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Description 

L'invention  concerne  un  dispositif  selon  la  préam- 
blule  de  la  revendication  1  .  Un  tel  dispositif  est  connu 
par  le  DE-A-31  25  503.  De  tels  dispositifs  sont  utilisés 
dans  les  installations  de  nettoyage  de  faisceaux  de  tu- 
bes  tels  que  ceux  équipant  les  condenseurs  des  gros- 
ses  turbines  à  vapeur,  les  échangeurs  de  chaleur  des 
réacteurs  nucléaires,  installations  mettant  en  oeuvre 
la  circulation  forcée  dans  ces  tubes  de  boules  en  ma- 
tériau  élastique  dont  le  diamètre  est  légèrement  supé- 
rieur  au  diamètre  des  tubes,  ladite  circulation  étant 
imposée  par  le  liquide  amené  à  circuler  à  travers  les- 
dits  tubes,  liquide  par  exemple  constitué  parl'eau  pui- 
sée  dans  une  rivière. 

Elle  concerne  plus  particulièrement,  parmi  lesdi- 
tes  installations,  celles  qui  comprennent  entre  la  sor- 
tie  et  l'entrée  du  faisceau  de  tubes  un  circuit  de  recy- 
clage  des  boules  comportant  essentiellement  une 
grille  s'étendant  en  travers  de  la  conduite  de  sortie 
dudit  faisceau  de  façon  à  récupérer  les  boules  sortant 
de  ce  faisceau,  et  une  tubulure  de  recyclage  propre  à 
recevoir  un  courant  du  liquide  ci-dessus  chargé  des 
boules  ainsi  récupérées  et  à  réinjecter  ce  courant 
dans  la  conduite  d'entrée  du  faisceau  de  tubes,  tubu- 
lure  traversant  successivement  une  pompe  d'entraî- 
nement  et  un  collecteur  de  boules,  ledit  collecteur 
étant  notamment  constitué  par  un  réceptacle  isolable 
et  ouvrable. 

Pour  évacuer  hors  de  telles  installations  les  bou- 
les  usées,  c'est-à-dire  dont  le  diamètre  est  devenu  in- 
suffisant  pour  assurer  un  nettoyage  efficace  des  tu- 
bes,  il  a  été  proposé  de  faire  comprendre  à  ces  ins- 
tallations  une  chambre  de  séparation  ou  triage  délimi- 
tée  par  un  tamis,  disposée  à  l'intérieur  du  collecteur 
de  boules  et  raccordée  à  un  point,  de  la  tubulure  de 
recyclage,  situé  en  aval  de  ce  collecteur,  la  conduite 
qui  relie  ladite  chambre  audit  point  traversant  un  pa- 
nier  de  ramassage  et  d'élimination  des  boules  usées 
recueillies  dans  la  chambre. 

Le  tamis  était  alors  une  tôle  perforée  par  des  ou- 
vertures  circulaires  ayant  un  diamètre  sensiblement 
égal  à  celui  des  boules  usées  à  éliminer  et  donc  infé- 
rieur  à  celui  des  boules  saines  (voir  FR-A-2  468  868 
et  DE-A-31  25  503). 

Vu  la  nature  élastique  du  matériau  constitutif  des 
boules,  celles  ayant  un  diamètre  légèrement  supé- 
rieur  à  celui  des  boules  usées  à  éliminer  avaient  ten- 
dance  à  pénétrer  en  partie  dans  les  ouvertures  du  ta- 
mis  et  à  se  coincer  dans  ces  ouvertures,  au  risque  de 
colmater  rapidement  le  tamis  et  de  le  rendre  ainsi  ino- 
pérant. 

On  a  essayé  de  remédierà  ce  grave  inconvénient 
en  créant  une  turbulence  dans  le  liquide  porteur  des 
boules  juste  en  amont  du  tamis.  Mais,  dans  la  prati- 
que,  on  n'est  pas  parvenu  à  surmonter  véritablement 
l'inconvénient  signalé. 

L'invention  a  pour  but,  surtout,  de  remédier  à  cet 

inconvénient. 
A  cet  effet,  les  dispositifs  d'élimination  des  boules 

usées  selon  l'invention  comprennent  encore  un  orga- 
ne  séparateur  statique  de  boules  usées  monté  sur  la 

5  tubulure  de  recyclage,  une  conduite  de  dérivation  rac- 
cordée  à  cet  organe  séparateur  de  façon  à  recueillir 
les  boules  usées  séparées  et  un  panier  de  ramassage 
de  ces  boules  raccordé  à  la  conduite  de  dérivation,  et 
ils  sont  essentiellement  caractérisés  en  ce  que  l'orga- 

10  ne  séparateur  forme  un  tronçon  de  la  tubulure  de  re- 
cyclage,  en  ce  que  les  ouvertures  de  séparation  des 
boules  usées  comprises  par  cet  organe  séparateur 
sont  délimitées  par  les  crêtes  de  rails  parallèles 
s'étendant  parallèlement  au  courant  de  liquide  dans 

