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54}  Reinigungskörperfür  die  Innenreinigung  von  Röhrenwärmetauschern. 
Die  Erfindung  betrifft  Reinigungskörper  aus  Schwamm- 

gummielementen  für  die  Innenreinigung  von  Röhren,  insbe- 
sondere  von  Dampfkraftwerkskondensatoren,  bei  denen  das 
Schwammgummielement  als  Schwammgummizylinder  mit 
einem  Längen-  zu  Durchmesserverhältnis  im  Bereich  von  1,1, 
bis  1,5  ausgeführt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   g a t t u n g s g e m ä ß   au f   e i n e n   R e i n i g u n g s -  

k ö r p e r   fü r   d i e   I n n e n r e i n i g u n g   de r   Röhren   von  R ö h r e n w ä r m e t a u s c h e r n ,  

i n s b e s .   von  D a m p f k r a f t w e r k s k o n d e n s a t o r e n ,   im  U m l a u f b e t r i e b ,  -   m i t  

e inem  dem  R ö h r e n d u r c h m e s s e r   a n g e p a ß t e n   Schwammgummie lemen t .   D e r  

R ö h r e n d u r c h m e s s e r   l i e g t   z.  B.  im  B e r e i c h   von  1o  b i s   5o  mm.  D a s  

S c h w a m m g u m m i e l e m e n t   b e s i t z t   im  a l l g e m e i n e n   o f f e n e   P o r e n .   Der  A u s -  

d r u c k   Schwammgummi  u m f a ß t   N a t u r g u m m i   und  K u n s t g u m m i .   Das  R e i n i -  

g u n g s v e r f a h r e n ,   b e i   dem  s o l c h e   R e i n i g u n g s k ö r p e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

i s t   in  der   P r a x i s   a l s   T a p r o g g e - V e r f a h r e n   b e k a n n t .  

Im  Rahmen  d e r   (aus   de r   P r a x i s )   b e k a n n t e n   Maßnahmen  s i n d   d i e  

Schwammgummie lemente   K u g e l n .   S ie   t r a g e n   z u m e i s t   e i n e   A b r a s i v -  

s c h i c h t   aus  K ö r n e r n ,   z .  'B .   K o r u n d - K ö r n e r n .   Die  K u g e l f o r m   h ä l t  

man  f ü r   e r f o r d e r l i c h ,   d a m i t   d i e   R e i n i g u n g s k u g e l n   b e i   dem  b e s c h r i e -  

benen   U m l a u f b e t r i e b   s i c h   m i t   a u s r e i c h e n d e r   G l e i c h v e r t e i l u n g   ü b e r  

d i e   V i e l z a h l   d e r   R ö h r e n   e i n e s   R ö h r e n w ä r m e t a u s c h e r s   v e r t e i l e n ,  

s t ö r u n g s f r e i  i n   d i e   R ö h r e n   e i n t r e t e n   und  d i e s e  a u c h   s t ö r u n g s f r e i  

p a s s i e r e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   h ä l t   man  d i e   K u g e l f o r m   f ü r  e r f o r d e r -  

l i c h ,   d a m i t   d i e   R e i n i g u n g s k ö r p e r   m i t   H i l f e   von  S i e b e i n r i c h t u n g e n  

aus  dem  R e i n i g u n g s k r e i s l a u f   w i e d e r  e n t f e r n t   werden   k ö n n e n .   A l l e r -  

d i n g s   k e n n t   man  in   d e r   P r a x i s   auch  z y l i n d r i s c h e   R e i n i g u n g s k ö r p e r .  
Dabei   h a n d e l t   es  s i c h   um  R e i n i g u n g s b ü r s t e n   mi t   e i n e r   B ü r s t e n s e e l e  

und  davon  v o r s t e h e n d e n   B o r s t e n   nach  Ar t   e i n e r   F l a s c h e n r e i n i g u n g s -  

b ü r s t e ,   im  a l l g e m e i n e n   m i t   an  d i e   B ü r s t e n s e e l e   a n g e s c h l o s s e n e n  
S t i r n s c h e i b e n .   D e r a r t i g e   R e i n i g u n g s k ö r p e r   s i n d   f ü r   den  U m l a u f b e -  

t r i e b   n i c h t   g e e i g n e t .   S ie   s i n d   v i e l m e h r   s t a t i o n ä r   in  den  R ö h r e n  

a n g e o r d n e t   und  w e r d e n   d u r c h   U m s c h a l t u n g   de r   S t r ö m u n g   in  e i n e  

