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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-
gen von Rohren in Warmetauschern

- mit mindestens einem Rohr,

- das von einem Strémungsmedium, insbesondere
von Rohdl, mit einer Temperatur oberhalb 120° C
durchstrémbar ist,

- mittels Reinigungskoérpern, die derart ausgebildet
sind, dal sie

- temperaturbestandig (oberhalb 120° C) und

- gegenlberaggressiven Strdmungsmedien wie Roh-
6l widerstandsféhig sind

- sowie eine dulere zum Abreinigen von Ablagerun-
gen wie Verkokungen, Schmutzteilchen oder der-
gleichen von der Rohrinnenwandung geeignete
Kontaktflache aufweisen und

- unterdem Druck des Strémungsmediums durch das
Rohr hindurchgefiihrt werden sowie

- derart elastisch federnd ausgebildet sind,

- daR sie beim Reinigen mit ihrer Kontaktflache unter
der Wirkung einer Anpresskraft an die Rohrinnen-
wandung angedrickt werden und

- die Ablagerungen gelést und aus dem Rohr ausge-
tragen werden.

[0002] In der Rohélverarbeitung werden Rohrbindel-
Warmetauscher, namlich sog. crude oil heater (COH),
dazu verwendet, das Rohdl mit ProzeRabwarme in Vor-
heizstufen auf eine mdglichst hohe Betriebstemperatur
zu bringen, bevor es im Enderhitzer mit Fremdenergie
auf die Temperatur erhitzt wird, die notwendig ist, wenn
das Rohol zur Destillation gelangt.

[0003] Die Aufheizung des Rohdls wird in Stufen tber
mehrere parallel und in Reihe geschaltete COH-Warme-
tauscher vorgenommen. Dabei werden die Rohre des
Warmetauschers von auRen mit Prozefimedium beheizt.
Bedingt durch den Warmeubergang an den Rohren des
Warmetauschers kommt es zu Ablagerungen und Ver-
krustungen aus Partikeln aus dem Rohdlstrom auf der
Rohrinnenseite. Diese verschlechtern den Wéarmeuber-
gang mitderFolge einer geringeren Aufheizung des Roh-
Ols.

[0004] DerBildungvon Ablagerungen und Verkrustun-
gen an der Rohrinnenwandung wird auf chemischem
Wege entgegengewirkt, indem man dem Rohdl vor des-
sen Eintrittin den Warmetauscher Additive dosiert zugibt.
Damit bleibt der Belag in der Regel weich und kann im
Vergleich zu fest anhaftenden Verkrustungen mecha-
nisch leichter entfernt werden. Mit der Verwendung von
Additiven wird jedoch eine Belagbildung nicht verhindert
sondern lediglich verzégert. Der Warmetibergang an den
Warmetauscherrohren verschlechtert sich durch Zunah-
me und Wachsen des Belages im Laufe des Betriebes,
so dal} eine mechanische Reinigung unerlallich ist.
[0005] Beiden mechanischen Reinigungsverfahrenist
zunachst zwischen solchen Verfahren zu unterscheiden,
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die eine Unterbrechung des Betriebes und ein Offnen
des Warmetauschers erfordern, und solchen, die wah-
rend des Betriebes des Wéarmetauschers wirksam wer-
den. Letztere Verfahren umfassen einerseits festim War-
metauscher eingebaute Reinigungselemente und ande-
rerseits Systeme, bei denen die Warmetauscherrohre
von Reinigungselementen durchlaufen werden, wie
nachstehend erldutert wird.

[0006] Verbreitet wird die manuelle Reinigung der
Warmetauscher angewendet. Ein wesentlicher Nachteil
dieses Verfahrens besteht darin, dal der Betrieb des
Warmetauschers und damit gewéhnlich die gesamte An-
lage, in die der Warmetauscher eingebaut ist, stillgelegt
werden muf3. Die Warmetauscher werden gedffnet - hier-
fur missen sie entsprechend zuganglich angeordnet und
konstruktiv in geeigneter Weise flr ein leichtes periodi-
sches Offnen gestaltet sein - und mit herkémmlichen Ver-
fahren wie z.B. Hochdruckreinigung oder mit Birsten/
Schabern gereinigt. Neben diesem mit hohen Kosten
verbundenen Aufwand, bedingt auch durch die Unter-
brechung des Betriebs des Warmetauschers und der zu-
gehdrigen Anlage - ist ein weiterer Nachteil dieses Ver-
fahrens, dal} der Belag an der Rohrinnenwandung zwar
entfernt, aber seine Bildung und sein Anwachsen mit ent-
sprechender Verschlechterung des Warmeubergangs
nicht von vornherein zu vermeiden ist. Denn zwischen
den Reinigungsintervallen verschlechtert sich der War-
meulbergang im Laufe des Betriebes erheblich.

[0007] Die wahrend des laufenden Betriebes des
Warmetauschers wirksamen mechanischen Reini-
gungsverfahren unterliegen schon durch die sehr hohen
Betriebstemperaturen, die oberhalb 120°C liegen und
ohne weiteres Bereiche von ca. 400°C erreichen kdnnen,
sowie durch die chemische Beanspruchung durch Ver-
wendung in einem aggressiven Medium wie Rohdl
besonderen Anforderungen.

Bekannt ist - z. B. aus der friiheren Veréffentlichung
HT172D, Seiten 35,36 der ESDU/USA aus dem Jahr
1995 - die Verwendung fest im Warmetauscher einge-
bauter Reinigungselemente, und sie beruhtauf dem Prin-
zip, Reinigungskdrper wie schraubenférmige Federele-
mente oder dergleichen an einer Aufnahmevorrichtung
am Eintritt des Warmetauschers zu befestigen, die lose
in den Rohren angeordnet sind und sich durch die Rohre
hindurch erstrecken. Die Reinigungselemente bestehen
aus temperatur- und mediumbestandigen Werkstoffen.
Die Aufnahmevorrichtung ermdglicht eine rotierende Be-
wegung der Reinigungselemente im Rohr. Dabei werden
durch die Form und Anordnung der Reinigungselemente
Turbulenzen in dem Strémungsmedium erzeugt, die die
Belagbildung verzégern. AulRerdem werden an der Ro-
hrinnenwandung anhaftende Schmutzteilchen oder der-
gleichen durch die Bewegung des Reinigungselementes
entfernt, so daf} eine Belagbildung im wesentlichen ver-
hindert wird.

[0008] Solche Reinigungsverfahren mit fest eingebau-
ten Reinigungselementen haben jedoch den Nachteil,
daR die im Rohr selbst, gewdhnlich auf seiner gesamten
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Lange, untergebrachten Reinigungselemente eine per-
manente Erhéhung der Reibungsverluste der Strémung
und damit einen erhdhten Energieaufwand fir das auf-
zuheizende Medium verursachen. Die Reinigungsele-
mente bilden auRerdem Hindernisse im freien Rohrquer-
schnitt, so dal® Schmutzteilchen an den Reinigungsele-
menten hangenbleiben und zu Rohrverstopfungen flh-
ren kdnnen.

[0009] Bei anderen bekannten mechanischen Reini-
gungsverfahren, namlich solchen mit axial beweglich in
den Rohren angeordneten Reinigungskdrpern - bekannt
aus der Broschire "Bruch-type Automatic Tube Cleaning
Technology" von Firma WSA ENGINEERED SYSTEMS
von 1993 - werden rollenférmige Reinigungsbirsten ver-
wendet, die jeweils zwischen dem Einlal und dem
Auslaf} des Rohres, dem sie zugeordnet sind, hin- und
herlaufen und dabei einen Belag von der Rohrinnen-
wandung abreinigen kénnen. Hierflr ist am Einla® und
am Auslal} jedes Rohres ein Korb angeordnet. Der Korb
am AuslaR nimmt die Blrste auf, wenn sie das Rohr mit
dem Stromungsmedium durchlaufen hat. In den Korb auf
der EinlaRseite wird die Burste zurtickgefuhrt, damit sie
fur einen erneuten Reinigungsdurchlauf durch das Rohr
wieder zur Verfligung steht.

[0010] Fir die Rickfihrung der Birsten in die Koérbe
auf der EinlaBseite ist der Warmetauscher entweder ab-
zuschalten, damit Gelegenheit besteht, die Bilirsten von
der Ausla3seite wieder der EinlaBseite zuzufiihren. Oder
das Rohrleitungssystem fir den Warmetauscher wird so
eingerichtet, dal® der Warmetauscher fiir die Ruckfuh-
rung der Birsten durch Umschalten von Armaturen von
dem Medium in umgekehrter Richtung durchlaufen wird,
wobei die in den Kdérben auf der bisherigen Auslal3seite
des Rohrbiindels des Warmetauschers aufgefangenen
Birsten die Rohre nun mit dem Mediumstrom in umge-
kehrter Richtung durchlaufen und in den Kérben auf der
bisherigen Einlaf3seite, die nun den Auslal bildet, wieder
aufgefangen werden. Die Umschaltung der Durchlauf-
richtung des Mediumstroms im Warmetauscher wird pe-
riodisch vorgenommen.

[0011] Die Einrichtung eines in der Strémungsrichtung
umkehrbaren Systems bedingt einen hohen apparate-
technischen Aufwand, so dal dieses System mit hohen
Kosten verbunden ist. Auch die Anordnung von Fang-
kérben an jedem der Enden jedes einzelnen Rohres fiihrt
in Anbetracht der Vielzahl von Rohren bei Rohrbindel-
Warmetauschern zu hohen Fertigungs-, Montage- und
Wartungskosten. Wenn sich Auffangvorrichtungen I6sen
und verlorengehen, geht auch die zugeordnete Blrste
verloren und das Rohr wird nicht mehr gereinigt, ohne
daR dies von auRen festgestellt werden kann. Verlorene
Fangvorrichtungen und Bursten bilden auch gefahrliche
Hindernisse, weil sie den freien Durchgang des Mediums
beeintrachtigen kénnen. Beschadigte oder verschlisse-
ne Reinigungskdrper lassen sich nur austauschen, wenn
man die Anlage abschaltet und den Warmetauscher 6ff-
net. Dariiber hinaus ist keine VerschleiRerkennung der
Reinigungskérper moglich. Das bedeutet, dal die Rei-
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nigungsbursten die Rohre nicht griindlich reinigen und
daR sie insgesamt nicht optimal eingesetzt werden kon-
nen, weil der Austausch der Reinigungsbirsten mdégli-
cherweise entweder zu friih oder zu spat erfolgt.

[0012] Aus der WO 99/23 438 geht ein System zum
Reinigen des Rohres von Einzelrohr-Warmetauschern
furein Verfahren der eingangs genannten Art als bekannt
hervor, die vor allem in petrochemischen Anlagen als
Enderhitzer verwendet werden. Das Rohr eines solchen
Warmetauschers hat gewdhnlich einen maanderformi-
genVerlaufund kann ohne weiteres eine Ladnge von 1000
m erreichen. Ein als "Molch" bezeichneter Reinigungs-
korper durchlauft das Einzelrohr unter dem Druck des
Strémungsmediums, wobei die mit der Rohrinnenwan-
dung unter der Wirkung einer Anpref3kraft in Eingriff ste-
hende Kontaktflache Ablagerungen von der Innenwan-
dung der Rohre abreinigt, die mit dem Strémungsmedi-
um aus dem Rohr ausgetragen werden. Der Reinigungs-
korper weist eine zylindrische Hohlform auf und sein
Durchmesser ist dem Durchmesser des Einzelrohrs an-
gepaldt. Der zum Anpressen der Kontaktflache des Rohr-
korpers an die Rohrinnenwand erforderliche Druck wird
entweder durch den Druck des Strémungsmediums oder
durch eine unter Radialspannung stehende Tragerkon-
struktion, die z. B. als Schraubenfeder ausgefihrt sein
kann, bewirkt. Der Reinigungskoérper ist einseitig ge-
schlossen, um den Staudruck zur Vorwartsbewegung
ausnutzen zu kdénnen. Der Reinigungskdrper wird aus
Metall hergestellt, damit er temperaturbestandig und ge-
geniiber aggressiven Stromungsmedien wie Rohdl wi-
derstandsfahig ist. Die Lange des Reinigungskoérpers ist
stets erheblich groRer als der Durchmesser des Einzel-
rohrs.

[0013] Der Reinigungskorper wird mittels apparativer
Anordnungen standig in Umlauf gehalten oder aufgefan-
gen, gelagert und im Bedarfsfall in dem Einzelrohr neu
eingesetzt. Der Reinigungskdrper reinigt stets nur ein
Rohr, namlich das jeweilige Einzelrohr des Warmetau-
schers, das er ggf. mehrmals durchlauft.

