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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Reinigung  der  Innenwände  von  metallischen  Leitungssystemen  durch  Elektropolieren 
mit  Hilfe  bewegter  Elektroden. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Reinigung  der 
Innenwände  von  metallischen  Leitungssystemen  durch  Elek- 
tropolieren  mit  Hilfe  bewegter  Elektroden  und  eine  Vorrich- 
tung  zur  Durchführung  des  Verfahrens.  Mit  der  Erfindung 
soll  ein  metallisches  Leitungssystem  gereinigt  werden  kön- 
nen,  ohne  es  demontieren  zu  müssen.  Es  sollen  auch 
steigende  bzw.  fallende  Leitungen  eines  Systems  von  gera- 
den  und  gekrümmten  Rohren,  einschließlich  der  zugehöri- 
gen  Absperrorgane,  wie  z.B.  Kugelhähne,  Schieber  o.ä., 
gleich  erfolgreich  gereinigt  werden  können.  Dies  wird 
dadurch  erreicht,  daß  man  den  Elektrolyten  mittels  Hoch- 
druck  von  ca.  50  bar  oder  mehr  auf  ein  Teilstück  der 
Wandung  des  Leitungssystemes  aufbringt,  und  daß  man  die 
Kathode  mit  Hilfe  des  Hochdruckstrahls  im  Leitungssystem 
bewegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g  
d e r   I n n e n w ä n d e   von   m e t a l l i s c h e n   L e i t u n g s s y s t e m e n   d u r c h  

E l e k t r o p o l i e r e n   m i t   H i l f e   b e w e g t e r   E l e k t r o d e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

Das  E n t f e r n e n   von  V e r u n r e i n i g u n g e n   von   m e t a l l i s c h e n  

O b e r f l ä c h e n ,   d i e   s c h w e r   z u g ä n g l i c h   bzw.   e r r e i c h b a r  

s i n d ,   w ie   z . B .   d i e   I n n e n w ä n d e   von  R o h r e n   bzw.   a n d e r e n  

E l e m e n t e n   von   m e t a l l i s c h e n   L e i t u n g s s y s t e m e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   D e k o n t a m i n a t i o n   von  r a d i o a k t i v e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   i n   s o l c h e n   S y s t e m e n ,   war   b i s h e r   n i c h t   i n  

j e d e m   F a l l e   m i t   g u t e m   E r f o l g   bzw.   z u f r i e d e n s t e l l e n d   a u s -  

z u f ü h r e n .   E i n e s   d e r   g e b r ä u c h l i c h s t e n   V e r f a h r e n   h i e r f ü r  

i s t   d a s   E l e k t r o p o l i e r e n .   J e d o c h   k o n n t e n   b i s h e r   n u r  

w e n i g e   M e t e r   l a n g e   d e m o n t i e r t e   R o h r e   m i t   b e w e g l i c h e n  

E l e k t r o d e n   i n n e n s e i t i g   b e h a n d e l t   w e r d e n .   Dazu  w u r d e n  

s o w o h l   d a s   g e s a m t e   E i n t a u c h e n   d e s   R o h r e s   in   den  E l e k t r o -  

l y t e n   a l s   a u c h   d a s   F ü l l e n   von  z u v o r   a b g e d i c h t e t e n  

Kammern  im  Rohr   ( R o h r s t ü c k e n )   a n g e w e n d e t   ( R . P .   A l l e n   u n d  

H.W.  A r r o w s m i t h ,   M a t e r i a l s   P e r f o r m a n c e ,   V o l .   18,  No.  1 1 ,  

S e i t e n   21  b i s   26  ( 1 9 7 9 ) ) .  

