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@  Verfahren  zur  Beschichtung  von  Metallrohren  und  Verwendung  der  Rohre. 

Verfahren  zur  Beschichtung  von  Metallrohren  durch 
Aufbringen  von  Polyäthylen  auf  vorgewärmte  Rohre,  wobei 
man  zunächst  ein  Polyäthylen  mit  einem  Schmelzindex  von 
über  1  g/10 min  auf  ein  erwärmtes  Metallrohr  aufbringt 
und  darauf  ein  Polyäthylen  mit  niedrigem  Schmelzindex 
aufbringt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  man  zuerst  ein 
Polyäthylen  mit  einem  Schmelzindex  von  1,2  bis  70  g/10 
min  (190°C/2,16  kg)  auf  das  Metallrohr,  das  eine  Tem- 
peratur  von  mindestens  200°C  hat,  aufbringt,  darauf  den 
Überzug  auf  eine  Temperatur  von  etwa  110  bis  170°C  ab- 
kühlen  läßt  und  daß  man  darauf  in  dritter  Stufe  einen  frei- 
tragenden  Film  von  Polyäthylen  mit  einem  Schmelzindex 
von  0,1  bis  7  g/10  min  bei  dieser  Temperatur  aufbringt,  so 
daß  der  Gesamtüberzug  eine  Mindestschichtdicke  zwi- 
schen  1,5  und  4  mm  hat  und  Verwendung  der  nach  dem 
Verfahren  erhaltenen  Rohre  in  Rohrleitungen. 



Es  i s t   b e k a n n t ,   M e t a l l r o h r e   mi t   e i n e m   d i r e k t   aus   dem  E x -  
t r u d e r   k o m m e n d e n   Band  aus   P o l y ä t h y l e n   zu  b e s c h i c h t e n .   D i e  

T e m p e r a t u r   d e r   R o h r e   b e t r ä g t   h i e r b e i   e t w a   1 8 0 ° C .   Die  v e r -  
w e n d e t e n   P o l y ä t h y l e n t y p e n   h a b e n   S c h m e l z i n d i c e s   ( 1 9 0 ° C / 2 , 1 6  

kg)  von  0 ,4   b i s   0 ,7   g / 1 0   m i n .   F ü r   den  A u f b a u   von  S c h i c h t e n  

von  e t w a   3 ,5   mm  D i c k e   w e r d e n   h i e r b e i   e t w a   4  M i n u t e n   b e -  

n ö t i g t .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   d i e   B e s c h i c h t u n g   von  M e t a l l r o h r e n   mi t   P o l y -  

ä t h y l e n p u l v e r   b e k a n n t ,   das   z.  B.  d u r c h   A u f r i e s e l n ,   A u f -  

s c h l e u d e r n   o d e r   A n w e r f e n   a u f   das   a u f   300  b i s   360°C  v o r g e -  
w ä r m t e   Rohr   a u f g e b r a c h t   w i r d .   Die  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   v e r -  

w e n d e t e n   P o l y ä t h y l e n t y p e n   h a b e n   S c h m e l z i n d i c e s   ( 1 9 0 ° C /  

2 , 1 6   kg)  von  1 ,2   b i s   1 ,7   g / 1 0   min .   Der  S c h m e l z i n d e x   muß 

h i e r b e i   h ö h e r   s e i n   a l s   b e i m   e r s t g e n a n n t e n   V e r f a h r e n ,   w e i l  

h i e r   e i n   l e i c h t e r e s   S c h m e l z e n   w e s e n t l i c h   i s t .   In  A b h ä n g i g -  

k e i t   vom  R o h r d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   d i e   B e s c h i c h t u n g s z e i t   b e i  

P u l v e r b e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n   im  a l l g e m e i n e n   e twa   5  M i n u t e n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   h a t   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   hohe   V o r w ä r m t e m p e r a t u r e n   und  d a m i t   e i n   h o h e r   E n e r g i e -  

a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   um  das   P o l y ä t h y l e n   zum  S c h m e l z e n  

zu  b r i n g e n ,   w e i l   aus   G r ü n d e n   e i n e s   a u s r e i c h e n d e n   K o r r o -  

s i o n s s c h u t z e s   d e r   S c h m e l z i n d e x   n i c h t   zu  n i e d r i g   s e i n   s o l l .  

E i n e   w e i t e r e   V e r ö f f e n t l i c h u n g   b e s c h r e i b t   e i n   V e r b u n d r c h r  

aus  e i n e r   a u f   e i n   S t a h l r o h r   a u f g e s c h w e i ß t e n   P o l y ä t h y l e n -  



p u l v e r s c h i c h t   und  e i n e r   m i t   d i e s e r   v e r s c h w e i ß t e n   P o l y -  

ä t h y l e n s c h i c h t ,   d i e   z.  B.  in  Form  e i n e r   aus   e i n e m   E x t r u d e r  

a u s t r e t e n d e n   P o l y ä t h y l e n f o l i e   a u f   d i e   h e i ß e   a u f g e s i n t e r t e  

P o l y ä t h y l e n p u l v e r s c h i c h t   a u f g e w i c k e l t   w u r d e .   Beim  A u f -  

b r i n g e n   d e r   e r s t e n   P o l y ä t h y l e n s c h i c h t   w i r d   das   S t a h l r o h r  

z.  B.  a u f   150°C  v o r g e w ä r m t .   Be i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   i s t   e s  

j e d o c h   n i c h t   m ö g l i c h ,   e i n e   g l a t t e   z u s a m m e n h ä n g e n d e   S c h i c h t  

in   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   e r f o r d e r l i c h e n   M i n d e s t s c h i c h t d i c k e  

von  1 ,5   b i s   4  mm  h e r z u s t e l l e n .  

