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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Vorrichtung zum Reini-
gen einer einem Rauchgassirom ausgesetzten AuBBen-
flache einer Rohranordnung mit einem an der
AuBenflache anliegend bewegbaren Reinigungswerk-
zeug.

Vorrichtungen dieser Art werden in Anlagen, in
denen mit staubbeladenen Rauchgasen gearbeitet
wird, beispielsweise in Millverbrennungsanlagen, zum
Reinigen von dem Abflhren der bei der Verbrennung
entstehenden Warme dienenden Rohrleitungssyste-
men eingesetzt. Der Warmetransport erfolgt dabei im
unmittelbaren Verbrennungsbereich hauptsachlich tber
Warmestrahlung, wahrend die von den Rauchgasen
mitgefihrte Warmeenergie im weiteren Verlauf eines
zum Transportieren der Rauchgase zu einer Rauchgas-
reinigungsanlage dienenden Rauchgasabzugs in erster
Linie konvektiv erfolgt. Zur effektiven Nutzung der Strah-
lungswarme ist der eigentliche Verbrennungsbereich
Ublicherweise von aus Uber Stege verbundenen Rohren
bestehenden Wanden begrenzt. Die Strahlungsenergie
wird dabei an ein in den Rohren dieser Rohrwéande flie-
Bendes Fluid, dblicherweise ein Wasser/Dampf-
Gemisch, abgegeben.

Zur Nutzung der vom Rauchgas mitgefiihrien
Warme (ber den konvektiven Warmetransport werden
Ublicherweise Rohrschlangenbiindel in den Rauchgas-
kanal eingesetzt. Dabei kommen im allgemeinen min-
destens drei in Stromungsrichtung hintereinander
angeordnete Rohrschlangenbiindel zum Einsatz. In
dem abstrdmseitig angeordneten Rohrschlangenbin-
del wird die Restwarme der Rauchgase zum Vorwér-
men des Speisewassers der Anlage genutzt. Im
mittleren Rohrschlangenbiindel wird das vorgewarmte
Speisewasser verdampft, und der so erhaltene Dampf
wird schlieBlich im anstrémseitigen Rohrschlangenbiin-
del Uberhitzt. Die im Uberhitzten Dampf gespeicherte
Energie kann dann einerseits mit Hilfe entsprechender
Dampfturbinen in elekirische Energie umgewandelt
werden und andererseits in ein Fernwarmeleitungsnetz
eingeleitet werden.

Die beispielsweise bei der Millverbrennung entste-
henden Rauchgase enthalten eine hohe Staub- und
Aschefracht. Die Staub- und Ascheteilchen lagern sich
insbesondere an den zur konvektiven Warmedlbertra-
gung eingesetzten Rohrschlangen ab. An den zur Ver-
dampfung und zur Uberhitzung eingesetzten
Rohrschlangen, d. h. im héhertemperierten Bereich des
konvektiven Teils der Anlage, in dem die Temperatur
mehr als 400° C betragt, fihren diese Anlagerungen zu
schlackeartigen Anbackungen. An den zum Vorwérmen
des Speisewassers eingesetzten Rohrschlangen, d. h.
im Niedertemperaturteil der konvektiven Heizanlage,
legt sich die Verschmutzung pulverférmig und locker an
die Rohrwandungen an. Beide Verschmutzungsarten
fihren zu einer deutlichen Verschlechterung des War-
melbergangs zwischen dem Rauchgas und der Rohr-
wandung. Das hat eine Herabsetzung des
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Wirkungsgrades der Warmeabgabe an das kihlende
Medium zum Ergebnis. Folglich kann ohne Reinigung
der Rohrschlangen wéhrend des Betriebs der Miillver-
brennungsanlage eine ausreichende Abkuhlung der
Rauchgase nicht sichergestellt werden. Ferner féllt die
Leistung des Dampferzeugers wahrend des Betriebs
aufgrund der Rohrverschmutzungen deutlich unter die
Auslegungsleistung ab. Der Heizwert des Mills kann
daher im allgemeinen nicht optimal genutzt werden,
weil der Gesamtwirkungsgrad der Anlage wahrend
ihres Betriebs sinkt. SchlieBlich entsteht die Gefahr der
Bruckenbildung, d. h. die Gefahr, daB Rohrgassen zwi-
schen einzelnen Elementen der Rohrschlangen durch
die sich absetzenden Ascheteile zuwachsen. Dadurch
kann der fir das Rauchgas zur Verfligung stehende
Stromungsquerschnitt reduziert werden, was zu einem
erheblichen Druckverlustanstieg in der Anlage fihren
kann, die dann abgeschaltet werden muB. Abschlie-
Bend wird angemerkt, daB die Anlagerung von Asche-
teilen auf den Rohrschlangen zu erheblichen
Korrosionsproblemen filhren kann. Ahnliche Probleme
werden, wenn auch in geringerem Umfang, durch Ver-
schmutzung der im Strahlungsteil einer Mullverbren-
nungsanlage Ublicherweise angeordneten Rohrwénde
verursacht.

