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&) Rohrkratzvorrichtung.

@ Die Vorrichtung dient zur Entfernung von an
giner Innenwand (7) eines heisse Gase und/oder
Dimpfe flihrenden Rohres abgelagerten Ruckstédn-
den. Diese Vorrichtung weist eine durch eine axial
erstreckte Welle (13) betdtigbare Kratzvorrichtung
und mindestens eine Austrags&ifnung (16) flr die
entfernten Ricksténde auf.

Es soll eine Vorrichtung geschaffen werden, aus
welcher mit einfachen Mittein Rickstiinde aus mit
{iber 1300 °C beaufschiagten Bereichen entfernt
werden k&nnen. Dies wird dadurch erreicht, dass die
Kratzvorrichtung mindestens ein in axialer Richtung
schraubenférmig gewundenes, mit der Welle (13)
verbundenes Metallteil (15) aufweist. Die Welle (13)

Eist dabei axial verschieblich ausgeflhrt. Die Welle
(13) wird so angetrieben, dass das Metallteil (15)
gkorkenzieherartig in das Rohr eingeschraubt wird.
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Vorrichtung

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
fur die Enifernung von an der Innenwand eines
heisse Gase und/oder-Ddmpfe fiihrenden Rohres
abgelagerten Rickstdnden, mit mindestens einer
durch eine axial ersireckie Welle betétigbaren
Kratzvorrichtung, mit einer Durchfihrung flr die
axial ersireckte Welle und mit mindestens einer
Austrags6ffnung flr die entfernten Riicksténde.

Stand der Technik

Aus einer Zeitschrift {Chem.-Ing.-Techn., Bd.
54, 1982, Seite 382, Abb. 4) ist eine gattungsge-
misse Vorrichtung bekannt. Diese Vorrichtung
weist eine angetriebene Welle auf, welche ver-
schiedene axial erstreckte Kratzvorrichtungen trédgt.
Diese Kratzvorrichtungen schaben, wenn sie radial
bewegt werden, an der Innenwand sich ablagernds
Rickstdnde ab. Sowoh! die zentrale Welle als auch
die Kratzvorrichtungen verbleiben stationdr im In-
nenraum der Vorrichtung und werden dauernd von
den durch diesen Innenraum strémenden heissen
Gasen und/oder Ddmpfen beaufschiagt. Diese Vor-
richtung kann deshalb nur in einem Temperaturbe-
reich bis wenige 100°C eingesetzt werden, da bei
h&heren Temperaturen die Kratzvorrichtungen ab-
schmelzen wiirden und deshalb ihre Funktion nicht
mehr erfiillen kdnnten. Der Einsatz von temperatur-
bestidndigeren Materialien flir die Kratzvorrichtun-
gen, z.B. Keramik, um eine hdhere Betriebstempe-
ratur zu erreichen, ist nicht sinnvoll, da diese me-
chanisch zuwenig belastbar und auch sehr schwie-
rig und teuer zu bearbeiten sind.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, Ist die Aufgabe, eine Vorrichtung zu schaf-
fen, aus welcher mit einfachen Mitteln Rlckstinde
aus mit Temperaturen {iber 1300°C beaufschiagten
Bereichen entfernt werden k&nnen.

Die durch die Erfindung erreichien Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass bekannte
Werkstoffe, z.B. Stahl, die vergieichsweise sinfach
zu bearbeiten sind, singesetzt werden k&nnen. Die
Kratzvorrichtung wird periodisch und jeweils nur so
lange im Bereich hoher Temperaturen eingesetzt,
dass sie sich nicht nennenswert aufwdrmen und
damit auch ihre mechanische Festigkeit nicht ver-
lieren kann. Der Temperaturbereich, in welchem
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diese Vorrichtung arbeitet, kann so mit einfachen
Mittein auf Uber 1300 °C gesteigert werden.

Die weiteren Ausgestaliungen der Erfindung
sind Gegenstdnde der abhdngigen Anspriiche.

Die Erfindung, ihre Weiterbildung und die da-
mit erzielbaren Vorteile werden nachstehend an-
hand der Zsichnung, welche lediglich einen Aus-
flihrungsweg darstellt, ndher erldutert.

