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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
Reinigung der inneren Mantelflache von Rohren, insbe-
sondere fir einen elektrostatischen Abscheider, umfas-
send ein zu reinigendes Rohrstiick (9) mit einer inneren
Mantelflache, wobeiin dem Rohrstiick zumindest ein Ab-
streifelement (6) angeordnet ist. Wesentlich ist hierbei,
dass das zu reinigende Rohrstlick (9) drehbar gelagert
ist und das zumindest eine Abstreifelement (6) ortsfest
angeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zur Reinigung der inneren Mantelflache von Roh- it
ren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Rei-
nigung der inneren Mantelflache von Rohren gemaf An-
spruch 1 und ein Verfahren zur Reinigung der inneren
Mantelflache von Rohren gemaf Anspruch 12.

[0002] In Industrieanlagen zur Prozessgas- und Ab-
gasreinigung oder auch Feuerungsanlagen werden all-
gemein zur Reinigung des Gas- bzw. Abgasstroms, ins-
besondere zur RuBpartikelabscheidung, Ublicherweise
mechanische oder elektrostatische Abscheider einge-
setzt. Diese Abscheider sind typischerweise im Inneren
eines Rohres angeordnet, welches den zu reinigenden
Gasstrom flhrt.

[0003] Mechanische Abscheider trennen die partikel-
férmigen Verunreinigungen im Abgas durch die Wirkung
von Schwerkraft, Tragheitskrafte oder das Erzeugen von
Zentrifugalkréften. Uber solche mechanischen Abschei-
der werden vorrangig grobe Verunreinigungen abge-
schieden. Um feinere partikelférmigen Verunreinigun-
gen abzuscheiden, werden elektrostatische Abscheider
eingesetzt.

[0004] Bei elektrostatischen Abscheidern werden die
partikelférmigen Verunreinigungen eines Gasstromes
unter Einwirkung eines elektrischen Feldes ionisiert. Die-
ser Gasstrom wird entlang einer gegenpoligen inneren
Mantelflache eines Abscheiderohres gefiihrt, die gela-
denen partikelfdrmigen Verunreinigungen werden durch
die sich unterscheidende Polaritat an einer Abscheide-
flache im Inneren des Rohres abgeschieden.

[0005] DieinnerenMantelflache dieser Rohre muss re-
gelmaRig gereinigt werden. Ansonsten entstehen durch
zu hohe Partikelkonzentrationen an der inneren Mantel-
flache des Abscheiderohres leitfahige Partikelbriicken.
Diese Partikelbriicken fiihren zu Spannungstberschla-
gen. Durch die Spannungstiberschlage bricht kurzfristig
das elektrostatische Feld zusammen. Weiter fiihrt dies
zu einer teilweisen Entladung der Partikel. Durch diesen
nachteiligen Effekt wird der Wirkungsgrad und die Lang-
zeitstabilitdt des Abscheiders vermindert.

[0006] Im Stand der Technik geschieht die Reinigung
der inneren Mantelflache dieser Rohre, speziell nach
RuBpartikelabscheidung mit Hilfe von elektrostatischen
Abscheidern in Feuerungsanlagen, durch die aktive Be-
wegung von Reinigungsbauteilen im Inneren des Roh-
res. Verschiedene Reinigungsmechanismen wie das Ab-
streifen der Sammelelektrodenflache oder das Abwa-
schen mit Wasser sind aus der Druckschrift
US20190168236A1 sowie EP 2189223A1 oder der VDI-
Richtlinie VDI 3678 bekannt.

[0007] Nachteilig an den vorbekannten Lésungen aus
dem Stand der Technik ist, dass die aktiven, beweglichen
Reinigungsbauteile dem Gasstrom ausgesetzt sind. Auf-
grund der hohen Temperaturen des Gasstroms stellt die
Gewahrleistung der dauerhaften Betriebssicherheit er-
héhte Anforderungen an die Konstruktion und die ver-
wendeten Bauteile, um eine Funktion auch bei hohen
Temperaturen und Temperaturwechseln dauerhaft si-
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cherzustellen.

