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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Reinigung  von  Rauchgasrohren. 
  Die  Erfindung  betrifft  ein  Waschverfahren  zur  Reiniugng 
von  Rauchgasrohren  mit  flüssigen  Reinigungsmittels  sowie 
Vorrichtungen  zur  Durchführung  dieser  Verfahren. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   w a s c h v e r f a h r e n  z u r   R e i n i g u n g  v o n  

Rauchgasrohren  mit  f l ü s s i g e n   R e i n i g u n g s m i t t e l n   sowie  

Vor r i ch tungen   zur  Durchführung  d i e s e s  V e r f a h r e n s .  

Hauptursache   des  u n v o l l s t ä n d i g e n   Wärmeübergangs  in  H e i z k e s s e l n  

sind  f eue rungs -   bzw.  w a s s e r s e i t i g e   Ablagerungen  von 

Rauchgas rücks tänden   bzw.  Kalk.  F e u e r u n g s s e i t i g   bes t ehen   d i e s e  

Ablagerungen  aus  Ruß  oder  m i n e r a l i s c h e n   Schlacken,   die  i n  

bestimmten  Z e i t i n t e r v a l l e n   e n t f e r n t   werden  müssen.  Als  

besonders   gee igne t   haben  sich  dabei  chemisch  bzw. 

c h e m i s c h - p h y s i k a l i s c h   wi rkende   R e i n i g u n g s m i t t e l   e r w i e s e n . D i e s e  

Mi t t e l   werden  meis t   als   wäßr ige   Lösung  auf  die  zu  r e i n i g e n d e  

Fläche  gesprüht   ( N e t z v e r f a h r e n )   und  du rchdr ingen   d i e  

Ablagerungen,   die  dann  mechanisch  (Abwaschen  oder  A b k r a t z e n )  

oder  thermisch   ( A b s p r e n g e n  b e i m  A u f h e i z e n )   von  d e r  

f e u e r u n g s s e i t i g e n  W a n d   a b g e l ö s t   werden .  

Solche  N e t z v e r f a h r e n   sind  zur  Reinigung  k l e i n e r e r  

Heizungsanlagen   weit   v e r b r e i t e t ,   können  aber  b e i  

Großhe izungsan lagen   aufgrund  der  Dimens ionierung  d e r  

Rauchgasrohre   und  des  Baues  und  der  B e t r i e b s w e i s e  v o n  

G r o ß k e s s e l a n l a g e n   n i ch t   a n g e w e n d e t  w e r d e n :  

-  Die  Rauchgasrohre   in  G r o ß k e s s e l a n l a g e n ,   wie  e t w a  b e i m  

D r e i z u g - H o c h l e i s t u n g s k e s s e l ;   v e r l a u f e n   als   Rohrbünde l  

h o r i z o n t a l   vom  Feuerraum  zur Rauchkammer  in  e i n e r  L ä n g e  

bis  zu  mehreren  M e t e r n .  

Zur  Reinigung  m i t t e l s   N e t z v e r f a h r e n ,   müßte  d i e  

Re in igungs lösung   über  d iese   gesamte  Länge  g l e i c h m ä ß i g  

v e r s p r ü h t   werden,  ohne  daß  größere  Mengen  der  Lösung 

a u s l a u f e n ,   da  sonst   die  K e s s e l i s o l i e r u n g   b e s c h ä d i g t   würde .  



-  Aufgrund  der  langen  B e t r i e b s i n t e r v a l l e   von 

G r o ß k e s s e l a n l a g e n   ( u n u n t e r b r o c h e n e r   Be t r i eb   während  d e r  

H e i z p e r i o d e ,   Wartung  und  Re in igung   nur  in  den 

Sommermonaten)  und  des  hohen  B r e n n s t o f f d u r c h s a t z e s   s i n d  

die  f e u e r u n g s s e i t i g e n   Ablagerungen   so  s t a r k ,   daß  sie  e r s t  

bei  mehrmaligem  Wiederho len   des  N e t z v e r f a h r e n s   v o l l s t ä n d i g  

e n t f e r n t   würden.  Dabei  müßte  der  Kessel   zwischen  j e d e r  

Reinigung  e r n e u t   a n g e f a h r e n   und  abgeküh l t   w e r d e n .  

-  Bedingt  durch  die  B e t r i e b s w e i s e   von  G r o ß k e s s e l a n l a g e n ,  

sch lagen   sich  f e u e r u n g s s e i t i g   f a s t   a u s s c h l i e ß l i c h  

m i n e r a l i s c h e   Beläge-   s o g .  S u l f a t b e l ä g e  -   n i e d e r .   D i e s e  

ha f t en   besonders   f e s t   an  und  können  mechanisch  nur  d u r c h  

Ausbohren  der  Rohre  e n t f e r n t   werden,   wobei  immer  d i e  

Gefahr  e i n e r   Beschäd igung   des  Rauchgas rohres   d u r c h  

M e t a l l a b t r a g   gegeben  i s t .   Demgegenüber  k ö n n t e n  

S u l f a t b e l ä g e   durch  chemisch ,   bzw.  c h e m i s c h - p h y s i k a l i s c h  

wirkende  R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   v o l l s t ä n d i g   b e s e i t i g t   w e r d e n ,  

ohne  das  R a u c h g a s r o h r  -   wie  bei  den  m e c h a n i s c h e n  

R e i n i g u n g s v e r f a h r e n  -   zu  b e s c h ä d i g e n .  

Aus  der  DE-OS  26  45  938  i s t   ein  Ver fahren   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zur  Re in igung   von  Rauchgas rohren   d u r c h  

chemisch  wirkende  M i t t e l   b e k a n n t .   Es  wird  v o r g e s c h l a g e n ,  

die  R e i n i g u n g s l ö s u n g   m i t t e l s   e i n e r   Sprüh lanze   in  d a s  

Rauchgas rohr   e i n z u s p r ü h e n ,   wobei  an  der  f e u e r u n g s s e i t i g e n  

öffnung  des  R a u c h g a s r o h r e s   e ine   V o r r i c h t u n g   a n g e b r a c h t  

i s t ,   in  der  durch  e ine   Pumpe  mit  s t a r k e r   F ö r d e r l e i s t u n g  

die  v e r s p r ü h t e   aus  dem  Rauchgas rohr   a u s l a u f e n d e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   a b g e s a u g t   wi rd .   Dieses   nach  dem  Stand  d e r  

Technik  Bekannte  w e i s t   mehrere   N a c h t e i l e   a u f :  



-  Wie  zuvor  b e s c h r i e b e n ,   muß  v e r h i n d e r t   werden,  daß  g r ö ß e r e  

Mengen  der  Re in igungs lösung   zur  F e u e r u n g s s e i t e   oder  z u r  

Rauchkammer  h i n a u s l a u f e n .   Die  aus  dem  Bekannten  

v o r g e s c h l a g e n e   Maßnahme:  Absaugen  der  Re in igungs lösung   an  

der  F e u e r u n g s s e i t e   kann  n ich t   s i c h e r s t e l l e n ,   daß  am 

rauchkammerse i t i gen   Ende  R e i n i g u n g s l ö s u n g   a u s f l i e ß t .  

