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Impulsspiilverfahren fiir
Industrieanwendungen

The pulse-flushing method for industrial applications

Von Dr. N. Klein

Das patentierte Impulssplilverfahren hat sich seit (iber zehn Jahren bei der Reinigung
offentlicher Trinkwasserverteilungsnetze bewahrt. Fa. Hammann GmbH hat dieses Ver-
fahren zum Comprex®-Verfahren fiir weitere Anwendungen weiterentwickelt. So lassen
sich Rohwasserleitungen wirksam reinigen und ertiichtigen. Selbst groBe Rohrleitungen
bis Nennweite DN 1200 werden mit Erfolg von Ablagerungen befreit. Ein anderes Anwen-
dungsgebiet sind Abwasserdruckleitungen. Wahrend des Betriebs entfernen Luftmolche
stérende Ablagerungen und geben den Leitungen den urspriinglichen Querschnitt zuriick.
Jiingste Entwicklungen sind kleine Comprex®-Anlagen. Diese kénnen entweder mobil oder
auch stationdr zum Einsatz kommen und zum Reinigen von diinnen Endoskop-Schlduchen,
Leitungen in medizinischen Geréaten oder Leitungen und Anlagen in der Landwirtschaft,
wie z. B. Trankleitungen in der Viehzucht dienen. Ein weiteres Anwendungsgebiet sind
Rohrleitungen und Warmeiibertrager in Industrieanlagen. Hier sind die Aufgaben des
Comprex®-Verfahrens vielféltig. Dieser Beitrag soll iiber die neuen Méglichkeiten, die die-
ses Verfahren im industriellen Bereich bietet, informieren.

The patented pulse-flushing method has now proven its capabilities in cleaning of
public drinking-water systems across a period of more than ten years. To permit further
applications, Hammann GmbH has refined this method into the Comprex® technique.
Raw-water lines can, for example, also be effectively cleaned and rehabilitated; even large-
caliber pipelines, up to DN 1200 nominal diameter, are successfully freed of depositions.
A further field of application includes waste-water pressure lines. Pneumatic pigs remove
disruptive depositions during operation, restoring the pipelines’ original cross-section. Mini
Comprex® systems are the latest development; these can be used either as mobile or as
stationary units. Their applications include the cleaning of thin endoscope tubes, pipes
and tubes in medical devices, and pipes and complete systems in agriculture, including
liquid feed lines in cattle rearing. A further application covers pipelines and heat exchanger
arrangements in industrial plants; the tasks involved here are many and diverse. This
article provides information on the new potentials provided in industry by the Comprex®
technique.
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Das Comprex-Verfahren [1] basiert auf einer
kontrollierten, impulsartigen Zugabe kompri-
mierter, reiner Luft innerhalb eines definier-
ten, druckreduzierten Spilabschnitts. Bild 1
stellt schematisch die Comprex®-Reinigung
an einem Rohrleitungsabschnitt dar. Ge-
maB Spllprogramm bilden sich Luftblasen
definierter GroBe. Sie flillen den gesamten
Rohrquerschnitt aus und bewegen sich als
Luftblécke im Wechsel mit Wasser durch
den Spilabschnitt. Die Reinigung findet an
den Grenzflachen der Luftblasen zu Was-
ser und Rohrwand statt. Dort kommt es
zu turbulenten Verwirbelungen bei FlieBge-
schwindigkeiten von tber 10 m/s. Lokale Ka-
vitationserscheinungen bewirken das Ablosen
aller mobilisierbaren Ablagerungen von den
Rohrwénden. Die Luftblocke im Wasserstrom
stellen den Austrag der abgelosten Stoffe
sicher. Das Comprex®-Verfahren halt den Im-
pulsdruck unterhalb des Rohrnetzruhedrucks,
um das Rohrsystem keinen hoheren Druckbe-
lastungen als im normalen Betrieb auszuset-
zen. Beschadigungen sind dadurch praktisch
ausgeschlossen.
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Bild 1: Schema-

tische Darstellung
des Impulsspulver-
fahrens Comprex®

Fig. 1: Schematic
view of the pulse-
flushing method
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Luftmolche passen sich jeder Geometrie an
und bleiben nicht stecken, so dass sich auch
komplexe Netze mit unterschiedlichen Nenn-
weiten und Verzweigungen reinigen lassen.
Vorhandene Zu- und Ausgange lassen sich
fir die ReinigungsmaBnahme nutzen. Zum
Einspeisen der Luft genlgen Adapter auf
standardmaBige Anschliisse.

Gereinigt wird haufig mit dem Wasser, das die
Anlage durchflieBt. Im Falle von Trinkwasser-
leitungen dient immer hygienisch einwandfrei-
es Trinkwasser zum Spiilen. Bei Verwendung
von Nicht-Trinkwasser - beispielsweise bei
der Reinigung von Brauchwasser-flihrenden
Leitungen oder Brunnenleitungen mit Kihl-
kreislaufen — verhindern Hygieneschleusen
den Kontakt mit den hochwertigen Comprex-
Einheiten.