Nach  e i n e m   a n d e r e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b r i n g t   man  e i n e  

P o l y ä t h y l e n s c h i c h t   a u f   e i n   S t a h l r o h r   a u f ,   w o b e i   z u e r s t  

e i n e   0 , 0 5   mm  d i c k e   e r s t e   S c h i c h t   e i n e s   H a f t v e r m i t t l e r s   b e i  

e i n e r   e t w a   100°C  ü b e r   d e r   E r s t a r r u n g s t e m p e r a t u r   des   H a f t -  

v e r m i t t l e r s   l i e g e n d e n   R o h r t e m p e r a t u r   und  dann   d i e   z w e i t e  

S c h i c h t   des   H a f t v e r m i t t l e r s   b e i   e i n e r   20  b i s   50°C  ü b e r  

d e r   E r s t a r r u n g s t e m p e r a t u r   l i e g e n d e n   R o h r t e m p e r a t u r ,   z.  B .  

b e i   l 4 0 ° C , a u f g e b r a c h t   w i r d .   D a b e i   k a n n   d e r   H a f t v e r m i t t l e r  

d e r   e r s t e n   S c h i c h t   in   P u l v e r f o r m   o d e r   d u r c h   U m w i c k e l n   m i t  

e i n e r   F o l i e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   Das  A u f b r i n g e n   in   z w e i t e r  

S c h i c h t   k a n n   d u r c h   V o r e x t r u d i e r e n   in  Form  e i n e s   D o p p e l -  

s c h l a u c h e s   o d e r   e i n e r   d o p p e l t e n   W i c k e l f o l i e   e r f o l g e n .   A u c h  

h i e r b e i   r e i c h t   d i e   T e m p e r a t u r   von  140°C  n i c h t   f ü r   d i e   g e -  

mäß  v o r l i e g e n d e r  E r f i n d u n g   g e w ü n s c h t e n   Z w e c k e ,   daß  h e i ß t  

f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   M i n d e s t s c h i c h t d i c k e   a u s .  

F e r n e r   o f f e n b a r t   e i n e   a n d e r e   D r u c k s c h r i f t   das   ü b e r z i e h e n  

e i n e r   S t a h l r o h r o b e r f l ä c h e   mi t   e i n e m   P o l y ä t h y l e n   mi t   h o h e m  

S c h m e l z i n d e x ,   z.  B.  1  b i s   1 ,5   g / 1 0   min  (ASTM-D  12  3 8 - 5 3   T ) .  

Auf  den  Ü b e r z u g   w i r d   e i n e   z w e i t e   S c h i c h t   m i t   e i n e m   P o l y -  

ä t h y l e n   mi t   n i e d r i g e m   S c h m e l z i n d e x ,   z.  B.  0 , 2   b i s   0 , 5   g /  

10  min  a u f g e b r a c h t .  

B e i d e   S c h i c h t e n   w e r d e n   in   Form  e i n e s   P o l y ä t h y l e n p u l v e r s  

a u f g e b r a c h t .   Wenn  zwe i   S c h i c h t e n   in  Form  von  P u l v e r   ü b e r -  

e i n a n d e r   a u f g e t r a g e n   w e r d e n ,   so  l ä ß t   d i e   O b e r f l ä c h e   h i n -  

s i c h t l i c h   i h r e r   H o m o g e n i t ä t   und  i h r e r   G l ä t t e   z u w e i l e n   z u  

w ü n s c h e n   ü b r i g .  



Es  war  d a h e r   e i n   V e r f a h r e n   mi t   g e r i n g e r e m   E n e r g i e -   u n d  

Z e i t a u f w a n d   e r w ü n s c h t ,   das   P r o d u k t e   mi t   g l e i c h   g u t e n  

E i g e n s c h a f t e n   wie  d i e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   l i e f e r t .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur   B e s c h i c h -  

t u n g   von  M e t a l l r o h r e n   d u r c h   A u f b r i n g e n   von  P o l y ä t h y l e n -  

p u l v e r   a u f   v o r g e w ä r m t e   R o h r e ,   w o b e i   man  z u n ä c h s t   e i n   P o l y -  

ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  ü b e r   1  g / 1 0   min  a u f  

e i n   e r w ä r m t e s   M e t a l l r o h r   a u f b r i n g t   und  d a r a u f   e i n   P o l y -  

ä t h y l e n   mi t   n i e d r i g e m   S c h m e l z i n d e x   a u f b r i n g t ,   das  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,  d a ß   man  z u e r s t   e i n   P o l y ä t h y l e n   mi t   e i n e m  

S c h m e l z i n d e x   von  1 ,2   b i s   70,   v o r z u g s w e i s e   15  b i s   70,   i n s -  

b e s o n d e r e   17  b i s   25  g / 1 0   min  ( 1 9 0 ° C / 2 , 1 6   kg)  a u f   d a s  

M e t a l l r o h r ,   das   e i n e   T e m p e r a t u r   von  m i n d e s t e n s   200°C  h a t ,  

a u f b r i n g t ,   d a r a u f   den  Ü b e r z u g   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

e t w a   110  b i s   1 7 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   110  b i s   150 ,   i n s b e s o n d e r e  

b i s   120°C  a b k ü h l e n   l ä ß t   und  daß  man  d a r a u f   in  d r i t t e r  

S t u f e   e i n e n   f r e i t r a g e n d e n   Film  aus  P o l y ä t h y l e n   mit  e i n e m  

S c h m e l z i n d e x   von  0 ,1   b i s   7  g / 1 0   min  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r  

a u f b r i n g t ,   so  daß  d e r   G e s a m t ü b e r z u g   e i n e   M i n d e s t s c h i c h t -  

d i c k e   z w i s c h e n   1 ,5   und  4 mm  h a t .  

