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(54) Heizungsfilter

(57) Bei einer Vorrichtung (1) zum Entfernen von
suspendierten Korrosionsprodukten und sonstigen par-
tikelférmigen Verunreinigungen aus Heizwasserkreis-
laufen ist als Filtereinsatz eine Biirste (5) vorgesehen,
die einen Schaft (4) aufweist, von dem Fasern bzw.
Faserbtindel (6) abstehen, wobei der Abstand zwischen
den einzelnen Fasern zumindest so groB ist, daB selbst
bei vollstandig belegter Faseroberflache oder nach der
unerwlinschten Bildung eines Filterkuchens ein genu-
gend groBer freier Querschnitt im Gehause (12) fir das
durchstrémende Wasser (brig bleibt, um die Entste-
hung eines nennenswerten Druckverlustes in der Vor-
richtung zu verhindern. Der AuBendurchmesser der
Burste kann jeweils kleiner sein als der entsprechende
Innendurchmesser des Gehauses an dieser Stelle, so
dafB ein nicht mit Fasern ausgefiliter Raum zwischen
Gehéauseinnenwand und Burste entsteht. AuBerdem
sind Abstreifelemente (15) innerhalb des Gehauses vor-
gesehen, wobei zum Zwecke der Abreinigung der Bar-
ste eine Relativbewegung zwischen den Fasern bzw.
Faserbiindeln und den Abstreifelementen bewirkt wer-
den kann. Damit kénnen ohne UberméaBige Belastung
der Kreislaufpumpe auch feine und feinste Partikel aus
dem Kreislaufwasser entfernt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Entfer-
nen von suspendierten Korrosionsprodukten und son-
stigen partikelférmigen Verunreinigungen im
GréBenordnungsbereich bis hinab zu Partikeln mit
einem Durchmesser von kleiner als 10 um aus Heiz-
wasserkreislaufen mit einem Gehause und einem Filter-
einsatz.

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise bekannt
aus DE-U-93 06 206.

Filter fir den Heizwasserkreislauf sind zwar seit
langem bekannt, die auf dem Markt befindlichen Gerate
ermdglichen jedoch lediglich eine Grobfiltration mittels
Siebgeweben mit ca. 500 um Maschenweite (siehe z.B.
Firmenprospekt "Kdpp-Filtertechnik: Heizungswasser-
Schutzfilter”) oder die Entfernung von magnetisierbaren
Teilchen z. B. Magnetit (siche Firmenprospekt "Kdpp-
Filtertechnik: ZV-Magnetfilter”). Der gréBte Teil der in
einem Heizwasserkreislauf oder einem &hnlichen
System entstehenden Partikel ist jedoch nicht magneti-
sierbar und ist um ca. 2 bis 3 GréBenordnungen kleiner
als die oben genannte Siebmaschenweite von 500 um.
Die derzeit bekannten Filter dienen daher lediglich zur
Abscheidung groBer oder magnetisierbarer Teilchen.

Die insbesondere durch Korrosion von metallenen
Rohrleitungswerkstoffen im System entstehenden Par-
tikel (z. B. Eisenhydroxid in Rohrleitungen aus unver-
zinktem Stahl) sind jedoch oftmals so feinkérnig, daB zu
ihrer Ausfilterung eine Siebmaschenweite von maximal
10 um erforderlich wére. Diese feinkérnigen Partikel
lagern sich als sogenannte Rostschlamme insbeson-
dere in Bereichen mit kleiner Stromungsgeschwindig-
keit ab. Sie fuhren aber auch an Ventilen,
WarmemeBgeraten oder in FuBbodenheizungsrohren
aus Kunststoff zu Stérungen. Eine Siebfiltration derarti-
ger Partikel mit Siebmaschenweiten kleiner oder gleich
10 um ist jedoch in der Regel aufgrund des hohen Str6-
mungswiderstandes solcher Feinsiebe nicht méglich,
da in derartigen Heizwasserkreislaufen (oder vergleich-
baren Flussigkeitskreislaufsystemen) zumeist Kreis-
laufpumpen eingesetzt werden, die keinen hohen
Druckverlust zulassen. Auf einem Siebfilter mit entspre-
chend kleiner Maschenweite bildet sich ein Filterkuchen
aus, der bei Kleinen, abfiltrierten Partikeln sehr feinporig
ist. Dieser Filterkuchen fihrt dann seinerseits zwar zu
einer sehr guten Riickhalterate auch flr Partikel, die
deutlich kleiner sind als die Siebmaschenweite, gleich-
zeitig steigt der Druckverlust aber exponentiell an. Dies
ist bei gebrauchlichen Kreislaufpumpen nicht zulassig,
da deren Férderleistung sonst iberméaBig abnimmt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demge-
genuber, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
vorzustellen, mit der auch feine und feinste Partikel aus
einem Heizwasserkreislauf entfernt werden kénnen,
ohne daB die Kreislaufpumpe GbermaBig belastet wird.