[0014] Eine Ubertragung dieses bekannten Reini-
gungssystems auf Rohrbiindel-Warmetauscher ist nicht
mdglich. Denn die zylindrische Form der Reinigungskor-
per setzt voraus, dald der Reinigungskdrper stets allseitig
im Rohr durch die Rohrinnenwandung gefihrt ist, und
zwar immer in ein- und derselben Richtung. Der Reini-
gungskorper 1aRt sich deshalb nicht im flieRenden Stré-
mungsmedium bei grofen DurchfluRquerschnitten, die
z. B. in den Kammern eines Rohrbindel-Wéarmetau-
schers anzutreffen sind, frei transportieren. Der Reini-
gungskorper wirde im flieBenden Strémungsmedium
vielmehr absinken aufgrund seines hohen Gewichts bzw.
seiner hohen Dichte und folglich z. B. in der Kammer
eines Rohrbiindel-Warmetauschers auf der EinlaRseite
vor dem Rohrboden des Warmetauschers absinken und
nur den unteren Rand des Rohrbodens erreichen. Eine
Verteilung solcher Reinigungskoérper an der Flache des
Rohrbodens des Warmetauschers ist daher ausge-
schlossen, und der Reinigungskorper kann sich am
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Rohrboden nicht selbst fiir den Eintritt in ein Rohr aus-
richten.

[0015] Ausder US 5473 787 A geht ein System zum
Reinigen von Rohren von Rohrbiindel-Warmetauschern
als bekannt hervor, bei denen eine Vielzahl von zwischen
zwei Kammern angeordneten Rohren von einem Stro-
mungsmedium, vorzugsweise, Kiihlwasser, durchstrémt
werden. Reinigungskorper durchlaufen die Rohre, um
diese von Ablagerungen an deren Innenwandung zu rei-
nigen. Dabei werden die geldsten Ablagerungen von den
Reinigungskérpern aus den Rohren ausgetragen. Damit
die Reinigungskorper im flieRenden Strémungsmedium
auch bei groRen Durchfluquerschnitten wie z. B. in den
Kammern des Warmetauschers frei transportierbar sind,
bestehen die Reinigungskorper jeweils aus einem Auf-
triebskorper und aus einem scheibenférmigen Reini-
gungselement, das einen zum Abreinigen von Ablage-
rungen von einer Rohrinnenwandung geeigneten Kon-
taktrand aufweist. Das Reinigungselement dichtet den
Querschnitt des Rohres, das es durchlauft, jeweils ab,
so dal der Reinigungskorper das Rohr unter dem Druck
des Strémungsmediums durchlaufen kann, wobei der
Kontaktrand des Reinigungselementes unter der Wir-
kung einer AnprefRkraft an die Rohrinnenwandung ge-
druckt bleibt. Auch wenn der Auftriebskorper ebenso wie
das Reinigungselement grundsatzlich aus polymeren
Kunststoffen besteht, der Auftriebskorper aus PE oder
PP und das Reinigungselement aus PE, kann der Auf-
triebskorper auch aus Metall wie rostfreiem Stahl beste-
hen. Diese Ausflihrung ist fur hohen Druck sowie fiur
Kihlmedien bestimmt, die schadlichen Einflul auf poly-
mere Materialien haben. Das Reinigungselement wird
dagegen stets aus elastomerem Material hergestellt, weil
dieses durch den physischen Kontakt mit der Innenseite
der Rohroberflache die eigentliche Reinigung bewirkt
und auflerdem eine vollstandige oder teilweise Abdich-
tung gegeniiber der Rohrwand herbeifiihrt und dem Rei-
nigungskdrper so gestattet, durch den Druck des Stro-
mungsmediums durch das Warmeaustauscherrohr ge-
trieben zu werden.

[0016] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs
genannten Art liegt deshalb der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Reinigen von Rohren von
Warmetauschern fir Strémungsmedien insbesondere
Rohdl, mit einer Temperatur oberhalb 120°C zu schaffen,
bei dem eine Reinigung der Innenwandung der Warme-
tauscherrohre auch bei einer Vielzahl von Rohren in War-
metauschern wahrend des Betriebes der Warmetau-
scher erfolgt. Das Verfahren soll die Anforderungen er-
fullen, die ein Strdmungsmedium vorgibt, das hohe Tem-
peraturen aufweist und als chemisch aggressiv einzu-
stufen ist.

[0017] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfinddungsge-
maf ein Verfahren vorgesehen, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daf

- als Warmetauscher ein Rohrblindel-Warmetau-
scher gereinigt wird,
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- der eine Vielzahl von parallel zueinander zwischen
zwei Kammern angeordneten Rohren aufweist, und

- die Reinigungskorper einen inneren Auftriebskdérper
und ein den Auftriebskérper umhillendes duleres
Reinigungselement umfassen und derart ausgebil-
det sind, dal} sie

- imflieBenden Stromungsmedium bei grofRen Durch-
fluBquerschnitten wie z. B. in den Kammern des
Warmetauschers frei schwebend transportiert wer-
den und

- im stehenden Strémungsmedium sinken oder stei-
gen.

[0018] Als Alternative umfasst die erfindungsgemaie
Lésung auch ein Verfahren, das dadurch gekennzeich-
net ist, dafl®

- als Warmetauscher ein Rohrbindel-Warmetau-
scher gereinigt wird,

- der eine Vielzahl von parallel zueinander zwischen
zwei Kammern angeordneten Rohren aufweist, und

- die Reinigungskdrper einen Auftriebskorper und ein
Reinigungselement umfassen, die gelenkig mitein-
ander verbunden sind, und derart ausgebildet sind,
daR sie

- imflieBenden Strémungsmedium bei groRe Durch-
fluBquerschnitten wie z. B. in den Kammern des
Warmetauschers frei schwebend transportiert wer-
den und

- im stehenden Stréomungsmedium sinken oder stei-
gen.

[0019] Das erfindungsgemalie Verfahren gestattet ei-
ne Reinigung der Rohre von Rohrbindel-Warmetau-
schern unter den eingangs der Beschreibung genannten
Bedingungen wahrend des laufenden Betriebs des War-
metauschers und der Gbrigen Komponenten der Anlage,
der der Warmetauscher zugeordnet ist.

[0020] Die in den beiden Verfahrensalternativen vor-
gesehenen Reinigungskorper sind aufgrund einer geeig-
neten Materialauswahl und eines geeigneten Aufbaus
bestandig gegeniiber hohen Temperaturen und aggres-
siven Strdmungsmedien wie Rohdl. Sie sind im Aufbau
und in der Dichte so ausgelegt, dal} sie im flieRenden
Strdmungsmedium auf der EinlaRseite des Rohrbilindel-
Warmetauschers frei in die dortige Kammer transportiert
werden und sich am Rohrboden der Kammer verteilen,
um dort in eins der zu reinigenden Rohre einzutreten.
Sie durchlaufen das zu reinigende Rohr jeweils unter
dem Druck des Strémungsmediums, indem sie auf der
EinlaRseite des Rohrbiindel-Warme-tauschers von der
dortigen Kammer aus am Einlaf der Rohre eintreten und
die Rohre nach dem Durchlauf am Auslal® wieder ver-
lassen. Dabeifindet eine intensive Reinigung der gesam-
ten Rohrinnenwandung statt, wenn die Kontaktflache
des Reinigungskorpers beim Durchlauf desselben durch
das Rohr mit der gesamten Oberflache der Rohrinnen-
wandung in Kontakt kommt und dabei mit der Kontakt-
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flache unter der Wirkung einer Anpref3kraft an die Roh-
rinnenwandung angedruckt wird.

[0021] Die Kontaktflache des Reinigungskorpers ist so
ausgebildet, dal’ sie an der Rohrinnenwandung anhaf-
tende Ablagerungen wie Verkokungen, Schmutzteilchen
oder dergleichen erfaft und I6st, so daf} diese von dem
Strémungsmedium und/oder dem Reinigungskorper
selbst mitgenommen und aus dem Rohr ausgetragen
werden kénnen. Auf diese Weise kann sich auf der Roh-
rinnenwandung kein Belag im Sinne einer langer anhal-
tenden Ablagerung von Schmutzteilchen bilden. Auch
Verkrustungen auf der Rohrinnenseite werden vermie-
den.

[0022] Der Warmelibergang an den Rohren des War-
metauschers und damit dessen Wirkungsgrad bleiben
gleich und werden nicht beeintrachtigt. Durch die konti-
nuierliche Reinigung wahrend des Betriebes des War-
metauschers liegen konstante Bedingungen wahrend
der gesamten Betriebsdauer vor.

[0023] Die Notwendigkeit zum Abschalten und Offnen
des Warmetauschers zum Reinigen der Rohre - wie beim
Stand der Technik - entfallt. Die Hinzufiigung von Addi-
tiven zum Strémungsmedium ist nicht erforderlich. An
der Ein- und an der Auslal3seite des Warmetauschers
bedarf es keiner kostspieligen apparativen Einrichtun-
gen, um die Reinigungskoérper in die Rohre einzufiihren
und am Rohrende wieder aufzufangen.

[0024] Nach einer wesentlichen Weiterbildung der Er-
findung werden die Reinigungskérper nach dem Durch-
lauf durch die Rohre gesammelt und bei Bedarf den Ein-
tritts6ffnungen der Rohre fiir einen weiteren Reinigungs-
durchgang durch die Rohre zugefiihrt. Je nach Umstan-
denkann sich ein Bedarffiir eine sofortige Zurtickflihrung
der Reinigungskdrper zur EinlaBseite des Warmetau-
schers oder erst zu einem spateren Zeitpunkt ergeben.
Wesentlich ist, dal3 die Reinigungskérper auf der Aus-
laf3seite nicht einzelnen Auffangvorrichtungen zugefiihrt
werden sondern daf die Reinigungskorper gesammelt
und gemeinsam wieder zur Einlaf3seite zurtickgefiihrt
werden, jedenfalls auf einem gemeinsamen Weg, der
keine aufwandigen Eingriffe oder Malinahmen zur Ruck-
fuhrung erfordert.

[0025] Vorzugsweise werden die Reinigungskérper in
einem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Kreislauf
geflhrt, ndmlich nach dem Durchlauf durch die Rohre in
einer Fangvorrichtung gesammelt und entweder unmit-
telbar der EinlaBseite der Rohre fiir einen erneuten
Durchlauf wieder zugefiihrt oder zunachst in einer Auf-
nahmeeinrichtung gesammelt werden, wobei die Reini-
gung der Rohre unterbrochen und erst nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeitdauer oder in Abhangigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad der Rohre oder von anderen Parame-
tern wieder durchgefiihrt wird. Diese Verfahrensvariante
ist sehr wesentlich, weil sie eine automatische kontinu-
ierliche oder diskontinuierliche Rickfiihrung der Reini-
gungskorper gestattet, so dal sich insgesamt eine sehr
einfach durchzufihrende und sehr effiziente Reinigung
der Innenwandung der Rohre ergibt, ohne daf} hierfir
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ein erheblicher baulicher Aufwand erforderlich ist.
[0026] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, daR fiir die Reinigungskoérper hinter den Aus-
lalRseiten des Warmetauschers eine Fangvorrichtung,
bspw. ein feststehendes oder bewegbares Sieb oder ein
Filter zum Auffangen der Reinigungskorper aus dem Me-
dienstrom verwendet wird. Stationdre Fangvorrichtun-
gen, wie bspw. Filter oder feststehende Siebe, liberspan-
nen gewohnlich den gesamten Querschnitt der
AbfluBRleitungen auf der AuslaBseite des Warmetau-
schers. Bewegbare Siebe sind zwischen einer neutralen
Position, in der sie den gesamten Mediumstrom mit allen
Bestandteilen passieren lassen, und einer Sammelposi-
tion, in der sie den gesamten Querschnitt der AbfluBlei-
tung des Mediums zum Auffangen der Reinigungskorper
Uberspannen, umschaltbar.

[0027] Derjeweiligen Fangvorrichtung ist eine Schleu-
se zur Befillung und Entnahme der Reinigungskorper
nachgeschaltet. Bei diskontinuierlichem Reinigungsbe-
trieb kann die Schleuse auch der Zwischenlagerung der
Reinigungskdrper wahrend der Unterbrechung der Rohr-
reinigung dienen. Fir nahezu jede Unterbrechung ist die
Eigenschaft der Reinigungskdrper wichtig, im stehenden
Strémungsmedium zu sinken oder zu steigen. Denn so
ist eine leichte Trennung der Reinigungskorper von dem
Strdmungsmedium zum Speichern derselben in Schleu-
sen oder dergleichen moglich.