E i n e   w e i t e r e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t  

v o r ,   daß  man  z u n ä c h s t   e i n   P o l y ä t h y l e n p u l v e r   m i t  
e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  e t w a   1 ,2   b i s   1 , 7   g / 1 0   min  o d e r   e i n  

u n m i t t e l b a r   aus   e i n e m   E x t r u d e r   a u s t r e t e n d e s   Band aus  P o l y ä t h y -  
l e n .   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  m a x i m a l   1 ,7   g / 1 0   min  ( 1 9 0 ° C  

/ 2 , 1 6   kg)  a u f   e i n   M e t a l l r o h r ,   das   im  F a l l   d e r   P u l v e r b e -  

s c h i c h t u n g   e i n e   T e m p e r a t u r   von  m i n d e s t e n s   300°C  und  im  F a l l  

d e r   B e s c h i c h t u n g   vom  E x t r u d e r   m a x i m a l   250°C  h a t ,   a u f b r i n g t ,  

d a r a u f   den  Ü b e r z u g   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e t w a   110  b i s   1 7 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   110  b i s   150°C  a b k ü h l e n   l ä ß t   und  d a r a u f   i n  

d r i t t e r   S t u f e   e i n e n   f r e i t r a g e n d e n ,   l i c h t s t a b i l i s i e r t e n ,  

h e l l f a r b i g e n   Film  aus  P o l y ä t h y l e n   mit  einem  S c h m e l z i n d e x   von  0 , 4  
b i s   1 ,1   g / 1 0   min  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   a u f b r i n g t .  



Als   L i c h t s t a b i l i s a t o r e n   f ü r   den   h e l l f a r b e n e n   P o l y ä t h y l e n -  

f i l m   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   V e r b i n d u n g e n   vom  B e n z o t r i a z o l t y p  

g e e i g n e t .  

Die  M i n d e s t s c h i c h t d i c k e   von  1 ,5   b i s   4  mm  i s t   f ü r   e i n e n  

a u s r e i c h e n d e n   K o r r o s i o n s s c h u t z   e r f o r d e r l i c h .  I n   m a n c h e n  
F ä l l e n   k a n n   d i e   S c h i c h d i c k e   a u c h   mehr   a l s   4  mm  b e t r a g e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  e s  

g e g e n ü b e r   den   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e  

e i n e   hohe   E n e r g i e e r s p a r n i s   und  t r o t z d e m   e i n e   e r h e b l i c h  

h ö h e r e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   w e n i g s t e n s   g l e i c h   g u t e n  

P r o d u k t e i g e n s c h a f t e n   m i t   s i c h   b r i n g t .   A u ß e r d e m   b e w i r k t  

d i e   h e l l f a r b i g e   D e c k s c h i c h t   e i n e n   g u t e n   S c h u t z   d e r   R o h r e  

g e g e n   zu  s t a r k e   E r w ä r m u n g   b e i   l ä n g e r e r   L a g e r u n g   im  F r e i e n  

u n t e r   s t a r k e r   W ä r m e e i n w i r k u n g ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   S o n n e n -  

e i n s t r a h l u n g   o d e r   d u r c h   V e r l e g u n g   in   s t a r k   e r w ä r m t e n   B o d e n -  

s c h i c h t e n .   Die   B e s c h i c h t u n g   vom  E x t r u d e r   g e s t a l t e t   s i c h  

e b e n f a l l s   s e h r   e i n f a c h   und  z e i t s p a r e n d   ohne   z u s ä t z l i c h e n  

a p p a r a t i v e n   A u f w a n d .   Das  aus   dem  E x t r u d e r   a u s t r e t e n d e  

Band   h a t   v o r t e i l h a f t   e i n e n   S c h m e l z i n d e x   von  m i n d e s t e n s   0 , 4  

g / 1 0   m i n .  

Z w e c k m ä ß i g   h a t   d a s   P o l y ä t h y l e n   b e i   d e r   P u l v e r b e s c h i c h t u n g  

in  e r s t e r   S t u f e   e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   von  1  b i s   600  um,  v o r z u g s -  

w e i s e   100  b i s   400  µm.  Der  f r e i t r a g e n d e   P o l y l i t h y l e n f i l m   w i r d  

mi t   V o r t e i l   in   Form  e i n e s   P o l y ä t h y l e n b a n d e s ,   z.  B.  a u s  