Aus den oben erlauterten Griinden ist es notwen-
dig, die zum Abfihren der bei der Mlllverbrennung ent-
stehenden Warme eingesetzten Rohranordnungen zu
reinigen, um sie so von den Ascheanlagerungen zu
befreien. Zu diesem Zweck wurden bereits verschie-
denartige Reinigungsvorrichtungen, wie z. B. RuBbla-
sevorrichtungen, Klopf- oder Rattelvorrichtungen,
Kugelregenvorrichtungen und Schallsender, vorge-
schlagen. Diese Vorrichtungen wirken unspezifisch und
teilweise lediglich indirekt auf die gesamte Rohranord-
nung und kénnen keine vollstandige Reinigung der ein-
zelnen Rohrelemente gewahrleisten. Daher ist auch
beim Einsatz derartiger Reinigungsvorrichtungen eine
regelmaBige Abschaltung der gesamten Mullverbren-
nungsanlage zur vollstdndigen Reinigung der darin
angeordneten Warmeableitungssysteme notwendig.
Das hat eine Herabsetzung der effektiv nutzbaren Lauf-
zeit und somit auch der Wirtschaftlichkeit der Anlage
zur Folge.

Zur Lésung dieses Problems wird gemaB der DE
40 33 324 ein mechanisches Reinigungsverfahren vor-
geschlagen, bei dem die Ablagerungen mit einzelne
Rohrabschnitte einer Rohranordnung wendelférmig
umlaufenden und in schleifender Anlage an den Rohr-
auBenflachen um die Langsachsen der Rohre drehba-
ren Drahten entfernt werden. Wenngleich mit diesem
Reinigungsverfahren eine deutlich verbesserte Rohrrei-
nigung erreicht werden kann, ist auch mit den die Rohre
wendelférmig umlaufenden Drahten eine vollstandige
Rohrreinigung zum Erhalt eines dem Anfangszustand
der Rohranordnung entsprechenden Zustandes
unmoglich. Zur Sicherstellung eines optimalen Wir-
kungsgrades bei der Warmeudbertragung muB3 daher
auch beim Einsatz des in der DE 40 33 324 vorgeschla-
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genen Verfahrens von Zeit zu Zeit eine Abschaltung und
vollstandige Reinigung der Miullverbrennungsanlage
erfolgen.

Angesichts der vorstehend beschriebenen Pro-
bleme im Stand der Technik besteht die Aufgabe dieser
Erfindung in der Bereitstellung einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art, mit der selbst eine zum Abflh-
ren der in einer Millverbrennungsanlage entstehenden
Warme eingesetzte Rohranordnung ohne Abschalten
der Anlage vollstandig gereinigt werden kann.

Zur Lésung dieses Problems wird vorgeschlagen,
das Reinigungswerkzeug an einem starren, langs der
AuBenflache bewegbaren Trager festzulegen.

Diese Lésung beruht auf der Erkenntnis, daB die
beim Einsatz der in der DE 40 33 324 beschriebenen
Vorrichtung verbleibende Restverschmutzung der Rohr-
anordnung in erster Linie darauf zurGckzufiihren ist,
daf die Drahtwendeln bei ihrer Drehung um die Rohr-
achsen verformbar sind und daher an den RohrauB3en-
flachen anbackenden Verschmutzungen ausweichen
kénnen, anstatt sie von den RohrauBenflachen zu
I6sen. Bei der erfindungsgemaéfen Vorrichtung wird die-
ses Ausweichen des Reinigungswerkzeugs beim Auf-
treffen auf auf der RohrauBenflache anbackenden
Verschmutzungen durch den starren, mit dem Reini-
gungswerkzeug langs der AuBenflache bewegten und
so als die ansonsten das Ausweichen des Reinigungs-
werkzeugs bewirkenden Krafte aufnehmendes Widerla-
ger wirkenden Trager verhindert. Insgesamt 1aBt sich so
mit dem Einsatz der erfindungsgeméafBen Vorrichtung
eine dem Anfangszustand entsprechende Sauberkeit
der Rohranordnung erreichen. Beim Einsatz der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung zum Reinigen eines War-
meabfihrsystems beispielsweise einer
Mullverbrennungsanlage kann daher ein optimaler Wir-
kungsgrad der Warmeabfihrung erreicht werden, ohne
daf dazu ein Abschalten der Anlage erforderlich ist.