Dieses Problem wird mit der vorliegenden Erfin-
dung nun auf ebenso (berraschende wie einfache
Weise dadurch gelést, daB als Filtereinsatz eine Biirste
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vorgesehen ist, die einen Schaft aufweist, von dem
Fasern bzw. Faserbindel iw. in radialer Richtung
abstehen, wobei der Abstand zwischen den einzelnen
Fasern bzw. Faserbiindeln in Umfangsrichtung um den
Schaft herum und/oder in axialer Richtung langs des
Schaftes zumindest so groB ist, daB selbst bei vollstan-
dig belegter Faseroberflaiche oder nach der uner-
winschten Bildung eines Filterkuchens ein genltgend
groBer freier Querschnitt im Gehause fur das durchstré-
mende Wasser Ubrig bleibt, um die Entstehung eines
nennenswerten Druckverlustes in der Vorrichtung zu
verhindern, und/oder daB der AuBendurchmesser der
Burste jeweils kleiner ist als der entsprechende Innen-
durchmesser des Gehauses an dieser Stelle, so daB
ein nicht mit Fasern ausgefiillier Raum zwischen
Gehéduseinnenwand und Birste entsteht, und daB
Abstreifelemente innerhalb des Gehauses vorgesehen
sind, wobei zum Zwecke der Abreinigung der Birste
eine Relativbewegung zwischen den Fasern bzw.
Faserbiindeln und den Abstreifelementen bewirkt wer-
den kann.

Dabei macht man sich die bisher als stérend emp-
fundene hohe Adhéasionsneigung der feinkdrnigen
Rostschlammpartikel zunutze. Dies wird mit einer Vor-
richtung realisiert, in der sich die aus dem Wasser zu
entfernenden Partikel durch Adhasionsvorgénge an die
einzelnen Burstenfasern einer als Filtereinsatz ausge-
bildeten Burste anlagern, wobei die Vorrichtung so
gestaltet ist, daB selbst bei vollstandig belegter Faser-
oberflache oder nach der unerwiinschten Bildung eines
Filterkuchens ein geniigend groBer freier Querschnitt
Ubrig bleibt, um die Entstehung eines nennenswerten
Druckverlustes in der Vorrichtung zu verhindern. Die
Stromungsgeschwindigkeit im Bereich der Biirste sollte
ca. um den Faktor 3 bis 30, bevorzugt um den Faktor 5
bis 15 kleiner sein als im sonstigen Kreislaufsystem.

Aus der DE 42 36 688 A1 ist eine Vorrichtung zum
Reinigen einer Flissigkeit mit einer axial angestrémten
Rundbdirste als Filterelement bekannt. Die verwendete
Rundbdirste in der bekannten Vorrichtung kann abgerei-
nigt werden, indem sie um ihre Langsachse zur Rota-
tion gebracht wird. Es handelt sich hierbei jedoch um
eine Vorrichtung zum Trennen einer viskosen Flissig-
keit, insbesondere eines Schieiféls oder einer Kihl-
emulsion von Feststoffpartikeln, wie Abrieb- oder
Metallpartikel, die beim spanabhebenden Formen von
Metallelementen entstanden sind - also recht groBen
Partikeln. AuBerdem muf3 der als Biirste ausgebildete
Filtereinsatz nach dem Trennvorgang aus dem Flissig-
keitsweg, also aus dem durchstrémten Gehause her-
ausgefihrt werden, bevor er in die Rotationsbewegung
versetzt und gereinigt wird, wobei die Abreinigung
hauptsachlich durch Fliehkrafte erfolgen soll und der
Reinigungsraum selbst - im Unterschied zum Str6-
mungsgehduse - einen gréBeren Durchmesser als der
Filtereinsatz hat. Um die Filterwirkung zu verbessern,
soll bei der bekannten Vorrichtung der Durchmesser der
Birste selbst gréBer sein als der Innendurchmesser
des Strémungsgehauses. Hierdurch sollen seitliche
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Kriechstréme vermieden und also eine - wenn auch
dreidimensionale - Siebfiltration realisiert werden.

Die aus der DE 42 36 688 A1 bekannte Vorrichtung
zum Reinigen einer Flissigkeit stellt also ein Absolutfil-
ter in Form eines Tiefenfilters dar, wahrend es sich bei
der erfindungsgeméaBen Vorrichtung um einen Adhasiv-
filter handelt.

Da die erfindungsgemaBe Vorrichtung im Gegen-
satz zur Vorrichtung nach der DE 42 36 688 A1 in weit-
gehend geschlossenen Heizwasserkreislaufen
eingesetzt wird, ist es auch nicht erforderlich, daB alle
Partikelchen bei einem einzigen Durchlauf durch die
Vorrichtung vollstandig entfernt werden. Das im Kreis-
lauf gefuihrte Heizwasser durchstrémt die erfindungsge-
maBe Vorrichtung ja immer wieder. Somit wird bei
jedem Durchlauf ein Teil der Partikel an der Oberflache
der Burstenfasern adhasiv abgeschieden. Bei der Bele-
gung der Burstenfasern mit Partikeln bildet sich ein
Gleichgewicht zwischen abgeschiedenen und aufgrund
steigender Strdmungsgeschwindigkeiten in den lang-
sam zuwachsenden freien Querschnittsbereichen sich
wieder ablésenden Partikeln. Bei zunehmender Bele-
gung der Fasern geht die Riickhalterate gegen null, der
Druckverlust steigt jedoch nicht nennenswert an. Letz-
teres ist insbesondere bei Heizungsanlagen wichtig, da
ein zunehmender Druckverlust im Heizwasserkreislauf
durch die Drosselung des Umwalzvolumenstromes zu
einem Ausfall der Heizungsanlage fiihren wirde.

