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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Reinigen  und  Kontrollieren  der  Innenoberfläche  von  Rohren. 
©  Ein  Verfahren  sowie  eine  Vorrichtung  zum  automati- 
schen  Reinigen  und  Kontrollieren  der  Innenoberfläche  von 
Rohren  mit  Hilfe  von  Stopfen  aus  kompressiblem  Material, 
insbesondere  aus  Filz  oder  Schaumstoff,  umfaßt  das  Zufüh- 
ren  der  Stopfen,  das  Einführen  in  die  zu  behandelnden  Rohre 
sowie  Inspektion  nach  dem  Behandlungsvorgang  und  die 
Auslösung  von  Folgebehandlungen.  Vor  dem  Einführen  der 
mit  dem  Behandlungsmittel  getränktem  Stopfen  in  die  Rohre 
werden  die  Stopfen  zunächst  auf  ein  Durchmesseruntermaß 
gegenüber  dem  Rohrinnendurch-  messer  gepreßt  bzw.  ver- 
dichtet. 
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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   zum  a u t o m a t i s c h e n  

R e i n i g e n   und  K o n t r o l l i e r e n   von  R o h r e n   m i t   H i l f e   v o n  

S t o p f e n   aus  k o m p r e s s i b l e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   a u s  

F i l z   o d e r   S c h a u m s t o f f   sowie   e i n 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 .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  Q u a l i t ä t s r o h r e n   z . B .   f ü r  

W ä r m e t a u s c h e r -   o d e r   B r e n n e l e m e n t h ü l l r o h r e   i s t   es  n o t -  

w e n d i g ,   e i n e   hohe  R e i n h e i t   d e r   R o h r o b e r f l ä c h e n   s o w o h l  

in   den  Z w i s c h e n s c h r i t t e n   der   H e r s t e l l u n g   a l s   auch   am 

F e r t i g r o h r   s i c h e r z u s t e l l e n .  

W ä h r e n d   d i e   R e i n i g u n g   und  P r ü f u n g   de r   A u ß e n r o h r o b e r -  

f l ä c h e n   u n p r o b l e m a t i s c h   i s t ,   g e s t a l t e n   s i c h   d i e   R e i n i -  

gung  und  d i e   P r ü f u n g   de r   I n n e n r o h r o b e r f l ä c h e n   s c h w i e -  

r i g e r .  

Zur  Z e i t   w i r d   d i e   I n n e n o b e r f l ä c h e   von  Rohren  durch  Durchspü-  

l e n   e i n e s   Wasch-   o d e r   L ö s u n g s m i t t e l s   m i t   a n s c h l i e ß e n d e m  

D u r c h t r e i b e n   von  L a p p e n   o d e r   S t o p f e n   g e r e i n i g t .   Die  f e s t  

an  d e r   I n n e n w a n d   a n l i e g e n d e n   S t o p f e n   s t r e i f e n   d a b e i  

S c h m u t z r e s t e   ab  und  s c h i e b e n   d i e s e   aus  dem  Rohr  a u s .  



Der  V e r s c h m u t z u n g s g r a d   d e r   S t o p f e n   l ä ß t   R ü c k s c h l ü s s e  

a u f   d i e   S a u b e r k e i t   d e r   I n n e n r o h r o b e r f l ä c h e n   zu .   D i e  

S c h w i e r i g k e i t   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

L a p p e n   o d e r   S t o p f e n   mühsam  m a n u e l l   in   das   zu  b e h a n d e l n d e  

Rohr   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   m ü s s e n .   Da  d i e s e   P r o z e d u r   j e  
n a c h   V e r s c h m u t z u n g s g r a d   z . T .   m e h r e r e   Ma le   an  e i n e m   R o h r  

w i e d e r h o l t   w e r d e n   muß,  i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   s e h r   u m -  
s t ä n d l i c h   und  z e i t a u f w e n d i g .   So  k a n n   d i e   B e h a n d l u n g  

e i n e r   I n n e n r o h r o b e r f l ä c h e   e i n e s   30  m  l a n g e n   R o h r e s   b i s  

zu  e i n e r   S t u n d e   b e t r a g e n .   E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   i s t  

d i e   B e l a s t u n g   des   B e d i e n u n g s p e r s o n a l s   d u r c h   L ö s u n g s -  

m i t t e l d ä m p f e   und  d e r   s t ä n d i g e   K o n t a k t   m i t   W a s c h m i t t e l n .  