In  der  Praxis   führ t   dies  dazu,  daß  die  Sprühlanze   n i c h t  

bis  in  dem  Bereich  der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   öffnung  g e f ü h r t  

werden  dar f ,   was  zu  einem  u n v o l l s t ä n d i g e n  

R e i n i g u n g s e r g e b n i s   f ü h r t .  

-  Das  aus  der  DE-OS-28  45  938  Bekannte  i s t   e i n  

S p r ü h v e r f a h r e n ,   bei  dem  nur  die  j ewe i l s   im  Bereich  d e s  

Sprühkopfes  b e f i n d l i c h e n   Te i l e   der  Rohrwandung  b e n e t z t  

werden.  Da  unter   P r a x i s b e d i n g u n g e n   an  noch  warmen  ö f e n  

( V a s s e r t e m p e r a t u r e n   und  damit  auch  R o h r t e m p e r a t u r e n  -   b i s  

zu  80°C  sind  üb l ich)   g e a r b e i t e t   wird,   t r o c k n e t   das  

R e i n i g u n g s m i t t e l  -   zumindest   in  den  oberen  Bereichen  d e s  

R o h r d u r c h m e s s e r s  -   an  und  vermehrt   durch  Verdunstung  d e r  

W a s c h f l ü s s i g k e i t   die  f e u e r u n g s s e i t i g e n   Beläge  im 

Rauchgasrohr ,   s t a t t   s ie  zu  e n t f e r n e n .  

-  Die  zur  E i n l e i t u n g   der  R e i n i g u n g s l ö s u n g   d i e n e n d e  

Sprühlanze   muß  als  s t a r r e s   Rohr  a u s g e b i l d e t   und  m i n d e s t e n s  

so  lang  wie  das  zu  r e i n i g e n d e   Rauchgasrohr   s e i n .  

Dies  hat  D i c h t i g k e i t s p r o b l e m e   an  der  f e u e r u n g s s e i t i g e n  

Absaugvor r i ch tung   zur  Folge,   weil  in  d i e s e r   V o r r i c h t u n g  

das  Rohr  v e r t i k a l   ohne  Verwindungen  v e r s c h i e b b a r   sein  muß. 



Der  Erf indung  l i e g t   somit   d ie   Aufgabe  zugrunde,   u n t e r  

F o r t b i l d u n g   des  aus  dem  Stand  der  Technik  Bekannten,   e i n  

Verfahren   und  eine  V o r r i c h t u n g   zur  Reinigung  von  R a u c h g a s r o h r e n  

v o r z u s c h l a g e n ,   welche  es  e r m ö g l i c h t ,   an  sich  b e k a n n t e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   auch  bei  G r o ß k e s s e l a n l a g e n   e i n z u s e t z e n .  

Erf indungsgemäß  wird  die   Aufgabe  g e l ö s t   durch  ein  Ver fahren   z u r  

Reinigung  von  Rauchgas roh ren   von  G r o ß k e s s e l a n l a g e n  -  

i n s b e s o n d e r e   von  D r e i z u g k e s s e l n  -   m i t t e l s   e i n e r  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  und  e i n e r   die  R e i n i g u n g s l ö s u n g   f ö r d e r n d e n  

Pumpe  (7),  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

a)  daß  das  f e u e r u n g s e i t i g e   und  das  r a u c h k a m m e r s e i t i g e   Ende 

d e s   R a u c h g a s r o h r e s   (2,  3)  m i t t e l s   a u s w e c h s e l b a r e r  

V e r s c h l ü s s e   a b g e d i c h t e t   s i n d  

und 

b1)  der  f e u e r u n g s s e i t i g e   Versch luß   (4)  einen  Einlaß  und 

e inen  Außlaß  für   d ie   R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  a u f w e i s t  

o d e r  

b2)  der  f e u e r u n g s s e i t i g e   Versch luß   einen  Einlaß  und  d e r  

r a u c h k a m m e r s e i t i g e   Versch luß   einen  Auslaß  a u f w e i s t ,  

wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s   ein  w e i t e r e s   Rauchgasrohr   a n  

seinem  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   und  seinem  f e u e r u n g s s e i t i g e n  

Ende  mit  a u s w e c h s e l b a r e n   Ver sch lüs sen   a b g e d i c h t e t   i s t  

und  am  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   Verschluß  e inen  Auslaß  f ü r  

die  R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  a u f w e i s t  

und 



c)  daß  g e w ü n s c h t e n f a l l s   die  die  Re in igungs lösung   (10), 

f ö rde rnde   Pumpe  (7)  an  die  E in laß-   und  A u s l a ß ö f f n u n g e n  

so  a n g e s c h l o s s e n   wird,  daß  sie  die  R e i n i g u n g s l ö s u n g  

(10)  im  Kreis  f ü h r t ,   wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s  

d)  ein  als  Pu f f e r   d ienendes   A u s g l e i c h s g e f ä ß   (18),  w e l c h e s  

e b e n f a l l s   R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  e n t h ä l t   in  d i e s e n  

K r e i s l a u f   e i n g e s c h a l t e t   i s t  

und 

e)  daß  die  R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  das  Rauchgasrohr   u n t e r  

Verdrängung  der  gesamten  dar in   e n t h a l t e n t e n   L u f t  

d u r c h f l u t e t .  

Das  e r f indungsgemäße   Verfahren   wird  nachs tehend   in  s e i n e n  

e inze lnen   S c h r i t t e n   e r l ä u t e r t ,   wobei  Bezug  genommen  wird  a u f  

e ine  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   besonders   g e e i g n e t e  

V e r s c h l u ß e i n r i c h t u n g   ( E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß ) .   Das  Ver fah ren   kann  

aber  auch  unter   Verwendung  andere r   an  die  R a u c h g a s r o h r e  

angepaß te r   V e r s c h l ü s s e  d u r c h g e f ü h r t   werden  und  i s t   n ich t   a u f  

den  exempla r i sch   a b g e h a n d e l t e n   Expan ionsve r sch luß   b e g r e n z t .  