Der Vorteil gegeniiber der Wasserspilung ist
hohe Effizienz bei geringem Wasserbedarf,
Bild 2. Basierend auf dem niedrigen Wasser-
bedarf werden Nebeneffekte wie Triibungen
oder Druckabfall im benachbarten Netz ver-

Bild 3: Bendtigte Technikeinheiten zum Reinigen
von Rohrleitungen mittlerer und groBer Nennweiten
mit dem Comprex®-Verfahren

Fig. 3: Examples of the use of the Comprex®
technique for cleaning of industrial pipelines
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mieden. Durch Kombination mehrerer Com-
prex-Einheiten lassen sich Rohrleitungen bis
DN 1200 reinigen, Bild 3. In Rohrleitungen
groBer Nennweiten ist wegen des Wasserbe-
darfs die Reinigung oft nur mit dem Comprex-
Verfahren moglich. Die Reinigung ist aber so
wirkungsvoll, dass DesinfektionsmaBnahmen
haufig entbehrlich sind.

Comprex lasst sich mit weiteren Verfahren
kombinieren. So ist es mdglich, die Reini-
gungsleistung bei hartnackigen Verunreini-

gungen durch Zudosieren von Feststoffen,
z. B. Eisstiicken, zu erhohen.

Standardanwendungen

Die Hauptanwendung des Comprex®-
Verfahrens ist die Rohrnetzspiilung [2]. Sie
dient der Wartung der Rohrleitungen und
sorgt flir saubere Verteilungsnetze. Mit mog-
lichst wenig Wasser lassen sich so nicht nur
die Rohrleitungen griindlich reinigen, sondern
auch nach der Inspektion von Schiebern und

Tab. 1: Uberwiegend vorhandene Ablagerungen und Beeintrachtigungen bei Rohrleitungen und Warmetibertra-

gern

Table 1: Depositions and impairments primarily present in pipelines and heat exchange systems

Ablagerungen Beeintrachtigung

Trinkwasserleitungen

Rohrleitungen flr
Brunnenwasser oder Rohwasser

Rohrleitungen fir
Flusswasser oder Brauchwasser

Rohrleitungen und Wéarmetbertrager
in geschlossenen Kiihlkreislaufen

Rohrleitungen und Warmeiibertrager
in offenen Kuhlkreislaufen
zu Kihltirmen

Abwasserdruckleitungen

Feuerloschleitungen

Produkt- oder Prozesswasserlei-
tungen

Biofilme
Korrosionsprodukte

Reaktionsprodukte wie
Eisen- und Manganschlamm

Biofilme
Absetzen von Partikeln

Korrosionsprodukte

Absetzen von Partikeln
Korrosionsprodukte
Biofilme

Absetzen von Partikeln
Sielhaut

Verstopfungen durch abgeloste
Partikel / Korrosionsprodukte

Reaktionsprodukte
Kristallisationsprodukte
Korrosionsprodukte
Absetzen von Partikeln

Verkeimung, Hygiene,
Hydraulik, Pump-Energie,
Wasserbeschaffenheit

Hydraulik, Pump-Energie
Hydraulik, Pump-Energie
Hydraulik, Pump-Energie
Warmeiibergang

Hydraulik, Warmetbergang,
Immission von Mikroorganismen
Hydraulik, Pump-Energie

Brandschutz, Sicherheit

Hydraulik, Pump-Energie
Waérmeibergang




Tab. 2: Beispiele zum Einsatz des Comprex®-Verfahrens zur Reinigung von Rohrleitungen im industriellen

Bereich

Table 2: Examples of the use of the Comprex® procedure for cleaning of industrial pipelines

Rohrleitungen Problemstellung Auswirkungen Problemldsung
fiir Beeintrachtigung durch Beeintrachtigung von Austrag von

Brunnenwasser Querschnittsverengung,
Triibung bei erhéhtem Durch-
fluss

Kihlwasser im Korrosionsprodukte

geschlossenen
Kreislauf

Kihlwasser im
offenen Kreislauf

Querschnittsverengung,
Immission von Mikroorganis-
men

Flusswasser Querschnittsverengung,
zeitweises Mobilisieren von

Ablagerungen

Prozesswasser Querschnittsverengung,
zeitweises Mobilisieren von

Ablagerungen

Feuerléschwasser  Korrosionsprodukte, zeitweises

Mobilisieren von Ablagerungen

Durchfluss, Eisen- und Mangan-
Pumpenleistung, schlammen
Energiebedarf

Durchfluss, Korrosionsprodukten
Waérmeibergang an

Warmeibertragern

Durchfluss, Schlammen
Funktion des Kiihlturms Biofilmen
Durchfluss, Schlammen
Funktion nachgeschalteter Biofilmen

Aggregate Schalentieren
Durchfluss, Schlammen
Produktqualitat Biofilmen
Durchfluss, Korrosionsprodukten

Funktion der Armaturen,
Sicherheit im Brandfall

Hydranten schwer gangige Armaturen wie
auch nicht funktionierende Schieber rehabi-
litieren.

In den letzten Jahren gewinnt die Reinigung
von Trinkwasserleitungen in Gebauden mit-
tels Comprex®-Verfahren [3] immer mehr
an Bedeutung, weil besonders im Zusam-
menhang mit der Legionellen-Problematik
ein wirksames Verfahren notwendig ist, um
Ablagerungen und Biofilm auszutragen. Bei
der systematischen Reinigung werden Kalt-
und Warmwasserstrénge einzeln gespiilt. Das
Comprex®-Verfahren hat sich bewahrt. Es
erweitert vor einer Sanierung das Zeitfenster
zwischen den ReinigungsmaBnahmen und

Lufteinspeisung
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Fig. 4:

schafft nach der Sanierung der Trinkwasserin-
stallation nachhaltig hygienisch einwandfreie
Verhaltnisse.