In der US 1,640,198 ist ein Treibstoff-Filter
beschrieben, das ebenfalls im Gegensatz zu dem erfin-
dungsgemaBen Adhasivfilter ganz klar ein Absolutfilter
mit Tiefenfiltrationswirkung darstellt. Die unerwiinsch-
ten Partikel aus dem Treibstoff missen namlich bei der
bekannten Vorrichtung in jedem Fall beim ersten Filter-
durchgang mdglichst vollstandig entfernt werden, wah-
rend, wie bereits oben diskutiert, bei der
erfindungsgemaBen Vorrichtung beliebig viele Durch-
laufe des Heizwassers im Kreislauf erfolgen kénnen, so
daB es beim erfindungsgemaBen Filter ausreicht, wenn
die zu behandelnde Flissigkeit lediglich an den Fasern
der Burste vorbeistrémt und die Verunreinigungen nach
und nach in ausreichender Menge durch die Adhéasions-
wirkung des Bdrstenfilters ausfiltriert werden. Im
Gegensatz zu dem bekannten Treibstoffilter entsteht
auf diese Weise praktisch kein nennenswerter Druck-
verlust durch Einschalten des Filters in den Stromungs-
weg. Die Filtrationswirkung des erfindungsgemafen
Filters ist im wesentlichen beladungsunabhéangig. Dies
ist insbesondere flr Heizwasserkreislaufe ein beson-
ders wichtiger Vorteil, weil dort in der Regel keine nen-
nenswerte Pumpenleistung zur Verfigung steht, um
gréBere Druckunterschiede aufgrund von Strémungs-
hindernissen zu Uberwinden.

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE-GM 19
63 821 schlieBlich ist ein einsetzbares Filterelement
bekannt, das als Schutzfilter vor Flussigkeitspumpen
Verwendung finden soll. Das bekannte Filterelement
weist eine der zu schitzenden Pumpe strémungstech-
nisch vorgeschaltete Lochplatte auf, die die eigentliche
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Filterfunktion Gbernehmen soll. Der Lochplatte sir6-
mungsmanig vorgeschaltet ist bei der bekannten Vor-
richtung ein Burstenfilter, welches nach Art eines
Siebes zum Abfangen grober Teile (Schwemmkérper)
eingesetzt wird. Das bekannte Filterelement ist daher
nicht zur Ausfilterung feiner Partikel aus einem Flissig-
keitsstrom geeignet. Insbesondere ist das bekannte Fil-
terelement ohne Verwendung der erwahnten Lochplatte
technisch unbrauchbar, so daB der Birsteneinsatz far
sich gesehen bei der bekannten Vorrichtung kein
eigentliches Filterelement darstellt, sondern lediglich
ein Vorfilter. Ein weiterer wesentlicher Unterschied des
bekannten einsetzbaren Filterelements zu der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung besteht auBerdem darin,
daf der Birsteneinsatz nicht innerhalb des Filtergehau-
ses abgereinigt und das abgereinigte Filtrat rickgespuilt
werden kann. Vielmehr dient der Birsteneinsatz bei
dem bekannten Filterelement nur einer Standzeitverlan-
gerung der als Siebfilter wirkenden Lochplatte.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine Einrichtung
zum Einleiten von Spiilflissigkeit in das Gehause wah-
rend oder nach dem Abreinigen der Biirste vorgesehen,
wobei der abgereinigte Schmutz durch einen mit einem
Ventil versehenen AbwasseranschluBB aus der Vorrich-
tung herausgesplilt werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung findet als Filtereinsatz eine
Rundbdirste Verwendung. Vorzugsweise wird die Rund-
birste axial angestrémt, sie kann bei bestimmten Aus-
fahrungsformen aber auch quer zur Achse ihres
Schaftes angestromt sein.

Bei besonders einfachen Ausfihrungsformen kann
die Rundbirste eine gleichmaBige Faser- bzw. Faser-
biindelbesatzungsdichte aufweisen.

Bei aufwendigeren Ausfiihrungsformen sind die
Fasern bzw. Faserblindel spiralférmig um den Schaft
der Birste herum angeordnet, so daB in den ebenfalls
spiraligen Zwischenrdumen gendgend freier Durch-
strémraum fir die zu reinigende Flussigkeit bestehen-
bleibt, so daB kein nennenswerter Druckabfall der
strémenden Flissigkeit durch den Einsatz der Birste
entsteht.

Bei einer anderen Ausflhrungsform wechseln sich
entlang des Schaftes der Blrste Blrstenbereiche mit
und ohne Faser- bzw. Faserbiindelbesatz ab. Auch
durch diese MaBnahme wird der Strémungswiderstand
der Burste erheblich verringert, so daB ein unzulassig
groBer Druckabfall der strémenden Flissigkeit sicher
verhindert wird.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform sind mehrere
axial kurze Rundbirsten auf einer gemeinsamen Achse
oder Welle aufgereiht und z. B. durch Abstandshalter
voneinander getrennt. Diese Rundbirsten mit kurzem
Schaft sind einfacher und somit preiswerter herzustel-
len.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgeméaBen Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dafB die verwendeten Fasern der Blrste eine so
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geringe Biegesteifigkeit haben, daB sie bei zunehmen-
der Belegung mit Partikeln aufgrund des zunehmenden
Stromungswiderstandes zumindest teilweise der Stro-
mung ausweichen, also in Stromungsrichtung gebogen
werden, und somit immer ein freier Strdmungsquer-
schnitt erhalten bleibt.