Die der volistandigen Reinigung der Rohranord-
nung entgegenwirkende Verformung der Drahtwendel
beim Einsatz der bekannten Reinigungsvorrichtung ist
hauptsachlich durch die zur Ausbildung der die Rohrau-
Benflachen umlaufenden Wendel benétigte groBe
Lange der zum Reinigen eingesetzten Drahte bedingt.
Ein dem Ausweichen eines derartigen wendelférmigen
Drahtes entgegenwirkender Trager miiBte entspre-
chend grofB3 ausgebildet werden. Daher ist es beson-
ders bevorzugt, wenn das Reinigungswerkzeug in
Langsrichtung des Rohres bewegbar ist. Ein dazu ein-
gesetztes Reinigungswerkzeug kann unter Sicherstel-
lung einer zufriedenstellenden Reinigungswirkung
vergleichsweise klein ausgefiihrt werden, weil es sich
nicht Uber die Gesamtlange des Rohres erstrecken
muB. Der zum Festlegen eines derartigen Reinigungs-
werkzeuges dienende Trager kann dann ebenfalls ent-
sprechend klein ausgefihrt sein. Insgesamt kann
dadurch die GesamtgréBe der erfindungsgeméaBen Vor-
richtung auf vorteilhafte Weise verringert werden.

Zum Lésen besonders hartnéckiger Verschmutzun-
gen von den AuBenflachen der Rohranordnung mittels
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einer wiederholt hin- und hergehenden Bewegung ist
das Reinigungswerkzeug vorteilhafterweise in einander
entgegengesetzten Richtungen bewegbar.

Wenngleich in einigen Fallen eine zufriedenstel-
lende Reinigung mit einem schaberartigen Reinigungs-
werkzeug erreichbar ist, hat es sich als besonders
zweckmaBig erwiesen, wenn das Reinigungswerkzeug
mindestens eine ein Halteelement und davon ausge-
hende Borsten aufweisende Birste aufweist. Das Bor-
stenprofil richtet sich ebenso wie die eingesetzte
Qualitat des zur Herstellung der Borsten verwendeten
Materials nach dem einzelnen Bedarfsfall. Beispiels-
weise kdnnen Runddrahte oder Flachdrahte als Borsten
eingesetzt werden. Als Material flr die Borsten kommt
beispielsweise Edelstahl oder Federstahl in Frage.

Eine erhéhte Reinigungswirkung burstenartiger
Reinigungswerkzeuge kann erreicht werden, wenn die
Einhillende der dem Halteelement abgewandien
Enden der Borsten zumindest abschnitiweise an die
Kontur der zu reinigenden AuBenflache angepaft ist.

Wenngleich die Anpassung der Einhillenden auch
durch eine entsprechende Formgebung des Halteele-
mentes erreichbar ist, hat es sich aus herstellungstech-
nischen Griinden als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn die Birste dazu Borsten unterschiedlicher Lan-
gen aufweist. Die unterschiedlichen Langen k&énnen
beispielsweise durch Ausstanzen gleich langer Borsten
mit einem der Kontur der zu reinigenden AuBenflache
entsprechenden Stanzwerkzeug erhalten werden.

Insbesondere zum Reinigen von Rohrwéanden aus
aus (ber Stege miteinander verbundenen Rohrab-
schnitten gebildeten Rohr-Steg-Wanden, die haupt-
sachlich zum Abfihren der Strahlungswarme
eingesetzt werden, ist es vorteilhaft, wenn die Borsten
im wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Zum Reinigen fir die konvektive Warmeubertra-
gung eingesetzter Rohrbindel kénnen Birsten einge-
setzt werden, deren Borsten im wesentlichen radial
bezlglich einer Halteelementachse verlaufen.

In besonders vorteilhafter Weise laBt sich die erfin-
dungsgemaBe Reinigungsvorrichtung zum Reinigen
von eine Anzahl im wesentlichen parallel zueinander
verlaufende Rohrabschnitte aufweisenden Rohranord-
nungen einsetzen, wenn das Reinigungswerkzeug in
schleifender Anlage an mindestens zwei dieser Rohrab-
schnitte bewegbar ist. Dazu kann das Reinigungswerk-
zeug mindestens zwei jeweils in schleifender Anlage an
mindestens einem der Rohrabschnitte bewegbare Biir-
sten aufweisen. Ein besonders nutzbringender Einsatz
des Reinigungswerkzeugs wird dabei erreicht, wenn
mindestens eine der Blrsten in schleifender Anlage an
zwei Rohrabschnitten bewegbar ist.

Eine besonders platzsparende und dennoch eine
vollstdndige Reinigung der gesamten dem Rauchgas-
strom ausgesetzten AuBenflache einer Rohranordnung,
die aus mehreren parallel zueinander verlaufenden
Rohrabschnitten besteht, gewahrleistende Anordnung
des Reinigungswerkzeugs kann erhalten werden, wenn
die Buorsten in Langsrichtung der Rohrabschnitte
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gegeneinander versetzt am Tréager festgelegt sind. Zur
Reinigung mehrerer parallel verlaufender Rohrab-
schnitte kénnen die Birsten, ggf. zuséatzlich zur Verset-
zung in Langsrichtung der Rohrabschnitte, senkrecht
zur Langsrichtung der Rohre gegeneinander versetzt
am Trager festgelegt sein.