In  e i n e m   w e i t e r e n   V e r f a h r e n   e r f o l g t   d i e   R o h r i n n e n b e h a n d -  

l u n g   d u r c h   S t r a h l e n   m i t   a b r a s i v e n   M i t t e l n .   Auch  d i e s e s  

V e r f a h r e n   i s t   a u f w e n d i g ,   mi t   G e s u n d h e i t s r i s i k e n   v e r -  

b u n d e n   und  in   v i e l e n   F ä l l e n   ü b e r d i e s   n i c h t   o d e r   nu r   b e -  

g r e n z t   e i n s e t z b a r .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l a g   d a h e r   d i e   Angabe   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zum  a u t o m a t i s c h e n   R e i n i g e n   und  K o n t r o l l i e -  

r e n   d e r . I n n e n o b e r f l ä c h e   von  R o h r e n   m i t   H i l f e   von  S t o p f e n  

aus   k o m p r e s s i b l e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   aus  F i l z   o d e r  

S c h a u m s t o f f ,   und  e i n e   d a z u g e h ö r i g 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   des   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n ,   m i t   d e n e n   e i n e  

a u t o m a t i s c h e ,   s c h n e l l e   und  f ü r   das   B e d i e n u n g s p e r s o n a l  

u n g e f ä h r l i c h e   R o h r i n n e n w a n d b e h a n d l u n g   m ö g l i c h   i s t .  

Die   A u f g a b e   w u r d e   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  

d i e   S t o p f e n   z u n ä c h s t   m i t   e i nem  R e i n i g u n g s - ,   S p ü l -   o d e r  

G l e i t m i t t e l   g e t r ä n k t   w e r d e n ,  d i e   S t o p f e n   d a n a c h   in   e i n e r  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   d u r c h   P r e s s e n   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  



P r e ß s t e m p e l n   s o w e i t   v e r d i c h t e t   w e r d e n ,   daß  d e r   D u r c h -  

m e s s e r   d e r   S t o p f e n   e i n   U n t e r m a ß   von  e i n i g e n   Z e h n t e l -  

m i l l i m e t e r n   g e g e n ü b e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   zu  b e -  

h a n d e l n d e n   R o h r e s   e r h ä l t ,   das   Rohr   vo r   e i n e   Mündung  d e r  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   p o s i t i o n i e r t   w i r d ,   und  a n s c h l i e ß e n d  

d i e   v e r d i c h t e t e n   S t o p f e n ,   d i e   m i t   dem  p o s i t i o n i e r t e n  

Rohr   e i n e   g e m e i n s a m e   L ä n g s a c h s e   b e s i t z e n ,   aus   d e r   n o c h  

in  V e r d i c h t u n g s p o s i t i o n   d e r   P r e ß s t e m p e l   b e f i n d l i c h e n  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   m i t t e l s   e i n e s   T r a n s p o r t m i t t e l s   i n  

das   Rohr   e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   S t o p f e n   b e i m  

P a s s i e r e n   des   R o h r e s   d u r c h   A u s d e h n e n   des   k o m p r e s s i b l e n  

S t o p f e n m a t e r i a l s   d i e   R o h r i n n e n w a n d   i n t e n s i v   b e h a n d e l n  

und  n a c h   dem  V e r l a s s e n   des   R o h r e s   i n s p i z i e r t   w e r d e n   u n d  

f e r n e r ,   je   n a c h   I n s p e k t i o n s b e f u n d ,   ü b e r   e i n   S i g n a l  

g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   S t o p f e n   in  das  Rohr   e i n g e f ü h r t  

w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   b a s i e r t   a u f   d e r   E r k e n n t -  

n i s ,   daß  k o m p r e s s i b l e s   S t o p f e n m a t e r i a l ,   d u r c h   P r e s s e n  

a u f   U n t e r m a ß   g e g e n ü b e r   dem  R o h r i n n e n d u r c h m e s s e r   g e b r a c h t ,  

bequem  und  s c h n e l l   in   e i n   Rohr  e i n z u f ü g e n   i s t ,   im  R o h r  

s i c h   q u a s i   e n t s p a n n t ,   s i c h   a l s o   e n t s p r e c h e n d   d e r   M a t e r i a l -  

e i g e n s c h a f t ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   F i l z   o d e r   b e -  

s t i m m t e   S c h a u m s t o f f a r t e n   t y p i s c h   i s t ,   im  Rohr   a u f w e i t e t .  

