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Verfahren, Zusammensetzung und Vorrichtung zur Innenreinigung und Beschichtung von
Rohrleitungen.

@ Das Verfahren zur Sanierung von Rohren,
insbesondere von installierten Rohrleitungen
(49,31), sieht vor, dass ein Abrasivmittel mit
wenigstens einem fliissigen und einem gasfér-
migen Fluid durch ein zu reinigendes Rohr
geschickt wird. Das gasférmige Fluid liegt dabei
in einem Ueberschuss vor. Die Beschleunigung
des Gemisches kann durch Ueber- und/oder
Unterdruck erfolgen. Durch den Einsatz einer
Flissigkeit kann im Unterschied zu bekannten
Trockenverfahren eine schonendere Reinigung
erzielt werden. Das gereinigte Rohr trockenge-
blasen und anschliessend mit einem Kunststoff
beschichtet wird. Die Beschichtung durch An-
saugen eines Kunstharzpfropfens geschieht.

Fig. 2
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Reinigungszusammensetzung und eine Vorrichtung
zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen, mittels eines Fluids und eines
Strahl- oder Abrasivmittels.

Es sind Verfahren bekannt, mit welchen installierte Rohrleitungen mit einem Druckluft-Abrasivmittel-Ge-
misch gereinigt werden. Bei einem Verfahren der zweiten Art, welches z.B. in der DE-A- 3 235 506 beschrieben
ist, wird einem Luftstrahl hoher Geschwindigkeit ein Abrasivmittel beigemischt und durch die zu reinigende
Leitung geschickt. Fir eine griindliche Reinigung muss in der Regel ein Abrasivmittel von grosser Harte, z.B.
Sand, verwendet werden. Bei den grossen Durchstrémungsgeschwindigkeiten von ungeféhr 80 m/s werden
durch die Wucht der Sandkérner jedoch oft Leitungsbégen an der Umlenkstelle durchschlagen. Dieser Effekt
wird vermutlich durch elektrostatische Aufladungen des trockenen Sand/Luft-Gemisches noch verstarkt. Die
beschadigten Leitungsstiicke miissen ersetzt werden, was die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens herabsetzt.

Ein Nachteil bei dem vorbeschriebenen Verfahren ist, dass das Strahimittel am Ende der Leitungen mit
hoher Geschwindigkeit austritt. Um eine damit verbundene, grosse Staubentwicklung zu verhindern, muss das
Strahimittel in einer separaten Entstaubungsanlage aufgefangen werden, dies auch, weil die gesundheits-
schadigende Wirkung von Staub, insbesondere von Quarzstaub, bekannt ist. Ein weiterer Nachteil des Ver-
fahrens gemass der DE-A- 3 235 506 ist, dass die Reinigungswirkung in der Regel umso schlechter wird, je
langer die Rohrleitung ist. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Sandk&rner nach einer gewissen Weg-
strecke immer weniger haufig an die Rohrwénde prallen und auch deren auf die Rochrwénde gerichteter Impuls
vermutlich abnimmt. Ein Charakteristikum des bekannten Sandstrahl-Reinigungsverfahrens ist auch, dass bei
der Reinigung eines verzweigten Rohrleitungssystems das Abrasivmittel immer beim kleineren Rohrdurch-
messer zugegeben und beim grésseren Rohrdurchmesser ausgeschieden werden muss, da im umgekehrten
Fall ein Verstopfungsrisiko bestehen wiirde. Bei diesem Vorgehen ergibt sich zwangslaufig, dass die Haupt-
leitungen grdsseren Durchmessers mehrmals und liberméssig gereinigt werden, wobei es an Rohrbégen zu
unerwiinschten Materialabtragungen kommen kann.