[0028] Insgesamtwird damit ein zwei Alternativen um-
fassendes Verfahrne zum Reinigen von Rohren von War-
metauschern fiir Stromungsmedien wie Rohdél mit einer
Temperatur oberhalb 120°C und mit erheblichen che-
misch aggressiven Eigenschaften ermdglicht, das sich
gegenuber den eingangs erérterten bekannten Syste-
men grundséatzlich unterscheidet und erstmals eine dau-
erhafte Reinigung der Rohre auch fiir derartige Medien
gestattet oder zulafdt, ohne dal hierfiir ein erheblicher
baulicher Aufwand erforderlich ist. Vor allem IaR3t sich mit
dem erfindungsgemaflen Verfahren vermeiden, dal}
man den Betrieb des Warmetauschers und der vom Be-
trieb des Warmetauschers abhangigen Komponenten ei-
ner Gesamtanlage zum Reinigen der Rohre unterbre-
chen und den Warmetauscher 6ffnen muf3. Erstmals
steht durch die Erfindung ein System fiir solche Medien
zur Verfligung, bei dem die Reinigungskdérper bei ihrer
Rickfihrung von der AuslaBseite auf ihre Funktionsféa-
higkeit hin gepriift werden kénnen, indem man die Rei-
nigungskdrper entsprechende Prifeinrichtungen durch-
laufen laRt.

[0029] Es liegtauf der Hand, daf sich ein solches Ver-
fahren grundsétzlich von Verfahren von Einzelrohr-War-
metauscher unterscheidet, wo nur ein einzelner Reini-
gungskorper die gesamte Lange des maanderférmigen
Einzelrohres durchlauft und hierbei ebenso wie bei der
Zufuhrung, Ruckfiihrung und beim Einfangen stets im
Rohr gefiihrt ist und nicht frei im flieBenden Strémungs-
medium transportiert wird. Er brauchtim stehenden Stré-
mungsmedium auch nicht zu sinken und nicht zu steigen,
weil er sich stets in einem Rohr befindet, das ihn auf-
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nimmt und fihrt.

[0030] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wer-
den als Reinigungskdrper vorzugsweise im wesentlichen
kugelférmige, elastische Rollkérper mit reinigender
Oberflache verwendet, wobei die gesamte Oberflache
des Reinigungskoérpers die Kontaktflache zum Abreini-
gen von Ablagerungen von der Rohrinnenwandung bil-
det. Diese Form und Ausbildung des Reinigungskdrpers
zeichnet sich durch sehr wesentliche Vorteile aus. Zum
einen braucht man den Koérper aufgrund seiner Kugel-
form bzw. seiner balligen Form nicht richtungsgebunden
in den Rohreinlal} des zu reinigenden Rohres einzuset-
zen, sondern der Reinigungskérper nimmt in jeder Lage
nach dem Eintrittin das Rohr selbsttatig eine Anpassung
anden freien Innenquerschnitt des Rohres vor, ohne dal
hierfiir besondere MaRnahmen zu treffen sind. Dadurch,
daf die gesamte Oberflache des Reinigungskorpers ei-
ne zum Abreinigen von Ablagerungen geeignete Kon-
taktflache bildet, die mit der Rohrinnenwandung in Ein-
griff kommt, steht durch die Kugelform ein hohes Reini-
gungspotential zur Verfigung. Aufgrund seiner Elastizi-
tat kann sich der Reinigungskdérper jeder in der Praxis
méglichen Anderung der Form des freien Querschnitts
des zu reinigenden Rohres anpassen, beispielsweise
wenn sich eine Verkrustung als Folge unerwartet hoher
momentaner Verschmutzungen des Stromungsmedi-
ums ergibt. Zylinderférmige Reinigungskorper wie beim
Stand der Technik sind demgegeniiber ungeeignet fiir
einen Einsatz in Rohrbindel-Warmetauschern.

[0031] Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemalen
Verfahren mit einem innerem Auftriebskorper und einem
den Auftriebskérper umhillenden dufReren Reinigungs-
element der AuBendurchmesser des Reinigungskorpers
im druckfreien Zustand, namlich vor dem Eintritt des Rei-
nigungskorpers in das Rohr, groRer als der Innendurch-
messer des Rohres, und der AuRendurchmesser des
Reinigungskoérpers pafdt sich dem Innendurchmesser
des Rohres an, wenn der Reinigungskorper in die Ein-
tritts6ffnung des Rohres eintritt und dabei elastisch fe-
dernd zusammengedriickt wird. Bei dieser Ausbildung
des Reinigungskoérpers wird die AnpreRkraft, mit der die
Kontaktflache des Reinigungskorpers mit der Innenwan-
dung des Rohres in Eingriff kommt, durch einen entspre-
chend elastisch federnden Aufbau des Reinigungskor-
pers erzeugt. Hierflir wird dem Reinigungsk&rper im
druckfreien Zustand ein gréRerer Aulendurchmesser er-
teilt, als dem Innendurchmesser des Rohres entspricht.
[0032] Die erfindungsgemafien Verfahrensalternati-
ven mit Verwendung von Reinigungskérpern der ange-
gebenen Art lassen sich in einer Vielzahl verschieden-
artig arbeitender Reinigungssysteme einsetzen. So ist
es mdglich, solche Reinigungskdérper fir Verfahren zu
verwenden, bei denen die Reinigungskoérper durch Um-
kehr der Stromungsrichtung des Mediumstroms in dem
zureinigenden Rohr praktisch hin- und herlaufen. Hierflr
ist, bedingt durch die Bereitstellung eines richtungsum-
schaltbaren Leitungssystems flr das Stromungsmedi-
um, ein verhaltnismaflig hoher Bauaufwand erforderlich,
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wie eingangs bereits erlautert wurde. Dennoch wird die-
ses Reinigungssystem durch Verwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens mit den zugehdrigen Reini-
gungskorpern sehr wesentlich vereinfacht, weil die Rei-
nigungskaérper, wie bereits angefiihrt, nicht richtungsge-
bunden eingesetzt werden missen. Dies hat den Vorteil,
dafd nicht jeder Reinigungskdrper einen besonderen Auf-
fangkafig an beiden Seiten des zu reinigenden Rohres
aufweisen muf}, mit dem der Reinigungskorper an der
Ein- und an der Auslalseite stets so gegeniiber dem zu
reinigenden Rohr ausgerichtet wird, dal} er sich Uber-
hauptin das Rohr einsetzen l1alt, damit er es durchlaufen
kann. Erfindungsgemaf kénnen die Reinigungskorper
nach einem Reinigungsdurchgang an der Auslal3seite
der Rohre als Batch, d.h. als Menge, aufgefangen und
in geeigneter Weise den Rohren zum Reinigen wieder
zugefihrt werden, entweder durch Strémungsumkeh-
rung an der bisherigen AuslaRseite oder aber durch Um-
setzen der Reinigungskorper insgesamt an die bisherige
EinlaRseite, die stets EinlaRseite bleibt.

[0033] Mit besonderem Vorteil lassen sich die erfin-
dungsgemalfien Verfahrensalternativen in Systemen
verwenden, in denen die Reinigungskorper kontinuierlich
oder diskontinuierlich im Kreislauf gefiihrt werden. Hier-
zu wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die ent-
sprechenden vorstehend erlduterten Verfahren hinge-
wiesen.

[0034] Nach einer der beiden erfindungsgemaflen
Verfahrensalternativen weist der Reinigungskorper in-
nen ein Auftriebselement und auf3en ein Reinigungsele-
ment auf. Mit dem Auftriebselement wird die Position
bzw. der Weg des Reinigungskérpers im Mediumstrom
vorgegeben bzw. beeinflul3t, wahrend das Reinigungs-
element die Funktion der Rohrreinigung Gbernimmt. Mit
dem Auftriebselement soll erreicht werden, daf® der Rei-
nigungskaérper im flieRenden Mediumstrom frei transpor-
tiert wird, so daf} sich die Reinigungskérper vor allem an
der EinlaRseite des Warmetauschers, also vor dem
Rohrboden, méglichst verteilen, so dafl die Rohre mit
etwa gleicher Haufigkeit gereinigt werden. Bei der Ge-
staltung des Auftriebselements muf} folglich vor allem
daraufgeachtetwerden, dafl eine Gesamtdichte des Rei-
nigungskdrpers erreicht wird, die auf die Dichte des Pro-
zelRmediums abgestimmt ist, damit der Reinigungskor-
per im flieRenden Mediumstrom frei transportiert wird.
Bei der Gestaltung des Reinigungselementes ist darauf
zu achten, daB vor allem die kugelige oder ballige Kon-
taktflache zum Abreinigen von Ablagerungen bzw. von
an der Rohrinnenwandung abgelagerten Schmutzteil-
chen oder dergleichen geeignet und entsprechend ab-
rasiv ausgebildet ist.

[0035] Fur die Funktion des Auftriebselements ist es
zweckmalig, dal das Auftriebselement im Zentrum des
Reinigungskoérpers angeordnet ist und aus einem oder
mehreren druckfesten oder druckfest gestalteten Hohl-
korpern z.B. aus Metall oder Kérpern mit geringem spe-
zifischem Gewicht wie z.B. Metallschaum besteht. Die
erforderliche Druckfestigkeit richtet sich vor allem nach
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dem relativ hohen Systemdruck, der z.B. in Systemen
zum Aufheizen von Rohdl herrscht.

[0036] Die Kontaktfliche des Reinigungselementes
mufd vor allem abrasiv wirken, damit Ablagerungen von
der Rohrinnenwandung abgereinigt werden kdnnen.
Hierfur ist es mdglich, das Reinigungselement aus Me-
tall-Lamellen, Metall-Gestrick, Metall-Geflecht, Metall-
Folie oder dergleichen zu bilden, ndmlich aus hitzebe-
standigen und gegenulber aggressiven Medien unemp-
findlichen Materialien mit Kanten, die sich zum Abreini-
gen von Ruckstédnden von der Rohrinnenwandung eig-
nen. Das Reinigungselement soll zweckmaRig auch fe-
dernd elastisch ausgebildet sein, damit eine entspre-
chende Anprel3kraft zwischen der Kontakflaehe und der
Rohrinnenwandung erzeugt wird, wenn der Reinigungs-
korper in das Rohr eintritt. Der unmittelbar wirksame Ab-
schnitt der kugeligen oder balligen Kontaktflache kann
aufgrund der federnd elastischen Eigenschaften des Rei-
nigungselementes einer schmalen, bandférmigen Abfla-
chung entsprechen, die sich kreisformig um den Reini-
gungskorper erstreckt und mit der Rohrinnenwandung in
Eingriff steht.

[0037] Seltenerwird der Fall sein, daf3 ein federnd ela-
stisches Bindematerial wie Metallschaum das Reini-
gungselement tragt und allein das notwendige elastisch
federnde Verhalten des Reinigungskdrpers bewirkt. Eher
wird die notwendige Elastizitdt gemeinsam von dem Bin-
dematerial und dem Reinigungselement erzeugt. Das
Reinigungselement kann jedoch auch teilweise oder voll-
sténdig im Bindematerial eingebettet sein.

[0038] Fiir den Fall, dal durch den Reinigungskorper
von der Rohrinnenwandung abgereinigte Ablagerungen
an der Kontaktflache des Reinigungskdrpers fest anhaf-
ten und nicht von dem Strémungsmedium selbst wieder
von der Kontaktflache gelést werden, kann eine Reini-
gung der Kontaktflache der Reinigungskérper vor inrem
erneuten Zufiihren zur EinlaRseite des Warmetauschers
vorgenommen werden z. B. durch Hochdruckstrahlen
der Kontaktflache der Reinigungskdrper, und/oder durch
mechanische Mittel wie Blrsten oder dergleichen. Eine
Kontrolle der Reinigungskorper im Hinblick auf Ver-
schleif oder Beschadigungen oder dergleichen ist auf
dem Weg der Reinigungskdérper von der Auslalseite des
Warmetauschers zur Einlaf3seite hin jederzeit moglich.

[0039] Nach deralternativen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist unter anderem vorge-
sehen, dal® die Reinigungskorper jeweils einen Auf-
triebskérper und ein mit diesem gelenkig verbundenes
Reinigungselement umfassen. Vorzugsweise handelt es
sich dabei um einen - in Strdmungsrichtung des Stro-
mungsmediums in den Rohren gesehen - vorderen Auf-
triebskorper und um ein an dessen Rickseite angeord-
netes Reinigungselement. Bei dieser Ausfiihrungsform
sind die Funktionen "Auftrieb" und "Reinigung" auf zwei
gesonderte Teilkorper aufgeteilt, auch wenn die beiden
Teilkérper zu einem Reinigungskoérper vereinigt sind. Bei
der Gestaltung des Auftriebselements ist das Gewicht
des Reinigungselements mitzuberiicksichtigen. Das
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Auftriebselement tritt zuerst in das zu reinigende Rohr
ein und nimmt das an seiner Riickseite befestigte Reini-
gungselement mit.

