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(57)  Mit der Erfindung sind Rohrreinigungsgerate
fur Erddl- und Gaspipelines gezeigt, bei denen ein
Schild mit Reinigungseinrichtung durch einen Fllssig-
keitsstrom in der Pipeline vorwértsbewegt wird. Der
Schild bildet in der Pipeline einen oder mehrere Durch-
briche fir einen passierenden Fliissigkeitsstrom, um
einen vorgesehenen Druck aufzubauen und ist auf sei-
ner Ruckseite mit einer Bremseinrichtung versehen, die
ungewollt grosse Vorschubgeschwindigkeiten dadurch

Rohrreinigungsgeriét fiir Erdél- oder Gaspipelines

verhindert, dass mindestens ein Klemmelement
momentan an der Rohrwand haftet und sich relativ zur
Bremseinrichtung bewegt. Diese Bewegung wird kine-
matisch auf einen hydraulischen Verdranger Gbertra-
gen, der einen sekundaren Flissigkeitsstrom erzeugt,
welcher Uber mindestens eine Drosselstelle gebremst
wird und so die Geschwindigkeit zwischen Schild und
Rohrwand festlegt.
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Beschreibung

Die Erfindung handelt von einem Rohrreinigungs-
gerat fur Erdél- und Gaspipelines, die Ablagerungen
beispielsweise in Form von Paraffinen aufweisen, wel-
ches Gerat mit einem Flussigkeitsstrom zu Reinigungs-
zwecken durch die Pipeline geschoben wird, wobei das
Gerat einen Schild aufweist, welcher einen oder meh-
rere Durchbriiche flr einen passierenden Fllssigkeits-
strom bildet, um einen vorgesehenen
Strémungswiderstand in der Pipeline zu bilden, wobei
der Schild an eine Bremseinrichtung gekoppelt ist und
auf seiner Vorderseite eine Reinigungseinrichtung auf-
weisen kann.

Oel- und Gaspipelines neigen je nach Férdergebiet
dazu, Feststoffe und zahfliissige Produkte wie zum Bei-
spiel Paraffine an den Wanden abzulagern. Besonders
schnell wachsen solche Rohre zu, wenn sie in einer kal-
ten Umgebung wie zum Beispiel am Meeresgrund bei
offshore Férderung verlegt sind. In einem solchen Fall
wird heute versucht, die Rohre, solange sie noch nicht
vollstandig zugesetzt sind, mit einem Rohrreinigungs-
gerét, welches von der Rohrstrdomung mitbewegt wird,
mechanisch zu reinigen. Diese Art der Rohrreinigung
das "pigging” ist nur unvollstandig gelést, da es Uber
lange Strecken d.h. mehrere Meilen angewendet wer-
den muss. Die Geréate bleiben haufig in den Ablagerun-
gen stecken und der Reinigungskopf versagt seinen
Dienst. Als Ausweg bleibt dann nur das abschnittsweise
Herausschneiden von Rohrstiicken und deren Reini-
gung mit Bohrstangen, was bei Rohrleitungen die auf
dem Meeresboden verlegt sind, ein dusserst teures
Unterfangen ist, wenn man sich vorstellt, dass die
Rohrstlicke nach der Reinigung wieder zusammenge-
schweisst werden missen.

Oelgesellschaften und Zulieferer bemihen sich
daher Rohrreinigungsgerate zu entwickeln, die ohne
irgendwelche Kabel- oder Schlauchverbindungen tber
lange Strecken von einem Flussigkeitsstrom mittrans-
portiert werden, wobei dem Fliissigkeitsstrom ein Druck
von 40 bis 60 bar entgegenstehen kann. So zeigt ein
Prospekt der GIRARD INDUSTRIES INC., 6531 North
Eldridge Pkwy, Houston, TX 77041-3507 in einem Pro-
spekt von 1994 sogenannte "Cleaning Pigs", die aus
zwei tellerdhnlichen Kunststoffscheiben bestehen zwi-
schen denen auf einem Verbindungsstick radial nach
aussen driickende Reinigungsbursten angebracht sind.
Das ganze Gebilde wird mit einem Fllssigkeitsstrom in
dem zu reinigenden Rohr vorwérts bewegt, wobei man-
che Ausfihrungen auch in beiden Richtungen bewegt
werden kénnen. Die tellerdhnlichen Scheiben stossen
und ziehen die dazwischen liegenden Bursten, um Ver-
unreinigungen von der Rohrwand zu kratzen. Der
Druckunterschied vor und nach dem "Cleaning Pig"
hangt vom Strémungswiderstand von Tellern und Bur-
sten sowie von der Reibung von Tellern und Biirsten an
der Rohrwand ab. Aehnliche Anordnungen werden von
GIRARD in einem Prospekt mit Copy right 1988 als
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"F.H. Maloney Spring loaded Pipeline Cleaning Pigs”
angeboten.

Eine &hnliche Einrichtung wird in der Anmeldung
U.S. Serial Nr. 08/396807 vom 2. Marz 1995 durch die
Shell Qil Company vorgeschlagen. Die Einrichtung
besteht aus einem Dichtungskérper, auf den in Fluss-
richtung ein drehbar gelagerter Reinigungskopf mit
Dusen aufgesetzt ist, um Feststoffe wie zum Beispiel
Wachs von der Rohrinnenwand zu entfernen. An dem
Dichtungskérper ist eine Bremseinrichtung befestigt,
die radial mit Bremsschuhen gegen die Rohrwand
presst, um so die Bewegung vom Dichtungskérper in
der Rohrstrdmung zu bremsen und eine Druckdifferenz
aufzubauen. Diese Druckdifferenz wird dazu benutzt,
um (ber interne By-pass Leitungen die Diisen mit
einem Flussigkeitsstrahl zu versehen und den Reini-
gungskopf in Drehung zu versetzen.

Im weiteren zeigt die Patentschrift U.S. 4,920,600
eine Rohrreinigungseinrichtung die aus einem Reini-
gungskopf mit sich radial, entgegen der Strémungsrich-
tung verbreiternden Schabern. Der Reinigungskopf ist
axial fest mit einem als Rohrstopfen ausgebildetem Tra-
gerkérper verbunden, welcher zwei Dichtungsteller aui-
weist, die jeweils aus mehreren zueinander
beweglichen Elementen bestehen, um von der Str6-
mung angetrieben Druckschlage auf den Reinigungs-
kopf zu Ubertragen.

Ein Nachteil der hier aufgefihrten Einrichtungen
besteht darin, dass sie auf geringe Verkrustungen und
Ablagerungen beschrankt sind, weil sie in dickeren
Ablagerungsschichten einfach stecken bleiben. Im wei-
teren lasst sich die anzutreffende Dicke der Ablagerun-
gen nicht ohne weiteres vorhersagen. Aus diesem
Grund ist die Anwendung solcher Gerate immer mit
einem hohen Risiko fur ein Steckenbleiben und fur den
Aufwand beim Heraustrennen von Pipelineabschnitten
verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein sicheres Rohrrei-
nigungsgerat fur Erdél- oder Gaspipelines zu schaffen.
Diese Aufgabe wird mit den Kennzeichen des unabhén-
gigen Anspruchs 1 gelést, indem die Bremseinrichtung
mindestens ein Klemmelement aufweist, das momen-
tan an der Rohrwand haftet und sich relativ zur Brems-
einrichtung bewegt, um mit dieser Bewegung eine
sekundare Flussigkeit zu verdrangen, die Gber minde-
stens eine Drosselstelle gebremst wird und so die
Geschwindigkeit zwischen Schild und Rohrwand fest-
legt.

