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(54)  Verfahren  zur  Beschichtung  von  metallischen  Substraten  und  Verwendung  der  nach  diesem  Verfahren  hergestellten 
Erzeugnisse. 

  Verfahren  zur  Beschichtung  von  metallischen  Substra- 
ten  in  mehreren  Stufen  mit  wärmehärtbaren  Kunstharzen 
mit  funktionellen  Gruppen  aus  der  Gruppe  der  hydroxylgrup- 
penhaltigen  Polyester,  vernetzbaren  Acrylatharze  oder  Epo- 
xidharze,  wärmestabilserten  Ethylen-Copolymerisaten  und 
gegebenenfalls  Polyolefinen,  bei  dem  in  der  ersten  Stufe  ein 
Pulvergemisch  aus  diesen  Komponenten  auf  ein  metalli- 
sches  Substrat  bei  einer  Vorwärmtemperatur,  die  über  dem 
Schmelzpunkt  der  Harze  (A)  liegt  und  für  ihre  Vernetzung 
ausreicht,  aufgetragen  wird  und  auf  das  heiße,  beschichtete 
Substrat  in  zweiter  Stufe  eine  Schicht  eines  Olefin- 
Polymeren  aufgebracht  wird.  Die  metallischen  Substrate 
sind  Rohre,  große  Formteile,  Behälter  und  Bauelemente, 
wobei  die  beschichteten  Rohre  vorteilhaft  als  Rohrleitungen 
für  Erdöl  und  Erdgas  verwendet  werden. 



Nach   e i n e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   v o r   dem  B e s c h i c h t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   v o r   dem  E r h i t z e n ,   e i n   H a f t m i t t e l   k o n t i n u i e r -  

l i c h   a u f   S t a h l r o h r e   a u f g e b r a c h t ;   d a r a u f   w e r d e n   d i e   R o h r e  

a u f   d i e   zum  A u f s c h m e l z e n   d e s   p u l v e r f ö r m i g e n   K u n s t s t o f f s  

e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t ,   d i e s e   d a n n   m i t   d e m  

K u n s t s t o f f   im  W i r b e l s i n t e r v e r f a h r e n   b e s c h i c h t e t   und   a n -  

s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t .   Nach   d e r   B e s c h i c h t u n g   w i r d   a u f   d e n  

n o c h   p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f ü b e r z u g   e i n e   Bahn   e i n e s   V e r -  

s t ä r k u n g s m a t e r i a l s   a u f g e b r a c h t   und  in   den   K u n s t s t o f f   e i n -  

g e b e t t e t .  

Es  i s t   a u ß e r d e m   b e k a n n t ,   R o h r e   m i t   B ä n d e r n   a u s   P o l y e t h y l e n  

zu  u m w i c k e l n .   D a b e i   w i r d   z u n ä c h s t   e i n   v o r b e r e i t e t e s ,   z . B .  

v e r z i n k t e s   o d e r   s a n d g e s t r a h l t e s   Rohr   m i t   e i n e m   K l e b e r   ü b e r -  

z o g e n   und   d a r a u f   a u s   e i n e m   E x t r u d e r   d i e   K u n s t s t o f f u m m a n t e l u n g  

a u f g e b r a c h t .   Dann  w i r d   e i n e   w e i t e r e   K l e b s c h i c h t   u n d   s c h l i e ß -  

l i c h   e i n e   w e i t e r e   K u n s t s t o f f u m m a n t e l u n g   a u f g e b r a c h t ,   w o b e i  

a l s   K u n s t s t o f f s c h i c h t   j e w e i l s   H o c h d r u c k p o l y e t h y l e n   v e r -  

w e n d e t   w i r d .   Ü b e r   d i e   N a t u r   d e s   K l e b e r s   i s t   h i e r b e i   n i c h t s  

o f f e n b a r t .  

Es  wurde  in  der   EP-A-26  906  auch  schon  ein  V e r f a h r e n  z u 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   durch   A u f o r i n g e n   von  P o l y e 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   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   man  z u n ä c h s t   e i n  

P o l y e 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  15  b i s   70 ,   v o r z u g s -  
w e i s e   17  b i s   25  g / 1 0   m i n .   a u f   e i n   M e t a l l r o h r ,   d a s   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 e n   U b e r -  

zug  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 ° C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   110  b i s   1 2 0 ° C   a b k ü h l e n   l ä ß t   und  d a r a u f   b e i   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   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   P o l y -  

e t h y l e n f i l m ,   z . B .   e i n   Band   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   v o n  

0,1  b i s   7  g  / 1 0   m i n .   a u f b r i n g t .   Nach   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

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



n o c h   e i n   Z u s a t z h a r z   in  Form  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 ,   E 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 ,   E 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   m i t   w e i t e r e n   C o m o n o m e r e n ,   z u z u s e t z e n ,   o d e r   d i e s e  

P o l y m e r i s a t e   v o r   dem  A u f b r i n g e n   d e s   P o l y e t h y l e n p u l v e r s   a u f  

d a s   R o h r  a u f  z u t r a g e n ,  u n d   z w a r   in   b e i d e n   F ä l l e n   i n   e i n e m  

A n t e i l   v o n   2  b i s   5  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   P o l y e t h y l e n .   D i e  

S c h m e l z i n d i c e s   b e z i e h e n   s ich   h i e r  u n d   im  fo lgenden   s t a t s   auf  190°C/2,16  k g .  
Ein  ande re s   b e k a n n t e s   V e r f a h r e n   (DE-OS  29  46  459)  s i e h t   das  B e s c h i c h t e n  

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 e t h y l e n   auf  v o r g e -  

w ä r m t e   R o h r e   v o r ,   w o b e i   man  z u n ä c h s t   e i n   P o l y e 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   m i n .   o d e r  

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   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  m a x i m a l   1 , 7   g /   10  m i n .   a u f   e i n  

M e t a l l r o h r ,  d a s  i m  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   v o n   m i n d e s t e n s   3 0 0 ° C   u n d   im  F a l l   d e r   B e s c h i c h t u n g  
v o m  E x t r u d e r  m a x i m a l  2 5 0 ° C  h a t ,   a u f b r i n g t ,   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  1 1 0  b i s   1 7 0 ° C   a b k ü h l e n   l ä ß t   u n d  

d a r a u f   b e i   d i e s e r  T e m p e r a t u r   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   P o l y e t h y l e n -  

f i l m  m i t   e i n e m  S c h m e l z i n d e x  v o n   0 , 4   b i s   1 ,1   g / 1 0   m i n .   a u f -  

b r i n g t .  A u c h   h i e r b e i   k ö n n e n  d i e   v o r h e r   g e n a n n t e n   P o l y -  

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

R o h r   a u f g e t r a g e n  w e r d e n .  