E i n e r   d e r   g r a v i e r e n d e n   N a c h t e i l e   d i e s e s   V e r f a h r e n s  

b e s t a n d   i n   d e r   N o t w e n d i g k e i t ,   d i e   zu  r e i n i g e n d e n   R o h r e  

v o r   dem  E l e k t r o p o l i e r e n   a u s b a u e n   zu  m ü s s e n .   A u ß e r d e m  

war  es  n i c h t   m ö g l i c h ,   ü b e r   m e h r e r e   Krümmer   h i n w e g   o d e r  

g a r   d u r c h   A b s p e r r s c h i e b e r   bzw.   H ä h n e   h i n d u r c h z u f a h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   m i t   w e l c h e m   ( w e l c h e r )  

e i n   m e t a l l i s c h e s   L e i t u n g s s y s t e m   g e r e i n i g t   w e r d e n   k a n n ,  



ohne   es  d e m o n t i e r e n   zu  m ü s s e n .   U n t e r   L e i t u n g s s y s t e m  

s o l l   h i e r   v e r s t a n d e n   w e r d e n :   E in   S y s t e m   von   g e r a d e n  

und  g e k r ü m m t e n   R o h r e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   z u g e h ö r i g e n  

A b s p e r r o r g a n e ,   w i e   z . B .   K u g e l h ä h n e ,   S c h i e b e r   o d e r   ä h n -  

l i c h e s .   M i t   dem  V e r f a h r e n   s o l l e n   a u c h   s t e i g e n d e   b z w .  

f a l l e n d e   L e i t u n g e n   g l e i c h   e r f o l g r e i c h   g e r e i n i g t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Das  V e r f a h r e n   und   d i e   V o r r i c h t u n g   s o l l e n   i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   d i e   D e k o n t a m i n a t i o n   von  r a d i o a k t i v   v e r u n -  

r e i n i g t e r   L e i t u n g s s y s t e m e   v e r w e n d b a r   s e i n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

man  d e n   E l e k t r o l y t e n   m i t t e l s   H o c h d r u c k   von   c a .   5o  b a r  

o d e r   m e h r   a u f   e i n   T e i l s t ü c k   d e r   W a n d u n g   d e s   L e i t u n g s -  

s y s t e m e s   a u f b r i n g t ,   u n d   daß  man  d i e   K a t h o d e   m i t   H i l f e  

des   H o c h d r u c k s t r a h l s   im  L e i t u n g s s y s t e m   b e w e g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   e l a s t i -  

s c h e n   H o c h d r u c k s c h l a u c h   m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n ,   a l s  

S t r o m l e i t e r   d i e n e n d e n   S t a b i l i s i e r u n g s e l e m e n t   o d e r   m i t  

e i n e r   m e t a l l i s c h e n ,   a l s   S t r o m l e i t e r   d i e n e n d e n   L i t z e ,  

d e r   an  s e i n e m   Ende   m i t   e i n e r   H o c h d r u c k d ü s e   m i t   m e h r e r e n  

r a d i a l   und   w i n k e l i g   z u r   I n n e n w a n d   d e s   L e i t u n g s s y s t e m s  

a n g e o r d n e t e n   ö f f n u n g e n   v e r s e h e n   i s t ,  u n d   d u r c h   e i n e  

e l a s t i s c h e ,   m e t a l l i s c h e ,   um  das   E n d s t ü c k   des   H o c h d r u c k -  

s c h l a u c h e s   a n g e o r d n e t e   und  m i t   dem  S t r o m l e i t e r   v e r b u n d e n e  

E l e k t r o d e ,   s o w i e   d u r c h   m e h r e r e ,   z u m i n d e s t   im  E l e k t r o d e n -  

b e r e i c h   f e s t   o d e r   v e r s c h i e b b a r   au f   dem  H o c h d r u c k s c h l a u c h  

a n g e o r d n e t e ,   i s o l i e r e n d e   A b s t a n d s h a l t e r .  