[0040] ZweckmaRig weist das Auftriebselement eine
ballige oder kugelrunde Form auf und Ubernimmt die
Funktion eines Schwimmkérpers, der aus einem oder
mehreren Hohlrdumen oder mit einer entsprechend po-
rigen Struktur gebildetist. Der Durchmesser des Auftrieb-
selements ist zweckmaRig kleiner als der Innendurch-
messer des Rohres, damit das Auftriebselement leicht
in den Rohreinlal} eintreten und das Rohr mdglichst un-
gehindert durchlaufen kann.

[0041] DasReinigungselementdieses Reinigungskor-
pers ist vorzugsweise blatt- oder scheibenférmig sowie
kreisrund aus Federblech ausgebildet und tragt einen
Kranz aus elastisch federnden Lamellen, der als Kon-
taktflache an der Rohrinnenwandung anliegt. Der Durch-
messer des Lamellenkranzes ist im freien Zustand folg-
lich gréer als im Rohr, wenn der Lamellenkranz ela-
stisch federnd auf den Rohrinnendurchmesser zusam-
mengedriickt ist und damit die notwendige Anprefkraft
erzeugt wird. Wenn sich der Reinigungskdrper im Rohr
befindet, wirkt der Druck des Strémungsmediums Uber-
wiegend auf das Reinigungselement, um den Reini-
gungskdrper zusammen mit dem Strémungsmedium
durch das Rohr hindurchzuschieben. Je nach Ausbil-
dung des Reinigungselementes, das beispielsweise
auch einen drahtbirstenformigen Kranz aufweisen kann,
der die abreinigende Kontaktflache bildet, kann auch das
vordere Auftriebselement als Vortriebskorper dienen, in-
dem man beispielsweise den kreisférmigen Spalt zwi-
schen der Auflenseite des Auftriebselements und der
Rohrinnenwandung relativ schmal halt.

[0042] Erfindungsgemal ist vorgesehen, daf} die Ver-
bindung zwischen dem Auftriebskérper und dem Reini-
gungselement jeweils gelenkig ist und damit eine be-
grenzte radiale Relativbewegung und vorzugsweise eine
begrenzte relative Axialbewegung des Auftriebskdrpers
und des Reinigungselementes zulalt. Es hat sich ge-
zeigt, dal diese gelenkige Verbindung mit radialem und
axialem Spiel zwischen dem Reinigungselement und
dem Auftriebskérper die Ausrichtung und den Eintritt der
Reinigungskorper in die Rohre des Rohrblindel-Warme-
tauschers unterstutzt.

[0043] Vorzugsweise weist das Reinigungselement
kleeblattférmige Lamellen auf, die durch einen breiten
Schlitz voneinander getrennt sind und abgerundete Ek-
ken aufweisen. Diese Form des Reinigungselementes
trennt die Lamellen voneinander, so daf} kein Verklem-
men der Lamellen an Rohrenden oder dergleichen statt-
finden kann.

[0044] Vor allem bei extrem geringen Anstromge-
schwindigkeiten des Rohdls auf den Rohrboden des
Rohrbiindel-Warmetauschers ist es vorteilhaft, wenn auf
beiden Seiten des Reinigungselementes jeweils ein Auf-
triebselement angeordnet ist. Bei dieser Ausbildung be-
findet sich stets einer der beiden kugel- oder birnenfor-
migen Auftriebskérper in Stréomungsrichtung vorn, so
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daR der Reinigungskdrper am Rohrboden leicht in eines
der Rohre eintreten und dies in ausgerichteter Lage
durchlaufen kann. Fir diesen dreiteiligen Reinigungskor-
perwird ebenfalls die vorgenannte gelenkige Verbindung
zwischen dem Reinigungselement und den beiden Auf-
triebskdrpern verwendet.

[0045] Eine wesentliches Merkmal des erfindungsge-
mafen Verfahrens besteht darin, dall die Kombination
aus dem Auftriebskérper und dem Reinigungselement -
unabhangig davon, ob die Reinigungskdrper ein- oder
mehrteilig gestaltet sind - in ihrer Gesamtdichte und in
ihrer Form so ausgelegt ist, dall die Reinigungskdrper
im flieBenden Strémungsmedium insbesondere bei gro-
Ren DurchfluBquerschnitten wie z. B. in den Kammern
der Rohrbiindel-Warmetauscher frei transportiert wer-
den. Dadurch verteilen sich die Reinigungskorper in der
turbulenten Strémung in der Kammer am Einlaf3 vor dem
Rohrboden des Rohrbiindel-Wéarmetauschers.

[0046] Ferner wird bevorzugt, dall das Material des
Reinigungselementes und das Material des Elastizitats-
mediums, falls ein solches als Bindematerial verwendet
wird, und das Material des Auftriebselements tempera-
turbestandig (min. 120°C) sowie widerstandsfahig ge-
genuber aggressiven Medien wie Rohdl ist und vorzugs-
weise aus Metall besteht.

[0047] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend mit Bezug auf die Zeichnungen naher er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels einer Rohrbindel-Warmetau-
scheranlage mit einem System zum Reinigen
von Rohren von Warmetauschern, bei denen
die Rohre von Reinigungskérpern durchlau-
fen und die Reinigungskdrper in der Anlage in
einem Kreislauf gefiihrt werden;

Fig. 1a  eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Rohrbiindel-War-
metauscheranlage wie in Fig. 1, jedoch mit ei-
ner alternativen Ausfiihrung einer fir den
Kreislauf der Reinigungskérper verwendeten
Schleuse;

eine schematische Ansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines Reinigungskdrpers
im Querschnitt;

Fig. 2

Fig.3 eine schematische Ansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines Reinigungskor-
pers im Querschnitt;

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines dritten Aus-
fihrungsbeispiels eines Reinigungskdrpers
im Querschnitt;

Fig. 5 eine Ansicht eines viertenAusfiihrungsbei-
spiels eines Reinigungskdrpers teilweise als
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Schnittdarstellung;
Fig. 6 eine Ansicht eines Rohteils des Ausflihrungs-
beispiels eines Reinigungskorpers geman
Fig. 5;
Fig. 7 eine Ansicht eines fiinften Ausfuhrungsbei-
spiels eines Reinigungskorpers in Schnittdar-
stellung, wobei der Reinigungskorper zweitei-
lig ausgebildet ist;
Fig. 8 eine Ansicht eines sechsten Ausfiihrungsbei-
spiels eines Reinigungskorpers in Schnittdar-
stellung in zweiteiliger Ausbildung in einem
der zu reinigenden Rohre;
Fig. 9 eine Vorderansicht eines Reinigungselemen-
tes zur Verwendung mit einem Reinigungs-
korper der Ausbildung nach Fig. 8 sowie in
entsprechender Anpassung auch gemaf Fig.
7;
Fig. 10  eine Ansichteines siebenten Ausfiihrungsbei-
spiels eines Reinigungskodrpers in Schnittdar-
stellung in dreiteiliger Ausbildung.

[0048] Die in Figur 1 als Ausfihrungsbeispiel fir die
Anwendung des erfindungsgemalen Verfahrens rein
schematisch dargestellte Anlage dient zum Aufheizen ei-
nes Rohdlstroms in einem Rohrbindel-Warmetauscher
10, dem das Rohdl durch eine Zufiihrleitung 11 in Pfeil-
richtung 12 mit Unterstitzung durch eine Pumpe 13 zu-
gefiihrt wird. Der Warmetauscher 10 umfaf3t in Gblicher
Weise ein zwischen zwei Kammern 10a, 10b angeord-
netes Biindel von etwa 100 bis 500 Rohren 5, in denen
das Rohél mit der Prozesswarme aufgeheizt wird, die
durch die Rohrwandung hindurch auf das Rohdl wirksam
wird, wenn es die Rohre 5 durchlauft. Hinter dem Waér-
metauscher 10 wird das Rohdl Uber die Leitung 14 in
Pfeilrichtung 15 ab- und der nachsten Verarbeitungsstu-
fe - in der Regel dem Enderhitzer - zugeflhrt. Die Tem-
peratur des durch die Anlage geflihrten Rohdls kann bei-
spielsweise im Bereich von 120°C bis 400°C liegen.

[0049] Zur Reinigung der Rohre 5 des Warmetau-
schers 10 wahrend des laufenden Betriebs des Warme-
tauschers 10 und der tibrigen Komponenten der Anlage
sind Reinigungskdrper vorgesehen, die in Figur 1 und 1a
als kleine Kreise in den Kammern 10a, 10b angedeutet
sind und anhand anderer Figuren noch naher erlautert
werden. Die Reinigungskérper verteilen sich in einer tur-
bulenten Strémung des Strdémungsmediums in der Kam-
mer 10a am Rohrboden des Warmetauschers 10 so, da®
wahrend mehrerer Umlaufe in den EinlaR jedes Rohres
5 mindestens ein Reinigungskorper eintritt. Die Reini-
gungskorper durchlaufen das zu reinigende Rohr 5 je-
weils frei unter dem Druck des Rohdlstroms, indem sie
am Einlaf3 des Rohres 5 eintreten und das Rohr 5 nach
dem Durchlauf am Auslaf} in der Kammere 10b wieder
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verlassen. Dabei findet eine intensive Reinigung der ge-
samten Rohrinnenwandung statt. Samtliche an der Roh-
rinnenwandung anhaftende Ablagerungen wie Schmutz-
teilchen z. B. Verkokungen werden von den Reinigungs-
kdrpern abgeschabt und von diesen gemeinsam mitdem
Rohdlstrom aus den Rohren 5 ausgetragen. Fur eine
wirksame Reinigung der Rohre 5 ist wichtig, daf’ die Rei-
nigungskdérper so ausgebildet sind, dal sie im flieRenden
Strdmungsmedium insbesondere bei  groflen
DurchfluRquerschnitten wie z. B. in den Kammern 10a,
10b des Rohrbiindel-Warmetauschers 10 frei transpor-
tiert werden und im stehenden Strémungsmedium sin-
ken oder steigen. Zur Vermeidung von Wiederholungen
wird hierzu auf die Beschreibung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sowie der bei diesem Verfahren verwen-
deten Reinigungskorper im ersten Teil der Beschreibung
hingewiesen.

[0050] Die Darstellung von Figur 1 dient primér einer
bevorzugten Ausflihrungsweise des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wonach die Reinigungskorper in einem
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Kreislauf ge-
fuhrt werden. Das bedeutet, dal} die Reinigungskdrper
nach dem Durchlauf durch die Rohre 5 zunachst mit einer
Fangvorrichtung 16 aus dem Rohdlstrom der Leitung 14
herausgeholtund durch eine Leitung 17 hindurch in Rich-
tung des Pfeils 18 abgeflihrt werden, wahrend der Roh-
olstrom die Anlage ohne Reinigungskdrper Gber eine Ab-
fuhrleitung 15a wieder verlait. In der Fangvorrichtung
16 kann ein Filter als stationdre Fangvorrichtung vorge-
sehen sein, der den gesamten Querschnitt der Fangvor-
richtung 16 Uberspannt. Es kdnnen jedoch auch beweg-
bare oder feste Siebe - in Figur 1 durch die gestrichelte
Linie 16a angedeutet - als Fangvorrichtung 16 eingesetzt
werden. Die Siebe sind zwischen einer neutralen Positi-
on, in der sie den gesamten Rohdlstrom passieren las-
sen, und einer Sammelposition, in der sie den gesamten
Querschnitt der Fangvorrichtung 16 Gberspannen und
die Reinigungskérper aus dem Rohdlstrom entfernen,
umschaltbar.

[0051] Im Falle einer kontinuierlichen Reinigung der
Rohre 5 des Warmetauschers 10 werden die Reini-
gungskorper von der Leitung 17 aus im Kreislauf wieder
unmittelbarin die Zuflhrleitung 11 eingespeist (nicht dar-
gestellt).

