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@ Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen und Kontrollieren der Innenoberfliche von Rohren.

@ Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum automati-
schen Reinigen und Kontrollieren der Innenoberfldche von
Rohren mit Hilfe von Stopfen aus kompressiblem Material,
insbesondere aus Filz oder Schaumstoff, umfa3t das Zufih-
ren der Stopfen, das Einfithren in die zu behandeinden Rohre
sowie Inspektion nach dem Behandiungsvorgang und die
Ausidsung von Folgebehandlungen. Vor dem Einfiihren der
mit dem Behandlungsmittel getrdnktem Stopfen in die Rohre
werden die Stopfen zundchst auf ein Durchmesseruntermal®
gegeniiber dem Rohrinnendurch- messer gepref3t bzw. ver-
dichtet.

Croydon Printing Company Ltd.



10

15

20

25

30

35

(%Y
.
.

0104520

82 176 KN

NUKEM GmbH
6450 Hanau 11,

Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen und
Kontrollieren der Innenoberfld&che von Rohren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischgn
Reinigen und Kontrollieren von Rohren mit Hilfe von
Stopfen aus kompressiblem Material, insbesondere aus

Filz oder Schaumstoff sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Bei der Herétellung von Qualitdtsrohren z.B. fiir
Wadrmetauscher- oder Brennelementhiillrohre ist es not-
wendig, eine hohe Reinheit der Rohroberfl&@chen sowohl
in den Zwischenschritten der Herstellung als auch am
Fertigrohr sicherzustellen.

Wdhrend die Reinigung und Priifung der AuBenrohrober-
fldchen unproblematisch ist, gestalten sich die Reini-
gung und die Priifung der Innenrohroberfl&@chen schwie-
riger.

Zur Zeit wird die Innenoberfliche von Rohren durch Durchspii-
len eines Wasch- oder Lésungsmittels mit anschlieBendem
Durchtreiben von Lappen oder Stopfen gereinigt. Die fest
an der Innenwand anliegenden Stopfen streifen dabei

Schmutzreste ab und schieben diese aus dem Rohr aus.
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Der Verschmutzungsgrad der Stopfen 148t Riickschliisse
auf die Sauberkeit der Innenrohroberflichen zu. Die
Schwierigkeit dieses Verfahrens besteht darin, daB
Lappen oder Stopfen milhsam manuell in das zu behandelnde
Rohr eingefiihrt werden miissen. Da diese Prozedur je
nach Verschmutzungsgrad z.T. mehrere Male an einem Rohr
wiederholt werden muB, ist dieses Verfahren sehr um-
st&@ndlich und zeitaufwendig. So kann die Behandlung
einer Innenrohroberfl&che eines 30 m langen Rohres bis
zu einer Stunde betragen. Ein weiterer Nachteil ist

die Belastung des Bedienungspersonals durch Ldsungs-
mittelddmpfe und der st&ndige Kontakt mit Waschmitteln.
In einem weiteren Verfahren erfolgt die Rchrinnenbehand-
lung durch Strahlen mit abrasiven Mitteln. Auch dieses
Verfahren ist aufwendig, mit Gesundheitsrisiken ver-
bunden und in vielen F&llen lberdies nicht oder nur be-
grenzt einsetzbar.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Angabe zugrunde,
ein Verfahren zum automatischen Reinigen und Kontrollie-
ren der. Innencberfliiche von Rohren mit Hilfe von Stopfen
aus kompressiblem Material, insbesondere aus Filz oder
Schaumstoff, und eine dazugehdrige Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, mit denen eine
automatische, schnelle und fiir das Bedienungspersonal

ungefihrliche Rohrinnenwandbehandlung mdglich ist.

Die Aufgabe wurde erfindungsgem@B dadurch geldst, das
die Stopfen zunichst mit einem Reinigungs—, Spiil- oder
Gleitmittel getrd@nkt werden, die Stopfen danach in einer

