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©  Verfahren  zum  Ummanteln  eines  Metallrohres. 

Ein  Verfahren  zur  Außenbeschichtung  eines  Metallroh- 
res  mit  mindestens  zwei  organischen  Verbundschichten  und 
nachfolgende  Polyäthylen-Ummantelung  duch  Aufbringen 
mindestens  einer  zum  metallischen  Untergrund  haftvermit- 
telnden  und  korrosionsschützenden  Schicht,  danach  Auf- 
bringen  mindestens  einer  zum  nachfolgenden  Polyäthylen 
haftvermittelnden  Schicht  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  zum  metallischen  Untergrund  haftvermittelnde  Schicht 
als  Pulver  auf  das  vorerhitzte  Metallrohr  aufgebracht  wird 
und  dort  thermisch  zu  einem  Film  aufschmilzt  und  dabei 
duroplastisch  vernetzt. 

Das  Pulver  besteht  aus  einem  in  der  Wärme  duropla- 
stisch  vernetzenden  Pulverlack  auf  der  Basis  von  Polyacrylat, 
Epoxid-,  Polyurethan-,  Epoxid-Polyester-  und/oder  Polyester- 
bindemittein. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

A u ß e n b e s c h i c h t u n g   e i n e s   M e t a l l r o h r e s   m i t   m i n d e s t e n s  

zwei   o r g a n i s c h e n   V e r b u n d s c h i c h t e n   und  n a c h f o l g e n d e n  

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

e i n e r   zum  m e t a l l i s c h e n   U n t e r g r u n d   h a f t v e r m i t t e l n d e n  

und  k o r r o s i o n s s c h ü t z e n d e n   S c h i c h t   und  w e i t e r e s   A u f -  

b r i n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e r   zum  n a c h f o l g e n d e n   P o l y ä t h y -  

l e n   h a f t v e r m i t t e l n d e n   S c h i c h t .  

Die  U m m a n t e l 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   e r -  

f o l g t   in  d e r   P r a x i s   so ,   daß  das   Rohr   z u n ä c h s t   e i n e  

S c h i c h t   aus   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   A c r y l - Ä t h y l e n - C o -  

p o l y m e r i s a t   e r h ä l t ,   das  a l s   H a f t v e r m i t t l e r   z w i s c h e n  

dem  M e t a l l s u b s t r a t   e i n e r s e i t s   und  de r   P o l y ä t h y l e n -  

U m m a n t e l u n g   a n d e r e r s e i t s   d i e n t .   Die  A p p l i k a t i o n   d i e s e r  

M a t e r i a l i e n   e r f o l g t   in  d e r   P r a x i s   auf   v e r s c h i e d e n e  

W e i s e ,   z . B .   d u r c h   das   P u l v e r - A u f s t r e u - V e r f a h r e n ,   d u r c h  

S c h l a u c h e x t r u s i o n   o d e r   F o l i e n w i c k e l v e r f a h r e n .   Es  k ö n n e n  

auch   K o m b i n a t i o n e n   aus   d i e s e n   A p p l i k a t i o n s v e r f a h r e n  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .  



Mit   d i e s e n   p r a x i s ü b l i c h e n   V e r b u n d a u f b a u t e n   l ä ß t   s i c h  

j e d o c h   k e i n   b e f r i e d i g e n d e r   K o r r o s i o n s s c h u t z   und  k e i n e  

a u s r e i c h e n d e   D a u e r h a f t u n g   b e i   K o r r o s i o n s b e a n s p r u c h u n g  

und  b e i   e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e r   U m m a n t e l u n g   e r r e i c h e n .  

Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   in  d e r   P r a x i s   e i n g e s e t z t e   Umman-  

t e l u n g   g e g e n   b e i   T r a n s p o r t   und  V e r l e g u n g   u n v e r m e i d b a r  

a u f t r e t e n d e   B e s c h ä d i g u n g e n   e m p f i n d l i c h   i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   war  e s ,   u n t e r   V e r m e i d u n g   d e r  

o b i g e n   N a c h t e i l e   e i n   v e r b e s s e r t e s   V e r f a h r e n   m i t   h ö h e r e m  

K o r r o s i o n s s c h u t z   und  v e r b e s s e r t e r   D a u e r h a f t u n g   b e i   K o r r o -  

s i o n s b e a n s p r u c h u n g   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r   A u ß e n -  

b e s c h i c h t u n g   e i n e s   M e t a l l r o h r e s   m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   o r -  