15  ladite  tubulure  et  formant  ensemble  les  barreaux 
d'une  sorte  de  grille,  l'écart  entre  ces  crêtes  étant  lé- 
gèrement  inférieur  au  diamètre  des  boules  usées  à 
éliminer,  les  extrémités  aval  desdits  rails  étant  termi- 
nées  par  des  décrochements  propres  à  décrocher  au- 

20  tomatiquement  des  rails  les  boules  introduites  partiel- 
lement  entre  ces  rails  sans  pouvoir  passer  entre  eux 
et  entraînées  par  glissement  le  long  desdits  rails,  et 
une  chambre  annulaire  raccordée  à  la  conduite  de  dé- 
rivation  étant  prévue  autour  des  extrémités  aval  des- 

25  dits  rails. 
Dans  des  modes  de  réalisation  préférés,  on  a  re- 

cours  en  outre  à  l'une  et/ou  à  l'autre  des  dispositions 
suivantes  : 

-  les  rails  constitutifs  de  l'organe  séparateur  sont 
30  rectilignes, 

-  les  crêtes  des  rails  selon  l'alinéa  précédent  for- 
ment  les  barreaux  longitudinaux  d'une  case  cylin- 
drique  de  révolution  coaxiale  aux  tronçons,  de  la 
tubulure  de  recyclage,  entre  lesquels  est  branché 

35  ledit  organe  séparateur, 
-  le  diamètre  intérieur  de  la  cage  selon  l'alinéa 
précédent  est  un  peu  inférieur  à  celui  des  tron- 
çons  de  tubulure  entre  lesquels  est  branché  l'or- 
gane  séparateur, 

40  -  le  diamètre  intérieur  de  la  cage  ci-dessus  est 
égal  à  celui  des  tronçons  de  tubulure  entre  les- 
quels  est  branché  l'organe  séparateur, 
-  les  rails  parallèles  sont  constitués  par  des  pla- 
quettes  d'épaisseurconstante  s'étendant  radiale- 

45  ment  selon  une  couronne  à  partir  d'un  boîtier  cy- 
lindrique  de  révolution,  vers  l'axe  de  ce  boîtier, 
-  le  branchement  de  l'organe  séparateur  sur  la  tu- 
bulure  de  recyclage  est  effectué  en  amont  du  col- 
lecteur  de  boules  et  le  panier  de  ramassage  des 

50  boules  usées  est  raccordé  à  l'extrémité  aval  de  la 
conduite  de  dérivation  et  disposé  à  l'intérieur  du 
collecteur  de  boules, 
-  un  diaphragme  amovible  est  monté  sur  la 
conduite  de  dérivation,  notamment  à  son  extrémi- 

55  té  aval. 
Dans  ce  qui  suit,  l'on  va  décrire  un  mode  de  réa- 

lisation  préféré  de  l'invention  en  se  référant  au  dessin 
ci-annexé  d'une  manière  bien  entendu  non  limitative. 
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La  figure  1,  de  ce  dessin,  montre  schématique- 
ment  un  faisceau  de  tubes  et  une  installation  destinée 
à  nettoyer  ce  faisceau  à  l'aide  de  boules  en  matériau 
élastique,  installation  équipée  d'un  dispositif  confor- 
me  à  l'invention  pour  l'élimination  des  boules  usées. 

Les  figures  2  et  3  montrent  respectivement  en 
coupe  axiale  et  en  coupe  transversale  partielle  selon 
lll-lll,  figure  2,  l'organe  séparateur  compris  parce  dis- 
positif  d'élimination. 

D'une  façon  connue  en  elle-même,  le  faisceau  de 
tubes  1  à  nettoyer  est  destiné  à  être  parcouru  par  un 
liquide  tel  que  l'eau  d'une  rivière  et  ce  liquide  est  ame- 
né  audit  faisceau  par  une  conduite  d'admission  2  et 
évacué  hors  du  faisceau  par  une  conduite  d'évacua- 
tion  3. 

Le  nettoyage  des  tubes  est  effectué  à  l'aide  de 
boules  4  en  matériau  élastique  qui  sont  entraînées 
par  le  liquide  et  qui  présentent  à  l'origine  un  diamètre 
légèrement  supérieur  au  diamètre  intérieur  des  tubes 
1. 

La  conduite  d'évacuation  3  est  équipée  d'une  gril- 
le  5  destinée  à  récupérer  les  boules  4  sortant  des  tu- 
bes  1  et  à  recycler  ces  boules  en  les  réinjectant  dans 
la  conduite  d'admission  2  par  l'intermédiaire  d'une  tu- 
bulure  de  recyclage  6. 

Cette  tubulure  traverse  successivement  une 
pompe  d'entraînement  7  et  un  collecteur  de  boules  8. 