Der  d a d u r c h   b e w i r k t e   i n n i g e   K o n t a k t   des  n u n m e h r   a u f g e -  

w e i t e t e n ,   m i t   R e i n i g u n g s m i t t e l   g e t r ä n k t e n   S t o p f e n s  

s i c h e r t   e i n e   i n t e n s i v e   und  s c h o n e n d e   B e h a n d l u n g   d e r  

I n n e n r o h r o b e r f l ä c h e .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d   e i n   g e w a l t -  

s ames   E i n f ü h r e n   des   S t o p f e n s ,   z . B .   mit   m e c h a n i s c h e n   H i l -  

fen   v e r m i e d e n ,   s o m i t   e i n e   R o h r b e s c h ä d i g u n g   a u s g e s c h l o s -  

s e n ,   und  das   E i n f ü h r e n   des   S t o p f e n s   auf   ü b e r r a s c h e n d  

s c h n e l l e   W e i s e ,   in  B r u c h t e i l e n   von  S e k u n d e n ,   in  das   R o h r  

e r r e i c h t .  



B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   V e r d i c h t u n g   d e r  

S t o p f e n   n a c h e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   h o r i z o n t a l e   V o r v e r d i c h -  

t u n g   u n d   e i n e   v e r t i k a l e   E n d v e r d i c h t u n g   e r f o l g t .   D a d u r c h  

k a n n   e i n e   w e i t g e h e n d   b e l i e b i g e   S t o p f e n a n f a n g s g e o m e t r i e  

d e r   I n n e n r o h r g e o m e t r i e   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Es  i s t   a u c h   i n   v i e l e n   F ä l l e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   wenn  d i e  

S t o p f e n   i n   e i n e n   R e i n i g u n g s - ,   S p ü l -   o d e r   G l e i t m i t t e l k r e i s -  

l a u f   e i n g e s c h l e u s t   w e r d e n ,   d e r   d u r c h   d i e   V e r d i c h t u n g s -  

kammer   und  d a s   Rohr   g e f ü h r t   w i r d .   W e i t e r h i n   h a t   es  s i c h  

a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h e r a u s g e s t e l l t ,   wenn  je   n a c h  

g e g e b e n e m   I n s p e k t i o n s b e f u n d   d e r   S t o p f e n   ü b e r   e i n   a u s g e -  
l ö s t e s   S i g n a l   a u t o m a t i s c h   w e i t e r e   S t o p f e n   in   das   R o h r  

e i n g e f ü h r t   w e r d e n   bzw.   d a s   i n s p i z i e r t e   Rohr   a u t o m a t i s c h  

a b g e f ü h r t   und  e i n   n o c h   zu  r e i n i g e n d e s   o d e r   zu  k o n t r o l l i e -  

r e n d e s   R o h r   d e r   Mündung  d e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   z u g e f ü h r t  

w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

in   e i n e r   V o r r i c h t u n g   d u r c h g e f ü h r t ,   b e i   d e r   e i n e   Z u f ü h -  

r u n g   f ü r   S t o p f e n ,   d i e   m i t   e i n e r   D u s c h e   f ü r   R e i n i g u n g s - ,  

S p ü l -   o d e r   G l e i t m i t t e l   v e r s e h e n   i s t ,   m i t   e i n e r   V e r d i c h -  

t u n g s k a m m e r   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d i e   V e r d i c h t u n g s k a m m e r  

e i n e   P r e ß m a t r i z e ,   P r e ß s t e m p e l ,   e i n e   T r a n s p o r t m i t t e l -  

Z u f ü h r u n g   und  e i n e   Mündung  zu r   A u f n a h m e   des   R o h r e s   e n t -  

h ä l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   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 w i e  

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

t u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r   s c h e m a t i s c h e n   A b b i l d u n g e n   I  b i s  

I I I   b e i s p i e l h a f t   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



Aus  e i n e m   S t o p f e n m a g a z i n   (1)  ( s .   Abb.  I ) ,   in   dem  s i c h   e i n  

V o r r a t   z y l i n d r i s c h e r   S t o p f e n   ( 1 1 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

F i l z ,   b e f i n d e t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des   zu  behande lnden   Rohres  (9)  i s t ,   r o l l e n  

Stopfen  (11)  über  e ine   s c h i e f e   E b e n e   (30)  au f   e i n e   S i e b -  

l e i s t e   (26)  u n d  w e r d e n  a u f   i h r   m i t t e l s   e i n e s   t a k t w e i s e   a r -  

b e i t e n d e n   S c h i e b e r s   (29)  u n t e r   e i n e   Dusche   (2)  in   R i c h -  

t u n g   e i n e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  g e s c h o b e n .   Die  D u s c h e  

(2)  b e s p r e n g t   d i e   S t o p f e n   (11)  m i t   W a s c h - ,   S p ü l -   o d e r  

L ö s u n g s m i t t e l ,   d a s a u s e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   (24)  ü b e r   e i n e  