Beim Einsatz eines mehrere Blrsten aufweisenden
Reinigungswerkzeugs kann der Trager besonders ein-
fach gebildet werden, wenn er mindestens einen senk-
recht zur Langsrichtung der Rohre verlaufenden Balken
aufweist, an dem die Bursten festgelegt sind.

Zum Erhalt des Versatzes der einzelnen Birsten in
Langsrichtung der Rohrabschnitte und senkrecht dazu
ist es zweckmaBig, wenn der Balken zwei einander ent-
gegengesetzte, jeweils senkrecht zur Langsrichtung der
Rohrabschnitte verlaufende und zum Festlegen der
Bursten dienende Seitenflachen aufweist, wobei die an
einer der Seitenflachen festgelegten Blrsten bezliglich
der an der anderen Seitenflache festgelegten Biirsten in
einer senkrecht zur Langsrichtung der Rohrabschnitte
verlaufenden Richtung versetzt sind.

Zur Festlegung zum Reinigen von langs mehrerer
parallel zueinander verlaufender Reihen angeordneten
Rohrabschnitten kann der Trager zwei oder mehr
jeweils senkrecht zur LAngsrichtung der Rohrabschnitte
und parallel zueinander verlaufende, zum Festlegen der
Bursten dienende Balken aufweisen.

Zur platzsparenden Anordnung der Birsten in meh-
reren in Langsrichtung der Rohrabschnitte gegeneinan-
der versetzten und senkrecht zur Langsrichtung der
Rohrabschnitte verlaufenden Ebenen kénnen die paral-
lel zueinander verlaufenden Balken in L&ngsrichtung
der Rohrabschnitte gegeneinander versetzt angeordnet
sein.

Zum Verbinden der einzelnen Balken kann der Tra-
ger mindestens ein senkrecht zur Langsrichtung der
Rohrabschnitte verlaufendes Rahmenelement aufwei-
sen, an dem die Enden der zum Festlegen der Birsten
dienenden Balken befestigt sind.

Far das Befestigen von in Langsrichtung der Rohr-
abschnitte gegeneinander versetzt angeordneten Bal-
ken ist es dabei besonders zweckméaBig, wenn das
Rahmenelement zwei einander entgegengesetzie,
senkrecht zur Langsrichtung der Rohrabschnitte verlau-
fende Seitenflachen aufweist und die Enden der Balken
in abwechselnder Reihenfolge an diesen Seitenflachen
festgelegt sind.

In besonders vorteilhafter Weise 1aBt sich eine lUk-
kenlose Reinigung dem Rauchgasstrom ausgesetzter
RohrauBenflachen erreichen, wenn mindestens zwei in
Langsrichtung der Rohrabschnitte gegeneinander ver-
setzt angeordnete Blrsten in schleifender Anlage an
mindestens einem der Rohrabschnitte bewegbar sind.
Dadurch kann gewahrleistet werden, daB die AuBenfla-
che dieses Rohrabschnitts von den daran anliegenden
Bursten vollstéandig Uberstrichen wird. Eine besonders
zuverlassige und grindliche Reinigung wird dabei
erreicht, wenn die von den einzelnen Blrsten berstri-
chenen AuBenflachenbereiche des Rohrabschnitts ein-
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ander Uberlappen.

Wenn die Langsachsen der zu reinigenden Rohr-
abschnitte durch Gitterpunkte eines zweidimensiona-
len, quadratischen Gitters verlaufen, kann eine
besonders grandliche Reinigung unter Verwendung
eines einfachen Reinigungswerkzeugs erreicht werden,
wenn die Blrsten des Reinigungswerkzeugs in Zentren
einzelner Quadrate des Gitters angeordnet sind. Jede
der in den Zentren der Quadrate angeordneten Blrsten
kann so zum Reinigen von vier durch die jeweils
benachbarten Gitterpunkte verlaufenden Rohrabschnit-
ten verwendet werden. Dazu sind die Birsten vorteil-
hafterweise im wesentlichen kreiszylindrisch mit einem
langs der in Langsrichtung der Rohrabschnitte verlau-
fenden Zylinderachse angeordneten Halteelement und
sich im wesentlichen radial dazu erstreckenden Borsten
gebildet.

Zur Verbesserung der Reinigungswirkung derarti-
ger Barsten kann die von den dem Halteelement abge-
wandten Borstenenden bestimmte Mantelflache
Einschnitte aufweisen, die der Kontur der durch die
jeweils benachbarten Gitterpunkte verlaufenden Rohr-
auBenflachen entsprechen.

Eine besonders griindliche Reinigung der vollstan-
digen RohrauBenflachen kann bei dieser Anordnung
erreicht werden, wenn langs jedes Rohrabschnittes vier
in Langsrichtung der Rohrabschnitte gegeneinander
versetzt und in Zentren vierer Quadrate mit einem
gemeinsamen Gitterpunkt angeordnete Bursten in
schleifender Anlage bewegbar sind. Zur Sicherstellung,
daB sich die von den einzelnen an einem Rohrabschnitt
anliegenden Bursten Gberstrichenen RohrauB3enflachen
Uberlappen, kann sich bei dieser Anordnung jeder der
von den einzelnen Birsten Uberstrichenen RohrauBen-
flachenbereiche Giber mehr als ein Viertel des Rohrum-
fangs erstrecken.