Anwendungen im industriellen
Bereich

Die Standardanwendungen des Comprex®-
Verfahrens kommen auch bei der Wasser-
versorgung und -verteilung im industriellen
Bereich zum Einsatz. Dariiber hinaus eroff-
nen sich neue interessante Moglichkeiten im
Industriebereich [4], wobei das Verfahren ent-
scheidende Vorteile bietet. Luftmolche pas-
sen sich auch komplexen Geometrien an. Im
Gegensatz zu anderen Verfahren lassen sich

Warmelibertrager

m—j-r

Bild 4: Schema zum Reinigen eines Warmetibertragers mittels Comprex®-Verfahren (iber eine Umschaltstation

Anlagen ohne zeitaufwandige Demontage-
und Montagearbeiten reinigen und dadurch
Arbeitsaufwand sowie Stillstandszeiten redu-
zieren. Die Reinigung erfolgt mechanisch und
normalerweise ohne Chemikalien. Dadurch
lassen sich die ausgetragenen Ablagerungen
bei Bedarf einfach - beispielsweise durch De-
kantation — abtrennen und entsorgen. Tabel-
le 1 informiert Giber die meist vorkommenden
Ablagerungen und Beeintrachtigungen bei
Rohrleitungen und Warmetbertragern. Ta-
belle 2 gibt Beispiele fiir Problemlésungen
durch das Comprex®-Verfahren im industriel-
len Bereich.

Wahrend Rohrleitungen fiir mehrere bar
Druck ausgelegt sind, liegen die Belastungs-
grenzen von Warmeibertragern wegen der
groBen Oberflaiche zum Wérmelbergang
haufig nur bei wenigen bar Druck. Deshalb
mussen Reinigungsverfahren auch bei diesen
geringen Druckverhaltnissen wirksam sein.

Jiingste Untersuchungen zeigen, dass sich
durch neue Komponenten und Steuerungen
ein Druckverlauf mit Spitzen im Unterdruck-
bereich realisieren lasst. Wellen von Impulsen
im Druckbereich tGber und unter dem Spiil-
druck, aber immer unterhalb des fiir die An-
lage zulassigen Maximaldrucks, mobilisieren
Ablagerungen auch aus schlecht durchstrom-
ten Bereichen. Diese Erkenntnisse miinden in
neue Entwicklungen zum Reinigen komplexer
Anlagen, beispielsweise von Warmelbertra-
gern mit dazugehorenden Rohrleitungen.

Im Gegensatz zu Rohrleitungen lassen sich
Warmetbertrager nicht kalibrieren. Deshalb
war es notwendig, spezielle Spilprogramme
zu entwickeln. Abgestimmt auf die jeweilige
Anlage ist so moglich, Warmeiibertrager so-
wohl auf der Seite des Mediums als auch auf
der Seite des Warmetragers effizient zu rei-
nigen. Dazu sind lediglich Adapteranschliisse
am Ein- und Ausgang notwendig (Bild 4). An-
dere kosten- und zeitaufwandige Trennstellen
konnen entfallen, ebenso die anschlieBenden
Dichtheitspriifungen des Systems. Ein- und
Ausgang liegen bei Warmelbertragern nicht
weit auseinander. Deshalb hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, ber eine Umschaltstation
(Bild 4) abwechselnd in und gegen die FlieB-
richtung zu spilen.

Zum Verdeutlichen der neuen Anwendungs-
bereiche des Comprex®-Verfahrens dienen
folgende Beispiele. Nach der Schilderung
konkreter Problemstellungen zeigen MaBnah-
men, wie das Verfahren wirkungsvoll zum
Reinigen von Warmelbertragern einsetzbar
ist. Dabei ergeben sich immer neue Anwen-
dungsfelder des Comprex®-Verfahrens im
industriellen Bereich. Die hier geschilderten
Beispiele zeigen den derzeitigen Stand und
sollen Anregungen flir weitere Einsatzmog-
lichkeiten sein.



Beispiel 1: Rohrleitungen fiir
Brunnenwasser

Problemstellung

Brunnenwasser lasst sich mit Rohwasser, das
zu Trinkwasser aufbereitet wird, vergleichen.
Beide Wasserarten enthalten haufig erhohte
Gehalte an Eisen und Mangan. Diese Elemen-
te liegen im Wasser in der reduzierten Form
gelost als zweiwertige lonen vor [5].

Bei der Wasseraufbereitung von Rohwasser
werden diese lonen mit Luftsauerstoff oxi-
diert, als unlosliche Hydroxide ausgefallt und
Uber Filter entfernt. Sind die Filter beladen
und der Durchfluss nicht mehr ausreichend,
ist es notwendig, die Filter riickzuspilen und
ZU regenerieren.

