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@ Relnigungsgerat fiir Wirmetauscher mit Rohrbiindein, insbesondere flir den Rohrboden- und

Abstandshalter-plattenbereich.

@ In Warmetauschern setzen sich im Betrieb Abla-
gerungen auf dem Boden ab, die regelmé&Big durch
kleine Inspektionséfinungen entfernt werden mis-
sen. Die Reinigung erfoigt durch ein Gerét, bei dem
eine mit Diisen (2) versehene Lanze (1) durch eine
Offnung (3) des Warmetauschers in das Rohrblndel
einfiihrbar, schrittweise weiterfihrbar und durch eine
Schwenkvorrichtung (4) schwenkbar ist. Das Gerét
besitzt einen Flansch (5) mit Hohlzylinder (6) zur
Fuhrung und Befestigung an der Offnung (3). Die
Schwenkvorrichtung (4) umfaft einen Motor (7), der
an dem Hohizylinder (6) befestigt ist, und ein Pen-
delgetriebe (8; 25, 26), das einen in Léngsrillen (9)
der Lanze (1) durch Laufrdder (11) gefiihrten Mitneh-
mer (10) mit dem Motor (7) schwenkbar verbindet.
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Reinigungsgerit fiir Warmetauscher mit Rohrbiindeln, insbesondere fiir den Rohrboden- und Ab-
standshalterplattenbereich

Die Erfindung bezieht sich auf ein Reinigungs-
gerit, das durch eine Offnung in einen Wirmetau-
scher eingefiihrt und mit dem insbesondere der
Rohrboden- und Abstandshalterplattenbereich ger-
einigt werden kann. Sie betrifft insbesondere ein
Reinigungsgerét flir Warmetauscher mit Rohrbiin-
deln, insbesondere fiir den Rohrboden- und Ab-
standshalterplattenbereich, bei dem eine mit Diisen
versehens Lanze durch eine Offnung des Wirme-
tauschers in das Rohrblindel einfUhrbar, schrittwei-
se weiterflihrbar und durch eine Schwenkvorrich-
tung bewegbar ist und bei dem ein Flansch mit
Hohlzylinder zur Flihrung der Lanze und zur Befe-
stigung an der Offnung vorgesehen ist.

Aus der US-PS 4 273 076 ist ein Reinigungs-
gerit bekannt, das an einer Offnung des Wirme-
tauschers mittels einer Montageplatte befestigt
wird, in der eine Lanze gefiihrt wird. Die Lanze
besitzt langs ihrer Oberseite eine zahnstangenfor-
mige Ausbildung, auf die ein Antrisb derart ein-
wirkt, daB die Lanze schrittweise in die Rohrgasse
des Wirmetauschers eingefiihrt wird. An dem in
den Wirmetauscher eingefiihrten Ende besitzt die
Lanze einen Kopf mit Diisen, durch die unter Bei-
behaltung eines festen Winkeis ein Reinigungsmit-
tel in pulsierenden Strahlen auf den Rohrboden
gespritzt wird. Das Gerét eignet sich zum Einflih-
ren in die in X- Richtung veriaufende Rohrgasse.
Somit kann der Reinigungsstrahl in die 80" hierzu
versetzt verlaufenden Rohrspalte lediglich unter
Beibehaltung eines festen Ansteliwinkels gelenkt
werden.

Zum Reinigen eines Warmetauscherrohrbo-
dens ist es aus der DE-A 32 02 248 bekannt, einen
fernbedienten Rohrgassenmanipulator zu verwen-
den. Der Manipulator ist durch eine Servicedfinung
in die Rohrgasse einfiihrbar. Die an seinem Spritz-
kopf angeord neten Diisen sind in ihrer jeweiligen
Spritzposition dadurch positionierbar, daB das Fahr-
zeugrohr teilungskonform mit auBen einfahrbaren
Klemmf{iBen an den Rohren der beiden einander
gegeniiberliegenden  Rohrgassenseiten  festge-
klemmt wird. Dabei sind die Richtung der Spritzdi-
senmiindung sowie ihr Abstand von der Klemm-
ebene der KlemmiliBe auf die Rohrteilung so abge-
stimmt, daB die Spritzstrahlen in die Zwischenrédu-
me gelangen. Aufgrund seiner Abmessungen ist
der Manipulator jedoch nur fiir die in X-Richtung
ausgerichtete Rohrgasse verwendbar.