Die bislang beschriebenen Reinigungsvorrichtun-
gen eignen sich besonders zum Reinigen im konvekti-
ven Teil einer Millverbrennungsanlage vorgesehener
Rohranordnungen. Zum Reinigen der Ublicherweise im
Strahlungsteil einer Mullverbrennungsanlage befindli-
chen Rohranordnungen mit Gber einen durchgehenden
Steg miteinander verbundenen Rohrabschnitten ist es
besonders zweckméaBig, wenn das Reinigungswerk-
zeug auch in schleifender Anlage am Steg bewegbar
ist.

Dazu weist der Tréger der erfindungsgemaBen Vor-
richtung vorzugsweise ein im wesentlichen parallel zum
Steg und senkrecht zur Langsrichtung der Rohrab-
schnitte verlaufendes, zum Festlegen des Reinigungs-
werkzeugs dienendes Rahmenelement auf. Beim
Einsatz eines eine Blrste aufweisenden Reinigungs-
werkzeugs ist das Halteelement der Biirste zweckmaBi-
gerweise am Rahmen festgelegt, wahrend die Borsten
der Burste im wesentlichen senkrecht dazu und senk-
recht zum Steg verlaufen.

Zur Sicherstellung einer zufriedenstellenden Reini-
gungswirkung ist es zweckmaBig, wenn die Einhdllende
der dem Halteelement abgewandten Borstenenden
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zumindest abschnittweise der Kontur des Steges ent-
spricht.

Ein zuverlassiger Betrieb der erfindungsgeméaen
Reinigungsvorrichtung kann gewahrleistet werden,
wenn das Reinigungswerkzeug und der Trager inner-
halb eines das Rauchgas flihrenden Kanals angeordnet
sind, wahrend der Antrieb auBerhalb davon montiert ist.
Die Kopplung des Tragers an den Antrieb kann dann
beispielsweise Uber ein Uber mindestens ein Antriebs-
element und ein Umlenkelement umlaufendes, bei-
spielsweise in Form einer Stahlkette gebildetes
Zugorgan erfolgen. Der Antrieb kann dabei ein in zwei
einander entgegengesetzte Richtungen betreibbarer
Elektromotor sein.

Nachstehend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, auf die hinsichtlich aller in
der Beschreibung nicht ndher herausgestellter Einzel-
heiten verwiesen wird, erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer erfindungsgema-
Ben Reinigungsvorrichtung,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Teils der
in Fig. 1 dargestellten Reinigungsvorrich-
tung,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Teils der in Fig. 1
dargestellten Vorrichtung,

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Teil der in Fig. 1
dargestellien Reinigungsvorrichtung im Bin-
delschnitt, und

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer erfin-

dungsgemaBen Reinigungsvorrichtung zum
Reinigen einer aus Uber Stege miteinander
verbundenen Rohren gebildeten Rohrwand.

In den Fig. 1 bis 4 ist beispielsweise eine Vorrich-
tung zum Reinigen einer im konvektiven Teil einer Mill-
verbrennungsanlage zum  Abfihren der im
Rauchgasstrom mitgefihrten thermischen Energie die-
nenden Rohranordnung 10 dargestellt. Die Rohranord-
nung 10 besteht aus einer Anzahl parallel zueinander
und durch Gitterpunkte eines zweidimensionalen, qua-
dratischen Gitters (vgl. Fig. 4) verlaufender Rohrab-
schnitte 12, die Uber Rohrbégen 16 (vgl. Fig. 3)
miteinander verbunden sind. Die zum Reinigen dieser
Rohranordnung dienende Reinigungsvorrichtung weist
einen Trager 20 mit einer Anzahl daran festgelegter Bar-
sten 42, 44, 46 und 48 auf. Wie der Fig. 1 zu entnehmen
ist, ist der Trager 20 Uber Rundstahlkettenstrange 30,
die Uber Antriebsrollen 32 und Umlenkrollen 34 umlau-
fen, an einen in Form von zwei Kegelgetriebemotoren
36 gebildeten Antrieb gekoppelt. Mit den Kegelgetriebe-
motoren 36 ist der Trager 20 und damit auch die Biir-
sten 42 bis 48 in den durch den Doppelpfeil 14
angedeuteten Richtungen in LAngsrichtung der Rohrab-
schnitte 12 hin- und herbewegbar. Zur Steuerung der
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Bewegung des Rahmens 20 und damit des aus den
Birsten 42 bis 48 gebildeten Reinigungswerkzeugs
sind an den Enden der Rohrabschnitte 12 in der Zeich-
nung nicht dargestellte Endtaster vorgesehen.