Durch diese Anordnung wird erreicht, dass sich das
Rohrreinigungsgerat nicht mit erhéhten Vorschubge-
schwindigkeiten, bei denen ein Festsetzen vom Reini-
gungskopf stattfinden kann, in axialer Richtung
vorwarts bewegt und dass die Vorschubbewegung
zwangslaufig und autonom durchfihrbar ist. Dabei wird
Bremsenergie durch Drosseln an einen sekundaren
Flussigkeitsstrom abgegeben, der das Rohrreinigungs-
gerét aufheizt und Uber das Gerat die Warme an den
passierenden FlUssigkeitsstrom und die Umgebung
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weitergeleitet.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass ein Teil der
Bremskrafte mit der Vorschubgeschwindigkeit derart
gekoppelt ist, dass mit wachsender Geschwindigkeit
des Rohrreinigungsgerates in der Pipeline auch die
Bremskraft wachst. Es gentgt daher, den Flissigkeits-
strom am Eintritt der Pipeline mit einem Regler auf kon-
stanten Flissigkeitsstrom hin zu regeln, um UGberall
langs der Pipeline die gleichen Bedingungen fiir das
Bremsen auf eine vorgegebene Vorschubgeschwindig-
keit und fiir die Betatigung der Reinigungseinrichtung
zu erhalten. Dadurch, dass im Schild und Reinigungs-
kopf die Durchbriche fiir einen passierenden Fllssig-
keitsstrom festgelegt sind, kann bei einer bestimmten,
mit einer Vorschubgeschwindigkeit gekoppelten Brems-
kraft eine vorgegebene Druckdifferenz Uber den Schild
eingehalten werden. Da im vorliegenden Fall die
Bremskraft von der Vorschubgeschwindigkeit des Schil-
des gegenilber der Rohrwand in einer ansteigenden
Charakteristik abhangig ist, stellt sich bei annahernd
konstanten Reibungsverhélinissen am Rohrreinigungs-
gerét eine vorgegebene Druckdifferenz bei einer vorge-
gebenen Vorschubgeschwindigkeit ein. Mit einer
solchen Anordnung ist es daher méglich die Druckdiffe-
renz Uber den Schild so hoch zu wahlen, dass damit
Dusen gespeist werden kénnen, die die Ablagerungen
wie beim Wasserstrahlschneiden in einem Abstand vor
dem Schild bereits in transportable Klumpen oder
Spane zerlegen. Dadurch, dass die Vorschubgeschwin-
digkeit trotz des relativ hohen Druckabfalls Gber den
Schild auf kleine Werte beschrankt ist, kénnen Disen-
strahlen, wegen der geringen Geschwindigkeits-
schwankungen, die Ablagerungen bis auf den Grund
der Rohrwand wegschneiden.

Die Bremskraft setzt sich aus drei méglichen Kom-
ponenten zusammen: Aus eventuellen Bearbeitungs-
kraften am Reinigungskdpf vor dem Schild, aus der
Summe der Gleitreibungskrafte zwischen Rohrreini-
gungsgerat und Pipeline entgegen der Vorschubrich-
tung und aus mindestens einer, mit einer bestimmten
Vorschubgeschwindigkeit gekoppelten Teilbremskraft.
Wabhrend die Bearbeitungskrafte und die Gleitreibungs-
krafte mit ihren Schwankungen Stoérgréssen darstellen,
gleicht die von der Vorschubgeschwindigkeit abhangige
Teilbremskraft Schwankungen der beiden ersteren ent-
sprechend ihrer Drosselcharakteristik aus, in der Druck-
kraft und Vorschubgeschwindigkeit gekoppelt sind. Je
geringer die Storgréssen ausfallen, desto konstanter ist
die Vorschubgeschwindigkeit. Entsprechend einer min-
destens zeitweise erreichten Drosselcharakteristik im
sekundaren Flussigkeitsstrom, kann fir die Teilbrems-
kraft eine anndhernde Abhangigkeit vom Quadrat der
Vorschubgeschwindigkeit erzeugt werden. Diese ber-
proportionale Abhangigkeit bedeutet, dass mit relativ
geringen Aenderungen der Vorschubgeschwindigkeit
grosse Differenzen in der Teilboremskraft erzeugt wer-
den, um Stérungen zu kompensieren.

Bei einem Rohrreinigungsgerat ohne mechanisch
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spanende Reinigungselemente entstehen auch gerin-
gere Storgréssen in der Bremskraft. So entstehen bei
einer Anordnung von mit Fllssigkeitsstrahlen schnei-
denden Duisen nur die durch Strahlumlenkung erzeug-
ten aber konstanten Impulskréfte, so dass praktisch nur
noch die Schwankungen der Gleitreibungskrafte durch
ein Verandern der Teilbremskraft kompensiert werden
missen, was wie oben beschrieben, nur zu kleinen
Aenderungen in der Vorschubgeschwindigkeit fihrt.

Far die Funktion der Bremseinrichtung muss das
Klemmelement, welches die Vorschubgeschwindigkeit
aufgrund der zu kompensierenden Kraft bestimmt,
moglichst sicher d.h. ohne Schlupf mit der Rohrwand
verbunden sein. Es ist daher eine ausreichend grosse
Radialkraft zwischen Klemmelementen und Rohrwand
zu erzeugen, um ein momentanes Haften der Kontakt-
flache eines Klemmelementes zu erreichen. Da die
Pressung an den Kontakiflachen wegen unzulassiger
Deformationen an der Rohrinnenwand nicht beliebig
gesteigert werden kann und da auch fir die Erzeugung
grosser konstanter Radialkrafte bei schwankenden
Rohrinnendurchmessern Grenzen gesetzt sind, ist es
von Vorteil, mehrere miteinander verbundene Brems-
einrichtungen zu verwenden. Dies gestattet es, am
Schild grosse Druckunterschiede zu erzeugen wie sie
beispielsweise zum Schneiden von Ablagerungen mit
Flussigkeitsstrahlen notwendig sind.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen ergeben sich
aus den abhangigen Anspriichen 2 bis 16.

Eine erste Mdglichkeit besteht darin, Klemmele-
mente als mitlaufende radial an die Rohrwand ange-
presste Rollen auszuflihren, die ihrerseits mit ihrer
Drehung eine Sekundarfllissigkeit in vorgegebenen
Volumina verdréngen und den so entstehenden sekun-
daren Flissigkeitsstrom mit Drosseln zu bremsen. So
kann eine Rolle beispielsweise wie eine Schubkurbel
auf hydraulische Bremszylinder mit Drosselstellen resp.
Stossdampfer wirken, wobei durch die Verwendung von
mehreren Rollen und von mehreren Stossdampfern an
einer Rolle ein Ausgleich der schwankenden Kraft-
/Wegcharakteristiken der einzelnen Schubkurbeln statt-
findet.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, dass die
Rolle eine volumetrische Pumpe wie zum Beispiel eine
Flugelzellenpumpe antreibt, deren Volumenstrom Gber
Drosselstellen gebremst wird.

Bei der Verwendung von mitlaufenden bremsenden
Rollen in Pipelines mit Durchmessern von wenigen Zoll
stosst man schnell an konstruktive Grenzen. Eine Rolle
hat den Vorteil, dass sie Hindernisse wie
Schweissnahte oder Durchmesserschwankungen der
Pipeline Gberwinden kann, sofern sie entsprechend
nachgiebig gelagert ist. Andererseits sollte mit der Rolle
die grésstmdgliche radiale Anpresskraft erzeugt werden
und Uber eine kinematische Kette ihre Drehung in ver-
drangtes Volumen einer sekundéren Flissigkeit umge-
wandelt werden. Beide Forderungen benétigen
konstruktiv relativ viel Raum in der Pipeline. Es hat sich
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daher als vorteilhaft erwiesen als weiches aber stark
vorgespanntes Federelement einen Gasspeicher zu
verwenden, der radumlich verschoben von der Rolle
angeordnet sein kann und der mit seinem Druck auf
einen Hochdruckzylinder wirkt, welcher die Rolle radial
verspannt. Dadurch, dass im Hochdruckzylinder ein
flussiges Medium verwendet wird, lassen sich Leckver-
luste am Zylinder klein halten.

Eine weitere Forderung an die Angriffspunkte von
Bremskraften wére, dass die Radialkréfte keine Kipp-
momente erzeugen, die ein Verkanten der tragenden
Gehéauseteile des Rohrreinigungsgerates bewirken.
Ideal ware, wenn sich die Radialkrafte jeweils in einer
Querebene zur Langsachse aufheben. Theoretisch
miisste man daher mindestens zwei sich gegeniberlie-
gende Rollen in einem Querschnitt anordnen. Praktisch
hat sich jedoch gezeigt, dass es aus Platzgriinden sinn-
voller ist, auf der Gegenseite zu einer Rolle einen an der
Rohrwand mitschleifenden Gleitschuh vorzusehen, der
mit einer gleich grossen jedoch entgegengesetzten
Radialkraft wie die Rolle angepresst wird. Versuche
haben gezeigt, dass mit einem bombierten Gleitschuh
aus verschleissfestem Material im betrachteten relativ
niedrigen Bereich der Vorschubgeschwindigkeiten nur
geringe Schwankungen in der Grosse der Gleitrei-
bungskraft aufireten. Dies hat den Vorteil, dass ein Teil
der notwendigen Bremskraft Gber annahernd konstante
Gleitreibung erzeugt werden kann und die Bremsein-
richtung im sekundaren FliUssigkeitsbereich entspre-
chend kleiner dimensioniert werden kann. Es versteht
sich, dass dabei die radiale Anpresskraft nur so hoch
gewahlt werden darf, dass die Rolle mit ihrer Teilbrems-
kraft die Vorschubgeschwindigkeit bestimmt.