Es  z e i g e n :  

Figur  l a  -   1c:  Schemazeichnungen  des  e r f indungsgemäßen  V e r -  

f a h r e n s  

Figur  2a,  2b:  Von  außen  v e r s c h r a u b b a r e   E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e  

Figur  3a,  3b:  Von  innen  v e r s c h r a u b b a r e r   E x p a n i o n s v e r s c h l u ß  

und  Schubstange  zur  Montage 



Figur  4a,  4b:  Von  innen  v e r s c h r a u b b a r e r   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   und 

Schubs tange   zur  Montage  

Figur  5a,  5b:  E l a s t i s c h e r   Hohlkörper   zur  Verwendung  i n  

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e n  

Zur  Beschre ibung   des  e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   wird  z u n ä c h s t  

auf  Fig.  la  Bezug  genommen. 

Das  zu  r e i n i g e n d e   Rauchgas rohr   (1)  wird  an  s e i n e m  

f e u e r u n g s s e i t i g e n   und  seinem  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   Ende  (2)  (3)  

f l ü s s i g k e i t s d i c h t   v e r s c h l o s s e n .  

Einer  der  be iden   a u s w e c h s e l b a r e n   V e r s c h l ü s s e ,   vo rzugswei se   d e r  

bes se r   z u g ä n g l i c h   f e u e r u n g s s e i t i g e   Verschluß  (4)  t r ä g t   e i n e  

F ü l l -   und  e ine   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (5)  (6)  die  m i t t e l s   S c h l ä u c h e n  

mit  der  Pumpe  (7)  bzw.  dem  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n d e n  

A u s g l e i c h s g e f ä ß   (8)  verbunden  s i n d .  

Die  F ü l l ö f f n u n g   (5)  i s t   mit  einem  in  das  Rauchgasrohr   (1)  - 
h i n e i n r e i c h e n d e   Rohrs tück   ( 9 )  -   im  fo lgenden  Innenrohr   (9 )  

g e n a n n t  -   a u s g e s t a t t e t .  

Das  Innenrohr   (9)  kann  bis  zu  dem  der  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6)  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  des  Rauchgas rohres   (3)  r e i c h e n ,   es  s o l l  

s i c h e r s t e l l e n ,   daß  ein  m ö g l i c h s t   großer   Teil   des  durch  d i e  

F ü l l ö f f n u n g   e i n t r e t e n d e n   R e i n i g u n g s m i t t e l s   die  gesamte  Länge 

des  R a u c h g a s r o h r e s   d u r c h f l i e ß t .   Das  durch  die  Pumpe  (7)  dem 

A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   (8)  oder  einem  s o n s t i g e n   V o r r a t s b e h ä l t e r  

entnommene  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  f l i e ß t   durch  die  F ü l l ö f f n u n g  

(5)  bzw.  das  I nnen roh r   (9)  in  das  b e i d s e i t i g   v e r s c h l o s s e n e  

Rauchgasrohr   (1)  e in ,   v e r d r ä n g t   die   dar in   e n t h a l t e n e   Luft  und 

d u r c h s p ü l t   den  gesamten  Innenraum  des  Rauchgas rohres   ( 1 ) .  



Die  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6)  wird  mög l i chs t   dem  oberen  Teil  des  

Versch lusses   (4)  zugeo rdne t ,   um  e ine   v o l l s t ä n d i g e   Füllung  des  

zu  r e i n i g e n d e   Raumes  s i c h e r z u s t e l l e n .   Das  durch  d i e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6)  a b f l i e ß e n d e   R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  kann 

verworfen  oder  aber,   wie  in  Fig.  la  g e z e i g t ,   in  den 

A u s g l e i c h s b e h ä l t e r   (8)  z u r ü c k g e f ü h r t   werden,  so  daß  a l s  

Ergebnis  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  in  einem  g e s c h l o s s e n e n  

K r e i s l a u f   f l i e ß t .  

Verfahren ,   die  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   im  gesch lossenen   K r e i s l a u f  

führen,   sind  bevorzug t .   Zum  Ablösen  der  in  Rauchgas roh ren  

besonders   häuf ig   vorkommenden  S u l f a t b e l ä g e   werden  v o r z u g s w e i s e  

bas i sche   R e i n i g u n g s m i t t e l   verwendet .   Bei  einmaligem  D u r c h s a t z  

wird  n ich t   die  gesamte  R e i n i g u n g s k a p a z i t ä t   de s  

R e i n i g u n g s m i t t e l s   v e r b r a u c h t .   Es  i s t   daher  w e s e n t l i c h  

ökonomischer,   das  R e i n i g u n g s m i t t e l   so  lange  im  K r e i s l a u f   zu 

führen,   bis  ein  abs inkende r   pH-Wert  der  Lösung  das  N a c h l a s s e n  

der  R e i n i g u n g s k r a f t   a n z e i g t .   Es  i s t   auch  möglich,   zwei  o d e r  

mehrere  Rauchgasrohre   h i n t e r e i n a n d e r   zu  s ch l i eßen   und  da s  

R e i n i g u n g s m i t t e l   im  "Gegens t rompr inz ip"   durch  die  Rohre  (11)  

(12)  zu  l e i t e n   (Fig.  lb)  oder  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  kann., 

wie  in  Fig.  lc  g e z e i g t ,   an  einem  Ende  des  R a u c h g a s r o h r e s  

e i n g e s p e i s t   und  am  anderen  Ende  entnommen  werden .  

Es  i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  bei  den  in  Fig.  lb  und  lc  g e z e i g t e n  

Var ianten   den  R a u c h g a s r o h r - V e r s c h l ü s s e n   nur  j ewei l s   eine  F ü l l -  

bzw.  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (5)  (6)  zugeordne t   s ind,   wobei  die  Lage 

der  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6)  die  Fül lhöhe   des  Rohres  d e f i n i e r t   und 

daher  so  gewähl t  werden   s o l l t e ,   daß  das  Rohr  m ö g l i c h s t  

v o l l s t ä n d i g   g e f ü l l t   i s t .  



Kle ine re   Toträume  b e e i n f l u s s e n   das  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   n i c h t  

n a c h t e i l i g ,   da  d ie   F ö r d e r u n g l e i s t u n g   der  Pumpe  so  wählbar  i s t ,  

daß  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   das  Rohr  t u r b u l e n t   d u r c h s t r ö m t .  

Eine  m ö g l i c h s t   hohe  F ö r d e r l e i s t u n g   der  Pumpe  d i e n t   außerdem  a l s  

mechanische  U n t e r s t ü t z u n g   des  R e i n i g u n g s m i t t e l s   ( 1 0 ) :  

Die  b e r e i t s   a n g e l ö s t e n   Beläge  werden  von  der  S t römung 

abgeschwemmt  und  a u s g e t r a g e n .   Im  Fa l l e   e ine r   K r e i s l a u f f ü h r u n g  

des  R e i n i g u n g s m i t t e l s   (10)  s e t z t e n   sich  d iese   F e s t s t o f f t e i l c h e n  

1 m  A u s g l e i c h s g e f ä ß   (8)  a b .  