Ce  collecteur  8  contient  un  panier  9  perméable  au 
liquide  mais  susceptible  de  retenir  les  boules. 

Deux  vannes  respectivement  amont  1  0  et  aval  11 
montées  sur  la  tubulure  6  permettent  d'isoler  le  col- 
lecteur  8  du  reste  de  cette  tubulure. 

Le  collecteur  peut  alors  être  ouvert  par  un  couver- 
cle  12  de  façon  à  permettre  l'enlèvement  des  boules 
récoltées  dans  le  panier  9. 

A  la  base  de  ce  panier  9  se  trouve  une  vanne  13 
permettant  soit  de  retenir  dans  celui-ci  l'ensemble 
des  boules  qui  parviennent  au  collecteur  8,  soit  de 
laisser  échapper  ces  boules  vers  l'extrémité  aval  14 
de  la  tubulure  6  de  façon  à  les  réinjecter  dans  la 
conduite  d'admission  2. 

Comme  exposé  plus  haut,  l'invention  se  propose 
de  séparer  automatiquement  et  d'évacuer  de  l'instal- 
lation  les  boules  qui  sont  devenues  inefficaces  du  fait 
de  leur  usure,  se  traduisant  par  une  réduction  de  dia- 
mètre. 

En  effet,  ce  diamètre  doit  demeurer  légèrement 
supérieur  au  diamètre  intérieur  des  tubes  1  à  nettoyer, 
faute  de  quoi  les  boules  traversent  ces  tubes  sans  ra- 
cler  leurs  surfaces  internes. 

A  cet  effet,  on  monte  sur  la  tubulure  de  recyclage 
6,  entre  la  vanne  amont  10  et  le  collecteur  de  boules 
8,  un  organe  séparateur  15  de  boules  usées,  organe 
qui  est  lui-même  raccordé  par  une  conduite  16  à  un 
panier  de  ramassage  et  d'élimination  17  perméable 
au  liquide,  mais  non  traversable  par  les  boules,  et  dis- 
posé  à  l'intérieur  du  collecteur  8. 

Le  séparateur  15  est  lui-même  formé  de  compo- 

sants  statiques  non  colmatables  par  les  boules,  sa- 
voir  par  des  rails  1  8  parallèles  entre  eux  et  parallèles 
au  courant  du  liquide  en  circulation  dans  la  tubulure 
6. 

5  Les  mailles  de  séparation  sont  délimitées  par  les 
crêtes  19  de  ces  rails  parallèles  18,  crêtes  qui  sont 
écartées  mutuellement  les  unes  des  autres  d'une  dis- 
tance  d  (figure  3)  légèrement  inférieure  au  diamètre 
des  boules  usées  à  éliminer  :  cette  distance  d  est  par 

10  exemple  égale  à  18  mm  si  le  diamètre  des  boules 
usées  à  éliminer  est  compris  entre  22  et  24  mm. 

Pour  empêcher  tout  colmatage  desdites  mailles 
par  les  boules  un  peu  trop  grosses  qui  pénètrent  par- 
tiellement  entre  les  rails  sans  pouvoir  passer  entre 

15  eux,  et  qui  glissent  alors  le  long  des  crêtes  1  9  de  ces 
rails  sous  l'impulsion  du  liquide,  on  prévoit  à  l'extré- 
mité  aval  de  chaque  rail  1  8  un  décrochement  radial  vi- 
sible  en  20  sur  la  figure  2. 

Les  boules  partiellement  introduites  entre  les 
20  rails,  mais  trop  grosses  pour  passer  entre  ceux-ci, 

glissent  le  long  de  ces  rails  et  sont  automatiquement 
décrochées  des  rails  en  parvenant  au  niveau  des  dé- 
crochements  20,  lesquels  sont  de  préférence  raccor- 
dés  aux  crêtes  1  9  des  rails  correspondants  par  un  an- 

25  gle  vif,  de  préférence  droit. 
Les  rails  18  sont  avantageusement  constitués 

par  des  ailettes  plates  s'étendant  radialementen  cou- 
ronne,  à  partir  d'un  boîtier  cylindrique  de  révolution 
21,  vers  l'axe  de  ce  boîtier. 

30  Les  crêtes  19  de  ces  rails  s'étendent  alors  selon 
les  barreaux  longitudinaux  d'une  sorte  de  cage  cylin- 
drique  coaxiale  au  tronçon  de  tubulure  6  sur  lequel  il 
est  branché. 

Comme  visible  sur  la  figure  2,  le  diamètre  inté- 
35  rieur  de  cette  cage  peut  être  plus  petit  que  celui  des 

deux  tronçons  de  tubulure  6  qui  la  prolongent,  ladite 
cage  étant  alors  raccordée  au  tronçon  amont  par  une 
plage  tronçon  ique  22  et  au  tronçon  aval  par  les  décro- 
chements  20  ci-dessus  décrits. 