Die Erfindung bezweckt, ein Reinigungsverfahren und eine Reinigungszusammensetzung vorzuschla-
gen, durch die eingangs erwahnten Nachteile weitgehend vermieden werden kénnen. Das Verfahren sollte da-
bei in der Anwendung einfacher sein als die bekannten Verfahren. Ausserdem sollte eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens einfach und kostengiinstig in der Anschaffung sein.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass das Abrasivmittel mit wenigstens einem fliissigen und
einem gasférmigen Fluid durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird. Der besondere Vorteil des erfindungs-
gemassen Verfahrens gegeniiber dem Stand der Technik liegt darin, dass die abrasive Wirkung durch den Zu-
satz eines fliissigen Fluids abgeschwécht werden kann. In der Praxis zeigt sich dies in der Tatsache, dass ein
Durchschlagen von Rohrbégen weitgehend verhindert werden kann. Die vorteilhafte Wirkung des Fliissigkeits-
zusatzes kann damit erklart werden, dass die Fliissigkeit quasi als "Bremsmittel" fir die Abrasivkérner wirkt
und daher eine schonendere Reinigung von Rohrleitungen ermdéglicht. Andererseits kann die Reinigungswir-
kung durch einen grisseren Anteil an Abrasivkérnern mit grosserem Durchmesser verstarkt werden. Vorteil-
haft ist auch, dass die Rohre in beliebiger Richtung, sowie sektoren- resp. abschnittsweise gereinigt werden
kénnen. Dies bedeutet, dass "definierte" Rohrabschnitte mit ahnlichem Durchmesser gereinigt werden kénnen
und damit eine gleichmassige Reinigungswirkung erzielt wird. Dadurch ist die Gefahr von unerwiinschten Ma-
terialabtragungen oder Rohrdurchschldgen weitgehend elminiert. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgema-
ssen Verfahrens ist, dass im Unterschied zum bekannten Stand der Technik keine Entstaubungsanlage mehr
notig ist, da kein Staub erzeugt wird. Das Verfahren kann zur Reinigung von Rohren jeglicher Art angewendet
werden, insbesondere von installierten Rohren fir Flissigkeiten oder Gase, deren Reinigung mit anderen Me-
thoden wegen der schlechten Zuganglichkeit nur schwer mdglich ist. Durch geeignete Wahl der Flissigkeit und
des Gases kann das Verfahren auch fir Rohre eingesetzt werden, in welchen brennbare Medien transportiert
werden. Das Verfahren eignet sich infolge der schonenden Reinigung besonders auch fir Rohre aus weicheren
oder empfindlichen Materialien, wie Kupfer- oder Kunststoffrohre. Schliesslich hat das Verfahren im Vergleich
zu den bekannten Trockenverfahren auch den Vorteil, dass die zu reinigenden Rohre vorgangig nicht mehr
getrocknet werden miissen.

Es ist vorteilhaft, das Abrasivmittel und das fliissige Fluid mittels des gasférmigen Fluids zu verwirbeln
und mit einer Geschwindigkeit > ungefdhr 1m/s durch das Rohr zu beférdern. Die Geschwindigkeit des gas-
férmigen Fluids kann dabei um einiges héher sein als diejenige des Abrasivmittel/Fliissigkeitsgemisches.

Vorteilhaft wird das Abrasivmittel, das fliissige und das gasférmige Fluid unter ungefahr gleichem Druck,
welcher zwischen 2 und 12 bar, vorzugsweise zwischen 4 und 8 bar liegt, beaufschlagt. Dadurch kann das
Abrasivmittel auf eine Geschwindigkeit beschleunigt werden, bei welcher dieses die gewiinschte abrasive Wir-
kung verursacht. Die Wirkung hdngt dabei im wesentlichen von der Art und gegebenenfalls der Zusammen-
setzung des Abrasivmittels, der Menge Fliissigkeit und der Geschwindigkeit des Abrasivmittels ab. Zur Erzeu-
gung eines Ueberdruckes kann z.B. ein Luftkompressor eingesetzt werden. Das benétigte Hochdruckwasser
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kann z.B. direkt von einem Wasser-Hochdruckanschluss abgezweigt werden. Das Abrasivmittel, das fliissige
und das gasférmige Fluid kann aber auch durch Anlegen eines Ueber- und/oder eines Unterdrucks durch das
Rohr gefdrdert werden.

Zweckmassigerweise wird der Druck intermittierend angelegt. Dadurch kann die Schleifwirkung des Ab-
rasivmittels verstérkt werden. Vorteilhaft wird der Druck so eingestellt, dass das Gemisch aus Abrasivmittel,
dem fliissigen und dem gasférmigen Fluid im Rohr pulsiert. Dies hat ebenfalls eine Verbesserung der Schleif-
wirkung zur Folge. Es ist zweckmassig, die Laufrichtung des Gemischs wahrend des Reinigungsprozesses
wenigstens einmal umzukehren. Dadurch kann das Rohr auch an Stellen gereinigt werden, die in einer be-
stimmten Laufrichtung in einem toten Winkel liegen. Im Unterschied dazu, kann in dem in der Einleitung er-
wiahnten Trockenverfahren die Laufrichtung nicht umgekehrt werden, weil beim Reinigen in Richtung vom gré-
sseren zu kleinerem Durchmesser die Leitungen verstopfen.

Vorteilhaft wird das eingesetzte Abrasivmittel und/oder die Fliissigkeit im Kreis gefiihrt und mehrfach ver-
wendet. Dadurch kénnen die u.U. anfallenden Entsorgungskosten fiir ein kontaminiertes Abrasivmittel/Flis-
sigkeitsgemisch gering gehalten werden.