P o l y ä t h y l e n   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  0 ,1   b i s   1 , 2   g / 1 0   m i n ,  

a u f g e b r a c h t .   Das  A u f b r i n g e n   k a n n   a u f   e i n   r o t i e r e n d e s   R o h r  

e r f o l g e n .   Das  b r i n g t   den  V o r t e i l   mi t   s i c h ,   daß  das   B a n d  

a u t o m a t i s c h   g e w i c k e l t   w e r d e n   k a n n .   Die  B a n d b r e i t e   k a n n   b e -  

l i e b i g   v a r i i e r t ,  w e r d e n .   S ie   b e t r ä g t   z.  B.  m i n d e s t e n s   20  mm, 

zweckmäßig  10  b is   1500  mm.  Im  a l l g e m e i n e n   wird  von  e i n e r   B a n d b r e i t e  

bis   etwa  1  m  Gebrauch  gemacht.   Beim  Auf t r agen   i s t   da rau f   zu  a ch t en ,   daß  

s i c h   d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   ü b e r l a p p e n   bzw.   daß  g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   g e g e n s e i t i g e   V e r b i n d u n g   d e r   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n  



e r f o l g t ,   um  e i n e n   e i n w a n d f r e i e n   K o r r o s i o n s s c h u t z   zu  e r z i e -  

l e n .   Die  S c h i c h t d i c k e   d e r   B ä n d e r   b e t r ä g t   g e w ö h n l i c h   1 0 0  

b i s   400  um,  v o r z u g s w e i s e   100  b i s   200  um.  V o r z u g s w e i s e  

s i n d   d i e   h e l l f a r b i g e n   B ä n d e r   w e i ß .   Je  n a c h   Wunsch   k a n n  

j e d o c h   a u c h   e i n e   a n d e r e   F a r b e   g e w ä h l t   w e r d e n ,   z.  B.  d i e  

W a r n f a r b e   Gelb,  a b e r   a u c h   H e l l o r a n g e ,   H e l l b l a u ,   H e l l g r ü n  

o d e r   d e r g l e i c h e n .   G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d i e   h e l l f a r b e n e n  

B ä n d e r   a u c h   z u r   K e n n z e i c h n u n g   d e r   R o h r e   d i e n e n .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   B e s c h i c h t u n g   k a n n   in  w e i t e n   G r e n -  

zen  v a r i i e r e n .   S i e   i s t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n   S c h i c h t d i c k e  

und  vom  R o h r d u r c h m e s s e r   a b h ä n g i g .   B e i s p i e l s w e i s e   b e t r ä g t  

d e r   ä u ß e r e   R o h r d u r c h m e s s e r   von  50  b i s   2000  mm.  Für   d i e  

B e s c h i c h t u n g   von  12  m  L ä n g e   e i n e s   s o l c h e n   R o h r e s   m i t  

e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  1500  mm  und  e i n e m   Ü b e r z u g   von  3 ,5   mm 

S c h i c h t d i c k e   w e r d e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

z.  B.  e t w a   15  b i s   45,  m e i s t e n s   e t w a   30  M i n u t e n   b e n ö t i g t .  

Für   d i e   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   R o h r e s   von  400  mm  D u r c h m e s s e r  

m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  1 ,5   mm  ( d i e s   i s t   d i e   M i n d e s t -  

d i c k e   f ü r   a u s r e i c h e n d e n   K o r r o s i o n s s c h u t z )   s i n d   f ü r   e i n e  

12  m  l a n g e   B e s c h i c h t u n g   im  a l l g e m e i n e n   e t w a   8  b i s   2 0 ,  

m e i s t e n s   e t w a   15  M i n u t e n   e r f o r d e r l i c h .  

Um  d i e   h a f t u n g   d e r   in  e r s t e r   S t u f e   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t   a u f  

d e r   R o h r u n t e r l a g e   noch   zu  v e r b e s s e r n ,   i s t   es  z u w e i l e n   z w e c k -  

m ä ß i g ,   dem  P o l y ä t h y l e n p u l v e r   noch   e i n   Z u s a t z h a r z   in  F o r m  

e i n e s   P o l y m e r i s a t s ,   z.  B.  P o l y v i n y l a c e t a t ,   Ä t h y l e n - V i n y l -  

a c e t a t - C o p o l y m e r i s a t ,   Ä t h y l e n - A c r y l s ä u r e - u n d / o d e r - A c r y l e s t e r -  

C o p o l y m e r i s a t , g e g e b e n e n f a l l s   mi t   w e i t e r e n   C o m o n o m e r e n ,   o d e r  

a n d e r e   P o l y m e r i s a t e ,   v o r t e i l h a f t   in  e i n e m   A n t e i l   von  5  b i s  

1 5 ,  w o r z u g s w e i s e   5  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   P o l y ä t h y l e n -  

p u l v e r   b e i z u m i s c h e n .   Nach  e i n e r   a n d e r e n   A u s f U h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e s e   P o l y m e r i s a t e   vor   dem 

A u f b r i n g e n   des   P o l y ä t h y l e n p u l v e r s   au f   das  Rohr  a u f z u t r a g e n .  

D i e s e   B e s c h i c h t u n g   kann   nach   den  ü b l i c '  ; n   B e s c h i c h t u n g s v e r -  



f a h r e n ,   d u r c h   S p r ü h e n ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   d u r c h   P u l v e r b e -  

s c h i c h t u n g   e r f o l g e n .   D i e s e l b e n   Z u s a t z h a r z e   k ö n n e n   auch   in  dem 

p o l y ä t h y l e n b a n d   in  e i n e m   A n t e i l   v o n  2   b i s  5   Gew. -%,   b e z o g e n  

a u f   P o l y ä t h y l e n ,   e n t h a l t e n   s e i n .  