Pumpe  (25)  z u g e f ü h r t   w i r d .   Ü b e r s c h ü s s i g e s   W a s c h m i t t e l  

t r o p f t   d u r c h   d i e   S i e b l e i s t e   (26)  in   e i n e   Wanne  ( 3 1 ) ,   v o n  

wo  es  in   den  V o r r a t s b e h ä l t e r   (24)  z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   D i e  

b e f e u c h t e t e n   S t o p f e n   (11)  w e r d e n   w e i t e r g e s c h o b e n   u n d  

f a l l e n   bzw.   r o l l e n   i n   e i n e   P r e ß m a t r i z e   (5)  d e r   V e r d i c h -  

t u n g s k a m m e r   ( 3 ) .   M i t t e l s   e i n e s   p n e u m a t i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

S t e m p e l s   ( 4 )   w i r d   d e r   S t o p f e n   (11)  in  e i n e n   e n t s p r e c h e n d .  

g e f o r m t e n   K a n a l   (32)  g e p r e ß t   und  d a b e i   zu  e inem  Z y l i n d e r  

(34)  m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r u n t e r m a ß   von  e i n i g e n   Z e h n t e l -  

m i l l i m e t e r n   g e g e n ü b e r   dem  zu  b e h a n d e l n d e n   Rohr   (9)  v e r -  

d i c h t e t .   Der  S t e m p e l k r a g e n   (33)  d i c h t e t   g l e i c h z e i t i g   d i e  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  n a c h   a u ß e n   ab.   Beim  V e r d i c h t e n  

f r e i g e s e t z t e s   ü b e r s c h ü s s i g e s   W a s c h m i t t e l   kann   d u r c h   d a s  

zu  b e h a n d e l n d e  R o h r   (9)  a b l a u f e n .   D i e s e s   Rohr  (9)  i s t   i n  

e i n e   m i t   D i c h t u n g s e l e m e n t e n   (7)  v e r s e h e n e   Mündung  ( 8 ) ,  

d i e   e i n e   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e   R o h r e i n l a u f g e o m e t r i e   a u f -  

w e i s t   und  s i c h   an  d e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  b e f i n d e t ,  

e i n g e f ü h r t .   In  d i e s e r   P o s i t i o n   h a b e n   de r   v e r d i c h t e t e  

S t o p f e n   (34)  und  das  Rohr   (9)  e i n e   g e m e i n s a m e   Achse   ( 2 2 ) .  

Nunmehr   w i r d   d u r c h   e i n e   in  d e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   ( 3 )  

b e f i n d l i c h e   T r a n s p o r t m e d i u m - Z u f ü h r u n g s ö f f n u n g   (6)  e i n  

T r a n s p o r t m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   P r e ß l u f t ,   auf   den  v e r d i c h -  

t e t e n   S t o p f e n   (34)  b e i   noch   in   V e r d i c h t u n g s p o s i t i o n   b e -  



f i n d l i c h e m , S t e m p e l   (4)  g e g e b e n .   D a d u r c h   w i r d   de r   v e r -  

d i c h t e t e   S t o p f e n   (34)  l ä n g s   des   K a n a l s   (32)  e i n w a n d f r e i  

i n   d a s   zu  b e h a n d e l n d e   R o h r   (9)  e i n g e f ü h r t   und  d u r c h g e -  

t r i e b e n .   D a b e i   d e h n t   s i c h   d e r   v e r d i c h t e t e   S t o p f e n   ( 3 4 )  

e n t s p r e c h e n d   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   R o h r e s   (9)  aus   u n d  

b e h a n d e l t   b e i m   P a s s i e r e n   des   R o h r e s   d u r c h   i n n i g e s   B e r ü h -  

r e n   d i e   R o h r i n n e n w a n d   i n t e n s i v .  

D i e   A u s l ö s u n g   des   D r u c k l u f t s t o p f e n s   w i r d   m a n u e l l ,  v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   ü b e r   e i n e n   S i g n a l g e b e r   (16)  o d e r   a u t o m a t i s c h  

d u r c h g e f ü h r t .   Nach  dem  P a s s i e r e n   des   R o h r e s   (9)  w i r d   d e r  

S t o p f e n   a u f   V e r s c h m u t z u n g   i n s p i z i e r t   und   b e g u t a c h t e t .  

D a b e i   k ö n n e n   v i s u e l l e   und  a n d e r e   an  s i c h  b e k a n n t e   K o n t r o l l -  

m e t h o d e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n .   Je   n a c h   I n s p e k t i o n s b e f u n d  

k ö n n e n   ü b e r   den  S i g n a l g e b e r   (16)  w e i t e r e   S t o p f e n   ( 1 1 )  

d u r c h   das   Rohr   (9)  g e t r i e b e n   w e r d e n .   Die   B e d i e n u n g   i s t  

a l s o   u n p r o b l e m a t i s c h   und  u n g e f ä h r l i c h .  