h i n -   und  h e r g e h e n d e   Bewegung  v e r s e t z t .   Das  i s t   a u f w e n d i g .   Die  b e -  

k a n n t e n   k u g e l f ö r m i g e n   R e i n i g u n g s k ö r p e r   haben   s i c h   b e w ä h r t ,   s i n d  

abe r   in  bezug   auf   R e i n i g u n g s w i r k u n g   und  D o s i e r u n g   de r   R e i n i g u n g s -  

w i rkung   v e r b e s s e r u n g s f ä h i g .   T a t s ä c h l i c h   f i n d e t   be i   V e r w e n d u n g   d e r  



b e k a n n t e n   k u g e l f ö r m i g e n   R e i n i g u n g s k ö r p e r   des  b e s c h r i e b e n e n   A u f b a u s  

e in   R e i n i g u n g s k o n t a k t   nur   an  d e r   r i n g f ö r m i g e n   F l ä c h e   s t a t t ,   d i e  

s i c h   a l s   K o n t a k t f l ä c h e   z w i s c h e n   d i e s e n   Kuge ln   und  d e r   I n n e n w a n d  

de r   zu  r e i n i g e n d e n   R ö h r e n   e i n s t e l l t ,   wenn  d i e s e   r i n g f ö r m i g e   F l ä c h e  

auch  d u r c h   e i n e   V e r f o r m u n g   d e r   R e i n i g u n g s k u g e l n   e i n   wen ig   v e r -  
b r e i t e r t   i s t .   Um  a u s r e i c h e n d e   R e i n i g u n g s w i r k u n g   zu  e r z i e l e n ,   muß 

f o l g l i c h   e i n e   a u s r e i c h e n d   g r o ß e   Anzah l   von  R e i n i g u n g s k ö r p e r n   e i n -  

g e s e t z t   o d e r   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   e i n g e s e t z t e n   R e i n i -  

g u n g s k ö r p e r   b e i   d e r   R e i n i g u n g s a r b e i t   h i n r e i c h e n d   o f t   d i e   z u  

r e i n i g e n d e n   R ö h r e n   p a s s i e r e n .  

D e m g e g e n ü b e r   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   g a t -  

t u n g s g e m ä ß e n   R e i n i g u n g s k ö r p e r   so  w e i t e r   a u s z u b i l d e n ,   daß  b e i  

jedem  e i n z e l n e n   D u r c h g a n g   b e r e i t s   e i n e   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t e  

R e i n i g u n g s w i r k u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Zur  Lösung  d i e s e r   A u f g a b e   l e h r t   d i e   E r f i n d u n g ,   d a ß - d a s   Schwamm- 

g u m m i e l e m e n t   a l s   S c h w a m m g u m m i z y l l n d e r   mi t   e inem  L ä n g e n / D u r c h -  
m e s s e r - V e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  1,1  b i s   1,5  a u s g e f ü h r t   i s t .  

Der  S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   b e s i t z t   nach  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  
der   E r f i n d u n g   an  s e i n e n   S t i r n s e i t e n   a b g e r u n d e t e   K a n t e n   und  k o n -  

vexe ,   z.  B.  h a l b k u g e l f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e n .  I m   Rahmen  de r   E r f i n -  

dung  l i e g t   e s ,   den  S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   m i t   e i n e r   A b r a s i v s c h i c h t  

aus  K ö r n e r n   u n d / o d e r   K u n s t s t o f f m o n o f i l a m e n t a b s c h n i t t e n   zu  v e r -  
s e h e n ,   w o b e i c  d e r e n   V e r t e i l u n g   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  g e w ä h l t   i s t ,  
daß  d ie   A b r a s i v s c h i c h t   n i c h t   e i n e   d i e   V e r f o r m u n g   b e e i n t r ä c h t i g e n d e  
S c h a l e   b i l d e t ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   mi t   dem  S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   v e r -  
f o r m b a r   i s t .  



Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  der   ü b e r r a s c h e n d e n   T a t s a c h e   a u s ,   daß  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e i n i g u n g s k ö r p e r ,   obwohl   s i e   e i n e   z y l i n d r i s c h e  
G e s t a l t   a u f w e i s e n ,   in  dem  a n g e g e b e n e n   L ä n g e n / D u r c h m e s s e r - B e r e i c h  

s i c h   beim  R e i n i g u n g s b e t r i e b   m i t   a u s r e i c h e n d e r   G l e i c h v e r t e i l u n g  
ü b e r   a l l e   R ö h r e n   e i n e s   zu  r e i n i g e n d e n   R ö h r e n w ä r m e t a u s c h e r   v e r -  
t e i l e n   und  mi t   z u t r e f f e n d e r   O r i e n t i e r u n g ,   Z y l i n d e r a c h s e   k o a x i a l  

zur   R ö h r e n a c h s e ,   d i e   R ö h r e n  p a s s i e r e n .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   k o m m t  

es  auch  n i c h t   zu  B l o c k i e r u n g e n   d u r c h   g l e i c h s a m   que r   vor   den  z u  

r e i n i g e n d e n   Röhren   s i c h   f e s t s e t z e n d e   R e i n i g u n g s k ö r p e r .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e r   l e d i g l i c h   e i n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g   a u s f ü h r l i c h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   und  m i t   g e g e n ü b e r   d e r  