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, umfaBt der
Trager 20 einen auBerhalb der Rohranordnung verlau-
fenden Rahmen 22 sowie in den zwischen den einzel-
nen Rohrabschnitten 12 gebildeten Gassen senkrecht
zur Langsrichtung der Rohre verlaufende und zum Fest-
legen der Birsten 42 bis 48 dienende Balken 24 und 26.
Der Rahmen 22 besitzt einen doppel-T-férmigen Quer-
schnitt, und die Balken 24 und 26 sind in abwechseln-
der Reihenfolge an einander entgegengesetzten,
senkrecht zur Langsrichtung der Rohre verlaufenden
Seitenflachen 22a bzw. 22b des Rahmens 22 festge-
legt. Wie besonders deutlich der Fig. 2 zu entnehmen
ist, sind die Balken 24 und 26 sowohl in Langsrichtung
der Rohre als auch senkrecht dazu gegeneinander ver-
setzt angeordnet, so daB in jeder Rohrgasse lediglich
einer der Balken verlauft und in benachbarten Rohrgas-
sen verlaufende Balken jeweils in Langsrichtung der
Rohrabschnitte 12 gegeneinander versetzt sind.

An einander entgegengesetzten und senkrecht zur
Langsrichtung der Rohrabschnitte 12 verlaufenden Sei-
tenflachen der Balken 24 und 26 sind zur Ausbildung
eines Reinigungswerkzeugs 40 jeweils Birsten 42 und
44 bzw. 46 und 48 festgelegt.

GemanB Fig. 3 sind sowohl die an den Balken 24
festgelegten Bilrsten 42 und 44 als auch die an den Bal-
ken 26 festgelegten Birsten 46 und 48 sowohl in Langs-
richtung der Rohrabschnitte 12 als auch senkrecht dazu
gegeneinander versetzt angeordnet. Durch die ver-
setzte Anordnung der einzelnen Blrsten 42 bis 48 wird
zusammenwirkend mit der versetzten Anordnung der
zum Festlegen dieser Blrsten dienenden Balken 24
und 26 eine besonders platzsparende Anordnung der
das Reinigungswerkzeug 40 bildenden Biirsten 42 bis
48 in vier in Langsrichtung der Rohre gegeneinander
versetzten, jeweils senkrecht zur Langsrichtung der
Rohre verlaufenden Ebenen erreicht.

Bei der anhand der Fig. 1 bis 4 erlauterten Ausfih-
rungsform der Erfindung mit einer Rohranordnung, die
Gitterpunkte eines zweidimensionalen quadratischen
Gitters durchlaufende und parallel zueinander verlau-
fende Rohrabschnitte 12 aufweist, ist gemaB Fig. 4
jeweils eine der Blrsten 42 bis 48 im Zentrum eines der
Quadrate des zweidimensionalen Gitters angeordnet,
so daB an jedem der Rohrabschnitte 12 vier in Langs-
richtung des jeweiligen Rohrabschnittes gegeneinander
versetzt angeordnete Biirsten 42 bis 48 anliegen, die in
den Zentren der vier Quadrate angeordnet sind, welche
den vom jeweiligen Rohrabschnitt 12 durchlaufenen
Gitterpunkt als gemeinsamen Gitterpunkt aufweisen.
Jede der vier an jeweils einem der Rohrabschnitte 12
anliegenden Blrsten 42 bis 48 kann dabei im Verlauf
der Bewegung des Reinigungswerkzeugs etwas mehr
als ein Viertel der Umfangsflache des Rohrabschnitts
12 Uberstreichen. Auf diese Weise kann die gesamte
AuBenflache aller Rohrabschnitte 12 von den Biirsten



9 EP 0 774 640 A1 10

42 bis 48 Uberstrichen werden, wobei die von den ein-
zelnen Blrsten 42 bis 48 Uberstrichenen AuBenflachen-
bereiche der Rohrabschnitte 12 einander Gberlappen.
Ferner kann jede der Biirsten 42 bis 48 (abgesehen von
den &uBeren Birsten) zum Reinigen von vier Rohrab-
schnitten 12 eingesetzt werden.

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, sind die Bar-
sten 42 bis 48 jeweils im wesentlichen in Form eines fla-
chen Kreiszylinders mit in Langsrichtung der
Rohrabschnitte 12 verlaufender Zylinderachse gebildet.
Dabei weist jede der Bilrsten ein langs der Zylinder-
achse verlaufendes Halteelement und davon ausge-
hende, sich bezlglich der Zylinderachse im
wesentlichen in radialer Richtung erstreckende Borsten
auf. Zur Anpassung an die Konturen der zu reinigenden
Rohrabschnitte weisen die Einhillenden der den Halte-
elementen abgewandten Borstenenden der einzelnen
Bursten vier symmetrisch angeordnete, etwa viertel-
kreisféormige Einschnitte auf. Derartige mit Einschnitten
versehene Birsten kénnen unter Verwendung von im
wesentlichen kreiszylindrischen Barsten mit Borsten
gleicher Lange als Ausgangselemente in einem Stanz-
vorgang mit einem entsprechend geformten Stanzwerk-
zeug hergestellt werden.

