Teile fur eine zerstorungsfrele Prufung von Muschelbe—

wuchs od dgl frelzulegen.r

An einem Ladebaum 14 des Schiffes 10”istrﬁbér'ein'5eil 16 und,
eine Aufhangevorrlchtung 18 ein Behdlter 20 aufgeh&ngt. Der
Behdlter 20 hat einen krelszyllndrlschen Haupttell 22 ‘und einen
sich daran nach unten anSChlleBenden trlchterformlgen Wandbe-
reich 24, der in elnen AuslaB 26 mundet. Der AuslaB 26 ist
durch eine erste, von einem gewohnllchen Schlauch gebildete
Leitung 28 an eine Duse 30 angeschlossen, dle zu einer Plstole
32 gehdrt. o

Die Pistole 32 wird von einem Taucher 34 geﬁalteh und hat einen
Einlag 36, an dem elne zweite Leltung 38 endet. ‘Die ‘zweite Lei-
tung 38 ist von einem Hochdruckschlauch—geblldet und verbindet
die Pistole 32 mit einerrHoéhdruck4Wassérpumpé'40:an'Bord des

Schiffes 10, die von einemiMbtor 42 éngetriebén wird.

Die Pistole 32 weist zwischen dem EinlaB 36 und der Diise 30

eine Abzweigung 44 auf, an die eine mit der Diise 30fgleicﬁ—‘
achsige, jedoch entgegehgeéétztrgeridhtéﬁé'RﬁékstoBaﬁse 46
angeschlossen ist, welche im Betrieb elnen RiickstoB8 erzeugt,

der mlt demjenigen der Diise 30 im Gle1chgew1cht steht.

Gem&B Fig.2 ist in den AuslaB 26 von uriten he: ein Schlauchan-

schluBstilick 48 eingeschraubt, das mit éinerfVerschleiﬁbﬁchse 50

'ausgekleidet ist. Uberxr der'Versch;eiBbﬁChse 50 ist im Behdlter

20 ein Rohr 52 angeordnet, das in einer Nabe 54'h6henversteli-
bar gefiihrt und mit einer nur angedeuteten Schraube 56 in einer

solchen Hohenstellung festgeklémmt ist, daB 2wischen dem unteren

Ende 58 des Rohrs 52 und dem benachbarten trlchterformlgen Wand-

bereich 24 des Behalters 20 ein Rlngspalt 60 frelblelbt.

%
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Das Rohr 52 ist an seinem unteren Ende 58 wie auch an seinem
oberen Ende 62 offen, so daB Wasser aus der Umgebung unge-
hindert durch das Rohr hindurchstr®men kann. Der Innenraum

des Behdlters 20 rings um das Rohr 52 ist als Vorratsraum 64

fiir einen Sandvorrat 66 vorgesehen. Der Beh&lter 20 ist oben
offen; deshalb und infolge der Aufhdngung des Behdlters unter
Wasser ist der Sandvorrat 66 st&ndig mit Wasser aufgeschwemmt.
Der Ringspalt 60 verbindet den Vorratsraum 64 mit einer zwischen
dem unteren Rohrende 58 und dem oberen Ende der Verschleif-

biichse 50 ausgebildeten Mischkammer 68.

Am Behdlter 20 kann ein Vibrator 70 befestigt sein, der durch
eine nicht dargestellte elektrische, pneumatische oder hydrau-
lische Leitung mit dem Schiff 10 verbunden ist und den Beh3dlter
auf elektromechanischem, pneutisch~mechanischem oder hydraulisch-
mechanischem Weg in Schwingungen versetzt, wenn dies erforder-

lich ist, um beispielsweise bei Betriebsbeginn den Sandvorrat
66 aufzulockern.

In Fig.2 sind auch einige Einzelheiten der Diise 30 im ver-

grbBerten axialen Schnitt dargestellt, darunter ein in die

Dlise axial eingeschraubtes SchlauchanschluBstiick 72, das mit
dem SchiauchanschluBstlick 48 durch die erste Leitung 28 ver-
bunden ist. Von der anderen, im Betrieb vorderen und in Fig.2
oberen Seite her ist in die Dilise 30 eine. Dlisenverlé&ngerung 74
eingeschraubt, und zwischen dieser und dem SchlauchanschluB-

stlick 72 ist ein Diiseneinsatz 76 dicht eingespannt.

