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@ Vorrichtung zum Reinigen von Wéarmetauscher-Rohren und Verfahren zum Betrieb einer derartigen Vorrichtung.

@ Bei der Reinigung der Rohren von Warmetauschern /35. /16
mittels vom Kiihiwasser mitgefithrter Schwammgummiku- 74 7 1
geln ist dem Warmetauscher ein zylindrisches Gehé&use

vorgeschaltet, in dem durch mehrere, um eine senkrechte
Achse rotierende Trennwénde mehrere Kammern gebildet
sind, die durch eine horizontale Siebplatte in eine obere
Kammergruppe zur Aufnahme der Kugeln une eine untere FIG.1
Kammergruppe unterteilt sind. Dabei sind jeweils zwei
einander ge geniiberleigende Kiihiwasserzu- und -ablei-
tungsstutzen im Bereich der unteren Kammergruppe und
zwei gleichartige Kiihlwasserstutzen im Bereich der oberen
Kammergruppe, die mit den Wirmetauscher-Réhren in L

I

Verbindung stehen, vorgesehen. Um auch einen diskontinu-
ierlichen Reinigungsbetrieb unter Stilisetzung der Kugeln
ohne Unterbrechung der Kiihlwasserstromung zu ermégii-
chen, ist erfindungsgemaR vorgesehen, dafl der Gehiusein-
nenraum {2) durch drei, jeweils um 120° versetzte Trennwién-
de {4,5,6) in drei gleich groRe Kammern (7,8,9) unterteilt ist,
deren jede Querschnittsflache angendhert die gleiche Grofie

wie die Querschnittsfliche eines der Kihlwasserstutzen
{11...14) aufweist.
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‘Vorrichtung zum Reinigen von Wirmetauscher-Réhren

und Verfahren zum Betrieb einer derartigen Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen von
wirmetauscher-RShren mittels elastischer, kugelfdrmiger
Kérper, insbesondere Kugeln aus Zellgummi, bestehend aus
einem zylindrischen Geh3use, in dem durch mehrere, um eine
senkrechte Achse rotierende Trennwdnde Kammern gebildet

sind, die durch eine horizontale Siebplatte in eine obere

~ Kammergruppe zur Rufnahme der Kugeln und eine untere Kam-
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mergruppe unterteilt sind, sowie mit zwei, einander gegen-
tiberliegenden Kiihlwasserzu- und -ableitungsstutzen im Be-

reich der unteren Kammergruppe sowie zwel gleichartigen
Kihlwasserstutzen im Bereich der oberen Kammergruppe, die

-mit den Wirmetauscher-RGhren in Verbindung stehen.

Es -ist bekannt, bei groBen Wirmetauscheranlagen, wie bei-

spielsweise Kondensatoren von Dampfkraftwerken, die Kiihl-

wasserrohre kontinuierlich zu reinigen, indem im Kreislauf

mit dem KUhlwasser Reinigungskdrper in Form vor Zellgummi-
kuge}n, deren Durchmesser etwas grolBer als der der Kihl-
wasserrohre ist, durch die Kiihlwasserrohre gefdirdert werden.

Damit werden Ablagerungen in den Rohren sicher verhindert.
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Eine derartige Reinigung ist jedoch auch bei kleineren
Warmetauschern, beispielsweise fir Klimaanlagen oder fir
das Heizwasser bei Wirmepumpen, bei deﬁen relativ unsau-
beres Rohwasser in Form von FluBwasser, Salzwasser oder
Grundwasser verwendet wird, sehr zweckmiBig. Damit kann
dann ein kontinuierlicher Betrieb sichergestellt werden,
ohne daB von Zeit zu Zeit die Wd&rmetauscher abgestellt

und - meist von Hand - gereinigit werden miissen. In ungiin-
stigen FZllen ist dabei sogar ein Ausbau der Wirmetauscher
erforderlich. '

Fiir Meerwasserentsalzungsanlagen ist dabel aus der jap.
Patentschrift 1.048.808 eine Vorrichtung bekannt, wie sie
eingangs beschrieben ist. Dabei sind innerhalb des Gehdu-
ses durch sechs Trennuwiande sechs gleichgroBe Kammer gebil-
det. Die durch die Siebplatte abgeteilte untere Kammer-
gruppe dient zur Zu- und Ableitung des Kiihlwassers zum

und vom Reinigungssystem sowie zur Abscheidung und Wieder-
abfihrung von Verunreinigungen aus dem Kithlwasser, wihrend
vom oberen Kammersystem aus die Reinigungskugeln mit dem.
Kihlwasser den Warmetauscher—-Rohren zugefihrt und aus die-

sen wieder aufgefangen werden.,

Mit dieser Vorrichtung ist jedoch nur ein std@ndiger Umlauf
der Kugéln moglich. So0ll eine Reinigung jedoch nur diskon—'
tinuierlich in bestimmten Zeitabst&nden erfolgen, so wlir-
den bel der bekannten Vorrichtung bei einem Anhalten der
Trennwdnde zumindest ein erheblicher Teii der Kugeln stets
in der Wsserstrdmung liegen und dabel mit der Zeit blei-
bend verformt oder zerrieben., Es ist nicht méglich, alle
Kugeln gleichzeitig in einer oder mehreren Kammern zu sam-
meln, die aus der WasserstrOmung in eine aBgeschlossene, )
von strdmenden Wasser nicht beaufschlagte Stellung gedreht
werden kann. Dies ist aber dann unbedingt erforderlich,

wenn man die Kugeln aus dem Ger3dt entnehmen und gegen neue

~austauschen will, ohne daB die gesamte Wasserstrdmung ab~

gesperrt werden muB. AuBerdem besteht bei der bekannten.