E s  i s t   auch  d ie   B e s c h i c h t u n g   von  Rohren  mi t   E p o x i d h a r z e n   z.B.  aus  DE-OS 

29  44  809  b e k a n n t .   D e r a r t   b e s c h i c h t e t e   Rohre  ze igen   e ine   gu t e   B e -  

s t ä n d i g k e i t   g e g e n   F e u c h t i g k e i t   und   B e s c h ä d i g u n g   z . B .   d u r c h  

S t o ß ,   S c h l a g   u . ä .   M a n  h a t   v e r s u c h t ,   d i e s e   m i t   E p o x i d h a r z e n  
b e s c h i c h t e t e n   R o h r e   z u s ä t z l i c h   m i t   P o l y e t h y l e n   zu  u m -  

m a n t e l n ,   was   j e d o c h   zu  H a f t u n g s s c h w i e r i g k e i t e n   d e r   P o l y -  

e t h y l e n s c h i c h t   an  d e r   d a r u n t e r   l i e g e n d e n   E p o x i d s c h i c h t  

f ü h r t e .   Aus   d i e s e m   G r u n d e   w u r d e n   d i e   v e r s c h i e d e n s t e n  

M a t e r i a l i e n   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   d i e s e n   b e i d e n  

S c h i c h t e n   e i n g e s e t z t ,   d i e   n a c h   den   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  

M e t h o d e n   a u f g e b r a c h t   w u r d e n ,   z.  B.  H e i ß s c h m e l z k l e b e r ,   v i e l f a c h  

a u f   B a s i s   v o n   E t h y l e n - A c r y l s ä u r e - M i s c h p o l y m e r i s a t e n  



a b e r   a u c h   e x t r u d i e r t e   F o l i e n b ä n d e r   d i e n t e n   z u r   A u f b r i n g u n g  

de r   Z w i s c h e n s c h i c h t .  

So  i s t   a u s   d e r   D E - P S   1  965  802  e i n   V e r f a h r e n   zum  U m m a n t e l n  

e i n e s   S t a h l r o h r e s   b e k a n n t ,   b e i   dem  a u f   e i n e   a u s h ä r t b a r e  

E p o x i d h a r z s c h i c h t   z u n ä c h s t   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   a u s  
" A c r y l " - E t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t   und   d a n n   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   a u s   P o l y e t h y l e n   g e w i c k e l t   w i r d .  

B e i d e   B ä n d e r   w e r d e n   m i t   e i n e r   e l a s t i s c h e n   A n p r e s s r o l l e   a u f  

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

k ü h l u n g   m i t   W a s s e r   e r f o l g t .   D i e s e s   V e r f a h r e n   b r i n g t   z w a r  

g u t e   E r g e b n i s s e ,   i s t   a b e r   a u f g r u n d   d e r   d r e i s t u f i g e n   V e r -  

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

F ü r   b e s t i m m t e   Z w e c k e   i s t   es   e r w ü n s c h t ,   d i e   b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n ,   i n s b e s o n d e r e   d a s   D r e i s c h i c h t e n v e r f a h r e n ,   E p o x i d -  

h a r z / " A c r y l " - E t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t / P o l y e t h y l e n ,   und  d i e  

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

zu  v e r b e s s e r n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

B e s c h i c h t u n g   von  m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t e n   d e r   i n   den   A n -  

s p r ü c h e n   d e f i n i e r t e n   A r t .  

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   w i r d   es   z . B .   m ö g l i c h ,  

b e s c h i c h t e t e   R o h r e   h e r z u s t e l l e n ,   d i e   a u c h   e r s c h w e r t e n V e r -  

l e g u n g s b e d i n g u n g e n ,   z . B .   dem  T r a n s p o r t   ü b e r   s c h w e r e   o d e r  

s t e i n i g e   B ö d e n   s t a n d h a l t e n ,   o h n e   daß  B e s c h ä d i g u n g e n   d e r  

B e s c h i c h t u n g   e i n t r e t e n .   A u ß e r d e m   w i r d   e i n e   b e s s e r e ,   z u -  

m i n d e s t   g l e i c h   g u t e   H a f t u n g ,   w ie   s i e   a u s   dem  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   b e k a n n t   i s t ,   e r z i e l t .   S c h l i e ß l i c h   w i r d   d a s   V e r -  

f a h r e n   e r h e b l i c h   v e r e i n f a c h t .   So  i s t   es   n i c h t   mehr   e r -  

f o r d e r l i c h ,   den  H a f t v e r m i t t l e r   g e s o n d e r t   a u f z u b r i n g e n , '  

v i e l m e h r   w e r d e n   d u r c h   d a s   A u f b r i n g e n  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v e r w e n d e t e n   P u l v e r m i s c h u n g   aus   den   v e r s c h i e d e n e n   K o m p o n e n t e n  

a u f   das   e r h i t z t e   S u b s t r a t   a l l e   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

B e s c h i c h t u n g   e r r e i c h t .   Die  a b s c h l i e ß e n d e   P o l y o l e f i n s c h i c h t ,  



d i e   f e s t   m i t   d e r   G r u n d s c h i c h t   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e n t   n u r  

n o c h   dem  ä u ß e r e n   S c h u t z .  

Z w e c k m ä ß i g   w i r d   d a s   m e t a l l i s c h e   S u b s t r a t   v o r   dem  A u f b r i n g e n  

d e r   e r s t e n   P u l v e r s c h i c h t   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   200  b i s  3 6 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   240  b i s   3 1 0 ° C   v o r g e w ä r m t .   D i e  A u f h e i z t e m p e r a t u r  

i s t   a b h ä n g i g   vom  G e h a l t   an  P o l y o l e f i n   im  P u l v e r g e m i s c h .  