[0052] Fuir den Fall einer diskontinuierlichen Einspei-
sung der Reinigungskérper in den Kreislauf bzw. in die
Zufuhrleitung 11- entweder periodisch nach Ablauf einer
bestimmten Zeitdauer oder in Abhangigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad der Rohre 5 oder auch von anderen
Parametern - werden die Reinigungskdrper durch die
Leitung 17 hindurch einer Sammeleinrichtung, namlich
einer Schleuse 19 zugefihrt, in der sie gesammelt und
zu einem vorgegebenen Zeitpunkt tUber die Leitung 30
und eine Ruckschlagklappe 40 in Pfeilrichtung 41 wieder
in die Zuflhrleitung 11 eingespeist werden. Hierflr ist die
Schleuse 19 in eine obere Kammer 20 und eine untere
Kammer 21 unterteilt, die durch einen Boden 22 vonein-
ander getrennt sind. In dem Boden befindet sich eine
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Offnung 23, die mit einer um eine Achse 25 verschwenk-
baren Klappe 24 verschlossen wird, wenn die Reini-
gungskdrper in der oberen Kammer 20 gesammelt wer-
den. In einem Bypass 26, der von der oberen Kammer
20 ausgeht und mit seinem anderen Ende in einer be-
stimmten Position an die untere Kammer 21 angeschlos-
sen ist, befindet sich eine Pumpe 28, die von der Leitung
17 kommendes Rohdl tber einen Drahtkorb 29 oder der-
gleichen, der keine Reinigungskdrper durchlaft, aus der
oberen Kammer 20 derart in die untere Kammer 21 ein-
speist, dall der dort eintretende Strahl, wie durch den
Doppelpfeil angedeutet ist, die Klappe 24 in der ge-
schlossenen Stellung der Offnung 23 hélt, solange die
Reinigungskérper in der oberen Kammer 20 gesammelt
werden. Wird die Pumpe 28 abgestellt, sinkt die Klappe
24 in die in der Zeichnung mit gestrichelten Linien dar-
gestellte Offenstellung, so daR die Reinigungskdrper von
der oberen Kammer 20 in die untere Kammer 21 gelan-
gen.

[0053] Am Beginn eines neuen Reinigungszyklus
steht die Klappe 24 in der Offenstellung. Die Reinigungs-
korper befinden sich in der unteren Kammer 21. Sobald
der Antrieb der Pumpe 28 eingeschaltet wird, schwenkt
die Klappe 24 unter der Wirkung der gegen die Klappe
24 gerichteten Rohdlstrémung aus der Bypass-Leitung
26 nach oben in die Schliel3stellung. Die Reinigungskor-
per werden durch die Rohélstrdmung aus der Bypass-
Leitung 26 in die Leitung 30, in der die Riickschlagklappe
40 am Beginn des Reinigungszyklus durch den Druck
des Stromungsmediums geoffnet wird, und von hier wie-
derin die EinlaBleitung 11 geférdert. Wahrend eines sol-
chen Reinigungszyklus durch die Fangvorrichtung 16 ge-
sammelte Reinigungskdérper werden durch die Leitung
17 wieder in die obere Kammer 20 transportiert, weil die
Offnung 23 durch die Klappe 24 verschlossen ist. Am
Ende des Reinigungszyklus wird der Antrieb der Pumpe
28 abgeschaltet. Der Rohdlstrahl aus der Bypass-Lei-
tung 26 hort auf, so dal die Klappe 24 unter der Wirkung
ihrer Schwerkraft aus der Schlief3stellung in die Offen-
stellung zurtickschwenkt. Die Rlckschlagklappe 40 ver-
hindert einen Rickflul des Mediums. Die Reinigungs-
kérper sinken aus der oberen Kammer 20 durch die Off-
nung 23 hindurch in die untere Kammer 21. Dort bleiben
sie bis zum Beginn des nachsten Reinigungszyklus.
[0054] Die vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschriebene Betriebsweise wird bei sinkenden Reini-
gungskoérpern, d. h. bei Reinigungskérpern mit héherer
Dichte als das Betriebsmedium (z. B. Rohdl) angewandt.
Fir Reinigungskdrper mit geringerer Dichte, d. h. Reini-
gungskorper, die im Betriebsmedium, ggf. auch Rohdl,
aufsteigen, ist eine alternative Ausfliihrung und Betriebs-
weise der Schleuse vorzusehen. Ein Ausflihrungsbei-
spiel einer solchen Schleuse ist in schematischer Dar-
stellung Fig. 1a zu entnehmen. Die nachfolgende Be-
schreibung beschrankt sich im wesentlichen auf den Auf-
bau und die Betriebsweise der Schleuse.

[0055] Diese Schleuse 19 ist dhnlich wie die Schleuse
19 in Fig. 1 in eine obere und untere Kammer 20, 21
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unterteilt, die durch einen Boden 22 voneinander ge-
trennt sind. In dem Boden 22 befindet sich eine Offnung
23, die miteiner um eine Achse 25 schwenkbaren Klappe
24 verschlossen wird, wenn die Reinigungskorper in der
unteren Kammer 21 gesammelt werden. In einem By-
pass 26, der von der unteren Kammer 21 ausgeht und
mit seinem anderen Ende in einer bestimmten Position
andie obere Kammer 20 angeschlossenist, befindet sich
wie in der erstgenannten Ausfiihrung eine Pumpe 28, die
von der Leitung 17 kommendes Rohdl Gber einen Draht-
korb 29 oder dergleichen, der keine Reinigungskdrper
durchlafit, aus der unteren Kammer 21 derartin die obere
Kammer 20 einspeist, dafl der dort eintretende Strahl,
wie durch den Doppelpfeil angedeutet ist, die Klappe 24
entgegen der Federkraft einer Feder 24ain der geschlos-
senen Stellung der Offnung 23 halt, solange die Reini-
gungskdrper in der unteren Kammer 21 gesammelt wer-
den. Wird die Pumpe 28 abgestellt, 6ffnet sich die Klappe
24 durch die Federkraft in die in der Zeichnung mit ge-
strichelten Linien dargestellte Offenstellung, so dal die
Reinigungskérper von der unteren Kammer 21 in die obe-
re Kammer 20 aufsteigen.

[0056] Am Beginn eines neuen Reinigungszyklus
steht die Klappe 24 in der Offenstellung. Die Reinigungs-
korper befinden sich in der oberen Kammer 20. Sobald
der Betrieb der Pumpe 28 eingeschaltet wird, schwenkt
die Klappe 24 unter der Wirkung der gegen die Klappe
24 gerichteten Rohdlstrémung aus der Bypass-Leitung
26 entgegen der Federkraft nach unten in die
SchlieRstellung. Die Reinigungskdrper werden durch die
Rohdlstrdmung aus der Bypass-Leitung 26 in die Leitung
30, in der die Riickschlagklappe 40 am Beginn des Rei-
nigungszyklus durch den Druck des Stréomungsmediums
gedffnet wird, und von hier wieder in die Einlaf3leitung 11
gefordert. Wahrend eines solchen Reinigungszyklus
durch die Fangvorrichtung 16 gesammelte Reinigungs-
korper werden durch die Leitung 17 wieder in die untere
Kammer 21 transportiert und hier gesammelt, weil die
Offnung 23 durch die Klappe 24 verschlossen ist. Am
Ende des Reinigungszyklus wird der Antrieb der Pumpe
28 abgeschaltet. Der Rohdlstrahl aus der Bypass-Lei-
tung 26 hort auf, so dal die Klappe 24 unter der Wirkung
der Federkraft aus der SchlieBstellung in die Offenstel-
lung zurtickschwenkt. Die Reinigungskorper steigen aus
derunteren Kammer 21 durch die Offnung 23 in die obere
Kammer 20. Dort bleiben sie bis zum néchsten Reini-
gungszyklus.

[0057] Im folgenden werden sieben verschiedene
Ausfiihrungsbeispiele von Reinigungskérpern geman
Fig. 2-10 erlautert, wobei zur Vermeidung von Wieder-
holungen gleichzeitig auf den ersten Teil der Beschrei-
bung Bezug genommen wird:

[0058] Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel von Figur
2 besteht ein Reinigungskdrper 1a aus einem zentralen,
kugeligen Hohlkdrper als Auftriebskorper 2 mit einem au-
Reren abrasiven Reinigungselement 4 aus Metall-Ge-
strick, das unter Zwischenschaltung eines metallischen
Elastizitatsmediums 3 fest mit dem Auftriebskdrper 2 ver-
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bunden ist. Die Verbindungen der Bestandteile werden
durch herkdmmliche Verbindungsverfahren wie Schwei-
Ren, Kleben, Léten oder dergleichen hergestellt. Der Auf-
triebskoérper 2 ist in diesem Fall relativ klein im Vergleich
zu dem Reinigungselement 4, dessen Metall-Gestrick
ebenso wie die Struktur des Elastizitdtsmediums 3 relativ
locker ist, so dal® der Auftriebskérper 2 im Hinblick auf
die gewlinschte Gesamtdichte des Reinigungskorpers
1a ein relativ geringes Gewicht auszugleichen hat. Die
Dichte des Reinigungskorpers 1a ist grundsatzlich auf
die Dichte des Mediums abzustimmen, es sei denn, dal
Umstande vorliegen, die einen wesentlichen Unter-
schied zulassen oder sogar erfordern. Samtliche Teile
des Reinigungskérpers 1a bestehen aus Metall - mit Aus-
nahme des Klebemittels, das auch aus einem hochhit-
zebesténdigen Kunststoff bestehen kann. Das Metall-
Gestrick des Reinigungselements 4 ist aus mehrinsbe-
sondere vierkantigem Draht oder Bandmaterial aus Edel-
stahl hergestellt, wobei das Reinigungselement 4 ge-
meinsam mit dem Elastizitdtsmedium 3 dem Reinigungs-
korper 1a die notwendige elastisch federnde Eigenschaft
verleiht. Hierfir besteht das Elastizitdtsmedium 3 aus
elastisch federnden gewickelten Metall-Lamellen oder
einem entsprechend elastisch federnden Metall-Ge-
flecht, das jeweils hohlkugelférmig auf dem Auftriebskor-
per 2 - einer druckdichten Metallhohlkugel - befestigt ist.
Ganz gleich, welches Metall oder anderweitiges Material
fur die Bestandteile des Reinigungskorpers 1a gewahlt
wird, sind die Bestandteile fir ProzelRtemperaturen, die
bis 400°C betragen kénnen, ausgelegt, und sie sind wi-
derstandsfdhig  gegeniber einem  aggressiven
ProzeRmedium wie Rohdl. Diese Feststellungen gelten
auch fir die weiteren Ausfliihrungsbeispiele, die nach-
stehend beschrieben werden. Fur das Elastizitatsmedi-
um 3 kann beispielsweise auch eine schlauchférmige
Matte aus Federstahl-Drahtgestrick verwendet werden,
wobei der Schlauch z.B. an beiden Enden zum Schlief3en
und zum Befestigen gel6tet oder geschweildt sein kann.
Wesentlich ist die Elastizitat dieser Schicht, damit sich
der Reinigungskdrper 1a dem Innendurchmesser des zu
reinigenden Rohrs leicht anpassen und dennoch, wenn
der Reinigungskorper 1a das Rohr durchlauft, einen
Druck auf die Innenwandung des Rohrs ausuiben kann,
der zum Abreinigen von Verunreinigungen von der In-
nenwandung des Rohres ausreicht. Das Metall-Gestrick
oder Streckmetall des Reinigungskorpers 4 wird durch
Léten oder durch ein anderes herkdmmliches Verbin-
dungsverfahren, wie oben erwdhnt, mit dem Elastizitats-
medium 3 fest verbunden. Ein so gebildeter Rohling wird
am Ende in eine kugelige Form gepref3t. Der kugelige
Hohlkdrper des Auftriebselementes 2 wird beispielswei-
se aus zwei tiefgezogenen Metallhalbschalen gebildet.
[0059] Bei dem zweitenAusflihrungsbeispiel geman
Figur 3istder Reinigungskorper 1b aus einer druckfesten
Metallhohlkugel als Auftriebskorper 2 mit einem unmit-
telbar daraufbefestigten im wesentlichen kugelférmig ge-
stalteten Reinigungselement 4 aus Metall-Geflecht bzw.
aus Streck-Metall aus Federstahl gebildet. Die Befesti-
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gung auf dem Auftriebskérper 2 und eine Stabilisierung
des elastischen Materials des Reinigungselementes 4
erfolgt z.B. durch Léten. Da das Reinigungselement 4 in
diesem Fall sehr elastisch ist, wird kein zusatzliches Ela-
stizitdtsmedium wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel ge-
braucht, und auch in diesem Fall ist der Auftriebskdrper
2 im Verhaltnis zum Reinigungselement 4 vergleichswei-
se klein.

[0060] Beidem dritten Ausfiihrungsbeispiel geman Fi-
gur 4 ist auf dem kugeligen Auftriebskdrper 2 das Reini-
gungselement 4, das aus Metall-Gestrick oder Metall-
Geflecht wie bei den vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spielen bestehen kann, sowohl beispielsweise durch L6-
ten unmittelbar an dem Auftriebskérper 2 befestigt und
dariiber hinaus ganz oder teilweise in das Elastizitats-
medium 3 eingebettet, das aus einem temperaturbestan-
digen Elastomer oder auch aus elastischem Metall-
schaum bestehen kann. In diesem Fall wird ggf. in einem
Arbeitsgang das Reinigungsmedium 4 und das Elasto-
mer in einer Spritzform in die gewlinschte Kugelform ge-
bracht und das Elastomer in die Struktur aus Streck-Me-
tall oder Metall-Gestrick eingespritzt. Dieses Herstel-
lungsverfahren laf3t sich besonders einfach durchfiihren.
Wie bei sdmtlichen anderen Ausflihrungsbeispielen wer-
den auch hier als - Verbindungsverfahren Schweif3en,
Kleben, Loten oder dergleichen angewendet.