[0008] Weiter nachteilig ist, dass die Einbringung von
aktiven, beweglichen Reinigungsbauteilen in das Rohr
speziell bei der Verwendung eines elektrostatischen Ab-
scheiders das Hochspannungsfeld und die Abscheide-
leistung bzw. den Einsatzbereich des Abscheiders be-
einflusst.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine alternative Vorrichtung sowie ein alternatives
Verfahren zur Reinigung der inneren Mantelflache von
Rohren bereitzustellen, wodurch die Beanspruchung der
Reinigungsbauteile verringert wird.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch eine Vorrichtung gemal Anspruch 1 sowie durch
ein Verfahren gemaf Anspruch 12.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung finden sich in den Anspriichen 2
bis 10, vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens in den Anspriichen 13 bis 15. Hiermit
wird der Wortlaut samtlicher Anspriiche explizit per Re-
ferenz in die Beschreibung einbezogen.

[0012] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zur Reini-
gung der inneren Mantelflaiche von Rohren umfasst ein
zu reinigendes Rohrstlick mit einer inneren Mantelflache
und zumindest ein Abstreifelement, wobei das Abstreif-
element in dem Rohrstlick angeordnet ist.

[0013] Wesentlich ist, dass das zu reinigende Rohr-
stlick drehbar gelagert ist und dass das zumindest eine
Abstreifelement ortsfest angeordnet ist. "Ortsfest" be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass das Abstreifele-
ment ortsfest in Bezug auf die Vorrichtung angeordnet
ist. Bei einer Drehung des zu reinigenden Rohrstiicks
bewegen sich also zu reinigendes Rohrstiick und Ab-
streifelement relativ zueinander.

[0014] DieerfindungsgeméafRie Vorrichtung unterschei-
det sich somit in wesentlichen Aspekten von vorbekann-
ten Reinigungsvorrichtungen: In den aus dem Stand der
Technik bekannten Lésungen wird ein aktives Bauteil im
zu reinigenden Rohr bewegt. Im Gegensatz dazu wird
erfindungsgeman nicht das aktive Reinigungsbauteil im
Rohrbewegt, sondern das Rohrstiick istdrehbar gelagert
und wird zur Reinigung gedreht. Das Bauteil im Inneren
des drehbar gelagerten Rohrstiicks zur Abstreifung der
Ablagerungen ist ortsfest angeordnet. Das Rohr wird ge-
dreht und stellt somit das aktive Bauteil dar. Durch das
Vorsehen von abstreifenden Elementen, wie zum Bei-
spiel Schniren und/oder Drahten, die axial an der inne-
ren Mantelflache mit oder ohne Abstand zur Rohrman-
telflache verspannt sind, kann durch einfaches Drehen
des Rohrstilickes dieses Stlick gereinigt werden. Dabei
wird die RuRschicht an den Schniiren und/oder Drahten
abgestreift.

[0015] Durch das feststehende Bauteil im Rohr ist die
Ausgestaltung des Reinigungsmechanismus deutlich
einfacher zu fertigen. Das Reinigungsbauteil und die er-
forderliche Bewegungsmechanik muss durch diese Aus-
gestaltung somit nicht aufwandig ins Rohrinnere einge-
bracht werden.
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[0016] Vorteilhaftist somit, dass in einer einfachen Art
und Weise an der inneren Mantelflache des Rohres auf-
wachsende Partikel durch eine Drehbewegung des Roh-
res an dem ortsfesten Abstreifelement abgestreift wer-
den und das Rohr auf einfache Art und Weise von Ver-
unreinigungen befreit wird.

[0017] Dartber hinaus sind im Gasstrom keine akti-
ven, beweglichen Reinigungsbauteile angeordnet. Die
dauerhafte Betriebssicherheitkann daherauch ohne den
Einsatz einer komplexen Reinigungsvorrichtung mit er-
héhter Hitzebestandigkeit gewahrleistet werden.

