Reinigung von Systemen und Warmetauschern im eingebauten Zustand
1. Vorbemerkungen

Bei Rohrleitungssystemen und Warmeubertragern, insbesondere bei komplexen
Wasser-, Hydraulik- und Schmiersystemen sowie technischen Gassystemen werden
und sind zunehmend extreme Forderungen an die innere Reinheit gestellt. Diese
Anforderungen sollen eine Verschmutzung der durchflieRenden Medien minimieren.

In den meisten Fallen werden die Systeme bei den Anwendern unter
Baustellenbedingungen durch Schweil3arbeitsgange verbunden. Dadurch ist es nicht
mehr maoglich, die mit eingebaute Baustellenverschmutzung mechanisch zu reinigen.
Bei dem Verschweilden der Bauteile entstehen verfahrensbedingt, an den
Schweillnahten, an den Innenflachen, Schweillzunder bzw. Anlauffarben auch
verunreinigen Ziehdle und Fette aus dem Bearbeitungsprozess Ruckstande, die nur
chemisch geldst werden kdnnen.

Bei Platten und Rohrbuiindelwarmeubertragern ist diese Ablagerungsbildung meist
durch thermische und phys. Chem. Verfahren begunstigt. Weitere Faktoren sind:
- Korrosion im Wassersystem und Ausfall von Kalk / Karbonaten
(Calziumkarbonaten) an thermisch stark belasteten Bereichen
- Durch sehr starke Erweiterung der Flache und sich dadurch stark verminderter
Stromungsgeschwindigkeit im Warmeubertrager kann eine Sedimentation
zwischen den Platten erfolgen
- Fouling / biologische Ablagerungen durch Algen sowie unzersetzbare
Kunststoffrickstande z.B. aus Kihlwerken

Zur Anwendung kommen meist 2 unterschiedliche Verfahren, die sich grundlegend
unterscheiden. Es wird unterschieden zwischen:

- Umlaufbeizen fir Rohrleitungen - Wasser- und
Hydraulikanwendungen

Systemreinigung
Innenreinigung von Rohrsystemen
Grundreinigung von Neusystemen (mobiles Edelstahl- oder Normalstahl
| Zunderbeizen
Regelmassige Reinigung von Rohrleitungen und
Rohrleitungsabschnitten in definierten Zeitabstanden
Innenreinigung von Maschinen- und Anlagenteilen
Entzundern
Warmetauscherreinigung
PlattenwarmeuUbertrager
Rohrbundelwarmeubertrager
Sonderbauarten

- Entfetten fuir Gasanwendungen
Entfetten von Rohrleitungen
Entfetten von Systemkomponenten



2. Umlaufbeizens bei Rohrleitungen

Wie voran beschrieben, wird bei Rohrleitungen unterschieden zwischen:
- Umlaufbeizen fur Rohrleitungen - Wasser- und Hydraulikanwendungen
und
- Entfetten fur Gasanwendungen

2.1 Umlaufbeizen fiir Rohrleitungen - Wasser- und Hydraulikanwendungen
2.1.1 Systemreinigung

Bei der Reinigung von Systemen ist die Gro3e des Systems und das Medium
ausschlaggebend fur die Auswahl der Reinigung.
Arten der Systemreinigung
- Reinigung Teilsystem durch Schaffung von einzelnen Spulabschnitten folgend
Reinigung im Umlaufsystem Uber Umlaufanlagen
- Reinigung des Gesamtsystems — Reinigung Uber anlageneigene
Pumpsysteme (Wasser- und Kuhlschmierstoffsysteme)
Teilsystemreinigung
Gesamtsystemreinigung

Es kdnnen Belage aus Korrosionsprodukten, Zunder, Kalkablagerungen sowie
mineralische Ablagerungen entfernt werden. Dabei kommen zum Beizen bei der
UGT 2000 GmbH nur organische Sauren zum Einsatz. Diese Wirkstoffe Losen die
Ablagerung. Als geloste Inhaltsstoffe kdnnen diese aus dem System entfernt werden.
Durch spezielle Zusatze, die Inhibitoren, kann der Metallangriff deutlich vermindert
werden. Je nach Ablagerung und Temperatur kdnnen die Wirkmedien sowie die
Einwirkdauer modifiziert werden. Ein wichtiger Punkt ist, dass mit Sauren keine
Ldsung von Mineraldlen oder Fetten von Oberflachen moglich ist, was bei
Reinigungen von dlverunreinigten Systemen oder Apparaten zu bertcksichtigen ist.
Die eingebrachten Sauren konnen auf einfachem Wege neutralisiert werden. Nach
der Neutralisation entstehen nach Art der Ablagerung, Rickstande die einer
Entsorgung unterliegen ( z.B. Cr- Ruckstande aus Edelstahlbeizen) oder keiner
Entsorgung zugefuhrt werden missen (z.B. Ca.- Ruckstande aus Entkalkung).