Zum dauerhaften Erhalt der Filterfunktion sollte die
Vorrichtung regelmaBig riickgespiilt, d. h. die Birste
von den anhaftenden Partikeln befreit und somit abge-
reinigt werden. Dies 1aBt sich erfindungsgeman beson-
ders einfach dadurch erreichen, daB die Fasern der
Birste gegen in die Birste eingreifende Abstreifele-
mente bewegt werden, wodurch die einzelnen Fasern
gegeneinander und gegen die die Vorrichtung ausful-
lende Flussigkeit bewegt und erschiittert (beschleunigt)
werden und so die Haftkrafte zwischen Partikeln und
Fasern aufgehoben werden. Die hierbei entstehende
konzentrierte Suspension kann dann aus der Vorrich-
tung ausgespiilt werden. Die erfindungsgeméaBe Vor-
richtung ist danach wieder einsatzbereit.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemaen
Vorrichtung ist die Birste um die Langsachse ihres
Schaftes herum drehbar gelagert und die Abstreifele-
mente sind an der Innenwand des Gehauses fest ange-
ordnet und ragen in den Innenraum des Gehauses
hinein. Durch Drehen der Birste um ihre Langsachse
und Abstreifen der Birstenfasern an den Abstreifele-
menten kénnen die an die Birstenfasern adhésiv ange-
lagerten Partikel wieder gelést und die Birste somit
abgereinigt werden.

Erganzend oder alternativ dazu kann bei einer wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsform die Birste derart
gelagert sein, dafB sie mit einer Betétigungseinrichtung
in Richtung der Lédngsachse ihres Schaftes verschoben
werden kann. Auch durch das Verschieben der Birste
in Richtung ihrer Langsachse und Abstreifen der Bar-
stenfasern an den Abstreifelementen kénnen dann die
an den Burstenfasern adhésiv angelagerten Partikel
wieder abgel&st werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfih-
rungsform sind Ventile fir die Riickspalung der Vorrich-
tung vorgesehen, wobei mit der Betatigungseinrichtung
far die axiale Verschiebung der Biirste gleichzeitig auch
die Ruckspllventile betéatigt werden kénnen, so daB die
Vorrichtung besonders kompakt gestaltet werden kann.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung ist die Birste starr im
Gehause gelagert, wahrend die Abstreifelemente in
Umfangsrichtung um die Blrste herum bewegt werden
kénnen. Auch damit kann die zur Abreinigung erforder-
liche Relativbewegung zwischen Biirste und Abstreife-
lementen bewirkt werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
ist ein Absperrventil vorgesehen, mit dem wahrend des
Abreinigungsvorgangs die Vorrichtung vom Heizwas-
serkreislauf derart getrennt werden kann, daB keine
Spulflussigkeit in den Heizwasserkreislauf eindringt.

Ganz besonders bevorzugt wird dies bei einer wei-
teren Ausflhrungsform dergestalt realisiert, daB durch
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Drehen eines Handrades eine Welle eine kombinierte
Rotations- und Axialbewegung ausfiihrt, wodurch
zun&chst ein Zulaufventil geschlossen wird, bevor die
Buirste, die die gleiche Drehachse besitzt wie die Welle,
in einen Einrastmechanismus einrastet und von der
Welle in eine Rotationsbewegung um ihre Ladngsachse
versetzt wird. Bevor das Handrad nach mehreren
Umdrehungen einen Anschlag erreicht, wird das Ventil
zum Abwasserkanal hin geéffnet. Nachdem das Spulen
beendet ist, wird das Handrad in die entgegengesetzte
Richtung bis zu seiner Ausgangsstellung zuriickge-
dreht. Hierbei wird zunachst das Abwasserventil wieder
geschlossen. Die Burste bleibt jedoch stehen, da der
Mitnehmer nur in die anfangliche Drehrichtung funktio-
niert. Als letzter Schritt wird das Zulaufventil wieder
gedfinet und das Heizkreislaufwasser kann wieder
durch den Filter zirkulieren.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine
Entliftungsarmatur vorgesehen, zu der kleinere Gas-
blasen, die sich an den Fasern der Birste anlagern und
dort zu gréBeren Blasen agglomerieren, aufsteigen
kénnen. Durch die Entgasung des Heizwassers inner-
halb der erfindungsgeméBen Vorrichtung wird eine Ent-
Iuftung in den Heizkdérpern entsprechend wesentlich
seltener notwendig.

In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt
auch ein Verfahren zum Entfernen von Korrosionspro-
dukten und sonstigen partikelférmigen Verunreinigun-
gen aus Heizwasserkreislaufen mittels einer
Vorrichtung der oben beschriecbenen Art, das sich
dadurch auszeichnet, daB abzuscheidende Partikel
sich an die Burstenfaseroberflachen adhésiv anlagern,
ohne dabei den freien Stromungsquerschnitt innerhalb
des Burstenraumes nennenswert zu reduzieren, und
daB zum Abreinigen der mit Partikeln beladenen Birste
die Faserenden i.w. rechtwinklig und relativ zu den in
die Burste eingreifenden Abstreifelementen bewegt
werden, wodurch die Enden der Birstenfasern bzw. -
faserblindel Uber die Abstreifelemente streifen und die
Fasern entgegen der relativen Bewegungsrichtung
nach hinten gebogen werden, bis sie an dem Hindernis,
das die Abstreifelemente darstellen, vorbeirutschen,
woraufhin die Fasern aufgrund ihrer Eigenelastizitat
nach vorne schnellen, sich gegeneinander reiben,
erschittert werden, sowie gegen die sie umgebende
Flussigkeit bewegt werden und die adhéasive Bindung
zwischen Fasern und Schmutzpartikeln hierdurch auf-
gehoben werden.