Vorrichtung die Gefahr, daB bei Betrieb mit vermindertem
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Durchsatz wegen der starken Absenkung der Stromungsgeschwin-
digkeit innerhalb des Gehduses die Kugeln nur unzureichend
oder garnicht mit dem Kihlwasserstrom ausgetragen werden.
SchlieBlich ist zur Abdichtung der einzelnen Kammern gegen-
einander ein sehr aufwendiges Dichtungssystem mit Sperrwas-
ser unter erhohtem Druck vorgesehen. Einmal wird auch beil
sehr engen Dichtspalten eine sehr grofle Sperrwassermenge
bendtigt, die einen erheblichen Teil des eigentlichen Kihl-
wassers ausmachen kann, und auBerdem steht von Verschmut-

zungen freies Sperrwasser in diesen Mengen nur selten zur
Verfiigung.

Demgegeniber liegt der Erfindung die ARufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zu schaffen, mit der auch ein diskonti-
nuierlicher Betrieb unter Stillsetzung der Kugeln in einer
von der Stromung nicht beaufschlagten Kammer und damit auch
ein Auswechseln der Kugeln ohne Abschalten der Kihlwasser-
stromung mﬁglicﬁ ist. Ferner scll auch bei vermindertem
oder stark schwankenden Durchsatz ein sicherer Kugeltrans-
port gewdhrleistet sein sowie auch eine vom Kugelumlauf
getrennte Reinigung des zugefihrten Kihlwassers und Aus-
trag der Verunreinigungen. Darlberhinaus soll ein einfea-
ches und betriebssicheres Dichtungssystem ohne Sperrwasser
geschaffen werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist ausgehend von einer Vorrich-
tung der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemiB vorge-
sehen, dal der Geh3useinnenraum durch drei, jeweils um
120° versetzte Trennwinde in drei gleich groBe Kammern
unterteilt ist, deren jede Querschnittsfliche angendhert
die gleiche GroBe wie die Querschnittsfliche eines KiUhl-
wasserstutzens aufweist,

Dabei ist es zweckmdBig, wenn der Durchmesser eines Kihl-
wasserstutzens maximal der L&nge einer Sehne am Geh3use-

imfang mit einem Zentriwinkel von 60° entspricht.,
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Mit einer derartigen Ausbildung und Anordnung ist sicherge-
stellt, daB Kihlwasserzu- und-abfluB bei jeder Stellung der
Trennwdnde sicher voneinander abgetrennt sind, daB die
Strémungsgeschuindigkeit innerhalb des Gehduses nicht we-
sentlich gegeniiber der in den Zu- und Ableitungen absiﬁkt
und daB stets eine Kammer vorhanden ist, die keine Verbin-
dung zu der Zuleitung und der Ableitung aufweist, so daB

in ihr in Ruhephasen die Kugeln gesammelt werden k@nnen,

In Weiterbildung der Erfindung ist zur zusdtzlicher Ab-
dichtung der Kammern gegeneinander vorgesehen, dal die
Trennwdnde im Bereich der Gehdusewandung und im Bereich
des Gehdusedeckels und —~bodens mit einer Umlaufeﬁhen,
mechanischen Dichtung versehen sind. Diese Dichtung kann
dabel aus einem elastischen Band bestehen, das in Dreh-
richtung gesehen auf der jeweiligen Riickseite der Trenn-
wénde befestigt ist und dessen freies Ende gegen die Dreh-
richtung abgebogen an der Gehiusewandung anliegt. Diese
Dichtung kann jedoch auch auf der jeweiligen Vorderseite
der Trennwdnde befestigt sein und mit ihrem freien Ende
gegen die Drehrichtung abgebogen in den_Spalt zwischen
Trennwandkante und Gehduseinnenwandung ragen und an der

Gehdusewandung anliegen.

Die Dichtung selbst kann aus einem elastischen Kunststoff
cder Elastomer oder aber aus einem elastischem Stahlband

mit einer Gleitschicht an der Dichtkante bestehen.

Um zu verhindert, daB Kugeln, die sich im Wandbereich des
Gehduses befinden, in den Dichtspalt hineingezogen und we-

gen ilhrer Elastizitdt zusammengedriickt und in die nachfol—'

. gende Kammer beftrdert werden, ist es ferner zweckm#Big,

wenn in Drehrichtung gesehen auf der jeweiligen Vorder-.
seite der Trennuwdnde ein den Dichtungsspalt weitgehend
tiberdeckender, in Drehrichtung geneigter Abweiser aus

starrem Material angeordnet ist. Dabeil sollte der Abstand

der Abweiser-~AuBenkante von der Gehduseinnenwandung maxi-

mal ein Drittel des jeweiligen Halbmessers der Kugeln be-.

tragen.
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Zur zus#itzlichen Abschirmung der Dichtungsbereiche, in de-

nen sich die meisten Kugeln befinden, und auch zur Abschir-

mung der AuBenkante der Siebplatte ist es ferner zweckm#Big,

wenn in Hohe dieser im wesentlichen quer zu den Trennwinden
verlaufenden Siebplatte ein umlaufender Ring mit geringem
Abstand zur Geh3duseinnenwandung angeordnet ist. Der Ring
sollte maximal die HOhe der Gehdusewandung zwischen den

. oberen und den unteren KiGhlwasserstutzen aufweisen, um nicht

den Stromungsquerschnitt zu vermindern.

Neben der bekannten, ebenen Ausbildung der Siebplatte ist
es besonders vorteilhaft, die Siebplatte angenZhert kegel-.
formig auszubilden und mit der Spitze nach oben anzuordnen.
Dadurch werden Verunreinigungen im Kihlwasser leichter von
der Geh&usewandung ferngehalten. Es ist aber auch mbglich,
daB die Siebplatte aus drei einzelnen, ebenen Teilsieben
besteht, die in den einzelnen Kammern schrdg nach oben ver-
laufend pyramidenftrmig angeordnet sind. .

Bei allen Ausbildungsformen der Siebplatte sollte der um-

laufende Ring auf die AuBenkante der Siebplatte aufgesetzt
sein,

Um zu erreiéhen, daB3 alle Kugeln in einer Kammer auBer-
halb der StrGmung gesammelt werden und um dazu die Stel-
lung der Trennwdnde zu erfassen, ist zweckmi#Bigeruweise
ein Ndherungsschalter vorgesehen, der in Wirkverbindung
mit einer Trennwand in einer derartigen Stellung dersel-
ben steht, bei der eine der Kammern sowohl vom zustré-

menden als auch vom abstrBmenden Kiihluwasser abgeschlossen
ist.