Je nach Betriebsweise und Art des Roh-
wassers kann es vorkommen, dass bei der
Wassergewinnung Spuren von Sauerstoff ein-
getragen werden. Somit finden die Oxidation
der zweiwertigen lonen und die Ausfallung
der entstandenen schwerléslichen Eisen-
oder Mangenverbindungen schon vor der
Wasseraufbereitung statt. Bekannt sind Vero-
ckerungen von Brunnen, die in regelmaBigen
Zeitabstanden zu regenerieren sind. Weniger
beachtet sind diese Ablagerungen in den
Rohrleitungen. Die Ablagerungen entstehen
unabhangig vom Rohrwerkstoff (Bild 5 und
Bild 6) und wirken sich vorwiegend auf zwei
Arten nachteilig aus:
Querschnittsverengung:  Ablagerungen
vermindern den Querschnitt der Rohrlei-
tung; die Rohrleitung wachst zu.
Tribung bei erhdhtem Durchfluss: Abla-
gerungen beeintrachtigen die Wasserbe-
schaffenheit bei groBem Wasserbedarf
und erhéhten  FlieBgeschwindigkeiten
durch Tribung.

MaBnahmen

Gegenliber der konventionellen Molch-Technik
[5] besticht das Comprex®-Verfahren durch
seine Einfachheit. Basierend auf Rohrleitungs-
parametern lasst sich gereinigte Luft leicht
Uber Anschliisse beispielsweise an vorhande-
nen Be- und Entliftungsdffnungen zugeben.
Die Computer-unterstiitzt herstellten Luftmol-
che passen sich dem Rohrleitungsquerschnitt
an - auch bei Nennweitenanderungen - und
bleiben nicht stecken. Bei geringem Spiilwas-
serbedarf erhalt die Rohrleitung nach kurzer
Reinigungsdauer ihre geplante Kapazitat zu-
rick (Bild 7). Das Verfahren arbeitet dabei
wirtschaftlich, effektiv und nachhaltig.

Beispiel 2: Kiihlwasserleitung
in geschlossenem Kreislauf

Problemstellung

Kihlkreislaufe enthalten haufig Bauteile aus
verschiedenen Werkstoffen. Wahrend die
Hauptleitungen in groBeren Nennweiten vor-

wiegend aus geschweiBten Stahlrohren beste-
hen, sind in den Verteilungsleitungen Bauteile
aus anderen Werkstoffen zu finden beispiels-
weise Rohre aus nichtrostendem Stahl oder
Kupfer, Armaturen aus Messing oder Rotguss.
Die Warmeiibertrager bestehen normalerwei-
se aus nichtrostendem Stahl.

Das Kihlwasser in industriellen Kiihlkreislau-
fen ist oft aufbereitetes Brunnenwasser und
enthalt Korrosionsinhibitoren. Die Temperatu-
ren sind je nach Anwendung unterschiedlich,
liegen haufig jedoch zwischen 10 und 30 °C.
Der Druck lasst sich (iber AusgleichsgefaBe
konstant halten. Bei Bedarf wird aufbereitetes
Wasser nachgespeist. Zur Kontrolle dient vie-
lerorts die Uberwachung wichtiger Parameter
wie Temperatur, Druck und Durchfluss an Ma-
schinen und anderen wichtigen Stellen.

Hinsichtlich des Verhaltens der Werkstoffe
gegeniiber dem Kihlwasser sind geschlosse-
ne Kiihlkreislaufe mit dem Heizungskreislauf
in Gebauden vergleichbar. Wahrend der Be-
triebszeit bilden sich Korrosionsprodukte. Das
Wasser in Stahlleitungen ist oft griinlich oder
enthalt schwarze Trlbstoffe bedingt durch
zweiwertige Eisenionen. Nach der Entnahme
von Wasserproben andert sich die Farbe bei
Kontakt mit der Luft. Die zweiwertigen Eisen-
ionen oxidieren zu braunen dreiwertigen und
schwerldslichen Eisenverbindungen.

In den Kihlkreislaufen kénnen Korrosions-
produkte die Funktion beeintrachtigen. Als
Ablagerungen auf den Warmeibertragern
schranken sie den Warmeiibergang ein und
als Pfropfen verstopfen sie kritische Zuleitun-
gen. Filter helfen wenig weiter. Sie erniedrigen
mit der Beladung den Volumenstrom und sind
in geschlossenen Kreislaufen schwierig zu
reinigen.

MaBnahmen

Korrosion lasst sich in geschlossenen Kiihl-
kreislaufen nicht vollstandig vermeiden, die
Vorgange aber durch MaBnahmen bedeu-
tend reduzieren. So vermindern bestimmte
Aufbereitungsstoffe mit biozider Wirkung die
mikrobiologische Korrosion. Verwenden von
gasdichten Werkstoffen in Bauteilen und
Verbindungen erniedrigt die Korrosionsrate
infolge von Sauerstoffpermeation. Kritisch zu
betrachten sind bestimmte Kunststoffteile,
Gummidichtungen oder Gummischlauche.

Da in der Praxis die Beeintrachtigung durch
Korrosionsprodukte nicht auszuschlieBen ist,
dienen ReinigungsmaBnahme der Wartung
und ggf. der Ertlichtigung der Kiihlwasserlei-
tungen. Das Comprex®-Verfahren hat sich bei
dieser Anwendung bewahrt und ermoglicht
die Reinigung in festgelegten Zeitabstanden
beispielsweise wahrend Wartungsarbeiten an
den Aggregaten oder auch bei Bedarf, wobei
durch Kontrolle von Temperatur, Druck und
Durchfluss die Notwendigkeit und Dringlich-
keit der ReinigungsmaBnahme erkennbar
sind.