In   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   das   Rohr  ( 9 )  

m i t t e l s   e i n e r   a n s t e u e r b a r   a r b e i t e n d e n   Zu-  und  A b f ü h r u n g s -  

e i n r i c h t u n g   ( 1 2 ) ,   d i e   m i t   e i n e m   M a g a z i n   (13)  f ü r   u n b e -  

h a n d e l t e   R o h r e   und  m i t   e i n e m   M a g a z i n   (10)  f ü r   b e h a n d e l t e  

R o h r e   v e r s e h e n   i s t ,   i n   d i e   Mündung  (8)  e i n g e f ü h r t .  

In   b e s o n d e r e n   F ä l l e n   i s t   es  a u c h   g ü n s t i g ,   wenn  e i n   h o r i -  

z o n t a l   b e w e g t e s   T r a n s p o r t g e h ä u s e ,   das   d u r c h   d i e   Z u f ü h -  

r u n g s ö f f n u n g   (6)  g e f ü h r t   i s t ,   d i e   S t o p f e n   (11)  d u r c h   d a s  

R o h r   (9)  s c h i e b t .  



Als  A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   S t o p f e n   kann  auch  w ü r f e l -  

o d e r   s ä u l e n f ö r m i g e s   M a t e r i a l   ( s i e h e   Abb.  I I ) ,   z . B .  

W ü r f e l   (18)  a u s  P o l y p r o p y l e n ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D a b e i  

i s t   es  b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   wenn  d i e   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3 )  

h o r i z o n t a l   a r b e i t e n d e   P r e ß s t e m p e l   (14)  und  e i n e n   v e r t i k a l  

a r b e i t e n d e n   P r e ß s t e m p e l   (15)  e n t h ä l t .   F e r n e r   i s t   es  v o r -  

t e i l h a f t ,   wenn  d i e   P r e ß m a t r i z e   (5 ) ,   d i e   P r e ß s t e m p e l   ( 4 ,  

14,  15)  und  d i e   Mündung  (8)  a u s w e c h s e l b a r   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   da  s i c h   d i e   U m r ü s t z e i t e n   b e i   de r   U m s t e l l u n g   a u f  

a n d e r e   R o h r a b m e s s u n g e n  f a l l w e i s e   v e r k ü r z e n .   _  

In  e i n e r   w e i t e r e n   b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t e n   A u s g e s t a l t u n g ,  

d i e   in   Abb.  I I I   d a r g e s t e l l t   i s t ,   w i rd   de r   v e r d i c h t e t e  

S t o p f e n   (34)  in   e i n e n   W a s c h m i t t e l k r e i s l a u f   (17)  e i n g e -  

s c h l e u s t .   D a b e i   w i r d  d e r   W a s c h m i t t e l s t r o m   a l t e r n i e r e n d  

ü b e r   d i e   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  ode r   h i n t e r   d i e s e r   i n  

den  K a n a l   (32)  z w i s c h e n   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   d i m e n s i o n i e r -  

t e n   D u r c h g a n g s v e n t i l   (19)  und  d e r  M ü n d u n g   (8)  d u r c h   d a s  

Rohr  (9)  g e f ü h r t .   D a b e i   w i r d   das  W a s c h m i t t e l   aus  e i n e m  

W a s c h m i t t e l v o r r a t s t a n k   (28)  von  e i n e r   Pumpe  (27)  a n g e -  

s a u g t   und  ü b e r   e i n   D u r c h g a n g s v e n t i l   (20)  d u r c h   das   z u  

r e i n i g e n d e   Rohr  (9)  g e l e i t e t .   Die  D i c h t u n g   (7)  v e r h i n -  

d e r t ,   daß  W a s c h m i t t e l   a u s t r i t t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  m i t   e inem  S t o p f e n   (11)  b e l a d e n .  