Die   E l e k t r o d e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   k a n n   a l s  

s p i r a l f ö r m i g e   K a t h o d e   o d e r   a l s   g e w e n d e l t e s   Band  a u s g e -  

b i l d e t   s e i n .   In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i s t   am  K o p f   d e r   H o c h d r u c k -  



d ü s e   e i n e   e l a s t i s c h e   K a p p e   und  an  dem  d e r   Düse   a b g e -  

w a n d t e n   Ende   d e r   E l e k t r o d e   e i n   A b s t a n d s h a l t e r   m i t  

e i n e r   um  den   F a k t o r   1  g r ö ß e r e n   F l ä c h e   a l s   j e w e i l s  

d e r j e n i g e n   d e r   ( d e s )   A b s t a n d h a l t e r ( s )   i n n e r h a l b   d e s  

E l e k t r o d e n b e r e i c h e s ,   j e d o c h   k l e i n e r e n   F l ä c h e ,   a l s   d e m  

k l e i n s t e n   zu  d u r c h f a h r e n d e n   Q u e r s c h n i t t   des   L e i t u n g s -  

s y s t e m s   e n t s p r i c h t , v o r g e s e h e r i .  

D u r c h   d i e   E l a s t i z i t ä t   d e r   E l e k t r o d e n   i s t   e i n e   A n p a s s u n g  

an  g e k r ü m m t e   F l ä c h e n   m ö g l i c h .   D u r c h   das   s e l b s t ä n d i g e  

F ö r d e r n   m i t t e l s   H o c h d r u c k s t r a h l - R ü c k s t o ß   i s t   e i n e  

D e m o n t a g e   d e r   zu  p o l i e r e n d e n   R o h r e   n i c h t   m e h r   n ö t i g  

und  es   k a n n   s o w o h l   d u r c h   Krümmer   und  S c h i e b e r   a ls   auch  i n  

g e n e i g t e n   L e i t u n g e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   D u r c h   den  g l e i c h -  

z e i t i g e n   E i n s a t z   von  H o c h d r u c k s t r a h l e n   i s t   e i n e   w e s e n t -  

l i c h   b e s s e r e   R e i n i g u n g   d e r   R o h r e   e r z i e l b a r .   D u r c h   d i e  

s e l b s t ä n d i g e   F ö r d e r u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   R o h r e   f e r n b e d i e n t  

zu  e l e k t r o p o l i e r e n ,   w o d u r c h   d i e   S t r a h l e n b e l a s t u n g   d e s  

P e r s o n a l s   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n .   Der   z u  

v e r w e n d e n d e   E l e k t r o l y t   w i r d   d u r c h   d i e   H o c h d r u c k s t r a h l -  

d ü s e   m i t   e i n e m   D r u c k   ab  c a .   50  b a r   b i s   c a .   600  b a r   a u f  

d i e   I n n e n w a n d   des   R o h r e s   g e s c h l e u d e r t .   D u r c h   d i e   s c h r ä g  

g e g e n   d i e   R o h r w a n d   g e r i c h t e t e n   E l e k t r o l y t s t r a h l e n   w i r d  

d i e   s e l b s t ä n d i g e   V o r w ä r t s b e w e g u n g   d e r   E l e k t r o d e   i m  

I n n e r e n   d e s   R o h r e s   e r r e i c h t .   Die   E l e k t r o l y t s t r a h l e n  
e r m ö g l i c h e n   den   S t r o m d u r c h g a n g .   E i n e   S t r o m s t ä r k e   z w i -  

s c h e n   300  und  400  A m p e r e   r e i c h t   in   den  m e i s t e n   F ä l l e n  

a u s .  

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 s   D u r c h -  

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

Zur   D e k o n t a m i n a t i o n   d e r   m i t   r a d i o a k t i v e n   V e r u n r e i n i g u n g e n  

k o n t a m i n i e r t e n   I n n e n w a n d   2  e i n e s   L e i t u n g s s y s t e m s   1 



w u r d e   in   d i e s e s   e i n   e l a s t i s c h e r   H o c h d r u c k s c h l a u c h   5 ,  

d e r   an  s e i n e m   Ende   7  m i t   e i n e r   E d e l s t a h l h o c h d r u c k -  

s t r a h l d ü s e   9  v e r s e h e n   war   und   um  w e l c h e n  e i n e   E l e k t r o -  

de  4  aus   e i n e m   3  mm  s t a r k e n   V A - D r a h t , c a .   30  mm  l a n g  

g e w i c k e l t   wa r   und  d e r   zwei   A b s t a n d s h a l t e r   11  und  1 2  

a u s   K u n s t s t o f f   a u f w i e s ,   e i n g e f ü h r t .   M i t   e i n e r   H o c h -  

d r u c k s t r a h l p u m p e   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  50  b a r   w u r d e   d e r   E l e k t r o l y t  

m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n   1200  1 / S t u n d e   d u r c h  

d e n   H o c h d r u c k s c h l a u c h   5  und  d i e   S t r a h l d ü s e   9  in   d a s  