In einer aus der EP-B 0 077 255 bekannten
Austlihrung werden bandférmig angeordnete flexi-
bie Rohre in den Wiarmetauscher eingeflihrt, die
mit Spritzdiisen fester Ausrichtung versehen sind,
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so daB die Spritzdiisen die Strahlen schrdg und
etwa symmetrisch zur Richtung einer Rohrreihe auf
die Rohrplatte richten. Die Vorrichtung besitzt einen
aufwendigen Vorschubmechanismus, der auBerhalb
des Wirmetauschers montiert werden mu8 und
eine groBe Stellfliche bend&tigt.

Aus der US-PS 4 079 701 ist es bekannt, eine
Lanze mittels eines Montagemechanismus an einer
Wirmetauscherdffnung zu befestigen und dann in
den Inspektionskanal einzufiihren. Der Vorschub
der Lanze kann per Hand oder mechanisch erfol-
gen. Der Lanzenschaft ist schwenkbar. Am Kopf
der Lanze ist ein rechtwinklig zur Lanze verlaufen-
des Rohrstlick mit einer Dise an jedem Ende
angeordnet. Da beide Diisen ihren Strahl in entge-
gengesetzte Richtung richten, ist es nicht mé&gich,
beide Strahlen gleichzeitig auf den Rohrboden zu
lenken. :

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Reinigungsgerdt fiir einen W4irmetauscher mit
Rohrbiindeln, insbesondere fiir den Rohrboden und
Abstandshalterplattenbereich, anzugeben, das fern-
bedient und weitestgehend automatisch sine liber
die gesamte Breite des Rohrbodens gleichméfige
Reinigung erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs erwdhn-
ten Reinigungsgerdt erfindungsgemds dadurch ge-
{6st, daB die Schwenkvorrichtung einen Motor, der
an dem Hohlzylinder befestigt ist, und ein Pendel-
getriebe umfapt, das einen in LAngsrillen der Lanze
durch Laufrdder gefiihrten Mitnehmer mit der Dreh-
achse des Motors derart verbindet, daB die Lanze
um ihre Lingsachse schwenkbar ist.

Das erfindungsgemiBe Reinigungsgerét zeich-
net sich durch einen kompakten raumsparenden
Aufbau und eine einfache Schwenkvorrichtung aus.
Es ermdglicht eine griindliche Reinigung des Bo-
dens. Durch automatisches Schwenken mittels des
Motors entfdllt eine Bedienung durch Personal.
Weiterhin ist dadurch eine gleichméBige Beauf-
schlagung des Bodens mit Reinigungsmittel ge-
wihrleistet.

Vorzugsweise ist das Reinigungsgerdt so aus-
geflihrt, daB ein an dem einen Ende der Lanze
angebrachter AnschiuBikopf fiir die Reinigungsmit-
telversorgung von einer parallel zu der Lanze am
Hohlzylinder angeordneten Fihrungs- und Vor-
schubeinrichtung gefiihrt ist. Dadurch ist der aus
dem Wirmetauscher herausragende Teil der Lanze
mechanisch gesichert. Mechanische Bewegungen
der Lanze werden auf diese Weise verhindert, so
daB eine Verbiegung der Lanze ausgeschlossen ist.