Eine weitere Ausfihrung einer Bremseinrichtung
mit kontrollierter Vorschubgeschwindigkeit besteht
darin, schritiweise zwei axial versetzte Klemmelemente
zu verwenden, deren Radialkrafte sich im jeweiligen
Querschnitt gegenseitig aufheben und den Hub des
momentan klemmenden Elementes in axialer Richtung
mit einem Kolben, der einen sekundéaren, gedrosselten
Flussigkeitsstrom bewegt, zu begrenzen, wahrend das
zweite, momentan nicht klemmende Element in eine
Ausgangsstellung bewegt wird, die beim Wechsel der
Klemmung beim zweiten Element einen sekundéren
gedrosselten Flissigkeitsstrom bewegt. Dabei ist es
sinnvoll beim Wechsel der Klemmung eine Ueberlap-
pung der Klemmzeiten vorzusehen, damit kein unkon-
trolliertes Gleiten eintreten kann. Der Ablauf sieht dann
s0 aus, dass am Ende des gebremsten Hubes flr das
erste Klemmelement ein Stillstand eintritt, bei dem die
Klemmung des zweiten Klemmelementes in seiner Aus-
gangsstellung erfolgt. Mit erfolgter Klemmung des zwei-
ten Klemmelementes wird beispielsweise Uber einen
Druckschalter die Klemmung des ersten Klemmele-
mentes aufgehoben, das Rohrreinigungsgerédt hangt
nur noch am zweiten Klemmelement und macht wéh-
rend des relativen Hubes gegeniber dem zweiten
Klemmelement eine axiale Vorschubbewegung mit kon-
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trollierter, annéhernd konstanter Geschwindigkeit. Die
Bewegung des Rohrreinigungsgeréates in der Pipeline
ist dann praktisch schrittweise und gleicht der eines
Artisten der sich ohne Kreuzen oder Gleiten der Hande
an einem Seil herunterlasst. Dieser Vergleich zeigt
gleichzeitig auch, wie schwierig es ware, nur Uber
radiale Pressung und Gleitreibung eine konstante Vor-
schubgeschwindigkeit einzuhalten.

Grundsatzlich lassen sich an einem Schild mit den
hier beschriebenen Bremseinrichtungen beliebige Rei-
nigungskopfe anbringen und durch die erzielte Begren-
zung der Vorschubgeschwindigkeit in ihrer Wirkung
verbessern.

Gleichzeitig mit dem ann&hernd konstanten Vor-
schub wird aber auch eine vorwahlbare Druckdifferenz
Uber den Schild angeboten, die es ermdglicht im Schild
Hydromotoren fir Hilfsantriebe vorzusehen; sei es,
dass damit Druckverstérker fir die Bremseinrichtung
oder mechanische Antriebe flr eine Reinigungseinrich-
tung angetrieben werden.

Mit einer hohen Druckdifferenz Uber den Schild
lasst sich fir die hier beschriebenen, sowie auch allge-
mein flr andere Bremseinrichtungen ein neues Konzept
fur eine Reinigungseinrichtung direkt am Schild verwirk-
lichen. An einem mittigen Befestigungsarm wird vor
dem Schild ein Prallgitter vorweggeschoben, das quer
zur Rohrachse angeordnet ist und in seinen Abmessun-
gen etwas kleiner als der zu erwartende freie Kern der
verschmutzten Pipeline ist. Im Schild selbst sind Diisen
mit unterschiedlicher Strahlrichtung angebracht, von
denen ein Teil auf die Rohrwand zwischen Prallgitter
und Schild gerichtet ist, um die Verschmutzungen in
Form von Klumpen und Spénen abzulésen, wéhrend
ein anderer Teil zum Prallgitter hin gerichtet ist, um die
entstandenen Klumpen und Spéne zu verwirbeln und
am Prallgitter in kleinere Stlcke zu schlagen und diese
Stiicke vorzu mit dem passierenden Flussigkeitsstrom
im freien Kern der verschmutzten Pipeline vor dem
Prallgitter abzufiihren. Die Dlsen weisen mit ihrem
Strahl in der Regel auch eine nach vorne gerichtete
Richtungskomponente auf, um den Schild frei von Ver-
schmutzungen zu halten. Bei einer Verteilung der
Dusen auf konzentrischen Kreisen zur Rohrachse kann
ein gleichméssiges und vom Drehwinkel unabhéngiges
Schnittbild in den Ablagerungen an der Rohrwand
erzeugt werden. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn
der Schild nahe der Rohrwand einen vorstehenden
Kranz mit einer Vielzahl von Disen flr die Abldsung von
Restablagerungen aufweist, um die Bahn fur den Schild
frei zu schneiden. Dabei kénnen die Disenstrahlen
auch eine wesentliche Komponente in Umfangsrichtung
aufweisen, um quer zur Vorschubrichtung und in spit-
zem Winkel zur Rohrwand zu schneiden. Wenn sich die
Momentensumme der Impulse von Disen an Schild
und Reinigungskopf weitgehend aufhebt, wird der
Kupplungsteil zwischen Schild und Bremseinrichtung
weniger auf Torsion beansprucht.

Da Erdél- und Gaspipelines vor allem an ihrem
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Beginn und an ihrem Ende auch Kriammungen aufwei-
sen, deren Krimmungsradius wenigen Rohrdurchmes-
sern entspricht, werden Rohrreinigungsgerate auch aus
mehreren zueinander beweglichen Gliedern zusam-
mengesetzt, die Gber Kupplungen miteinander verbun-
den sind. Beim Durchfahren einer Krimmung missen
solche Kupplungen die Auslenkungen durch ihre Anord-
nung und Gestaltung aufnehmen kénnen. Sobald die
Kupplungen beim Durchfahren von Rohrbégen auf
Druck in Achsrichtung beansprucht werden, besteht ein
erhohtes Risiko, dass sich die Glieder im Rohr verkei-
len. Es ist daher ein Vorteil, wenn zwischen den Glie-
dern eines Rohrreinigungsgerates immer eine gewisse
Zugbeanspruchung vorhanden ist. Fir ein Rohrreini-
gungsgerat, das als vorderstes Glied einen Schild und
als hinterstes Glied eine wirksame Bremseinrichtung
aufweist, ist diese Bedingung erfUllt, solange der Schild
nicht in ein zu grosses Hindernis fahrt. In einer solchen
Situation eines steckengebliebenen Rohrreinigungsge-
rates ist es von Vorteil, wenn mit einer Umkehrung des
Flussigkeitsstromes d.h. Einspeisung vom anderen
Ende der Pipeline die Funktionen der Glieder ver-
tauscht werden. Zu diesem Zweck wird am letzten Glied
ein Ruckfahrschild angebracht, welcher bei umgekehr-
ter Strdmung einen wesentlich grésseren Strémungswi-
derstand bildet und im urspriinglichen Schild eine Art
Ruackstrémeinrichtung beispielsweise eine Riickschlag-
klappe vorgesehen, die bei umgekehrter Strémungs-
richtung zusétzliche Durchtrittsflache freigibt. Da fur die
Ruackwartsbewegung im bereits gereinigten Rohr keine
Begrenzung der Geschwindigkeit notwendig ist und
eine immer noch wirksame Bremseinrichtung eher zu
einem Verkeilen zwischen Bremseinrichtung und Schild
flihren wirden, ist es sinnvoll mit der Stromungsumkehr
die Wirkung der Bremseinrichtung aufzuheben was
zum Beispiel durch die Freigabebewegung vom Riick-
schlagmechanismus am Schild ausgel6st werden kann.

Als Rickfahrschild kénnen beispielsweise Klappen
wie bei einem "butterfly” Ventil vorgesehen werden,
wobei die Klappenflligel in Offenstellung erst bei Stro-
mungsumkehr beispielsweise zusammen mit der Aufhe-
bung der Bremswirkung freigegeben werden, um ein
mechanisches Blockieren wéhrend der Vorwartsbewe-
gung mit Sicherheit auszuschliessen.