R o h r s y s t e m ,   d e s s e n   N e n n w e i t e   150  mm  b e t r u g , b z w .   a u f  

d e s s e n   I n n e n w a n d   2  g e s c h l e u d e r t .   Das  R o h r s y s t e m   b e -  

s t a n d   in   d i e s e m   F a l l e   aus   e i n e m   5  m  l a n g e n   Rohr   m i t   e i n e m  

B o g e n   von  90°  i n   d e r   M i t t e .   D i e   H o c h d r u c k d ü s e   9  w i e s  

e i n e   R e i h e   von   Ö f f n u n g e n   10  a u f ,   d i e   so  a n g e o r d n e t  

w a r e n ,   daß  d e r   E l e k t r o l y t   w i n k e l i g   z u r   I n n e n w a n d   2 

d e s   R o h r e s   1  a u f   d i e   Wand  a u f t r a f .   D ie   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   V o r w ä r t s b e w e g u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   i n n e r h a l b   d e s  

R o h r e s   b e t r u g   5  c m / M i n u t e .   Der   S t r o m   f l o ß   von   d e r   n i c h t -  

d a r g e s t e l l t e n   S t r o m q u e l l e   d u r c h   den   S t r o m l e i t e r   6,  d u r c h  

d i e   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e ,   um  d a s   E n d s t ü c k   8  des   H o c h -  

d r u c k s c h l a u c h e s   5  a n g e o r d n e t e   E l e k t r o d e   4  und  w u r d e  

d u r c h   den  E l e k t r o l y t e n   3  u n d   d i e   m e t a l l i s c h e   I n n e n w a n d   2 

d e s   R o h r e s   1  z u r ü c k g e l e i t e t .   D ie   S t r o m s t ä r k e   l a g   b e i  

c a .   3 0 0  A m p e r e .   Die   H o c h d r u c k d ü s e   9  b e s a ß   an  i h r e m  

K o p f   e i n e   e l a s t i s c h e   K a p p e   13,   d i e   g e m e i n s a m   m i t   d e m  

an  dem  d e r   Düse   a b g e w a n d t e n   E n d e   d e r   E l e k t r o d e   a n g e -  
o r d n e t e n   A b s t a n d s h a l t e r   12  b e w i r k t e ,   daß  d e r   d u r c h   d i e  

H o c h d r u c k d ü s e   9  g e s c h l e u d e r t e   E l e k t r o l y t   3  n i c h t   z u  

r a s c h   w i e d e r   a b f l o ß .   Die  i s o l i e r e n d e n   A b s t a n d s h a l t e r  

11  und  12  w a r e n   in   d i e s e m   F a l l e   d r e i a r m i g e   S t e r n e ,   d i e  

e i n e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   a u f w i e s e n ,   so  daß   s i e   au f   d e n  

H o c h d r u c k s c h l a u c h   5  a u f g e s c h o b e n   w e r d e n   k o n n t e n .   Der  A b -  

s t a n d s h a l t e r   12  w i e s   d a b e i   e i n e   d o p p e l t   so  g r o ß e   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e   wie   d e r   A b s t a n d h a l t e r   1  a u f .  