Es ist zweckmassig, das gereinigte Rohr nach dem Reinigen trockenzublasen und anschliessend mit ei-
nem Kunststoff zu beschichten. Die Beschichtung geschieht vorteilhaft durch Ansaugen eines Kunstharz-
pfropfens mittels eines Unterdruckes. Dadurch brauchen die anderen Anschlussstellen lediglich verschlossen
werden, ohne dass, wie dies beim Beschichten mittels eines Ueberdruckes der Fall ist, im {ibrigen Leitungs-
system ebenfalls ein Ueberdruck eingestellt werden miisste. Wiirde dies beim letztgenannten Verfahren nicht
gemacht, wiirde sich der Kunstharzpfropfen nadmlich unkontrolliert im Leitungssystem ausbreiten. Es ist vor-
teilhaft, das gereinigte Rohr mit einer zweiten Kunststoffschicht zu versehen, nachdem die erste Schicht we-
nigstens bereits teilweise polymerisiert ist. Dadurch kénnen besonders dauerhafte Beschichtungen hergestellt
werden. Zudem besteht weniger die Gefahr, dass gewisse Stellen nicht beschichtet werden. Werden die auf-
getragenen Schichten zudem unterschiedlich eingefarbt, dann kann zu einem spéateren Zeitpunkt relativ leicht
eine Kontrolle der Innenfldchen der Rohre erfolgen.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besitzt einen Behélter zur Aufnahme eines Abrasiv-
mittels, ein eine Dosiereinrichtung oder ein Dosierventil aufweisendes Mischrohr, welches den Behélter mit
einem zu reinigenden Rohr verbindet, und wenigstens je eine Zufiihrungsleitung und/oder Anschlussstelle am
Behalter und/oder am Mischrohr zur Einspeisung mindestens je eines gasférmigen und eines fliissigen Fluids,
und Mitteln zur Erzeugung eines Ueber- und/oder eines Unterdruckes, um das Abrasivmittel mit dem flissigen
und dem gasférmigen Fluid zu verwirbeln und zu beschleunigen. Diese Vorrichtung ist kostengiinstig und be-
ndtigt nur einen kleinen Platzbedarf.

Zweckmassigerweise ist ein Abscheider vorgesehen, welcher liber eine erste, eine Pumpe aufweisende
Leitung mit den Zufiihrungsleitungen, resp. Anschlussstellen fiir das fliissige Fluid, und iiber eine zweite mit
einem Ventil versehene Leitung mit dem Druckbehalter in Verbindung steht. Dies hat den Vorteil, dass das
eingesetzte flissige Fluid und das Abrasivmittel mehrfach eingesetzt werden kann.

Eine erfindungsgemésse Reinigungszusammensetzung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere
von installierten Rohrleitungen umfasst 1 Volumenteil Abrasivmittel, 1 bis 12 Volumenteile, vorzugsweise 3
bis 7 Volumenteile eines flissigen und 80 bis 3000 Volumenteile, vorzugsweise 600 bis 1’200 Volumenteile
eines gasférmigen Fluids (bei Normaldruck), wobei die Mischung aus Abrasivmittel, flissigem und gasférmi-
gem Fluid durch Anlegen eines Ueber- und/oder eines Unterdruckes durch ein zu reinigendes Rohr geschickt
wird. Diese Zusammensetzung ist besonders wirksam und erlaubt eine schonende Reinigung von Rohren.
Durch die Reinigung mit diesem nassen oder feuchten Gemisch ist weder ein Vortrocknen noch ein Absaugen
am Rohrende erforderlich. Das das Rohr ausfiillende Gemisch gewahrleistet eine gleichmassige allseitige Rei-
nigung ohne die Gefahr des Durchschlagens von Rohrbdgen. Ebenso werden Schaden durch statische Auf-
ladungen vermieden.

Vorteilhaft ist das fliissige Fluid Wasser und das gasformige Fluid Luft. Weiter ist es vorteilhaft, wenn das
Abrasivmittel eine Mischung aus verschiedenen Korngréssen ist. Es hat sich ndmlich gezeigt, dass die Reini-
gungswirkung umso besser ist, je grosser der Korndurchmesser ist. Eine Mischung verschiedener Korngré-
ssen hat den Vorteil, dass eine gute Reinigungswirkung bei geringer Verstopfungsgefahr erzielt werden kann.
In diesem Zusammenhang darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Verwendung von Korngréssen von z.B. 6
mm bei den herkémmlichen und eingangs erwéhnten Trocken-Reinigungsverfahren undenkbar wére, da sol-
che Korngréssen unweigerlich zu einer Beschadigung der Rohre fiihren wiirden.