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn die Lanze
oder ein Diisenkopf der Lanze im grdBten Durch-
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messer kleiner als die kleinste Rohrspaltbreite ist.
Die Lanze kann somit auch in Y-Richtung in die
weitaus engeren Rohrspalte eingeflihrt werden, so
daB eine Strahlausrichtung in X-Richtung auf den
Boden méglich ist.

Es ist zweckméBig, wenn die Lanze zwei Rohre
mit je einem Disenkopf besitzt, die gegeneinander
schwenkbar sind. Durch die Doppelanordnung kann
der ReinigungsmitteldurchfluB verdoppelt werden,
wodurch eine besonders intensive Reinigung des
Rohrbodens mé&giich ist.

Besonders einfach ist es, wenn nur das erste
Rohr direkt vom Schwenkantrisb angetrieben ist
und das zweite Rohr in drehmomentschiissiger
Verbindung mit dem ersten Rohr steht. Dadurch
kann der mechanische Aufwand fiir den Schwenk-
antrieb klsin gehalten werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand sche-
matischer Zeichnungen im Prinzip beispislhaft né-
her erldutert. Dabei zeigen:

FIG 1 ein erstes Reinigungsgerédt nach der
Erfindung in Seitenansicht, dessen Lanze in einen
Wirmetauscher eingeflhrt ist;

FiG 2 einen horizontalen Schnitt durch einen
Wirmetauscher ‘mit einem eingefiihrten zweiten
Reinigungsger&t mit vergleichsweise dinner Lanze;

FIG 3 im Querschnitt sinen Disenkopf ge-
miB FIG 1, der in eine Rohrgasse eingefiihrt ist
und um einen Schwenkwinkel * 45° um die Léngs-
achse schwenkbar ist;

FiG 4 im Querschniit zwei kisine, besonders
diinne Disenképfe eines dritten Reinigungsgera-
tes, wobei diese Disenkdpfe in einen Rohrspalt
eingefiihrt und um einen Schwenkwinkel + 22,5
gegensinnig verschwenkbar sind; und

FiG 5 einen Schnitt durch ein Reinigungsge-
rdt mit zwei parallelen Rohren in der Lanze, wie es
bei der Ausflihrungsform nach FIG 4 eingesetzt
werden kann.

In FIG 1 ist ein erfindungsgemiBes Reini-
gungsgerit gezeigt, dessen Lanze 1 gemd8 einer
ersten Ausflihrungsform ausgebildet ist. Diese Lan-
ze 1 ist durch eine Offnung 3 (z.B. ein Handloch)
eines Wirmetauschers in eine Rohrgasse oder in
sine Rohrspalte, die von Wérmetauscherrohren 30
gebildet wird, eingefihrt.

In FIG 2 ist dargestellt, daB in X-Richtung die
relativ breite Rohrgasse 21 veriduft; parallei dazu
verlaufen relativ enge Rohrspalte. In Y-Richtung
und paraliel dazu gibt es dagegen nur durch den
normalen Abstand der Wirmetauscherrohre 30 ge-
bildete Rohrspalte 22. In FIG 2 stehen die Wéarme-
tauscherrohr 30 senkrecht auf der Papierebene,
also in Z-Richtung und parallel dazu. in der Dar-
stellung ist eine in Y-Richtung zentral eingeflihrte
Lanze 1 zu sehen, die relativ dlinn ausgeflihrt ist
und auch einen relativ diinnen Dusenkopf besitzt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Es sind insgesamt vier Reinigungsstrahlen 27 pa-
rallei zur X-Z-Ebene dargestellt, und zwar beidsei-
tig der Lanzen-Lingsachse jeweils zwei. Diese
kénnen in den genannten paraielen Ebenen ge-
schwenkt werden, also quer zur Einflihrungsrich-
tung Y. Damit Uberstreichen sie den Wirmetau-
scherboden 15. Dieser wird dadurch gereinigt. Ent-
sprechend kann bei einem (nicht gezeigten) Ab-
standsplattenhalterbereich eines Warmetauschers
vorgegangen werden.