Bild 5: Eisenschlamm in Kunststoffrohrleitung
Fig. 5: Iron sludge in a plastic pipeline

Bild 6: Manganschlamm in Rohrleitung aus
nichtrostendem Stahl

Fig. 6: Manganese sludge in a stainless steel
pipeline

Bild 7: Eisenschlamm, Austrag aus Brunnen-
leitung wahrend der Comprex-Reinigung

Fig. 7: Iron sludge, carried over from a well line,
and following separation of flushing water



Mittels Comprex®-Verfahren lassen sich
zunachst die Hauptleitungen und anschlie-
Bend die Verteilungsleitungen schnell und
wirkungsvoll reinigen. SchlieBlich ist auch
moglich, die Warmeubertrager zu reinigen.
Fir diese Anwendungen dienen abgestimmte
Spllprogramme. Bei Bedarf werden Arbeits-
anweisungen erstellt.

Probenahmen wahrend der Spilung geben
Aufschluss (ber die Art und Menge der Triib-
stoffe und Ablagerungen. Weitergehende Un-
tersuchungen der Proben haben das Ziel, ihre
Zusammensetzung zu ermitteln und Hinweise
auf erforderliche Wasserbehandlungs- oder
SanierungsmaBnahmen zu erhalten.

Beispiel 3: Kiihlwasserleitung
in offenem Kreislauf

Problemstellung

Im Gegensatz zu geschlossenen Kiihlkreislau-
fen ermdglichen Kihltirme in offenen Kreis-
ldufen den Eintrag von Luftsauerstoff, Staub
und anderen Partikeln. Die Folgen sind Korro-
sion und Vermehrung von Mikroorganismen.
SchlieBlich beeintrachtigen Ablagerungen und
Biofilme die Funktion der Anlagen sowie die
Immission von Mikroorganismen in die Um-
gebung.

MaBnahmen

Wie bei den geschlossenen Kiihlkreislaufen
lassen sich auch hier die Vorgange nicht
vollstandig vermeiden. Sie lassen sich zwar
durch BehandlungsmaBnahmen bedeutend
reduzieren und durch moderne Analysever-
fahren z. B. auf Basis der Biolumineszenz
kontrollieren [6], die ReinigungsmaBnahmen
sind zu gegebener Zeit aber notwendig. Wah-
rend bei diesen MaBnahmen die Kihltirme
zugénglich sind, erfordern die Rohrleitungen
andere Reinigungsstrategien. Das Comprex®-
Verfahren bietet hier entscheidende Vorteile.
So lassen sich neben dem Mobilisieren und
Austragen der Ablagerungen und Biofilme

Bild 8: Mittels
Comprex®-
Verfahren aus
Flusswasserlei-
tungen entfernte
Muschelschalen

Fig. 8: Mussel
shells removed
from river-water
lines using the
Comprex® method

aus den Zu- und Rickleitungen zum Kihl-
turm auch schlecht durchstromte Bereiche
beispielsweise an Absperrarmaturen reinigen.
Die Luftmolche bleiben in den Rohrleitungen
nicht stecken. Die mitgerissenen Feststoffe
lassen sich auffangen, die Mikroorganismen
aus der Abluft durch Filtern zuriickhalten und
sachgerecht entsorgen.

Beispiel 4: Flusswasserleitung
Problemstellung

Flusswasser dient verschiedenen industriel-
len Zwecken. Zur Anwendung wird es in Rohr-
leitungen aus unterschiedlichen Werkstoffen
transportiert. Dabei lagern sich mit der Zeit
Inhaltsstoffe des Flusswassers in den Rohrlei-
tungen ab. Dazu gehoren nicht nur Triibstoffe
sondern auch Mikroorganismen und Schalen-
tiere. Die Ablagerungen bestehen also nicht
nur aus Sedimenten und Biofilm, sondern
kdnnen beispielsweise auch mehr oder we-
niger fest an der Innenwand der Rohrleitung
haftende Muschelschalen enthalten. Da
vielfach die Besiedlung nicht zu unterbinden
ist, missen ReinigungsmaBnahmen den ur-
spriinglichen Rohrleitungsquerschnitt wieder
herstellen.

MaBnahmen

Die Reinigung von Flusswasserleitungen ist
ein interessanter Anwendungsfall fir das
Comprex®-Verfahren. Typischerweise werden
schlammartige Ablagerungen, in bestimmten
Fallen aber auch Muschelschalen ausgetra-
gen. Bild 8 zeigt Muschelschalen, die mittels
Comprex® aus Flusswasserleitungen entfernt
wurden.

Je nach Wasserbedarf kdnnen Flusswasserlei-
tungen mittlere bis groBe Nennweiten aufwei-
sen. Zur Reinigung mittels Impulsspiltechnik
sind groBe Luftmengen erforderlich. Die Kom-
bination von zwei oder drei Technikeinheiten
ist notwendig, um diese Luftmengen bereit
zu stellen, worliber Bild 3 schematisch infor-

miert. Das Synchronisieren der Technikein-
heiten ermoglicht, groBe Luftblasen in der
Rohrleitung zu erzeugen, so dass sich groBe
Rohrleitungen auch (iber langere Strecken
reinigen lassen.