Es ist zweckmassig, dem Gemisch ein Inhibitor und/oder Reinigungszusétze beizumischen. Es kann eben-
falls ein Bindemittel zugegeben werden, sodass quasi eine Paste entsteht, die durch die Leitungen gedriickt
werden kann.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben.
Es zeigt:
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Fig.1 eine vereinfachte, schematische Darstellung der erfindungsgemassen Vorrichtung,
Fig.2 eine typische Installation zur Reinigung eines Rohrsystems, z.B. eines Mehrfamilienhauses, mit ei-
ner Vorrichtung mit Fluid- und Abrasivmittelriickfiihrung.

Eine Vorrichtung 11 zur Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens besitzt geméss Fig.1 einen
Druckbehdlter 13 zur Aufnahme eines Abrasivmittels 15, Leitungen 17,19,20 zur Zufiihrung eines flissigen
und eines gasférmigen Fluids in den Druckbehélter 13 und in ein Mischrohr 21, welches den Druckbehélter
13 und ein zu reinigendes Rohr 23 verbindet, sowie Druckmittel, z.B. ein Luftkompressor 25, zur Erzeugung
eines Ueberdruckes. Die Reinigungswirkung in dem Ablagerungen aufweisenden Rohr 23 wird dadurch erzielt,
dass ein Abrasivmittel 15 und ein fliissiges Fluid mit dem gasférmigen Fluid verwirbelt, beschleunigt und durch
das Rohr 23 geschickt wird. Es versteht sich dabei von selbst, dass das gasférmige und das fliissige Fluid unter
ungeféhr demselben Druck stehen miissen, um zu verhindern, dass die beiden eingesetzten Fluida sich ge-
genseitig verdréngen.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig.1 wird durch die Leitung 17 das gasférmige Fluid, und durch die Lei-
tungen 19,20 das flissige Fluid zugefiihrt. Das fliissige Fluid, z.B. Wasser von einem Hochdruckwasseran-
schluss, steht dabei bereits unter Druck und kann durch das Ventil 27 abgesperrt werden. Ein Druckminderer
29 erlaubt die Einstellung eines bestimmten Drucks. Durch die Leitung 19 wird ein Teil des fliissigen Fluids,
in der Regel Wasser, in das Mischrohr 21 eingespeist, der Rest wird durch die Leitung 20 in den unteren Teil
des Behdlters 13 geleitet. Das in den Behalter 13 geleitete Wasser hat den Zweck, das Abrasivmittel zu be-
netzen, damit dieses aus dem Behalter 13 gespiilt werden kann. In der Leitung 20 kann eine weitere Hoch-
druckpumpe (nicht dargestellt) vorgesehen sein.

Die Leitung 17, durch welche ein komprimiertes Gas, in der Regel Luft, zugefiihrt wird, ist am Ausgang
des Behalters 13 an das Mischrohr 21 angeschlossen. Die Leitung 17 weist ein Absperrventil 16 und ein Druck-
regelgerét 18 auf. Das Abrasivmittel 15 kann durch ein einstellbares Ventil 31 oder eine Klappe in das Mischrohr
21 geleitet werden. Wird das Ventil 31 geéffnet, so stellt sich im Druckbehélter 13 praktisch augenblicklich der-
selbe Druck wie im Mischrohr 21 ein.

Durch das Zufiihren eines unter einem Ueberdruck stehenden fliissigen Fluids in den Druckbehélter 13,
gelangt das Abrasivmittel 15 und die Fliissigkeit bei gedffnetem Ventil 31 in das Mischrohr 21, wo es durch
das gasférmige Fluid verwirbelt und beschleunigt wird. Dieser Mischung kann iiber die Leitung 19 weitere Flis-
sigkeit zugegeben werden. Dadurch entsteht eine Mischung aus diesen Komponenten, welche, auf eine be-
stimmte Geschwindigkeit beschleunigt, Ablagerungen in einem Rohr wirksam entfernen kann. Gegeniiber dem
Stand der Technik hat die Verwendung dieser feuchten oder nassen Mischung den Vorteil, dass die Reinigung
schonender erfolgen kann, kein Vortrocknen der Rohre erforderlich ist und keine Entstaubungsanlage nétig
ist. Die aus dem Rohr austretende Mischung mit den abgetragenen Verunreinigungen kann direkt in den Ab-
wasserkanal geleitet, in einem separaten Behalter aufgefangen oder nochmals verwendet werden. Als weiterer
erheblicher Vorteil hat sich dabei herausgestellt, dass der abgetragene Schmutz und der Rost in der Regel
auf dem Wasser obenauf schwimmt und sich somit mit dem Wasser gut abscheiden |&sst. Das Abrasivmittel
kann folglich, ohne dass es zu einer merklichen Beeintrachtigung der Wirkung desselben kommt, mehrfach
eingesetzt werden. Das eingesetzte Wasser kann dabei ebenfalls rezykliert werden, wenn die festen Bestand-
teile abgetrennt werden.