Die anhand der Fig. 1 bis 4 erlduterte Ausfiihrungs-
form der Efindung ist zum Reinigen einer aus senk-
recht verlaufenden Rohrabschnitten 12 gebildeten
Rohranordnung 10 gedacht. In &hnlicher Weise kann
die erfindungsgemaBe Vorrichtung jedoch auch zum
Reinigen einer aus waagrecht verlaufenden Rohrab-
schnitten gebildeten Rohranordnung eingesetzt wer-
den.

In Fig. 5 ist eine erfindungsgemaBe Vorrichtung
zum Reinigen einer im Strahlungsteil einer Mullverbren-
nungsanlage angeordneten Rohranordnung, die aus
Uber durchgehende Stege 114 miteinander verbunde-
nen, parallel zueinander verlaufenden Rohrabschnitten
112 besteht, dargestellt. Die Reinigungsvorrichtung
besteht aus einem rahmenférmigen Trager 120 und
einem daran festgelegten Reinigungswerkzeug 140.
Das Reinigungswerkzeug 140 ist aus einer Anzahl von
Birsten gebildet, die jeweils ein zum Festlegen am Tra-
ger 120 dienendes Halteelement 142 und davon ausge-
hende, senkrecht zur Langsrichtung der Rohrabschnitte
112 und senkrecht zu den durchgehenden Stegen 114
verlaufende Borsten 144 aufweisen. Zur Anpassung
des Reinigungswerkzeugs an die Kontur der aus den
Rohrabschnitten 112 und den Stegen 114 gebildeten
Rohranordnung besitzen die Borsten 144 unterschiedli-
che Langen, so daB die Einhdllende der den Halteele-
menten 142 abgewandten Borstenenden im
wesentlichen der Kontur der zu reinigenden AuBenfla-
che der Rohranordnung entspricht. Zum Reinigen der
Rohranordnung ist der Trédger 120 zusammen mit dem
Reinigungswerkzeug 140 mittels eines in der Figur nicht
dargestellten, auBerhalb des Strahlungsteils der Mill-
verbrennungsanlage angeordneten Elekiromotors in
Langsrichtung der Rohrabschnitte 112 hin- und herbe-
wegbar, wie durch den Doppelpfeil 116 angedeutet.
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10.