Fir eine weitere Steuerung der Trennwandstellungen kann

o . '
um 607 versetzt zum ersten Ndherungsschalter ein zuweiter
N#herungsschalter angeordnet sein.
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Mit einer derartigen Anordnung ist erfindungsgem&dB ein
Verfahren zum diskontinuierlichen Betrieb der Vorrichtung
méglich, bei dem durch Drehen der Trennwdnde in Schritten
von jewells 120° jeweils eine Ruhe- auf eine Betriebsstel-
lung aufeinanderfolgt derart, daB die Kpggln aus der mit
dem oberen Kiihlwasseraustrittsstutzen in Verbindung ste-
henden Kammer ausgétragen und nach Durchlauf durch die’
Warmetauscher-Rhren in die gegeniiberliegende, mit dem
oberen Kihlwassereintrittsstutzen in Verbindung stehenden
Kammer aufgefangen und nach Drehen um weitere 120° in eine
mit keiner der Kuhlwasserstutzen in Verbindung stehende
Kammer in Ruhelage gehalten werden.,

Ein weiteres, erfindungsgem3Bes Verfahren zum kontinier-
lichen Betrieb einer derartigen Vorrichtung ist gekenn-
zeichnet durch kontinuierliches Drehen der Trennuwinde,
Fangen der Kugeln durch Stoppen der Drehung in Stellung
einer Trennwand am ersten Ndherungsschalter und Stillset-

zen in Ruhestellung durch Anfahren des zweiten N&herungs-
schalters.

Wesentlich bei einer solchen Reinigungsvorrichtung ist fer-
ner, daB die Kugeln auch wdhrend der Aufrechterhaltung der
Kihlwasserstrimung ausgewechselt werden kdnnen. Erfindungs-
gemdB wird dazu an der die Kugeln enthaltenden Ruhekammer
eine Druckdifferenz zum Ausspilen der Kugeln erzeugt. Dazu
wird in die Ruhekammer Kihlwasser htheren Druckes eingelei-
tet und die Kugeln werden mit dem Kihlwasser zu einer Stel-
le niederen Druckes ausgespiilt.

Fir dieses Ausspiilverfahren ist eine Anordnung zweckméBig,
bei der der obere Kiihlwasseraustrittsstutzen und die Ruhe-
kammer iber eine absperrbare BypaBleitung sowie die Ruhe-
kammer und der obere Kiihlwasseragintrittsstutzen iiber eine
weitere, eine beiderseits absperrbare Kugelschleuse-

fir die Kugeln ehthaltendeVAbfﬁhrungsleitung miteinander.
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in Verbindung stehen. Dabei sollte die BypaBleitung an der
der tiefsten Stelle der Ruhekammer einmiinden, wdihrend die

Abfihrungsleitung an einer oberen Stelle der Ruhekammer
ausmiinden sollte,

Die KugelschieUSe kann zweckmdBigerweise eine Auffang-

. kasmmer fdr zu entnehmende Kugeln und eine Aufgabekammer

fir einzusetzende Kugeln aufweisen, wobei beide Kammern

durch eine siebartige Trennung strdmungsmdBig miteinander
verbunden sind.

Anhand einer schematischen Zeichnung sind Aufbau und Wir-
kungsweise von RAusfUhrungsbeispielen nach der Erfindung
ndher erldutert, Dabei zeigen

Fig. 1 eine Gesamtschaltung der Reinigungsanlage mit

einem Li#ngsschnitt durch die Vorrichtung;

Fige 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung ent-
sprechend der Schnittlinie II - II nach
Fige 13

Fige 3 " eine Tfennmand mit Dichtung und Abstreifer ent-

sprechend der Schnittlinie III-III nach Fig.1;

Fige & eine andere Ausfithrungsform von Dichtung und

Abstreifer im Querschnitt;

Fige 5 - eine weitere Gestaltung von Dichtung und Ab-
streifer;

Fig. 6 eine vergrtBerte Ansicht einer Trennwandecke;

Fige 7R - C die Betriebsweise der Vorrichtung mit nur

einem'Annéherungsschalter;

FigeB8A - D -die diskontinuierliche Betriebsweise der Vor-

richtqng mit zwei Anndherungsschaltern;
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Fige 9A - D die kontinuierliche Betriebsuweise;

Fig.10A u.B eine Anordnung zum Austausch der Kugeln in Sei-

tenansicht und in Aufsicht und

Fige. 11 eine Trennwandstellung zum Kugelaustrag.

Wie aus Figs. 1 und 2 zu ersehen ist, weist die Reinigungs-
vorrichtung 1 ein zylindrisches Gehduse 2 auf, in dessen
Innern um eine Ldngsachse 3 rotierend drei radiale Trenn-
winde 4, 5 und 6 jeweils um 120° zueinander versetzt an-
geordnet sind. Dadurch werden drei voneinander getrennte
Kammern 7,8 und 9 gebildet. Etwa im Bereich der mittleren
Hohe des Gehduses 2 ist quer zu den Trennwdnden 4, 5 und

6 eine in etwa kegelfdrmige Siebplatte 10 mit ihrer Spitze
nach oben angeordnet, die die durch die Trennwinde gebil-
deten Kammern in eine obere Kammergruppe ?a; 8a und Ya

und in eine untere Kammergruppe 7b, Bb und 8b unterteilt.