Gegenliber anderen  Reinigungsverfahren
ist auch hier die Einfachheit des Comprex®-
Verfahrens vorteilhaft. Es sind keine Offnun-
gen flir Reinigungsgerate notwendig. Be- oder
Entliftungseinrichtungen, Hydranten oder
andere vorhandene Armaturen beispielswei-
se an Abzweigen geniigen, um die Druckluft
einzuspeisen. Die bei Rohwasserleitungen er-
probte Spiltechnik l&sst sich auch auf Fluss-
wasserleitungen ibertragen.

Beispiel 5:
Prozesswasserleitung

Problemstellung

Im industriellen Bereich sind vielfach Rohr-
leitungen anzutreffen, die wassrige Losun-
gen oder Suspensionen transportieren. Die
Betriebsweise ist haufig intermittierend, so
dass sich wahrend der Stagnationsphasen
Stoffe absetzen konnen. Diese Situation ist
vergleichbar mit derjenigen bei Abwasser-
druckleitungen. Beispielsweise seien hier
Schlammleitungen oder Rohrleitungen fiir
belastetes Prozesswasser genannt. Vielfach
transportieren diese Rohrleitungen das Pro-
zesswasser zur Aufbereitung. Ablagerungen
fiihren zur Querschnittsverengung, deren
Auswirkungen beim oben genannten Beispiel
1 ausgefiihrt sind.

Ein weiteres Beispiel fiir Prozesswasserleitun-
gen sind Rohrleitungen in LackierstraBen. Dort
kommen immer héufiger Wasser-basierend
Beschichtungsstoffe zum Einsatz. Als Lose-
mittel dient vollentsalztes Wasser (VE-Was-
ser). Nachteilig ist das Verkeimungspotenzial
bei dieser Verfahrensweise. Die Verkeimung
lasst sich zwar durch Biozide bedeutend redu-
zieren und durch moderne Analyseverfahren
z. B. auf Basis der Biolumineszenz kontrollie-
ren [6], aber nicht vollstandig ausschlieBen.
Es bilden sich auf den Rohrleitungsinnenfla-
chen Biofilme. Erreichen sie ein bestimmtes
AusmaB, so kdnnen sich Teile davon ablosen
und auf die lackierten Oberflachen gelangen.
Die Folgen sind Reklamationen wegen nicht
einwandfreier Oberflachenbeschaffenheit.

MaBnahmen

Bei Prozesswasserleitungen lasst sich das
Comprex®-Verfahren sowohl zur Grundrei-
nigung als auch neuerdings stationar zur
Prophylaxe einsetzen. In vielen Fallen kommt
das Prozesswasser anstatt des teuren Trink-
wassers zum Einsatz analog der Comprex®-
Reinigung von Abwasserdruckleitungen mit
Abwasser. Ist eine Wasseraufbereitungs- oder
Klaranlage vorhanden, so lasst sich die Reini-
gung haufig wahrend des Betriebs durchfiih-
ren.



Beispiel 6:
Feuerléschleitungen und
Sprinkleranlagen

Problemstellung

Viele Feuerloschleitungen bestehen aus Stahl-
rohren und sind standig mit Wasser gefillt.
Bedingt durch die Betriebsweise stagniert das
Wasser lange Zeit in den Leitungen. Dabei bil-
den sich Ablagerungen. Sie konnen sich im
Brandfall mobilisieren und die Auslaufarma-
turen und Diisen beeintrachtigen. Vor allem
Sprinkleranlagen oder Notduschen in La-
borgebduden konnen dadurch ihre Funktion
einbliBen oder im schlimmsten Fall versagen.
Deshalb ist es erforderlich, Feuerldschlei-
tungen und -anlagen regelméaBig zu warten.
Die Ubliche Wasserspiilung mobilisiert zwar
Partikel, die im Brandfall zu Stérungen fiih-
ren kénnen, dies aber nicht nur in der Feuer-
[6schleitung sondern auch im vorgeschalteten
Netz. Das Wasser bleibt (iber einen langeren
Zeitraum triib. Dieser Effekt ist auch in Trink-
wassernetzen bekannt, wenn bei Bedarf gro-
Be Wassermengen entnommen werden.

MaBnahmen

Das Comprex®-Verfahren bietet wesentliche
Vorteile bei der schonenden, aber nachhal-
tigen Reinigung der Feuerldschleitung und
-anlagen. Zunachst ist nur ein geringer Was-
serbedarf zur Impulsspilung notwendig (Bild
2). Verwirbelungen und kurzzeitig auch Kavi-
tation mobilisieren Ablagerungen lediglich im
zu spllenden Rohrleitungsabschnitt und nicht
im vorgeschalteten Netz. Die Verhéltnisse
entsprechen FlieBgeschwindigkeiten von etwa
15 m/s. Sie sind also wesentlich effektiver
als Wasserspilungen von 2 m/s bis 3 m/s,
begrenzt durch den Ausfluss (iber den Spiil-
hydranten (Bild 2).