[0018] Vorteilhaft ist zudem, dass durch die Entfer-
nung der Partikel, insbesondere im Falle eines elektro-
statischen Abscheiders, der Wirkungsgrad langfristig
gleichbleibend ist. Bei einer zunehmenden Ablagerung
von Partikeln nimmt die Effizienz der Partikelabschei-
dung ab. Durch die regelmafRlige Reinigung wird einer
Zunahme der Partikelkonzentration im Ausscheidegas
im Betrieb des Abscheiders entgegengewirkt.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
zumindest eine Abstreifelement als Draht, Stab oder
Schnur ausgebildet und an der inneren Mantelflache ver-
laufend verspannt. Drahte, Stabe oder Schniire haben
eine runde Oberflache und bieten daher vorteilhafterwei-
se nur eine geringe Belagflache fir Verschmutzungen.

[0020] Durchdiewandnahe Anordnung des zumindest
einen Abstreifelements wird der Durchfluss des Gases
durch das Rohrstiick nicht wesentlich gehindert. Insbe-
sondere bei elektrostatischen Abscheidern ergibt sich
durch eine wandnahe Anordnung von Drahten, Stében
oder Schnire als Abstreifelement der Vorteil, dass die
Wechselwirkung mit der Giblicherweise mittig im Rohr an-
geordneten Elektrode des Abscheiders mdglichst gering
gehalten werden kann.

[0021] Bevorzugt ist das zumindest eine Abstreifele-
ment an der inneren Mantelflache anliegend verspannt.
Dadurch ist gewahrleistet, dass die Ablagerungen best-
moglich abgestreift werden kdnnen. Bei einem zu groRen
Abstand zwischen Abstreifelement und zu reinigender
inneren Mantelfliche des Rohres verbleiben Uberreste,
die von dem zumindest einen Abstreifelement nicht ent-
fernt werden.

[0022] Dartiberhinaus wird bei einem anliegenden Ab-
streifelement oder anliegenden Abstreifelementen das
zumindest eine Abstreifelement, insbesondere in Form
von Drahten, Stiben oder Schniire, beim Drehen des
Rohres durch Unebenheiten an derinneren Mantelflache
des Rohres in Schwingungen versetzt. Diese Schwin-
gungen verbessern das Abldsen der Ablagerungen und
damit die Reinigung.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind ei-
ne Mehrzahl von Abstreifelementen bevorzugt mehr als
vier, insbesondere bevorzugt acht Abstreifelemente vor-
gesehen. Vorteilhaft ist, dass somit der Verschleil eines
einzelnen Abstreifelements durch die geringere Belas-
tung des einzelnen Abstreifelementes verringert wird, so-
mit wird der Wartungsaufwand verringert und die Lang-
lebigkeit erhoht.
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[0024] Dienotwendige Drehbewegungfiir eine vollum-
fangliche Reinigung des Rohres ist abhangig von der An-
zahl der Abstreifelemente. Bevorzugt wird das drehbar
gelagerte Rohrstiick soweit gedreht, dass die ganze zu
reinigende innere Mantelflache des Rohres durch min-
destens eines der Abstreifelemente Ulberstrichen wird.
Bei entlang der Langserstreckung des Rohres verlaufen-
den Abstreifelementen, d. h. parallel zur Drehachse des
Rohres verlaufenden Abstreifelementen ist somit der
notwendige Drehwinkel fir ein vollstdndiges Abstreifen
der zu reinigende innere Mantelflache des Rohres
360°/n. n ist die Anzahl der Abstreifelemente.

[0025] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
Spannmittel vorgesehen, um das Abstreifelement unter
Spannung zu halten, bevorzugt mittels einer einstellba-
ren Federkraft. Die Spannmittel sind beispielsweise als
Spiraldruck- oder Spiralzugfeder ausgebildet.