In Hohe der unteren Kammergruppe 7b, 8b und 8b weist 335
Gehd@use 2 einander gegeniUberliegend einen Kithlwasserzu-
fihrungsstutzen 11 und einen Kﬁhlwasserabfﬂhfungsstutzen 12
auf, wdhrend im Bereich der oberen Kammergruppe 7a, Ba und
Sa ebenfalls einander gegeniiberliegend ein Kiihlwasserab-
leitungsstutzen 13 und ein KGhlwasserriickleitungsstutzen

14 vorgesehen sind,

Das Kiihlwasser fir den schematisch angedeuteten Warmetau-
scher 15 stromt nun von einer nicht n3her dargestellten
Kiihlwasserquelle in die untere Kammer 7b und von hier iber
die Siebplatte 10 in die obere Kammer 7a, wobeil Verunrei-
nigungen 19 auf der Unterseite der Siebplatte 10 zuriickge-
halten werden. In der oberen Kammer 7a nimmt das Kihlwas—- -
ser die Reinigungskugeln 20 mit und str&mt von hier Uber
den Kﬁhlwasserableitungsstutzen 13 in die Eintrittskam-
mer 17 des Warmetauschers 15. Beim Durchstrmen durch die
Réhren 16 werden durch die elastischen Kugeln 20 etwa vor-

handene Ablagerungen mitgenommen bzw. eine Ablagerung
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an den Innenwandungen der R&hren Uberhaupt vermieden. Da-
nach verl&Bt das Kihlwasser den Wirmetauscher 15 itiber die
Austrittskammer 18 und strmt liber den Kiihlwasserriicklei-
tungsstutzen 14 in die obere Kammer Sa., Hier werden beim
Rbwirtsstrimen des Kiihlwassérs in die untere Kammer Qg
die Kugeln 20 durch die Siebplatte 10 zurlickgehalten.

Durch Drehen der  Trennwinde 5, 6 und.7 zusammen mit

" der. Siebplatte 10 beispielsweise im Uhrzeigersinn gelangen

die Kugeln 20 dann wieder in die kalte Kihlwasserstro-
mung 21 und von dort erneut in den Wdrmetauscher 15, wih-
rend Kihlwasserverunreinigungen 19 unterhalb des Siebes 10
in die Kammer 89b gedreht und von hier mit dem aufgewdrmten,
iber den Kihlwasserabfihrungsstutzen 12 ablaufenden Kihl-
wasser ausgetragen werden,

Wie auch aus den Fige 1 und 2 ersichtlich ist, weisen die
Kihlwasserstutzen 11 bis 14 sowie die Kammern 7, B und 9
jeweils ungefdhr gleichen freien Querschnitt fiir das durch-
strémende Kihlwasser auf. Damit,wird'sichergestellt, daB
die'Strﬁmungsgeschmindigkeit in den Zu- und Ableitungen

und in den Kammern selbst nicht wesentlich unterschiedlich,
sondern anndhernd konstant ist, Damit wird géméhileistet,
daB auch bei'schwacheﬁ Belastungen des Warmetauschers und
dadurch bedingtem geringerem Kiihlwasserdurchsatz und damit
auch geringerer Str&mungsgeschwindigkeit die Reinigungs-

kugeln stets sicher vom Kiihlwasser mitgenommen und nicht

.wegen zu geringer Strimung in der oberen Kammer 7a liegen-
‘gelassen werden.

Dies kann in etwa auch dadurch erreicht werden, daB der
Durchmesser eines Kihlwasserzufihrungsstutzen - z.B. 11 -
maximal einem Zentriwinkel von 60° am Gehduseumfang bzw.

einer entsprechende Sehne entspricht. Somit ist geuwdhr-

" leistet, daB bei entsprechender Stellung der Trennwdnde, .

wie das ze. Bsb.,aus Fige 2 zu ersehen ist, stets eine
Kammer ohne KiihlwasserdurchfluB vorhanden ist, die auch

weder mit der Kﬁhiwasserabfﬁhrung noch mit der Kihlwasser-

- zufiihrung in Verbindung steht.
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Zur Abdichtung der einzelnen Kammern gegeneinander und um
eine sichere Abdichtung des zuflieBenden Kﬁhlyassers gegen
das abflieBende sicherzustellen, weisen die Trennuwinde zu-
sitzliche Dichtungen 25 gegeniiber der Gh&useinnenwandung
sowie gegen den Gehd@usedeckel 26 und den GehZuseboden 27
auf, Verschiedene Ausfiihrungsformen der Dichtungen sind in
den Fig. 3 bis B gezeigt.

Nach Fige 3 ist auf der Riickseite der Trennwand 4 ein ela-
stisches Dichtungsband 28 - beispielsweise aus einem fle-
xiblem Kunststoff oder Gummi oder einem anderen Elastomer -
mittels eines Haltebleches 28 durch Verschraubung oder eine
dhnliche Halterung befestigt. Das freie Ende 30 dieser
Dichtung 28 ist gegen die Drehrichtung der Trennwand abge-
bogen und liegt schleifend an der GehZuseinnenwandung 2

an. Diese Dichtung kann dabel in nicht dargestellter Weise
auch aus einem flexiblen Stahlblech bestehen, dessen Dicht-

kante ~ eine Gleitschicht, beispielsweise in Form von
PTFE, aufuweist.

Wie aus der Fig. ersichtlich, muB.die Trennwand aus Ferti-
gungégrﬁnden in einem gewissen Abstand vor der Gehdusein-
nenwandung enden. Dadurch besteht die Gefahr, daB die re-~
lativ weichen Reinigungskugeln aus Zellgummi in den Spalt
31 gezogen werden und in die nd@chste Kammer gelangen. Um
dies zu verhindern, ist auf der Vorderseite der Trennwand
~ in Drehrichtung gesehen - ein den Dichtungsspalt 31 weit-
gehend Uberdeckender Abuweiser. 32 aus starrem Material an-

geordnet, dessen auBeniiegendes Ende 33 im Bereich des

.Dichtungsspaltes 31 in Drehrichtung geneigt ist. Damit

wird - wie in der Fig. dargestellt - sicher verhindert,
daB Kugeln 20 in den Spalt 31 hineingezogen werden. Zweck-
mdBigerweise betrdgt der verbleibende AuBenabstand a des
RAbweisers 32 maximal ein Drittel des jeweiligen Halbmes-

sers r der Kugel 20,

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel zur Uberbriickung der
Spalte ist in der Fig. 4 dargestellt. Dabei ist die
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Dichtung 35 ldnger und dinner, wobei auch die Halterung 36
bis fast zum Ende des Dichtungsstreifens 35 gefiihrt ist,
um die notwendige Stabilitdt sicherzustellen. Der gegen—
Uberliegende Abuweiser 37 ist an seinem vorderen Ende kon-
tinuierlich gebogen, um ein sanftes Fangen und Ableiten
der Kugeln zu ermbglichen,

Nach dem in Fige 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind
Dichtungsband 38 und Abweiser 39 auf derselben Seite der

Trennwand - und zwar in Drehrichtung gesehen auf der Vor-
derseite - angeordnet, wobei der Abuweiser 38 gleichzeitig
als Halterung fur das Dichtungsband 38 dient. Das freie

Ende 40 des Dichtungsbandes 38 ist dabei ebenfalls entge-

gen der Drehrichtung abgebogen und ragt in den Spalt zwi-

schen Trennwandkante und Gehduseinnenwandung.