Die  A n f o r d e r u n g e n   b e z ü g l i c h   M i n d e s t s c h i c h t d i c k e ,   P o r e n f r e i -  

h e i t ,   S c h ä l f e s t i g k e i t ,   S c h l a g b e s t ä n d i g k e i t ,   E i n d r u c k w i d e r -  

s t a n d ,   R e i ß d e h n u n g ,   s p e z i f i s c h e r   U m h ü l l u n g s w i d e r s t a n d ,   W ä r m e -  

und  L i c h t a l t e r u n g   gemäß  den  V o r s c h r i f t e n  v o n   DIN  30  670  w e r d e n  

d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   Ü b e r z ü g e   v o l l   e r -  

f ü l l t .  

Die  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   b e s c h i c h t e t e n   Rohre  

f i n d e n   v i e l s e i t i g e   V e r w e n d u n g .   Wegen  i h r e s   O b e r f l ä c h e n -  

s c h u t z e s   s i n d   s i e   v o r   a l l e m   f ü r   v e r l e g t e   R o h r e ,   z.  B .  

in  R o h r l e i t u n g e n   f ü r   d i e   F ö r d e r u n g   von  E r d ö l ,  a b e r   auch   v o n  

a n d e r e n   g a s f ö r m i g e n ,   f l ü s s i g e n   o d e r   h ö h e r v i s k o s e n   S t o f f e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   E r d g a s ,   W a s s e r ,   K l ä r s c h l a m m ,   B e t o n ,   A b w ä s s e r n ,  

A u f s c h l ä m m u n g e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e e i g n e t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d i e  V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  h e r g e s t e l l t e n   R o h r e   z u r   V e r l e g u n g   in   w a r m e n   o d e r   h e i ß e n  

G e b i e t e n ,   z.  B.  a u c h   in   d e r   W ü s t e .  

B e i s p i e l e  

1)  E i n   E i s e n r o h r  ( A u ß e n d u r d i m e s s e r   108  mm,  W a n d d i c k e   10  m m ) ,  

w i r d a u f   2 2 0 ° C   v o r g e w ä r m t   und   d a r a u f   2  M i n u t e n   m i t   P o l y -  

ä t h y l e n p u l v e r   ( S c h m e l z i n d e x   17  b i s   25)  m i t   e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von   2  mm  ü b e r z o g e n .   Nach   4  M i n u t e n   i s t   d e r   Ü b e r z u g   g e -  .  

s c h m o l z e n   und   d i e   R o h r t e m p e r a t u r   a u f   160°C  a b g e s u n k e n .   B e -  

g i n n e n d   b e i   d i e s e r   R o h r t e m p e r a t u r   w i r d   b e i   160°C  e i n   110  µm 
d i c k e s ,   50  mm  b r e i t e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x  

von  1 ,2   m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von   110  um  a u f g e b r a c h t .   D a n n  

l ä ß t   man  e n t w e d e r   d u r c h   b l o ß e s   L i e g e n l a s s e n   o d e r   u n t e r  



D u r c h l e i t e n   e i n e s   K ü h l m e d i u m s   d u r c h   das   Rohr   a u f   R a u m t e m -  

p e r a t u r   a b k ü h l e n .   U n m i t t e l b a r  n a c h   A u f b r i n g e n   d e r   F o l i e  

t r i t t   e i n e   e i n w a n d f r e i   und  g l a t t e   V e r s c h m e l z u n g   von  b e i d e n  

Ü b e r z u g s s c h i c h t e n   e i n .   Nach  30  M i n u t e n   ab  B e g i n n   d e r   P u l v e r -  

b e s c h i c h t u n g   i s t   d a s   R o h r   b e i m   L i e g e n l a s s e n   o h n e   z u s ä t z l i c h e  

K ü h l u n g   a u f   60°C  a b g e k ü h l t .  

2)  E i n   E i s e n r o h r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   90  mm,  W a n d d d i c k e   4 ,5   mm), 

w i r d   a u f   2 5 0 ° C   v o r g e w ä r m t   und   d a r a u f   1  1/2  M i n u t e n   m i t   P o l y -  

ä t h y l e n p u l v e r   ( S c h m e l z i n d e x   17  b i s   25)  m i t   e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  2  mm  ü b e r z o g e n .   Nach   3  M i n u t e n   i s t  d e r   Ü b e r z u g  

g l a t t   g e s c h m o l z e n   und   a u f   150°C  a b g e k ü h l t .   Be i   d i e s e r   R o h r -  

t empera tu r   wird  ein  40  mm  b r e i t e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   mit  einem  S c h m e l z i n -  

dex   von  1 ,2   und   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  110  µm  a u f g e b r a c h t  

und  d a r a u f   d a s   R o h r   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   Das  A u f -  

b r i n g e n   d e s   B a n d e s   e r f o l g t   d u r c h   U m w i c k e l n   des   um  s e i n e  

A c h s e   r o t i e r e n d e n   R o h r s ,   w o b e i   d i e   S p u l e   am  Rohr   e n t l a n g  

b e w e g t   w i r d .   U n m i t t e l b a r   n a c h   A u f b r i n g e n   des   B a n d e s   t r i t t  

e i n e   e i n w a n d r e i e   V e r s c h m e l z u n g   m i t   d e r   e r s t e n   P o l y ä t h y l e n -  

s c h i c h t   e i n .   Nach   12  M i n u t e n   ab  B e g i n n   d e r   R o h r b e s c h i c h t u n g  

i s t   d a s   R o h r   b e i m   L i e g e n l a s s e n   o h n e   z u s ä t z l i c h e   K ü h l u n g  

a u f   60°C  a b g e k ü h l t .  