40  Selon  une  variante  également  intéressante,  ledit 
diamètre  intérieur  de  la  cage  est  égal  à  celui  des  tron- 
çons  de  tubulure  6  qui  prolongent  cette  cage,  la  plage 
tronconique  d'entrée  22  étant  alors  supprimée  et  re- 
portée  à  la  sortie  du  séparateur,  de  façon  à  guider 

45  vers  le  tronçon  aval  de  tubulure  6  le  contenu  de  l'an- 
neau,  de  diamètre  agrandi,  qui  estaxialementcontigu 
aux  tranches  terminales  aval  des  rails  18. 

La  construction  proposée  ci-dessus  pour  les  rails 
1  8  présente  l'avantage  d'offrir  un  espace  élargi  23  (f  i- 

50  gure  3)  à  chaque  boule  usée  dès  que  celle-ci  a  franchi 
la  maille  délimitée  par  deux  crêtes  19  contiguës  :  de 
la  sorte,  ces  boules  sont  immédiatement  évacuées 
vers  la  conduite  16  dès  qu'elles  ont  franchi  la  maille 
en  question. 

55  Le  raccordement  entre  les  mailles  et  la  conduite 
1  6  se  fait  à  travers  successivement  : 

-  une  ouverture  annulaire  24  prévue  à  l'extrémité 
axiale  aval  du  boîtier  21,  autour  des  extrémités 

3 
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aval  des  rails  18,  la  direction  "aval"  étant  définie 
par  rapport  au  sens  de  circulation  du  liquide  dé- 
signé  par  la  flèche  F, 
-  et  une  chambre  annulaire  25  entourant  le  boîtier 
21  et  l'ouverture  24. 
Pour  améliorer  la  circulation  circonférentielle  des 

boules  dans  les  espaces  24  et  25,  on  agrandit  le  pre- 
mier  en  découpant  en  biseau  en  26  les  extrémités 
aval  externes  des  ailettes  constitutives  des  rails  18. 

Le  panier  17  est  équipé  d'un  couvercle  27  lui-mê- 
me  monté  de  façon  amovible  sur  le  couvercle  12  du 
collecteur  8,  ce  qui  permet  de  remplacer  ledit  panier 
1  7  et  d'évacuer  son  contenu  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'ouvrir  le  couvercle  12,  mais  bien  entendu  après  fer- 
meture  des  deux  vannes  1  0  et  1  1  . 

Sur  l'extrémité  aval  de  la  conduite  16,  extrémité 
qui  est  raccordée  au  panier  17,  on  monte  avantageu- 
sement  un  diaphragme  amovible  28. 

Le  choix  de  ce  diaphragme  permet  de  régler  à  vo- 
lonté  la  dépression  relative  qui  règne  dans  la  conduite 
16  et  donc  la  force  d'aspiration  hydraulique  exercée 
à  partirde  cette  conduite  16  sur  le  liquide  et  les  boules 
traversant  le  séparateur  15. 

Ce  réglage  permet  de  modifier  très  facilement  la 
valeur  maximum  du  diamètre  des  boules  élastiques 
usées  qui  sont  triées  par  le  séparateur  15. 

C'est  ainsi  que,  par  simple  changement  du  dia- 
phragme  28,  cette  valeur  maximum  peut  être  réglée 
entre  22  et  24  mm  pour  une  élasticité  donnée  des  bou- 
les,  si  l'ouverture  d  des  mailles  de  séparation  a  la  va- 
leur  de  18  mm  indiquée  ci-dessus. 

Bien  entendu,  toutes  choses  égales  par  ailleurs, 
ladite  valeur  maximum  serait  inférieure  à  celles  de 
l'exemple  numérique  ci-dessus  si  l'élasticité  des  bou- 
les  était  inférieure  à  celle  retenue  pour  cet  exemple  et 
vice-versa. 

On  voit  en  outre  sur  la  figure  1  : 
-  un  dispositif  compteur  de  boules  29  monté  sur 
la  tubulure  6,  entre  le  séparateur  15  et  le  collec- 
teur  8, 
-  et  un  bouchon  30  obturant  de  façon  amovible  un 
embout  tubulaire  31  prévu  sur  le  couvercle  12  et 
permettant  de  recharger  l'installation  en  boules 
fraîches. 
Le  fonctionnement  du  dispositif  de  séparation  de 

boules  usées  décrit  ci-dessus  est  le  suivant. 
Lorsque  l'installation  de  nettoyage  des  tubes  1 

est  en  service  normal,  avec  recyclage  des  boules  4, 
toutes  ces  boules  sont  admises  dans  le  séparateur  1  5 
lors  de  chaque  cycle. 

Toutes  celles,  de  ces  boules,  qui  sont  encore  ef- 
ficaces  pour  le  nettoyage,  c'est-à-dire  qui  présentent 
un  diamètre  nettement  supérieur  à  la  longueur  d,  tra- 
versent  axialement  le  séparateur  1  5  de  part  en  part. 