Fig.2 zeigt eine typische Installation zur Reinigung eines iliber mehrere Stockwerke sich erstreckenden
Rohrleitungssystems 31 eines Mehrfamilienhauses. Die Vorrichtung von Fig.2 unterscheidet sich von derje-
nigen von Fig.1 im wesentlichen nur darin, dass Mittel vorgesehen sind, um das Abrasivmittel und das einge-
setzte Wasser mehrfach zu verwenden. Zur Vereinfachung der Darstellung werden daher, soweit moglich und
zweckdienlich, in der Fig.2 dieselben Bezugsnummern verwendet wie in Fig.1.

Im Unterschied zu Fig.1 ist beim Ausfihrungsbeispiel einer Reinigungsvorrichtung 11’ in Fig.2 ein Abschei-
der 33, z.B. ein Zyklon-Abscheider, vorgesehen, in welchen die aus dem Rohrleitungssystem 31 austretende
Reinigungszusammensetzung mit den Verunreinigungen geleitet wird. Der Abscheider 33 steht tiber ein Ventil
35 oder einen Schieber mit dem Druckbehélter 13 in Verbindung. Durch das Ventil 35 kann das abgesetzte
Abrasivmittel wieder in den Druckbehalter 13 abgelassen werden. Eine Leitung 37 erlaubt es zudem, das iiber-
schiissige Wasser des Abscheiders 33 in einen Wasserbehalter 39 zu leiten. Der Wasserbehalter 39 besitzt
hauptsachlich eine Vorratsfunktion, kann jedoch als weiterer Abscheider eingesetzt werden. Vom Wasserbe-
hélter 39 kann das Wasser iiber eine Leitung 41 und eine Pumpe 43 wieder in die Leitungen 19,20 eingespeist
werden. Der Wasserbehalter 39 besitzt am Boden ein Ablaufventil 45, welches Reinigungszwecken oder der
Zufiihrung von Wasser dienen kann.

Das zu reinigende Rohrleitungssystem 31 besitzt eine Vielzahl von Wasseranschlussstellen 47, welche
sich auf verschiedenen Stockwerken befinden. Das Rohrleitungen verschiedener Stockwerke sind durch eine
Hauptleitung 49 miteinander verbunden. Die Reinigungsvorrichtung 11’ ist mittels der Vorlaufleitungen 22 und
Riicklaufleitungen 51 an die Wasseranschlussstellen 47 angeschlossen. Die Vorlaufleitungen 22 dienen dabei
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der Zufiihrung der Reinigungszusammensetzung, und die Riicklaufleitungen 51 der Riickfiihrung der Reini-
gungszusammensetzung in den Behalter 33. Es hat sich als zweckmassig erwiesen, an benachbarten Was-
seranschlussstellen 47 jeweils alternierend Vorlaufleitungen 22 und Riicklaufleitungen 51 anzuschliessen.
Dies hat den Vorteil, dass das Rohrleitungssystem 31 abschnittsweise gereinigt werden kann.

Am Ende des Mischrohres 21 eine Verteilerbatterie 53 vorgesehen. An diese Verteilerbatterie 53 sind eine
Vielzahl von Vorlaufleitungen 22, vorteilhaft blockweise, anschliessbar. Am Abscheider 33 kann ebenfalls eine
Anschlussbatterie (nicht dargestellt) vorgesehen sein, an welche die Riicklaufleitungen 51 blockweise an-
schliessbar sind. Durch diese Bauweise kénnen die Vorlaufleitungen 22 und Riicklaufleitungen 51 jeweils
rasch entweder am Abscheider 33 oder an der Verteilerbatterie 53 angeschlossen werden. Dadurch I&sst sich
die Laufrichtung der Reinigungszusammensetzung rasch umdrehen, indem die Anschlussflansche gewech-
seltwerden. Die Vor- und Riicklaufleitungen 22,51 weisen an ihren jeweiligen wasseranschlussseitigen Enden
Absperrventile 55 auf.