Bei einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird die
beim Bewegen der Fasern- bzw. Faserbindel gegen die
Abstreifelemente  entstehende  Partikelsuspension
durch Splilflussigkeit aus dem Bereich der Blirste bzw.
des Gehauses ausgeschwemmt.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante, bei der
wéahrend oder nach dem Abreinigen der Blrste die
erfindungsgeméaBe Vorrichtung mit Wasser aus dem
Heizwasserkreislauf durch Betatigen eines Ventils im
AbwasseranschluB riickgespiilt wird.
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Ganz besonders vorteilhaft ist eine Verfahrensvari-
ante, bei der mit nur einer einzigen Betétigungseinrich-
tung in chronologisch richtiger Reihenfolge alle
erforderlichen Funktionsablaufe gesteuert werden und
zZwar:

1. Zulauf verschlieBen und anschlieBend die

2. Burste in Rotation versetzen und Schmutz durch
einen Abstreifvorgang an den Abstreifern von den
Fasern ablésen.

3. Den Abwasserauslauf 6ffnen. Hierbei stromt
Heizkreislaufwasser entgegen der normalen FlieB-
richtung durch das Filtergehduse in den Abwasser-
kanal.

4. Ohne die Blrste nochmals zu bewegen, wird nun
der Abwasserauslauf verschlossen. Es kann sich
somit kein weiterer evil. noch in der Blirste verblie-
bener Schmutz mehr von den Burstenfasern ablé-
sen, bevor in einem letzten Schritt

5. der Zulauf wieder geéffnet wird und das Heiz-
kreislaufwasser wieder zirkulieren kann.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kénnen
die vorstehend genannten und die noch weiter aufge-
fuhrten Merkmale erfindungsgeman jeweils einzeln far
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen
Ausfihrungsformen sind nicht als abschlieBende Auf-
zahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr bei-
spielhaften Charakter fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1a einen schematischen Langsschnitt durch
eine Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung;

Fig. 1b einen schematischen Querschnitt langs der
Linie A-A in Fig. 1a;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor-
richtung;

Fig. 3a einen Langsschnitt durch eine ganz beson-
ders bevorzugte Ausflihrungsform und zwar
wéhrend der Betriebsphase;

Fig. 3b einen Langsschnitt durch die Ausflhrungs-
form in Fig. 3a und zwar wahrend der Rota-
tionsphase der Biirste; und

Fig. 3¢ einen Langsschnitt durch die Ausflhrungs-
form in Fig. 3a und zwar wahrend der Riick-
spulphase.
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Beispiel 1:

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung zum Entfernen von partikelférmi-
gen Verunreinigung aus Heizwasserkreisldufen ist in
Fig. 1 dargestellt. Die zu reinigende, im Kreislauf
gefiihrte FlUssigkeit, insbesondere Heizungswasser,
wird der Vorrichtung 1 Gber eine Leitung 2 und ein Ventil
3 zugeflhrt. Die Fllssigkeit strémt parallel zu einem
Schaft 4, an dem die Fasern bzw. Faserblindel 6 einer
Burste 5 befestigt sind und zumindest Gberwiegend
durch die Burste 5 hindurch, wobei an den Fasern bzw.
Faserbindeln 6 der Birste 5 sich wenigstens ein Teil
der partikelférmigen Verunreinigungen der Fllssigkeit
adhasiv anlagert. Die zumindest teilweise von Partikeln
befreite Flissigkeit verlaBt die Vorrichtung 1 Uber einen
Kanal 7 und strémt Gber ein Ventil 8 in die Kreislauflei-
tung 2 zurtck.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
hat die Birste 5 einen Durchmesser von ca. 100 mm.
Der Innendurchmesser der Vorrichtung 1 ist im Bereich
der Birste 5 geringfligig gréBer. Die Kreislaufleitung hat
hingegen nur einen Durchmesser im Bereich von 3/4"
bis 2".

In der in die Vorrichtung 1 einflieBenden Fllssigkeit
enthaltene groBe Gasblasen sammeln sich im Kopfbe-
reich 9 der Vorrichtung. Kleinere Gasblasen lagern sich
an den Fasern 6 der Birste 5 an, agglomerieren dort zu
gréBeren Gasblasen und steigen entgegen der Stré-
mungsrichtung der FlUssigkeit in den Kopf 9 der Vorrich-
tung 1 auf. Das sich dort sammelnde Gas wird Uiber eine
Entliftungsarmatur 10 aus der Vorrichtung 1 entfernt.

Ist die Oberflache der Fasern bzw. Faserbiindel 6
mit abgeschiedenen Partikeln belegt, so stromt die
Flussigkeit nach wie vor ohne nennenswerten Druck-
verlust durch einen Ringspalt 11 zwischen der Blrste 5
und der Innenwand des Gehauses 12 der Vorrichtung 1
hindurch und/oder zwischen den Abstanden 13 der ein-
zelnen Fasern bzw. Faserblndeln 6.

Da durch die zunehmende Belegung der Fasern
bzw. Faserbiindel 6 mit Partikeln der freie Stromungs-
querschnitt insbesondere im Bereich 13 kleiner wird,
erhoht sich dort die Strémungsgeschwindigkeit und
Anlagerungs- wie Ablésevorgange halten sich zuneh-
mend das Gleichgewicht. Spatestens dann, wenn die-
ser Zustand erreicht ist, sollte die Vorrichtung 1
rtickgespult und/oder die Blrste 5 abgereinigt werden.
Hierflr werden zunachst die Ventile 3 und 8 geschlos-
sen, so dafB keine abgereinigten Partikel wieder in das
Kreislaufsystem hineingeschwemmt werden kdnnen.
Dann wird der Schaft 4 der Buirste 5 mit einem Handrad
14 gedreht. Hierbei streifen die Enden der Blrstenfa-
sern bzw. -faserbiindel 6 Uber Abstreifelemente 15. Die
Fasern 6 werden entgegen der Drehrichtung der Blrste
5 nach hinten gebogen, bis sie an dem "Hindernis", das
die Abstreifelemente 15 darstellen, vorbeirutschen kén-
nen, woraufhin die Fasern 6 aufgrund ihrer Eigenelasti-
zitat nach vorne schnellen, sich gegeneinander reiben,
erschittert werden und gegen die Fllssigkeit in der Vor-
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richtung 1 bewegt werden. Hierdurch werden die Adha-
sionskréfte zwischen den Fasern und den Partikeln
aufgehoben und die Partikel in der FlUssigkeit suspen-
diert.