D i e   i n   e r s t e r   S t u f e   a u f g e b r a c h t e   S c h i c h t   h a t   im  a l l g e m e i n e n  

e i n e   D i c k e   von   40  b i s   4 5 0 ,   v o r z u g s w e i s e   v o n   100  b i s   3 5 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   von  150  b i s   250  µm.  D u r c h   d a s   A u f b r i n g e n   e i n e r  

S c h i c h t   a u s   e i n e m   h ä r t b a r e n   H a r z   A) ,   C o p o l y m e r i s a t   B)  u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   P o l y o l e f i n  C )   w i r d  e i n e   a u s r e i c h e n d e   H ä r t e ,  

H a f t f e s t i g k e i t   u n d   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   d i e s e r   S c h i c h t  

g e w ä h r l e i s t e t .   D i e s e   S c h i c h t   k a n n  b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t r o -  

s t a t i s c h ,   d u r c h   B e s p r ü h e n   u n t e r   D r u c k   ( S p r i t z p i s t o l e ) ,   d u r c h  

S c h ü t t s i n t e r n   o d e r  i m  R i e s e l v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

Der   A n t e i l   d e r  K o m p o n e n t e   A)  i n  d e r   M i s c h u n g   b e t r ä g t   1 0  -   4 5 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 5  -  3 5  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f  d i e   K o m p o n e n t e n   A) 

u n d   B ) .  

D e r  M i s c h u n g   w e r d e n  i m   a l l g e m e i n e n  d i e   z u r   H ä r t u n g   d e r   e i n -  

g e s e t z t e n  H a r z e   e r f o r d e r l i c h e n  V e r b i n d u n g e n   i n   ü b l i c h e n  

M e n g e n   z u g e s e t z t ,   m i t u n t e r   j e d o c h  a u c h  h a n d e l s ü b l i c h e   H a r z -  

H ä r t e r - G e m i s c h e   v e r w e n d e t .   Der   A n t e i l   d e r   H ä r t e r s u b s t a n z e n  

i s t   i n  d e n   M e n g e n a n g a b e n   d e r   K o m p o n e n t e   A)  e n t h a l t e n .   V o n  

den   w ä r m e h ä r t b a r e n   K u n s t h a r z e n   A)  s i n d   d i e   E p o x i d h a r z e   b e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t .   G e e i g n e t   s i n d   z . B .   f e s t e   H a r z e   a u f   d e r  

B a s i s   v o n   D i p h e n y l o l p r o p a n   u n d / o d e r   D i p h e n y l o l m e t h a n   u n d  

E p i h a l o g e n h y d r i n   w i e   E p i b r o m h y d r i n ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   E p i -  

c h l o r h y d r i n   m i t   e i n e m   E p o x i d ä q u i v a l e n t g e w i c h t   von   600  b i s  

2 0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   700  b i s   1 5 0 0 ,   i n s b e s o n d e r e   875  b i s   1 1 0 0 ,  

g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   e i n   G e m i s c h   m e h r e r e r   E p o x i d h a r z e .  

A l s   H ä r t e r   f ü r   d i e   E p o x i d h a r z e   kommen  z . B .  i n   Frage :  P o l y c a r b o n -  
s ä u r e a n h y d r i d e ,   P o l y a m i d o a m i n e ,   s e k u n d ä r e   u n d   t e r t i ä r e  

A m i n e ,   D i c y a n d i a m i d   u n d   B i g u a n i d   s o w i e   d a v o n   a b g e l e i t e t e  

s u b s t i t u i e r t e   V e r b i n d u n g e n ,   A m i n h a r z e   wie   M e l a m i n h a r z e ,  



H e x a m e t h y l e n t e t r a m i n   in   V e r b i n d u n g   m i t   P h e n o l h a r z e n   v o m  

Typ  N o v o l a k ,   P h e n o l h a r z e ,   C O O H - f u n k t i o n e l l e   P o l y e s t e r   u n d  

A c r y l h a r z e ,   e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h .  

G e e i g n e t e   h ä r t b a r e   P o l y e s t e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   u n g e s ä t t i g t e  

P o l y e s t e r   m i t   f r e i e n   O H - G r u p p e n ,   d i e   m i t   P o l y c a r b o n s ä u r e n ,  

d e r e n   A n h y d r i d e n   u n d / o d e r   m i t  -   g e g e b e n e n f a l l s   v e r k a p p t e n  -  

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

A l s   h ä r t b a r e   A c r y l h a r z e   s ind   z . B .  s e l b s t v e r n e t z e n d e   v e r e t h e r t e  

m e t h o x y l i e r t e   H a r z e   a u f   d e r   G r u n d l a g e   von  A c r y l -   u n d / o d e r  

M e t h a c r y l a m i d e n   g e e i g n e t .   Es  l a s s e n   s i c h   a u c h   H a r z e   a u s  

A c r y l -   u n d / o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r n   m e h r w e r t i g e r   A l k o -  

h o l e   v e r w e n d e n ,   d i e   m i t   A m i n e n ,   v o r   a l l e m   A m i n h a r z e n   o d e r  

m i t _ P o l y i s o c y a n a t e n   g e h ä r t e t   w e r d e n .   F e r n e r   e i g n e n   s i c h  

A c r y l h a r z e   m i t   e i n g e b a u t e n   G l y c i d y l g r u p p e n ,   d i e   m i t   P o l y -  
c a r b o n s ä u r e - K o m p o n e n t e n   g e h ä r t e t   w e r d e n .  

D i e   T e i l c h e n g r ö ß e   d e r   H a r z e   A)  in   d e r   P u l v e r m i s c h u n g   k a n n  

in   w e i t e m   Rahmen   s c h w a n k e n .   So  k ö n n e n   E p o x i d h a r z e   m i t   z . B .  

0 , 2  -   3 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1  -   100  µm  e i n g e s e t z t   w e r d e n ;   d i e  

G r ö ß e   d e r   T e i l c h e n   d e r   a n d e r e n   H a r z e   A)  l i e g t   z . B .   z w i s c h e n  

0 , 5   und  6 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  und  3 0 0 ,   i n s b e s o n d e r e  

z w i s c h e n   1  -   100  µm.  