Der Diiseneinsatz 76 hat einen axialen Kanal 78,der mit einer
sich auch durch das SchlauchanschluBstiick 72 hindurcherstrek-
kenden VerschleiBblichse 80 ausgekleidet ist. An der AuBen-
seite des Diiseneinsatzes 76 ist ein Ringkanal 82 ausgebildet,
der einerseits lber einen Rohrkrlimmer 84 und die Abzweigung 44
an den EinlaB 36 angeschlossen und andererseits durch mehrere
Kandle 86 mit dem Innenraum der Diisenverl&ngerung 74 verbunden

ist. Die Kandle 86 sind in gleichmidBigen Abst&nden rings um
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die Achse der Duse 30 angeordnet ‘und konvergleren unter einem
spitzen Winkel. ' :

Wenn von der Hochdruck-Wasserpumpe 40 geférdértes Wasser iber
den Rohrkriimmer 84 in die Diise 30,ge1angt und von deren Ring-
kanal 82 durch die Kanile 86 in scharfen'Strahlen austritt,
dann entsteht,im Innénraum;der Diisenverlingerung 74 rings'umr.
deren axialen Kanal 78 ein Unterdruck,,der'Sich tiber die erste
Leitung 28 in die Mischkémme: 68 fortpflanzt und bewirkt, das8
Wasserraus dér—Umgebung oberhalb des Behalﬁersrzo durch das

Rohr 52 in die Mischkammer 68 gesaugt wird. Dieses Wasser

fdrdert das ohnehin bestehende Bestreben des mit Wasser auf-

geschwemmten Sandvorrateé 66, aus dem Vorratsraum 64 durch
den Ringspalt 60 in die Mlschkammer 68 zu flleBen.,In der
Mischkammer 68 blldet sich somlt eln Wasser—Sandgemlsch, das
durch die Verschlelﬁbuchse 50, dle erste . Leltung 28 und die
Verschlelﬁbuchse 80 in die Dusenverlangerung 74 gelangt und
dort von den mit hohem Druck aus den Kanalen 86 austretenden
Wasserstrahlen mltgerlssen w1rq.,D1ese Wasserstrahlen ver-
einigen sich am freién Ende der Dﬁsenverléngerung 74 zu—eihem

gemeinsamen Strahl 88, der in Fig.1 angedeﬁtetfist.

Die in Fig.3 bis 5 dargestellte Elnrlchtung WelSt zahlrelche
Bauteile auf die mit den anhand der. Fig.t und 2 beschrlebenen
Bauteilen iibereinstimmen und mit. glelchen Bezugszelchen ver-
sehen sind oder Bauteilen in Flg 1 und 2 zumlndest sinngem&s
entsprechen und 1n diesem Fall in Fig. 3 blS 5 glelche Bezugs-

ziffern mit einem unterscheldenden Indexstrlch erhalten haben.

GemdB Fig.3 bis 5 Weist der:Behélterrzo an seinem unteren Ende
anstelle des in Fig.1 ﬁnd 2 dargestellfén Auslasses 26 einen
EinlaB 90 auf, der durch eine dritte Leitung 92 mlt einer zu-
sdtzlichen Abzweigung 44" der Pistole 32 verbunden und iber

diese und die erste Leitung 38 an die Hochdruck-Wasserpumpe
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40 angeschlossen ist. Der EinlaB 90 begrenzt die Mischkammer
68 nach unten hin und enth&lt eine mitten in der Mischkammer
68 angeordnete, axial nach oben gerichtete Wasserstrahldilise
94. Am EinlaB 90 ist mit Madenschrauben 96 ein Distanzrohr 98
befestigt, das sich nach oben erstreckt, die Mischkammer 68
umschlieft und eine Venturidiise 100 tr&gt. Die Venturidiise 100
ist gleichachsig mit der Wasserstrahldiise 94 und dem Distanz-,

rohr 98 angeordnet und begrenzt die Mischkammer 68 nach oben
hin.

Auch bei der Einrichtung gemdf Fig. 3 bis 5 ist innerhalb

des Behdlters 20 das senkrechte Rohr 52 angeordnet; dieses ist
gemdB Fig. 4 und 5 auf der zylindrischen AuBenfl&che des Distanz-
rohrs 98 und/oder der Venturidiise 100 verdrehbar gefiihrt. Die
Madenschrauben 96 erstrecken sich durch in Umfangsrichtung
ldngliche Schlitze 102 des Rohrs 52, so daB dieses um einen be-
grenzten Winkel verdreht, nicht aber ohne den EinlaB 90 aus dem

Behadlter 20 herausgezogen werden kann.