Im folgenden ist die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben: Es zeigen:

Schematisch einen Schild mit Reini-
gungskopf, welcher fiir unterschiedliche
Bremseinrichtungen verwendbar ist,
wobei im Schild zusatzlich ein Hydromo-
tor als Antrieb fur Stellglieder im Reini-
gungsgerat vorgesehen ist;

Fig. 1

Fig. 2a schematisch ein Rohrreinigungsgeréat
mit einer Bremseinrichtung, die einen
schrittweise kontrollierten Vorschub von

einem Reinigungskopf gestattet;
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schematisch eine interne Verrohrung far
einen in Fig. 2a verwendeten sekunda-
ren Flussigkeitsstrom;

schematisch eine hydraulische Schal-
tung fir das Zusammenwirken von
Klemmelementen und Bremskolben in
Fig. 2a, b.

schematisch eine Ausfihrung far
Klemmelemente gemass Fig. 2a;

schematisch Teile einer Bremseinrich-
tung gemass Fig. 2a;

schematisch ein Rohrreinigungsgeréat
mit einer Bremseinrichtung, die UGber
eine Umlenkrolle mit dem Schild ver-
bunden ist und die Gber einen einzigen,
doppelt wirkenden Kolben einen schritt-
weise kontrollierten Vorschub gestattet.

schematisch eine hydraulische Schal-
tung far Klemmelemente geméss Fig. 5
und 6;

schematisch einen Schild mit Reini-
gungskopf, welche fir unterschiedliche
Bremseinrichtungen verwendbar sind,
wobei am Schild ein Druckspeicher flir
hydraulische Klemmeinrichtungen
anschliesst und im Schild ein Hydromo-
tor zum Ausgleichen von Leckverlusten
an Klemmeinrichtungen eingebaut ist;

schematisch um 90° versetzte Langs-
schnitte durch eine Bremseinrichtung
mit mitlaufenden Rollen, welche die Vor-
schubgeschwindigkeit bestimmten,
indem sie eine gedrosselte volumetri-
sche Pumpe antreiben;

schematisch um 90° versetzte Langs-
schnitte, durch eine Bremseinrichtung
mit mitlaufender Rolle, welche die Vor-
schubgeschwindigkeit bestimmt, indem
sie in der Art eines Kurbeltriebes von
zwei um 90° versetzten Stossdampfern
gebremst ist;

schematisch einen Querschnitt durch
die Rolle in Fig. 11;

schematisch einen Querschnitt durch
einen Klemmazylinder in Fig. 11; und

schematisch  einen  ausklappbaren
Rackwartsschild, um ein Reinigungsge-
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rat bei umgekehrter Strémungsrichtung
zurtickzuziehen.

Mit den Figuren sind Rohrreinigungsgerate fir
Erddl- und Gaspipelines gezeigt, bei denen ein Schild
mit Reinigungseinrichtung durch einen Flissigkeits-
strom in der Pipeline vorwértsbewegt wird. Der Schild
bildet in der Pipeline einen oder mehrere Durchbriiche
fir einen passierenden FlUssigkeitsstrom, um einen
vorgesehenen Druck aufzubauen und ist auf seiner
Rickseite mit einer Bremseinrichtung versehen, die
ungewollt grosse Vorschubgeschwindigkeiten dadurch
verhindert, dass mindestens ein Klemmelement
momentan an der Rohrwand haftet und sich relativ zur
Bremseinrichtung bewegt. Diese Bewegung wird kine-
matisch auf einen hydraulischen Verdranger Gbertra-
gen, der einen sekundaren Flussigkeitsstrom erzeugt,
welcher iber mindestens eine Drosselstelle gebremst
wird und so die Geschwindigkeit zwischen Schild und
Rohrwand festlegt.

In Figur 1 ist ein Schild 3 mit einer Reinigungsein-
richtung 5 gezeigt, der beispielsweise mit Bremseinrich-
tungen 8 nach den Figuren 2 bis 7 gekoppelt ist, welche
seine Vorschubgeschwindigkeit begrenzen. In einer
Pipeline 1 treibt ein Flussigkeitsstrom 2 den Schild 3 vor
sich her, dessen ausseres Gehause 50 Uber Packungen
42 gegen die Pipeline 1 gedichtet und gleichzeitig
gefihrt ist. Die Packungen 42 sind durch einen Halte-
ring 51 gesichert. Ueber den Schild bestehen Durchbri-
che 45, 46, 47; 44, 43, 49, 36, 37, 38, die einen
passierenden Flussigkeitsstrom 7 zulassen und bei vor-
gegebener Vorschubgeschwindigkeit des Schildes 3
entgegen dem Flissigkeitssirom 2 einen Druck von bei-
spielsweise 30 bar aufbauen. Dieser Druck lasst sich
am Schild 3 unabhangig vom Standort des Schildes in
der Pipeline aufbauen, wenn der FlUssigkeitsstrom 2
am Eingabeende auf konstante Menge hin geregelt
wird.

Im inneren Gehause 48 wirkt ein mit Zahnradern 56
gebildeter Hydromotor 15 mit Kurvenscheiben 88 als
Druckverstarker Uber ein Pumpsystem 15 mit Kolben 58
und Ruckschlagventilen 61, 62 auf die Ansaug- und
Druckleitungen 59, 60 eines hydraulischen Hilfssy-
stems, das beispielsweise flr die Aufrechterhaltung der
Klemmkraft bei radialen Klemmelementen 9a, 9b ver-
wendet werden kann. Ein Zulauf 45 und ein Ablauf 46
sind in ihrem Querschnitt so aufeinander abgestimmt,
dass der Hydromotor 55 bei vorgegebener Druckdiffe-
renz nicht Uber eine bestimmte Drehzahl hinaus in
Drehrichtung 57 drehen kann.

Eine eigentliche Reinigungseinrichtung 5 ist in den
Schild 3 auf seiner Vorderseite 4 integriert. Konzen-
trisch zur Rohrachse 14 ist auf einem Arm des &usse-
ren Gehduses 50 ein Prallgitter 39 angebracht, das
Bohrungen 52 besitzt. Das Prallgitter 39 besitzt einen
ausseren Durchmesser, der Keiner als der Innendurch-
messer von zu erwartenden Ablagerungen 6 ist, und bil-
det - da es in einem Abstand zum Schild 3 vorsteht -
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einen Hohlraum 40, der durch die Rohrwand 1 und nicht
abgetragene Ablagerungen 6 begrenzt ist. Im Schild 3
sind Diisen 36, 37, 38 vorgesehen, die Uber Verbin-
dungskanéle 44, einen Ringkanal 43 und Vorbohrungen
49 mit Spulfliissigkeit unter Druck angespeisst werden.
Ein Teil der Disen spritzt gegen die Rohrwand 1, um
wéhrend der Vorschubbewegung des Schildes 3 Klum-
pen und Spéane von Ablagerungen 6 wegzuschneiden.
Ein anderer Teil der Diisen spritzt direkt oder indirekt in
den Hohlraum 40, um die losgelésten Klumpen und
Spéane auf eine Grésse zu zerschlagen, die das Prallgit-
ter 39 passieren kann, und um die Partikel vor dem
Prallgitter 39 vorlaufend mit dem passierenden und ver-
drangten Flussigkeitsstrom 7 wegzutransportieren.
Dabei bietet die geringe Partikelgrosse gute Gewaébhr,
dass keine Verstopfungen eintreten. Vor den Packun-
gen 42 besitzt der Schild 3 nahe der Rohrwand einen
Kranz 41 mit Disen 36, welche eventuelle Restablage-
rungen entfernen und die Bahn fir die Packungen frei-
schneiden. Zwischen innerem Gehause 48 und
ausserem Gehduse 50 ist ein Ringkanal 53 angebracht,
der Uber eine Verbindungsbohrung 54 mit dem Raum
vor dem Prallgitter 39 verbunden ist und der far druck-
betétigte Schaltelemente den Referenzdruck vor dem
Prallgitter 39 zu Verfigung stellt.

In den Figuren 2a, 2b, 2¢, 3a, 3b, 4 sind das Prinzip
und Ausfihrungsdetails einer Bremseinrichtung
beschrieben, die sich mit einem Schild nach Figur 1
kombinieren lasst.

Aus Figur 2a ist die prinzipielle Anordnung der Ele-
mente ersichtlich, wobei die interne Verrohrung 65, 66
mit einer einstellbaren Drossel 21 zum Bremsen der
sekundaren Flussigkeit 10 in Figur 2b herausgezeich-
net ist, wahrend Figur 2¢ eine hydraulische Schaltung
fur die Klemmelemente 9a, b zeigt. Das erste Klemm-
element 9a ist mit Klemmbacken 11a im Rohr 1 ver-
spannt und bremst Ober die dazwischenliegenden
Bremseinrichtungen 8a, 8b den Schild 3. Der Kraftfluss
fur die Bremskraft geht vom Klemmelement 9a tber
eine Kupplung 77a auf Kolbenstange 27a und Kolben
13a der ersten Bremseinrichtung 8a, wobei sekundare
Flussigkeit 10 vom Kolben 13a tber eine Drosselstelle
21 verdrangt wird und den Kolben 13b der zweiten
Bremseinrichtung 8b und Uber eine zugehdérige Kolben-
stange 27b und Kupplung 77¢ ein zweites Klemmele-
ment 9b im Leerlauf in Vorschubrichtung bewegt. Die
eigentliche Bremsbewegung wird vom Bremszylinder
12b und von dort Uber Zugelemente 24 z.B. Drahtseile
auf den Schild 3 Ubertragen. Statt reiner Zugelemente
24 sind auch an Gelenken gelagerte Zugstangen még-
lich, die auch im Rahmen ihrer Knicklange Druckkrafte
Ubertragen kénnen. Dabei sind die Klemmbacken 11b
des zweiten Klemmelementes 9b eingezogen. An den
Gehéuseteilen sind jeweils Fuhrungsflossen 80 ange-
bracht, welche die Gehauseteile annadhernd in der
Rohrmitte halten. Leckverluste der sekundaren Fllssig-
keit 10 kbnnen durch einen mitfahrenden Druckspeicher
64 ausgeglichen werden. Dadurch, dass Kolben 13a, b
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und Zylinder 12a, b gleiche Abmessungen haben, errei-
chen die Kolben praktisch gleichzeitig ihre Endlagen
und zwar so, dass sie einmal am nachsten beieinander-
liegen und das andere Mal am weitesten auseinander
liegen.