Das  Absetzen  der  a u s g e s p ü l t e n   F e s t t e i l c h e n   wird  durch  e i n f a c h e  

Maßnahmen,  wie  etwa  ein  zwischen  dem  Ansaugs tu t zen   (13)  und  dem 

Rücklauf  (14)  g e s c h a l t e t e n   ü b e r l a u f   (15)  b e w i r k t .  

Zur  Beendigung  der  Spülung  wird  das  noch  im  R a u c h g a s r o h r  

s tehende   R e i n i g u n g s m i t t e l   durch  die  F ü l l ö f f n u n g   (5)  a b g e l a s s e n ,  

wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s   e ine   von  Pumpen  auf  Saugen  u m s t e l l b a r e  

Pumpe  (7)  oder  e ine   Drehung  des  f e u e r u n g s s e i t i g e n   V e r s c h l u s s e s  

um  180°C  die   E n t l e e r u n g   b e s c h l e u n i g t .  

Die  an  den  Rohrenden  a n g e b r a c h t e n   V e r s c h l ü s s e   werden  e n t f e r n t  

und  können  auf  w e i t e r e   noch  zu  r e i n i g e n d e   R a u c h g a s r o h r e  

a u f g e s t e c k t   w e r d e n .  

Des  w e i t e r e n   b e t r i f f t   die  Er f indung   V o r r i c h t u n g e n   z u r  

Durchführung  des  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n s .   Erf indungsgemäß  w e r d e n  

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e   v o r g e s c h l a g e n ,   d ie   l e i c h t   an  die   vom 

H e r s t e l l e r   j e w e i l s   verwendeten   Rohrdurchmesser   angepaßt   we rden  

können .  



Die  Funkt ionsweise   von  E x p a n i o n s v e r s c h l ü s s e n   i s t   a l l g e m e i n  

b e k a n n t ,  d a s   P r inz ip   sol l   anhand  des  in  Figur  2  g e z e i g t e n  

e r l ä u t e r t   werden:  

Eine  längs  e iner   Achse  (16)  v e r s c h i e b b a r e   Spannscheibe   (17) 

d rück t   auf  einen  von  ihr  und  einem  Gegenlager  (18)  an  den 

beiden  S t i r n s e i t e n   e ingepaß ten   f l e x i b l e n   Hoh lzy l inde r   ( 1 9 ) ,  

wobei  sich  d i e se r   Zyl inder   (19)  bei  zunehmendem  Druck  d e r  

Spannscheibe   (17)  nach  außen  wölbt.   Der  Zyl inder   (19)  w i r d  

vorzugsweise   aus  Gummi  g e f e r t i g t .   Wird  ein  so  a u s g e b i l d e t e r  

z y l i n d r i s c h e r   Verschluß  in  eine  k r e i s f ö r m i g e   Röhre  m i t  

g e r i n g f ü g i g   größerem  Durchmesser  e i n g e s e t z t ,   kann  d u r c h  

Auswölben  des  f l e x i b l e n   Hoh lzy l inde r s   (19)  das  Rohr  a b g e d i c h t e t  

werden.  In  der  Regel  wird  die  Spannp la t t e   (17)  durch  e i n e  

v o r g e s e t z t e   Schraube  (20)  in  Richtung  auf  das  Gegenlager  (18) 

v e r s c h o b e n .  

Es  wird  nun  vo rgesch l agen ,   das  Rauchgasrohr  auf  beiden  S e i t e n  

durch  E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e   abzud ich ten   und  d iese   V e r s c h l ü s s e  

g e w ü n s c h t e n f a l l s   mit  en t sp rechenden   Ein-  bzw. 

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (5),  (6)  für  das  f l ü s s i g e   R e i n i g u n g s m i t t e l  

(10)  zu  v e r s e h e n .  

Zur  Beschreibung  der  Vor r i ch tung   wird  auf  Figur  2  bis  Figur  5 

Bezug  genommen,  ohne  d i e   Erf indung  auf  die  hier   g e z e i g t e n  

konkre ten   Ausführungsformen  zu  beschänken.   Figur  2a  ze ig t   e i n e n  

Expan ionsve r sch luß   mit  Ein-  und  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (5,  6);  F igu r  

2b  bzw.  3a  b e t r e f f e n   Ve r sch lü s se   ohne  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g .   Die 

Ein-  und  die  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (5,  6)  sind  als  h o r i z o n t a l e  

Bohrung  durch  die  Achse  (16)  des  E x p a n i o n s v e r s c h l u s s e s   g e f ü h r t .  



Die  un te re   Bohrung  d i e n t   a l s   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (5)  und  die  o b e r e  

als   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6) .   Das  Innenrohr   (9)  d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   i s t   l änger   und  r e i c h t   somit  t i e f e r   in  d a s  

Rauchgasrohr   h i n e i n ,   a ls   das  vo rzugswe i se   als   kurzer   S t u t z e n  

(21)  a u s g e b i l d e t e   Innenrohr   der  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6).   B e s o n d e r s  

g ü n s t i g e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   b i l den   s ich  dann  aus,  wenn  d a s  

Innenrohr   (9)  f a s t   über  d ie   gesamte  Länge  des  R a u c h g a s r o h r e s  

r e i c h t ,   wie  in  Figur  la  s chemat i sch   g e z e i g t .   Dabei  kann  a l s  

Innenrohr   (9)  ein  f l e x i b l e r   Schlauch  verwendet   werden,  der  a u f  

die  Länge  des  R a u c h g a s r o h r e s   angepaßt   i s t   und  m i t t e l s   ü b l i c h e r  

Steck-   oder  s o n s t i g e r   V e r b i n d u n g s m i t t e l   mit  d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   (5)  verbunden  i s t .   Ein  be sonde re r   V o r t e i l   b e i  

der  Verwendung  e ines   f l e x i b l e n   Innenrohr s   (9)  b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  h ie r   (im  Gegensa tz   zu  dem  aus  dem  Stand  der  T e c h n i k  

Bekannten)  zum  E in füh ren   des  Rohres  von  der  B e f ü l l s e i t e   au s  

kein  großer   Raumbedarf  (wie  etwa  bei  s t a r r e n   Rohren)  gegeben  

i s t .   Es  i s t   somit   mögl ich  auch  an  schwer  zugäng l i chen   ö f f n u n g e n  

e ine   Be fü l lung   s i c h e r z u s t e l l e n .  

Der  in  F igur   2a  d a r g e s t e l l t e   E x p a n i o n s v e r s c h l u ß   mit  Ein-  und 

Auslaß  wird  v o r z u g s w e i s e   von  der  F e u e r u n g s s e i t e   in  d a s  

Rauchgasrohr   e i n g e f ü h r t   und  m i t t e l s   der  Schraube  (20)  bis  zum 

d i c h t e n   S i t z   v e r s p a n n t .  