Verdichtungskammer durch Pressen mit einem oder mehreren

e -

v e d— s a—
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PreB8stempeln soweit verdichtet werden, daB dexr Durch-
messer der Stopfen ein UntermaB von einigen Zehntel-
millimetern gegeniiber dem Innendurchmesser des zu be-
handelnden Rohres erh&dlt, das Rohr vor eine Miindung der
Verdichtungskammer positioniert wird, und anschlieBend
die verdichteten Stopfen, die mit dem positionierten
Rohr eine gemeinsame Léngsachse besitzen, aus der noch
in Verdichtungsposition der PreBstempel befindlichen
Verdichtungskammer mittels eines Transportmittels in
das Rohr eingefiihrt werden, wobei die Stopfen beim
Passieren des Rohres durch Ausdehnen des kompressiblen
Stopfenmaterials die Rohrinnenwand intensiv behandeln
und nach dem Verlassen des Rohres inspiziert werden und
ferner, je nach Inspektionsbefund, iiber ein Signal

gegebenenfalls weitere Stopfen in das Rohr eingefiihrt
werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren basiert auf der Erkennt-
nis, daB kompressibles Stopfenmaterial, durch Pressen
auf UntermaB gegeniiber dem Rohrinnendurchmesser gebracht,
bequem und schnell in ein Rohr einzufiligen ist, im Rohr
sich quasi entspannt, sich also entsprechend der Material-
eigenschaft, wie sie beispielsweise fiir Filz oder be-
stimmte Schaumstoffarten typisch ist, im Rohr aufweitet.
Der dadurch bewirkte jinnige Kontakt des nunmehr aufge-
weiteten, mit Reinigungsmittel getr&nkten Stopfens
sichert eine intensive und schonende Behandlung der
Innenrohroberfl&che. Auf diese Weise wird ein gewalt-
sames Einfiihren des Stopfens, z.B. mit mechanischen Hil-
fen vermieden, somit eine Rohrbeschddigung ausgeschlos-
sen, und das Einfiihren des Stopfens auf iliberraschend
schnelle Weise, in Bruchteilen von Sekunden, in das Rohr
erreicht.
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-Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verdichtung der

Stopfen nacheinander durch eine horizontale Vorverdich-
tung und eine vertikale Endverdichtung erfolgt. Dadurch
kann eine weitgehend beliebige Stopfenanfangsgeometrie
der Innenrohrgeometrie angepaBt werden.

Es ist auch in vielen F&llen besonders glinstig, wenn die
Stopfen in einen Reinigungs-, Splil- oder Gleitmittelkreis-
lauf eingeschleust werden, der durch die Verdichtungs-
kammer und das Rohr gefiihrt wird. Weiterhin hat es sich
als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn je nach
gegebenem Inspektionsbefund der Stopfen {iber ein ausge-
1l8stes Signal automatisch weitere Stopfen in das Rohr
eingefiihrt werden bzw. das inspizierte Rohr automatisch
abgefihrt und ein noch zu reinigendes oder zu kontrollie-
rendes Rohr der Miindung der Verdichtungskammer zugefiihrt

wird.

Das erfindungsgemdBe Verfahren wird vorteilhafterweise
in einer Vorrichtung durchgefiihrt, bei der eine Zufiih-
rung fixr Stopfen, die mit einer Dusche fiir Reinigungs-,
Spiil- oder Gleitmittel versehen ist, mit einer Verdich-
tungskammer verbunden ist, und die Verdichtungskammer
eine PreBmatrize, PreBstempel, eine Transportmittelﬁ
Zufihrung und eine Miindung zur Aufnahme des Rohres ent-
hdlt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und die Vorrichtung sowie
weitere besonders glinstige Ausgestaltungen der Vorrich-
tung werden anhand der schematischen Abbildungen I bis

IIT beispielhaft nZher erliutert.
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Aus einem Stopfenmagazin (1) (s. Abb. I), in dem sich ein
Vorrat zylindrischer Stopfen (11), beispielsweise aus
Filz, befindet, deren Durchmesser grdBer ist als der
Innendurchmessexr des zu behandelnden Rohres (9) ist, rollen
Stopfen (11) liber eine schiefe Ebene (30) auf eine Sieb-
leiste (26) und werden auf ihr mittels eines taktweise ar-

beitenden Schiebers (29) unter eine Dusche (2) in Rich-

' tung einer Verdichtungskammer (3) geschoben. Die Dusche

(2) besprengt die Stopfen (11) mit Wasch-, Spiil- oder
'Iﬁsmgsmitﬁel, das’ auseinem Vorratsbehdlter (24) iiber eine
Pumpe (25) zugefiihrt wird. Uberschiissiges Waschmittel
tropft durch die Siebleiste (26) in eine Wanne (31), von
wo es in den Vorratsbehdlter (24) zurilickgefiihrt wird. Die
befeuchteten Stopfen (11) werden weitergeschoben und
fallen bzw. rollen in eine PreBmatrize (5) der Verdich-