Rus Fige. B schlieBlich ist zu ersehen, daB an den Trenn-
wandecken 4 Rbweiser 33 und Dichtungskante 30 scharfkantig
im.rechten Winkel um diese Ecken herumgefiihrt sind, um auch

in diesem Bereich eine sichere Abdichtung zu gewdhrleisten.

Um jedoch in dem Bereich, in dem sich der grdBte Teil der
Kugeln befindet, namlich unmittelbar oberhalb des Siebk&dr-
pers 10, ganz sicher ein Einklemmen der Kugeln 20 zu ver-
hindern, ist als zus#tzliche Sicherheit in HBhe dieser
Siebplatte 10 ein umlaufender Ring 41 angeordnet, wie das
aus Fige 1 und 2 zu ersehen ist, Dieser Ring 41 ist zweck-
mdfBigerweise auf die AuBenkante der Siebplatte 10 mit ge-
ringem Abstand zur Gehduseinnenwandung aufgesetzt und weist
maximal die Hohe der Gehdusewandung zwischen den untern
und den oberen Kilhlwasserstutzen 11 bzw. 12 und 13 bzuw. 14
auf, um zu vermeiden, dafl der freie StrOmungsquerschnitt
im Bereich der Stutzen eingeschrinkt wird. Die Reinigungs-
kugeln 20 werden somit weitgehend innerhalb des Bereiches
dieses Ringes 41 gehalten und kommen somit praktisch kaum
mit der Geh#usewandung in Berihrung, sondern werden im

allgemeinen direkt oberhalb des Ringes 41 {iber den Stu-
tzen 13 ausgetragen,
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Im folgenden seien anhand der Fig. 7 bis 9 verschiedene
erfindungsgemiBe Betriebsweisen und Schaltungsarten der
Reinigungsvorrichtung erldutert. Wesentlich ist dabei, daB
jeweils nach einer Reinigungsphase, die entsprechend den
Anforderungen unterschiedlich lange dauern kann, die Rei-
nigungskugeln innerhalb der Vorrichtung in eine Ruhelage
gebracht werden kénnen, ohne daB dabei der Kreislauf und
die Wirkung des Kihlwassers unterbrochen oder behindert
wird. Auch soll es - wie noch spidter erl3utert werden wird -
mbglich sein, die Kugeln in dieser Ruhephase ohne StSrung

des Gesamtbetriebes auszuwechseln.

In den Figs 7A - C ist ein Schnitt durch die obere Kammer-
gruppe etwa entsprechend der Schnittlinie II - II nach

Fig. 1 gezeigt. Die TrennwZnde 4, 5 und 6 haben eine solche
Stellung eingenommen, daB eine sichere Trennung des abstri-
menden Kihlwassers Uber den Stutzen 13 vom zustrﬁhenden
Kihlwasser Uber den Stutzen 14 sichéergestellt ist. AuBer-
dem ist eine Kammer - jetzt B8a - ganz vom KuUhlwasserstrom
abgeschlossen, Um dabei die Stellung der Trennwdnde anzei- .
gen und diese auch in dieser oder einer équivalent?n Stel-
lung anhalten zu k@innen, ist an einer Stelle, den die Trenn-
wdnde hierbei gerade einnehmen - nach der Fig. um 90° ver-
setzt zur Achse des Stutzens 13 -~ ein Ndherungsschalter 45
angeordnet, der ein Signal beispielsweise an ein Zdhlwerk
abgibt, durch das dann auch die Drehung in der gewiinschten
Position gestoppt werden kann.

-Nach Fig. 78 seien die Kugeln zundchst mit dem Kihlwasser

aus der Kammer 8a -ausgespiilt worden und werden gerade mit
dem zurlickkommenden Kiihlwasser hinter dem Stutzen 14 in

der Kammer 7a aufgefangen und gesammelt., Nach einer vorge-
gebenen Zeit werden die Trennuwinde in Drehung versetzt, bis
die ndchste - Trennwand 6 den NZherungsschalter 45 erreicht
und dort géstoppt wird. Nach diesem 120°-Schritt hat die
Kammer 7a mit den Kugeln 20 die Position entsprechend

Fig. 7B erreicht, womit die Kugeln 20 aus dem strémenden

Kiihlwasser heraus in die Ruhestellung gefahren sind, wih-
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rend die.eigentliche Kithlung des Wirmetauschers ungehin-
dert weiterlaufen kann.

Wenn nun wieder ein Reinigungszyklus erforderlich ist,
erfolgt ein weiterer 120%-5Schritt der Trennwinde, wodurch
eine Position entsprechend Fig. 7C erreicht wird. Die
Kammer 7a steht jetzt in Verbindung mit dem Kiilhlwasseraus-
trittsstutzen 13, so daB3 die Kugeln 20 durch das von unten
zustrdmende Kihluwasser erfaBt und in den zu reinigenden
Wiarmetauscher ausgetragen werden. AnschlieBend werden sie
iber den Stutzen 14 in der jetzt gegeniiberliegenden Kam-
mer 8a wieder gefangén und kBnnen dann von hier wieder der
Ruhestellung zugefihrt werden.