Certaines  de  celles,  desdites  boules,  dont  le  dia- 
mètre  est  réduit,  mais  qui  peuvent  encore  servir  au 
nettoyage,  peuvent  pénétrer  partiellement  entre  deux 
rails  contigus,  mais  elles  glissent  alors  le  long  de  ces 

rails  du  fait  de  l'entraînement  du  liquide  et  elles  sont 
relâchées  dans  le  circuit  de  recyclage  en  parvenant 
aux  extrémités  aval  de  ces  rails,  grâce  aux  décroche- 
ments  20. 

5  Certaines  des  boules  considérées  comme 
usées,  c'est-à-dire  dont  le  diamètre  est  inférieur  ou 
égal  à  la  longueur  d  ou  seulement  légèrement  supé- 
rieur  à  cette  longueur  d,  traversent  les  mailles  défi- 
nies  par  les  crêtes  19  des  rails  18,  au  prix  éventuel- 

10  lement  d'une  légère  compression  élastique,  et  sont 
aussitôt  acheminées  à  travers  la  conduite  16  jusqu'au 
panier  17. 

Ce  n'est  pas  le  cas  de  toutes  les  boules  usées 
dès  leur  premier  passage  dans  le  séparateur,  car  un 

15  certain  nombre  de  celles-ci  peuvent  se  trouver  alors 
écartées  des  crêtes  19,  voire  au  centre  du  courant  li- 
quide  en  circulation. 

Mais  il  faut  observer  que,  lors  de  la  vie  de  chaque 
boule,  le  nombre  de  ses  passages  dans  le  séparateur 

20  est  très  élevé. 
C'est  ainsi  qu'en  général  ces  passages  sont  re- 

nouvelés  deux  fois  par  minute  alors  que  la  durée  nor- 
male  d'efficacité  d'une  boule  dépasse  généralement 
la  semaine. 

25  Si  donc  une  boule  usée  n'est  pas  éliminée  dès 
son  premier  passage  consécutif  à  l'instant  où  son 
usure  est  devenue  suffisante  pour  justifier  l'élimina- 
tion,  la  probabilité  qu'elle  soit  éliminée  peu  de  temps 
après,  c'est-à-dire  au  cours  des  quelques  passages 

30  suivants,  est  très  grande  et,  comme  le  dispositif  fonc- 
tionne  en  permanence,  le  rendement  de  la  séparation 
automatique  qu'il  assure  est  excellent. 

Lorsque  le  panier  17  est  suffisamment  rempli  de 
boules  usées,  ce  qui  peut  être  déterminé  automati- 

35  quement,  notamment  par  comptage  des  boules  res- 
tant  dans  l'installation  à  l'aide  de  l'organe  29,  ce  pa- 
nier  peut  être  dégagé  à  travers  le  couvercle  27  après 
fermeture  provisoire  des  deux  vannes  10  et  11. 

Une  nouvelle  charge  de  boules  fraîches  est  en- 
40  suite  introduite  à  travers  l'embout  31,  après  dégage- 

ment  du  bouchon  30,  en  vue  de  compenser  les  boules 
éliminées. 

Pour  déterminer  automatiquement  le  degré  de 
remplissage  du  panier  17  en  boules  usées,  on 

45  pourrait  monter  directement  sur  la  conduite  16  un 
compteur  de  boules. 

En  suite  de  quoi,  et  quel  que  soit  le  mode  de  réa- 
lisation  adopté,  on  obtient  finalement  un  dispositif 
d'élimination  de  boules  usées  pour  une  installation  de 

50  nettoyage  de  faisceaux  tubulaires  dont  la  constitution 
et  le  fonctionnement  résultent  suffisamment  de  ce  qui 
précède. 

Ce  dispositif  présente  de  nombreux  avantages 
par  rapport  à  ceux  antérieurement  connus  et  en  par- 

55  ticulier  les  suivants  : 
-  il  permet  d'éliminer  de  l'installation  uniquement 
les  boules  usées, 
-  son  exploitation  est  extrêmement  simple  puis- 

4 
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que  la  séparation  des  boules  usées  est  automa- 
tique  et  qu'il  suffit  de  vider  chroniquement  le  pa- 
nier  17  lorsqu'il  est  rempli  de  boules  usées  et  de 
réintroduire  dans  le  collecteur  8  un  nombre  iden- 
tique  de  boules  fraîches, 
-  le  séparateur  compris  par  ce  dispositif  est  extrê- 
mement  robuste  puisqu'il  ne  comprend  aucune 
pièce  mobile  et  il  est  très  efficace  puisqu'il  ne 
peut  pas  être  colmaté  par  les  boules  dont  le  dia- 
mètre  est  légèrement  supérieur  à  celles  usées 
que  l'on  désire  éliminer. 