Danach   w e r d e n   das   b i s h e r   g e s c h l o s s e n e   V e n t i l   (19)  u n d  

e i n   w e i t e r e s   b i s h e r   e b e n f a l l s   g e s c h l o s s e n e s   D r e i w e g e v e n -  

t i l   (21)  g e ö f f n e t   und  n a c h   k u r z e r   V e r z ö g e r u n g   das   V e n t i l  

(20)  g e s c h l o s s e n .   Der  W a s c h m i t t e l s t r o m   d r ü c k t   j e t z t   d e n  

k o m p r i m i e r t e n   S t o p f e n   (34)  aus  der   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  

in   und  d u r c h   das  Rohr   ( 9 ) .   Danach   werden   d i e   V e n t i l e  

w i e d e r   a u t o m a t i s c h   in  d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e b r a c h t ,  

wobe i   e i n   T e i l   des   in  d e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  s t e h e n d e n  

W a s c h m i t t e l s   d u r c h   das  D r e i w e g e v e n t i l   (21)  zum Anschluß  (23)  i n  



d e n   W a s c h m i t t e l v o r r a t s t a n k   (35)  z u r ü c k f l i e ß t .   D ie   e n t -  

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

d e n .   Das  d u r c h   das   R o h r   ( 9 ) '  g e d r ü c k t e   W a s c h m i t t e l   f l i e ß t  

ü b e r   e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   ü b e r  

R e i n i g u n g s v o r r i c h t u n g e n ,   i n   den   W a s c h m i t t e l v o r r a t s t a n k  

(28)  z u r ü c k .  

A u ß e r   d e r   B e h a n d l u n g   von  g e r a d e n   R o h r e n   l a s s e n   s i c h   a u c h  

i n   v i e l e n   F ä l l e n   g e k r ü m m t e   R o h r e   r e i n i g e n   und  k o n t r o l l i e -  

r e n .   F a l l w e i s e   i s t   b e i   V e r w e n d u n g   e n t s p r e c h e n d   g e e i g n e t e r  

R e i n i g u n g s m i t t e l   a u c h   d i e   B e h a n d l u n g   v e r k a l k t e r   Rohre   m ö g -  

l i c h ,   da  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t o p f e n e i n f ü h r v e r f a h r e n   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   d e r   S t o p f e n a u f w e i t u n g   im  zu  b e h a n d e l n d e n  

R o h r   zu  e i n e m   b e s o n d e r s   i n t e n s i v e n   K a l k a b t r a g   f ü h r t .  

R o h r e   m i t   e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l   l a s s e n   s i c h   e b e n -  

f a l l s   a u f   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W e i s e   r e i n i g e n   und  i n s p i -  

z i e r e n .  

Es  h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  f ü r   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   e i n   V e r h ä l t n i s   v o n   S t o p f e n l ä n g e   zu  R o h r i n n e n -  

d u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   3  und  5  g ü n s t i g   i s t .   Aber   a u c h  

d a v o n   a b w e i c h e n d e   G e o m e t r i e n   s i n d   f a l l w e i s e   g e e i g n e t .  

F ü r   s t a r k   v e r s c h m u t z t e   R o h r e   h a b e n   s i c h   S t o p f e n   a u s  

S c h a u m s t o f f   g u t   b e w ä h r t ,   w ä h r e n d   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße   B e h a n d l u n g   von  b e r e i t s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s a u b e r e n  

R o h r e n   F i l z s t o p f e n   w e g e n   i h r e s   s p e z i e l l e n   A n d r u c k v e r -  

m ö g e n s   b e i m   " A u f g e h e n "   aus   dem  k o m p r i m i e r t e n ,   a l s o  

v e r d i c h t e t e n   Z u s t a n d ,   h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t   s i n d .  

Die   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  s o w i e   i h r e   B e s t a n d t e i l e  

k ö n n e n   aus   M e t a l l   o d e r   K u n s t s t o f f ,   z .B .   T e f l o n ,   g e -  

f e r t i g t   s e i n .  



Die   V o r t e i l e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s ,   d i e   n e b e n  

d e r   e i n f a c h e n   und  u n g e f ä h r l i c h e n   B e d i e n u n g   im  s e h r   g e -  
r i n g e n   Z e i t a u f w a n d   l i e g e n ,   da  das   b i s h e r i g e   u m s t ä n d l i c h e  

" E i n f ä d e l n "   von  S t o p f e n   e t c .   in   d i e   Rohre   e n t f ä l l t ,   w i r d  

i n   den   f o l g e n d e n   zwei  B e i s p i e l e n   e i n d r u c k s v o l l   d e u t l i c h :  

B e i s p i e l   1 

Es  w a r e n   v e r ö l t e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e ,   E d e l s t a h l ,   A b m e s -  

s u n g e n   14  x  1  mm,  Länge   40  M e t e r ,   zu  r e i n i g e n .  

