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Einleitung

Foérderprogramm L PROgramm INNOvationskompetenz

o mittelstandischer Unternehmen: Prolnno
=

e L Informationen unter www.aif.de bzw.

o www.forschungskoop.de
Projektpartner

COMBAS® w» Combas Rohrsanierung- und Vertriebs- und

ROHRSANIERUNGS-VERTRIEBS- UND Dienstleistungsgesellschaft mbH, Spreenhagen

DIENSTLEISTUNGSGESELLSCHAFT mbH

GREEN TECH w» Green Tech Trockeneisstrahlanlagen GmbH &
Co. KG, Hofolding

iwr lﬁ L |Institut fir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb

Technische Universitat Berlin
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Einleitung

Ausgangssituation =

Stand der Technik =

Ubertragung der Vorteile des Trockeneis-
strahlens auf die RohrinnenreinigungGrolles

Groles Marktpotenzial

Konventionelle Rohrreinigungstechnologien:
Mechanische Rohrreinigung
Hochdruckrohrreinigung
Lésungsmittelrohrreinigung

Kombinierte Verfahren
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Einleitung
Stand der Technik L Rohrinnenreinigung mit Trockeneisstrahlen:

Video and remote conirolled ice blaster robot * Klimakanalreinigung der Fa- DandUCt

* Abluftkanalreinigungssystem der Fa. IceTech, Bild

links
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Einleitung
Ziel @ Entwicklung eines neuartigen, dkoeffizienten

Reinigungssystems mit Trockeneisstrahlen

. GrofRe Reinigungsabschnittslange, ca. 100 m

. Verwendung eines Strahlteilers

. Kein selbstfahrender Reinigungsroboter

. Andere Anwendungs- und Einsatzbereiche
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Grundkonzept

Anforderungen

Reinigungsabschnittslange min. 100 m
Rohrdurchmesser DN 400

Rohre und Leitungen mit Kreisquerschnitt

PV b

Kurvengangigkeit:
Radien von fiinffachem Rohrdurchmesser

L

Einhaltung oberirdischer Schalldruckpegel

Reinigung als Sanierungsvorbereitung fur Inlining-
Verfahren: Erzeugung einer staub- und 6lfreien,
klebefahigen Oberflache
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Zielsetzung und Grundkonzept

Prinzipdarstellung
1 Druckluftversorgung 9 integrierte Kamera
2 Druckluftaufbereitung 10 Lagerbehaler fiir Trockeneispellets
3 Schlauchtrommel 11 Dosiersystem fir Trockeneispellets
4 Einzugsrolle 12 Strahldiise
5 Druckluftschlauch 13 Gegenzuganlage
6 Umlenkrollen 14 Abluftabsaugung
7 Einstiegsschachte 15 Partikelfilter
8 verunreinigte Rohrleitung 16 Abluftpumpe
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Prototypenentwicklung

Strahlteiler

Stréomungstechnische Optimierung
Halbschalen-Ausfiihrung

Werkstoff: Aluminium

Aufnahme verschiedener Strahldisenaufsatze

BViey
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Prototypenentwicklung

Strahldiisen

w®» Entwicklung und Erprobung von
unterschiedlichen Strahldiisenaufsatzen
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Prototypenentwicklung

Reinigungsroboter » Verfahrbewegung des Roboters im Rohr Uiber
eine Gegenzuganlage
®» Konstruktion und Ausfiihrung der Zugvor-
richtung sowie Optimierung des Prototyps
durch Fa. Combas
L®»  Antrieb des Strahlteilers und der
Zugvorrichtung durch einen Druckluftmotor
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Versuchseinrichtung
Strahlanlage

L Tornado Jet (Fa. Green Tech)
L Druckstrahlanlage
L Trockeneismassenstrom (120 kg/h)
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Versuchseinrichtung

Probenrohr

L» Erdverlegte Gas-Versorgungsleitung DN 400,
spiralgeschweifter Baustahl.

» Aufbringen von reprasentativen Verunreinigungen
auf der abnehmbaren Versuchsklappe
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Versuchseinrichtung

Gegenzuganlage > Getriebemotor mit programmierbarer
Ansteuereinheit

L Stufenlos einstellbare Verfahrgeschwindigkeiten
des Reinigungsroboters im Rohr von 0,25 m/min
bis 8 m/min
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Technologische Untersuchungen

Einfluss der Strahlschlauchlange

auf den Strahldruck
L®» Untersuchung des reinen Luftdruckverlusts im

Schlauch ohne Diisenaufsatz und Trockeneis
L» Verschiedene Schlauchlangen, 3m bis 123 m

L®» Gewickeltes Schlauchpaket,
(Durchmesser: 1,5 m)

i» Ergebnis:
Druckverlust von ca. 23 % bei einer Schlauch-
lange von 123 m
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Technologische Untersuchungen

Einfluss der Strahlschlauchlange
auf die Wirksamkeit des
Trockeneisstrahls

L Bearbeitung von Proben aus AlMg-
Knetlegierungen mit Trockeneisstrahl.

L®» Messung der Rauheitskennwerte Ry, R, bei
unterschiedlichen Strahlschlauchlangen

L Ziel:
Ermittlung der Abrasivitat bei Schlauchlangen von
3 mbis 123 m

@ Ergebnis:
Erzeugung einer deutlichen Rauheit,
Abrasivitidt vermindert, aber noch gegeben.
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Technologische Untersuchungen

Einfluss der Strahischlauchliange
auf die Reinigungsleistung

NI

Strahischlauchiange 3 m Ermittlung der Reinigungsleistung

. @ Ergebnis:
: Gute Reinigungsergebnisse bei maximaler
Schlauchlange und Vorschubgeschwindig-

keiten bis zu 2 m/min

®» Entlacken von Blechen bei Schlauchlangen von
3 m bis 123 m und unterschiedlichen
Vorschubgeschwindigkeiten

Strahlschlauchlange 123 m
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Technologische Untersuchungen

Einfluss der Strahlschlauchlange
auf die Reinigungsleistung

4 Vorschubgeschwindigkeit [m/min]

0,25

1,07

4,0-

16 -

| | | | | | >
3 33 62 87 113 123

Schlauchlinge [m]
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Technologische Untersuchungen

Einfluss der

Strahlschlauchlange auf
die Reinigungsleistung

3,0

——v=0,25m/min
—8—v=0,5 m/min

25 ——v=1 mimin
=O—v=2 m/min

* \

1,5

1,0 \

-\_\-_.—.l

0,0

Reinigungsrate bezogen auf die Flache [m?/h]

3 33 62 87 114 123
Strahlschlauchldnge g, [m]
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Technologische Untersuchungen

Vorversuche im Probenrohr

L Entfernen von Flugrost
= Entfernen von Sprihlack

#» Entfernen von KFZ-Unterbodenschutz

&% Ergebnis:
Reinigungsraten bezogen auf die Rohrlange

Flugrost (Runddiisenaufsatz): ca. 7m/h
Spruhlack (Flachdisenaufsatz): ca. 25 m/h
Unterbodenschutz (Flachdiisenaufsatz): ca. 23 m/h
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

Weitere Schritte

(=

U T

b

Vielversprechende Ergebnisse aus den
Voruntersuchungen

Entwicklung eines funktionsfahigen Prototyps
Grundsatzliche Machbarkeit ist gegeben
Entwicklung einer leistungsfahigen Absaugung
Optimierung des Reinigungsroboters

Durchfluhrung von Versuchen unter realen
Bedingungen

Implementierung des Videouberwachungssystems
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