Der  E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   ohne  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g   (Figur  2b)  w i r d  

auf  der  e n t g e g e n g e s e t z t e n   öf fnung  des  R a u c h g a s r o h r e s  -  

vo rzugswei se   r a u c h k a m m e r s e i t i g  -   von  außen  a u f g e s e t z t   und 

m i t t e l s   der  Schraube  (20)  v e r s p a n n t .   Die  nach  außen  r a g e n d e n  

A n s c h l u ß s t u t z e n   (22)  und  (23)  für  Einlaß   und  Auslaß  werden,  w i e  

b e r e i t s   bei  dem  Ve r f ah ren   b e s c h r i e b e n ,   mit  der  Pumpe  (7)  und 

g e w ü n s c h t e n f a l l s   mit  dem  A u s g l e i c h s g e f ä ß   (8)  verbunden;  da s  

R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  wird  e i n g e l e i t e t   und  bis  zum 

v o l l s t ä n d i g e n   Abtragen  der  Beläge  d u r c h g e s p ü l t .  



Das  noch  im  Rauchgasrohr   s tehende  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  w i r d  

durch  die  E i n t r i t t s ö f f n u n g   (5)  oder  aber  durch  Drehen  de s  

E x p a n i o n s v e r s c h l u s s e s   um  180°C  durch  die  A u s t r i t t s ö f f n u n g  

a b g e l a s s e n ;   die  E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e   am  f e u e r u n g s s e i t i g e n   und 

am  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   Ende  durch  Entspannen  der  Schrauben  (20)  

ge lö s t   und  aus  dem  Rohr  e n t f e r n t .  

Der  Re in igungsvorgang   kann  danach  am  nächs ten   Rauchgas roh r  

f o r t g e s e t z t   w e r d e n .  

Durch  Verwendung  von  E x p a n i o n s v e r s c h l ü s s e n   mit  nur  e i n e r  

öffnung  können  mehrere  Rohre  h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t   und 

g l e i c h z e i t i g   g e r e i n i g t   we rden .  

Die  dazu  e r f o r d e r l i c h e   V e r s c h l u ß v o r r i c h t u n g   e r g i b t   sich  aus  dem 

in  Figur  2a  d a r g e s t e l l t e n   Expan ionsve r sch luß   durch  Weglassen  

der  Z u l e i t ö f f n u n g   (Elemente  22,5  und  9).  Das  Innenrohr   (21)  i s t  

nur  noch  als  kurzer   Stutzen  a u s g e b i l d e t .   Die  A r b e i t s w e i s e   be im 

Reinigen  h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e r   Rohre  i s t   unter  dem  B e g r i f f  

"Gegens t rompr inz ip"   bei  dem  R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n .  

Hierbei   wird  Bezug  genommen  auf  die  Schemazeichnung  l b .  

Das  anhand  der  Schemazeichnung  lc  e r l ä u t e r t e   Verfahren  d e r  

E inspe i sung   und  Entnahme  j e w e i l s   an  gegenübe r l i egenden   S e i t e n  

läßt   sich  e b e n f a l l s   l e i c h t   durch  E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e   mit  n u r  

e iner   Zu-  bzw.  Able i tung   r e a l i s i e r e n .  

Den  in  Figur  2  abgehande l t en   E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e n   i s t   gemein ,  

daß  sie  von  a u ß e n  v e r s c h r a u b t   werden  müssen.  Von  d e r  

F e u e r u n g s s e i t e   (2)  aus  i s t   dies  kein  Problem,  weil  bei  a l l e n  

Großkes se l an l agen   die  Wartung  von  d i e s e r   Se i te   aus  e r f o l g t .   Die  

r auchkammerse i t i ge   öffnung  (3)  der  Rauchgasrohre   i s t   aber  j e  

nach  Kesse l typ   t e i l w e i s e   so  schwer  zugäng l i ch ,   daß  V e r s c h l ü s s e  

von  außen  nur  schwer  oder  gar  n ich t   angebrach t   werden  können.  



Es  werden  daher  auch  E x p a n i o n s v e r s c h l ü s s e   zum  Abdichten  d e r  

r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   öf fnung  von  Rauchgas roh ren   v o r g e s c h l a g e n ,  

welcher   von  der  F e u e r u n g s s e i t e   (2)  aus  e i n g e s e t z t   und  g e l ö s t  

werden  können.  Zunächst   wird  auf  Figur   3  Bezug  genommen. 

Er  we i s t   an  seinem  vorderen   Ende  e inen  längs  der  Achse  (16) 

s c h r a u b b a r e n   H o h l z y l i n d e r   (24)  auf,   der  zur  Aufnahme  eines  an  

e ine   Schubs tange   (25)  m o n t i e r t e n   Kopfes  (26)  h e r g e r i c h t e t   i s t .  

An  der  Wand  des  H o h l z y l i n d e r s   (24)  b e f i n d e n   sich  ö f f n u n g e n  

(27) ,   d ie   zur  l ö sba ren   Aufnahme  e i n e r   s e n k r e c h t   durch  den  Kopf 

(26)  r e i c h e n d e n   Achse  (28)  best immt  s i n d .  

Das  Gegenlager   (29)  e n t h ä l t   durch  Federn  (31)  nach  außen 

g e d r ü c k t e   D r e h s p e r r e n   (30),   die  so  a u s g e f o r m t   s ind,   daß  s i e  

Drehbewegungen  in  V e r s c h l u ß r i c h t u n g   s p e r r e n .  

Zur  E in führung   in  das  Rauchgasrohr   wird  der  E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß  

auf  den  Kopf  (26)  der  Schubs tange   (25)  a u f g e s e t z t   und  u n t e r  

Anpressen   der  D r e h s p e r r e n   (30)  in  das  Rauchgasrohr   e i n g e s e t z t .  

Der  Versch luß   kann  nun  bis  zur  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   öffnung  d e s  

Rauchgas roh re s   geschoben  werden,  wobei  Markierungen  an  d e r  

Schubs tange   die   e r f o r d e r l i c h e   E i n s c h u b t i e f e   anze igen .   Zur 

Ve rbes se rung   der  Führung  der  Schubs tange   (25)  sind  i n  

bes t immten  Abständen  s e i t l i c h e   F ü h r u n g s f l ü g e l   (32)  a n g e b r a c h t .  