Vereinfacht dargestellt kann das Reinigungsverfahren wie folgt angewendet werden: In dem Druckbehélter
13 wird ein Strahlmittel wie z.B. Quarzsand mit Wasser in geeignetem Verhéltnis gefillt. Unter dem Kessel
befindet sich das Mischrohr 21, das mit dem Druckbehélter 13 und einer Pressluftleitung 17 verbunden ist.
Die Ausgangsseite des Mischrohres 21 wird mit einem Druckstrahlschlauch oder Vorlaufleitung 22 und dem
zureinigenden Leitungsrohr 23 verbunden bzw. in das Leitungsrohr eingefiihrt. Das Abrasivmittel-Wasser-Ge-
misch wird im Kessel 13 unter Druck (z.B. ungeféhr 5 bar) gesetzt. Dosiert wird es danach in das Mischrohr
21 gedriickt resp. abgelassen und dort mit Pressluft (z.B. 4 bar) beaufschlagt. Das Gemisch wird mitgerissen
und durch das Leitungsrohr geschleudert. Am Leitungsende kann es direkt in einem Abscheidebehélter zur
Riickgewinnung des Strahlmittels austreten. Ein Absaugen am Leitungsende ist nicht notwendig.

Bei diesem Verfahren kann die Férderrichtung anschliessend ein-oder mehrmals umgekehrt werden, um
tote Winkel, z.B. Rohrfittings, in beiden Richtungen zu erreichen, da ein Stauen des Sandes beim Uebergang
auf kleinere Rohrquerschnitte durch das Wasser als Transportmittel vermieden wird.

Zur Sanierung eines Rohrleitungssystems eines Mehrfamilienhauses wird wie folgt vorgegangen: Zuerst
werden samtliche Armaturen vom zu reinigenden Rohrleitungssystems 31 entfernt. Danach werden an die
Wasseranschliisse 47 jeweils, wie in Fig.2 dargestellt, alternierend die Vorlaufleitungen 22 und Riicklauflei-
tungen 51 angeschlossen. Der Wasserbehalter 39 wird mit Wasser gefiillt (z.B. 400 Liter). Anschliessend wird
das ganze Rohrleitungssystem 31 mit Wasser gefiillt. Sobald dies geschehen ist, werden samtliche Ventile
55 geschlossen. Der Druckbehalter 13 wird mit ungeféhr 50 Liter eines Abrasivmittels, z.B. eines kérnigen Ko-
runds, gefillt. Der Korund ist vorteilhaft ein Gemisch verschiedener Korngrdssen, wobei in diesem Beispiel
die maximale Korngrésse ungefdhr 3 bis 4 mm betrégt (Durchmesser des Rohrleitungssystems: zwischen
3/8” und 5/4”). Fiir grossere Rohrdurchmesser kann wenigstens ein Teil der Kérner einen entsprechend gro-
ssere Korndurchmesser aufweisen.

Zur Reinigung werden nun zwei benachbarte Absperrventile 55 gedéffnet und der zwischen den beiden
Wasseranschliissen liegende Rohrabschnitt zuerst zweckméssigerweise mit Wasser gespiilt (ca. 50 I/min, 5
- 6 bar). Als nachster Schritt wird das Abrasivmittel mit Druckluft und Wasser durch den zu reinigenden Rohr-
abschnitt gefordert. Pro Minute werden ca. 8 - 10 Nm3 (Normalkubikmeter) Luft unter einem Druck von unge-
fahr 6 bis 8 bar in das Mischrohr 21 geblasen. Ueber die Leitung 20 wird dem Abrasivmittel im Druckbehalter
13 ungeféhr 3 Liter Wasser pro Minute beigemischt (5.5 bis 8 bar). Nach dem Ventil 31 werden dem Abrasiv-
mittel/Wasser/Luftgemisch nochmals Hochdruckwasser (30 bis 80 I/min; 5.5 bis 8 bar) beigemischt. Das Ab-
rasivmittel/Wasser-Gemisch wird durch die Druckluft vorteilhaft auf eine Geschwindigkeit von ungefahr 1 bis
10 m/s beschleunigt. Die eingesetzte Luft durchstrémt dabei das Rohr mit einer Geschwindigkeit zwischen un-
gefahr 30 und 100 m/s. In einem konkreten Fall (Rohr 3/8” bis 5/4”) wurden Geschwindigkeiten von ca. 3 m/s
fiir das Abrasivmittel und die Fliissigkeit, und ungefdhr 60 m/s fiir die Luft errechnet.