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

U m m a n t e l u n g   d u r c h   A u f b r i n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e r   zum  m e t a l -  

l i s c h e n   U n t e r g r u n d   h a f t v e r m i t t e l n d e n   und  k o r r o s i o n s -  

s c h ü t z e n d e n   S c h i c h t ,   d a n a c h   A u f b r i n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e r  

zum  n a c h f o l g e n d e n   P o l y ä t h y l e n   h a f t v e r m i t t e l n d e n   S c h i c h t ,  

das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  d i e   zum  m e t a l l i s c h e n  

U n t e r g r u n d   h a f t v e r m i t t e l n d e   S c h i c h t   a l s   P u l v e r   a u f   d a s  

v o r e r h i t z t e   M e t a l l r o h r   a u f g e b r a c h t   w i r d   und  d o r t   t h e r -  

m i s c h   zu  e i n e m   F i l m   a u f s c h m i l z t   und  d a b e i   d u r o p l a s t i s c h  

v e r n e t z t .  

Auf  d i e s e   v e r n e t z e n d e   S c h i c h t   w i r d   d a n n   d i e   zum  n a c h -  

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

b r a c h t ,   d i e   aus   an  s i c h   b e k a n n t e m   A c r y l - Ä t h y l e n - C o p o l y m e r  



b e s t e h t .  
. 

E in   g r o ß e r   V o r t e i l   des   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 s  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das   P u l v e r ,   das   d i e   zum  m e t a l l i -  

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

den  b e k a n n t e n   A p p l i k a t i o n s g e r ä t e n   f ü r   P u l v e r l a c k e   a u f -  

g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n   b e i   e i n e m   h o h e n   W i r k u n g s g r a d  d e r  
d u r c h   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   von  P u l v e r r ü c k g e w i n n u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   e i n e   M a t e r i a l a u s b e u t e   von  c a .   99  %  e r r e i c h t .  

Als   P u l v e r ,   d a s   d i e   zum  m e t a l l i s c h e n   U n t e r g r u n d   h a f t -  

v e r m i t t e l n d e   S c h i c h t   b i l d e t ,   e i g n e n   s i c h   d i e   in  d e r  
Wärme  d u r o p l a s t i s c h   v e r n e t z e n d e n   P u l v e r l a c k e   au f   d e r  
B a s i s   von  P o l y a c r y l a t ,   E p o x i d - ,   P o l y u r e t h a n - ,   E p o x y -  
P o l y e s t e r -   und  P o l y e s t e r b i n d e m i t t e l n .  

B e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e   w e r d e n   e r h a l t e n   und  d e s h a l b  

b e v o r z u g t   v o r g e s c h l a g e n   w e r d e n   P u l v e r l a c k e  

au f   d e r   B a s i s   von  E p o x i d b i n d e m i t t e l n ,   d i e   a l s   e i n e n   in  d e r  
Wärme  w i r k s a m   w e r d e n d e n   V e r n e t z e r   e i n e n   D i - .  

c y a n - D i a m i d - H ä r t e r   o d e r   d e s s e n   D e r i v a t e   e n t h a l t e n .  

H i n s i c h t l i c h   des   K o r r o s i o n s s c h u t z e s   und  d e r   H a f t u n g  

nach   B e a n s p r u c h u n g   w e r d e n   b e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e  

e r h a l t e n   m i t   e i n e m   E p o x i d h a r z - P u l v e r l a c k   a u f   B a s i s   B i s -  

p h e n o l   A,  d e r   a u f  

80  b i s   98  Gew.-%  E p o x i d h a r z   auf   B a s i s   B i s p h e n o l   A 

20  b i s   2  Gew.-%  D i c y a n d i a m i d - H ä r t e r   o d e r   d e s s e n   D e r i v a t e  



e n t h ä l t ,   w o b e i   d i e   Summe  aus   E p o x i d h a r z   und  H ä r t e r  

s t e t s   100  %  b e t r ä g t .  

Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   au f   100  %  d e s   E p o x i d h a r z - H ä r t e r -  

g e m i s c h e s   noch   5  b i s   60  Gew.-%  P i g m e n t e  

u n d / o d e r   F ü l l s t o f f e   k o m m e n .  

Die   S c h i c h t e n f o l g e   d e r   M e t a l l r o h r - U m m a n t e l u n g   w i r d  

d u r c h   d i e   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   s t e l l t  

F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   R o h r s e g m e n t   m i t  

d e m . b i s h e r   in  d e r   P r a x i s   a n g e w e n d e t e n   A u f b a u  

d a r   u n d  

F i g u r   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d a s   e n t s p r e c h e n d e   R o h r .  

F i g u r   3  s t e l l t   den  L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   R o h r s e g m e n t e s  

m i t   e i n e m  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  

e r h a l t e n e n   A u f b a u   d a r   u n d  

F i g u r   4  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   d e r -  

a r t i g   u m m a n t e l t e s   R o h r .  