Vorrichtung zum Reinigen einer einem Rauchgas-
strom ausgesetzten AuBenflache einer Rohranord-
nung (10; 110) mit einem an der AuBenflache
anliegend bewegbaren Reinigungswerkzeug (40;
140), dadurch gekennzeichnet, daB das Reini-
gungswerkzeug (40; 140) an einem starren, langs
der AuBenflache bewegbaren Trager (20; 120) fest-
gelegt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Reinigungswerkzeug (40; 140) in
Langsrichtung eines Rohres (11, 16; 116) der
Rohranordnung (10; 110) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Reinigungswerkzeug (40; 140) in
einander entgegengesetzten Richtungen (14; 116)
bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB das Rei-
nigungswerkzeug (40; 140) mindestens eine ein
Halteelement (142) und davon ausgehende Bor-
sten (144) aufweisende Blrste (42, 44, 46, 48) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einhiillende der dem Halteele-
ment (142) abgewandten Enden der Borsten (144)
zumindest abschnittweise an die Kontur der zu rei-
nigenden AuBenflache angepalt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Burste Borsten (144) unter-
schiedlicher Langen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Borsten (144) eine unterschiedli-
che Konfiguration haben kénnen, wie Rundstahl-,
Flachstahl- oder Spiral-Form.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten (144) im
wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten im
wesentlichen radial beziglich einer Halteelement-
achse verlaufen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Rohranordnung (10; 110) eine Anzahl im wesentli-
chen parallel zueinander verlaufender Rohrab-
schnitte  (12; 112) aufweist und das
Reinigungswerkzeug (40; 140) in schleifender
Anlage an mindestens zwei dieser Rohrabschnitte
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(12; 112) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das Reinigungswerkzeug (40; 140)
mindestens zwei jeweils in schleifender Anlage an
mindestens einem der Rohrabschnitte (12; 112)
bewegbare Bursten (42, 44, 46, 48) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine der Birsten (42, 44,
46, 48) in schleifender Anlage an zwei Rohrab-
schnitten (12) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daf die Birsten (42, 44, 46, 48) in
Langsrichtung der Rohrabschnitte (12) gegenein-
ander versetzt am Trager (20) festgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Blrsten (42, 44,
46, 48) senkrecht zur Langsrichtung der Rohre (12)
gegeneinander versetzt am Trager (20) festgelegt
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Trager (20) min-
destens einen senkrecht zur L&ngsrichtung der
Rohrabschnitte (12) verlaufenden Balken (24, 26)
aufweist, an dem die Blrsten (42, 44, 46, 48) fest-
gelegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Birsten (42, 44, 46, 48) an zwei
einander entgegengesetzten, jeweils senkrecht zur
Langsrichtung der Rohrabschnitte (12) verlaufen-
den Seitenflachen des Balkens (24, 26) festgelegt
sind, wobei die an einer der Seitenflachen festge-
legten Bursten (42, 46) beziiglich der an der ande-
ren Seitenflache festgelegten Blrsten (44, 48) in
einer senkrecht zur Langsrichtung der Rohrab-
schnitte (12) verlaufenden Richtung versetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Trager (20) mindestens
zwei jeweils senkrecht zur Langsrichtung der Rohr-
abschnitte (12) und parallel zueinander verlau-
fende, zum Festlegen der Blrsten (42, 44, 46, 48)
dienende Balken (24, 26) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Balken (24, 26) in Langsrichtung
der Rohrabschnitte (12) gegeneinander versetzt
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Trager (20) min-
destens ein senkrecht zur Langsrichtung der Rohr-
abschnitte (12) verlaufendes Rahmenelement (22)
aufweist, an dem die Enden der zum Festlegen der
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Birsten (42, 44, 46, 48) dienenden Balken (24, 26)
befestigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rahmenelement (22) zwei ein-
ander entgegengesetzte, senkrecht zur
Langsrichtung der Rohrabschnitte (12) verlaufende
Seitenflachen (22a, 22b) aufweist und die Enden
der Balken (24, 26) in abwechselnder Reihenfolge
an diesen Seitenflachen (22a, 22b) festgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei in
Langsrichtung der Rohrabschnitte (12) gegenein-
ander versetzt angeordnete Blrsten (42, 44, 46,
48) in schleifender Anlage an mindestens einem
der Rohrabschnitte (12) bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die langs eines der Rohrabschnitte
(12) bewegbaren Birsten (42, 44, 46, 48) die
AuBenflache dieses Rohrabschnitts vollsténdig
Uberstreichen.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die von den einzelnen Birsten (42,
44, 46, 48) Uberstrichenen AuBenflachenbereiche
des Rohrabschnitts (12) einander Uberlappen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB die LAngsachsen der
Rohrabschnitte (12) durch Gitterpunkte eines zwei-
dimensionalen, quadratischen Gitters verlaufen
und die Bursten (42, 44, 46, 48) in Zentren einzel-
ner Quadrate des Gitters angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Birsten (42, 44, 46, 48) im
wesentlichen kreiszylindrisch mit einem langs der
in Langsrichtung der Rohrabschnitte (12) verlau-
fenden Zylinderachse angeordneten Halteelement
und sich im wesentlichen radial dazu erstreckenden
Borsten gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die von den Borstenenden bestimmte
Mantelflache der Blrsten (42, 44, 46, 48) vier Ein-
schnitte aufweist, die der Kontur der durch die
jeweils benachbarten Gitterpunkte verlaufenden
RohrauBenflachen entsprechen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB langs jedes Rohrab-
schnittes (12) vier in Langsrichtung des Rohrab-
schnittes gegeneinander versetzt in Zentren von
vier Quadraten mit einem gemeinsamen Gitter-
punkt angeordnete Birsten in schleifender Anlage
bewegbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daf3 mindestens zwei der Rohrab-
schnitte (112) Uber einen durchgehenden Steg
(114) miteinander verbunden sind und das Reini-
gungswerkzeug (140) in schleifender Anlage am
Steg (114) bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Trager ein im wesentlichen paral-
lel zum Steg (114) und senkrecht =zur
Langsrichtung der Rohrabschnitte (112) verlaufen-
des, zum Festlegen des Reinigungswerkzeugs
(140) dienendes Rahmenelement (120) aufweist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 4 und 29,
dadurch gekennzeichnet, da das Halteelement
(142) am Rahmenelement (120) festgelegt ist und
die Borsten (144) im wesentlichen senkrecht dazu
und senkrecht zum Steg (114) verlaufen.

Vorrichtung nach den Ansprichen 5 und 30,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einhillende
zumindest abschnittweise der Kontur des Steges
(114) entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Rei-
nigungswerkzeug (40; 140) und der Trager (20;
120) innerhalb und der Antrieb (36) auBerhalb
eines das Rauchgas fihrenden Kanals angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Trager (20; 120) Uber ein minde-
stens um ein Anfriebselement (32) und ein
Umlenkelement (34) umlaufendes Zugorgan (30)
an den Antrieb (36) gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zugorgan eine Stahlkette oder
ein Stahlseil ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Antrieb einen in zwei entgegengesetzte Richtungen
betreibbaren Elektromotor (36) aufweist.

Verfahren zum Reinigen einer zum Abflhren der in
einer  Mullverbrennungsanlage  entstehenden
Warme dienenden Rohranordnung, dadurch
gekennzeichnet, da zum Reinigen eine Vorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
verwendet wird.
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