In Figur 2¢ ist im Hydraulikschema der Schild 3 mit
einem Pumpsystem 15 und einem Druckbegrenzungs-
ventil 20 gezeigt. Druckspeicher 63, 68 ergénzen even-
tuelle Leckagemengen auf der Hochdruck- und der
Niederdruckseite. Druckleitung 60 und Ansaugleitung
59 gehen in Form von Hydraulikschlauchen, die parallel
zu den Zugelementen 24 geftihrt sind vom Schild 3 zur
zweiten Bremseinrichtung 8b und weiter als Abzwei-
gungen 60a, 59a Uber die Kupplung 77b auf die erste
Bremseinrichtung 8a, deren Aufbau aus Figur 4 ersicht-
lichist. Auf den Bremseinrichtungen sind jeweils Schalt-
ventile S11, S12 sowie S21, S22 angebracht, die in
Abhangigkeit von den Kolbenendlagen die Klemmung
an den Klemmelementen 9a und Sb mit einer Ueberlap-
pung der Klemmung umsteuern, damit kein ungewollter
Schlupf gegentiber der Rohrwand 1 auftritt.

Beginnend mit einer Stellung gemass Figur 2a
ergibt sich folgende Ventilstellung:

- Schaltventil S12 steht auf Durchlass Uber Rick-
schlagventil, weil das zweite Klemmelement 9b auf
Niederdruck ist.

- Schaltventil S11 gibt den Hochdruck von Drucklei-
tung 60a weiter.

= Klemmbacken 11a sind unter Druck ausgefah-
ren.

- Schaltventil S22 steht auf Durchlass in beiden
Richtungen, weil das erste Klemmelement 9a auf
Hochdruck ist.

- Schaltventil S21 gibt den Niederdruck von Ansaug-
leitung 59a weiter

= Klemmbacken 11b sind eingefahren.

Mit dem Erreichen der Endlage in der die Kolben
13a, 13b am weitesten auseinanderstehen werden fol-
gende Schaltschritte vorgenommen:

- Schaltventil S11 wird auf Niederdruck umgesteuert,
der jedoch noch nicht weitergegeben werden kann,
da der Druck zum Umsteuern von S12 fehlt.
Klemmelement 9a bleibt noch geklemmt.

- Schaltventil S21 wird auf Hochdruck umgesteuert
und kann unabhéngig von der Stellung vom Schalt-
element 822 den Hochdruck an das Klemmelement
9b weitergeben.

= Klemmbacken 11b werden ausgefahren und es
baut sich Hochdruck beim Festsetzen der
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Klemmbacken auf, welcher nun das Schaltven-
til S12 auf Durchgang in beiden Richtungen
schaltet.

= Klemmbacken 11a werden eingefahren.

Das zweite Klemmelement 9b ist nun in axialer
Richtung starr mit dem Kolben 13b verbunden. Der
Schild 3, welcher am zweiten Bremszylinder 13b aufge-
hangt ist, presst die sekundéare Flussigkeit in umgekehr-
ter Richtung Uber die Drosselleitung 65 zuriick und
bringt gleichzeitig den ersten Kolben 13a in seine Aus-
gangsstellung zurtick. In dieser Stellung erfolgt gleich
wie oben beschrieben ein Richtungswechsel fir die Kol-
ben 13a, 13b mit einem kurzen "Stop"” wahrend der
Uberlappenden Klemmung.

Der Schild bewegt sich auf diese Weise in Schrit-
ten, wobei die Geschwindigkeit mit der Drossel 21 vor-
einstellbar ist.

In Figur 4 ist die rdumliche Anordnung der Kompo-
nenten der Bremseinrichtung 8a aufgezeigt. Der
Bremszylinder 12a mit Boden 22 und Zwischenboden
23 bildet mit einem Zwischenstiick 16a ein tragendes
Gehéuse flr die restlichen Elemente. Im Zwischenstuck
16a sind Fenster 30, die den Zugang und die Kontrolle
erleichtern. Eine Kupplung 77b mit einem Kugelkérper
33 und einer Pfanne verbindet die Zwischenkérper 163,
16b der beiden Bremseinrichtungen 8a und 8b. Die
Pfanne weist Langsschlitze 31 auf, die Gber in den
Kugelkérper 33 eingelassene Stifte 32 ein Verdrehen
der Kupplung verhindern. Der Kugelkérper 33 ist so
gross dimensioniert, dass Hydraulikleitungen 65, 66,
59a, 60a, 158a, 158b hindurchgelegt werden kénnen.
Die zulassige Achsauslenkung zwischen Pfanne und
Kugelkérper 33 ist begrenzt, um Hydraulikschlauche
keinen unnétigen Belastungen auszusetzen. Die
Schaltventile S11, S12 sind am Uebergang zum Zwi-
schenboden 23 angebracht, wobei das Schaltventil S11
eine Endlage jeweils bis zum Erreichen der nachsten
Endlage speichert. Die Verbindungsleitung 75a zum
Klemmelement 9a wird zunachst auf den Zwischenbo-
den 23 gefuhrt und geht dann weiter als Hydraulik-
schlauch auf die Stirnseite der Kolhenstange 27a und
als Bohrung in der Kolbenstange 27a bis zur Kupplung
77a. Um eine unzuldssige Verdrehung der Kolben-
stange 27a zu verhindern, kann diese Uber einen Fih-
rungsnocken 29 an der Stirnseite ldngs dem
Zwischenstiick 16a gefuhrt werden.

Der Aufbau der zweiten Bremseinrichtung 8b mit
ihrem Klemmelement 9b ist analog.

Klemmelemente 9a, 9b sind in den Figuren 3a, 3b
gezeigt. Die Kolbenstangen der zugehdérigen Klemmkol-
ben 19 ragen in den Mittelteil 76 und wirken auf einen
Verdrangerkérper 18 mit Schragflachen 81. Gleitsteine
17, die als Klemmbacken 11a, 11b ausgebildet sind,
laufen beweglich zu den Schragflachen 81 und zu
Gegenflachen 82 und ragen durch Schlitze 83 durch die
Kontur der Mittelteile 76 heraus. Den Abschluss der
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Klemmzylinder 76 bilden Béden 34. Eine Rickholfeder
79 bewirkt bei Niederdruck ein Lésen der Klemmung
und das Einziehen der Klemmbacken 11a, 11b. Das
Klemmelement 9b wird hier auf seiner Aussenseite von
den Zugelementen 24 und den Versorgungsleitungen
60, 59 passiert. Es wére aber auch méglich, die Kolben-
stangen als beidseitig gelagerte, hohle Kolbenstangen
und die Kolben 19 mit einer grésseren Mittelbohrung
auszufihren, um zum Beispiel eine zentrale Zug- und
Druckstange, die gleichzeitig auch die Leitungen 59, 60
beherbergt, darin unterzubringen.

Eine weitere Ausfuhrungsform einer schrittweisen
Bremseinrichtung ist in den Figuren 5, 6 und 7 gezeigt,
bei der die Bremseinrichtung 8 nur noch einen Brems-
kolben 13 mit einer beidseitig durchgehenden Kolben-
stange 28 aufweist und die verdrédngte sekundare
Flussigkeit 10 Uber eine Drosselstelle 21 am Kolben 13
entspannt wird. Die Zugelemente 24 (einmal strichliert,
einmal ausgezogen) sind als biegsame Seile oder Ban-
der an der Bremseinrichtung 8 und am Klemmelement
9b befestigt und in einer Schlaufe 25 tiber eine Umlenk-
rolle 26 am Schild 3 gefiihrt. Dies fuhrt dazu, dass der
Schild 3 nur die Halite der Relativbewegung zwischen
dem Gehause der Bremseinrichtung 8 und dem
Klemmelement 9b ausfiihrt. In Figur 5 klemmt das
Klemmelement 9a mit Klemmbacken 11a und blockiert
Uber eine Kupplung 77a ein Zwischenstlick 16 vom
Gehause der Bremseinrichtung 8 und damit das eine
Ende der Zugelemente 24, deren anderes Ende Uber
eine Umlenkrolle 87 eine Zugbelastung am zweiten
Klemmelement erzeugt. Diese Zugkraft zieht Uber das
zweite Klemmelement 9b und tber eine Kupplung 77¢
den Kolben 13 in eine vordere Endstellung, wobei die
verdrangte sekundéare Flissigkeit 10 Uber eine Dros-
selstelle 21, die beispielsweise im Kolben selbst einge-
baut sein kann, in den hinteren Zylinderraum gelangt.
Dieser sekundare Flissigkeitsstrom kann ebensogut
Uber eine einstellbare Drossel auf der Aussenseite des
Zylinders vorbeigefiihrt werden.