[0061] Beidemvierten Ausfihrungsbeispiel eines Rei-
nigungskoérpers 1e gemaf Figur 5 ist der Auftriebskdrper
2 ebenfalls deutlich kleiner als das Reinigungselement
4, und dieser Reinigungskdérper 1e wird aus dem in Figur
6 dargestellten Rohling 1€’ hergestellt. Zunachst wird auf
die Metallkugel des Auftriebskarpers 2 eine aullen, wie
in Figur 6 dargestellt, geschlitzte Ronde 5 aus Federstahl
aufgeldtet, wie z.B. bei 6 angedeutet ist. Anschliel3end
werden zwei Rondenhélften 5a unter einem Winkel von
90° gegentiber der Ronde 5 auf den Auftriebskdrper 2
aufgeldtet, worauf halbkreis- oder viertelkreisiérmige
Rondensegmente 5b in der aus Figur 6 ersichtlichen
symmetrischen Weise in den verbleibenden Zwischen-
rdumen auf dem Auftriebskdrper 2 angeordnet und auf-
geldtet werden. Dann werden die auRen radial abstehen-
den Stege 7 der Ronde 5 sowie der Rondenhélften 5a
und der Rondensegmente 5b so verformt, da die in Fi-
gur 5 dargestellte Kugelform des Reinigungskdrpers 1e
entsteht, der aulRen scharfkantige Stege bzw. Lamellen
7 aufweist, die insgesamt elastisch sind, so daB} sie sich
dem Innendurchmesser des zu reinigenden Rohres 5 an-
passen konnen und dennoch den zum Abreinigen von
Verunreinigungen von der Innenwandung des Rohres 5
ausreichenden Druck aufbringen.

[0062] Beisamtlichenvorstehendbeschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen der Reinigungskorper erfolgt die
Auslegung des Gewichts dahingehend, daf} die Dichte
des Reinigungskorpers auf die Dichte des Mediums ab-
gestimmt ist, damit die Reinigungskérper in der Medien-
strdmung frei transportiert werden kénnen und sich vor
allem im Bereich des Rohrbodens des Wéarmetauschers
to verteilen, wenn die Reinigungskorper in die zu reini-
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genden Rohre 5 einzuspeisen sind. Auf mégliche Aus-
nahmenistin der Beschreibung des ersten Ausfiihrungs-
beispiels hingewiesen worden.

[0063] Zur Reinigung der Rohre z.B. des Rohrbuindel-
Warmetauschers 10 der in Figur 1 dargestellten Anlage
werden die Reinigungskdrper 1a-1e Uber die Zuflhrlei-
tung 11 fiir die Rohdlstrémung auf der EinlaRseite des
Waérmetauschers 10 eingespeist und gelangen so in die
Kammer 10a und damit in den Bereich vor dem Rohrbo-
den des Warmetauschers 10. Wenn sich dort der Roh-
Olstrom auf die einzelnen Rohre 5 des Wéarmetauschers
10 aufteilt, werden die Reinigungskorper 1a-1e ohne wei-
teres mitgenommen, so daf sie in den Einlal3 eines der
zu reinigenden Rohre 5 des Warmetauschers 10 eintre-
ten. Dabei werden die Reinigungskdrper 1a-1e elastisch
federnd bis zum Erreichen des Innendurchmessers der
Rohre zusammengedriickt. So wird eine Anprel3kraft er-
zeugt, die notwendig ist, um die Kontaktflache, also die
AuRenflache der Reinigungselemente 4 der Reinigungs-
kérper 1a-1e, an die Rohrinnenwandung der zu reinigen-
den Rohre 5 zu dricken. Unter der Wirkung der
AnpreRkraft findet eine Abreinigung von Ablagerungen
von Schmutzteilchen oder dergleichen von der Rohrin-
nenwandung statt, wenn die Reinigungskoérper 1a-1e die
Rohre 5 durchlaufen, wobei der Strémungsdruck des
Strdmungsmediums als Vortriebskraft auf die Reini-
gungskorper 1a-1e wirkt

[0064] Abweichend von den bisher beschriebenen
Ausflihrungsbeispielen ist in dem funften Ausfihrungs-
beispiel, das in Figur 7 dargestellt ist, allerdings nicht
unter das erfindungsgemafRe Verfahren fallt, der Reini-
gungskdrper 1f zweiteilig ausgebildet. An einem - in Stro-
mungsrichtung S - vorderen, etwa birnenférmigen bzw.
balligen vorzugsweise aber kugeligen Metallhohlkérper
als Auftriebskorper 2 ist als Reinigungselement 4 eine
kreisrunde sowie blattférmige Scheibe aus Federblech
mit einer Dicke von ca, 0,05-0,5 mm mittig, wie darge-
stellt, bspw. durch SchweilRen oder Léten befestigt. Die
erforderliche Festigkeit bzw. Stabilitat bestimmt die Min-
destdicke dieser Scheibe, deren Durchmesser ein Uber-
mal gegeniiber dem Innendurchmesser der zu reinigen-
den Rohre 5 aufweist. Am Aufienrand des Reinigungs-
elementes 4 befindet sich ein Kranz aus elastisch federn-
den Lamellen 43, die bei dem Eintritt des Reinigungsele-
mentes 4 in das zu reinigende Rohr 5 elastisch federnd
nachgeben, so daB sich der Aufiendurchmesser des Rei-
nigungselementes 4 an den Innendurchmesser des Roh-
res anpafdt und die Lamellen 4a mit der notwendigen
AnprefRkraft an die Innenwandung des Rohres 5 ange-
druckt werden. Auf diese Weise kdnnen die Lamellen 4a
des Reinigungselementes 4 Ablagerungen wie Schmutz-
teilchen oder dergleichen von der Innenwandung des
Rohres 5 abreinigen, wenn der Reinigungskorper 1f das
Rohr 5 unter der Wirkung des Strémungsmediums durch-
lauft. Wie beiden vorhergehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ist auch hier die Dichte des Reinigungs-
korpers auf die Dichte des Strdomungsmediums abge-
stimmt. Der Reinigungskorper 1f ist bezliglich der Aus-
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wahl des Metalls und der Verbindung zwischen dem Auf-
triebskorper 2 und dem Reinigungselement 4 fiir Betrieb-
stemperaturen von ca. 400°C ebenso ausgelegt wie be-
zuglich der chemisch aggressiven Eigenschaften von
Rohdl, das das Strdmungsmedium bildet.

[0065] In der Praxis hat sich gezeigt, daR der Reini-
gungskorper 1f in der zweiteiligen Ausfiihrung, wie z.B.
inFig. 7 dargestellt, im Bereich des Rohrbodens des War-
metauschers, wenn die Reinigungskorper 1f in die zu
reinigenden Rohre 5 einzuspeisen sind, eine Selbstaus-
richtung spatestens vor dem Einlall der zu reinigenden
Rohre 5 vornimmt, und zwar derart, dall stets der Auf-
triebskorper 2 als erstes in den EinlaR des Rohres 5 ein-
taucht und das Reinigungselement 4 dem Auftriebskor-
per 2 folgt, so daf} sich automatisch die in Figur 7 dar-
gestellte Lage des Reinigungskdérpers 1f in dem Rohr 5
ergibt. Ebenso problemlos lassen sich die Reinigungs-
korper 1fin der Fangvorrichtung 16 aus dem Rohdlstrom
der Leitung 14 entfernen und in die Leitung 17 abflihren
sowie entweder unmittelbar wieder in die Zufuhrleitung
11 einspeisen fiir eine kontinuierliche Reinigung der Roh-
re des Rohrbiindel-Warmetauschers wie des Warmtau-
schers 10 der in Fig. 1 dargestellten Anlage oder aber
Uber die Leitung 17 in die als Sammeleinrichtung vorge-
sehene Schleuse 19 transportieren und von dort zu ge-
gebener Zeit wieder in die Zufiihrleitung 11 einspeisen.
Die Scheibe des Reinigungselementes 4 kann in der Mit-
te dickwandiger als au3en ausgefiihrt sein. Denn die er-
forderliche Elastizitdt zwecks Anpassung an den Innen-
durchmesser des Rohres 5 ist ausschlieRlich von dem
AuRenrand des Reinigungselementes 4 aufzubringen.
Der Hohlkérper bzw. die Kugel des Auftriebskorpers 2
kann im Ubrigen wesentlich kleiner ausgefiihrt sein als
in dem in Fig. 7 dargestellten Beispiel. Ferner ist darauf
hinzuweisen, dal® bei dem Reinigungskdrper 1f die fir
die Erzeugung des notwendigen Differenzdrucks erfor-
derliche Sperrung im Rohr 5 allein von der Scheibe des
Reinigungselementes 4 tbernommen wird. Auch dieses
Merkmal ist von Bedeutung fiir die automatische Aus-
richtung des Reinigungskoérpers 1f.

[0066] DasinFig.8inderAbreinigungsstellungindem
Rohr 5 dargestellte sechste Ausfiihrungsbeispiel unter-
scheidet sich von dem Reinigungskoérper 1f von Fig. 7
vor allem dadurch, daf® der Auftriebskérper 2 nicht starr
sondern beweglich mit dem Reinigungskorper 4 verbun-
den ist. An dem Auftriebskorper 2 ist ein Zapfen 7 befe-
stigt, der durch eine zentrale Offnung 8 in dem Reini-
gungselement 4 greift und an dessen freien Ende eine
Scheibe 9, wie dargestellt, als axiale Begrenzung einer
relativen Beweglichkeit des Auftriebskdrpers 2 gegen-
Uber dem Reinigungselement 4 in axialer Richtung be-
festigt ist. Eine relative Beweglichkeit des Auftriebskor-
pers 2 und des Reinigungselementes 4 in radialer Rich-
tung wird dadurch zugelassen, dal® der Durchmesser der
Offnung 8 groRer ist als der Durchmesser des Zapfens
7. Es hat sich gezeigt, daR diese gelenkige Verbindung
zwischen Auftriebskorper 2 und dem Reinigungselement
4 den Eintritt des Reinigungskérpers 1g in das Rohr 5
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erleichtert und der Reinigungskorper 1g bei seinem
Durchlauf durch das Rohr 5 die in der Zeichnung darge-
stellte Position einnimmt.

[0067] Als Reinigungselement 4 wird fir die Ausfiih-
rung des Reinigungskérpers 1f sowie 1g und auch 1h
eine blattférmige Scheibe aus Federblech gemaR Fig. 9
bevorzugt. Die federnden Lamellen 4a sind durch einen
breiten Schlitz 4b voneinander getrennt und weisen ab-
gerundete Ecken 4c auf, um jegliche Gefahr einer Ver-
klemmung benachbarter Lamellen 4a z. B. an einem
Rohrstutzen oder dergleichen zu vermeiden. In der Mitte
befindet sich die Offnung 8 fiir den Zapfen 7 des Auf-
triebskoérpers 2.

[0068] Die siebente Ausfiihrungsform eines Reini-
gungskorpers 1h gemaf Fig. 10 unterscheidet sich von
der Ausflhrungsform gemaR Fig. 8 dadurch, daR zwei
Auftriebskorper 2 vorhanden sind, so daf auf beiden Sei-
ten des Reinigungselements 4 jeweils ein Auftriebskor-
per 2 angeordnet ist. Der Zapfen 7 verbindet die beiden
Auftriebskorper 2 und stellt gleichzeitig die Verbindung
zum Reinigungselement 4 her, und zwar mit einer be-
grenzten radialen und axialen relativen Beweglichkeit
der Auftriebskorper 2 gegeniiber dem Reinigungsele-
ment 4a wie im Ausfiuhrungsbeispiel gemaR Fig. 8. In
jeder Bewegungsrichtung befindet sich immer einer der
beiden kugel- oder birnenférmigen Auftriebskérper 2 in
Strémungsrichtung S vorn, so dal® das Rohr 5 stets in
der dargestellten Lage durchlaufen wird. Das Reini-
gungselement 4 pal}t sich wie bei den anderen Ausfiih-
rungsformen dem Innendurchmesser des zu reinigenden
Rohres 5 an, so dal3 eine Abreinigung von Ablagerungen
bewirkt wird.