Kurze Beschreibung der Zesichnung

Die einzige Figur zeigt eine Ausflihrungsform
einer erfindungsgemaéssen Vorrichtung.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung

in der einzigen Figur ist eine erfindungsgemaés-
se Vorrichtung dargestellt. Ein Kihler 2 aus Kera-
mik mit einem zylindrischen Innenraum 3 und in
die Wandung eingebetteten Kihirohren 4 ist an
eine Oeffnung in der Aussenwand 5 eines Ofens
angeflanscht. Ein Pfeil 6 deutet die Strémungsrich-
tung heisser Gase und/oder D&mpfe an, die aus
dem Ofen ausireten und die im Kilhler 2 abgekiihit
werden. Bei diesem Abkilihlvorgang kondensieren
bzw. desublimieren Anteile der heissen Gase
und/oder Ddmpfe und setzen sich an der Innen-
wand 7 des Kiihlers 2 ab. Das abgeklhite Gas
verldsst den Kihler 2, wie durch einen Pfeil 8
angedeutst durch einen angeflanschten Stutzen 9.
Auf der dem Ofen abgewandten Seite des Kiihlers
2 ist in dessen axialer Verldngerung ein zylindri-
scher Hohlraum 10 vorgesehen, der den gleichen
Durchmesser aufweist wie der Kiihler 2 und der
durch eine Stirmwand 11 abgeschlossen ist. Die
EWinde dieses Hohiraumes 10 sind beispisiswsise
aus Stahi gefertigt, eine Keramikauskleidung ist
hier wegen der niedrigeren Temperaturen nicht nd-
tig. Im Zentrum dieser Stirnwand 11 ist eine Durch-
fUhrung 12 flr eine drehbare, axial erstreckte Welle
13 angebracht, welche gleichzeitig diese Welle 13
fihrt. An der Spitze 14 dieser axial erstreckten
Welle 13 ist ein Metallteil 15 angebracht, welches
in axialer Richtung schraubenfdrmig gewunden ist
und beispielsweise ca. 1 1/2-Windungen aufweist.
Dieses formstabile Metallteil 15 bildet die eigentii-
che Kratzvorrichtung dieser Vorrichtung. Zwischen
der in Ruhestellung abgebildeten Kratzvorrichtung
und dem mit Klhlrohren 4 versehenen Teil des
Kihlers 2 ist unten an der tiefsten Stelle eine
Austrags6ffnung 16 vorgesehen, an welche ein Auf-
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fangbehilter 17 angeflanscht ist. Beim Wechsein
des Auffangsbehdlters 17 kann die Austragsdff-
nung 16 mittels eines Schiebers 18 verschlossen
werden, der hier lediglich angedeutet ist.

Zur Erlduterung der wirkungsweise sei die ein-
zige Figur n3her betrachtet. Im Klhler 2 werden
die ofenseitig mit mehr als 1300 °C eintretenden
heissen Gase und/oder Ddmpfe abgekuhit. Bei die-
sem Abkihivorgang kondensieren bzw. desub li-
rmieren Riickstinde und lagern sich an der gekihl-
ten Innenwand 7 des Kihlers 2 ab. Diese Rick-
stinde k&nnen in Hiittenwerken erzeugte Rohstoffe
sein, es kSnnen aber beispielsweise auch Schad-
stoffe sein, die aus verunreinigten Gas-Dampf-Ge-
mischen entfernt werden. Ferner kann es sich bei
diesem Kuhiler 2 um eine Baugruppe handeln, de-
ren Funktionsfihigkeit durch diese Rickstdnde be-
sintrichtigt wird. Zur Entfernung dieser Rlckstédn-
de wird nun die axial erstreckie Welle 13 durch
einen nicht dargestellten Antrieb in Drehbewegung