Die   K o m p o n e n t e   B)  d e r   P u l v e r m i s c h u n g ,   b e i   d e r   d e r   B e g r i f f  

" V i n y l v e r b i n d u n g e n "   ( M e t h ) a c r y l d e r i v a t e   e i n s c h l i e ß t ,   b e -  

s i t z t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   A n t e i l   von  55  b i s   90,   v o r z u g s -  

w e i s e   65  b i s   85  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   K o m p o n e n t e n   A)  u n d  

B)  und  e n t h ä l t   a l s   w e s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l   m i n d e s t e n s   e i n  

C o p o l y m e r e s   a u f   B a s i s   von   E t h y l e n   und  ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e   u n d  

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

M o n o m e r e s .   Es  k ö n n e n   a b e r   a u c h   C o p o l y m e r i s a t e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n ,   d i e   f r e i   von  ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e   s i n d .   C o p o l y m e r i s i e r -  

b a r e   Monomere   s i n d   z . B .   V i n y l a c e t a t ,   ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e e s t e r  

m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n   im  A l k y l r e s t   und  a n d e r e .   D ie   K o m p o n e n t e  

B )  k a n n   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  



a u f w e i s e n ,   a u c h   k a n n   d e r   A n t e i l   an  V i n y l a c e t a t   im  C o p o l y -  

m e r i s a t   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   u n t e r   B i l d u n g   d e s   V i n y l a l k o h o l -  

r e s t e s   h y d r o l y s i e r t  s e i n .   S i e   k a n n   z . B .   a )  e i n   V i n y l a c e t a t -  

E t h y l e n - ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e - ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e e s t e r - C o p o l y m e r e s  

( S c h m e l z i n d e x   z . B .   e t w a   1 5  -   30  g / 1 0   m i n ) ,   b)  e i n   V i n y l -  

a c e t a t - E t h y l e n - ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e - C o p o l y m e r e s   ( S c h m e l z i n d e x  

z . B .   e t w a   2 0  -   35  g / 1 0   m i n ) ,   c)  V i n y l a c e t a t - E t h y l e n - V i n y l -  

a l k o h o l - C o p o l y m e r e s   ( S c h m e l z i n d e s   z . B .  e t w a   5 5  -  7 5   g / 1 0   m i n ) ,  

d)  ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e - E t h y l e n - C o p o l y m e r e s   m i t   m i n d e s t e n s  

85  G e w . - %  E t h y l e n   ( S c h m e l z i n d e x   z . B .   e t w a   5  b i s   80  g / 1 0   m i n . )  

o d e r   e)  ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e e s t e r - ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e - E t h y l e n -  

C o p o l y m e r e s   m i t   m i n d e s t e n   80  Gew. -%  E t h y l e n   ( S c h m e l z i n d e x  

z . B .   10  b i s   50  g / 1 0   min)   a l s   B e s t a n d t e i l   e n t h a l t e n .   D e r  

M o n o m e r e n a n t e i l   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e s   C o p o l y m e r e n   k a n n  

a)  z . B .   5  b i s   10  G e w . - %   V i n y l a c e t a t ,   5  b i s   10  Gew.-%  A c r y l -  

u n d / o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e ,   0 , 5   b i s  1 0   Gew. -%  A c r y l -   u n d / o d e r  

M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r  u n d   m i n d e s t e n s   70  Gew. -%  E t h y l e n ,   d e s  

C o p o l y m e r e n   b )  0 , 5   b i s  1 0  G e w . - %  V i n y l a c e t a t ,   5  b i s   1 0  

Gew. -%  A c r y l -   u n d / o d e r  M e t h a c r y l s ä u r e   u n d   m i n d e s t e n s   80  % 

E t h y l e n ,  d e s  C o p o l y m e r e n  c )   0 , 5   b i s   10  Gew. -%  V i n y l a c e t a t ,  

5  b i s  2 5 %  V i n y l a l k o h o l  u n d   m i n d e s t e n s   65  Gew.-%  E t h y l e n ,  

d e s  C o p o l y m e r e n   d )   1  b i s  1 5   -Gew.-%  ( M e t h - )  A c r y l s ä u r e   u n d  

m i n d e s t e n s  8 5  G e w . - %   E t h y l e n   u n d  d e s   C o p o l y m e r e n   e)  0 , 5  

b i s   10  G e w . - %   ( M e t h - ) A c r y l s ä u r e ,   0 , 5  b i s   10  Gew.-%  ( M e t h - )  

A c r y l s ä u r e   u n d   m i n d e s t e n s   80  Gew. -%  E t h y l e n   b e t r a g e n .  

D i e   E s t e r g r u p p e   d e r  A c r y l -   o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e e s t e r - K o m p o n e n t e  

l e i t e t   s i c h   von   e i n w e r t i g e n   A l k o h o l e n   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n  

a b .   Die   C o p o l y m e r i s a t e   d e r   K o m p o n e n t e   B)  s i n d   g e g e n   W ä r m e e i n -  

f l u ß   s t a b i l i s i e r t .  

D i e   T e i l c h e n g r ö ß e   d e r   C o p o l y m e r i s a t e   B)  k a n n   z . B .   z w i s c h e n  

0 , 5   und   6 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  und   200  µm  l i e g e n .  

A l s   K o m p o n e n t e   C)  k a n n   d e r   M i s c h u n g   aus   dem  w ä r m e h ä r t b a r e n  

Harz   A)  und   dem  C o p o l y m e r i s a t   B)  e i n   P o l y o l e f i n   z u g e s e t z t  
w e r d e n .   Der   K o m p o n e n t e   C)  k ö n n e n   a u c h   Z u s a t z s t o f f e   w i e  

P o l y v i n y l a c e t a t ,   Ruß  s o w i e   W ä r m e s t a b i l i s a t o r e n   z u g e f ü g t  
w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   b e t r ä g t   d e r   A n t e i l   d e r   K o m p o n e n t e   C) 



an  d e r   G e s a m t m i s c h u n g   A)  b i s   C)  0  b i s   25,   v o r z u g s w e i s e   5 

b i s   15  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   A)  u n d  

B) .   Die  in   C)  e n t h a l t e n e n   Z u s a t z s t o f f e   k ö n n e n   i n s g e s a m t  

b i s   zu  10  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   C ) ,   b e t r a g e m .  