S t o p f e n :  -   P o l y p r o p y l e n s c h a u m s t o f f ,  

-  A b m e s s u n g e n   v o r   d e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r  

25  x  25  x  40  mm, 

-  U n t e r m a ß   des   D u r c h m e s s e r s   g e g e n ü b e r   dem 

I n n e n r o h r d u r c h m e s s e r   0 ,3  mm  n a c h   dem  V e r -  

d i c h t e n ,  

-  Länge  des  v e r d i c h t e t e n   S t o p f e n s   ca .   50  mm 

W a s c h m i t t e l :   A l k a l i s c h e s   W a s c h m i t t e l   ( P o l y p h o s p h a t )  

" S c h i e ß i n t e r v a l l " :   30  S e k u n d e n  

F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   des  S t o p f e n s   d u r c h   das  R o h r :  

2 , 5   m/s   b e i   e inem  W a s c h m i t t e l d r u c k   am  R o h r e i n g a n g   v o n  

4  b a r .  

E r g e b n i s :  

Nach   dem  z w e i t e n   S t o p f e n ,   a l s o   nach   ca .   1  M i n u t e ,   war  d i e  

R o h r i n n e n o b e r f l ä c h e   e i n e s   j e d e n   R o h r e s   n a h e z u   s a u b e r  

( v i s u e l l e   G ü t e k l a s s e   " 1 " ) .   Nach  dem  s e c h s t e n   S t o p f e n ,  

a l s o   n a c h   ca .   3  M i n u t e n ,   war  d i e   R o h r i n n e n o b e r f l ä c h e  

e i n e s   j e d e n   Rohres   e n t s p r e c h e n d   de r   S t o p f e n i n s p e k t i o n  

e i n w a n d f r e i   s a u b e r   ( v i s u e l l e   G ü t e k l a s s e   " O " ) .  



B e i s p i e l   2 

Es  w a r e n   b e r e i t s   g e r e i n i g t e   H ü l l r o h r e   f ü r   K e r n b r e n n e l e -  

m e n t e ,   Z i r c a l l o y ,   A b m e s s u n g e n   1 0 , 7 5   x  0 ,4   mm,  L ä n g e  

5 , 5   m,  a u f   S a u b e r k e i t   zu  e n d k o n t r o l l i e r e n .  

S t o p f e n :  -   F i l z s t o p f e n ,   z y l i n d e r f ö r m i g ,  

-  U n t e r m a ß   d e s  D u r c h m e s s e r s   g e g e n ü b e r   dem 

I n n e n r o h r d u r c h m e s s e r   0 ,3   mm  n a c h   dem  V e r -  

d i c h t e n ,  

-  L ä n g e   des   v e r d i c h t e t e n   S t o p f e n s   ca .   20  mm. 

B e h a n d l u n g s m i t t e l :   A l k o h o l  

" S c h i e ß i n t e r v a l l " :   10  S e k u n d e n  

F ö r d e r m e d i u m :   ö l f r e i e   P r e ß l u f t  

F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   des   S t o p f e n s   d u r c h   das   R o h r :  

20  m / s .  

E r g e b n i s :  

Nach   dem  e r s t e n   S t o p f e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   S t o p f e n v e r -  

d i c h t u n g ,   n a c h  w e n i g e r   a l s   c a .   10  S e k u n d e n ,   war  d i e   R o h r -  

i n n e n o b e r f l ä c h e   e i n e s   j e d e n   R o h r e s   e n t s p r e c h e n d   d e r  

S t o p f e n i n s p e k t i o n   e i n w a n d f r e i   s a u b e r   ( v i s u e l l e   G ü t e -  

k l a s s e   " 0 " ) .  



1.  V e r f a h r e n   zum  a u t o m a t i s c h e n   R e i n i g e n   und  K o n t r o l l i e -  

r e n   de r   I n n e n o b e r f l ä c h e   von  Rohren   mi t   H i l f e   v o n  

S t o p f e n   aus  k o m p r e s s i b l e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e  

aus  F i l z   o d e r   S c h a u m s t o f f ,   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   S t o p f e n   z u n ä c h s t   m i t   e inem  R e i n i g u n g s - ,  

S p ü l -   o d e r   G l e i t m i t t e l   g e t r ä n k t   w e r d e n ,   d i e   S t o p f e n  

d a n a c h   in  e i n e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   d u r c h   P r e s s e n  

m i t   e i nem  o d e r   m e h r e r e n   P r e ß s t e m p e l n   s o w e i t   v e r -  

d i c h t e t   w e r d e n ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   de r   S t o p f e n  

e i n   U n t e r m a ß   von  e i n i g e n   Z e h n t e l m i l l i m e t e r n   g e g e n -  
ü b e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  zu  b e h a n d e l n d e n   R o h r e s  

e r h ä l t ,   das  Rohr  v o r   e i n e   Mündung  der   V e r d i c h t u n g s -  

kammer  p o s i t i o n i e r t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e   v e r -  

d i c h t e t e n   S t o p f e n ,   d i e   m i t   dem  p o s i t i o n i e r t e n   R o h r  

e i n e   g e m e i n s a m e   L ä n g s a c h s e   b e s i t z e n ,   aus  de r   noch   i n  