Da bei dieser Schaltung jeweils Ruhe- und Betriebsstellung
aufeinanderfolgen, kann nur mit einem Schrittzdhler fest-
gestellt werden, in welcher Kammer bzw. in welcher Stellung
sich die Kugeln gerade befiﬁden, also z.B. -
Zdhler 1,2,1,2,1,2,1,2,1 ( mit "™1" als Ruhestellung)
oder: 1,2,3,4,5,6,7, (Ruhestellung: ungerade Ziffern)
Wenn jedoch eine Storung auftritt, wie z,B. ein Netzaus-

"fall, kann der Z&dhlerinhalt verloren gehen, so daB nicht

mehr bekannt ist, 'in welcher Position sich die Kugeln ge-
rade befinden.

Dieser Nachteil kann durch Anordnung eines weiteren, um 60°
zum ersten versetzt angeordneten Ndherungsschalter behoben
werden. Dazu sind nach Fig.BA-D beispielsweise ein Schal-
ter 4B im Winkel von 270° zur.Achse des Austrittsstutzens

©13 und ein weiterer NZherungsschalter 47 im Winkel von 330"

angeordnet. Ausgehend von der Ruheposition entsprechend
Fige BA, in der die Kugeln 20 in der Kammer 7a unter An-
steuerung des. Naherungsschalters 47 gehalten sind, werden
die Kugeln nach Drehen der Trennuinde in eine Position
entsprechend Fig. 8B in den Kreislauf abgegeben. Danach
kénnen mehrere 120°-Schritte fur eine lingere Reinigungs-
phase gefahren.merden.'Zur Vorbereitung der Ruheposition

werden die Trennwdnde in einer Stellung entsprechend
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Fig. B8C angehalten, bis alle Kugeln wieder gefangen sind.
AnschlieBend fadhrt die untere Trennwand 5 den Nd@herungs-
schalter 47 an, so daB damit wieder die Ruheposition ent-
sprechend Fig. BA erreicht ist.

Eine &hnliche Schaltdng ist in den Fige 8A -~ D gezeigt,
wobei hier jedoch eine kontinuierliche Reinigung iiber einen
lingeren Zeitraum mBglich ist. Ausgehend von der Ruheposi-
tion nach Fig. 8A werden entsprechend Fig. 8B die Trenn-
winde kontinuierilich gedreht, so déB die Kugeln laufend
von der rechten Auffangkammer in die linke Abstrtmkammer
befdrdert werden. Zum Fangen der Kugeln werden die Trenn-
wdnde dann wieder in einer Position entsprechend Fig. 89C
angehalten uns anschlieBend in die Ruheposition entspre-
chend Fig. 9D gefahren.,

Der Vorteil der Schaltung nach den Fig. 8A — D und SA - D
besteht darin,'daB unabhingig von einer vorhergehenden
Stellung oder Betriebsweise die Kugeln bei Anfahren des
Néherungséchalters 45 durch eine beliebige Trennwand
stets gefangen und bel anschlieBendem Anfahren des N&he-

rungsschalters 47 diese Kugeln in die Ruheposition gefahren

werden,

Nach ldngerem Betrieb der Reinigungsvorrichtung und Ein-
satz der Kugeln ist es erforderlich, die Kugeln herauszu-
nehmen und durch neue zu ersetzeén. Dabei so0ll der Rustausch
der Kugeln erfolgen, ohne daB der Kihlwasserstrom unterbro-
chen wird. Prinzipiell wire es dazu mbglich, im Bereich der
vorderen Ruhekammer in der Geh3usewandung eine Klappe anzu-
bringen, wozu jedoch die Trennwdnde 4, 5 und 6 vollst#ndig
abdichten miiBten, da sonst beim Auswechseln der Kugeln

WWasser aus dieser Kammer austreten wiirde.

ZweckmdBiger ist daher in Weiterbildung der Erfindung eine
Rnordnung, wie sie anhand der Fig. 10 A und B beschrieben

wird. Danach wird grunds&tzlich an die Ruhekammer die er-
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hthte Druckdifferenz zwischen dem austretenden und dem
rickflieBenden Kiihlwasser angelegt, wodurch die Kugeln in

eine Kugelschleuse ausgeschwemmt werden.

Im Einzelnen ist dazu vom Kihlwasseraustrittsstutzen 13
eine mit einem Absperrschieber 51 versehene BypaBleitung 50
in die Ruhekammer 7a gefihrt, wo sie an einem m8glichst
tiefen Punkt im Bereich des SiebfuBes oder darunter ein-
mindet, Von einer htheren Stelle der Ruhekammer 7a geht
dann eine Abflhrungsleitung 52 aus, die an einer Stelle
niederen Druckes - beispielsweise in den Kihlwasserriick-
fUhrungsstutzen 14 - in das System zuriickmiindet, In dieser
Abfihrungsleitung 52 ist die eigentliche Kugelschleuse: 53
angeordnet, die beiderseits durch Absperrschieber 54 und 55
abgetrennt werden kann. Diese Kugelschleuse 53 selbst ist

durch eine siebartige Trennwand 56 in eine Auffangkammer 57

" und eine Aufgabekammer 58 unterteilt.

Bei einer erforderlichen Entnahme der Kugeln werden zu-
nichst die Absperrschieber 51, 54 und 55 gedffnet. Dadurch

strimt Wasser htheren Druckes aus dem Austrittsstutzen 13

'in die Ruhekammer 7a und schwemmt die Kugeln 20 iiber die

Abfiihrungsleitung 52 in die Auffangkammer 57 der Kugel-
schleuse 53. Nach Absperren der Schieber 51, 54 und 55
kdnnen dann die Kugeln aus der Auffangkammer 57 entnommen
und neue Kugeln in die Aufgabekammer 58 eingesetzt werden.
Nach @ffnen aller Schieber werden die Kugeln in den Rick-

fuhrungsstutzen 14 ausgeschwemmt und gelangen so zuriick
in den Kreislauf.