Die so entstandene Schmutzpartikelsuspension
muB nun aus der Vorrichtung 1 und aus der Birste 5
herausgespiilt werden. Hierzu &ffnet man ein Ventil 16
und stellt Gber eine Leitung 17 eine Verbindung z. B. zu
einer Trink- oder Brauchwasserleitung her. Offnet man
nun auch ein weiteres Ventil 18, so wird die Vorrichtung
1 und die Burste 5 von Spuilwasser durchstréomt und die
abgereinigten Partikel gelangen mit dem Spllwasser in
einen Abwasserkanal 19. Unter Umstanden ist es
zweckmaBig, die Burste 5 hierbei weiter zu drehen, um
eine noch bessere Abreinigung der Blrstenfasern 6 zu
erreichen.

Beispiel 2:

In einer weiteren vorteilhaften Ausfahrungsform
wird das Ventil 3 durch ein Rickschlagventil ersetzt
bzw. entfallt ganz, ebenso wie der AnschluBB 17, 16 an
ein externes Wassernetz. Somit wird die Vorrichtung 1
bzw. die Burste 5 vom Kreislaufwasser durchstrémt und
gesplilt, wenn das Ventil 8 geschlossen und das Ventil
18 gedffnet wurde. Um dem Kreislaufsystem aber geni-
gend Spulwasser entnehmen zu kénnen, sollte ein ent-
sprechender Speicher, z. B. ein gréBeres
Ausdehnungsgefa3 bzw. ein Druckwindkessel im Heiz-
wasserkreislauf integriert sein.

Beispiel 3:

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist
die Burste 5 starr gelagert und die Abstreifelemente 15
kénnen in Umfangsrichtung tber die Barstenoberflache
bewegt werden.

Beispiel 4:

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
besitzen die verwendeten Birstenfasern 6 eine so
geringe Biegesteifigkeit, daB sie bei zunehmender
Belegung mit Partikeln aufgrund des zunehmenden
Stromungswiderstandes zumindest teilweise in Stro-
mungsrichtung gebogen werden und somit einen freien
Stréomungsquerschnitt erhalten.

Beispiel 5:

Eine ganz besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
ist in Fig. 2 dargestellt. Die zu reinigende, im Kreislauf
gefuhrte Flussigkeit, insbesondere Heizungswasser
wird der Vorrichtung 1' Uber die Leitung 2' zugefiihrt.
Die Flussigkeit stromt parallel zu dem Schatft 4', auf dem
mehrere Birsten 5' befestigt sind und zumindest Uber-
wiegend durch die Blrsten §' hindurch, wobei an den
Fasern bzw. Faserbindeln 6’ der Blrsten 5’ sich zumin-
dest ein Teil der partikelférmigen Verunreinigungen der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Flussigkeit adhasiv anlagern. Die weitestgehend von
Partikeln befreite Fllssigkeit verlaBt die Vorrichtung 1’
Uber das Ventil 8' und gelangt Gber den Kanal 7' in die
Kreislaufleitung 2' zurtick.

Spatestens dann, wenn ein Zustand erreicht ist, in
welchem die Fasern 6" maximal mit ausgefilterten Parti-
keln belegt sind und sich die Anlagerungs- und Abldse-
vorgange von Partikeln in einem Gleichgewicht
befinden, sollte die Vorrichtung 1' riickgespult bzw. die
Birsten 5' abgereinigt werden. Hierfiir wird ein Hebel 20
nach oben bewegt, wodurch der Schaft 4' nach unten
gedrickt wird und das Ventil 8' mit einem Dichtungstel-
ler 21, der sich gegen eine Feder 22 abstiitzt, ver-
schlieBt. So kénnen keine abgereinigten Partikel wieder
in das Kreislaufsystem hineingeschwemmt werden.

Im weiteren Bewegungsverlauf werden die Blrsten
5' nach unten gedrickt. Hierbei streifen die Enden der
Burstenfasern bzw. -faserblindel 6" Gber die Abstreifele-
mente 15'. Die Fasern 6’ werden entgegen der Bewe-
gungsrichtung der Blrsten 5' nach oben gebogen, bis
sie an dem "Hindernis”, das die Abstreifelemente 15’
darstellen, vorbeirutschen kénnen, woraufhin die
Fasern 6' aufgrund ihrer Eigenelastizitdt nach unten
schnellen, sich gegeneinander reiben, erschiittert wer-
den und gegen die Flussigkeit in der Vorrichtung 1’
bewegt werden. Hierdurch werden die Adhasionskréafte
zwischen den Fasern und den Partikeln aufgehoben
und die Partikel in der Flissigkeit suspendiert.

Die so entstandene Schmutzpartikelsuspension
muB nun aus der Vorrichtung 1' und aus den Blrsten 5'
herausgespult werden. Hierzu wird die Achse 4' mittels
des Hebels 20 bis zu ihrem unteren Anschlag bewegt,
wodurch das Ventil 18" gedffnet wird. Kreislaufwasser
strémt nun Gber die Leitung 2', durch die gereinigte Bur-
sten 5' hindurch und tber den Kanal 23 und das Ventil
18 dem nicht dargestellien Abwasserkanal zu. Falls es
erforderlich ist, wird dieser Vorgang mehrfach wieder-
holt.