Anstelle des in Fig.2 dargestellten Ringspalts 60 sind im Rohr 52
und im Distanzrohr ‘98 L&cher 60' vorgesehen, die gem&B8 Fig.5
paarweise miteinander fluchten, so daB das Rohr 52 auch hier
einen begrenzten Querschnitt freil&dgt, der den Vorratsraum

64 mit der Mischkammer 68 verbindet. Dieser Querschnitt kann
durch Verdrehen des Rohrs 52 verkleinert werden und 148t sich
auch vollsti&ndig schlieBen, was vor allem bei Betriebsunter-

brechungen, beispielsweise zum Nachfiillen des Vorratsraumes 64,
zweckmdBig ist.

Zum Drehen des Rohrs 52 ist an dessen oberem Ende gemdf Fig.4
ein Speichenkranz 104 befestigt, der an der Innenwand des Haupt-
teils 22 des Behdlters 20 zentriert und mit einer Klemmschraube
106 festklemmbar ist. Das senkrechte Rohr 52 kdnnte aber auch
in der anhand Fig.2 beschriebenen Weise senkrecht verstellbar

sein, um mit seinem unteren Ende 58 die L&cher 60' entweder
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freizulassen oder teilweise oder ganz abzudecken.

An der Venturidiise 100 ist eine Leitung;28' befestigt, die

der ersten Leitung 28 in Fig.1 und 2 éntépricht,'dé sie in
gleicher Weisé wierdie Leitung 28 an der Dﬁsef30'ehdet und die
Aufgabe hat, das in der Mischkammer 68 entstehende Wasser—Sand-
gemisch zur Diise 30 zu férdern. Die Leitﬁng 28' k&nnte am
oberen Ende des Rohts 52 beféstigt sein; im Hinblick auf die °
Verstellbarkeit des Rohrs 52 ist és"jeddch zweckmdBiger, wenn
die Leitung 28' gem&B Fig.4 und 5 an der'Vénturidﬁse,1OD be-
festigt ist, beispielsweise mit einer Schlauéhschelle 108, wenn
die Leitung 28' von einem'SChlauCh'gebildet ist. |

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen gemis Fi§,1iund 2 einetseits
sowie Fig.3 bis 5 ahdererseits hat diejPistdle,32 einen Abzug
110, mit dem der Taucher 34'ein'in_SchliéBrichtuhg vorge—
spanntes EinlaBventil 112 6ffnén kann. Diese ansich selbst-
verstdndliche AnordnUng'ist,in Fig.4 schematisch aargestellt,
um zu verdeutlichen, daB bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiB
Fig. 3 bis 5 die Abzweigung 44°' (ebenso wie die Abzwéiguﬁg 44)
zwischen dem EinlaBventil 112 und der Diise 30 angeordnet ist.
Infolgedessen flieBt dann und nur dann Wasser unter hohem
Druck durch die dritte Leitung 92 in die Mischkémmei 68, wenn
gleichzeitig ein Hdchdruck—Wassérstrom durch den Rohrkriimmer
84 in die Diise 30 gelangt und durch dié,Kanélé 86 in scharfen
Strahlen austritt. Die_LeitungSquerschhitte'sind so bemessen,
daB die je Zeiteinheit durch die Wasserstrahldiise 94 austre-
tende Wassermenge etwa 10% der durch die’Kanale 86'austreten-
den Wassermenge betrdgt. Der aﬁs derVWasserstrahldﬁse 94 aus-
tretende Wasserstrahl durchstrémt die VenﬁuridﬁseVTOo und er-
zeugt einen Unterdruck, durch den Wasser—Séndgémisch aus dem
Vorratsraum 64 in die Mischkammer 68 ahgeséugt wird, um von dort

in die Leitung 28' mitgerissen zu erden;

. : , o ; o m
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In der Leitung 28' selbst - ebenso wie in der Leitung 28
gemdB Fig. 1 und 2 - sind Druck und Stromungsgeschwindigkeit
des Wasser-Sandgemisches verhdltnismd@Big gering, weshalb )
Stromungswiderstand und VerschleiB in dieser Leitung 28' bzw.
28 gering bleiben. Daher ist es m&glich und in vielen F&llen
wirtschaftlich besonders vorteilhaft, den Behdlter 20 in
verhdltnismdBig groBem Abstand von dem Objekt aufzustellen,
das mit dem Strahl 88 behandelt werden soll. Der Arbeiter,
beispielsweise Taucher 34, der die Pistole 32 hidlit, kann
sich dementsprechend in einem weiten Bereich frei bewegen,