Anstelle eiper gesonderten BypaBleitung 50 mit einem Ab-
sperrschieber 51 ist es aber auch mtglich, einen entspre-~
chenden Bypafl- direkt in der Geh3usewandung 2 wvorzusehen,
wie das in Fig.-1DA und B gestrichelt durch den Kanal 60
angedeutet ist. Dazu kann das Gehiuse einen rinnenfdrmige
Rusbuchtung aufweisen, die allein einen Strﬁmungsbypaﬁ um
die Trennwand 5 herstellt und erméglicht, daf Hochdruck-

wasser aus dem Stutzen 13 in die Ruhekammer 7a gelangt.
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Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer Druckdiffe-
renz in der Ruhekammer 7a ist in Fig. 11 erldutert. Da-
nach werden die Trennwinde um einen geringen Betrag -
maximal etwa 10° - in Drehrichtung aus ihrer Ruheposition
gedreht, so daB sich an der Trennwand 5 ein schmaler -
Spalt 61 zum Kihlwasseraustrittsstutzen 13 ergibt; Damit
kann entlang des Pfelles 62 Wasser htheren Druckes in die
Ruhekammer 7a einstrtmen und somit ein Austragen der Ku-
geln 20 in die Abfiihrungsleitung 52 bewirken. Dieses Wei-
terdrehen der Trennwdnde kann dabei von Hand oder auch

automatisch mittels eines weiteren Nd&herungsschalters
erfolgen.

Mit der beschriebenen Vorrichtung und den angegebenen Be-
triebsweisen ist als eine Reinigungsanlage geschaffen,

mit der in Wiarmetauscherkreisldufen nicht nur das Kihl-
medium - was nicht nur Wasser sein kann - sondern éuch der
Warmetauscher gereinigt und vorhandene Uerunreinigungén
auch aus dem Kihlmedlum unabhingig von der Wdrmetauscher-

reinigung abgefiihrt werden k@nnene.

Mit dem erfindungsgemd@Ben 3-Kammer-Prinzip ergibt sich
die niedrigst mBgliche Kammerzahl, die eine dauernde Rb-
dichtung des zuflieBenden gegen das abflieBende Medium-
gewdhrleistet; die Vorrichtung hat dadurch die kleinst-
mgliche Abmessung, da stets 2 x 1/3 der gesamten Quer-
schnittsfldche vom Medium durchstrdmt wird, so daB auch
stets eine ausreichende Geﬁchmihdigkeit in den Kammern
vorhanden ist, um die Kugeln sicher auszutragen und durch
den -Wirmetauscher zu transportieren. Gleichzeitig ergibt
sich eine Trennmandéfellung mit einer Ruhekammer, die
nicht vom Medium durchflossen wird und in der alle Kugeln
in der Ruhephase gesammelt und gefangen werden kdnnen,
ohne daB dabei die Kiihlung des Wirmetauschers unterbrochen
wiirde. Damit'uerden die Kugeln nicht stdndig dem Kihluwas-
serstrom ausgesetzt, wodurch ihre Lebensdauer und ihre

volle Einsatzfdhigkeit verldngert werden. Aus dieser

Ruhekammer kdnnen die Kugeln dann auch ochne Unterbre-
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chung des Kiihlwasserkreislaufes herausgespiilt, entnommen

‘und gegen neue Kugeln ausgetauscht werden.

Die dargestellten Ausfihrungsbeispiele zeigen nur einige
Rusgestaltungsmbglichkeiten des erfinderischen Grundpriﬁ—
zips; so ist es beispielsweise auch mdglich, daB die Vor-
richtung in horizontaler Anordnung betrieben wird, ohne

daB sich an der Wirkungsweise etwas dndert.
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Patentahsprﬁche

1. Vorrichtung zum Reinigen von Wirmetauscher~Rdhren mit-
tels elastischer, kugelftrmiger Kdrper, insbesondere.Ku— »
geln aus Zellgummi, bestehend aus einem zylindrischeﬁ Ge-
hduse, in dem durch mehrere, um eine senkrechte Achse zro-
tierende Trennwdnde mehrere Kammern gebildet sind, die
durch eine horizontale Siebplatte in eihe obere Kammer—
gruppe zur Aufnahme der Kugeln und eine untere Kammer-
gruppe unterteilt sind, sowie mit zwel einander gegeniiber-
liegenden Kiithlwasserzu- und -—-ableitungsstutzen im Bereich
der unteren Kammergruppe und zwei gleichartigen Kihlwas-—
serstutzen im Bereich der oberen Kammergruppe, die mit

den Warmetauscher—-Rohren in Verbindung stehen, d a -
durch gekennzeichnet, da der Geh3duse-
innenraum durch drei, jewells um 1209 versetzte Trennwin-
de (4,5,6) in drei gleich groBe Kammern (7,8,9) unterteilt
ist, deren jede Querschnittsfldche angendhert die gleiche
GroBe wie die Querschnittsfldche eines der Kihlwasserstut-

zen (11e..14) aufweist,

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchmesser eines Kilhlwasserstutzens (11...14)
maximal der Linge einer Sehne am Gehduseumfang mit einem
Zentriwinkel von 60° entsprichte. | .

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Trennwinde (4,5,6) im Bereich der Geh3usewandung

.(2) und im Bereich des Gehiusedeckels (26) und Geh3use-

bodens (27) mit einer umlaufenden, mechanischen Dich-

tung (28;35;38) versehen sind.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Dichtung aus einem elastischem Band {28;35) be-
steht, das in Drehrichtung gesehen auf der jeweiligen
Riickseite der Trennuinde (4,5,6) befestigt ist und dessen
freies Ende (30) gegen die Drehrichtung abgebogen an der
Gehiusewandung (2) anliegt. .
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

'daB die Dichtung aus einem elastischem Band (38) besteht,

das in Drehrichtung auf der jeweiligen Vorderseite der
Trennwdnde (4,5,6) befestigt ist und dessen freies En-
de‘(AD) gegen die Drehrichtung abgebogen in ‘den Spalt (31)
zwischen Trennwandkante (4) ragt und an der Gehdusewan-
dung (2) anliegt.

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

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichtung aus einem elastischenm

Stahliblech mit einer Gleitschicht an der Dichtkante be-
stehte. ’

8.'Uorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in Drehrichtung ge-
sehen auf der jeweiligen Vorderseite der Trennwinde (4;5,
) ein den Dichtungsspalt (31) weitgehend i{iberdeckender,
in Drehrichtung geneigter Abweiser (32;37:;39) aus einem
starren Material fiir die Kugeln (20) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstand (a) der Abweiser-AuBenkante (33) von der
Gehduseinnenwandung (2) maximal ein Drittel des jeweili-
gen Halbmessers (r) der Kugeln (20) betrdgt.

