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@ Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv kontaminierter Rohrbiindel.

-

@ Eine Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv kontaminierter
Rohrbiindel mit stirnseitig in einer Ebene liegenden offenen
Enden ist mit einem durch die Rohre schiebbaren Hochdruck-
schlauch versehen, der an seinem vorderen Ende eine Spritz-
dise flr das Reinigungwasser tragt. Um mit der Vorrichtung
die Rohrbiinde! ohne manuelie Arbeit in deren unmittelbarer
Néhe reinigen zu kbnnen, ist der Schlauch zwischen zwei mit
einem Antrieb versehenen Vorschubrédern oder -rolten form-
oder reibschllssig mit zu den Rohren paralleler Vorschu-
brichtung gehalten. Die Vorschubrader oder -rollen sind in
einem Reinigungswagen gelagert, der durch die Antriebs-
mittel Giber die Ebene eines Rahmens verfahrbar und in sei-
nen Reinigungspositionen feststellbar ist. Der Rahmen weist
Mittel zum Befestigen an dem Rohrbiindel auf.
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Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv

kontaminierter Rohrbiindel

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv
kontaminierter Rohrbiindel mit stirnseitig in einer Ebene liegen-
den offenen Enden, vorzugsweise von Rohrbiindelkondensatoren, mit
einem durch die Rohre schiebbaren Hochdruckschlauch, der an
seinem vorderen Ende eine Spritzdiise fiir das Reinigungswasser
tragt.

Beispielsweise in Kernkraftwerken fd11lt eine groBe Menge radio-
aktiv verseuchten Wassers an, das durch Verdampfen dekontami-
niert wird. Bei diesem Wasser handelt es sich zum grofen Teil
auch um Spiilwasser, das zum Reinigen radioaktiv verseuchter
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Anlagenteile oder Kleidung benutzt worden ist und radioaktive
Partikel enth#ilt, die sich beim Verdampfen auf den Rohren des
Verdampfers und Kondensators absetzen und dort den Wirmedurch-

s

ce

" gang behindernde Isolierschichten bilden. Um die Wirksamkeit vom

Wirmeaustauscherm, Verdampfern, Kondensatoren und dergleichen,
die der Leitung von radioaktiv verseuchtem Wasser dienén,vauf-
recht zu erhalten, miissen diese von Zeit zu zeit gereinigt wer-
den. Dies geschieht gegenwdrtig in der Weise, daB die Rohrbiin-
del, beispielsweise eines Kondemsators, getffnet und von Hand
durch die einzelnen Rohre ein am seinem vorderen Ende mit einer
Spritzdiise versehemer Hochdruckschlauch hindurchgeschoben wird,
so daB das aus der Spritzdiise spritzende Wasser, das in dem

Hochdruckschlauch einen Druck von 400 bis etwa 700 bar aufweisen

kann, die Ablagerungen auf den Innenwandungen der Rohre ent-
fernt. Als Spiilwasser wird dabei vollentsalztes Wasser verwen-
det. Der Bedienungsmann ist dabei der starken radioaktiven
Strahlung aus dem offenen Kondemnsatorkopf ausgesetzt, so daB er

die Reinigungsarbeit nur for kurze Zeit ausfihren kann und hiu-
fig abgeldst werden muB. B

Aufgabe der Erfindumg ist es daher, eine Vorrichtung der ein-
gangs angegebenen Art zu schaffen, mit der sich Rohrbiindel im
wesentlichen ohne manuelle Arbeit in deren unmittelbarer Nihe
reinigen lassen.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einer Vorrichtung der
eingangs angegebenen Art dadurch gelsst, da8 der Schlauch
zwischen zwei mit einem Antrieb versehenen Vorschubriddern oder
-xollen form- oder feibschlﬁssigvnit zu den Rohren paralleler
Vorschubrichtung gehalten ist, die in einem Reinigungswagen
gelagert sind, der durch Antriebsmittel iiber die Ebene eines
Rahmens verfahrbar und in seinen Reinigungspositionen feststell
bar ist, vund daB der Rahmen Mittel zum Befestigen an dem Rohr-

btindel aufweist. Der den Hochdruckschlauch mit der Spritzdise
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tragende Wagen 148t sich durch die Steuerungseinrichtungen in
seinen Reinigungspositionen vor den einzelnen Rohren verfahren,
in denen sodann der Schlauch ein- oder mehrmals durch die zu
reinigenden Rohre hindurchgefithrt wird. Manuelle Arbeit ist
_lediglich noch zum Offnen.der Rohre und zum Befestigen des den
Reinigungswagen tragenden Rahmens erforderlich. )

Der Wagen ist mit Vorschubridern oder -rollen oder einer anderen
_geeigneten Vorschubeinrichtung fiir den Druckschlauch versehen,
der an seinem vorderen Ende eine Diise mit vorzugsweise mehreren
Disensffnungen trigt, durch die die Reinigungsfliissigkeit mit

hohem Druck auf die Innenwandung der Rohre gespritht wird.