[0026] Vorteilhaftistbeidieser Ausfihrungsform, dass
Uber die Spannung der Abstreifelemente die notwendige
Steifigkeit zum Abstreifen der Ablagerungen erzielt wird.
Somitkdnnen die auftretenden Streifkrafte durch das Ab-
streifelement aufgenommen werden. Weiter ist vorteil-
haft, dass durch eine einstellbare Federkraft die Steifig-
keit bei temperaturbedingten Langenanderungen des
Abstreifelements die Spannung aufrechterhalten wird. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das zumindest
eine Abstreifelement aus einem Material mit einer Tem-
peraturbestandigkeit groRer als 250° Celsius, bevorzugt
Glas, Metall, Teflon und/oder Keramikfaser, Polyimidfa-
ser und/oder als Formgedachtnislegierung ausgebildet.
[0027] Vorteilhaft bei dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist, dass es somit bei hohen Temperaturen
des Gases in dem Rohrstlick, insbesondere bei Verbren-
nungsprozessabgasen, zu keiner Schadigung des Ab-
streifelements kommt. Weiter wird die benétigte Form-
stabilitat unter hohen Temperatureinfliissen behalten.
[0028] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein
Durchmesser des zumindest einen Abstreifelements
kleinim Vergleich zum Durchmesser des zu reinigenden
Rohrstiicks, bevorzugt kleiner als 1/10 des Rohrdurch-
messers, insbesondere bevorzugt kleiner als 1/20 des
Rohrdurchmessers.

[0029] Vorteilhaftistbeidieser Ausfihrungsform, dass
bei elektrostatischen Abscheidern die Wechselwirkung
mit der Ublicherweise mittig im Rohr angeordneten Elek-
trode des Abscheiders moglichst geringgehalten werden
kann.

[0030] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
innere Mantelflache des drehbar gelagerten Rohrstiicks
zumindest bereichsweise mit Erhebungen ausgebildet.
Beim Drehen des Rohrstlicks streichen die Abstreifele-
mente Uber die Erhebungen und werden dadurch in
Schwingungen versetzt.

[0031] Durch die Schwingung des zumindest einen
Abstreifelements werden Anlagerungen, welche an dem
Abstreifelement anhaften, geldst. Dariber hinaus wird
die Reinigung der inneren Mantelflache des Rohres ver-
bessert, da durch die Schwingungen die Ablagerungen
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einfacher von der Innenwand gel6st werden.

[0032] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
drehbar gelagerte Rohrstiick an beiden Seiten gasdicht,
zumindest rauchdicht mit sich anschlieBenden Rohrstu-
cken verbunden.

[0033] Vorteilhaftistbeidieser Ausfiihrungsform, dass
kein Gas, welches durch das Rohrstlick geleitet wird, in
die Umgebung austritt. In vielen Féllen ist fir eine Be-
triebserlaubnis eine gasdichte Ausfiihrung notwendig.
[0034] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform ist an ei-
nem unteren Ende des zu reinigenden Rohrstiicks zu-
mindest bereichsweise ein Aschekasten vorgesehen.
Vorzugsweise ist der Aschekasten als halbschaliger
Kasten unterhalb der Vorrichtung zur Reinigung ange-
ordnet.

[0035] Vorteilhaftistbeidieser Ausfiihrungsform, dass
in einer einfachen Art und Weise die abgestreiften Par-
tikel gesammelt werden. Weiter wird verhindert, dass die
abgestreiften Partikel zurlick in den Gasstrom fallen.
[0036] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform sind An-
triebsmittel zur Drehung des zu reinigenden Rohrstlicks
vorgesehen, bevorzugt in Form eines Getriebemotors,
einer Bimetallfeder, eines Formgedachtnislegierungs-
Aktors, eines Drehpendels. Vorzugsweise aktuiert das
Antriebsmittel durch die Temperaturdnderung, wenn
Gas durch das Ofenrohr strdomt (hohe Temperatur) bzw.
wenn kein Gas durch das Ofenrohr stromt (niedrige Tem-
peratur).

So kann z.B. bei einer thermisch an das Ofenrohr gekop-
pelten Bimetall-Feder die temperaturabhangige Auslen-
kung als Antrieb genutzt werden. Ebenso erflllt ein ther-
misch an das Ofenrohr gekoppelter Formgedachtnisle-
gierungs-Aktor mit Riickzugfeder diese Funktion. Da-
durch kann die Warmeenergie aus dem Gasstrom ge-
nutzt werden.