In  den   F i g u r e n   1  und  2  i s t   m i t   1  das   S t a h l r o h r   b e z e i c h n e t .  

Mi t   2  i s t   d i e   A c r y l - Ä t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t - S c h i c h t   u n d  

m i t   3  d i e   d a n a c h   f o l g e n d e   P o l y ä t h y l e n - U m m a n t e l u n g   b e -  

z e i c h n e t .  



Auch  in   den  F i g u r e n   3  und  4  i s t   m i t   1  das   S t a h l r o h r  

g e k e n n z e i c h n e t .   Die  d u r o p l a s t i s c h   v e r n e t z t e   und  t h e r -  

m i s c h   zu  e i n e m   F i l m   a u f g e s c h m o l z e n e   P u l v e r s c h i c h t   i s t  

m i t   4  b e z e i c h n e t .   D a r a u f   a n g e o r d n e t   i s t   d a n n   w i e d e r u m  

d i e   A c r y l - Ä t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t - S c h i c h t   2  und  d i e   P o l y -  

ä t h y l e n - U m m a n t e l u n g   3 .  

Zur  H e r s t e l l u n g   des   g e s a m t e n   A u f b a u s   w i r d   in  e i n e m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   so  v e r f a h r e n ,   daß  e i n   S t a h l r o h r   e i n e  

H e i z e i n r i c h t u n g   d u r c h l ä u f t ,   in  de r   es  b i s   a u f   2 5 0 ° C  

e r w ä r m t   w i r d .   D a n a c h   e r f o l g t   das   A u f b r i n g e n   des   d u r o -  

p l a s t i s c h   h ä r t e n d e n   P u l v e r s   m i t t e l s   e i n e r   g e e i g n e t e n  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   A u f t r a g s v o r r i c h t u n g .   Auf  d i e   a u s h ä r -  

t e n d e   S c h i c h t   w i r d   dann   e i n   e x t r u d i e r t e s   F o l i e n b a n d  

aus   A c r y l - Ä t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t   a u f g e w i c k e l t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n   e b e n f a l l s   e x t r u d i e r t e s   F o l i e n b a n d  

aus   P o l y ä t h y l e n   a u f g e w i c k e l t .   Das  Ganze  w i r d   m i t   e i n e r  

e l a s t i s c h e n   A n p r e ß r o l l e   a u f   d i e   R o h r o b e r f l ä c h e   g e d r ü c k t  

und  das   so  u m m a n t e l t e   Rohr   a n s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t .  

Der  in  den  F i g u r e n   3  und  4  a b g e b i l d e t e   A u f b a u   w u r d e   i n  

e i n e r   v e r s c h ä r f t e n   K u r z z e i t p r ü f u n g   in   A n l e h n u n g   an  d e n  

A S T M - T e s t   G8-72T  ( k a t h o d i s c h e r   Disbonding-Tes t )   bei   -1,9  V o l t  m i t  

dem  in  F igur   1  und  2  d a r g e s t e l l t e n   Aufbau  v e r g l i c h e n .   H ie rbe i   wurde  f e s t g e -  

s t e l l t ,   daß  d e r   in   den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   A u f -  

bau   n a c h   zwei   b i s   d r e i   T a g e n   au f   30  mm  Länge   u n t e r w a n -  

d e r t   w a r ,   w ä h r e n d   d e r   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   h e r g e s t e l l t e   und  in  den  F i g u r e n   3  und  4  d a r g e -  



s t e l l t e   A u f b a u   e r s t   n a c h   30  T a g e n   e i n e   U n t e r w a n d e r u n g  

von  w e n i g e r   a l s   6  mm  z e i g t e .  

Den  A u f b a u   d e r   P r ü f l i n g e   f ü r   den  v e r g l e i c h e n d e n   T e s t  

z e i g e n   d i e   F i g u r e n   5  und  6.  In  F i g u r   6  w i r d   e i n e   i n  

e i n e r   P o l y ä t h y l e n p l a t t e   5  e i n g e l e g t e   S t a h l p l a t t e  6  

g e z e i g t ,   d i e   e i n e   g e h ä r t e t e   P u l v e r l a c k s c h i c h t   7,  e i n e  

A c r y l - Ä t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t s c h i c h t   8  und   e i n e   P o l y -  

ä t h y l e n p l a t t e   9  a u f w e i s t .   Die   B e u r t e i l u n g   d e r   P r ü f -  

p l a t t e   z e i g t   F i g u r   5,  w o b e i   b e i   d e r   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g  

von  - 1 , 9   V o l t   d i e   U n t e r w a n d e r u n g   von  d e r   B o h r u n g ,  

d i e   in   dem  B e i s p i e l   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  6  mm  h a t  

und  m i t   10  b e z e i c h n e t   i s t ,   a u s g e h t   und  e n t l a n g   d e m  

P f e i l   11  in   M i l l i m e t e r   g e m e s s e n   w i r d .  