[0069] Die Darstellungen von Fig. 1 und Fig. 1a und
die beschriebenen Betriebsweisen sind nur als reine
Ausfiihrungsbeispiele zu verstehen, auf die die Anwen-
dung des Verfahrens nach der Erfindung keineswegs be-
schrankt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Rohren in Warmetau-
schern

- mit mindestens einem Rohr (5),

- das von einem Strémungsmedium, insbeson-
dere von Rohdl, mit einer Temperatur oberhalb
120° C durchstrombar ist,

- mittels Reinigungskdrpern, die derart ausge-
bildet sind, dal} sie

- temperaturbestandig (oberhalb 120° C) und

- gegenlber aggressiven Strdmungsmedien
wie Rohél widerstandsfahig sind

- sowie eine dullere zum Abreinigen von Abla-
gerungen wie Verkokungen, Schmutz teilchen
oder dergleichen von der Rohrinnenwandung
geeignete Kontaktflache aufweisen und

- unter dem Druck des Strémungsmediums
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durch das Rohr (5) hindurchgefiihrt werden so-
wie

- derart elastisch federnd ausgebildet sind,

- da sie beim Reinigen mit ihrer Kontaktflache
unter der Wirkung einer AnpreRRkraft an die Roh-
rinnenwandung angedriickt werden und

- die Ablagerungen gel6st und aus dem Rohr (5)
ausgetragen werden,

dadurch gekennzeichnet, da

- als Wéarmetauscher ein Rohrblindel-Warme-
tauscher gereinigt wird,

- der eine Vielzahl von parallel zueinander zwi-
schen zwei Kammern (10a, 10b) angeordneten
Rohren (5) aufweist, und

- die Reinigungskdrper (1a, 1b, 1c, 1e) einen
inneren Auftriebskorper (2) und ein den Auf-
triebskorper (2) umhillendes auflleres Reini-
gungselement (4) umfassen und derart ausge-
bildet sind, daf} sie

- im flieRenden Strdmungsmedium bei groRen
DurchnuBquerschnitten wie z.B. in den Kam-
mern (10a, 10b) des Warmetauschers (10) frei
schwebend transportiert werden und

- im stehenden Strémungsmedium sinken oder
steigen.

2. Verfahren zum Reinigen von Rohren in Warmetau-

schern

- mit mindestens einem Rohr (5),

- das von einem Strémungsmedium, insbeson-
dere von Rohdl, mit einer Temperatur oberhalb
120° C durchstrombar ist,

- mittels Reinigungskdrpern, die derart ausge-
bildet sind, daf} sie

- temperaturbestandig (oberhalb 120° C) und

- gegenliber aggressiven Strdmungsmedien
wie Rohél widerstandsfahig sind

- sowie eine aullere zum Abreinigen von Abla-
gerungen wie Verkokungen, Schmutzteilchen
oder dergleichen von der Rohrinnenwandung
geeignete Kontaktflache aufweisen und

- unter dem Druck des Strdmungsmediums
durch das Rohr (5) hindurchgefiihrt werden so-
wie

- derart elastisch federnd ausgebildet sind,

- daB sie beim Reinigen mit ihrer Kontaktflache
unter der Wirkung einer Anprefkraft an die Roh-
rinnenwandung angedriickt werden und

- die Ablagerungen geldst und aus dem Rohr (5)
ausgetragen werden,

dadurch gekennzeichnet, daf

- als Warmetauscher ein Rohrbundel-Warme-
tauscher gereinigt wird,
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- der eine Vielzahl von parallel zueinander zwi-
schen zwei Kammern (10a, 10b) angeordneten
Rohren (5) aufweist, und

- die Reinigungskdrper (1g, 1h) einen Auftriebs-
koérper (2) und ein Reinigungselement (4) um-
fassen, die gelenkig miteinander verbunden
sind, und derart ausgebildet sind, dal sie

- im flieRenden Strdmungsmedium bei groRen
DurchfluBquerschnitten wie z.B. in den Kam-
mern (10a, 10b) des Warmetauschers (10) frei
schwebend transportiert werden und

- im stehenden Strémungsmedium sinken oder
steigen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Reinigungskorper (1a, 1b,
1c, 1e; 1g, 1h) nach dem Durchlauf durch die Rohre
(5) gesammelt und bei Bedarf den Eintritts6ffnungen
der Rohre (5) fir einen weiteren Reinigungsdurch-
gang durch die Rohre (5) zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Reinigungskorper (1a, 1b,
1c, 1e; 1g, 1h) in einem Kreislauf gefiihrt, namlich
nach dem kontinuierlichen oder diskontinuierlichen
Durchlauf durch die Rohre (5) entweder unmittelbar
der EinlaBseite der Rohre (5) flr einen erneuten
Durchlauf wieder zugefiihrt oder zunachst in einer
Fangvorrichtung gesammelt werden und die Reini-
gung der Rohre (5) unterbrochen und nach Ablauf
einer bestimmten Zeitdauer oder in Abhangigkeit
vom Verschmutzungsgrad oder von einem anderen
Parameter wieder durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in einer Rickfuhrungsleitung fur
die Reinigungskorper (1a, 1b, 1c, 1e; 1g, 1h) zwi-
schen der Einlaf3-und Auslalseite des Warmetau-
schers ein Filter oder ein bewegbares oder festste-
hendes Sieb zum Auffangen der Reinigungskérper
(1a, 1b, 1c, 1e; 1g, 1h) aus dem Mediumstrom als
Fangvorrichtung fiir die Reinigungskorper (1a, 1b,
1c, 1e; 1g, 1h) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fangvorrichtung eine
Schleuse zum Befiillen, Entleeren und zur Zwi-
schenlagerung der Reinigungskorper (1a - 1h) wah-
rend der Unterbrechung der Rohrreinigung nachge-
schaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Reinigungskdrper (1a, 1b, 1c, 1e)
als im wesentlichen kugelférmige, elastische Roll-
kérper mit reinigender Oberflache ausgebildet sind,
wobei die gesamte Oberflache der Reinigungskor-
per(1a, 1b, 1c, 1e) die Kontaktflache zum Abreinigen
von Ablagerungen von der Rohrinnenwandung bil-
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AuRendurchmesser der Reini-
gungskoérper (1a, 1b, 1c, 1e) im druckfreien Zustand,
namlich vor dem Eintritt der Reinigungskorper (1a,
1b, 1c, 1e) in die Rohre (5), gréRer als der Innen-
durchmesser der Rohre (5) ist und sich dem Innen-
durchmesser der Rohre (5) anpalyt, wenn der Rei-
nigungskorper (1a, 1b, 1c, 1e) in die Eintrittsoffnun-
gender Rohre (5) eintritt und dabei elastisch federnd
zusammengedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Auftriebselement (2) jeweils
im Zentrum der Reinigungskoérper (1a, 1b, 1c, 1e)
angeordnet ist und aus einem oder mehreren druck-
festen oder druckfest gestalteten Hohlkérpern z.B.
aus Metall oder Kérpern mit geringem spezifischem
Gewicht wie z.B. Metallschaum besteht.

Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Reinigungselement (4) je-
weils die Kontaktflache der Reinigungskorper (1a,
1b, 1c, 1e) bildet und aus Metall-Lamellen, Metall-
Gestrick, Metall-Geflecht, Metall-Folie oder aus ei-
ner direkt auf das Auftriebselement (2) oder auf ein
Zwischenelement aufgebrachten Schicht aus abra-
sivem temperatur- und mediumbestandigem Mate-
rial besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8-10, da-
durch gekennzeichnet, daB das Reinigungsele-
ment (4) jeweils elastisch federnd ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8-11, da-
durch gekennzeichnet, daB ein elastisch federn-
des Elastizitdtsmedium (3) wie Metallschaum das
Reinigungselement (4) tragt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Reinigungskorper (1g, 1h) jeweils
mindestens aus einem - in Strdomungsrichtung des
Strémungsmediums in den Rohren (5) gesehen -
vorderen Auftriebskérper (2) und einem an dessen
Rickseite angeordneten und mit dem Auftriebskor-
per (2) gelenkig verbundenen Reinigungselement
(4) besteht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Auftriebselement (2) jeweils eine
ballige oder eine kugelrunde Form aufweist und aus
Blech oder aus einem hochhitzebestandigen Kunst-
stoff besteht.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Reinigungselement (4) je-
weils blatt- oder scheibenférmig sowie kreisrund aus
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Federblech ausgebildet ist und einen Kranz aus fe-
dernd elastischen Lamellen (4a) tragt, der als Kon-
taktflache an der Rohrinnenwandung anliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 - 15, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Verbindung zwi-
schen dem Auftriebskérper (2) und dem Reinigungs-
element (4) jeweils eine begrenzte radiale Relativ-
bewegung und vorzugsweise eine begrenzte relati-
ve Axialbewegung des Auftriebskorpers (2) und des
Reinigungselementes (4) zulaft.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Reinigungselement (4)
kleeblattférmige Lamellen (4a) aufweist, die durch
eine Aussparung (4b) voneinander getrennt sind und
abgerundete Ecken (4¢) aufweisen.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13- 17, dadurch gekennzeichnet, daB auf bei-
den Seiten des Reinigungselementes (4) jeweils ein
Auftriebselement (2) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Material des Rei-
nigungselementes (4), des Elastizitdtsmediums (3),
wenn ein solches als Bindematerial verwendet wird,
und des Auftriebselementes (2) temperaturbestan-
dig (min. 120°C) sowie widerstandsfahig gegenlber
aggressiven Medien wie Rohdl ist und vorzugsweise
aus Metall besteht.

Claims

A method for cleaning tubes in heat exchangers,

- having at least one tube (5),

- through which a fluid medium, in particular
crude oil, passes at a temperature above 120°C,
- by means of cleaning bodies, configured in
such a way that they

- are resistant to temperatures (in excess of
120°C) and

- are able to withstand aggressive fluid media
such as crude oll,

- and have an outer contact surface suitable for
cleansing off deposits, such as coking, dirt par-
ticles and the like, from the inner wall of the tube,
and

- pass through the tube (5) due to the pressure
of the fluid medium, and

- are configured to be resilient in such a way

- that their contact surface is pressed against
the inner wall of the tube due to a contact pres-
sure during the cleaning process, and

- the deposits are detached and carried out of
the tube (5),
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characterized in that,

- as a heat exchanger, a tube-bundle heat ex-
changer is cleaned,

- having a plurality of parallel tubes (5) arranged
between two chambers (10a, 10b), and

- the cleaning bodies (1a, 1b, 1 ¢, 1 €) comprise
an inner buoyancy element (2) and an outer
cleaning element (4) surrounding the buoyancy
element (2) and are configured such that,

- within large flow-through diameters, such as in
the chambers (10a, 10b) of the heat exchanger
(10), they are transported in the flowing fluid me-
dium in a free-floating manner, and

- they sink or rise in the stagnant fluid medium.

2. A method for cleaning tubes in heat exchangers,

- having at least one tube (5),

- through which a fluid medium, in particular
crude oil, passes at a temperature above 120°C,
- by means of cleaning bodies, configured in
such a way that they

- are resistant to temperatures (in excess of
120°C) and

- are able to withstand aggressive fluid media
such as crude oil,

- and have an outer contact surface suitable for
cleansing off deposits, such as coking, dirt par-
ticles and the like, from the inner wall of the tube,
and

- pass through the tube (5) due to the pressure
of the fluid medium, and

- are configured to be resilient in such a way

- that their contact surface is pressed against
the inner wall of the tube due to a contact pres-
sure during the cleaning process, and

- the deposits are detached and carried out of
the tube (5),

characterized in that,

- as a heat exchanger, a tube-bundle heat ex-
changer is cleaned,

- having a plurality of parallel tubes (5) arranged
between two chambers (10a, 10b), and

- the cleaning bodies (1g, 1h) comprise a buoy-
ancy element (2) and a cleaning element (4)
which are linked in an articulated manner, and
are configured such that,

- within large flow-through diameters, such as in
the chambers (10a, 10b) of the heat exchanger
(10), they are transported in the flowing fluid me-
dium in a free-floating manner, and

- they sink or rise in the stagnant fluid medium.

3. Themethodaccordingtoclaim 1 or 2, characterized

in that, after passing through the tubes (5), said
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cleaningbodies (1a, 1b, 1c, 1e; 1g, 1 h) are collected
and introduced into the inlet openings of the tubes
(5) for a further cleaning pass through the tubes (5),
as necessary.

The method according to claim 1, 2 or 3, character-
ized in that the cleaning bodies (1 a, 1b, 1 ¢, 1 €;
19, 1 h) are recycled, namely after the continuous or
discontinuous pass through the tubes (5), by being
either directly reintroduced at the inlet side of the
tubes (5) for another pass or by being first collected
in a catching device, while the cleaning of the tubes
(5) is interrupted and carried out again after a pre-
determined period of time has elapsed, or depending
on the amount of dirt, or depending on another pa-
rameter.

The method according to claim 3 or 4, characterized
in that in a recycling conduit for the cleaning bodies
(1a,1b,1c, 1e; 14, 1 h) between the inlet and outlet
sides of the heat exchanger, a filter or a moveable
or fixed sieve for retrieving the cleaning bodies (1 a,
1b, 1c, 1e; 1g, 1 h) from the media flow is provided
as a catching device for the cleaning bodies (1a, 1b,
1c, 1e; 1g, 1h).