Der Reinigungswagen kann in einem Filhrungswagen verfahrbar sein,
deren Bewegungsrichtungen rechtwinkelig einander kreuzen.

Die Fihrungen nur des Reinigungswagens oder aber auch des Fiih-
rungswagens koénnen auf Tridgern befestigt sein, die auf dem mit
einer kreisrunden Fithrungsbahn versehenen Rahmen drehbar gela-
gert sind. Ist der Reinigungswagen auf dem drehbaren Triger
radial verfahrbar, kann er durch Drehen der Tridger und radiales
Verfahren die gesamte Ebene der Offnungsquerschnitte der zu
reinigenden Rohre iiberstreichen. Sind die Fithrungen des Fiih-
rungswagens drehbar gelagert, kann der Reinigungswagen durch
eine Vierteldrehung der Trdger jeweils etwa einen Quadranten
tiberstreichen.

Die einzelnen Fithrungen kdnnen aus Rohren bestehen, wobei die
Reinigungs- und/oder Fihrungswagen und/oder der diese tragende
Trdger mit jeweils mindestens drei Rollenpaaren versehen sind,
die an gegeniiberliegenden Seiten der Fﬁhrungsrohre angreifen.

Die Genauigkeit und Stabilitdt des Fiihrungssystems kann noch
dadurch gesteigert werden, daB neben den Rollenpaaren an einer
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dritten- Seite der Fohrung eine dritte Laufrolle angreift, die °
beispielsweise in Querrichtung wirkende Kr#fte aufnimmt.

Der Hochdruckschlauch kann von zwei Friktionsrollen bewegbar
~--x s-~ wein;-die von einem auf dem Reinigungswagen angeordneten Hydro-
motor angetrieben werdenmn. '

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind an dem Reinigungs-
wagen eine Videckamera und Lampen angeordnet, die es der Bedie-
nungsperson von einem entfernten Bedienungsstand erlauben, die
Bewegungen des Reinigungswagens genau zu steuern.

Die Wagen kOnnen relativ zueinander und zu dem Rahmen durch
Druckmittel-Kolben-Zylinder-Einheiten verfahrbar sein.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand
der Zeichnung niher erlfutert. In dieser zeigt

Fig. 1 eine Seitemnansicht der Reinigungsvorrichtung,

teilweise im Schmnitt,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Reinigungsvorrichtung
nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt durch die Vorrichtung ldngs der
Linie A - B in Fig. 2 und

Fig. 4 eine Vorderansicht und eine Seitenansicht des
entfernten Steuergerdts in schematischer
Darstellung.
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Wie in Fig. 1 sichtbar, wird ein Druckschlauch 21 durch zwei
Rollen 22, 23, deren eine Rolle 23 durch einen Hydromotor 13
angetrieben wird, in eine Richtung parallel zu den Kondensator-
rohren 24 bewegt. Der Druckschlauch 21 wird dabei.mittels einer
;Schiaﬁchfﬁhrungsrohrtﬁlle 12 gefithrt. Um den Druckschlauch 21
paBgenau in die Kondensatorrohre 24 einfiihren zu kénnen, sind
an der Unterseite des Wagens 25 eine Videokamera 4 sowie zwei
Leuchten 5 angebracht.

Der Wagen gleitet auf Rollen 26 lings der Fihrungen 27 des
Zwischengestells 28. Er wird von einer Kolbenzylindereinheit 29
angetrieben.

Das Zwischengestell gleitet seinerseits mittels Laufrollen 9 auf

Fihrungen 30 des Rahmens 8. Das Zwischengestell™ 28 wird durch
eine Kolbenzylindereinheit 31 angetrieben.

An dem Gestell 8 sind Rollen 32 befestigt, welche eine Drehbewe-

gung des Rahmens 8 l&ngs des Zentrierrohrringes—II erméglichen.
Der Rahmen 8 wird durch einen Hydromotor 10 angetrieben.

Die Vorrichtung kann durch vier Teleskoparme 3 auf dem Flansch
33 des zu reinigenden Rohrbiindels arretiert werden. Zu diesenm
Zweck sind an dem Flansch 33 des Rohrbiindels Spannpratzen 35
gelenkig angebracht. Die Justierung und Arretierung der Reini-
gungsvorrichtung erfolgt iiber die Spindelhandréder 34.