Bild: Flanschoffnung zur Feststellung der Ablagerungsstarke



2.1.2 Warmetauscherreinigung

Bei der Reinigung der Warmetauscher geschraubt oder geléteter Ausfuhrung werden
die Apparate Uber die Reinigungsanlage mit einer kontinuierlichen Filterung
abgereinigt. Dabei wird der Warmeubertrager mit der Reinigungsanlage uber Vor-
und Rucklauf verbunden und Uber einen Zeitraum von ca. 4..6 h je nach
Ablagerungsstarke mit auf die Verunreinigung hin erprobte chemischen Zusatzen
abgereinigt. Man unterscheidet hierbei wiederrum ob die Ablagerungen aus dem
Wasserbereich oder die Ablagerungen aus dem Olbereich stammen. Dies ist
entscheidend fur die Vorbehandlung des Apparates vor der entsprechenden
Reinigung.

Bei Olablagerungen oder bei vorgedlter Oberflaiche muss vor der eigentlichen
Reinigung eine Entdlung / Entfettung erfolgen, um beim zweiten Reinigungsschritt,
dem Umlaufbeizen, entsprechend positive Ergebnisse zu erzielen. Auch ist nach der
Reinigung bei Warmetauschern, welche wieder im Hydraulikbereich oder in
Turbinenkreislaufen zum Einsatz kommen ist der Einsatz eines Dewatering Fluids mit
anschlielender Trocknung des Apparates unabdingbar.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Grof3e des Warmeubertragers welches auch
eine entsprechende Grof3e der Reinigungsanlagentechnik nach sich zieht.

Vielmals wird versucht, Gber Anschlisse von % Zoll und kleiner eine Abreinigung
vorzunehmen. Dies gelingt nur bedingt, da aufgrund der Flache der
Warmeubertrager nur geringste Stromungsgeschwindigkeiten erreicht werden, die
einen Austrag von Feststoffen nicht ermdglichen. Diese Feststoffe bleiben dann im
System. Erfahrungswerte zeigen, dass bei Plattenwarmeubertragern mit
Anschlussen bis DN 40 die Reinigung in der Nennweite des jeweiligen Vorlaufes und
mit entsprechender Pumpentechnik erfolgen muss, um entsprechende
Reinigungserfolge und Ausleitung von mineralisierten und unldsbaren Stoffen zu
erzielen — fur PWT Anschlisse ab DN 50 bis DN 125 muss der Spulanschluss mit
min. DN 50 ausgefuhrt sein, um entsprechende Erfolge zu erzielen.

Vorteile des Umlaufverfahrens bei der Reinigung von Warmetauschern:

- Warmetauscher bleibt im eingebauten Zustand

- Keine Montage Demontage der Warmeubertrager -Platten bzw. des
Rohrbundels - die Anlage bleibt im Ist-Zustand

- Kurze Reinigungs- und Produktionsstillstande

- Vorbeugende Instandhaltung

- Durchflusserhéhung auf bis zu 99 % des Auslegungswertes

- Erhdéhung den Warmeubergange und damit Einsparung der Betriebskosten

- Erhéhung der Ubertragungsflache bei Kuhltirmen und Warmetauschern durch
Entfernen der Verunreinigung

- Anschluss an jedes System, durch mobile Anlagentechnik moglich

- Sehr kurze Einrichtungszeit auch an unzuganglichen Stellen

- Umweltschonende organische Reinigungsmittel

Vorgehensweise bei der Reinigung eines Warmeubertragers:
- AuBerbetriebnahme
- Demontage von Zufuhrungsrohrleitungen Vor- und Rucklaufe oder Anschluss
von Adaptern zur Reinigung an vorgesehenen Spulanschlissen
- Beflllung des Warmetauschers mit Wasser
- Dichteprufung
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- Zugabe der Reinigungschemikalien, Inhibitoren (Schutz der Oberflachen),
Entschaumer, ev. Passivatoren

- Aufwarmphase und Reinigungsbetrieb je nach Ablagerungsstarke

- Neutralisation des Apparates

- Entleerung des Apparates

- Spularbeitsschritte und Inbetriebnahme

Bild: Warmetauscher beim Reinigungsprozess

Entfetten fiir Gasanwendungen

Gasfuhrende Leitungen sowie Gaskuhler in Sauerstoffanwendunge mussen vor
Inbetriebnahme der Anlage das Kriterium erflllen, dass der Apparat oder das System
fett- und olfrei ist um Unfalle zu vermeiden. Diese 6l- und Fettreiheit kann durch
reines Beizen der Rohrleitung oder des Apparates nicht erreicht werden. Ein Grund
hierfur sind die unterschiedlichen pH- Werte der beiden Verfahren.