The method according to any one of claims 3 to 5,
characterized in that downstream of the catching
device a lock is installed for filling, retrieving and in-
termediate storage of the cleaning bodies (1a- 1 h)
during the interruption of the tube cleaning.

The method according to claim 1, characterized in
that the cleaning bodies (1a, 1b, 1c, 1e) are essen-
tially spherical resilient rolling bodies having a clean-
ing surface, wherein the entire surface of the clean-
ing bodies (1a, 1b, 1c, 1 e) forms the contact surface
for cleansing off deposits from the inner wall of the
tube.

The method according to claim 7, characterized in
that the outer diameter of the cleaning bodies (1 a,
1b, 1 ¢, 1 e) in its uncompressed state, i.e. before
introduction of the cleaning bodies (1a, 1b, 1 ¢, 1 €)
into the tubes (5), is greater than the inner diameter
of the tubes (5) and adapts to said inner diameter of
the tubes (5) when the cleaning body (1a, 1b, 1c, 1
e) is introduced into the inlet openings of the tubes
(5) and is resiliently compressed therein.

The method according toclaim 7 or 8, characterized
in that the buoyancy element (2) is arranged at the
center of each cleaning body (1 a, 1b, 1c, 1e) and is
comprised of one or more pressure resistant hollow
bodies, or hollow bodies made pressure resistant,
e.g. of metal, or bodies having a low specific density,
such as of metal foam.



10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

29 EP 1 565 702 B1 30

The method according to claim 7, 8 or 9, character-
ized in that each cleaning element (4) forms the
contact surface of the cleaning bodies (1a, 1b, 1c, 1
e) and consists of metal lamellae, knitted metal, met-
al mesh or metal foil or of a layer of temperature and
medium resistant abrasive material attached either
directly on the buoyancy element (2) or on an inter-
mediate element.

The method according to any one of claims 8 to 10,
characterized in that each cleaning element (4) is
formed to be resilient.

The method according to any one of claims 8 to 11,
characterized in that a resilient elasticity medium
(3), such as metal foam, carries the cleaning element

(4).

The method according to claim 2, characterized in
that the cleaning bodies (1 g, 1 h) consist of a front
buoyancy element (2) - as seen in the flow direction
of the liquid flow medium in the tube (5) - and a clean-
ing element (4) arranged at its rear side and linked
to the buoyancy element (2) in an articulated man-
ner.

The method according to claim 13, characterized
in that each buoyancy element (2) has a dome-
shaped or spherical form and is of metal sheeting or
of a plastic material resistant to high temperatures.

The method according to claim 13 or 14, character-
ized in that each cleaning element (4) is leaf or disk
shaped as well as circular, of spring sheet steel and
carries a crown of resilient lamellae (4a) acting as a
contact surface and contacting the inner wall of the
tube.

The method according to any one of claims 13 to 15,
characterized in that each connection between the
buoyancy element (2) and the cleaning element (4)
allows limited radial relative movement, and prefer-
ably limited relative axial movement, of the buoyancy
element (2) and the cleaning element (4).

The method according to claim 15 or 16, character-
ized in that the cleaning element (4) has shamrock-
shaped lamellae (4a), which are separated from
each other by a recess (4b) and have rounded cor-
ners (4c).

The method according to any one or more of claims
13to 17, characterized in that a buoyancy element
(2) is arranged on both sides of each cleaning ele-
ment (4).

The method according to any one claims 7 or 8, char-
acterized in that the material of the cleaning ele-
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ment (4), of the elasticity medium (3), if used as a
binder, and the buoyancy element (2) is resistant to
temperatures (at least 120°C) and resistant to ag-
gressive media, such as crude oil, and is preferably
of metal.

Revendications

Procédé pour nettoyer des tuyaux dans des échan-
geurs thermiques

- avec au moins un tuyau (5)

- qui peut étre traversé par un agent d’écoule-
ment, en particulier par de I'huile brute, avec une
température supérieure a 120° C,

- au moyen de corps de nettoyage qui sont con-
figurés de telle maniére

- a étre résistants aux températures (supérieu-
res a 120°C) et

- résistants aux agents d’écoulement agressifs
comme I'huile brute

- et qui présentent une surface de contact exté-
rieure appropriée pour nettoyer les dépéts com-
me les cokéfactions, les particules de poussiere
ou équivalent de la paroi intérieure du tuyau et
- qui sont passés a travers le tuyau (5) sous la
pression de I'agent d’écoulement et

- qui sont configurés élastiques comme des res-
sorts de telle maniére

- qu’ils sont pressés lors du nettoyage avec leur
surface de contact contre la paroi intérieure du
tuyau sous l'effet d’'une force de pression et

- que les dépdts sont détachés et évacués du
tuyau (5),

caractérisé en ce

- que comme échangeur thermique un échan-
geur thermique a faisceau de tuyaux est nettoyé
- qui présente une multitude de tuyaux (5) placés
parallélementl'un a l'autre entre deux chambres
(10a, 10b) et

- les corps de nettoyage (1a, 1b, 1 ¢, 1 €) com-
prennent un flotteur intérieur (2) et un élément
de nettoyage extérieur (4) qui enveloppe le flot-
teur (2) et qui sont configurés de telle maniére
- qu’ils sont transportés en flottant librement
dans l'agent d’écoulement qui coule pour de
grandes sections de passage comme, par
exemple, dans les chambres (10a, 10b) de
I’échangeur thermique (10) et

- qu’ils descendent ou montent dans I'agent
d’écoulement qui stagne.

2. Procédé pour nettoyer des tuyaux dans des échan-

geurs thermiques
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- avec au moins un tuyau (5)

- qui peut étre traversé par un agent d’écoule-
ment, en particulier par de I'huile brute, avec une
température supérieure a 120° C,

- au moyen de corps de nettoyage qui sont con-
figurés de telle maniéere

- a étrerésistants aux températures élevées (su-
périeures a 120°C) et

- résistants aux agents d’écoulement agressifs
comme I'huile brute

- et qui présentent une surface de contact exté-
rieure appropriée pour nettoyer les dépbts com-
me les cokéfactions, les particules de poussiére
ou équivalent de la paroi intérieure du tuyau et
- qui sont passés a travers le tuyau (5) sous la
pression de I'agent d’écoulement et

- qui sont configurés élastiques comme des res-
sorts de telle maniéere

- qu’ils sont pressés lors du nettoyage avec leur
surface de contact contre la paroi intérieure du
tuyau sous l'effet d’une force de pression et

- que les dépbts sont détachés et évacués du
tuyau (5),

caractérisé en ce

- que comme échangeur thermique un échan-
geur thermique afaisceau de tuyaux est nettoyé
- qui présente une multitude de tuyaux (5) placés
parallelement|'un a l'autre entre deux chambres
(10a, 10b) et

- les corps de nettoyage (1g, 1h) comprennent
un flotteur (2) et un élément de nettoyage (4) qui
sont reliés de maniére articulée I'un a I'autre et
qui sont configurés de telle maniére

- qu’ils sont transportés en flottant librement
dans l'agent d’écoulement qui coule pour de
grandes sections de passage comme, par
exemple, dans les chambres (10a, 10b) de
I'échangeur thermique (10) et

- gqu’ils descendent ou montent dans I'agent
d’écoulement qui stagne.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les corps de nettoyage (1a,1b, 1¢c, 1
e; 19, 1 h) sont rassemblés aprés le passage a
travers les tuyaux (5) et sont, au besoin, amenés
aux ouvertures d’entrée des tuyaux (5) pour un autre
passage de nettoyage a travers les tuyaux (5).

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que les corps de nettoyage (1a, 1b, 1c,
1e; 1g, 1h) sont guidés dans un circuit, a savoir
apres le passage continu ou discontinu a travers les
tuyaux (5), soit sont amenés directement a nouveau
au coté d’admission des tuyaux (5) pour un nouveau
passage, soit sont tout d’abord collectés dans un
dispositif collecteur et le nettoyage des tuyaux (5)
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est interrompu et est effectué a nouveau aprés ex-
piration d’'une certaine durée ou en fonction du degré
de saleté ou d’un autre parameétre.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce qu’il est utilisé dans un tuyau de retour pour
les corps de nettoyage (1 a, 1b,1c,1e;14g,1h)
entre le c6té d’admission et le coté de sortie de
I’échangeur thermique un filtre ou un tamis mobile
ou fixe pour capter les corps de nettoyage (1 a, 1b,
1c¢,1e;1g, 1 h) du flux dagent comme dispositif
de captation pour les corps de nettoyage (1 a, 1b, 1
c,1e;1g,1h).

Procédé selon l'une des revendications 3 a 5, ca-
ractérisé en ce qu’un sas pour remplir, vider et pour
le stockage intermédiaire des corps de nettoyage
(1a-1h) pendant linterruption du nettoyage des
tuyaux est placé en aval du dispositif de captation.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les corps de nettoyage (1a,1b,1c, 1¢e)
sont configurés comme des corps qui roulent élas-
tiques, substantiellement en forme de boules, avec
une surface nettoyante, toute la surface des corps
de nettoyage (1 a, 1 b, 1 c, 1 e) formant la surface
de contact pour nettoyer les dépdts de la paroi inté-
rieure du tuyau.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le diamétre extérieur des corps de nettoyage
(1 a, 1b, 1 ¢, 1 e) a I'état sans pression, a savoir
avant I'entrée des corps de nettoyage (1 a, 1b, 1 c,
1 e) dans les tuyaux (5), est plus grand que le dia-
métre intérieur des tuyaux (5) et qu’il s’adapte au
diamétre intérieur des tuyaux (5) lorsque le corps de
nettoyage (1a, 1b, 1 ¢, 1 e) entre dans les ouvertures
d’entrée des tuyaux (5) et est alors comprimé élas-
tiguement.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que le flotteur (2) est placé respectivement
au centre des corps de nettoyage (1a, 1b, 1c, 1e) et
est constitué par un ou plusieurs corps creux résis-
tants a la pression ou configurés résistants a la pres-
sion, par exemple en métal ou par des corps avec
un faible poids spécifique comme par exemple de la
mousse de métal.

Procédé selon la revendication 7, 8 ou 9, caracté-
risé en ce que I'élément de nettoyage (4) forme res-
pectivement la surface de contact des corps de net-
toyage (1 a, 1 b, 1 ¢, 1¢e) et est constitué par des
lamelles de métal, un tricot de métal, un treillis de
métal, une feuille de métal ou une couche de maté-
riau abrasif résistant aux températures et a I'agent
qui est posée directement sur le flotteur (2) ou sur
un élément intermédiaire.
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Procédé selon I'une des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce que I'élément de nettoyage (4) est
configuré respectivement élastique comme un res-
sort.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce qu’un agent d’élasticité élastique
comme un ressort (3) comme de la mousse de métal
porte I'élément de nettoyage (4).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les corps de nettoyage (1 g, 1 h) sont cons-
titués respectivement au moins par un flotteur anté-
rieur (2) - ceci étant vu dans le sens d’écoulement
de I'agent d’écoulement dans les tuyaux (5) - et un
élément de nettoyage (4) placé sur la face arriére de
celui-ci et relié de maniere articulée au flotteur (2).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que l'élément flotteur (2) présente respective-
ment une forme bombée ou sphérique ronde et est
en tole ou en une matiére synthétique résistante aux
températures extrémement élevées.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que I'élément de nettoyage (4) est con-
figuré respectivement en forme de feuille ou de dis-
que ainsi que rond en tble a ressort et porte une
couronne constituée par des lamelles élastiques
comme des ressorts (4a) qui repose comme surface
de contact sur la paroi intérieure du tuyau.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 15, ca-
ractérisé en ce que la liaison entre le flotteur (2) et
I'élément de nettoyage (4) permet respectivement
un mouvement relatif radial limité et de préférence
un mouvement axial relatif limité du flotteur (2) et de
I'élément de nettoyage (4).

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que I'élément de nettoyage (4) présente
des lamelles en forme de feuille de tréfle (4a) qui
sont séparées 'une de I'autre par un évidement (4b)
et qui présentent des coins arrondis (4c).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
13 a 17, caractérisé en ce que respectivement un
élémentflotteur (2) est placé des deux coétés de I'élé-
ment de nettoyage (4).

Procédé selon I'une des revendications 7 ou 8, ca-
ractérisé en ce que le matériau de I'élément de
nettoyage (4), de I'agent d’élasticité (3) lorsqu’il en
est utilisé un comme matériau de liaison et de I'élé-
ment flotteur (2) est résistant aux températures (120°
C minimum) ainsi qu’aux substances agressives
comme de I'huile brute et est de préférence constitué
par du métal.
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