Revendications 

1.  Dispositif  pour  éliminer  les  boules  élastiques 
usées  d'une  installation  de  nettoyage  d'un  fais- 
ceau  tubulaire  parcouru  par  un  liquide,  installa- 
tion  comprenant,  entre  la  sortie  (3)  et  l'entrée  (2) 
du  faisceau  de  tube  (1),  un  circuit  de  recyclage 
des  boules  (4)  comportant  essentiellement  une 
grille  (5)  s'étendant  en  travers  de  la  conduite  de 
sortie  (3)  dudit  faisceau  de  façon  à  récupérer  les 
boules  sortant  de  ce  faisceau,  et  une  tubulure  de 
recyclage  (6)  propre  à  recevoir  un  courant  du  li- 
quide  ci-dessus  chargé  des  boules  ainsi  récupé- 
rées  et  à  réinjecter  ce  courant  (en  14)  dans  la 
conduite  d'entrée  (2)  du  faisceau  de  tubes,  tubu- 
lure  traversant  successivement  une  pompe  d'en- 
traînement  (7)  et  un  collecteur  de  boules  (8),  ledit 
dispositif  comportant  un  organe  séparateur  stati- 
que  (15)  de  boules  usées  monté  sur  la  tubulure 
de  recyclage  (6),  une  conduite  de  dérivation  (16) 
raccordée  à  cet  organe  séparateur  de  façon  à  re- 
cueillir  les  boules  usées  séparés  et  un  panier  (1  7) 
de  ramassage  de  ces  boules  raccordé  à  ladite 
conduite  de  dérivation,  caractérisé  en  ce  que  l'or- 
gane  séparateur  (15)  forme  un  tronçon  de  la  tu- 
bulure  de  recyclage  (6),  en  ce  que  les  ouvertures 
de  séparation  des  boules  usées  comprises  par 
cet  organe  séparateur  sont  délimitées  par  les  crê- 
tes  (19)  de  rails  parallèles  (18)  s'étendant  paral- 
lèlement  au  courant  de  liquide  dans  ladite  tubu- 
lure  et  formant  ensemble  les  barreaux  d'une  sor- 
te  de  grille,  l'écart  entre  ces  crêtes  (d)  étant  légè- 
rement  inférieur  au  diamètre  des  boules  usées  à 
éliminer,  les  extrémités  aval  desdits  rails  étant 
terminées  par  des  décrochements  (20)  propres  à 
décrocher  automatiquement  des  rails  les  boules 
introduites  partiellement  entre  ces  rails  sans  pou- 
voir  passer  entre  eux  et  entraînées  par  glisse- 
ment  le  long  desdits  rails,  et  une  chambre  annu- 
laire  (24,25)  raccordée  à  la  conduite  de  dérivation 
(16)  étant  prévue  autour  des  extrémités  aval  des 
rails. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  les  rails  (18)  constitutifs  de  l'organe  sépa- 

rateur  (15)  sont  rectilignes. 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 
ce  que  les  crêtes  (1  9)  des  rails  (1  8)  constitutifs  de 

5  l'organe  séparateur  (15)  forment  les  barreaux 
longitudinaux  d'une  cage  cylindrique  de  révolu- 
tion  co-axiale  aux  tronçons,  de  la  tubulure  de  re- 
cyclage  (6),  entre  lequels  est  branché  ledit  orga- 
ne  séparateur. 

10 
4.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  que  le  diamètre  intérieur  de  la  cage  est  un  peu 
inférieur  à  celui  des  tronçons  de  tubulure  (6)  entre 
lesquels  est  branché  l'organe  séparateur. 

15 
5.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en 

ce  que  le  diamètre  intérieur  de  la  cage  est  égal  à 
celui  des  tronçons  de  tubulure  (6)  entre  lesquels 
est  branché  l'organe  séparateur. 

20 
6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  précéden- 

tes  revendications,  caractérisé  en  ce  que  les  rails 
parallèles  (18)  sont  constitués  par  des  plaquettes 
d'épaisseur  constante  s'étendant  radialementse- 

25  Ion  une  couronne  à  partir  d'un  boîtier  cylindrique 
de  révolution  (21),  vers  l'axe  de  ce  boîtier. 

7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  précéden- 
tes  revendications,  caractérisé  en  ce  que  le  bran- 

30  chement  de  l'organe  séparateur  (1  5)  sur  la  tubu- 
lure  de  recyclage  (16)  est  effectué  en  amont  du 
collecteur  de  boules  (8)  et  en  ce  que  le  panier  (1  7) 
de  ramassage  des  boules  usées  est  raccordé  à 
l'extrémité  aval  de  la  conduite  de  dérivation  (16) 

35  et  disposé  à  l'intérieur  du  collecteur  de  boules. 

8.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  précéden- 
tes  revendications,  caractérisé  en  ce  qu'un  dia- 
phragme  amovible  (28)  est  monté  sur  la  conduite 

40  de  dérivation  (16),  notamment  à  son  extrémité 
aval. 