In Figur 6 sind die Klemmhacken 11b des zweiten
Klemmelementes 9b ausgefahren, wahrend heim
ersten Klemmelement 9a die Klemmbacken 11a einge-
fahren sind. Dies hewirkt, dass der Kolben 13 relativ zur
Rohrwand still steht und dass sich der Schild 3 mit der
Halfte der Geschwindigkeit vom Gehause 16 nach
vorne bewegt. Der Kolben 13 erreicht so den Zwischen-
boden 23 auf der anderen Seite des Zylinders, wéahrend
die sekundare Flussigkeit 10 Gber die gleiche Drosselst-
elle 21 in umgekehrter Richtung entspannt werden
kann. Ein Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass
fur die sekundare Flussigkeit fast keine Verrohrung not-
wendig ist. Die durch das Drosseln entstandene Warme
wird Uber den Zylinderaussenmantel an die Umgehung
abgefuhrt. Ein weiterer Vorteil ist, dass alle Schaltven-
tile S30, S12, S22 fur das Umsteuern der Klemmung
auf dem zweiten Klemmelement 9b untergebracht wer-
den. Figur 7 zeigt einen Hydraulikplan, aus dem eine
Schaltung ersichtlich ist, mit der das Umsteuern der
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Klemmung erfolgt. Im Schild 3 sind eine Pumpe 15, ein
Druckbegrenzungsventil 20 und ein Hochdruck- und ein
Niederdruckspeicher 63, 68 untergebracht, welche Gber
Leitungen 59, 60 mit dem zweiten Klemmelement 9b
verbunden sind. Die Verbindung erfolgt Giber abrollbare
Hydraulikschlauche. Ein Schaltventil S30 greift die End-
stellungen vom Kolben 13 indirekt am Zugelement 24
ab, wobei ein Umschalten jeweils mit dem Erreichen
einer Endstellung erfolgt, d.h. eine erreichte Endstel-
lung bleibt gespeichert bis die nachste erreicht ist. Die
Zuleitung zum ersten Klemmelement 9a ist Gber ein
Ruiickschlagventil im Schaltventil S12 geflhrt, welches
auf Durchgang in beiden Richtungen umgeschaltet
wird, sobald am zweiten Klemmelement 9b der Hoch-
druck durch Klemmen erreicht ist. Es entsteht also wie-
der eine kleine Ueberlappung in der Klemmung. Als
Klemmelemente 9a, 9b kdnnen die in Figur 3a und 3b
beschriebenen verwendet werden. Ein Vorteil dieser
Anordnungen besteht darin, dass das Rohrreinigungs-
gerat nur wahrend dieser kurzen Ueberlappungszeit
aus Sicherheitsiiberlegungen stillsteht und dass der
Bewegungsauflauf durch eine von der Stellung der
Bremszylinder abhéngige Folgesteuerung zwangslaufig
gesteuert ist.

Ein weiterer Schild 3 mit Druckverstarker 135, Gas-
speicher 95 und Reinigungseinrichtung 5 ist in Figur 8
gezeigt. Die Reinigungseinheit 5 ist auf der stromab-
wartigen Seite in den Schild 3 integriert. Sie besteht im
wesentlichen aus Disen 36, 37, 38 und einem den
Dusen vorgelagerten Prallgitter 39, welches zur Rohr-
wand 1 hin einen Hohlraum 40 schafft, in dem die
Dusenstrahlen zum gezielten Zertrimmern von Ablage-
rungen 6 besser unter Kontrolle zu halten sind. Einige
Dusen 36, 37 sind auf die Ablagerungen 6 an der Rohr-
wand gerichtet. Andere Diisen 38 sind nach vorne zur
Rohrachse 14 hin gerichtet, um abgeléste Partikel in
ihren Flussigkeitsstrom zu saugen und um diese Parti-
kel am Gehause oder am Prallgitter auf eine Grésse zu
zerkleinern, die Wegschwemmen nach vorne mit dem
passierenden FlUssigkeitsstrom 7 gestattet. Das Prall-
gitter 39 soll aber auch ein verfriihtes Ablésen der Abla-
gerungen verhindern und damit Rohrverstopfungen
vorbeugen. Die Gitterstruktur wird durch Bohrungen 52
erreicht. Ein Kranz 41 nahe der Rohrwand mit Dlsen 36
verhindert, dass Restablagerungen im Bereich von
dichtenden Packungen 42 stehen bleiben. Ein usserer
Gehauseteil 136 tragt die zur Rohrwand 1 dichtenden
Packungen 42, die Uber Halteringe 142 fixiert sind. Ein
inneres Gehause 146 ist Uiber einen vorderen und einen
hinteren Deckel mit dem &usseren Gehauseteil 136 ver-
bunden. Zwischen &usserem und innerem Geh&use
bestehen grosse Durchtritisflachen 137, 138, um die
Duisen 36, 37, 38 ohne grosse Druckverluste mit Flis-
sigkeit zu versorgen. Als Druckdifferenz tber den Schild
3 haben sich Dricke von 20 bis 30 bar als ausreichend
erwiesen, um Verkrustungen von Paraffinen mit den
Dusen aufzulésen. Héhere Driicke sind méglich, wobei
man im Auge behalten muss, dass die Bremseinrichtun-
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gen 8 entsprechend kréftig ausgelegt werden miissen.

Im Schild 3 ist eine Ruckstromeinrichtung 141 ein-
gebaut, die bei umgekehrter Strémungsrichtung einen
grossen zusatzlichen Durchflussquerschnitt freigibt. Ein
Uber eine Feder 143 vorgespannter Kolben 141 ist im
inneren Gehause 146 gelagert und gibt bei umgekehr-
ter Stromungsrichtung eine Durchtrittsflache 140 und
Mundungen 47 frei. Bei normaler Strémung in Vor-
schubrichtung wird der Kolben 141 zuséatzlich zur Feder
143 mit dem Differenzdruck am Schild beaufschlagt der
durch Bohrungen am inneren Gehause die hintere Kol-
benflache erreicht. Dieser Raum 139 wird riickwartig
von einem kommerziell erhéltlichem Druckverstarker
135 begrenzt, dessen Anschluss 133 fiir den Antrieb in
diesem Raum miindet, wahrend ein Niederdruckan-
schluss 144 in Form eines Verbindungsrohres 145 mit
Spiel durch den Kolben 141 hindurch bis in den Min-
dungsbereich 47 am Prallgitter 39 herausragt, um dort
die den Druckverstarker antreibende Spulfliissigkeit
abzugehen. Beim Druckverstarker 135 handelt es sich
um ein Fabrikat Iversen HC2 der Sherex Industries Ltd.,
1400 Commerce Parkway, Lancaster, N.Y., USA. Der
Druckverstarker 135 besitzt einen Hochdruckauslass
134, bei dem Spiilfltissigkeit in einem voreinstellbaren
erhdhten Druck ansteht, um beispielsweise Leckage-
verluste in einem Hochdrucksystem wahrend der Rohr-
reinigung auszugleichen. Im vorliegenden Beispiel wirkt
der Druck Uber einen Hydraulikschlauch 148 und ein
Verbindungsrohr 157, das mit einer Mutter 157 arretiert
ist auf die Flussigseite 153 eines Gasspeichers 95. Der
Gasspeicher 95 ist mit einem Trennkolben 154 zur FlUs-
sigkeit 153 ausgeristet und bildet eine weiche, stark
vorgespannte Feder, um Klemmzylinder 93 Uber einen
annéhernd konstanten Druck, d.h. unabhangig vom Kol-
benweg im Klemmazylinder, Uber einen Anschluss 155
vorzuspannen. Der Nachlieferdruck des Druckverstér-
kers 135 liegt etwas tiefer als der vorgegebene Gas-
druck bei ausgefahrenen Klemmzylindern, um wirklich
nur bei Leckagen im Flussigteil Flussigkeit nachzula-
den. Klemmzylinder 93 mit permanenter Klemmwirkung
werden spater in den Figuren 9 und 11 beschrieben. Ein
ausseres Gehause 152 vom Gasspeicher 95 bildet mit
einem Deckel 151 die Pfanne zu einem Kugelgelenk
149, welches Uber einen Haltering 150 am Fortsatz 147
des inneren Gehéauses 146 gesichert ist. Der Druckver-
starker 135 ist so ausgelegt, dass durch die Druckum-
kehr bei Rickstrdomung im Druckverstarker ein
Pilotventil den Flissighereich 153 mit dem Verbin-
dungsrohr 145 kurz schliesst. Damit kann der Druck im
Flussigbereich auf einen wesentlich tieferen Druck, als
ihn das Gaspolster beim Anschlag des Trennkolbens
154 aufweist, entspannt werden und es findet praktisch
kein Klemmen mehr statt, was flr ein Rickwartsfahren
erwlnscht ist. Diese Druckabsenkung kann gleichzeitig
dazu benutzt werden, Hilfsbewegungen, die far eine
Ruckwartsfahren von Vorteil sind, auszulsen.