Nachdem  der  E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   bis  zur  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n  

Öffnung  des  Rauchgas roh re s   geschoben  i s t ,   w i r d  d i e   S c h u b s t a n g e  

(25)  m i t t e l s   des  H a n d g r i f f s   (33)  in  V e r s c h l u ß r i c h t u n g   g e d r e h t ,  

wobei  die  be iden  Drehspe r r en   (30),   durch  die  Federn  (31)  an  d i e  

Rohrwand  a n g e p r e ß t   das  Mi tdrehen   des  E x p a n s i o n s v e r s c h l u s s e s  

s p e r r e n .   Der  H o h l z y l i n d e r   (24)  s c h r a u b t   s ich  längs  der  Achse 

(16)  in  Richtung  auf  das  Gegenlager   (29)  und  bewi rk t ,   daß  d i e  

Spannsche ibe   (17)  auf  den  f l e x i b l e n   H o h l z y l i n d e r   (19)  d r ü c k t  

und  d iesen   bis  zum  d i c h t e n   Versch luß   an  die  Rohrwand  a n p r e ß t .  



Nach  Ent fe rnen   der  Schubstange  kann  die  f e u e r u n g s s e i t i g e  

öffnung  des  Rauchgasrohres   v e r s c h l o s s e n   und  die  Reinigung  wie  

vo r s t ehend   be sch r i eben   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Nach  Abschluß  der  Reinigung  wird  der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e  

E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   mit  der  Schubstange  (25)  g e l ö s t   und  z u r  

F e u e r u n g s s e i t e   hin  aus  dem  Rauchgasrohr   h e r a u s g e z o g e n .  

In  e iner   we i t e r en   Ausführungsform  wird  unter   Bezugnahme  a u f  

Figur  4a  und  4b  ein  der  r auchkammerse i t i gen   öffnung  (3)  

zuzuordnender   Expans ionsve r sch luß   (34)  (Figur   4a)  

v o r g e s c h l a g e n ,   der  m i t t e l s   e iner   z w e i t e i l i g e n   und 

g e w ü n s c h t e n f a l l s   längs  se iner   Achse  in  zwei  oder  mehr  T e i l e  

z e r l e g b a r e n   Schubstange  (35)  (Figur  4b)  von  d e r  

f e u e r u n g s s e i t i g e n   öffnung  (2)  des  Rauchgas rohres   aus  e i n g e s e t z t  

und  ge lö s t   werden  kann.  

Der  E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   b e s t e h t   aus  e ine r   Gewindestange  ( 3 6 ) ,  

einem  Spannring  (37)  und  einem  a c h s i a l   dazu  b e w e g l i c h e n  

D i s t a n z r i n g   (38).   Zwischen  d iesen   beiden  Elementen  (37)  und 

(38)  i s t   der  aus  f l e x i b l e m   Mate r ia l   be s t ehende   f l e x i b l e  

Hoh lzy l inde r   (24)  e i ngepaß t .   Auf  der  Gewindestange  (36)  i s t -  

drehbar   eine  Spannhülse  (39)  a u f g e s c h r a u b t .   Die  Gewindes t ange  

(36)  e n t h ä l t   e ine  zur  Aufnahme  der  z e n t r a l e n   Schubstange  (40) 

h e r g e r i c h t e t e s   Element  ( 4 1 )  -   etwa  ein  Sechskant   (41).  D ie  

Spannhülse  (39)  e n t h ä l t   Aussparungen  (42)  zur  Aufnahme  d e r  

Führungsnasen  (43)  der  äußeren  Schubs tange   ( 4 4 ) .  

Die  z w e i t e i l i g e   Schubstange  (35)  b e s t e h t   aus  der  ä u ß e r e n  

Schubs tange   (44)  und  der  f re i   dar in   d rehba ren   i n n e r e n  

Schubstange  (40).  An  dem  oberen  Teil  weisen  äußere  und  i n n e r e  

Schubstange  j ewe i l s   Gr i f fe   (45)  (46)  oder  s o n s t i g e   Elemente  z u r  

Hal te rung   oder  Durchführung  r a d i a l e r   Drehbewegungen  a u f .  



Am  un te ren   Ende  der  Schubs tange   (35)  sind  die  zu  den  E lementen  

(41)  und  (42)  k o n k o r d a n t e n   Aussparungen  (47)  bzw.  Füh rungsnasen  

(43)  a n g e b r a c h t .   Der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß  

(34)  wird  somit  auf  d ie   zur  Aufnahme  des  V e r s c h l u s s e s   m i t t e l s  

der  Elemente  (43)  und  (47)  h e r g e r i c h t e t e   z w e i t e i l i g e  

Schubs tange   (35)  a u f g e s t e c k t   und  vom  f e u e r u n g s s e i t i g e n   Ende  (2 )  

des  Rauchgas roh re s   aus  bis   zum  r auchkammerse i t i gen   Ende  (3)  d e s  

Rohres  geschoben,   wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s   ein  an  der  S c h u b s t a n g e  

(35)  a n g e b r a c h t e   D i s t a n z s c h e i b e   (48)  die  maximale  E i n s c h u b t i e f e  

b e g r e n z t .   Sobald  der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e   Verschluß  (34)  in  d e r  

gewünschten  Lage  i s t ,   wird  die  innere   Schubs tange   (40)  d u r c h  

den  Gr i f f   (46)  a r r e t i e r t   und  durch  Drehen  der  ä u ß e r e n  

Schubs tange   (44)  m i t t e l s   des  G r i f f s   (45)  d e r  

E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   (34)  bis  zum  fe s t en   S i tz   v e r s c h r a u b t .  

Danach  kann  durch  l e i c h t e s   Zurückdrehen  der  äußeren  S c h u b s t a n g e  

die  Führungsnasen   (43)  aus  dem  Element  (42)  der  Spannhülse   (39)  

gezogen  und  die  gesamte  Schubs tange   (35)  aus  d e r  

f e u e r u n g s s e i t i g e n   ö f fnung   (2)  des  Rauchgas rohres   e n t f e r n t  

w e r d e n .  

Nach  V e r s c h l i e ß e n   der  f e u e r u n g s s e i t i g e n   öffnung  (2)  mit  d e m  

Ein-  und  Auslaß  e n t h a l t e n d e n   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   (4)  kann  d i e  

Reinigung  in  der  zuvor  b e s c h r i e b e n e n   Art  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Nach  Beendigung  der  Re in igung   wird  der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e  

E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   (34)  m i t t e l s   der  Schubs tange   (35)  in  s e i n e m  

Si tz   g e l ö s t   und  durch  d ie   f e u e r u n g s s e i t i g e   ö f f n u n g  d e s  

Rauchgas rohres   e n t f e r n t .  