Patentansprùche 
45 

1  .  Vorrichtung  zum  Entfernen  von  abgenutzten  ela- 
stischen  Kugeln  aus  einer  Einrichtung  zum  Reini- 
gen  eines  von  einer  Flùssigkeit  durchstrômten 
Rohrbùndels,  die  zwischen  der  Austrittsleitung 

50  (3)  und  derZufuhrleitung  (2)  des  Rohrbùndels  (1) 
einen  Umwàlzkreis  fùrdie  Kugeln  (4)  enthàlt,  der 
im  wesentlichen  aus  einem  Gitter  (5),  das  sich 
quer  durch  die  Austrittsleitung  (3)  des  Rohrbùn- 
dels  erstreckt,  um  die  Kugeln  wiederzugewinnen, 

55  die  das  Rohrbùndel  verlassen,  und  einer  Kreis- 
laufleitung  (6)  besteht,  die  einen  mit  den  so  zu- 
rùckgewonnen  Kugeln  beladenen  Flùssigkeits- 
strom  aufnehmen  und  (bei  14)  wieder  in  die  Zu- 

5 
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fuhrleitung  (2)  des  Rohrbùndels  einfùhren  kann, 
wobei  die  Leitung  nacheinander  eine  Umwàlz- 
pumpe  (7)  und  einen  Sammler  (8)  fùr  die  Kugeln 
durchquert  und  die  Vorrichtung  ferner  eine  stati- 
sche  Trenneinrichtung  (15)  fùr  die  abgenutzten 
Kugeln,  die  in  der  Kreislaufleitung  (6)  angebracht 
ist,  eine  Zweigleitung  (16),  die  mit  der  Trennein- 
richtung  so  verbunden  ist,  dali  sie  die  abgetrenn- 
ten  Kugeln  aufnehmen  kann,  und  einen  Korb  (17) 
zum  Sammeln  der  Kugeln  enthàlt,  die  ùber  die 
Leitung  (16)  zugefùhrt  werden,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Trenneinrichtung  (1  5)  einen  Ab- 
schnitt  der  Kreislaufleitung  (6)  bildet,  dali  die  Ôff- 
nungen  zum  Abtrennen  der  abgenutzten  Kugeln, 
die  die  Trenneinrichtung  enthàlt,  durch  die  Firste 
(19)  von  parallelen  Schienen  (18)  begrenzt  wer- 
den,  die  sich  parallel  zum  Flùssigkeitsstrom  in  der 
Leitung  erstrecken  und  gemeinsam  die  Stàbe  ei- 
ner  Art  Gitter  bilden,  wobei  der  Abstand  (d)  zwi- 
schen  den  Firsten  etwas  kleiner  ist  als  der  Durch- 
messer  der  zu  entfernenden  abgenutzten  Ku- 
geln,  die  strômungsabwàrts  gelegenen  Enden 
der  Schienen  durch  Abstufungen  (20)  begrenzt 
sind,  die  geeignet  sind,  automatisch  die  Kugeln 
freizugeben,  die  teilweise  zwischen  die  Schienen 
eingedrungen  sind,  ohne  dièse  passieren  zu  kôn- 
nen  und  die  durch  Gleiten  làngs  der  Schienen  mit- 
gerissen  werden  und  eine  an  die  Zweigleitung 
(16)  angeschlossene  Ringkammer  (24,  25)  vor- 
gesehen  ist,  die  die  strômungsabwàrts  gelege- 
nen  Enden  der  Schienen  umgibt. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Schienen  (18)  derTrenneinrich- 
tung  (15)  geradlinig  sind. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  die  Firste  (19)  der  Schienen  (18) 
der  Trenneinrichtung  (15)  die  Làngsstàbe  eines 
zylindrischen  Kâfigs  bilden,  der  koaxial  zu  den 
Abschnitten  der  Kreislaufleitung  (6)  angeordnet 
ist,  zwischen  denen  die  Trenneinrichtung  einge- 
setzt  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  der  Innendurchmesser  des  Kàf  igs 
ein  wenig  kleiner  ist  als  der  der  Abschnitte  der 
Kreislaufleitung  (6),  zwischen  denen  die  Trenn- 
einrichtung  eingesetzt  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dali  der  Innendurchmesser  des  Kàf  igs 
gleich  dem  der  Abschnitte  der  Kreislaufleitung  (6) 
ist,  zwischen  denen  die  Trenneinrichtung  einge- 
setzt  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  die  paral- 

lelen  Schienen  (18)  aus  kleinen  Rippen  mit  kon- 
stanter  Stârke  bestehen,  die  sich  radial  und 
kranzfôrmig  ausgehend  von  einem  zylindrischen 
Behàlter  (21)  in  Richtung  der  Achse  des  Behàl- 

5  ters  erstrecken. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  der  An- 
schluli  der  Trenneinrichtung  (15)  an  die  Kreis- 

10  laufleitung  (6)  in  Strômungsrichtung  vor  dem 
Sammler  (8)  fùr  die  Kugeln  erfolgt  und  dali  der 
Korb  (17)  zum  Auffangen  abgenutzter  Kugeln  an 
das  in  Strômungsrichtung  hintere  Ende  der 
Zweigleitung  (16)  angeschlossen  und  im  Inneren 

15  des  Sammlers  fùr  die  Kugeln  angeordnet  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  dali  in  der 
Zweigleitung  (16),  insbesondere  an  ihrem  strô- 

20  mungsabwàrts  liegenden  Ende,  ein  auswechsel- 
bares  Diaphragma  (28)  befestigt  ist. 