In den Figuren 9 und 10 ist eine Bremsvorrichtung
8 gezeigt, bei der zwei iber eine Briicke 128 verbun-
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dene Rollen 89 mit der Bricke 128 radial an die Rohr-
wand gepresst werden. Die Pressung wird durch einen
Klemmzylinder 93, der sich mit einem Gleitschuh 96 auf
der gegeniberliegenden Rohrseite abstiitzt, mit einem
Klemmkolben 94 auf ein in einer Fihrung 121 gefiihrtes
Verschiebeelement 123 und weiter auf eine Schwenk-
achse 122 der Briicke 128 Obertragen. Der Klemmazylin-
der 93 ist Uber eine Hochdruckilissigkeit 112 und eine
Hydraulikleitung 114 mit einem mitfahrenden Gasspei-
cher 95 (Figur 8) verbunden, dessen Druck so einge-
stellt ist, dass bei an der Rohrwand schleifendem
Gleitschuh 96 die angepressten und gleichzeitig
gebremsten Rollen 89 die Klemmelemente 9 bilden,
welche an ihren Berahrungspunkten auf der Rohrwand
haften und die Vorschubgeschwindigkeit bestimmen.
Ein ausseres Gehause 130 nimmt die Krafte in Rich-
tung der Rohrachse auf und Ubertragt sie tber Stifte
119 und Laschen 120 auf benachbarte Glieder. Der
Gleitschuh 96 ist als Verschleissteil mit Schrauben 127
am ausseren Gehause befestigt. Die Hydraulikleitung
114 endet mit einem Anschluss 113 fiir einen Hydraulik-
schlauch. Die Klemmkraft wird von der Briicke 128 tber
Achsen 118 auf die Rollen 89 tbertragen. Die Rollen 89
sind als Laufkérper 115 drehbar auf den Achsen 118
gelagert und bilden mit einem auf der Achse veranker-
ten Stator 117, welcher Flugel 116 in sich lagert, eine
volumetrische Pumpe. Dadurch, dass an einer exzentri-
schen Innenfléache der Rollen 89 mit den Fligeln 116 in
einem Druckbereich standig sekundare Flussigkeit 132
verdrangt und Uber Drosselstellen 131 durch die Flagel
116 in eine nachste Kammer gepresst wird, entsteht an
jeder Rolle eine Bremskraft die durch die Charakteristik
der Drosselstellen 131 bestimmt ist. Im Saugbereich
sind an der Innenflache der Rolle Ausnehmungen, die
ein Zuriickstromen der Flissigkeit leicht machen.
Schaftdichtungen 126 dichten die Lagerung 125 der
Rollen gegen aussen ab. Die Fligel 116 sind zuséatzlich
mit Nasen in einer umlaufenden Nut 124 gefiihrt. Diese
Art einer Bremseinrichtung 8 hat den Vorteil, dass sie
kurz ist und zu einer mehrgliedrigen Kette zusammen-
setzbar ist, die, wenn die Glieder jeweils um 90° zuein-
ander versetzt sind, auch engere Rohrbdgen
durchfahren kann. Die notwendige Anzahl der zusam-
mengekoppelien Bremselemente 8 hangt auch von
dem Differenzdruck Uber den Schild 3 ab, wenn eine
bestimmte Vorschubgeschwindigkeit nicht tGberschritten
werden soll. Die Klemmkraft fur die Rollen 89 darf nur
so hoch gewahlt werden, dass die Gleitschuhe 96 den
Schild 3 nicht blockieren.

In den Figuren 11, 12, 13, 14 ist eine weitere
Bremseinrichtung 8 beschrieben. Sie verhindert einen
unkontrollierten Vorschub der Reinigungseinrichtung 5,
indem durch die Drehung der Rollen 89, die durch einen
Klemmzylinder 93 an die Rohrinnenwand 1 gepresst
werden, ein Schubkurbeltrieb angetrieben wird, der aus
zwei 90° versetzten hydraulischen Bremszylindern 914,
91b besteht, deren Kolbenstangen 97 direkt um 90° ver-
setzt an die Rolle 89 angeschlossen sind. In die Rolle
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89 eingebaute Lager 107 ermdglichen den Schubkur-
beltrieb, der mittels der Kolben 90 eine sekundéare FlUs-
sigkeit 10 durch Drosselstellen 92 treibt, und dabei
jeweils im Totpunkt des ersten Zylinders 91a den grés-
sten Volumenstrom und die grésste Bremswirkung mit
dem zweiten Zylinder 91b erreicht.

Die Doppelrolle 89 wird in einem Gleitlager 108
gelagert, dessen Lagerblchse 111 in zwei Tragkérper
eingepresst ist. Diese zwei Tragkérper sind beidseitig
schwenkbar (ber eine gemeinsame Achse 102 an
einem Tragkérper 100 angebracht, der im Bereich der
Bichse 111 eine langlochférmige Aussparung 99 auf-
weist. Ein Klemmzylinder 93 erzeugt durch eine Flls-
sigkeit 112 die nétige Anpresskraft, die Uber einen
Kolben 94 weiter in einen Kegel 105 und somit in zwei
schwenkbare Tragkérper 101 eingeleitet wird und die
Uber Blichse 111 mit Lager 108 die Doppelrolle 89
gegen die Rohrinnenwand 1 presst. Die der Anpres-
skraft der Rolle entsprechende Reaktionskraft wird Gber
eine gemeinsame Achse 104 und den in den Tragkor-
per 100 eingebauten Klemmzylinder 93 in einen gegen-
Uber der Rolle liegenden Gleitschuh 96 eingeleitet, der
mit der entsprechenden Normalkraft gegen die Rohrin-
nenwand gepresst wird, was durch die achsiale Aus-
dehnung des Gleitschuhs mit der angepressten Rolle
zusammen zu einer Dreipunktauflage fahrt, die ein Kip-
pen der gesamten Einheit aus der Rohrachse verhin-
dert und ausserdem durch die zusatzliche Gleitreibung
ein kleineres Dimensionieren der Schubkurbeleinheit
zulasst.

Diese Bremseinrichtung 8 kann zur Erhéhung des
zur Reinigung notwendigen Dusendrucks mittels
Gelenkelementen 104, die mit Achsen 106 befestigt
werden, mit weiteren gleichen Bremseinrichtungsele-
menten 8 verbunden werden, was bei héherer Pumplei-
stung des zur Reinigung verwendeten
Flussigkeitsstromes zu einer gleichen Vorschubge-
schwindigkeit hei erhdhtem Reinigungsdruck in den
Dusen 36, 37, 38 vom Schild 3 fuhrt.

In Figur 15 ist ein Ruckfahrschild 103 beschrieben,
der mit einem Schild 3 wie er in Figur 8 umschrieben ist,
zusammwirken kann. Bei Strémungsumkehr wird der
Stromungswiderstand am Schild 3 durch eine Ruickstro-
meinrichtung 141 reduziert. Gleichzeitig wére es wiin-
schenswert einen Ruckfahrschild 103 am anderen Ende
zu haben, der die entspannten Bremseinrichtungen 8
und den Schild 3 zuriickzieht. Gerade in Rohrbdgen
wird durch das Ziehen ein Verkeilen der Elemente ver-
hindert. Der Ruckfahrschild 103 besteht daher aus einer
Tragerplatte 69, die mittig mit Spiel im Rohr 1 angeord-
net ist und durch seitliche Fihrungsflossen 80 in dieser
Mitte gehalten wird. Mit der Tragerplatte 69 ist ein
Scharnierbolzen 12 verbunden, an dem zwei Klappen-
fligel 73a wie bei einem Butterfly-Ventil gelagert sind,
wobei die elliptischen Klappenfliigel jedoch nur eine
spitzwinklige Ausfahrstellung 71 zur Rohrachse errei-
chen kénnen, in der der Rohrquerschnitt weitgehend
verschlossen ist. Das grosste Spiel zur Rohrwand
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besteht im Bereich der Enden vom Scharnierbolzen 72,
wahrend die Enden Klappenfliigel Gber Hindernisse wie
Schweissnahte hinweggleiten kénnen. Der Druck an
den Klappenflliigeln 73a steht, abzlglich der Reibung
der Klappenfliigel an der Rohrwand, als Zugkraft zu
Verfagung. Da die Bremselemente beim Rickwartsfah-
ren ausser Betrieb sind, weil die notwendige Klemmung
fehlt, muss die Zugkraft durch den Riickfahrschild 103
eigentlich nur so gross sein, dass die Reibung an den
dahinter liegenden Elementen, die ja auch einen Zug
durch eine passierende Strémung erfahren, mit Sicher-
heit kompensiert wird.