Im Unterschied zum Saurebeizen kommen bei der Reinigung eine Mischung von
verschiedenen Tensiden zum Einsatz. Dabei werden durch die Tenside langkettige
organische Verbindungen umschlossen, von der Oberflache geldst und ausgetragen.
Durch Existenz einer Vielzahl von kationischer, anionischer und neutraler Tenside
unterscheidet sich das Verfahren deutlich vom Umlaufbeizen. Bei
Reinigungsdienstleistungen im industriellen Bereich wird vielmals bei hohen
Temperaturen in Zusammenhang mit mechanischer Unterstiutzung gereinigt. Im
Rohrleitungsbau sind Leitungen fur technische Gase meist nicht isoliert. Die
Rohrleitungen von mehreren 100 m Lange und verschiedenen Durchmessern
werden bei der Installation fest installiert. Bei tiefen AuRentemperaturen wirkt die
Rohrleitung dann als Warmetauscher, mit dem Effekt, dass sich das Reinigungsmittel
zwischen Anfangs- und Endpunkt deutlich abkuhlt. Gerade bei Temperaturen um den
Gefrierpunkt besteht die Gefahr des Verschlusses durch Eis in der Rohrleitung. Unter
Baustellenbedingungen ist es auRerdem schwer moglich eine sehr hohe
Ausgangstemperatur zu erzielen, da die notwendige Energie oder entsprechende
Trennstellen nicht zur Verfugung stehen. Aus diesem Grunde werden bei sehr
grossen Systemen oder Apparaten Teilstrecken gebeizt oder fur den
Reinigungsschritt spezialisierte Reinigungsmittel eingesetzt oder mit zusatzlicher
Anlagentechnik die erforderlichen Temperaturen eingestellt.

Die Reinigungswirkung ist beim Entfetten abhangig vom Trubungspunkt der Tenside.
Dabei bilden die Tenside Mizelle, was einen Sprung in deren Reinigungswirkung
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bewirkt. Aufgrund der starken Temperaturabhangigkeit der Tenside kommt es in
bestimmten Bereichen nur zu geringen Schaumverhalten. Diese Punkte sind genau
bestimmt, da in diesem Bereich die Tenside bestandig sind. Um diesen Bereich zu
erkennen wurden Untersuchungen zu verschieden entwickelten Reinigungsmitteln
notwendig um den aktiven Bereich der Tenside abzudecken.

Durch den Einsatz von Tensiden entstehen dlverunreinigte Abwasser, deren direkte
Einleitung verboten ist. Nach der Reinigung sind in der Reinigungslésung noch
unverbrauchte Tenside vorhanden. Ein Teil der Tenside hat bereits gebundene Fette
aus dem Prozess eingeschlossen. Der andere Teil kann dann unbeabsichtigt diese
Fette wieder in Losung bringen. Die Waschlésung muss also entsprechend
vorbehandelt werden. Dabei werden die Tenside aufgebrochen um eine folgende
Olabscheidung zu gewahrleisten.

Die Entsorgung dieser Reinigungsmittel ist durch Entsorgungsunternehmen eher
einfach und unproblematisch, da die gelésten Olbestandteile im Reinigungsmittel rel.
gering sind. Ein Nachweis der Olfreiheit kann mittels UV Lampe mit definierter
Wellenlange sowie Tracerzusatz erfolgen

-

Bild: Unsachgemasse Reinigung und damit absetzung eines Olfilmes durch
falsche Lagerung des Rohres wahrend der Reinigung (es wurde keine
Vollfullung des Rohrabschnittes erreicht)
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Bild: Olriickstédnde an ungereinigten Flanschstiick



3. Anlagentechnik

Variierend je nach Wasserinhalt der Systeme und GrofRe der Warmetauscher und
Grole des Systems kommen verschiedene Anlagen zum Einsatz. Gerade bei der
Reinigung von Plattenwarmetauschern muss eine leistungsfahige Anlagentechnik zur
Verflugung stehen.

Als Beispiel: Im Plattenwarmeubertrager mit Vorlauf DN 50 Plattenmale ca.200x700
mm und einer Plattenanzahl von 150 Stuck kann man von einer Oberflache von
30..35 m? ausgehen. Bei ohne Vorbereitung und Vorhandensein von 2 Zoll
Spulanschlissen wird zwar eine Vollfillung des Apparates erreicht jedoch
festsitzende Verunreinigungen kdnnen aufgrund der sehr geringen
Stromungsgeschwindigkeiten nicht ausgetragen werden. Mit entsprechender
Vorbereitung auf DN 50 Anschluss und leistungsfahiger Anlagentechnik kdnnen im
Apparat samtliche Ablagerungen entfernt werden. Dabei wird nicht nur eine
Vollfullung des Apparates erreicht, sondern auch eine Stromung im Apparat, die es
ermoglicht, festsitzende Ablagerungen zu l6sen. Der Effekt kann durch gepulste
Reinigungstechnik noch verstarkt werden.

Weiterfuhrende Informationen unter www.ugt-2000.de

3.1 Anlagentypen
UBA -20; UBA -200; UBA -400; UBA -600; UBA -1000
Erklarung: UBA Umlaufbeizanlage folgend: — max. Spulvolumen in | bei
Systemspulvorgangen
Tauchpumpen bei Kuhlturmreinigungen

7
RN - s

Bild: UBA 1000