1  V  ( V e r g l e i c h  -   S t a n d   d e r   T e c h n i k  -   V o r w ä r m t e m p e r a t u r  
ü b e r   3 0 0 ° C   - )  

Man  g e h t   vom  g l e i c h e n   R o h r   a u s   wie   n a c h   B e i s p i e l   1,  j e d o c h  

m i t   e i n e r   V o r w ä r m t e m p e r a t u r   von  3 1 0 ° C .   Das  Rohr   w i r d   m i t  

P o l y ä t h y l e n p u l v e r   mit  einem  Schmelz index  von  1,2  bis  1,7  g/10  min  m i t  
e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  2  mm  ü b e r z o g e n .   Nach  10  M i n u t e n   i s t  
d e r   Ü b e r z u g   g l a t t   g e s c h m o l z e n   und  h a t   d a b e i   e i n e   T e m p e r a t u r  
von  180°C  e r r e i c h t .   Die   A b k ü h l u n g s z e i t   a u f   60°C  d u r c h   b l o ß e s  

L i e g e n l a s s e n   b e t r ä g t   50  M i n u t e n .  



2  V)  ( V e r g l e i c h .  -   S t a n d   d e r   T e c h n i k  -   V o r w ä r m t e m p e r a t u r  

ü b e r   3 0 0 ° C )  

Man  g e h t   vom  g l e i c h e n   R o h r   a u s   w ie   n a c h   B e i s p i e l   2,  j e d o c h  

m i t   e i n e r   V o r w ä r m t e m p e r a t u r   von   3 6 0 ° C .   Das  R o h r   w i r d   b e i  

d i e s e r   T e m p e r a t u r   m i t   P o l y ä t h y l e n p u l v e r   m i t   e i n e m   S c h m e l z -  

i n d e x   von   1 ,2   b i s   1 ,7   1  1 / 2  M i n u t e n   l a n g   m i t   e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von   2  mm  ü b e r z o g e n .   Im  L a u f   von  4  M i n u t e n   i s t   d e r   Ü b e r -  

zug  g e s c h m o l z e n   u n d   g l e i c h z e i t i g   a u f   310°C   a b g e k ü h l t .   Zum 

G l a t t s c h m e l z e n   i s t   j e d o c h   n o c h   e i n e   N a c h e r w ä r m u n g   e r f o r d e r -  

l i c h .   D a h e r   w i r d   n a c h   A b l a u f   d i e s e r   4  M i n u t e n   d a s   Rohr   e i n e  

M i n u t e   l a n g   n a c h e r w ä r m t .   S o m i t   i s t   d e r   Ü b e r z u g   n a c h   d i e s e r  

w e i t e r e n   M i n u t e   g l a t t .   Die   A b k ü h l u n g s d a u e r   a u f   60°C  ab  B e -  

g i n n   d e r   P u l v e r b e s c h i c h t u n g   und   o h n e   z u s ä t z l i c h e   K ü h l u n g  

b e t r ä g t   42  M i n u t e n .  

Wie  d e r   V e r g l e i c h   z w i s c h e n   den  B e i s p i e l e n   gemäß  d e r   E r f i n -  

d u n g   und  den   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e n   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

z e i g t ,   i s t   d e r   E n e r g i e a u f w a n d ,   d.  h.  d i e   V o r w ä r m t e m p e r a t u r  

und  g l e i c h z e i t i g   a u c h   d i e   A b k ü h l u n g s z e i t   b e i   den   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B e i s p i e l e n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   b e i   den  V e r g l e i c h s -  

I b e i s p i e l e n .  

3)  Es  wird  g e a r b e i t e t   wie  nach  B e i s p i e l   1,  j e d o c h   w i r d   a n s t e l l e  

des   P o l y ä t h y l e n p u l v e r s   n u n m e h r   e i n   P u l v e r   in  Form  e i n e s   G e -  

m i s c h e s   von  P o l y ä t h y l e n   m i t   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   P o l y -  

ä t h y l e n ,   e i n e s   V i n y l a c e t a t - H o m o p o l y m e r i s a t s   a u f g e t r a g e n .  
Man  e r h ä l t   e i n e n   Ü b e r z u g   mi t   g l e i c h   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   w i e  

n a c h   B e i s p i e l   1  und  m i t   e i n e r   e i n w a n d f r e i e n   g l a t t e n   O b e r -  

f l ä c h e .  

4)  Es  w i r d   g e a r b e i t e t   wie  n a c h   B e i s p i e l   2,  j e d o c h   w i r d   a n -  

s t e l l e   des   P o l y ä t h y l e n b a n d e s   n u n m e h r   e i n   Band  aus   e i n e m   G e -  

m i s c h   von  P o l y ä t h y l e n   und  3 ,5   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   P o l y -  

ä t h y l e n ,   e i n e s   V i n y l a c e t a t - H o m o p o l y m e r i s a t s   v e r w e n d e t .   Man 

e r h ä l t   e i n e n   g l a t t e n   und  e i n w a n d f r e i e n   Ü b e r z u g   m i t  

g l e i c h   g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   wie  n a c h   B e i s p i e l   2 .  