Beispiel 7:
Rohrwarmeiibertrager

Problemstellung

Rohrwarmeiibertrager dienen in der chemi-
schen Industrie als Reaktoren. Bestimmte Re-
aktionen laufen erst bei einigen hundert Grad
ab. Zur Warmezufuhr dient Dampf, der (iber
das Mantelrohr des Rohrwarmeibertragers
geleitet die Reaktion der Reaktionsmischung
im Innenrohr in Gang setzt und kontrolliert
ablaufen lasst. Mit der Zeit wachsen auf der
Trennwand zwischen Innen- und Mantelrohr
Ablagerungen, so dass sich der Warmeuber-
gangswiderstand und damit der Energie-
bedarf erhoht. Wahrend der regelmaBigen
Wartungsarbeiten miissen die Ablagerungen
zuverlassig entfernt werden. Dies war in
der Vergangenheit nur nach Demontage der
Anlagenteile moglich. Nach der Reinigung
mussten die Teile mit Hilfe teurer Spezialdich-
tungen wieder zusammengebaut werden.

Problemlésung

Die Reinigung mittels Comprex®-Verfahren
bendtigt lediglich Adapteranschliisse an Ein-
und Ausgabe des Warmelbertragers. Wie
in Bild 4 dargestellt ist es vorteilhaft, in und
gegen die FlieBrichtung mit abgestimmten
Spllprogrammen zu spiilen. Nacheinander
geschaltete Warmelibertrager lassen sich
in manchen Féllen gemeinsam reinigen.
Sind die Warmeibertrager fiir hohe Driicke
ausgelegt, ist es moglich, den durch das
vorhandene Netz vorgegebenen Wasserdruck
einzusetzen, um die Reinigung mit entspre-
chend erhohter Druckluft zu intensivieren.
Inzwischen liegen auch Erfahrungen vor, um
mit Feststoffinjektion die Reinigungsarbeit zu
erhéhen.

Beispiel 8:
Spiralwarmeiibertrager

Problemstellung

Spiralwarmeiibertrager finden in der Industrie
haufig als Kihler Verwendung. Zur Warme-
ableitung dient beispielsweise Brunnen- oder
Flusswasser. Diese Kihlwasser scheiden
Ablagerungen auf der Oberfléache des Warme-
Ubertragers ab. Bei Brunnenwasser sind dies
Eisen- oder Manganschlamme. Bei Flusswas-
ser bilden sich Schichten aus Tribstoffen und
Biofilm. Bisher wurden die Ablagerungen vor-
wiegend durch chemische Reinigungsmittel
entfernt. Die belasteten Spulwasser waren
sachgerecht zu entsorgen.

Problemlésung

Die Reinigung mittels Comprex®-Verfahren
zeichnet sich dadurch aus, dass sie in kurzer
Zeit die Ablagerungen ohne weitere Hilfsmit-
tel entfernt. Die Spilwésser lassen sich nach
dem Absetzen der ausgetragenen Feststoffe
in Dekantierbecken oder -behalter (iber den
Abwasserkanal entsorgen. Die abgesetzten
Feststoffe sind natirlichen Ursprungs und
dadurch einfach zu entsorgen.

In vielen Féllen ist es méglich, die Spiralwar-
melbertrager zusammen mit den Zu- und
Riickleitungen zu reinigen (vgl. Beispiel 2).
Dies ist ein weiterer Vorteil der Comprex®-
Reinigung. Da sich Luftmolche der Nennweite
der Rohre und Warmeubertrager anpassen,
lassen sich sogar in komplexen Systemen
durch Steuern der Absperrarmaturen meh-
rere Spiralwarmeibertrager nacheinander
spuilen, ohne die Verbindungen zu lésen.

Beispiel 9:
Plattenwarmeiibertrager

Problemstellung

Plattenwarmediibertrager werden in der Indus-
trie vielfach entweder in geschweiBter oder
in geschraubter Form eingesetzt. Sie sind
meistens fiir geringe Driicke ausgelegt. Zur
Reinigung wurden bisher verschiedene Ver-

fahren verwendet. Normalerweise kommen
chemische Reinigungsmittel zum Einsatz.
Bei der geschraubten Form lassen sich die
Trennwande demontieren und manchmal mit
Hochdruck reinigen. Werden in Plattenkih-
lern Kaltemittel wie Ammoniak verwendet,
mussen nach der Reinigung die entsprechen-
den Kammern trocken sein, was wiederum
einen Aufwand bedeutet.

Problemlésung

Das Comprex®-Verfahren kann auch bei
geringen Drilicken arbeiten [7]. Wichtig sind
Vorkehrungen, dass der im Warmelbertrager
zugelassene Druck nicht Gberschritten wird.
Das Spilprogramm ist darauf anzupassen. Es
zeigte sich vielfach, dass sich Ablagerungen
aus Brunnen- und Flusswasser wirksam ent-
fernen lassen.

Fazit

Das Comprex®-Verfahren hat sich bereits in
vielen Industriebereichen bewahrt. Die Vor-
zuge des Verfahrens zeigen sich in der Ein-
fachheit, in der Ausfiihrung und in der hohen
Effizienz der Reinigung. Mit dem Verfahren
lassen sich druckbeaufschlagte Anlagen in
praktisch allen Nennweiten reinigen. Dabei
werden Fremdstoffe, die die Funktion der
Rohrleitungen beeintrachtigen, mobilisiert
und ausgetragen. Die Rohrleitungen erhalten
wieder die urspriinglich geplante Hydraulik.
Verlangerte Pumpzeiten oder erhohter Ener-
giebedarf infolge von Querschnittsverengun-
gen entfallen. Damit rechnet sich auch die
Reinigung.