Claims 
25 

1.  Device  for  removing  worn  elastic  balls  trom  a 
cleaning  installation  for  a  tube  bundle  traversed 
by  a  liquid,  said  installation  comprising,  between 
the  outlet  (3)  and  the  inlet  (2)  of  the  tube  bundle 

30  (1),  a  recycling  circuit  for  balls  (4)  comprising  es- 
sentially  a  grid  (5)  extending  across  the  outlet 
pipe  (3)  of  said  bundle  so  as  to  recover  the  balls 
emerging  from  this  bundle,  and  a  recycling  pipe 
System  (6)  adapted  to  receive  a  flow  of  the  above 

35  liquid  charged  with  the  balls  thus  recovered  and 
to  reinject  this  flow  (in  14)  into  the  inlet  pipe  (2)  of 
the  tube  bundle,  said  pipe  System  traversing  suc- 
cessively  a  drive  pump  (7)  and  a  bail  collector(8), 
said  device  comprising  a  static  separator  member 

40  (15)  for  worn  balls  mounted  on  the  recycling  pipe 
System  (6),  a  bypass  pipe  (16)  connected  to  said 
separator  member  so  as  to  collect  the  separated 
worn  balls  and  a  basket  (17)  for  collecting  said 
balls  connected  to  said  bypass  pipe,  character- 

45  ized  in  that  the  separator  member  (15)  forms  a 
section  of  the  recycling  pipe  System  (6),  in  thatthe 
separating  openings  for  the  worn  balls  comprised 
by  this  separator  member  are  bounded  by  the 
crests  (19)  of  parallel  rails  (18)  extending  in  par- 

50  allel  with  the  liquid  flow  in  said  pipe  System  and 
forming  together  the  bars  of  a  sort  of  a  grid,  the 
distance  (d)  between  thèse  crests  being  slightly 
less  than  the  diameter  of  the  worn  balls  to  be  re- 
moved,  the  downstream  ends  of  said  rails  being 

55  terminated  by  discontinuities  (20)  adapted  to  de- 
tach  automatically  from  the  rails  the  balls  partially 
inserted  between  thèse  rails  without  being  able  to 
pass  between  them  and  drawn  by  sliding  along 

6 
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said  rails,  and  an  annular  chamber  (24,25)  con- 
nected  to  the  bypass  pipe  (16)  being  provided 
around  the  downstream  ends  of  the  rails. 

2.  Device  according  to  daim  1,  characterized  in  that  5 
the  constituent  rails  (1  8)  of  the  separator  member 
(15)  are  rectilinear. 

3.  Device  according  to  daim  2,  characterized  in  that 
the  crests  (1  9)  of  the  constituent  rails  (1  8)  of  the  10 
separator  member  (1  5)  form  the  longitudinal  bars 
of  a  cylindrical  cage  of  révolution  coaxial  with  the 
sections,  of  the  recycling  pipe  System  (6),  be- 
tween  which  said  separator  member  is  connect- 
ed.  15 

4.  Device  according  to  daim  2,  characterized  in  that 
the  internai  diameter  of  the  cage  is  a  little  less 
than  that  of  the  sections  of  pipe  System  (6)  be- 
tween  which  the  separator  member  is  connected.  20 

5.  Device  according  to  daim  3,  characterized  in  that 
the  inner  diameter  of  the  cage  is  equal  to  that  of 
the  sections  of  pipe  System  (6)  between  which  the 
separator  member  is  connected.  25 

6.  Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
daims,  characterized  in  that  the  parallel  rails  (18) 
are  constituted  by  small  plates  of  constant  thick- 
ness  extending  radially  in  a  ring  from  a  cylindrical  30 
casing  of  révolution  (21),  towards  the  axis  of  this 
casing. 

7.  Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
daims,  characterized  in  that  the  connection  of  the  35 
separator  member  (15)  to  the  recycling  pipe  Sys- 
tem  (6)  is  effected  upstream  of  the  bail  collector 
(8)  and  in  that  the  basket  (17)  for  gathering  the 
worn  balls  is  joined  at  the  downstream  end  of  the 
bypass  pipe  (16)  and  positioned  inside  the  bail  40 
collector. 

8.  Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
daims,  characterized  in  that  a  removable  dia- 
phragm  (28)  is  mounted  in  the  bypass  pipe  (16),  45 
particularly  at  its  downstream  end. 

50 

55 
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