Wie in FIG 1 im Detail dargestellt, ist das
Reinigungsgerit mit einem Flansch 5 am Wirme-
tauscher verschraubt. Dessen Boden ist auch hier
wieder mit 15 bezeichnet. Die Lanze 1 ist hier mit
Hilie eines einzigen Rohres ausgebildet, das in
sinem Hohlzylinder 6 gelagert ist, der wiederum
mit dem Flansch 5 verbunden ist. Wie spéter néher
dargelegt wird, kann die Lanze 1 auch mehr als ein
Rohr umfassen. An dem in die Rohrgasse weisen-
den Ende der Lanze 1 ist ein Diisenkopf 13 ange-
ordnet. Dieser ist auf der gezeigten ebenen Ab-
strahlseite mit vier zum Wérmetauscherboden 15
ausgerichteten Disen 2 versehen. Diese vier Di-
sen 2 sind in Zweierreihen angeordnet. Entspre-
chend kann eine weitere, schrig zur ersten Ab-
strahlseite verlaufende zweite Seite vorgesehen
sein, an der ebenfalls Diisen angeordnet sind.

An dem enigegengesetzten Ende der Lanze 1
befindet sich ein schwenkbar angeordneter An-
schiuBkopf 14, Uber den die Reinigungsmitteiver-
sorgung erfolgt. Der AnschiuBkopf 14 wird mittels
giner Halterung 16 an einer Fiihrungs- und Vor-
schubeinrichtung 12 geflihrt. Hierlber erfolgt mit-
tels einer Spindel 17 der schrittweise Vorschub der
Lanze 1. Die Spindel 17 wird dabei von einem
Vorschubmotor 19 angetrieben. Durch die
Fihrungs- und Vorschubeinrichtung 12 kann die
Lanze 1 schrittweise so weit in den Warmetauscher
eingefiihrt werden, bis die Halterung 16 an einem
an einer Fuhrungsschiene 20 einstellbar ange-
brachten Endschalter 18 zum Anschlag kommt.
Dieser Endschalter 18 beendet den automatischen
motorischen Vorschub. Durch die Einsteilung oder
Positionierung des Endschaiters 18 auf der Fih-
rungsschiene 20 ist die maximale Einschubtiefe der
Lanze 1 festgelegt.

Unterhalb der Fiihrungs- und Vorschubsinrich-
tung 12 ist gem&8 FIG 1 auf der anderen Seite des
Hohlzylinders 6 eine automatische Schwenkvorrich-
tung 4 angeordnet. Sie besteht im wesentlichen
aus folgenden Einheiten: Aus einem Motor 7, ei-
nem mit dessen Antriebsachse verbundenen Pen-
delgetriebe 8 und einem in Langsrillen 9 der Lanze
1 durch Laufrdder 11 geflihrten Mitnehmer 10. Die
Lanze 1 ist in dem Mitnehmer 10 in Lingsrichtung
beweglich gefiihrt. Durch die in die Lingsrillen 9
der Lanze 1 eingreifenden Laufrdder 11 wird eine
Schwenkung der Lanze 1 um ihre Lingsachse be-
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wirkt. Auf diese Weise werden, wahrend die Lanze
1 schritiweise in die betreffende Rohrgasse einge-
fahren wird, die Reinigungsstrahlen 27 des Disen-
kopfes 13 Uber den Wiarmetauscherboden 15 hin-
und hergeschwenkt.

Es soll angemerkt werden, daB auf jeder Ab-
strahlseite des Diisenkopfes 13 mehr oder weniger
als vier Dlisen 2 angeordnet sein kénnen.