—

tungskammer (3). Mittels eines pneumatisch angetriebenen
Stempels (4) wird der Stopfen (11) in einen entsprechend.
geformten Kanal (32) gepreBt und dabei zu einem Zylinder
(34) mit einem DurchmesseruntermaB8 von einigen Zehntel~

~millimetern gegeniiber dem zu behandelnden Rohr (9) ver-

dichtet. Der Stempelkragen (33) dichtet gleichzeitig die
Verdichtungskammer (3) nach auBen ab. Beim Verdichten
freigesetztes lberschiissiges Waschmittel kann durch das
zu behandelnde’ Rohr (9) ablaufen. Dieses Rohr (9) ist in
eine mit Dichtungselementen (7) versehene Miindung (8),
die eine entsprechend geformte Rohminlaufgeometrie auf-
weist und sich an der Verdichtungskammer (3) befindet,
eingefiihrt. In dieser Position haben der verdichtete
Stopfen (34) und das Rohr (9) eine gemeinsame Achse (22).
Nunmehr wird durch eine in der Verdichtungskammer (3)
befindliche Transportmedium-Zufiihrungsdffnung (6) ein
Transportmedium, beispielsweise PreBluft, auf den verdich-
teten Stopfen (34) bei noch in Verdichtungsposition be-

*
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findlichem Stempel (4) gegeben. Dadurch wird der ver-
dichtete Stopfen (34) ldngs des Kanals (32) einwandfrei
in das zu behandelnde Rohr (9) eingefiihrt und durchge-
trieben. Dabei dehnt sich der verdichtete Stopfen (34)
entsprechend dem Innendurchmesser des Rohres (9) aus und
behandelt beim Passieren des Rohres durch inniges Beriih-

ren die Rohrinnenwand intensiv.

Die Ausldsung des Druckluftstopfens wird manuell, vorteil-
hafterweise iiber einen Signalgeber (16) oder automatisch
durchgefiihrt. Nach dem Passieren des Rohres (8) wird der
Stopfen auf Verschmutzung inspiziert und begutachtet.

Dabei kOnnen visuelle und andere an sich:bekannte Kontroll-

‘methoden angewendet werden. Je nach Inspektionsbefund

kénnen iiber den Signalgeber (16) weitere Stopfen (11)
durch das Rohr (9) getrieben werden. Die Bedienung ist
also unproblematisch und ungefahrlich.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das Rohr (9)
mittels einer ansteuerbar arbeitenden Zu- und Abfiihrungs-
einrichtung (12), dié mit einem Magazin (13) fiir unbe-
handelte Rohre und mit einem Magazin (10) fiir behandelte
Rohre versehen ist, in die Mindung (8) eingefiihrt.

In besonderen fdllen ist es.auch glinstig, wenn ein hori-

" zontal bewegtes Transportgehiuse, das durch die Zufiih-

rungsSffnung (6) gefithrt ist, die Stopfen (11) durch das
Rohxr (9) schiebt.

- ——
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Als Ausgangsmaterial fiir die Stopfen kann auch wlirfel-
oder siulenfdrmiges Material {siehe Abb. II), z.B.

Wiirfel (18) aué,Polypropylen, verwendet werden. Dabei

ist es besonders gilinstig, wenn die Verdi chtungskammer (3)
horizontal arbeitende PreBstempel (14) und einen vertikal
arbeitenden PreBstempel (15) enthilt. Ferner ist es vor-
teilhaft, wenn die PreBmatrize (5), die PreBstempel (4,
14, 15) und die Miindung (8) auswechselbar angeordnet
sind, da sich die Umriistzeiten bei der Umstellung auf
andere Rohrabmessungen-fallweise verkilirzen.

In einer weiteren besonders interessanten Ausgestaltung,
die in Abb. III dargestellt ist, wird der verdichtete
Stopfen (34) in einen Waschmittelkreislauf (17) einge-
schleust. Dabei wird der Waschmittelstrom alternierend
iiber die Verdichtungskammer (3) oder hinter dieser in
den Kanal (32) zwischen einem entsprechend dimensionier—
ten Durchgangsventil (19) und der Miindung (8) durch das
Rohr (9) gefilhrt. Dabei wird das Waschmittel aus einem
Waschmittelvorratstank (28) von einer Pumpe (27) ange-
saugt und tiber ein Durchgangsventil (20) durch das zu
reinigende Rohr (9) geleitet. Die Dichtung (7) verhin-
dert, daB Waschmittel austritt. Gleichzeitig wird die
Verdichtungskammer (3) mit einem Stopfen (11) beladen.