Un ein Verwinden und Verheddern des Druckschlauches 21 zu ver-

hindern, wird dieser iiber eine Fihrungskufe 7 gefiihrt. Weiterhin
ist zu diesem Zweck ein relativ zum Wagen 25 frei drehbewegli-

cher Drehkranz 6 vorgesehen.
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Die gesamte Vorrichtung wird durch einen Manipulator gesteuert.
Dieser Manipulater‘befindet sich in einem Raum, welcher keinen
Umweltbelastungen ausgesetzt ist. Er enth#lt Steuerorgane fiir
alle Bewegungsmbglichkeiten der Reinigungsvorrichtung, ndmlich
die Hin- und Herbewegung des Druckschlauches 21 in die Kondénsa-
torrohre 24 hinein und aus ihnen heraus, die Bewegung des ﬁagens
25, die Bewegung des Zwischengestells 28 sowie die Drehbewegung
des Rahmens 8. Er enthdlt dariiberhimaus Schalter zum Ein- und
Ausschalten der Hochdruckpumpe fiir die Reinigungsfliissigkeit
sowie einen Moniter fiir die Videokamera 4.

Weiterhin sind Sicherheitseinrichtungen vorgesehen, wie z. B.
Grenzschalter, die einen Anschlag in den verschiedenen Bewegungs
richtungen verhindern. Durch einen Grenzschalter kanm auch das

Ein- und Ausschalten der Hochdruckpumpe fir die Reinigungsfliis-
sigkeit gesteuert werden.

In dem Ausfiihrungsbeispiel werden die Fiihrungen jeweils von
mehreren Rollen umgriffen, um ein sicheres Gleiten bei verschie-
denen Belastungsrichtungen zu ermfglichen. '
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Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv
kontaminierter Rohrbiindel

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Reinigen radioaktiv kontaminierter Rohr-
biindel mit stirnseitig in einer Ebene liegenden offenen
" Enden, vorzugsweise der Rohrbiindel von Rohrbﬁndelkonden-
satoren, mit einem durch die Rohre schiebbaren Hochdruck-
schlauch, der an seinem vorderen Ende eine Spritzdiise fiir
das Reinigungswasser trigt, dadurch gekennzeichmnet, daB
der Schlauch zwischen zwei mit einem Antrieb versehenen
Vorschubrddern oder -rollen form- oder reibschliissig mit

zu den Rohren paralleler Vorschubrichtung gehalten ist,
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die in einem Reinigungswagen gelagert sind, der durch
Antriebsmittel fiber die Ebene eines Rahmens verfahrbar
und in seinen Reinigungspositionen feststellbar ist, und

. n»daB-der- Rehmen-Mittel-zum:-Befestigen an dem Rohrbiindel

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Reinigungswagen in einem Fiihrungswagen verfahrbar ist,
deren Bewegungsrichtigungen einander rechtwinkelig kreuzen.'

Vorrichtung»nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fihrungen des Fithrungs- und/oder Reinigungswagens
auf Trd3germ befestigt sind, die auf dem mit einer kreisrun-
den Fhrungsbahn versehenen Rahmen drehbar gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fihrungen aus Rohren bestehen und
der Reinigungs- und/oder Fithrungswagen und/oder der diese
tragende Tr3ger mit jeweils mindestens drei Rollenpaaren
versehen sind, die an gegeniiberliegenden Seiten der Fih-
rungsrohre angreifen. '

Vorrichtung mach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB neben den Rdllenpaaren an einer driéféﬁn
Seite der Fiihrung eine dritte Laufrolle angreift.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hochdruckschlauch von zwei Frikti-
onsrollen bewegbar ist, die von einem Hydromotor angetrie-
ben werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, daB an dem Reinigungswagen eine Videokamera
und Lampen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,. daf die Reinigungs- und Fihrungswagen durch
Druckmittel-Kolben-Zylinder-Einheiten verfahrbar sind: -

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die Bewegungen der Wagen und des Dreh-
kreuzes sowie des Hochdruckschlauches durch ein entferntes

Steuergeridt steuerbar sind, das mit Handhebeln und einem
Fernsehwiedergabegerdt versehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Druckschlauch ein Grenz-
schalter vorgesehen ist, der das Ein- und Ausschalten der
Hochdruckpumpe fiir die Reinigungsfliissigkeit steuert, je
nach dem, ob sich die Diise des Druckschlauches innerhalb
eines zu reinigenden Rohres befindet oder nicht.

[
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