Eine besonders effiziente Reinigungswirkung kann erzielt werden, wenn sich in den Vorlaufleitungen 22
eine pulsierende oder vibrierende Strémung einstellt. Dieses "Pulsieren" kann durch Variieren des Luftdruckes
und/oder Wasserdruckes erreicht werden. Wahlweise kann dieses Pulsieren auch noch durch die Pumpe 43
verstirkt werden. Die Pumpe 43 kann z.B. eine druckluftbetriebene Wasser-Hochdruckpumpe sein. Die Rei-
nigung des Rohrabschnittes mit dem Abrasivmittel dauert ca. 5 Minuten. Anschliessend werden die Vor- und
Riicklaufleitungen 22 und 51 getauscht, d.h. die Vorlaufleitungen 22 werden am Abscheider 33 und die Riick-
laufleitungen 51 an der Ventilbatterie 53 angeschlossen, sodass die Laufrichtung der Reinigungszusammen-
setzung gerade umgekehrt ist. Der oben beschriebene Vorgang wird fir alle Rohrabschnitte wiederholt, bis
das ganze Rohrleitungssystem 31 gereinigt ist.

Bei Leitungen mit grésserem Durchmesser kénnen die Vorlaufleitung oder Férderschlauch mit einem spe-
ziellen Diisenkopf ausgeriistet und in die Leitungen eingefiihrt werden. Dabei sind die Diisenaustritts6ffnun-
gen mit Vorteil nach hinten (beziiglich der Férderrichtung) gerichtet, was ein allseitiges Ausschleudern des Ge-
misches unter Druck gegen die Rohrwénde und zugleich die Vorwartsbewegung des Schlauches férdert. Das
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Mischverhéltnis Wasser/ Abrasivmittel kann dem Rohrdurchmesser und dem Grad der Verkrustung von "Nass-
strahlen" bis "Feuchtstrahlen" angepasst werden, derart, dass eine optimale und schonende Innenreinigung
erzielt wird.

Nach dem Reinigungsprozess wird das System griindlich mit Frischwasser gespiilt. Dem Spilwasser kann
ein Passivierungsmittel zugesetzt sein, welches das Ansetzen von Flugrost auf den metallisch blanken Rohr-
innenflachen wéhrend des Trocknungsprozesses verhindern soll. Ein geeignetes, alkalisches Passivierungs-
mittel ist z.B. das Produkt 31.00 der Firma CM, CH-5612 Villmergen. Das Spiilwasser kann auch erwérmt sein,
um den anschlieBenden Trocknungsprozess zu beschleunigen.

Nach dem Spiilen/Passivieren wird das Rohrleitungssystem vorzugsweise mit vorgewarmter Luft getrock-
net und die Leitungen werden auf eine Temperatur von 20 bis 40 °C aufgewdrmt. Die erwarmte Luft kann von
einem Luftverteiler gleichzeitig auf alle Wasseranschliisse verteilt werden und der Luftauslass durch die Lei-
tung 49 erfolgen. Der Trocknungsvorgang dauert ca. 30 bis 60 Minuten.

Zum anschliessenden Innenbeschichten wird jedem Rohrabschnitt die erforderliche Menge eines Kunst-
harzes, vorzugsweise eines Epoxidharzes zugeteilt (ca. 80 g pro Laufmeter eines 1/2” Rohres). Das Kunst-
harz wird mittels einer geeigneten Vorrichtung oder einfach durch ein mit Epoxidharz gefiilltes Schlauchstiick,
das unmittelbar vor dem Wasseranschluss installiert wird, mittels Druckluft in die Rohrleitungen geblasen. Der
Druck und die Luftmenge miissen dabei dem Rohrdurchmesser und der Viskositét des Harzes angepasst sein
(z.B. Ueberdruckbeschichten: 2.5 bar, 5 bis 8 Nm3, Rohrdurchmesser: 3/8” bis 5/4”).

Wiahrend des Beschichtens wird an allen anderen Anschliissen mit Luft ein Gegendruck aufgebaut, der
vorzugsweise mit Manometern einreguliert resp. eingestellt wird. Die Einstellung des Drucks kann dabei vor-
géngig ohne Harz vorgenommen werden.

Eine zweite Beschichtungsmethode ist, eine auf das ganze Rohrleitungssystem berechnete Menge des
Kunstharzes beim entferntesten Wasseranschluss einzublasen und mittels der Druckluft zum nachsten, na-
heren Wasseranschluss zu blasen. Die Ankunft des Kunstharzes beim nachsten Wasseranschluss kann z.B.
durch einen auf den Wasseranschluss aufgesteckten, transparenten Schlauch beobachtet werden. Sobald das
Kunstharz erscheint, wird dasselbe wieder zuriickgeblasen und zum nachsten Wasseranschluss weitergefor-
dert.