[0037] Vorteilhaftistbeidieser Ausfiihrungsform, dass
die Energie die aus der Abwarme des Gases zur Verfi-
gung steht, nutzbar gemacht werden kann.

[0038] Die erfindungsgemaflie Aufgabe ist ebenfalls
geldst durch einen elektrostatischen Partikelabscheider
mit einer Vorrichtung zur Reinigung der inneren Mantel-
flache von Rohren des elektrostatischen Partikelab-
scheiders. Wesentlich ist, dass die Vorrichtung zur Rei-
nigung der inneren Mantelflache von Rohren des elek-
trostatischen Partikelabscheiders wie eine der oben be-
schriebenen Ausflihrungsformen ausgebildet ist.
[0039] Auch das erfindungsgeméafle Verfahren zur
Reinigung der inneren Mantelflache von Rohren 16st die
erfindungsgemaRe Aufgabe. Das erfindungsgemale
Verfahren weist ebenfalls die beschriebenen Vorteile der
erfindungsgemaRen Vorrichtung auf. Das erfindungsge-
mafle Verfahren wird vorzugsweise mittels der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung und/oder einer bevorzugten
Ausfiihrungsform durchgefiihrt. Die erfindungsgemafie
Vorrichtung ist vorzugsweise zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens und/oder einer bevorzug-
ten Ausfiuihrungsform ausgebildet.

[0040] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
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Reinigung der inneren Mantelflache von Rohren, insbe-
sondere flir einen elektrostatischen Abscheider, ist in
dem Rohrstlick zumindest ein Abstreifelement vorgese-
hen.

Wesentlich ist, dass das zu reinigende Rohrstlick ge-
dreht wird, wahrend das zumindest eine Abstreifelement
ortsfest bleibt.

[0041] Im Gegensatz zu den vorbekannten Verfahren
zur Reinigung von Mantelflachen von Rohren wird das
zu reinigende Rohrstiick gedreht und das Abstreifele-
ment bleibt ortsfest. Vorteilhaft ist hierbei, dass im Gas-
strom keine aktiven, beweglichen Reinigungsbauteile
angeordnet sind. Die dauerhafte Betriebssicherheit kann
daher auch ohne den Einsatz einer komplexen Reini-
gungsvorrichtung mit erhdhter Hitzebestandigkeit ge-
wahrleistet werden. Daruber hinaus ist das Verfahren ef-
fizient, da sich keine drehenden Elemente im Gasstrom
befinden, welche den Durchfluss storen.

[0042] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens erfolgt die Drehung des Rohrstiicks mit einem
Drehwinkel in Abhangigkeit der Anzahl der Abstreifele-
mente, insbesondere dass der Drehwinkel o = 360°/An-
zahl der Abstreifelemente betragt. Die notwendige Dreh-
bewegung fur eine vollumfangliche Reinigung des Roh-
res ist abhangig von der Anzahl der Abstreifelemente.
Bevorzugt wird das drehbar gelagerte Rohrstiick soweit
gedreht, dass die ganze zu reinigende innere Mantelfl&-
che des Rohres durch mindestens eines der Abstreife-
lemente Uberstrichen wird. Bei entlang der Langserstre-
ckung des Rohres verlaufenden Abstreifelementen, d. h.
parallel zur Drehachse des Rohres verlaufenden Ab-
streifelementen ist somit der notwendige Drehwinkel fur
ein vollstandiges Abstreifen der zu reinigenden inneren
Mantelflache des Rohres 360°/n. n ist die Anzahl der Ab-
streifelemente.

[0043] Uberden abhangigen Drehwinkel des Rohrstii-
ckes wird die Effizienz der Anlage verbessert, da das
Rohrstiick im Falle von mehreren Abstreifelementen kei-
ne volle Umdrehung durchlaufen muss, um ein ausrei-
chendes Abstreifen derinneren Mantelflache des Rohres
zu erzielen.