versetzt und gleichzeitig in axialer Richtung ver--

schoben. Der Vorschub und die Drehggeschwindig-
keit sind so auf die Steigung der Windungen des
Metallieils 15 abgestimmt, dass dieses im rohrfGr-
mig ausgebildeten Innenraum 3 des Kuhlers kor-
kenzieherartig entgegen der durch den Pfeil 6 an-
gegebenen Strémungsrichtung bewegt wird. Der
lichte Strémungsquerschnitt des Kiihlers 2 wird
dadurch nur unwesentlich verkleinert. Durch diese
Schraubbewegung wird vermieden, dass Riickstén-
de von der Innenwand 7 losgekratzt und in Rich-
tung auf die ofenseitige heisse Zone des Kuhlers 2
geschoben werden, wo sie wieder schmelzen bzw.
verdampfen wiirden. Sobald die Zone der an der
Innenwand 7 abgelagerten Ruckstdnde durch-
schraubt ist, wird das Metallteil 17 durch die Welle
13 wieder in die Ruhestellung zurlickgezogen,
kratzt dabei die Rickstdnde von der Innenwand 7
ab und transportiert sie zu der Austragsdffnung 16.
Dieser Bewegungsablauf von der Ruhestellung der
Kratzvorrichtung in die heisse Zone und zurlick in
die Ruhestellung im kihleren Bereich des Rohres
erfolgt in vergleichsweise kurzer Zeit, so dass das
Metallteil 15 dabei die vorgegebene Grenztempera-
tur fiir seine Anwendung nicht erreichen kann. Der
Bewegungsablauf wird periodisch wiederhoit.

Beim Zuriickziehen des Metallieils 15 kann die
Drehbewegung im gleichen Sinn wie beim korken-
zieherartigen Vorwirtsschrauben beibehalten wer-
den, wenn eine besonders gute Kratzwirkung er-
reicht werden soll. Das Metaliteil 15 kann aber
auch ohne diese Drehbewegung zurlickgezogen
werden. Es ist vorteilhaft, wenn die Kante des
Metallteils 15, welche beim Kratzvorgang bean-
sprucht wird, besonders scharfkantig angeschliffen
und als Kratzkante ausgebildet ist. Bei gewissen
Ruckstdnden kann es auch sinnvoll sein diese
Kratzkanten zu hdrten. Das Metallteil 15 kann so
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gestaltet sein, dass es gerade in den zylindrisch
ausgebildeten Ilnnenraum 3 passt, es kann aber
auch so in sich federnd ausgebildet sein, dass es
mit Federkraft gegen die Innenwand 7 driickt. Auf
diese Art ist es mdglich auch fester angebackense
Riickstdnde abzukratzen und in den Auffangbehdl-
ter 17 zu transportieren. Zwischen dem Metallteil
15 und der Innenwand 7 kann auch ein Spalt von
beispielsweise 0,5 mm Dicke vorgesehen sein, was
zur Folge hat, dass stets eine entsprechende
Schicht von Rickstdnden die Innenwand 7 be-
deckt.Eine derartige Ausflihrung weist den Vorteil
auf, dass die Innenwand 7 vor Korrosionserschei-
nungen geschiitzt wird, wenn aggressive Gase
und/oder Dampfe abgeklhlt werden miissen.

Das Metaliteil 15 wird in der Ruhestellung nicht
mit hohen Temperaturen beaufschlagt und verliert
deshalb seine innere Festigkeit und seine Formbe-
stindigkeit nicht, es nimmt jedoch die Temperatur
an, die im Bereich des Stutzens 9 herrscht, der
den Ausgang des Kihlers 2 bildet. Am Beginn der
Schraubbewegung des Metallteiles 15 aus der Ru-
hestellung heraus ist deshalb kein Temperatur- -
schock zu beflirchten, wenn das Metallteil 15 mit
dem aus Keramik bestehenden Teil des Kiihlers 2
in Berlihrung kommt.

Ein Prototyp einer derartigen Vorrichtung wur-
de erfolgreich in Betriesb genommen. Als Kihler 2
wird dabei ein 1 m langes Keramikrohr mit einge-
kitteten Kihirohren 4 flir Wasserklhlung verwen-
det. Das Keramikrohr weist einen [nnendurchmes-
ser von 10 cm auf. Das Metallteil 15 besteht aus
einer aussen passend geschliffenen Spiralfeder mit
konstanter Steigung, von der eineinhalb Windungen
verwendet werden. Die axial erstreckte Welle 13,
mit deren Spitze das Metallteil 15 verbunden ist, ist
aus Stahl mit 10 mm Durchmesser gefertigt.

In die Vorrichtung wurde von einem Ofen ca.
1300 °C heisses Gasgemisch unter Normaldruck
eingespeist. Dieses Gasgemisch enthielt 95 % Luft,
2 % gasfdrmige Schwermetallverbindungen, vor al-
lem ZnClz, PbO, PbCla usw., und 3 % weitere
Anteile wie CO2, SOz, usw. Die Schwermetailver-
bindungen lagerten sich an der Innenwand 7 des
Kiihlers 2 ab und wurden als Pulver ausgetragen
zur weiteren Verarbeitung.