Beispiel 6:

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfihrungs-
form stellt die Kombination des Beispiels 1 mit dem Bei-
spiel 5 dar und zwar dahingehend, daB die Abreinigung
der Bursten 5 bzw. 5' durch eine Drehbewegung der
jeweiligen Birste um ihre Langsachse erfolgt (siehe
Beispiel 1) und die Ventilbetatigung durch eine Bewe-
gung des Schaftes 4 seiner Langsrichtung (siehe Bei-
spiel 5).

Im einzelnen wird der Schaft 4 nach unten bewegt,
bis der Ventilteller 21 das Ventil 8 bzw. 8' schlieBt. Dann
wird die Blurste um den Schaft mit einem Handrad
gedreht. Sind die Burstenfasern abgereinigt, so wird der
Schaft gegen die Kraft der Feder 22 noch weiter nach
unten gedriickt, bis das Ventil 18 bzw. 18’ éffnet und
Kreislaufwasser die durch die Abreinigung suspendier-
ten Partikel aus der Vorrichtung ausspililt.
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Beispiel 7:

In einer besonders vorteilhaften Ausfahrungsform
wird eine Rundbirste mit gleichmaBiger Faser- bzw.
Faserbliindelbesatzungsdichte verwendet. Alternativ
hierzu ist auch ein Birstenbesatz vorteilhaft, bei dem
sich die Fasern bzw. Faserblndel spiralférmig um den
Burstenschaft herumwinden oder aber entlang des Br-
stenschafts abwechselnde Burstenbereiche mit und
ohne Faser- bzw. Faserblndelbesatz vorgesehen sind.

Beispiel 8:

Eine ganz besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
verwendet mehrere kurze Rundbdlrsten, die auf einer
gemeinsamen Achse oder Welle aufgereiht und z. B.
durch Abstandshalter voneinander getrennt sind.

Beispiel 9:

Eine ganz besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in den Fign. 3a
bis 3¢ dargestellt. Die Vorrichtung 1 wird in den Heiz-
wasserkreislauf integriert und zwar dergestalt, daB Gber
den Zulauf 102a das zu filtrierende Wasser in die Vor-
richtung einstromt und Gber den Kanal 131 und das
Ventil 103 in den Blrstenraum 132 gelangt (Fig. 3a).
Die Ubereinander auf der zentralen Welle 104 angeord-
neten scheibenférmigen Blrsten 105a, 105b, 105¢ wer-
den jeweils von unten nach oben durchstrémt. Das
filtrierte Wasser sammelt sich in dem Sammelraum 133
und flieBt Gber den Ablauf 102b wieder in den Heizwas-
serkreislauf zurtck.

Sind die Fasern der Blrsten 105a - ¢ mit Schmutz-
partikeln belegt, dann muB eine Rickspulung durchge-
fahrt werden. Hierfir wird das Handrad 114 im
dargestellten Beispiel entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht, wodurch die Welle 104 in Rotation versetzt und
gleichzeitig Uber das Schraubengewinde 134 nach
oben bewegt wird (Fig. 3b). Hierdurch wird zunachst der
Zulaufkanal 131 mit Hilfe des Ventils 103 verschlossen;
dann rastet ein Mitnehmer 135 in eine Ausnehmung 136
ein, wodurch die Blrsten 105a - ¢ ebenfalls in Rotation
versetzt werden. Die Burstenfasern werden an den
Abstreifern 115 abgestreift, wodurch sich die Schmutz-
partikel von den einzelnen Fasern der Blrste abldsen.
Dreht man weiter am Handrad 114, so wird das Ventil
118 zum AbwasserauslaB 137 hin geéffnet (Fig. 3¢) und
das Heizkreislaufwasser strémt Gber die Leitung 102b
und den 0Raum 133 entgegen der normalen Filtrations-
richtung durch die
Bursten 105a - ¢ und sptilt den abgelésten Schmutz
Uber das Ventil 118 in den Abwasserkanal. Mitca. 1 -5
| Splilwasser kann der Schmutz ausgetragen werden
und das Ruckspilen ist beendet. Nun dreht man das
Handrad 114 im Uhrzeigersinn wieder in seine Aus-
gangsposition zurtick. Die Blrsten 105a - ¢ drehen hier-
bei nicht mehr mit, da der Mithehmermechanismus 135,
136 im dargestellten Ausfihrungsbeispiel nur entgegen
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dem Uhrzeigersinn funktioniert. Zunachst wird das Ven-
til 118 wieder geschlossen und dann das Zulaufventil
103 gedfinet. Der Filter ist rickgespiilt, wieder im Kreis-
lauf integriert und arbeitsbereit.