Es  w u r d e   e i n   D e k o n t a m i n a t i o n s f a k t o r   von  300  e r r e i c h t ,  

d e r   n a c h d e m   d i e   R o h r i n n e n w a n d   2  noch  einmal  mit  w a r m e m  

W a s s e r   und  H o c h d r u c k   a b g e s p r i t z t   ( g e s p ü l t )   w u r d e ,   um 

den   F a k t o r   10  e r h ö h t   w e r d e n   k o n n t e ,   so  daß  i n s g e s a m t  

e i n  D e k o n t a m i n a t i o n s f a k t o r   von   3 0 0 0   e r r e i c h t   w u r d e .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   R e i n i g u n g   d e r   I n n e n w ä n d e   von  m e t a l l i -  

s c h e n   L e i t u n g s s y s t e m e n   d u r c h   E l e k t r o p o l i e r e n   m i t  

H i l f e   b e w e g t e r   E l e k t r o d e n ,  

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

daß  man  den   E l e k t r o l y t e n   m i t t e l s   H o c h d r u c k   von  c a .  

50  b a r   o d e r   mehr   au f   e i n   T e i l s t ü c k   d e r   Wandung   d e s  

L e i t u n g s s y s t e m e s   a u f b r i n g t ,  

und  daß  man  d i e   K a t h o d e   m i t   H i l f e   des   H o c h d r u c k -  

s t r a h l s   im  L e i t u n g s s y s t e m   b e w e g t .  

2.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   e l a s t i s c h e n   H o c h d r u c k s c h l a u c h   (5)  m i t   e i n e m  

m e t a l l i s c h e n , a l s   S t r o m l e i t e r   d i e n e n d e n   S t a b i l i -  

s i e r u n g s e l e m e n t   (6a)  o d e r   m i t   e i n e r   m e t a l l i s c h e n ,  

a l s   S t r o m l e i t e r   d i e n e n d e n   L i t z e   ( 6 b ) ,   d e r   an  s e i n e m  

Ende   (7)  m i t   e i n e r   H o c h d r u c k d ü s e   (9)  m i t   m e h r e r e n  

r a d i a l   und   w i n k e l i g   z u r   I n n e n w a n d   (2)  des   L e i t u n g s -  

s y s t e m s   (1)  a n g e o r d n e t e n   Ö f f n u n g e n   (10)   v e r s e h e n  

i s t , u n d   d u r c h   e i n e   e l a s t i s c h e ,   m e t a l l i s c h e ,   um 

das   E n d s t ü c k   (8)  des   H o c h d r u c k s c h l a u c h e s   (5)  a n g e -  

o r d n e t e   und  m i t   dem  S t r o m l e i t e r   (6)  v e r b u n d e n e  

E l e k t r o d e   ( 4 ) ,   s o w i e   d u r c h   m e h r e r e ,   z u m i n d e s t   i m  

E l e k t r o d e n b e r e i c h   f e s t   o d e r   v e r s c h i e b b a r   a u f   d e m  

H o c h d r u c k s c h l a u c h   ( 5 )  a n g e o r d n e t e ,   i s o l i e r e n d e  

A b s t a n d s h a l t e r   (11 ,   1 2 ) .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E l e k t r o d e   a l s   s p i r a l f ö r m i g e   K a t h o d e   ( 4 )  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E l e k t r o d e   (4)  a l s   g e w e n d e l t e s   Band  a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  am  Kopf   d e r   H o c h d r u c k d ü s e   (9)  e i n e   e l a s t i s c h e  

Kappe   (13)  und   an  dem  d e r   Düse  a b g e w a n d t e n   Ende  d e r  

E l e k t r o d e  e i n   A b s t a n d s h a l t e r   (12)  m i t   e i n e r   um  d e n  

F a k t o r   g r ö ß e r   a l s   1  g r ö ß e r e n   F l ä c h e   a l s   j e w e i l s  

d e r j e n i g e n   d e r   ( d e s )   A b s t a n d s h a l t e r ( s )   (11)  i n n e r -  

h a l b   des   E l e k t r o d e n b e r e i c h e s ,   j e d o c h   k l e i n e r e n  

F l ä c h e ,   a l s   dem  k l e i n s t e n   zu  d u r c h f a h r e n d e n   Q u e r -  

s c h n i t t   d e s   L e i t u n g s s y s t e m s   (1)  e n t s p r i c h t ,   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  
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