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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  können,  ohne  es  demontieren  zu  müssen. 
Unter  Leitungssystem  soll  hier  verstanden  werden:  Ein 
System  von  geraden  und  gekrümmten  Rohren,  einschlie- 
ßlich  der  zugehörigen  Absperrorgane,  wie  z.B.  Kugelhähne, 
Schieber  oder  ähnliches.  Mit  dem  Verfahren  sollen  auch 
steigende  bzw.  fallende  Leitungen  gleich  erfolgreich  gerei- 
nigt  werden  können.  Das  Verfahren  ist  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  man  den  Elektrolyten  in  den  zu  reinigenden 
Abschnitt  des  Leitungssystems  einfüllt  und  die  Elektrolyse 
mit  Hilfe  einer  elastischen,  aus  spiralförmigen  Draht  oder  aus 
gewendeltem  Band  bestehende  Elektrode  durchführt. 



D i e   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 i e   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   v o n   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   v o n   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   v o n   z u v o r   a b g e d i c h t e t e n  

Kammern   i m  R o h r   ( 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   in   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   K r ü m m e r  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.   Hähne   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 ,  



o h n e   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 i n   S y s t e m   v o n   g e r a d e n  

u n d   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   u n d   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   v o n   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 .  

D i e   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   i n   d e n   zu  r e i n i g e n d e n   A b 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   e i n f ü l l t   und  d i e   E l e k t r o -  

l y s e   m i t   H i l f e   e i n e r   e l a s t i s c h e n ,   aus   s p i r a l f ö r m i g e m  

D r a h t   o d e r   aus   g e w e n d e l t e m   B a n d  

b e s t e h e n d e   E l e k t r o d e   d u r c h f ü h r t .  

D ie   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   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   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  

e l a s t i s c h e ,   a u s   e i n e m   s p i r a l f ö r m i g e n  D r a h t  

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

I n   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   u n d   am  a n d e r e n   E n d e   d e r  

E l e k t r o d e   j e w e i l s   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  d e n  

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 ( 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   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   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 n .  



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 .   H i e r d u r c h   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 l s   a u c h  

in   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 a d u r c h ,   d a ß  

d i e   E l e k t r o d e   a l s   Z u g d r a h t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   d i e   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 .   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  Ampere   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 n  

( F i g u r e n   1  und  2)  e r l ä u t e r t :  

F i g u r   1  z e i g t   d i e   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   m i t  

e i n e r   E l e k t r o d e   4  in   d e r   Form  e i n e s   s p i r a l f ö r m i g e n  

E d e l s t a h l d r a h t e s ,   d e r   m i t   e i n e m   a l s   S t r o m z u l e i t u n g  

d i e n e n d e n   K u p f e r - Z u g d r a h t   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v e r -  

b u n d e n   i s t .   M e h r e r e   A b s t a n d s h a l t e r   5  und  6  v e r m e i d e n  

e i n e n   u n g e w o l l t e n   K o n t a k t   d e r   E l e k t r o d e   m i t   d e r  

I n n e n w a n d   2  des   R o h r e s   1  . 

In   F i g u r   2  i s t   e i n e   a n d e r e   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   a u f g e f ü h r t ,   in   w e l c h e r   d i e   E l e k t r o d e  

4  a  in   Form  e i n e s   g e w e n d e l t e n   E d e l s t a h l b a n d e s   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  

D u r c h   W e n d e l n   e i n e s   10  x  1  mm  s t a r k e n   V A - B a n d e s   w u r d e  

e i n e   ca .   300  mm  l a n g e   E l e k t r o d e   4a  h e r g e s t e l l t ,   d i e  

m i t   A b s t a n d s h a l t e r u n g e n   5  und  6  aus   T e f l o n   b e s t ü c k t   w u r d e .  

D a m i t   k o n n t e   e i n   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 s   L e i t u n g s s y s t e m   1  a u s   E d e l s t a h l ,   b e -  

s t e h e n d  a u s  3 x 1   m  l a n g e n   R o h r e n ,  0   100  mm,  2  B ö g e n  

und  1  K u g e l h a h n   i n n e n s e i t i g   d u r c h   E l e k t r o p o l i e r e n   v o n  

s e i n e r   r a d i o a k t i v e n   K o n t a m i n a t i o n   b e f r e i t   w e r d e n .   D a s  

L e i t u n g s s y s t e m   1  w u r d e   in   e i n e r   g r o ß e n   W a n n e ,   d i e   m i t  

e i n e m   E l e k t r o l y t e n   aus   P h o s p h o r - u n d   S c h w e f e l s ä u r e   g e -  
f ü l l t   w a r ,   g e l e g t   und  d i e   E l e k t r o d e   4a  w u r d e   m i t   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   von   5  c m / m i n   d u r c h g e z o g e n .   Es  w u r d e  

G l e i c h s t r o m   von  1 0 - 2 0   A/dm2  v e r w e n d e t .   Auf  d i e s e   A r t  

war   es  m ö g l i c h ,   e i n e n   D e k o n t a m i n a t i o n s f a k t o r   von  c a .  

500  zu  e r r e i c h e n .  



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   in   den   zu  r e i n i g e n d e n  

A b s c h n i t t   d e s   L e i t u n g s s y s t e m e s   e i n f ü l l t  

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

aus  s p i r a l f ö r m i g e m   - D r a h t   o d e r   aus   g e w e n d e l -  

tem  Band   b e s t e h e n d e n   E l e k t r o d e   d u r c h f ü h r 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   e l a s t i s c h e ,   aus  e i n e m   s p i r a l -  
f ö r m i g e n   D r a h t   o d e r   e i n e m   g e w e n d e l t e n  
Band  b e s t e h e n d e   E l e k t r o d e   (4,   4a)  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   a u f   d e r   E l e k t r o d e   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   (5 ,   6 ) .  

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  am  K o p f   und  am  a n d e r e n   Ende   d e r   E l e k t r o d e   (4 ,   4 a )  

j e w e i l s   e i n   A b s t a n d s h a l t e r   (5)  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 )   (6)  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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