Die   in   z w e i t e r   S t u f e   a u f g e b r a c h t e   S c h i c h t   aus   O l e f i n - P o l y -  

m e r e n ,   d i e   e t w a   b i s   6  mm,  v o r z u g s w e i s e   1 ,5   b i s   4  mm  d i c k  

s e i n   k a n n ,   d i e n t   d a z u ,   d i e   G r u n d s c h i c h t   g e g e n   V e r l e t z u n g e n  

zu  s c h ü t z e n .   S i e   i s t   z w e c k m ä ß i g   h e l l f a r b i g   und  k a n n   a u c h  

l i c h t s t a b i l   s e i n .   S i e   k a n n   z . B .   a l s   P u l v e r   o d e r   b e i  

G e g e n s t ä n d e n   g e e i g n e t e r   Form,   i n s b e s o n d e r e   R o h r e n ,   in   F o r m  

e i n e s   B a n d e s   m i t   100  b i s   400  µm,  v o r z u g s w e i s e   150  b i s   250  µm, 

b e i s p i e l s w e i s e   0 , 2   mm  D i c k e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   G e e i g n e t e  

O l e f i n - P o l y m e r e   h a b e n   z . B .   e i n e n   S c h m e l z i n d e x   von  0 ,3   b i s  

25,   v o r z u g s w e i s e   0 , 5   b i s   20  g / 1 0   m i n .   B e i s p i e l s w e i s e   b e -  

s t e h t   s i e   a u s   P o l y e t h y l e n ,   z . B .   e i n e m   P o l y e t h y l e n p u l v e r  d e r  

G r u p p e   LLD,  LD  ( n i e d r i g e   D i c h t e ) ,   HD  ( h o h e   D i c h t e )   o d e r  

G e m i s c h e n   d a v o n ,   P o l y p r o p y l e n   o d e r   E t h y l e n - C o p o l y m e r e n ,  

z . B .   s o l c h e n   a u s   d e n s e l b e n  K o m p o n e n t e n   wie   b e i   den  C o p o l y -  

m e r e n   d e r   K l e b s t o f f s c h i c h t :   D ie   C o p o l y m e r e n   k ö n n e n   s i c h  

a b e r   a u c h   von  d e n j e n i g e n   d e r   K l e b s t o f f s c h i c h t   u n t e r s c h e i d e n .  

A l s   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 o l e f i 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 ,  

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

g e e i g n e t .   , 

E i n e   h e l l f a r b i g e   D e c k s c h i c h t   h a t   z . B .   den   V o r t e i l ,   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 ,  

z . B .   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   zu  b e w i r k e n .  

Wenn  h e l l f a r b i g e s   O l e f i n  - P o l y m e r m a t e r i a l   e i n g e s e t z t   w i r d ,  

i s t   d i e s e s   v o r z u g s w e i s e   w e i ß .   J e d o c h   k a n n   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   G e l b ,   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   B e s c h i c h t u n g   a u s  

dem  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   u n d  

z e i t s p a r e n d   o h n e   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  a u s  

d e m   E x t r u d e r   a u s t r e t e n d e  B a n d  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   O l e f i n - P o l y m e r e   b e i   d e r   P u l v e r b e -  

s c h i c h t u n g   i n   z w e i 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  

.1600  µm,  v o r z u g s w e i s e   100  b i s   400  µm.  E i n   P o l y e t h y l e n f i l m   z . B .  

b e i   d e r   R o h r b e s c h i c h t u n g   w i r d   z w e c k m ä ß i g   i n   Form  e i n e s  

f r e i t r a g e n d e n   P o l y e t h y l e n b a n d e s  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   d e n  

V o r t e i l   m i t   s i c h ,   daß  d a s   Band   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 i e   b e -  

t r ä g t   z . B .   m i n d e s t e n s   20  mm.  I m  a l l g e m e i n e n   w i r d   v o n  e i n e r  
B a n d b r e i t e  b i s  e t w a  1   m  G e b r a u c h   g e m a c h t .   Beim  A u f t r a g e n  
i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   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   b z w .  d a ß  e i n e   g e g e n s e i t i g e   V e r s c h w e i ß 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 .  

D ie   K o m p o n e n t e n   d e r   P u l v e r m i s c h u n g   w e r d e n   u n t e r   den   B e -  

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

s c h i e d l i c h e n   e l e k t r i s c h e n   A u f l a d b a r k e i t   d e r   e i n z e l n e n   K o m -  

p o n e n t e n   t e i l w e i s e   e n t m i s c h t .   D i e   H a r z e   A)  s i n d   h o h e   L a -  

d u n g s t r ä g e r   u n d   b e w e g e n   s i c h   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   B e s c h l e u n i -  

- g u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   e l e k t r o s t a t i s c h e n   B e s c h i c h t u n g ,  

z u r   M e t a l l o b e r f l ä c h e ,   wo  s i e   i n f o l g e   d e r   h o h e n   V o r w ä r m -  

t e m p e r a t u r   s o f o r t   s c h m e l z e n   u n d   j e   n a c h   A r t   und   H ä r t e r z u -  

s a t z   s o f o r t   v e r n e t z e n .   A b e r   a u c h   b e i m   A u f s p r i t z e n   m i t   D r u c k -  

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

s e i t i g e   R e i b u n g .   D i e   V o r w ä r m t e m p e r a t u r   s o l l  

so  h o c h   s e i n ,   daß   s i e   ü b e r   dem  S c h m e l z p u n k t   d e s   H a r z e s   A) 

l i e g t   und   f ü r   d i e   V e r n e t z u n g   a u s r e i c h t .   D i e   C o p o l y m e r i s a t e  

B)  w e r d e n   b e i   d i e s e m   V o r g a n g   w e i t g e h e n d   von  d e r   M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e   a b g e h a l t e n .  