In  F i g u r   7  i s t   das   E r g e b n i s   d e r   P r ü f u n g   des   v e r s c h ä r f t e n  

K o r r o s i o n s t e s t e s   n a c h   ASTM  G 8 - 7 2 T   g r a f i s c h   d a r g e s t e l l t .  

Als   O r d i n a t e   s i n d   d i e   M i l l i m e t e r   U n t e r w a n d e r u n g   a u f g e -  

t r a g e n   und  a l s   A b s z i s s e   d i e  T a g e   P r ü f z e i t .  

Die  m i t   8  b e z e i c h n e t e   K u r v e   z e i g t   d i e   e r h a l t e n e n   V e r -  

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

l a c k s c h i c h t   und   d i e   m i t   9  b e z e i c h n e t e   K u r v e   z e i g t   d i e  

W e r t e ,   d i e   e r h a l t e n   w u r d e n   m i t   e i n e r   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   h e r g e s t e l l t e n   U m m a n t e l u n g   u n d  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   e r s t e n   P u l v e r l a c k s c h i c h t .  

Die  d u r c h   d a s   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   e r h a l t e n e  

V e r b e s s e r u n g   w i r k t   s i c h   in  d e r   P r a x i s   d u r c h   h o h e   U n -  

e m p f i n d l i c h k e i t   b e i   T r a n s p o r t   und  V e r l e g u n g   d e r   R o h r e  



aus   s o w i e   d u r c h   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   i h r e r  

S t a n d f e s t i g k e i t   und  V e r w e n d u n g s s i c h e r h e i t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A u ß e n b e s c h i c h t u n g   e i n e s   M e t a l l -  

r o h r e s   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   o r g a n i s c h e n   V e r b u n d -  

s c h i c h t e n   und  n a c h f o l g e n d e   P o l y ä t h y l e n - U m m a n t e -  

l u n g   d u r c h   A u f b r i n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e r   zum  m e t a l -  

l i s c h e n   U n t e r g r u n d   h a f t v e r m i t t e l n d e n   und  k o r r o -  

s i o n s s c h ü t z e n d e n   S c h i c h t ,   d a n a c h   A u f b r i n g e n   m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   zum  n a c h f o l g e n d e n   P o l y ä t h y l e n   h a f t -  

v e r m i t t e l n d e n   S c h i c h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   zum  m e t a l l i s c h e n   U n t e r g r u n d   h a f t v e r -  

m i t t e l n d e   S c h i c h t   a l s   P u l v e r   a u f   d a s   v o r e r h i t z t e  

M e t a l l r o h r   a u f g e b r a c h t   w i r d   und  d o r t   t h e r m i s c h  

zu  e i n e m - F i l m   a u f s c h m i l z t   und  d a b e i   d u r o p l a s t i s c h  

v e r n e t z 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 ,  

daß  das   P u l v e r ,   d a s   d i e   zum  m e t a l l i s c h e n   U n t e r -  

g r u n d   h a f t v e r m i t t e l n d e   S c h i c h t   b i l d e t ,   aus   e i n e m   in  d e r  

Wärme  d u r o p l a s t i s c h   v e r n e t z e n d e r   P u l v e r l a c k   a u f   d e r  

B a s i s   von  P o l y a c r y l a t ,   E p o x i d - ,   P o l y u r e t h a n - ,   E p o x i d -  
P o l y e s t e r -   u n d / o d e r   P o l y e s t e r b i n d e m i t t e l n   b e s t e h t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  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   E p o x i d h a r z - P u l v e r l a c k   a l s  

H ä r t e r   e i n e n   D i c y a n d i a m i d - H ä r t e r   o d e r   e i n   D e r i v a t  



des   D i c y a n d i a m i d s   e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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  das   P u l v e r   80  b i s   98  G e w . - %  

E p o x i d h a r z   a u f   B a s i s   B i s p h e n o l   A  und  20  b i s  

2  Gew.-%  D i c y a n d i a m i d - H ä r t e r   o d e r   d e s s e n   D e r i v a t e  

e n t h ä l t ,   w o b e i   d i e   S u m m e  a u s   E p o x i d h a r z   und  H ä r t e r  

100 %  b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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  au f   100 %  des   E p o x i d h a r z - H ä r t e r -  

G e m i s c h e s   n o c h   5  b i s   60  Gew.-%  P i g m e n t e   u n d / o d e r  

F ü l l s t o f f e   z u s ä t z l i c h   e n t h a l t e n   s i n d .  
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