In FIG 3 ist ein in eine Rohr- oder Inspektions-
gasse 21 eingeflhrier Dlisenkopf 13 mit insgesamt
vier Diisen 2 im Querschnitt gezeigt. Der Disen-
kopf 13 ist breiter als der nach FIG 2 ausgebildet;
er enispricht demjenigen von FIG 1. Die beiden
ebenen Abstrahiseiten, an denen sich die jewsils
zwei Diisen befinden, schlieBen untereinander ei-
nen Winkel z.B. zwischen 45° und 80" ein. Aus
FIG 3 wird deutlich, daB mit den Reinigungsstrah-
len 27 bei einem Disenschwenkwinkel von nur =
45", der durch einen Doppelpfeil markiert ist, eine
Beaufschlagung des Wérmetauscherbodens 15 mit
Reinigungsmittel in seiner gesamten, in Y-Richtung
gemessenen Breite mdoglich ist. Die Nullstellung
des Diisen schwenkwinkels ist durch die durchge-
zogenen Pfeile, die die Reinigungssirahlen 27 mar-
kieren, charakterisiert.

In FIG 4 ist eine Lanze 1 verwendst, die aus
zwei Rohren mit jeweils einem angesetzten kleinen
Diisenkopf 13 und mit z.B. zwei Diisen pro Diisen-
kopf 13 besteht. Diese Lanze 1, die auch als Dop-
pellanze bezeichnet werden kann, ist in einen ge-
geniiber der Rohrgasse 21 von FiG 3 weitaus en-
geren, in Y-Richtung verlaufenden Rohrspait 22
eingefiihrt. Jeder der beiden Disenkdpfe 13 hat
einen Dusenschwenkwinkel von insgesamt 45",
Die Diisenkdpfe 13 werden dabei gegenldufig ge-
schwenkt, was durch die durchgezogenen Pieile
(Ausgangsstellung) und die gestrichelten Pfeile
(Umkshrstellung) flr die Reinigungsstrahlen 27 ver-
deutlich ist. Durch die getroffene Diisenanordnung
in den einzelnen Diisenkdpfen 13 ist auch hier
wieder eine gleichmiBig intensive Behandlung des
Wirmetauscherbodens 15 iiber seine gesamte
Breite moglich. Dies wird durch die gegenlédufig
schwenkenden Strahlen 27 der beiden Disenk&pfe
13 beglinstigt. Die Diisenkdpfe 13 sind dabei je-
weils in ihrem gréBten Durchmesser kleiner als der
Rohrspalt 22.

. Zur Anordnung der Diisen 2 an den beiden
Disenk&pfen 13 gem#B FIG 4 ist folgendes zu
sagen: Zumindest eine Dlise 2 ist an dem einen
Diisenkopf 13 so angeordnet, daB8 ihr Reinigungs-
strahl 27 in der einen Schwenk-Endstellung in etwa
dieselbe Richtung zielt wie der Reinigungsstrahl 27
zumindest einer Diise 2 des anderen Diisenkopfes
13, und zwar dann, wenn dieser andere Dlsenkopf
13 zur gleichen Zeit seine Endsteliung eingenom-
men hat. Mit anderen Worten: Die Reinigungsstrah-
len 27 auf einer Seite der Lanze 1 schwenken
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aufeinander zu, bis sie etwa dieselbe Richtung
erreicht haben, und sodann kehren sie in ihre Aus-
gangslage zuriick. Selbstverstédndlich ist es auch
mdglich, daB eine gewisse Uberschneidung stattfin-
det.