10. Vorrichtung nach Anspruch -3 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Dichtung (30) und Abweiser (33) scharfkan-

tig um die auBenliegenden Ecken der Trennwinde (4,5,6)
herumgefihrt sind.

11; Vorrichtung nach einem oder mehrerén der Anspriliche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in HGhe der quer
zu den Trennuwinden (4,5,6) verlaufenden Siebplatte (10)
ein umlaufender Ring (41) mit geringem Abstand zur Ge-
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h&useinnenwandung angeordnet ist,

- 12+ Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB der Ring (41) maximal die HBhe der Gehiusewandung
zwischen den unteren und den oberen Kiihlwasserstutzen
(11,12313,14) aufueist.

13. Vorrichtung nach einem dder mehreren def Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Sisbplatte (10)
angenihert kegelftrmig ausgebildet ist.

14, Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die kegelfdrmige Siebplatte (10) mit der Spitze nach
oben angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 12, dadurch gekennzeiéhnet, daB die Siebplatte aus .

drei einzelnen, ebenen Teilsieben besteht, die in den-ein—
zelnen Kammern schrd@g nach oben pyramidenfdrmig angeordnet
sind.

16. Vorrichtung nach Ansprucﬁ 11 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der umlaufende Ring (41) auf die AuBenkante
der Siebplatte (10) aufgesetzt ist.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein N#herungs-
schalter (45;47) vorgesehen ist, der in Wirkverbindung
mit einer Trennwand in einer derartigen Stellung dersel-
ben steht, bei der eine der Kammern (7a;B8a;9a) sowchl
vom zustr@menden als auch vom abstromenden Kihluwasser

abgeschlossen ist,.

18, Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dafB um 60° versetzt zum ersten Ndaherungsschalter
(47) ein zweiter Niherungsschalter (48) zur Erfassung

einer Trennwandanngherung angeordnet ist.
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19, Verfehmen zum diskontinuierlichen Betrieb einer Vorrich-
tung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16 und
Anépruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB durch Drehen der
Trennwdnde in Schritten um jeweils 120° jeweils eine Ruhe-
auf eine Betriebsstellung aufeinanderfolgt derart, daB die
Kugeln aus der mit dem oberen Kiilhlwasseraustrittsstutzen

in Verbindung stehenden Kammer ausgetragen und nach Durch-

lauf durch die Warmetauscher—Réhren in der gegenﬁberiie-

genden, mit dem oberen Kihlwassereintrittsstutzen in Ver-
bindung stehenden Kammer aufgefangen und nach Drehen um
120° in eine mit keiner der Kiihluwasserstutzen in Verbin-

dung stehenden Kammer in Ruhelage gehalten werden.

20. Verfahren zum diskontinuierlichen Betrieb einer Vor-
richtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18
und Ahspruch 18, gekennzeichnet durch: Dyehen der Trenn-

wénde in jeweils 120%-Schritten vezogen auf den zweiten Ni-
herungséchalter zum Umlauf der Kugéln, Anhalten der Dre-
hung zum Fangen der Kugeln in der mit dem oberen Kithlwas-
sereintrittsstutzen in Verbindung stehenden Kammer und

Stillsetzen in Ruhestellung durch Anfahren des érsten Ni-
herungsschalters. '

21. Verfahren zum kontinuierlichen Betrieb einer Voerrich-
tuﬁg nach einem der Anspriiche 1 bis 16 und Anspruch 18,
gekennzeichnet durch kontinuierliches Drehen der Trenn-
wdnde, Fangen der Kugeln durch Stoppen der Drehung in
Stellung einer Trennwand am zweiten NZherungsschalter und
Stillsetzen in Ruhestellung durch Anfahren des ersten Ni-
herungsschalters,

22, Verfahren zum Auswechseln der Kugeln in einer Vor-
richtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB in der die Kugeln enthalten-

" den Ruhekammer eine Druckdifferenz zum Ausspilen der Ku-

géln erzeugt wird,

23, Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
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daB in die Ruhekammer Kiihlwasser htheren Druckes einge-
leitet und die Kugeln mit dem Kiihlwasser zu einer Stelle

niederen Druckes ausgespiilt werden,

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
daB die die Ruhekammer (7a) gegen den Kithlwasseraustritts-
stutzen (13) absperrende Trennwand (5) um eine Spaltbreite
von nicht gréBer als 10° in den Offnungswinkel des Kiihl-

wasseraustrittsstutzens (13) hineingedreht wird derart,

- dafl ein Tellstrom des austretenden Kiihlwassers hiiheren

Druckes in die Ruhekammer (7a) Ubertritt.

25. Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 22 und 23, dadurch gekennzeichnet, daB der obere
Kiihlwasseraustrittsstutzen (13) und die Ruhekammer (7a)
iiber eine absperrbare Bypassleitung (50) sowie die Ruhe-
kammer (7a) und der obere Kihlwassereintrittsstutzen (14)
iber eine AbfUhrungsleitung (52), die eine beiderseits
absperrbare Kugelschleuse (53) enthilt, miteinander in

Verbindung stehen.,

26. Anordnung nach Anspruch 25,'dadurch Qekennzeichnet,
daB die BypaBleitung (50) vom Kiihlwasseraustrittsstutzen
(13) an der tiefsten Stelle der Ruhekammer (7a) einmiindet.

27. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kugelschleuse (53) eine Auffangkammer (57) fur
zu entnehmende Kugeln (20) und eine Aufgabekammer (58)

fir einzusetzende Kugeln (20) aufweist, wobei beide Kam-

‘mern (57,58) durch eine siebartige Trennwand (56) vonein-

ander abgetrennt sind,

28. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
daB die Bypassleitung durch eine in die GehZusewandung (2)

eingelassene, nach innen offene Rinne (B0) gebildet iste.
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