Die  e r f indungsgemäßen   Schubs tangen  können  an  ihrem  Umfang 

Führungs r inge   (49)  bzw.  F ü h r u n g s f l ü g e l   (32)  aufweisen,   die  z u r  

besse ren   Führung  d e r  S t a n g e   ein  Rohr  dienen.   Des  w e i t e r e n  

können  die  Schubstangen  (25)  bzw.  (35)  in  T e i l s t ü c k e   b e s t i m m t e r  

Länge  z e r l e g b a r   sein .   Dies  hat  den  V o r t e i l ,   daß  bei  d e r  

Einführung  des  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   Ve r sch lus se s   n ich t   e ine  d e r  

Länge  des  Rauchgasrohres   e n t s p r e c h e n d e   f r e i e   S t recke   zum 

Ansetzen  der  Schubstange  b e n ö t i g t   wird,  sondern  daß  j e w e i l s  

durch  Ansehen  von  T e i l s t ü c k e n   die  Schubs tange   so  w e i t  

v e r l ä n g e r t   werden  kann,  bis  der  r auchkammerse i t i ge   Verschluß  an  

der  vorgesehenen  S t e l l e   s i t z t .  

Das  Zer legen  und  Zusammenfügen  d i e s e r   T e i l s t ü c k e   d e r  

Schubstange  s t e l l t   für  den  Fachmann  kein  Problem  dar  und  kann 

p r i n z i p i e l l   m i t t e l s   der  g l e i c h e n   Elemente  ge lös t   werden,  d i e  

auch  zur  l ö sba ren   Aufnahme  der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e n  

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e   d i e n e n .  

Des  w e i t e r e n   b e t r i f f t   die  E r f i n d u n g  e i n e   Verbesserung  d e s  

f l e x i b l e n   H o h l z y l i n d e r s   (19),   (24),   welcher   b e i  

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e n   als   D ich tungse l emen t   d i e n t .  

Es  hat  sich  g e z e i g t ,   daß  ein  besonders   d i c h t e r   Si tz   von 

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e n   dann  zu  e r r e i c h e n   i s t ,   wenn  die  i n n e r e  

M a n t e l f l ä c h e   des  z y l i n d r i s c h e n   Hohlkörpers   (19),  (24)  eine  o d e r  

vorzugsweise   mehrere  r a d i a l   umlaufende  Aussparungen  (50)  

a u f w e i s t .  

Dadurch  w i r d  -   wie  in  Figur  (5a,  5b)  g e z e i g t  -   s i c h e r g e s t e l l t ,  

daß  der  mit  der  öffnung  in  d ichtem  Si tz   v e r s p a n n t e  

E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   auf  e i n e r   m ö g l i c h s t   großen  Fläche  d i c h t e n d  

a u f l i e g t .  



Zur  D e f i n i t i o n   im  Anmeldetext   ve rwende ten   B e g r i f f e  

" f e u e r u n g s s e i t i g "   und  " r a u c h k a m m e r s e i t i g "   i s t   f o l g e n d e s  

a u s z u f ü h r e n :  

Bei  der  am  h ä u f i g s t e n   verwendeten   H e i z k e s s e l a r t   mit  h o r i z o n t a l  

v e r l a u f e n d e n   Rauchgasrohren   dem  D r e i z u g s k e s s e l  -   wird  d a s  

e r h i t z t e   Rauchgas  durch  e ine  den  Brennraum  a b s c h l i e ß e n d e  

Vendekammer  nach  vo rn  -   d .h .   zur  F e u e r u n g s ö f f n u n g  -   und  dann  

durch  e ine   zwei te   Vendekammer  nach  h i n t e n  -   d .h.   zum  K a m i n  -  

g e f ü h r t .  

Mit  dem  B e g r i f f   " f e u e r u n g s s e i t i g e   Öffnung"  i s t   die  öffnung  d e s  

Rauchgas roh re s   gemeint ,   die  der  S e i t e   des  Brenners  z u g e o r d n e t  

i s t .   Dementsprechend  i s t  m i t   der  " r a u c h k a m m e r s e i t i g e n   ö f f n u n g "  

die  dem  Kamin  z u g e o r d n e t e   ö f fnung  des  Rauchgas rohres   g e m e i n t .  



1)  R a u c h g a s r o h r  

2)  f e u e r u n g s s e i t i g e s   Ende  des  R a u c h g a s r o h r e s  

3)  r a u c h k a m m e r s e i t i g e s   Ende  des  R a u c h g a s r o h r e s  

4)  f e u e r u n g s s e i t i g e r   Verschluß  2  ö f f n u n g e n  

5)  F ü l l ö f f n u n g ,   E i n t r i t t s ö f f n u n g  

6)  A u s t r i t t s ö f f n u n g  

7)  Pumpe 

8)  A u s g l e i c h s g e f ä ß  

9)  Innenrohr   für  E i n l a ß  

10)  R e i n i g u n g s m i t t e l  

11)  R a u c h g a s r o h r  

12)  R a u c h g a s r o h r e  

13)  A n s a u g s t u t z e n  

14)  Rück l au f  

15)  ü b e r l a u f  

16)  Achse 

17)  S p a n n s c h e i b e  

18)  G e g e n l a g e r  

19)  f l e x i b l e r   H o h l z y l i n d e r ,   Gummi 

20)  Sch raube  

21)  kurzer   S tu tzen   der  A u s t r i t t s ö f f n u n g  

22)  Anschluß  für  E i n l a ß  

23)  Anschluß  für  A u s l a ß  

24)  H o h l z y l i n d e r  

25)  S c h u b s t a n g e  

26)  Kopf 

27)  ö f f n u n g  

28)  Achse 

29)  Gegen l age r  

30)  D r e h s p e r r e n  

31)  Federn  

32)  F ü h r u n g s f l ü g e l  

33)  H a n d g r i f f  

34)  r a u c h k a m m e r s e i t i g e r   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß  

35)  z w e i t e i l i g e   S c h u b s t a n g e  



36)  G e w i n d e s t a n g e  

37)  S p a n n r i n g  

38)  D i s t a n z r i n g  

39)  S p a n n h ü l s e  

40)  z e n t r a l e   Schubs tange ,   innere   S c h u b s t a n g e  

41)  Element  (Sechskan t )   zur  Aufnahme  der  z e n t r a l e n  

Schubs tange   (40)  

42)  Aussparungen  der  Spannhülse   (39)  zur  Aufnahme  d e r  

Führungsnasen   (43)  

43)  Fühnungsnasen  

44)  äußere   S c h u b s t a n g e  

45)  Gr i f f   äußere   S c h u b s t a n g e  

46)  Gr i f f   innere   S c h u b s t a n g e  

47)  Aussparung,   passend  z u r  E l e m e n t   (41)  

48)  D i s t a n z s c h e i b e  

49)  F ü h r u n g s r i n g e  

50)  Aussparungen  im  H o h l z y l i n d e r   des  E x p a n s i o n s v e r s c h l u s s e s  