ohne filir eine Ortsverédnderung des.Behdlters 20 sorgen zu

miissen.
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1. NaBsandstrahl-Verfahren, insbesondere flir Unterwasserbetrieb,
5 bei dem ein Wasser-Sanaéemisch in dosierter Menge'je Zeiteinheit
einer Dise zugeflihrt wird und aus dieser in einem Strahlrhohen_,
Druckes austritt, dadurch rg ekennzeichnet,b daB ein
Sandvorrat (66) mit Wasser von Umgebungsdruck aufgeschwemmt wird,
die Aufschwemmung mit Hilfe der Schwerkraft in einen Wasserstrom
10 eingeleitet wird und das so ehtstehende,WaSsér—Séndgémisch'am
Austritt der Dﬁse (30)'einem Hochdruck-Wasserstrahl hinzugefﬁgt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g ekennz e ic h net,
15 daB der Wasserstrom an der Stelle, an der dle Aufschwemmung elnge—‘

leitet wird, nach unten gerlchtet ist und von- elnem Unterdruck

in Bewegung gehalten wird, der in der Duse (30) von dem Hoch~- .

druck-Wasserstrahl erzeugt wird. '

20 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge ke n nzedich-
n e t , daB der Wasserstrom an der Stelle,ran,der die Aufschwem-
mung eingeleitet wird, von einem aufwdrtsgerichteten zus&tz-

lichen Wasserstrahl erzeugt wird.

25 4, Einrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekenmnzelid chnet , daB zum.Aufberelten des
Wasser—Sandgemlsches ein Behdlter (20) vorgesehen ist, der ein

von Wasser durchstrSmbares, zumindest ann#hernd senkrechtes Rohr

30 2
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(52) enthélt, das von einem Vorratsraum (64) fiir einen mit Wasser

aufgeschwemmten Sandvorrat (66) umschlossen ist und nur einen

begrenzten Querschnitt (Ringspalt 60; Ldcher 60') freildBt, der

den Vorratsraum (64) mit einer Mischkammer (68) verbindet, die

iiber eine erste Leitung (28;28') mit der Diise (30) verbunden

ist, und daB die Dise (30) durch eine zweite Leitung (38) un-

mittelbar an eine Hochdruck-Wasserpumpe (40) angeschlossen ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge kennzeich -

n et , daB der dem unteren Ende (58) des Rohrs (52) benachbarte
Wandbereich (24) des Behdlters (20) trichterfbrmig gestaltet und

gleichachsig mit dem Rohr (52) angeordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e k e nn -

zelichnet, daB das Rohr (52) zwischen seinem offenen

unteren Ende (58) und einem benachbarten Wandbereich (24) des

Behdlters (20) einen Ringspalt (60) begrenzt.

7. Einrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch g e -

kennvzeichnet , daB der Behdlter (20) oben offen ist

und eine Aufhdngevorrichtung (18) aufweist, mit der er sich

unter Wasser von einem Schiff (10), einer Bohrplattform od dgl
aus aufhdngen 1&Bt.

8. Einrichtung nach einem der Anspriliche 4 bis 7 zum Durchfiihren
des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekennwzedilch -
n et , daB das obere Ende (62) des Rohrs (52) als WasserzufluB
ausgebildet ist und der Behdlter (20) unterhalb der Mischkammer
(68) einen AuslaB (26) aufweist, der durch die erste Leitung

(28) mit der Diise (30) verbunden ist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7 zum Durchfihren
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch ge kennzedich -
net, daB die erste Leitung (28') das obere Ende (62) des
Rohrs (52) mit der Diise (30) verbindet und der Beh#lter (20)
unterhalb der Mischkammer (68) einen EinlaB (90) aufweist, der

iber eine dritte Leitung (92) an die Hochdruck-Wasserpumpe (40)
angeschlossen ist.
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10. Einrichtung nach Aanspruch 9, dadurch gekenn z e i ch -
net, daB die driﬁte Leitung (92) iber eine Pistole (32'), an
der die Diise (30) angeordnet ist, und iiber die'an'der Pigtolé
(32') endende zweite Leitung (38) an die Hbghdruék*WéSserpumpe

(40) angeschlossen ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 9 QderrTO, dédurdh gekenn -
zeichnett, dag der EinlaB (°0) uhterhalb_der,MisChkammer
(68) eine Wasserstrahldiise (94) aufWeiét,'die mit einer iiber
der Mischkammer (68) im senkrechten Rohr (52) angeordneten
Venturidiise (100) fluchtet.

12. Einrichtung nach Anspruch 11,1dadurch',g ekenn -
zeichnet , das die erste Leitung (28') unmittelbar an
die Venturidiise (100) angeéchlossen und duréhrdas senkrechte
Rohr (52) hindurch nach oben gefithrt ist.

5627
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