In FIG 5 ist ein Schnitt durch eine zwei Rohre
23a, 23b und endseitig angebrachte (nicht gezeig-
te) Diisenkdpfe umfassende Lanze 1 dargestelit.
An jedem Disenkopf sind wieder an einer oder an
zwei Abstrahiseiten eine oder mehrere Diisen 2
angeordnet. Die Rohre 23a, 23b besitzen jewsils an
inrem Umfang eine Verzahnung 24. Die beiden
Rohre 23a, 23b sind nach Art eines Getriebes in
drehmomentschliissiger Verbindung miteinander
verbunden. Das untere oder erste Rohr 23b weist
zusitzlich in seiner Oberfliche Léngsrillen 9 auf, in
denen die Laufrdder 11 des Mitnehmers 10 gefiihrt
werden. Der Mitnehmer 10 wird an seinem anderen
Ende durch einen auf einer Scheibe 26 befindli-
chen Zapfen 25 hin- und herbewegt, wobei die
Scheibe 26 durch einen Motor 7 angetrieben wird,
wodurch die Schwenkung des unteren oder ersten
Rohres 23b erfolgt. Da das zweite Rohr 23a zum
ersten Rohr 23b in drehmomentschilssiger Verbin-
dung steht, wird dieses zweite Rohr 23a in entge-
gengesetzter Richtung mitgeschwenkt. Von diesem
Verhalten war auch bei der Beschreibung von FIG
4 ausgegangen worden. Der Schwenkwinkel jedes
Rohres 23a, 23b und damit jedes Disenkopfes 13
betrdgt z.B. £ 22,5’ . Man kommt also hier mit
besonders kieinen Schwenkwinkeln aus.

Anspriiche

1. Reinigungsgerdt flir Wirmetauscher mit
Rohrbiindeln, insbesondere flir den Rohrboden-
und Abstandshalterplattenbersich, bei dem eine mit
Diisen (2) versehene Lanze (1) durch eine Gﬁnung
(3) des Wiarmetauschers in das Rohrbilindel ein-
flinrbar, schrittweise weiterfUhrbar und durch eine
Schwenkvorrichtung (4) bewegbar ist und bei dem
ein Flansch (5) mit Hohlzylinder (6) zur Fihrung
der Lanze (1) und zur Befestigung an der Offnung
(3) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf
die Schwenkvorrichtung (4) einen Motor (7), der an
dem Hohlzylinder (6) befestigt ist, und ein Pendel-
getriebe (8; 25, 26) umfaBt, das einen in Langsrillen
(9) der Lanze (1) durch Laufr8der (11) geflihrten
Mitnehmer (10) mit der Drehachse des Motors (7)
derart verbindet, da8 die Lanze (1) um ihre Langs-
achse schwenkbar ist.

2. Reinigungsgerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein an dem einen Ende der
Lanze (1) angebrachter AnschluBkopf (14) flr die
Reinigungsmittelversorgung von einer parallel zu
der Lanze (1) am Hobhlzylinder (6) angeordneten
Fihrungs- und Vorschubeinrichtung (12) gefUhrt ist.
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3. Reinigungsgerdt nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lanze (1) oder
ein DUsenkopf (13) der Lanze (1) im gréBten
Durchmesser kleiner als der kleinste Rohrspalt (22)
ist. 5

4. Reinigungsgerdt nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lanze (1) zwei Rohre (23a, 23b) mit je einem
Diisenkopf (13) ©besitzt, die gegensinander
schwenkbar sind, wobei jeder Dlsenkopf (13) eine 10
vorgegebene Anzahl von Dilsen (2) aufweist.

5. Reinigungsgerit nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf nur ein Rohr (23b) direkt
vom Schwenkantrieb (4; 25, 26) angetrieben ist und
das zweite Rohr (23a) in drehmomentschllissiger 15
Verbindung mit dem ersten Rohr (23b) steht.

6. Reinigungsgerdt nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Schwenkwin-
kelbereich jedes der beiden Rohre (23a, 23b) etwa
+ 20" betrigt. 20

7. Reinigungsgerét nach einem der Anspriiche
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Diisen
(2) an dem einen Disenkopf (13) so angeordnet
sind, daB ihr Reinigungsstrahl (27) in der einen
Endstellung in etwa dieselbe Richtung zielt wie der 25
Reinigungsstrahl (27) der Disen (2) des anderen
Diisenkopfes (13) in dessen gleichzeitig eingenom-
mener Endstellung (FIG 4).
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