Die Vorrichtung kann auch, wie dies beim obi-
gen Prototyp der Fall ist, gasdicht ausgeflhrt wer-
den, wenn schidliche Gase und/oder Ddmpfe ab-
geklhlt werden sollen, ebenso ist es denkbar sie
mit Ueber- oder Unterdruck zu betreiben. Fir diese
Fille missen die Durchfiihrung 12, die Flanschver-
bindung zwischen Austrags&ffnung 16 und Auffang-
behilter 17, der Schieber 18 und der Uebergang
zwischen der Aussenwand 5 des Ofens und dem
Kiihler 2 gasdicht und ggf. auch druckdicht ausge-
fuhrt werden. :

Der Kihler 2 ist in Richtung auf die Austrags-
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Offnung 16 abwirts geneigt. Dieses Gefélle erleich-
tert die Austragung der abgekratzten Ricksténde
und verhindert, dass fllissig kondensierendes Mate-
rial in den Ofen zurlckiliessen kann. Im Innenraum
des Kiihiers 2 treten verschiedene Temperaturzo-
nen auf, und es ist durchaus denkbar, dass in einer
bestimmten Temperaturzone sine bestimmie Frak-
tion der Rickstdnde besonders hoch konzentriert
abgelagert wird. Diese Frakiion kann nun durch
eine nicht dargestelite, zusdtzliche Austragsdfinung
entfernt werden. Die weitere Aufbereitung der
Rickstdnde wird durch diese frakiionsweise ge-
trennte Austragung vereinfacht.

Es ist auch denkbar derartige Vorrichtungen in

von heissen Flissigkeiten durchstrémten Anord-
nungen einzusetzen, um kritische Bereiche von Ab-
lagerungen, welche den Strdmungsquerschnitt un-
zuldssig einengen, zu befreien.

Anspriiche

1. Vorrichtung fiir die Enifernung von an der
Innenwand (7) eines heisse Gase und/oder Ddmpfe
flhrenden Rohres abgelagerten Ricksténden, mit
mindestens einer durch eine axial erstreckte Welle
(13) betétigbaren Kratzvorrichtung, mit einer Durch-
fihrung (12) fiir die Welle (13) und mit mindestens
einer AustragsSffnung (16) fUr die entfernten Rick-
stédnde, dadurch gekennzeichnet, .
- dass die mindestens-eine Kratzvorrichtung minde-
stens ein in axialer Richtung schraubenf&rmig ge-
wundenes, mit der Welle (13) verbundenes Metall-
teil (15) aufweist,

- dass die Welle (13) axial verschieblich geflihrt ist,
und

- dass die Welle (13) so angetrieben wird, dass das
Metallteil korkenzieherartig in das Rohr einge-
schraubt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Metallteil (15) federnd gegen die Innen-
wand (7) driickt oder an dieser anliegt oder dass
zwischen der Innenwand (7) und dem Metaliteil
(15) ein Spalt ausgebildet ist,

- dass das Metallteil (15) mindestens eine Windung
aufweist, und

- dass es zusammen mit der Welle (13) so ange-
ordnet ist, dass im Ruhezustand eine schidliche
Beaufschlagung durch die heissen Gase oder
Dampfe nicht mdglich ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Metallteil (15) mit konstanter Steigung
gewunden ist, und

- dass es mindestens mit der Spitze (14) der
zentralen Welle (13) verbunden ist.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Achse des Rohres in Richtung der
mindestens einen Austfragséfinung (16) abwirts
verlguft.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzesichnet,

- dass das Rohr ein vorzugsweise aus Keramikma-
terial mit eingelegten oder eingekitteten Klhirohren
(4) gefertiger Kihler (2) ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet,
- dass in das Rohr auf der der mindestens einen
Austrags6ffnung (16) abgewandien Seite Gase
und/oder Dadmpfe mit Temperaturen bis 1300 °C
und dariber eingefihrt werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Rohr in axialer Richtung verseizt minde-
stens eine zweite Austragsdifnung aufweist.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass die Vorrichtung gasdicht ausgefihrt und mit
Ueber-oder Normal- oder Unterdruck betreibbar ist.
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