5)  E i n   E i s e n r o h r   ( A u ß e n d u r c h m e s s e r   108  mm,  W a n d d i c k e   10  

mm),  w i r d   a u f   310°C  v o r g e w ä r m t   und  d a r a u f   2  M i n u t e n   m i t  

P o l y ä t h y l e n p u l v e r   ( S c h m e l z i n d e x   1 ,2   b i s   1 , 7   g / 1 0   min )   m i t  

e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  2  mm  ü b e r z o g e n .   Nach  20  M i n u t e n   i s t  

d e r   Ü b e r z u g   g e s c h m o l z e n   und  d i e   R o h r t e m p e r a t u r   a u f   1 6 0 ° C  

a b g e s u n k e n .   B e g i n n e n d   b e i   d i e s e r   R o h r t e m p e r a t u r   w i r d   b e i  

160°C   e i n   200  um  d i c k e s ,   50  mm  b r e i t e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   m i t  

einem  Schmelz index   von  0,4  g/10  min  in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  200  um 

a u f g e b r a c h t .   Dann  l ä ß t   man  das   Rohr   e n t w e d e r   d u r c h   b l o ß e s  

L i e g e n l a s s e n   o d e r   u n t e r   D u r c h l e i t e n   e i n e s   K ü h l m e d i u m s   a u f  

R a u m t e m p e r a t u r   a b k ü h l e n .   U n m i t t e l b a r   n a c h   A u f b r i n g e n   d e s  

B a n d e s   t r i t t   e i n e   e i n w a n d f r e i e   und  g l a t t e   V e r s c h m e l z u n g   v o n  

b e i d e n   U b e r z u g s s c h i c h t e n   e i n .   Nach  40  M i n u t e n   ab  B e g i n n   d e r  

P u l v e r b e s c h i c h t u n g   i s t   das   Rohr   b e i m   L i e g e n l a s s e n   o h n e  

z u s ä t z l i c h e   K ü h l u n g   a u f   60°C  a b g e k ü h l t .  

6)  E in   E i s e n r o h r   ( A u ß e n d u r c h m e s s e r   90  mm,  W a n d d i c k e   4 , 5  

mm),  w i r d   a u f   360°C  v o r g e w ä r m t   und  d a r a u f   1  1 /2   M i n u t e n  

m i t   P o l y ä t h y l e n p u l v e r   ( S c h m e l z i n d e x   1 ,2   b i s   1 , 7   g / 1 0   m i n )  

m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  2  mm  ü b e r z o g e n .   Nach  h ö c h s t e n s  

8  M i n u t e n   i s t   d e r   Ü b e r z u g   g l a t t   g e s c h m o l z e n   und  n a c h   12  

M i n u t e n   a u f   150°C   a b g e k ü h l t .   Be i   d i e s e r   R o h r t e m p e r a t u r   w i r d  
e i n   40  mm  b r e i t e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x  

von  0,4  g/10  min  in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  200 µm  a u f g e b r a c h t   u n d  

d a r a u f   das   Rohr   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   Das  A u f -  

b r i n g e n   des   B a n d e s   e r f o l g t   d u r c h   U m w i c k e l n   des   um  s e i n e  

A c h s e   r o t i e r e n d e n   R o h r s ,   w o b e i   d i e   S p u l e   a m  R o h r   e n t l a n g  

b e w e g t   w i r d .   U n m i t t e l b a r   n a c h   A u f b r i n g e n   des   B a n d e s   t r i t t  

e i n e   e i n w a n d f r e i e   V e r s c h m e l z u n g   mi t   d e r   e r s t e n   P o l y ä t h y l e n -  

s c h i c h t   e i n .   Nach   30  M i n u t e n   ab  B e g i n n   d e r   R o h r b e s c h i c h t u n g  

i s t   das   R o h r   b e i m   L i e g e n l a s s e n   ohne   z u s ä t z l i c h e   K ü h l u n g  

a u f   60°C  a b g e k ü h l t .  



7)  E i n   E i s e n r o h r   ( A u ß e n d u r c h m e s s e r   500  mm,  W a n d d i c k e  

6  mm)  w i r d   a u f   250°C   v o r g e w ä r m t   und  m i t   e i n e m   Ä t h y l e n -  

A c r y l s ä u r e - C o p o l y m e r   in   P u l v e r f o r m   a l s   H a f t g r u n d i e r u n g   m i t  

e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von   e t w a   100  u m  b e s c h i c h t e t .   Auf  d i e s e  

so  ü b e r z o g e n e n   und  n o c h   w a r m e n   R o h r e   w i r d   e i n   u n m i t t e l b a r  

a u s   e i n e m   E x t r u d e r   a u s t r e t e n d e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   m i t   e i n e m  

S c h m e l z i n d e x   von   1 , 2   g / 1 0   min  und   m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e  

von   250  µm  a u f g e b r a c h t .   D i e s e   W i c k e l v o r g a n g   w i r d   so  l a n g e  

f o r t g e s e t z t ,   b i s   d i e   g e w ü n s c h t e   S c h i c h t d i c k e   von  4  mm  e r -  
r e i c h t   i s t .   Das  A b k ü h l e n   des   R o h r e s   a u f   e t w a   140°C  e r -  

f o l g t   d u r c h   b l o ß e s   L i e g e n l a s s e n .   Be i   d i e s e r   T e m p e r a t u r  

w i r d   e i n   g e l b e s   P o l y ä t h y l e n b a n d   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   v o n  

0 , 7   g / 1 0   m i n ,   e i n e r   B r e i t e   von   300  mm  und  e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   von  200  um  a u f g e b r a c h t .   Es  t r i t t   e i n e   e i n w a n d f r e i   u n d  

g l a t t e   V e r s c h m e l z u n g   d e r   b e i d e n   P o l y ä t h y l e n ü b e r z u g s s c h i c h -  

t e n   e i n .   Nach   30  M i n u t e n   ab  B e g i n n   d e r   E x t r u d e r - B e s c h i c h -  

t u n g   i s t   d a s   R o h r   b e i m   L i e g e n l a s s e n   ohne   z u s ä t z l i c h e   K ü h -  

l u n g   a u f   60°C  a b g e k ü h l t .  