G l e i c h e s   g i l t   a u c h   f ü r   g e g e b e n e n f a l l s   e n t h a l t e n e s   P o l y o l e f i r  

C) .   Im  a l l g e m e i n e n   a b e r   b i l d e n   s i c h   m i n d e s t e n s   z w e i   Z o n e n ,  

in   d e n e n   d i e   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   a n g e r e i c h e r t   s i n d ,   w o b e i  

d u r c h   d i e   A n w e s e n h e i t   von  P o l y o l e f i n   C)  d i e   V e r b i n d u n g  

d e r   G r u n d s c h i c h t   zu  dem  in   d e r   . z w e i t e n   S t u f e   a u f g e t r a g e n e n  

O l e f i n - P o l y m e r i s a t   n o c h   w e i t e r   w e g e n   e i n e r   G l e i c h h e i t   d e r  

M a t e r i a l i e n   an  d e r   G r e n z s c h i c h t  v e r b e s s e r t   w i r d .   D i e s   g i l t  

i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e m   A u f b r i n g e n   von  P o l y o l e f i n   a l s  

F l ä c h e n g e b i l d e .   Es  w i r d   a l s o   e i n e   G r u n d s c h i c h t   e r h a l t e n ,  

d i e   e i n z e l n e   Z o n e n   m i t   ü b e r w i e g e n d e m   A n t e i l   d e r   e i n z e l n e n  

K o m p o n e n t e n   d e s   P u l v e r g e m i s c h e s   a u f w e i s t .   Die   A u f b r i n g u n g  

des  O l e f i n - P o l y m e r e n ,   z.B.  P o l y e t h y l e n ,   e r f o l g t   w i e   b e -  

s c h r i e b e n   a u f   d i e   n o c h   h e i ß e ,   g e h ä r t e t e   bzw.   s i c h   im  H ä r t e -  

p r o z e ß   b e f i n d l i c h e   g e s c h m o l z e n e   M i s c h u n g ,   w o b e i   d a s   S u b s t r a t  

b e i m   A u f b r i n g e n   e i n e s   P o l y o l e f i n b a n d e s   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

h ö c h s t e n s   2 6 0 ° C   a u f w e i s e n   s o l l ,   w ä h r e n d   b e i m   P u l v e r a u f t r a g  

d i e   T e m p e r a t u r   b i s   360 ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   300°C  b e t r a g e n  

k a n n .   D i e s e   A u s s a g e   g i l t   a u c h   f ü r   d a s   A u f b r i n g e n   d e r   P u l v e r -  

m i s c h u n g   A)  b i s   C ) ,   wenn  in   i h r   P o l y e t h y l e n   e n t h a l t e n   i s t .  

Nach  e r f o l g t e m   Aufb r ingen   d e r   P o l y o l e f i n s c h i c h t   w i r d   d a s  

S u b s t r a t   a b g e k ü h l t ,   z . B .   an  d e r   L u f t   o d e r   d u r c h   W a s s e r -  

k ü h l u n g .  

F a l l s   d a s   in   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   a u f g e b r a c h t e  

O l e f i n   - P o l y m e r e   a u s   e i n e m   E t h y l e n - V i n y l a c e t a t - A c r y l -   b z w .  

M e t h a c r y l s ä u r e - C o p o l y m e r e n   b e s t e h t ,   w i r d   z w e c k m ä ß i g   e i n  

s o l c h e s   C o p o l y m e r e s   v e r w e n d e t ,   d e s s e n   V i n y l a c e t a t - A n t e i l e  

15  b i s   50 ,   v o r z u g s w e i s e   25  b i s   40  Gew. -%  und  d e s s e n   A c r y l -  

bzw.   M e t h a c r y l s ä u r e - A n t e i l   4  b i s   15,   v o r z u g s w e i s e   6  b i s  

12  Gew.-%  a u s m a c h t .  

Die   G e s c h w i n d i g k e i t ,   m i t   d e r   d i e   B e s c h i c h t u n g   v o r g e n o m m e n  

w i r d ,   k a n n   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n .   S i e   i s t   von   d e r  

S c h i c h t d i c k e   und   dem  m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t   a b h ä n g i g .   So  i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   Rohr   m i t   e i n e m   ä u ß e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   von   50  b i s   2000  mm  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  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 .   F ü r   d i e   B e s c h i c h t u n g   e i n e s   s o l c h e n   R o h r e s   v o n  

n o r m a l e r w e i s e   12  m  L ä n g e   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   d e m  

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,   im  a l l g e -  

m e i n e n   um  30  M i n u t e n   b e n ö t i g t .   F ü r   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   v o n   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   v o n  

1 ,5   mm  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 ,   z . B .   15  M i n u t e n   e r f o r d e r l i c h .  

D ie   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 f e s t 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 m   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 -   u n d  

L i c h t a l t e r u n g   g e m ä ß   V o r s c h r i f t e n   von  DIN  30  670  und   D I N  

30  671  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   B e -  

s c h i c h t u n g e n   v o l l  e r f ü l l t .   B e i s p i e l s w e i s e   b e t r ä g t   d i e  

DIN  30  670  f ü r   d a s   A b z i e h e n   d e r   U m h ü l l u n g   g e f o r d e r t e   m i t t -  

l e r e   K r a f t   35  N /cm  S t r e i f e n b r e i t e .  

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  

m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t e ,   d i e   aus   N i c h t e i s e n m e t a l l e n   w i e  

A l u m i n i u m ,   K u p f e r ,   M e s s i n g ,   B r o n z e ,   Z i n k   v o r   a l l e m   a b e r   a u s  

E i s e n   o d e r   S t a h l   b e s t e h e n   k ö n n e n ,  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 .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   es   R o h r e ,   d i e   w e g e n   i h r e s   O b e r f l ä c h e n -  

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

E i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   i s t   d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß  d i e   e r -  

. f i n d u n g s g e m ä ß   b e s c h i c h t e t e n  R o h r e   e i n e   e r h ö h t e   W ä r m e b e -  

s t ä n d i g k e i t   a u f w e i s e n ,   so  daß   F ö r d e r g u t ,   d a s   e i n e   e r h ö h t e  

T e m p e r a t u r ,   z . B .   b i s   e t w a   160°C   a u f w e i s t ,   z . B .   e r h i t z t e  

F l ü s s i g k e i t e n ,   o h n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e s   Ü b e r z u g e s   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   g e f ö r d e r t   w e r d e n   k a n n .   Der  T r a n s p o r t  

e r h i t z t e r   F l ü s s i g k e i t e n   i s t   z . B .   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  d i e  

R o h r e   h i n t e r   K o m p r e s s o r - S t a t i o n e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   I n  



d i e s e n   S t a t i o n e n   w i r d   d a s   zu  f ö r d e r n d e   M e d i u m   z . B .   a u f  

T e m p e r a t u r e n   von   e t w a   1 5 0 ° C   e r w ä r m t .   In   dem  n a c h f o l g e n d e n  

R o h r a b s c h n i t t   e r g i b t   s i c h   s o m i t   e i n e   W ä r m e b e l a s t u n g ,  

d i e   z w i s c h e n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   und   1 5 0 ° C   l i e g 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  b e s c h i c h t e 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 .  