N a t u r   v e r g r ö ß e r t e m  M a ß s t a b  

F i g .   1  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e i n i -  

g u n g s k ö r p e r ,  

F i g .   2  e i n e n   R a d i a l s c h n i t t   aus   dem  G e g e n s t a n d   nach  F i g .   1 .  

Der  in  den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l t e   R e i n i g u n g s k ö r p e r   i s t   f ü r   d i e  

I n n e n r e i n i g u n g   der   Röhren   von  R ö h r e n w ä r m e t a u s c h e r n ,   i n s b e s .   v o n  

D a m p f k r a f t w e r k s k o n d e n s a t o r e n ,   b e s t i m m t e  u n d   zwar  fü r   e i n   R e i n i -  

g u n g s v e r f a h r e n   mi t   U m l a u f b e t r i e b .   Der  R e i n i g u n g s k ö r p e r   b e s i t z t  

e i n   dem  R ö h r e n d u r c h m e s s e r   a n g e p a ß t e s   Schwammgummielement   1.  D a s  

Schwammgummielement   i s t  a l s   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   1  a u s g e f ü h r t .   D a s  

L ä n g e n / D u r c h m e s s e r - V e r h ä l t n i s   L/D  l i e g t   im  B e r e i c h   von  1,1  b i s   1 , 5 .  

Der  S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   1  i s t   an  s e i n e n   S t i r n s e i t e n   2  mi t   a b g e -  

r u n d e t e n   Kan ten   3  v e r s e h e n .   Die   S t i r n s e i t e n   2  s e l b s t   s i n d   k o n v e x ,  

im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f a s t   h a l b k u g e l f ö r m i g ,   g e w ö l b t .   Im  ü b r i g e n  



i s t   in  der   F i g .   2  a n g e d e u t e t   w o r d e n ,   daß  d e r   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r  

1  e i n e   A b r a s i v s c h i c h t   aus  K ö r n e r n   u n d / o d e r   K u n s t s t o f f m o n o f i l a -  

m e n t a b s c h n i t t e n   4  a u f w e i s e n   k a n n .   Die  V e r t e i l u n g   d i e s e r   K ö r n e r  

u n d / o d e r   K u n s t s t o f f i l a m e n t a b s c h n i t t e   4  i s t   so  g e w ä h l t ,   d a ß  

d a d u r c h   d i e   V e r f o r m b a r k e i t   des   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r s   1  n i c h t   b e -  

e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  



1.  R e i n i g u n g s k ö r p e r   f ü r   d i e   I n n e n r e i n i g u n g   der   Röhren   von  R ö h r e n -  

w ä r m e t a u s c h e r n ,   i n s b e s .   von  D a m p f k r a f t w e r k s k o n d e n s a t o r e n ,   im  Um- 

l a u f b e t r i e b ,  -   m i t   e inem  dem  R ö h r e n d u r c h m e s s e r   a n g e p a ß t e n   Schwamm- 

g u m m i e l e m e n t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  Schwammgummielement   a l s   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   (1)  m i t   e i n e m  

L ä n g e n / D u r c h m e s s e r - V e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  1,1  b i s   1 ,5   a u s g e -  
f ü h r t   i s t .  



2.  R e i n i g u n g s k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   (1)  an  s e i n e n   S t i r n s e i t e n   (2)  a b g e r u n d e t e  

Kan ten   (3)  und  k o n v e x e   S t i r n f l ä c h e n   ( 2 ) ,   z.  B.  k a l o t t e n f ö r m i g e n  

S t i r n f l ä c h e n ,   a u f w e i s t .  

3.  R e i n i g u n g s k ö r p e r   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   S c h w a m m g u m m i z y l i n d e r   (1)  e i n e   A b r a s i v s c h i c h t  

aus  K ö r n e r n   u n d / o d e r   K u n s t s t o f f m o n o f i l a m e n t a b s c h n i t t e n   (4)  t r ä g t .  