Wahrend der Vorwartsbewegung des Rohrreini-
gungsgerates sind die Klappenfligel 73a an der Trager-
platte 69 durch eine Klinke 86 blockiert. Ein unter Druck
stehender Metallfaltenbalg 85a, der in einem Gehéause
85b angeordnet ist presst gegen den Druck einer Ruck-
stellfeder 74 die Klinke 86 in ihren Anschlag. Erst wenn
der Druck im Metallfaltenbalg 85a sinkt, was mit der
Stromungsumkehr gekoppelt ist, werden die Klappen-
fligel 73a freigegeben, sodass sie sich unterstitzt
durch eine Spreizfeder, die in Nuten 73b anliegt in die
Strémung hineinbewegen kénnen. Der Metallfaltenbalg
85a wird Uber einen Druckanschluss 84 unter Druck
gehalten. Flir seinen Einsatz als Stellglied spricht, dass
nur kleine Hibe notwendig sind, dass er wegen dem
geringen Kraftbedarf klein ausgefiihrt werden kann und
dass keine Dichtungen da sind, die als Stérgréssen Rei-
bung oder Leckage erzeugen.

Patentanspriiche

1. Rohrreinigungsgeréat fur Erddl- und Gaspipelines
(1), die Ablagerungen (6) beispielsweise in Form
von Paraffinen aufweisen, welches Gerat mit einem
Flussigkeitsstrom (2) zu Reinigungszwecken durch
die Pipeline (1) geschoben wird, wobei das Gerat
einen Schild (3) aufweist, welcher einen oder meh-
rere Durchbriche far einen passierenden Flissig-
keitsstrom (7) bildet, um einen vorgesehenen
Strdomungswiderstand in der Pipeline (1) zu bilden,
wobei der Schild (3) an eine Bremseinrichtung (8)
gekoppelt ist und auf seiner Vorderseite (4) eine
Reinigungseinrichtung (5) aufweisen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremseinrich-
tung (8) mindestens ein Klemmelement (9, 9a, 9b)
aufweist, das momentan an der Rohrwand (1) haf-
tet und sich relativ zur Bremseinrichtung (8)
bewegt, um mit dieser Bewegung eine sekundare
Flussigkeit (10, 132) zu verdrangen, die tiber min-
destens eine Drosselstelle (21, 92, 131) gebremst
wird und so die Geschwindigkeit zwischen Schild
(3) und Rohrwand (1) festlegt.

2. Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Klemmelement (9, 9a,
9b) mindestens eine in der Bremseinrichtung (8)
gelagerte und radial an die Rohrwand angepresste
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Rolle (89) aufweist, mit deren Drehung die sekun-
dare FlUssigkeit (10) verdrangbar ist.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mit der der Drehung der
Rolle (89) mindestens ein Hydraulikzylinder (91a,
91b) wie bei einer Schubkurbel bewegbar ist, um
sekundare Flissigkeit (10) zwischen Kolben (90)
und Zylinder (91a) zu verdrangen und mit Dros-
selstellen (92) zu bremsen.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Rolle (89) ein zweiter
um 90° versetzter Hydraulikzylinder (91b) wie mit
einer Schubkurbel bewegt wird und sekundére
Flussigkeit (10) durch Drosselstellen (92) treibt, um
jeweils im Totpunkt des ersten Zylinders (91a) den
grossten Volumenstrom und die grésste Bremswir-
kung mit dem zweiten Zylinder (91b) zu erreichen.

Rohrreinigungsgerat nach einem der Anspriche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (90)
relativ zur Bremseinrichtung (8) Gber einen Hoch-
druckzylinder (93) vorgespannt ist, dessen Kolben
(94) dem Druck eines mitfahrenden Gasspeichers
(95) ausgesetzt ist.

Rohrreinigungsgerat nach einem der Anspriche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass gegeniber
einer Rolle (89) ein mit der Bremseinrichtung (8)
verbundener Gleitschuh (96) angeordnet ist, um mit
einer der Anpresskraft der Rolle entsprechenden
Normalkraft am Gleitschuh eine Gleitreibungskraft
zur Rohrwand (1) zu erzeugen und so die Brems-
einrichtung an der Rolle (89) entsprechend kleiner
dimensionieren zu kénnen.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mit der Bewegung der Rolle
(89) eine volumetrische Pumpe (115, 116, 117,
118) antreibbar ist, deren Férderstrom durch eine
oder mehrere Drosselstellen (131) gebremst wird.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bremseinrichtung (8, 8a,
8b) mindestens zwei axial versetzte Klemmele-
mente (9a, 9b) aufweist, die radial ausfahrbare
Klemmbacken (11a, 11b) besitzen und die Uber
einen Bremszylinder und -kolben (12a, 12b, 13a,
13b) axial beweglich miteinander verbunden sind,
um durch Drosseln der verdrangten Flissigkeit eine
schrittweise gebremste Bewegung des Schildes (3)
zuzulassen.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Schild (3) ein Hydromotor
(55, 135) im passierenden Flissigkeitsstrom (7)
eingebaut ist, um damit eine Flussigkeitspumpe
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(58) far Hilfshewegungen am Rohrreinigungsgerat
anzutreiben.

Rohrreinigungsgerat mit einer Bremseinrichtung
(8) nach einem der Ansprache 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schild (3) auf seiner Vor-
derseite (4) eine Vielzahl von Disen (36, 37, 38)
aufweist, welche mit zueinander versetzten Fllssig-
keitsstrahlen die Ablagerungen (6) in Stlicke
schneiden.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schild (3) auf der Vorder-
seite vor den Diisen (36, 37, 38) ein Prallgitter (39)
aufweist, welches nur einen Bruchteil des Rohr-
querschnitts ausfillt, um nicht in den Ablagerungen
stecken zu bleiben, welches jedoch den Disen (36,
37, 38) soweit vorgelagert ist, dass ein Hohlraum
(40) fur die Verwirbelung von losgeschnittenen
Stuicken entsteht, um die umhergewirbelten Stlicke
mit Hilfe des Prallgitters (39) zu zerschlagen und
dem passierenden Flassigkeitsstrom (7) beizumi-
schen.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass Dlsen (37, 38) jeweils als
Gruppen auf zueinander konzentrischen Kreisen
verteilt sind und in ihrer Strahlrichtung mindestens
eine zur Rohrachse parallele und nach vorne wei-
sende Richtungskomponente aufweisen, um vor
dem Eintreffen des Schildes die Verschmutzungen
ahzufihren.

Rohrreinigungsgerat nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Impulse von den
Dusen auf den Reinigungskopf am Schild (3) in
Umfangsrichtung als Momentensumme weitge-
hend aufheben.

Rohrreinigungsgerat nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Schild
(3) nahe der Rohrwand (1) einen vorstehenden
Kranz (41) mit einer Vielzahl von Diisen (36) flr die
Ablésung von Restablagerungen aufweist, um die
Bahn flir den Schild (3) frei zu schneiden.

Rohrreinigungsgerat nach einem der Anspriche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schild
(3) eine Art Ruckstromeinrichtung (141) aufweist,
die bei umgekehrter Strémung zum Fllssigkeits-
strom (2) zuséatzliche Durchtrittsflache (140) frei-
gibt, und dass es an seiner Rickseite einen
zusétzlichen Ruckfahrschild (103) aufweist, der bei
umgekehrter Strémung einen wesentlich grésseren
Stromungswiderstand bildet, um das Rohrreini-
gungsgerat in umgekehrter Richtung zu bewegen.

Rohrreinigungsgerat nach einem der Anspriche 1
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bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schild
(3) durch die Strdmungsumkehr einen grésseren
Querschnitt im Rohr (1) freigibt und dass durch
diese Freigabebewegung die Wirkung der Klemm-
elemente (9, 9a, 9b) an der Bremseinrichtung (8)
aufhebbar ist.
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