[0044] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird das zumindest eine Abstreifelement durch
die Drehung des Rohrstiicks in Schwingung versetzt.
[0045] Vorteilhaftist, dass die Schwingung des zumin-
dest einen Abstreifelements es ermoglicht, Anlagerun-
gen, welche an dem Abstreifelement anhaften, zu l6sen.
Somit wird eine Selbstreinigung erzielt. Dartber hinaus
wird die Reinigung der inneren Mantelflache des Rohres
verbessert, da durch die Schwingungen die Ablagerun-
gen einfacher von der Innenwand gel6st werden.
[0046] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird fir die Drehung des Rohrstlicks Energie
aus einem im Rohr verlaufenden Gasstrom genutzt, be-
vorzugt wird die Energie in Form von Warme ausgekop-
pelt und durch den Einsatz von Bimetall oder Formge-
dachtnislegierung (FGL) in eine temperaturabhangige
Langenanderung uberfihrt.
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So kann z.B. durch einen um das Ofenrohr gelegten
Draht aus Formgedachtnislegierung ein temperaturab-
hangiges Zusammenziehen des Drahtes bewirkt wer-
den. Diese Zugkraft kann zum Verdrehen des drehbaren
Rohrstiickes genutzt werden. Die erforderliche Riickstel-
lung kann hier z.B. durch eine gegenwirkende Federkraft
sichergestellt werden.

[0047] Vorteilhaft ist hierbei, dass keine zuséatzlichen
Antriebsmittel verwendet werden missen, zudem wird
keine extern zugefiihrte Energie benétigt, um die Dre-
hung zu erzielen. Somit wird der Wirkungsgrad erhéht.
[0048] Die Erfindung ist allgemein geeignet fir den
Einsatz bei der Reinigung der inneren Mantelflache von
Rohren von RuR und/oder Partikelablagerungen. Insbe-
sondere ist die Erfindung geeignet fiir die Reinigung der
inneren Mantelflache von Rohren fiir die Anwendung bei
elektrostatischen Abscheidern. Speziell bei dieser Ver-
wendung fir die Reinigung der inneren Mantelflache von
Rohren eines elektrostatischen Abscheiders ergibt sich
der Vorteil, dass das Hochspannungsfeld und die Ab-
scheideleistung bzw. der Einsatzbereich des Abschei-
ders durch den Reinigungsvorgang nicht beeinflusst
wird.

[0049] Weitere bevorzugte Merkmale der erfindungs-
gemalen Vorrichtung werden im Folgenden anhand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels und den dazugehdérigen Figu-
ren erlautert. Das Ausfihrungsbeispiel ist lediglich eine
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung und nicht ein-
schrankend. Es zeigt:

Eine schematische vertikale Schnittdarstel-
lung eines Ausflihrungsbeispiels eines elek-
trostatischen Abscheiders in Fig. 1a und eine
horizontale Schnittdarstellung des elektro-
statischen Abscheiders in Fig. 1b.

Figur 1:

[0050] In den Figuren 1a und 1b bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche oder gleichwirkende Elemente.
[0051] Fig. 1a zeigt eine schematische vertikale
Schnittdarstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines
elektrostatischen Abscheiders im Betrieb. Die Vorrich-
tung zur Abscheidung 1 ist zwischen einem Gaszufluss-
rohr 2 und einem Gasabflussrohr 3 angeordnet. Durch
das Gaszuflussrohr 2 wird der Vorrichtung Gas zuge-
fuhrt. Dieses Gas 5 enthalt beispielsweise partikelformi-
ge Verunreinigungen, in diesem Beispiel Feinstaub, wel-
chedurch eine Verbrennung von Holz als unerwiinschtes
Nebenprodukt im Gas aus einer Brennkammer gefiihrt
werden. Die Partikelkonzentration im zugefiihrten Gas 5
ist hoch dargestellt Gber die Punkte innerhalb des Gas-
zuflussrohres 2.