‘Danach werden das bisher geschlossene Ventil (19) und

ein weiteres bisher ebenfalls geschlossenes Dreiwegeven-
til (21) gedffnet und nach kurzer Verzdgerung das Ventil
(20) geschlossen. Der Waschmittelstrom drilickt jetzt den
komprimierten Stopfen (34) aus der Verdichtungskammer (3)
in und durch das Rohr (9). Danach werden die Ventile

‘wieder automatisch in die Ausgangsstellung gebracht,

wobei ein Teil des in der Verdichtungskammer (3) stehenden
Waschmittels durch das Dreiwegeventil (21) zum AnschluB (23) in
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den Waschmittelvorratstank (35) zuriickflieBt. Die ent-
leerte Verdichtungskammer kann sodann erneut beladen wer-
den. Das durch das Rohr (9)' gedriickte Waschmittel flieft
tiber eine Rﬁcklaufleitﬁng, gegebenenfalls zusdtzlich fiber
Reinigungsvorrichtungen, in den Waschmittelvorratstank
(28) =zuriick.

- AuBer der Behandlung von geraden Rohren lassen sich auch

in vielen Fdllen gekriimmte Rohre reinigen und kontrollie-
ren. Fallweise ist bei Verwendung entsprechend geeigneter
Reinigungsmittel auch die Behandlung verkalkter Rohre mdg-
lich, da das erfindungsgemdBe Stopfeneinfiihrverfahren in
Verbindung mit der Stopfenaufweitung im zu behandelnden
Rohr zu einem besonders intensiven Kalkabtrag fiihrt.
Rohre mit eckigem Querschnittsprofil lassen sich eben-
falls auf die erfindungsgem&Be Weise reinigen und inspi-
zieren.

Es hat sich herausgestellt, daB8 fiir das erfindungsgemdBe
Verfahren ein Verhiltnis von Stopfenldnge zu Rohrinnen-
durchmesser zwischen 3 und 5 glinstig ist. Aber auch
davon abweichende Geometrien sind fallweise geeignet.
Fiir stark verschmutzte Rohre haben sich Stopfen aus
Schaumstoff gut bewdhrt, widhrend fiir die erfindungsge-
m&8Be ﬁehandlung von bereits verhdltnismdBig sauberen
Rohren Filzstopfen wegen ihres speziellen Andruckver-
mdgens beim "Aufgehen" aus dem komprimierten, also

’ verdichteten Zustand, hervorragend geeignet sind.

Die Verdichtungskammer (3) sowie ihre Bestandteile
kSnnen aus Metall oder Kunststoff, z.B. Teflon, ge-
fertigt sein.



10

15

20

25

30

35

0104520

Die Vorteile des erfindungsgem&Ben Verfahrens, die neben
der einfachen und ungef&hrlichen Bedienung im sehr ge-
ringen Zeitaufwand liegen, da das bisherige umst@indliche
"Einf&ddeln" von Stopfen etc. in die Rohre entf#llt, wird
in den folgenden zwei Beispielen eindrucksvoll deutlich:

Beispiel 1

Es waren verdlte Wirmetauscherrohre, Edelstahl, Abmes-
sungen 14 x 1 mm, Linge 40 Meter, zu reinigen.

Stopfen: Polypropylenschaumstoff,

— Abmessungen vor der Verdichtungskammer
25 x 25 x 40 mm,

- UntermaB des Durchmessers gegeniiber dem
Innenrohrdurchmesser 0,3 mm nach dem Ver-
dichten,

- L3nge des verdichteten Stopfens ca. 50 mm
Waschmittel: Alkalisches Waschmittel (Polyphosphat)
"SchieBintervall": 30 Sekunden

Fordergeschwindigkeit des Stopfens durch das Rohr:

2,5 m/s bei einem Waschmitteldruck am Rohreingang von
4 bar.