Aber  auch  andere   m e t a l l i s c h e   S u b s t r a t e   a l s   Rohre,   be i   denen  es  a u f  
e i n e n   b e s o n d e r s   w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   O b e r f l ä c h e n s c h u t z   a n -  

kommt ,   k ö n n e n   g e m ä ß   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   w e r d e n .   So  k ö n n e n   z . B .   g r o ß e   m e t a l l i s c h e   F o r m -  

t e i l e ,   B e h ä l t e r ,   B a u e l e m e n t e   u . ä .   b e s c h i c h t e t   w e r d e n ,   w o -  

b e i   d i e   A u f z ä h l u n g   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   i s t   und   d a s   V e r f a h r e n  

den   G e g e b e n h e i t e n ,   z . B .   a u c h   e i n e r   I n n e n b e s c h i c h t u n g   a n -  

g e p a ß t   w e r d e n   m u ß .  

I n  n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   b e d e u t e n   T  G e w i c h t s t e i l e   u n d  

%  G e w i c h t s p r o z e n t .  

B e i s p i e l  

1.  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   108  mm,  W a n d d i c k e   10  mm) 

w u r d e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   3 0 0 ° C   v o r g e w ä r m t .   D a r a u f  

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

v o n   D i p h e n y l o l p r o p a n   und   E p i c h l o r h y d r i n   ( E p o x i d ä q u i v a -  

l e n t g e w i c h t   875  b i s   1 1 0 0 ) ,   d a s   5 %  H ä r t e r   a u f   B a s i s  

c y c l i s c h e r   t e r t i ä r e r   A m i n e  e n t h i e l t ,   u n d   e i n e m   w ä r m e -  

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

e t w a   92  Gew. -%  E t h y l e n   e n t h i e l t   ( S c h m e l z i n d e x   10  g / 1 0   m i n )  

im  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   2 0 : 8 0   e l e k t r o s t a t i s c h   m i t   e i n e r  

L a d u n g   von   60  KV  i n  e i n e r   S c h i c h t d i c k e  v o n   200  µm  a u f -  

g e t r a g e n .   Auf  d i e s e   S c h i c h t   w u r d e   n a c h   A b k ü h l u n g   a u f  

2 5 0 ° C   i n n e r h a l b   2  M i n u t e n   e i n   P o l y e 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   v o n   w e n i g e r   a l s   2  g / 1 0   min   a u f g e r i e s e l t .  

U n t e r   A u s n u t z u n g   d e r  W ä r m e   d e s   e r h i t z t e n   R o h r e s   v e r -  

s c h m o l z e n   d i e   S c h i c h t e n   zu  e i n e m   h o m o g e n e n   V e r b u n d   v o n  



i n s g e s a m t   2 , 2   mm  D i c k e .   Das  R o h r   k ü h l t e   o h n e   z u s ä t z l i c h e  

K ü h l u n g   i n n e r h a l b   von  15  M i n u t e n   a u f 1 6 0 ° C   i n n e r h a l b  

w e i t e r e r   45  M i n u t e n   a u f   30°C  ab  o d e r   w u r d e   d u r c h   W a s s e r  

a b g e k ü h l t .   Die   S c h ä l k r a f t   n a c h   DIN  30  670  b e t r u g   1 0 0 N  

p r o   cm,  d e r   D i s b o n d i n g - T e s t   n a c h   B r i t i s h   Gas  S t a n d a r d  

P S / C W  6 ,   J u n i   1 9 7 7 ,   A n h a n g   A  e r g a b   e i n e n   W e r t   von  3  mm. 

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   108  mm,  W a n d d i c k e   10  mm) 

w u r d e   a u f   2 6 0 ° C   v o r g e w ä r m t .   E i n   P u l v e r g e m i s c h   a u s   d e m  

E p o x i d h a r z   w i e   i n   B e i s p i e l   u n d   e i n e m   V i n y l a c e t a t -  

E 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 i s a t   ( G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

3 : 8 6 : 1 1  ,   S c h m e l z i n d e x   20  g / 1 0   m i n ) ,   w u r d e   im  M i s c h u n g s -  

v e r h ä l t n i s   3 0 : 7 0   im  e l e k t r o s t a t i s c h e n   V e r f a h r e n   m i t  

e i n e r   L a d u n g   von   60  KV  m i t   150  µm  S c h i c h t s t ä r k e   a u f g e -  

t r a g e n .   Auf   d i e s e   S c h i c h t   w u r d e   e i n   L L D - P o l y e 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   20  g / 1 0   min   a u f g e r i e s e l t   u n d  

b i l d e t e   n a c h   e i n e r  R i e s e l z e i t   v o n   2  M i n u t e n   e i n e   S c h i c h t  

von   2 , 5   mm  S t ä r k e r  N a c h   5  M i n u t e n   w a r   d i e   S c h i c h t   h o m o -  

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

1 9 0 ° C   a b g e s u n k e n   w a r .   D u r c h  I n n e n k ü h l u n g   d e r   R o h r e   m i t  

L u f t   w u r d e   d a s   R o h r   i n n e r h a l b   10  M i n u t e n   a u f   50°C  a b -  

g e k ü h l t .   S c h ä l k r a f t 8 0   N / c m ;   D i s b o n d i n g - T e s t   2  mm. 