[0052] Die Vorrichtung zur Abscheidung 1 weistin die-
sem Ausflhrungsbeispiel ein vorliegend zylinderférmi-
ges Abscheiderohr 9 auf, welches drehbar zwischen
Gaszuflussrohr 2 und Gasabflussrohr 3 angeordnet ist.
Bei dem zylinderférmigen Abscheiderohr 9 handelt es
sich um das zu reinigende Rohrstlick 9, welches drehbar
gelagert ist.
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[0053] Das Gaszuflussrohr 2 und das drehbargelager-
te Rohrstiick 9 als Abscheiderohr sowie das drehbarge-
lagerte Rohrstiick 9 und das Gasabflussrohr 3 sind je-
weils gasdicht miteinander verbunden. Diese gasdichte
Verbindung an das drehbar gelagerte Rohrstiick ist vor-
liegend mit einer Kupferdichtung und Flansch ausgebil-
det und kann optional zusatzlich mit Quarzsand abge-
dichtet sein.

[0054] Weiter weist die Vorrichtung Abstreifelemente
6 auf, welche in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch Edel-
stahldrahte ausgefiihrt sind. Die Edelstahldrahte sind
Uber ein Spannmittel 4 unter Zugspannung angeordnet.
Hierfur ist das Abstreifelement 6 mit dem Gaszuflussrohr
2 und das Spannmittel mit dem Gasabflussrohr 3 ver-
bunden. In Fig. 1b ist zu erkennen, dass die Abstreifele-
mente 6 in diesem Ausflihrungsbeispiel in einem Kreis
angeordnet sind. Die Abstreifelemente 6 sind jeweils zu-
einander um 45° versetzt angeordnet.

[0055] Die Abstreifelemente 6 sind zur inneren Man-
telflache des Abscheiderohres 9 beabstandet. Zur Giber-
sichtlicheren Darstellung ist der Abstand vergroR3ert dar-
gestellt. Die tatsachliche Beabstandung ist geringer und
kann null sein.

[0056] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel be-
tragt der Durchmesser des drehbar gelagerten Rohr-
stiicks dgy,,=130 mm. Die Abstreifelemente weisen ei-
nen Durchmesser von dapgtreifelement 0:2 Mm, auf. Die
Lange der Abstreifelemente betragt | zpstreifelement= 300
mm. Die Spannkraft zur Spannung der Abstreifelemente
betragt F=5 N.

[0057] Weiter weist das Ausfiihrungsbeispiel eine
Elektrode 8 auf, um diese Elektrode 8 ist konzentrisch
das Abscheiderohr 9 sowie das Gaszuflussrohr 2, das
Gasabflussrohr 3 sowie die Abstreifelemente 6 angeord-
net.

[0058] Im Betrieb des Abscheiders wird ein elektri-
sches Feld zwischen der Elektrode und dem Abscheide-
rohr 9 aufgebaut. Das aufgebaute elektrische Feld ist
durch die Pfeile im Inneren der Vorrichtung dargestellt.
Dieses elektrische Feld fiuihrt zu einer lonisierung der sich
im Gas 5 befindlichen vorbeiflieRenden Partikel. Die io-
nisierten Partikel folgen den durch das elektrische Feld
hervorgerufenen Feldlinien und lagern sich an der inne-
ren Mantelflache des Abscheiderohres 9 an.

[0059] Das aus der Vorrichtung stromende Gas 5 im
Gasabflussrohr 3 weist daraufhin eine nur noch geringe
Partikelkonzentration auf.

[0060] Dieangelagerten Partikel agglomerierenzu Ab-
lagerungen 7 auf der inneren Mantelflache des Abschei-
derohrs 9. Es kommt mit zunehmender Betriebsdauer zu
einem Aufwachsen der Ablagerungen in Richtung der
Elektrode 8.

[0061] Sind die Ablagerungen 7 stark aufgewachsen
und Uberragen die Abstreifelemente 6 in Richtung der
Elektrode 8, wird durch eine Drehung des Abscheideroh-
res 9 als drehbar gelagertes Rohrstiick, in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel eine Drehung um 45°, die Ablagerun-
gen 7 an dem Abstreifelement 6 abgestreift. Die abge-
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streiften Ablagerungen 7 fallen auBerhalb des Gasstro-
mes 5 herab und werden in einem Aschekasten 10 auf-
gesammelt.