Ergebnis:

Nach dem zweiten Stopfen, also nach ca. 1 Minute, war die
Rohrinnenoberfldche eines jeden Rohres nahezu sauber
(visuelle Giiteklasse "1") . Nach dem sechsten Stopfen,
also nach ca. 3 Minuten, war die Rohrinnenoberflé&che
eines jeden Rohres entsprechend der Stopfeninspektion

einwandfrei sauber (visuelle Giiteklasse "O").
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Beispiel 2

Es waren bereits gereinigte Hiillrohre fiir Kernbrennele-
mente, Zircalloy, Abmessungen 10,75 x 0,4 mm, Linge
5,5 m, auf Sauberkeit zu endkontrollieren.

Stopfen: - Filzstopfen, zylinderf®rmig,

- UntermaB des.Durchmessgrs gegeniiber dem
Innenrohrdurchmesser 0,3 mm nach dem Ver-
dichten,

- L&nge des verdichteten Stopfens ca. 20 mm.

Behandlungsmittel: Alkohol
"SchieBintervall®: 1Q Sekunden

Fordermedium: 6lfreie PreBluft

Fordergeschwindigkeit des Stopfens durch das Rohr:
20 m/s.

Exgebnis:

Nach dem ersten Stopfen, einschlieBlich der Stopfenver-
dichtung, nach weniger als ca. 10 Sekunden, war die Rohr-

. innenoberfldche eines jeden Rohres entsprechend der

Stopfeninspektion einwandfrei sauber (visuelle Giite-
klasse "O").
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Reinigen und Xontrollie-

ren der Innenoberfldche von Rohren mit Hilfe von
Stopfen aus kompressiblem Material, insbesondere
aus Filz oder Schaumstoff, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stopfen zundchst mit einem Reinigungs-,
Splil- oder Gleitmittel getrdnkt werden, die Stopfen
danach in einer Verdichtungskammer durch Pressen

mit einem oder mehreren PreBstempeln soweit ver-
dichtet werden, daB der Durchmesser der Stdpfen

ein UntermaB von einigen Zehntelmillimetern gegen-
iiber dem Innendurchmesser des zu behandelnden Rohres
erhdlt, das Rohr vor eine Miindung der Verdichtungs-
kammer positioniert wird und anschlieBend die ver-
dichteten Stopfen, die mit dem positionierten Rohr
eine gemeinsame La&ngsachse besitzen, aus der noch in
Verdichtungsposition der PreBstempel befindlichen
Verdichtungskammer mittels eines Transportmittels in
das Rohr eingefiihrt werden, wobei die Stopfen beim
Passieren des Rohres durch Ausdehnen des kompressib-
len Stopfenmaterials die Rohrinnenwand intensiv be-
handeln und nach dem Verlassen des Rohres inspiziert
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werden und ferner, je nach Inspektionsbefund, {iber
ein Signal gegebenenfalls weitere Stopfen in das
Rohr eingefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-—

zeichnet, daB8 die Verdichtung der Stopfen nachein-
ander durch eine horizontale Vorverdichtung und eine
vertikale Endverdichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Stopfen in einen Reinigungs-, Spilil-
oder Gleitmittelkreislauf eingeschleust werden, der
durch die Verdichtungskammer und das Rohr gefiihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-—

zeichnet, daB je nach gegebenem Inspektionsbefund
der Stopfen iiber einen Steuerbefehl das inspizierte
Rohr automatisch abgefiihrt und ein noch zu reinigen-
des oder zu kontrollierendes Rohr der Miindung der

Verdichtungskammer zugefiihrt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-

spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zu-

fiihrung (35) fiir Stopfen (11), die mit einer Dusche
(2) fiir Reinigungs—, Spilil- oder Gleitmittel versehen
ist, mit einer Verdichtungskammer (3) verbunden ist,
und die Verdichtungskammer (3) eine PreBmatrize (5),
PreBstempel (4), eine Transportmittelzufihrung (6)
und eine Miindung (8) zur Aufnahme des Rohres (9) ent-
h&alt.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB als Transportmittel flir die Stopfen (11) durch
das Rohr {9) ein horizontal hin- und herbewegtes

Transportgesténge durch die Zufithrungstffnung (6)
gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohr mittels einer ansteuerbar
arbeitenden Zu- und Abfiihrungseinrichtung (12), die
Rohrmagazine (10,13) enthdlt, in die Mindung (8)
eingefiihrt ist. )

Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verdichtungskammer (3) horizontal
arbeitende PreBstempel (14) und einen vertikal arbei-
tenden PreBstempel (15) enthdlt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die PreBmatrize (5), die PreBstempel
(4,14,15) und die Miindung (8) auswechselbar ange-
ordnet sind.
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