Eine dritte und sehr einfache Beschichtungsmethode ist, mittels einer Vakuumpumpe das Beschichtungs-
material anzusaugen. Dabei wird am Hauptstrang der Unterdruck angelegt resp. gesaugt und bei jedem Was-
seranschluss die entsprechende Harzmenge durch Oeffnen eines Ventils eingegeben. Der Vorteil dieser Me-
thode besteht darin, dass sich keine Pfropfen bei Blindleitungen etc. bilden kénnen und keine Verstopfungen
auftreten. Dieses Verfahren kann vorteilhaft besonders bei Ringleitungen mit vielen Wasseranschliissen und
Abgédngen angewendet werden.

Je nach Bedarf kann eine zweite, evtl. anders eingeférbte Harzschicht nach der ersten Beschichtung auf
die oben beschriebene Art eingebracht werden.

Nach dem Beschichtungsvorgang (Dauer ca. 20 bis 40 Minuten) wird Warmluft (mit reduziertem Druck)
solange durchgeblasen, bis der Polymerisationsvorgang eingesetzt hat.

Nach ca. 24 Stunden kann wieder Wasser in das sanierte Rohrleitungssystem gegeben werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen, mittels eines
Fluids und einem Strahl- oder Abrasivmittel, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel mit wenig-
stens einem fliissigen und einem gasférmigen Fluid durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel und das fliissige Fluid durch
das gasférmige Fluid verwirbelt und mit einer Geschwindigkeit > ungefahr 1m/s durch das Rohr beférdert
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel, das flissige und
das gasférmige Fluid unter ungeféhr gleichem Druck, welcher zwischen 2 und 12 bar, vorzugsweise zwi-
schen 4 und 8 bar liegt, beaufschlagt werden.

4. Verfahren nach nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck intermittie-
rend angelegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck so eingestellt wird,
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dass das Gemisch aus Abrasivmittel, dem fliissigen und dem gasférmigen Fluid im Rohr pulsiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufrichtung des Ge-
mischs wahrend des Reinigungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel, das flis-
sige und das gasférmige Fluid durch Anlegen eines Ueber- und/oder eines Unterdrucks durch das Rohr
gefordert wird

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das eingesetzte Abrasivmit-
tel und oder die Fliissigkeit im Kreis gefiihrt und mehrfach verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Rohr trocken-
geblasen und anschliessend mit einem Kunststoff beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung durch An-
saugen eines Kunstharzpfropfens mittels eines Unterdruckes geschieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das gereinigte Rohr mit
einer zweiten Kunststoffschicht versehen wird, nachdem die erste Schicht wenigstens bereits teilweise
polymerisiert ist.

Vorrichtung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen (31), mittels ei-
nes Abrasiv-und eines Fluids, gekennzeichnet durch einen Behélter (13) zur Aufnahme eines Abrasivmit-
tels (15), ein eine Dosiereinrichtung oder ein Dosierventil (31) aufweisendes Mischrohr (21), welches den
Behalter (13) mit einem zu reinigenden Rohr (23) verbindet, und wenigstens einer Zufiihrungsleitung
(17,19,20) und/oder Anschlussstelle am Behalter (13) und/oder am Mischrohr (21) zur Einspeisung min-
destens je eines gasformigen und eines fliissigen Fluids, und Mitteln (25) zur Erzeugung eines Ueber-
und/oder eines Unterdruckes, um das Abrasivmittel mit dem fliissigen und dem gasférmigen Fluid zu ver-
wirbeln und zu beschleunigen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abscheider (33) vorgesehen ist, wel-
cher iiber eine erste, eine Pumpe (43) aufweisende Leitung (41) mit den Leitungen 19 und/oder 20, resp.
Anschlussstellen fir das flissige Fluid, in Verbindung steht und iiber eine zweite mit einem Ventil (35)
versehene Leitung mit dem Behalter (13) in Verbindung steht.

Zusammensetzung zur Innenreinigung von Rohren, insbesondere von installierten Rohrleitungen mit
- 1 Volumenteil Abrasivmittel,
- 1 bis 12 Volumenteilen, vorzugsweise 3 bis 7 Volumenteilen eines fliissigen und
- 80 bis 3000 Volumenteilen, vorzugsweise 600 bis 1’200 Volumenteilen eines gasférmigen Fluids (bei
Normaldruck),
wobei die Mischung aus Abrasivmittel, fliissigem und gasférmigem Fluid durch Anlegen eines Ueber- und/oder
eines Unterdruckes durch ein zu reinigendes Rohr geschickt wird.

Zusammensetzung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das fliissige Fluid Wasser und das
gasférmige Fluid Luft ist.

Zusammensetzung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Abrasivmittel eine Mi-
schung aus verschiedenen Korngrdssen darstellt.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung
Korngréssen von bis zu ungefahr 10 mm, vorzugsweise bis ungefihr 6 mm aufweisen kann.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass dem Gemisch
ein Bindemittel beigemischt ist.
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