Bezugszeichenliste

[0062]

1 Reinigungsvorrichtung mit Abscheidevorrichtung

2 Gaszuflussrohr

3 Gasabflussrohr

4 Spannmittel

5 Gasstrom

6 Abstreifelement

7 Ablagerungen

8 Elektrode

9 Abscheiderohr

1 Aschekasten

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Reinigung der inneren Mantelfla-
che von Rohren, insbesondere flir einen elektrosta-
tischen Abscheider, umfassend ein zu reinigendes
Rohrstiick (9) mit einer inneren Mantelflache, wobei
in dem Rohrstiick zumindest ein Abstreifelement (6)
angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zu reinigende Rohrstiick (9) drehbar ge-
lagert ist und das zumindest eine Abstreifelement
(6) ortsfest angeordnet ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Abstreifelement (6) als
Draht, Stab oder Schnur ausgebildet ist und an der
inneren Mantelflache verlaufend verspannt ist, vor-
zugsweise an der inneren Mantelflache anliegend
verspannt ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass Spannmittel (4) vorgesehen sind, um das Ab-
streifelement (6) unter Spannung zu halten, bevor-
zugt mittels einer einstellbaren Federkraft.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Mehrzahl Abstreifelemente (6), bevorzugt
mehr als vier, insbesondere bevorzugt acht Abstreif-
elemente (6) vorgesehen sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen

Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Abstreifelement (6) aus
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10.

1.

12.

einem Material mit einer Temperaturbestandigkeit
groRerals 250° Celsius, bevorzugt Glas, Metall, Tef-
lon und/oder Keramikfaser, Polyimidfaser und/oder
als Formgedachtnislegierung ausgebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Durchmesser des zumindest einen Ab-
streifelements (6) klein im Vergleich zum Durchmes-
ser des zu reinigenden Rohrstiicks (9) ist, bevorzugt
kleiner als 1/10 des Rohrdurchmessers, insbeson-
dere bevorzugt kleiner als 1/20 des Rohrdurchmes-
sers.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innere Mantelflache des Rohrstiicks (9) zu-
mindest bereichsweise mit Erhebungen ausgebildet
ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das drehbar gelagerte Rohrstiick (9) an beiden
Seiten gasdicht, zumindest rauchdicht mit sich an-
schlieenden Rohrstlicken verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem unteren Ende des zu reinigenden
Rohrstiicks (9) zumindest bereichsweise ein Asche-
kasten (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Antriebsmittel zur Drehung des zu reinigenden
Rohrstiicks (9) vorgesehen sind, bevorzugt in Form
eines Getriebemotors, einer Bimetallfeder, eines
Formgedachtnislegierungs-Aktors und/oder eines
Drehpendels.

Elektrostatischer Partikelabscheider mit einer Vor-
richtung zur Reinigung der inneren Mantelflache von
Rohren des elektrostatischen Partikelabscheiders,
wobei die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10 ausgebildet ist.

Verfahren zur Reinigung der inneren Mantelflache
von Rohren, insbesondere flir einen Elektrostati-
schenabscheider, wobei in dem Rohrstilck (9) zu-
mindest ein Abstreifelement (6) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zu reinigende Rohrstiick (9) gedreht wird,
wahrend das zumindest eine Abstreifelement (6)



13.

14.

15.
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ortsfest bleibt.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehung des Rohrstlicks (9) mit einem
Drehwinkel in Abhangigkeit der Anzahl der Abstreif-
elemente (6) erfolgt, insbesondere dass der Dreh-
winkel o = 360°/Anzahl der Abstreifelemente (6) be-
tragt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Abstreifelement (6) durch
die Drehung des Rohrstlicks (9) in Schwingung ver-
setzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass fir die Drehung des Rohrstiicks (9) Energie
aus einem im Rohr verlaufenden Gasstrom (5) ge-
nutzt wird, bevorzugt wird die Energie in Form von
Warme ausgekoppelt und durch den Einsatz von Bi-
metall oder Formgedachtnis-Materialien in eine tem-
peraturabhangige Langenanderung uberfihrt.
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Fig. 1a
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Fig. 1b
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