1)  Verfahren   zur  Reinigung  von  Rauchgasrohren  von 

G r o ß k e s s e l a n l a g e n  -   i n s b e s o n d e r e  v o n   D r e i z u g k e s s e l n  -  

m i t t e l s   e iner   Re in igungs lösung   (10)  und  e ine r   d i e  

R e i n i g u n g s l ö s u n g   fö rde rnde   Pumpe (7)  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

a)  daß  das  f e u e r u n g s s e i t i g e   und  d a s  

r a u c h k a m m e r s e i t i g e   Ende  d e s  R a u c h g a s r o h r e s   (2,  

3 )  m i t t e l s  a u s w e c h s e l b a r e r  V e r s c h l ü s s e  

a b g e d i c h t e t   s i n d  

und 

b1)  der  f e u e r u n g s s e i t i g e   Verschluß  (4)  einen  E i n l a ß  

und  einen  Auslaß  für  die   Re in igungs lösung   (10)  

a u f w e i s t  

o d e r  

b2)  der  f e u e r u n g s s e i t i g e   Verschluß  einen  Einlaß  und 

der  r auchkammerse i t i ge   Versch luß   einen  Aus laß  

a u f w e i s t ,   wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s   ein  w e i t e r e s  

Rauchgasrohr   an  seinem  r auchkammerse i t i gen   und 

seinem  f e u e r u n g s s e i t i g e n   Ende  m i t  

auswechse lba ren   Versch lüssen   a b g e d i c h t e t   i s t   und 

am  r auchkammerse i t igen   Verschluß  einen  E i n l a ß  

und  am  f e u e r u n g s s e i t i g e n   Verschluß  einen  Auslaß 

für  die  Re in igungs lösung   (10)  a u f w e i s t  

und 



c)  daß  g e w ü n s c h t e n f a l l s   die  die  R e i n i g u n g s l ö s u n g  

(10)  f ö r d e r n d e   Pumpe  (7)  an  die   E in laß -   und 

A u s l a ß ö f f n u n g   so  a n g e s c h l o s s e n   wird,   daß  s ie   d i e  

R e i p i g u g s l ö s u n g   (10)  im  Kreis  f ü h r t  

wobei  g e w ü n s c h t e n f a l l s  

d)  ein  a ls   P u f f e r   d i enendes   A u s g l e i c h s g e f ä ß   ( 8 ) ,  

welches   e b e n f a l l s   R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  e n t h ä l t  

in  d i e seq   K r e i s l a u f   e i n g e s c h a l t e t   i s t  

und 

e)  daß  die  R e i n i g u n g s l ö s u n g   (10)  das  R a u c h g a s r o h r  

un te r   Verdrängung  der  gesamten  da r in   e n t h a l t e n e n  

Luft  d u r c h f l u t e t ,  

2)  V o r r i c h t u n g   zur  Rein igung  von  Rauchgasrohren   durch  e i n  

f l ü s s i g e s   R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  bes tehend   a u s  

a)  zwei  d ie   f e u e r u n g s s e i t i g e   und  d i e  

r a u c h k a m m e r s e i t l g e   öffnung  a b d i c h t e n d e  

E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e ,  

wobe i  

b1)  der  e ine   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   einen  Einlaß   und 

der  andere   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   einen  Auslaß  f ü r  

das  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  a u f w e i s t  

o d e r  



b2)  ein  E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   a l l e i n   einen  Einlaß  und 

einen  Auslaß  für  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  

a u f w e i s t  

sowie  

c)  eine  das  R e i n i g u n g s m i t t e l   (10)  f ö r d e r n d e  P u m p e  

(7)  

und 

d)  g e w ü n s c h t e n f a l l s   einem  A u s g l e i c h s g e f ä ß  ( 8 ) ,  

welches  zur  Aufnahme des  aus  dem  Aus laß  

a b f l i e ß e n d e n   R e i n i g u n g s m i t t e l s  ( 1 0 )   und  z u r  

B e r e i t s t e l l u n g   des  durch  den  E i n l a ß  

e i n f l i e ß e n d e n   R e i n i g u n g s m i t t e l s  ( 1 0 )  d i e n t .  

3)  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  2,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E in l aßö f fnung   ( 5 )  

u n t e r h a l b   der  Aus laßöf fnung   (6)  angeordnet   i s t .  

4)  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  2,  3 

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E i n l a ß ö f f n u n g  ( 5 )  d u r c h  

ein  in  das  Rauchgasrohr   h i n e i n r e i c h e n d e s  I n n e n r o h r   (9)  

v e r l ä n g e r t   i s t ,   wobei  d i e se s   Innenrohr   (9)  

g e w ü n s c h t e n f a l l s   bis  zu  der  der  A u s t r i t t s ö f f n u n g   (6)  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  S e i t e   des  R a u c h g a s r o h r e s  r e i c h t .  

5)  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  2  bis  4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  f e u e r u n g s s e i t i g e   und 

der  r a u c h k a m m e r s e i t i g e   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   vom 

Feuerraum  bzw.  von  der  Rauchkammer  aus  von  außen 

v e r s c h r a u b b a r   i s t .  



6)  V o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  2b2 ,  
dadurch  g e k e n n z e l c h n e t .   daß  der  den  Einlaß   und  den 

Auslaß  t r agende   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   d e r  

f e u e r r a u m s e i t l g e n   Öffnung  des  Rauchgas rohres   z u g e o r d n e t  

i s t   und  daß  der  r a u c k a m m e r s e i t i g e   und  d e r  

f e u e r r a u m s e i l g e   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   vom  Feuerraum  aus  

v e r s c h r a u b b a r   s i n d .  

7)  Rauchkammerse i t i ge r   E x p a n s i o n s v e r s c h l u ß   nach  Anspruch  2 

und  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  an  der  in  da s  

Rauchgasrohr   h i n e i n r e i c h e n d e n   Se i t e   A u s s p a r u n g e n  

a u f w e i s t .   d ie   zur  löslbaren  Aufnahme  e ine r   von  d e r  

F e u e r u n g s s e i t e   in  das  Rauchgas rohr   h i n e i n r e i c h e n d e n ,  

h o r i z o n t a l   und  r a d i a l   beweg l i chen   S c h u b s t a n g e  

h e r g e r i c h t e t   s i n d .  

8)  F l e x i b l e r   H o h l z y l l n d e r   für  E x p a n s i o n s v e r s c h l ü s s e ,  

dadurch  g e k e n n z e l c h n e t ,   daß  zur  Verbesse rung   d e r  

A u f l a g e f l ä c h e   in  ve r spann tem  Zustand  die  I n n e n f l ä c h e  

e ine   oder  mehrere  r a d l a l e   umlaufende  A u s s g a r u n g e n  

a u f w e i s t .  

9)  V o r r i c h t u n g   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  2 

bis  7  e n t h a l t e n d   H o h l z y l i n d e r   nach  Anspruch  8 .  
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