Mit der Comprex®-Reinigung lassen sich
weitere Arbeiten wie Wartungsarbeiten an
Absperrarmaturen und Hydranten kombinie-
ren. Das Reinigen von Feuerldschleitungen
erhoht die Sicherheit im Brandfall. Gereinigte
Klhlwasserleitungen zu Kihltirmen sind ein
Beitrag zu geringeren Immissionen. Diese
Beispiele zeigen den sicherheitsrelevanten
Aspekt einer regelmaBigen Reinigung, die
mit dem Verfahren einfach und wirkungsvoll
erreichbar ist.

Das Verfahren hat sich auch beim Reinigen
von Warmeibertragern bewahrt. Gegeniiber
anderen Verfahren zeichnet es sich vor allem
durch seine einfache Handhabung und die
wirksame Reinigung aus. Zur Spilung werden
lediglich Ein- und Ausgénge benotigt. Diese
lassen sich vorteilhaft mit einer Verteilersta-
tion verbinden, um die Spiilung in und gegen
die FlieBrichtung ausfiilhren zu konnen. Das
aufwéndige Losen und die Wiederherstellung
weiterer Verbindungen entfallen. Idealerweise
sind am Warmelbertrager z. B. Gber T-Stiicke
Moglichkeiten gegeben, die Spilluft einzu-
speisen und das Spilwasser zur Entsorgung
abzulassen. Damit sind Stillstandszeiten der
Anlagen kurz. In manchen Féllen lasst sich



die Reinigung sogar wahrend des Betriebs
durchflhren.

Die Comprex®-Reinigung erfolgt normalerwei-
se als Dienstleistung. Der Anlagenbetreiber
braucht lediglich die Reinigungsarbeiten ein-
zuplanen, z. B. Einspeise- und Ausspeisedff-
nungen zugangig machen, Versorgung von
Frischwasser und Entsorgungsmaoglichkeiten
flr Spllwasser schaffen, Sicherheitsanwei-
sungen bereitstellen. Der Dienstleister Gber-
nimmt auBer der Reinigung weitere Aufgaben.
Er erstellt bei Bedarf spezielle Arbeitsanwei-
sungen, dokumentiert die Arbeiten und weist
auf Besonderheiten hin. Der Dienstleister
stellt ausgebildetes Personal und gewartete
Gerate zur Verfiigung und entlastet damit den
Anlagenbetreiber.

Bei der Reinigung kommen nur Wasser und
Luft zum Einsatz. Bedarfsweise kann der
Einsatz von Feststoffen z. B. Eisstilicken die
mechanische Reinigungsarbeit verstérken.
Dies ermdglicht eine einfache Spllwasserauf-
bereitung durch Dekantation. Fallweise lassen
sich die Absetzstoffe wiederverwenden.

Die Comprex®-Reinigung lasst sich zur An-
lagenwartung einplanen. Sie kann zyklisch,
d. h. nach bestimmten festgelegten Zeitab-
standen oder bedarfsorientiert, d. h. (ber
Kontrolle von Parametern erfolgen. Kontroll-
parameter sind z. B. Druck, Temperatur oder
Energiebedarf. Wahrend bei Rohrleitungen
die Rohrleitungskennlinie (Druck/Volumen-
strom) interessiert, spielt bei Warmeiibertra-
gern der Warmelibergang die entscheidende
Rolle. Steigender Energiebedarf weist in allen

Auch fur Kihlkreislaufe
und Warmeubertrager:

Fallen auf Ablagerungen hin, verursacht bei
Rohrleitungen durch verlangerte Pumpzeiten
und verringerten Wirkungsgrad der Pumpe,
bei Warmelbertragern durch erhdhte Warme-
ibergangswiderstande.

Neuerdings wird die Comprex®-Technik
auch stationdr in Anlagen eingebaut. Dies
ermoglicht die regelmaBige Reinigung in
gewlinschten Zeitabstéanden. Die Einheiten
lassen sowohl manuell als auch automatisch
betreiben. Beim automatischen Betrieb wird
durch die oben genannten Kontrollparameter
der Reinigungsschritt ausgelost.

Die Vorteile der Comprex®-Reinigung sind:

Kurze Reinigungsdauer,
standszeiten der Anlage

geringe  Still-

Austrag von mobilisierbaren Stoffen ver-
schiedener GroBe auch bei geringem
Druck

Effiziente Reinigung ohne Chemikalien bei
geringem Wasserbedarf

Optimale Vorbereitung vor chemischen
BehandlungsmaBnahmen wie Desinfek-
tion

Leichte Aufbereitung der Ablagerungs-
stoffe und ggf. Wiederverwendung

Dienstleistung durch geschultes Personal
und gewartete Geréate

Stationdre Anlagen in bestimmten Féllen
moglich

Kostengiinstiger Beitrag zum sicheren
Betrieb der Anlagen

www.hammann-gmbh.de
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