Um Warmeverluste zu vermeiden, ist der Filter mit
einer Isolierung 130 versehen. AuBerdem besitzt er
eine AnschluBméglichkeit 110a fir eine (nicht darge-
stellte) EntlGftungsvorrichtung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen von suspendierten Kor-
rosionsprodukten und sonstigen partikelférmigen
Verunreinigungen im GréBenbereich bis hinab zu
Partikeln mit einem Durchmesser von kieiner als 10
um aus Heizwasserkreislaufen mit einem Geh&use
und einem Filtereinsatz,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Filtereinsatz eine Blrste (5, 5') vorgesehen
ist, die einen Schaft (4, 4) aufweist, von dem
Fasern bzw. Faserbiindel (6, 6") i.w. in radialer Rich-
tung abstehen, wobei der Abstand zwischen den
einzelnen Fasern bzw. Faserbiindeln (6, 6) in
Umfangsrichtung um den Schaft (4, 4) herum
und/oder in axialer Richtung langs des Schaftes (4,
4') zumindest so groB ist, daB selbst bei vollstandig
belegter Faseroberflaiche oder nach der uner-
winschten Bildung eines Filterkuchens ein gena-
gend groBer freier Querschnitt im Gehause (12,
12") fur das durchstrémende Wasser (brig bleibt,
um die Entstehung eines nennenswerten Druckver-
lustes in der Vorrichtung (1, 1) zu verhindern,
und/oder daB der AuBendurchmesser der Blrste
(5, 5) jeweils kleiner ist als der entsprechende
Innendurchmesser des Gehéauses (12, 12') an die-
ser Stelle, so daB ein nicht mit Fasern (6, 6) ausge-
fallter Raum (11, 117 zwischen
Gehauseinnenwand und Burste (5, 5) entsteht,
und daB Abstreifelemente (15, 15') innerhalb des
Gehauses (12, 12") vorgesehen sind, wobei zum
Zwecke der Abreinigung der Birste (5, 5) eine
Relativbewegung zwischen den Fasern bzw. Faser-
bilindeln (6, 6") und den Abstreifelementen (15, 15"
bewirkt werden kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Einrichtung zum Einleiten von
Spuilflissigkeit in das Gehause (12; 12") wahrend
oder nach dem Abreinigen der Birste (5; 5" vorge-
sehen ist, und daB der abgereinigte Schmutz durch
einen mit einem Ventil (18; 18") versehenen Abwas-
seranschluB3 aus der Vorrichtung (1; 1') herausge-
spult werden kann.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere kurze
Rundbiirsten auf eine gemeinsame Achse oder
Welle aufgereiht und z. B. durch Abstandshalter
voneinander getrennt sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ver-
wendeten Fasern (6, 6') der Birste (5, 5)eine so
geringe Biegesteifigkeit haben, daB sie bei zuneh-
mender Belegung mit Partikeln aufgrund des
zunehmenden Stromungswiderstandes zumindest
teilweise der Stromung ausweichen, also in Stro-
mungsrichtung gebogen werden, und somit immer
ein freier Stromungsquerschnitt erhalten bleibt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bur-
ste (5) um die Langsachse ihres Schaftes (4) dreh-
bar gelagert ist, und daB die Abstreifelemente (15)
an der Innenwand des Gehauses (12) angeordnet
sind und in den Innenraum des Gehauses ragen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Biir-
ste (5) derart gelagert ist, daB sie mit einer Betati-
gungseinrichtung (20) in Richtung der Langsachse
ihres Schaftes (4') verschoben werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Ventile (8', 18") fur eine Riickspilung
der Vorrichtung (1') vorgesehen sind, und daB mit
der Betatigungseinrichtung (20) fur die axiale Ver-
schiebung der Birste (5) gleichzeitig auch die
Ruackspulventile (8', 18') betatigt werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Blrste starr im
Gehause gelagert ist, und daB die Abstreifele-
mente in Umfangsrichtung um die Birste herum
bewegt werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens ein Absperrventil (3, 8; 8") vorgesehen ist, mit
dem wahrend des Abreinigungsvorgangs die Vor-
richtung (1; 1)) vom Wasserkreislauf derart getrennt
werden kann, daB keine Splilflissigkeit in den Heiz-
wasserkreislauf eindringt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ent-
luftungsarmatur (10; 10") vorgesehen ist, zu der
kleinere Gasblasen, die sich an den Fasern der
Burste (5; 5') anlagern und dort zu gréBeren Blasen
agglomerieren, aufsteigen.

Verfahren zum Entfernen von suspendierten Korro-
sionsprodukten und sonstigen partikelférmigen
Verunreinigungen aus Heizwasserkreislaufen mit-
tels einer Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
abzuscheidenden Partikel sich an die Birstenfaser-
oberflachen adhasiv anlagern, ohne dabei den
freien Stromungsquerschnitt innerhalb des Bur-
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stenraumes nennenswert zu reduzieren, und daB
zum Abreinigen der mit Partikeln beladenen Birste
(5; 5)die Faserenden i.w. rechtwinklig und relativ zu
den in die Birste (5; 5) eingreifenden Abstreifele-
menten (15; 15) bewegt werden, wodurch die
Enden der Birstenfasern bzw. -faserbindel (6; 6)
Uber die Abstreifelemente (15; 15') streifen und die
Fasern (6; 6') entgegen der relativen Bewegungs-
richtung nach hinten gebogen werden, bis sie an
dem Hindernis, das die Abstreifelemente (15; 15')
darstellen, vorbeirutschen, woraufhin die Fasern (6;
6) aufgrund ihrer Eigenelastizitit nach vorne
schnellen, sich gegeneinander reiben, erschittert
werden, sowie gegen die sie umgebende Fliissig-
keit bewegt werden und die Adhasionskrafte zwi-
schen Fasern und Schmutzpartikeln hierdurch
aufgehoben werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beim Bewegen der Fasern bzw.
Faserblndel (6; 6") gegen die Abstreifelemente (15;
15") entstehende Partikelsuspension durch Spiil-
flussigkeit aus dem Bereich der Birste (5; 5') bzw.
des Gehauses (12; 12') ausgeschwemmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, da wahrend oder nach
dem Abreinigen der Brste (5; 5) die Vorrichtung (1;
1") mit Wasser aus dem Heizwasserkreislauf durch
Betatigung eines Ventils (18; 18) im Abwasseran-
schluB ausgespiilt wird.
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