1)  V e r f a h r e n   zu r   B e s c h i c h t u n g   von  M e t a l l r o h r e n   d u r c h   A u f -  

b r i n g e n   von  P o l y ä t h y l e n   a u f   v o r g e w ä r m t e   R o h r e ,   w o b e i   man  

z u n ä c h s t   e i n   P o l y ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  ü b e r  

1  g / 1 0   min  a u f   e i n   e r w ä r m t e s   M e t a l l r o h r   a u f b r i n g t   u n d  

d a r a u f   e i n   P o l y ä t h y l e n   mi t   n i e d r i g e m   S c h m e l z i n d e x   a u f -  

b r i n g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  zue r s t   ein  P o l y -  

ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  1 ,2   b i s   70  g / 1 0   m i n  

( 1 9 0 o C / 2 , 1 6   kg)  a u f   das   M e t a l l r o h r ,   das   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  m i n d e s t e n s   200°C  h a t ,   a u f b r i n g t ,   d a r a u f   den  Ü b e r z u g  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  e t w a   110  b i s   170°C  a b k ü h l e n   l ä ß t  

und  daß  man  d a r a u f   in  d r i t t e r   S t u f e   e i n e n   f r e i t r a g e n d e n  

F i l m   von  P o l y ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  0 ,1   b i s  

7  g / 1 0   min  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   a u f b r i n g t ,   so  daß  d e r  

G e s a m t ü b e r z u g   e i n e   M i n d e s t s c h i c h t d i c k e   z w i s c h e n   1 ,5   u n d  

4  mm  h a t .  

2)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  e i n   P o l y ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  15  b i s  

70  g / 1 0   min  ( 1 9 0 ° C / 2 , 1 6   kg)  a u f b r i n g t .  

3)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  e i n   P o l y ä t h y l e n p u l v e r   mi t   e i n e m   S c h m e l z -  

i n d e x   von  e t w a   1 ,2   b i s   1 ,7   g / 1 0   min  ( 1 9 0 ° C / 2 , 1 6   kg)  o d e r  

e i n   u n m i t t e l b a r   aus   e i n e m   E x t r u d e r   a u s t r e t e n d e s   Band  a u s  

P o l y ä t h y l e n   mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  m a x i m a l   1 ,7   g /  

10  min  a u f   e i n   M e t a l l r o h r ,   das   im  F a l l   d e r   P u l v e r b e -  

s c h i c h t u n g   e i n e   T e m p e r a t u r   von  m i n d e s t e n s   300°C  und  im  

F a l l   d e r   B e s c h i c h t u n g   vom  E x t r u d e r   m a x i m a l   250°C  h a t ,  

a u f b r i n g t   und  daß  man  in  d r i t t e r   S t u f e   e i n e n   f r e i t r a g e n -  

d e n ,   l i c h t s t a b i l i s i e r t e n ,   h e l l f a r b i g e n   Film  aus  P o l y ä t h y l e n  

mi t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   von  0 ,4   b i s   1 ,1   g / 1 0   min  a u f b r i n g t .  



4)  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  A n s p r ü c h e   1  b i s  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den   Ü b e r z u g   a u f   1 1 0  

b i s   150°C  a b k ü h l e n   l ä ß t .  

5)  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Ü b e r z u g   aus   P o l y ä t h y l e n  

m i t   dem  n i e d r i g e r e n   S c h m e l z i n d e x   in  Form  e i n e s   P o l y ä t h y l e n -  

b a n d e s   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   A u f b r i n g e n   des   P o l y ä t h y l e n b a n d e s   a u f   e i n   r o t i e r e n d e s  

Rohr   e r f o l g t .  

7)  V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r ü c h e n   3  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   Ü b e r z u g   aus   P o l y ä t h y l e n   in   Form  e i n e s   w e i ß e n   P o l y -  

ä t h y l e n b a n d e s   mi t   e i n e r   D i c k e   von  e t w a   100  b i s   200  um 

a u f g e b r a c h t   w i r d .  

8)  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e r s t e r   S t u f e   das   P o l y -  

ä t h y l e n p u l v e r   im  G e m i s c h  m i t   e i n e m   V i n y l a c e t a t - H o m o -   o d e r  

C o p o l y m e r i s a t   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d e s s e n   A n t e i l   v o r z u g s w e i s e  

5  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   P o l y ä t h y l e n ,   b e t r ä g t .  

9)  V e r w e n d u n g  d e r   n a c h   dem  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r ü c h e n   1 

b i s   8  h e r g e s t e l l t e n   R o h r e   in   R o h r l e i t u n g e n .  

10)  V e r w e n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  f ü r   d i e   F ö r d e r u n g   von  E r d -  

ö l .  
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