V e r d i c h t u n g s p o s i t i o n   d e r   P r e ß s t e m p e l   b e f i n d l i c h e n  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   m i t t e l s   e i n e s   T r a n s p o r t m i t t e l s   i n  

das  Rohr  e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   S t o p f e n   b e i m  

P a s s i e r e n   des  R o h r e s   d u r c h   A u s d e h n e n   des  k o m p r e s s i b -  

l en   S t o p f e n m a t e r i a l s   d i e   R o h r i n n e n w a n d   i n t e n s i v   b e -  

h a n d e l n   und  nach   dem  V e r l a s s e n   des  R o h r e s   i n s p i z i e r t  



w e r d e n   und  f e r n e r ,   j e   n a c h   I n s p e k t i o n s b e f u n d ,   ü b e r  

e i n   S i g n a l   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   S t o p f e n   in  d a s  

Rohr   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  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   V e r d i c h t u n g   de r   S t o p f e n   n a c h e i n -  

a n d e r   d u r c h   e i n e   h o r i z o n t a l e   V o r v e r d i c h t u n g   und  e i n e  

v e r t i k a l e   E n d v e r d i c h t u n g   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und  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   S t o p f e n   in   e i n e n   R e i n i g u n g s - ,   S p ü l -  

o d e r   G l e i t m i t t e l k r e i s l a u f   e i n g e s c h l e u s t   w e r d e n ,   d e r  

d u r c h   d i e   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   und  das  Rohr   g e f ü h r t  

w i r d .  

4.  V e r f a h r e n  n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  je   n a c h   g e g e b e n e m   I n s p e k t i o n s b e f u n d  

d e r   S t o p f e n   ü b e r   e i n e n   S t e u e r b e f e h l   das   i n s p i z i e r t e  

Rohr   a u t o m a t i s c h   a b g e f ü h r t   und  e i n   n o c h   zu  r e i n i g e n -  

des   o d e r   zu  k o n t r o l l i e r e n d e s   Rohr  d e r   Mündung  d e r  

V e r d i c h t u n g s k a m m e r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

5.  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   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   Z u -  

f ü h r u n g   (35)  f ü r   S t o p f e n   ( 1 1 ) ,   d i e   m i t   e i n e r   D u s c h e  

(2)  f ü r   R e i n i g u n g s - ,   S p ü l -   o d e r   G l e i t m i t t e l   v e r s e h e n  

i s t ,   m i t   e i n e r   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  v e r b u n d e n   i s t ,  

und  d i e   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  e i n e   P r e ß m a t r i z e   ( 5 ) ,  

P r e ß s t e m p e l   ( 4 ) ,   e i n e   T r a n s p o r t m i t t e l z u f ü h r u n g   ( 6 )  

und  e i n e   Mündung  (8)  z u r   Aufnahme  des   R o h r e s   (9)  e n t -  

h ä l t .  



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

daß  a l s   T r a n s p o r t m i t t e l   f ü r   d i e   S t o p f e n   (11)  d u r c h  

das   Rohr  (9)  e i n   h o r i z o n t a l   h i n -   und  h e r b e w e g t e s  

T r a n s p o r t g e s t ä n g e   d u r c h   d i e   Z u f ü h r u n g s ö f f n u n g   ( 6 )  

g e f ü h r t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  und  6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   Rohr   m i t t e l s   e i n e r   a n s t e u e r b a r  

a r b e i t e n d e n   Zu-  und  A b f ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   ( 1 2 ) ,   d i e  

R o h r m a g a z i n e   ( 1 0 , 1 3 )   e n t h ä l t ,   in  d i e   Mündung  (8 )  

e i n g e f ü h r t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5  b i s   7,  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   V e r d i c h t u n g s k a m m e r   (3)  h o r i z o n t a l  

a r b e i t e n d e   P r e ß s t e m p e l   (14)  und  e i n e n   v e r t i k a l   a r b e i -  

t e n d e n   P r e ß s t e m p e l   (15)  e n t h ä l t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  b i s   8,  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   P r e ß m a t r i z e   ( 5 ) ,   d i e   P r e ß s t e m p e l  

( 4 , 1 4 , 1 5 )   und  d i e   Mündung  (8)  a u s w e c h s e l b a r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  
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