3.  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 u r d e   a u f   2 5 0 ° C   v o r g e w ä r m t .   E i n   P u l v e r g e m i s c h   a u s   d e m  

E p o x i d h a r z   w i e   i n   B e i s p i e l   1,  e i n e m   A c r y l s ä u r e e s t e r -  

E 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 i s a t   ( G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

7 : 8 8 : 5 ,   S c h m e l z i n d e x   10  g / 1 0   min )   und   e i n e m   P o l y e t h y l e n -  

p u l v e r   ( S c h m e l z i n d e x   20  g / 1 0   m i n ) ,   w o b e i   d a s   l e t z t e r e  

e i n e n   A n t e i l   von   5 %  P o l y v i n y l a c e t a t ,   3  %  Ruß  und  2 4 0 0  

ppm  e i n e s   W ä r m e s t a b i l i s a t o r s   e n t h i e l t ,   w u r d e   im  M i s c h u n g s -  

v e r h ä l t n i s   2 0 : 7 0 : 1 0 ,   j e w e i l s   in   G e w i c h t s p r o z e n t   e l e k t r o -  

s t a t i s c h   b e i   80  KV  in  e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  160  µm  a u f -  

g e t r a g e n   u n d   P o l y e 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   v o n  

0 , 3   g / 1 0   min   a u s   e i n e m   E x t r u d e r   a l s   S c h l a u c h   m i t   e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   von   3  mm  a u f g e b r a c h t .   D ie   h o m o g e n e   B e -  



s c h i c h t u n g   w u r d e   d u r c h   A u f r i e s e l n   von  W a s s e r   a u f   d i e  

O b e r f l ä c h e   a b g e k ü h l t .   S c h ä l k r a f t 6 0   N  p r o   cm;  D i s b o n d i n g -  

T e s t   3 , 5   mm. 

4.  B e i s p i e l   1  w u r d e   w i e d e r h ö l t   m i t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  a l s  

C o p o l y m e r i s a t   e i n   V i n y l a c e t a t - E t h y l e n - V i n y l a l k o h o l -  

C o p o l y m e r i s a t   m i t   e i n e m   S c h m e l z i n d e x   v o n   65  g / 1 0   m i n  

( G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   2 : 8 1 : 1 7 )   e i n g e s e t z t   w u r d e   und  d a s  

P u l v e r g e m i s c h   m i t   D r u c k l u f t   a u f g e s p r i t z t   w u r d e .   S c h ä l -  

k r a f t  5 0   N /cm;   D i s b o n d i n g - T e s t   6  mm. 



1.  V e r f a h r e n   z u r   B e s c h i c h t u n g   von  m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t e n  

in   m e h r e r e n   S t u f e n   m i t   h ä r t b a r e n   H a r z e n ,   A c r y l - E t h y l e n -  

C o p o l y m e r i s a t e n   und   P o l y o l e f i n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

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

A)  1 0  -   45 ,   v o r z u g s w e i s e   1 5  -   35  Gew.-%  m i n d e s t e n s   e i n e s  

w ä r m e h ä r t b a r e n   K u n s t h a r z e s   m i t   f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n  

a u s   d e r   G r u p p e   d e r   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r ,  

v e r n e t z b a r e n   A c r y l a t h a r z e n   o d e r   E p o x i d h a r z e ,  

B)  5 5  -   90,   v o r z u g s w e i s e   6 5  -   85  Gew.-%  m i n d e s t e n s   e i n e s  

w ä r m e s t a b i l i s i e r t e n   E t h y l e n - C o p o l y m e r i s a t s   a u f   B a s i s  

E t h y l e n   und  V i n y l v e r b i n d u n g e n   u n d  

.  C)   0  -   25 ,   v o r z u g s w e i s e   5  -   15  Gew.-%  P o l y o l e f i n ,   b e z o g e n  

a u f   d i e   Summe  d e r   K o m p o n e n t e n   A)  und  B) 

a u f   e i n   m e t a l l i s c h e s   S u b s t r a t   b e i   e i n e r   V o r w ä r m t e m p e r a t u r ,  

d i e   ü b e r   dem  S c h m e l z p u n k t   d e r   H a r z e   A)  l i e g t  u n d   f ü r   i h r e  

V e r n e t z u n g   a u s r e i c h t ,   a u f g e t r a g e n   w i r d   und  a u f   d a s   h e i ß e ,  

b e s c h i c h t e t e   S u b s t r a t   i n   z w e i t e r   S t u f e   e i n e   S c h i c h t   e i n e s  

O l e f i n - P o l y m e r e n   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

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  

a l s   H a r z   A)  e i n   E p o x i d h a r z   a u f   B a s i s   D i p h e n y l o l p r o p a n  

u n d / o d e r   - m e t h a n   und  E p i c h l o r h y d r i n   m i t   e i n e m   E p o x i d -  

ä q u i v a l e n t g e w i c h t   von   600  b i s   2 0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   700  b i s  

1 5 0 0 ,   i n s b e s o n d e r e   875  b i s   1100  e i n g e s e t z t   w i r d .  

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   d i e   e r s t e   S c h i c h t   in  e i n e r   S t ä r k e . v o n   40  b i s   4 5 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   100  b i s   350 ,   i n b e s o n d e r e   150  b i s   2 5 0  µ m  

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

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  d i e   z w e i t e   S c h i c h t   in   F o r m  

v o n   P o l y e t h y l e n   in   e i n e r   S c h i c h t   von   b i s   6,  v o r z u g s w e i s e  

1 , 5   b i s   4  mm  a u f g e b r a c h t   w i r d .  



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 r p 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 e   daß  d i e   e r s t e   S c h i c h t   e l e k t r o -  

s t a t i s c h ,   d u r c h   B e s p r ü h e n   u n t e r   D r u c k ,   d u r c h   S c h ü t t -  

s i n t e r n   o d e r   im  R i e s e l v e r f a h r e n   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   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   5 ,  

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   V o r w ä r m t e m p e r a t u r   d e s  

m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t s   z w e c k m ä ß i g   e t w a   200  b i s   e t w a   3 6 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   240  b i s   3 1 0 ° C ,   b e t r ä g t .  

7.  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   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  H a r z e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

d e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e   b e i   d e r   K o m p o n e n t e   A)  0 , 2   b i s   3 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   100  µm  b e i   E p o x i d h a r z e n   und  0 , 5   b i s  

6 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   300  µm  b e i   P o l y e s t e r -   und  A c r y l h a r z e n  

und  b e i   d e r   K o m p o n e n t e n   B)  0 , 5   b i s   6 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e  

1  b i s   200  µm  b e t r ä g t .  

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   z w e i t e r   S t u f e   P o l y e t h y l e n  

in   Form  e i n e s   B a n d e s   o d e r   a l s   P u l v e r   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

9.  M e t a l l i s c h e   S u b s t r a t e   in   Form  von   R o h r e n ,   g r o ß e n   F o r m -  

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

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   8 .  

10.  V e r w e n d u n g   d e r   m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a t e   in   Form  von  R o h r e n  

a l s   R o h r l e i t u n g e n   f ü r   E r d ö l   und   E r d g a s .  
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