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@ Beschichtung fiir Rohrboden und Kiihimittelrohre von Warmetauschern.

@ Beschichtung fiir Rohrbdden (1) und davon aus-
gehende Kihimittelrohre (2) von Wirmetauschern,
insbesondere Dampfkondensatoren, auf Basis von
hirtenden Kunststoffabmischungen, erhiltlich durch
Reinigen der zur Beschichtung vorgesehenen Fl3-
chen mit Hilfe von abrasiv wirkender Mittel; Ver-
schlieBen der Rohrein- und -ausldsse durch entfern-
bare Stopfen; Auftragen wenigstens einer Schicht (6)
einer hértenden Kunststoffoeschichtung auf den
Rohrboden (1); Aushéirtenlassen der Beschichtung
(6), so daB eine weitere mechanische Bearbeitung
erfolgen kann, und Bearbeiten der Oberflache; Ent-
fernen der Stopfen von den Rohrein- und -ausldssen
sowie Einbringen wenigstens einer Schicht (7) einer
hdrtenden Kunststoffbeschichtung wenigstens in den
Eingangsbereich der Kiihimittelrohre (2) und Aushér-
tenlassen; wobei die Beschichtung (7) der Kihimit-
telrohre (2) durch zeitlich aufeinander abgestimmten
Auftrag reaktiv an der Rohrbodenbeschichtung ange-
schlossen ist und die Beschichtung der Kihimittel-
rohre im Vergleich zur Beschichtung des Rohrbo-
dens eine grbBere Elastizitdt mit einer um wenig-
stens 2%, bezogen auf die ReiBdehnung der Rohr-
bodenbeschichtung nach DIN 53152, gr&Beren ReiB-
dehnung aufweist sowie Verfahren zur Beschichtung
von Rohrb&den (1) und davon ausgehenden Kiihimit-

telrohren (2).
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Die Erfindung betrifft eine Beschichtung flr
Rohrb&den und davon ausgehende Kihimittelrohre
von Wirmetauschern, insbesondere Dampfkonden-
satoren, auf Basis von hirtenden Kunststoffabmi-
schungen, die durch Reinigen der zur Beschich-
tung vorgesehenen Flichen mit Hilfe abrasiv wir-
kender Mittel; VerschlieBen der Rohrein- und -aus-
ldsse durch entfernbare Stopfen; Auftragen wenig-
stens einer Schicht einer hdrtenden Kunststoffbe-
schichtung auf den Rohrboden; Aushirtenlassen
der Beschichtung, so daB eine weitere mechani-
sche Bearbeitung erfolgen kann, und Bearbeiten
der Oberfliche; Entfernen der Stopfen von den
Rohrein- und -ausldssen sowie Einbringen wenig-
stens einer Schicht einer hdrtenden Kunststoffbe-
schichtung wenigstens in den Eingangsbereich der
Kihimittelrohre und Aushértenlassen; erhiltlich ist,
sowie ein Verfahren zum Beschichten von Rohrbo-
den und davon ausgehenden Kihimittelrohren von
Dampfkondensatoren.

Es ist bekannt, Rohrbdden von Dampfkonden-
satoren, wie sie beispielsweise in Anlagen zur Er-
zeugung elekirischer Energie eingesetzt werden,
mit einer Kunststoffbeschichtung zu versehen, um
Korrosionserscheinungen entgegenzuwirken. Rohr-
b&den und die davon ausgehenden Kihimittelrohre
sind einer Vielzahl von duBeren Einflissen ausge-
setzt, insbesondere mechanischen, chemischen
und elekiromechanischen Beanspruchungen. Me-
chanische Beanspruchungen freten auf durch vom
Kihlmittel mitgerissene feste Partikel, beispielswei-
se Sand. AuBerdem treten durch die Temperatur-
differenz zwischen dem Kiihimedium und dem zu
kondensierenden Dampf, die 100° C Ubersteigen
kann, Ausdehnungen im Einwalzbereich der Kihl-
mittelrohre am Rohrboden auf.

Chemische Beanspruchungen ergeben sich
aus der Natur des Kiihimediums, beispielsweise
aus dessen Befrachtung mit Salzen oder sauren
Substanzen. Insbesondere wére hier die bekannte
Korrosionswirkung von zu Kihlzwecken verwand-
tem Meerwasser oder stark belastetem FluBwasser
zu nennen. Unter elekirochemischer oder galvani-
scher Korrosion ist diejenige zu nennen, die durch
die Ausbildung von galvanischen Elementen an
metallischen Grenzflichen, insbesondere an den
Ubergingen von Rohrboden zu Kihimittelrohr, auf-
treten und die durch elekirisch leitende Flissigkei-
ten, etwa Meerwasser, stark geférdert werden. Hin-
zu kommen Beeintrdchtigungen der Funktionsfi-
higkeit eines Rohrbodens durch Ablagerung uner-
winschter Stoffe, Algenbildung, etc. an dessen
Oberflache, die insbesondere durch Rauhigkeiten
geférdert werden, wie sie durch Korrosionserschei-
nungen entstehen. Dies hat zur Folge, daB sich die
Korrosions- und Ablagerungserscheinungen mit
dem Alter eines Rohrbodens beschleunigen, weil
sich zunehmend Ansatzpunkte fiir Korrosion und
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Ablagerungen bilden.

Schon friihzeitig ist man deshalb dazu liberge-
gangen, Rohrbdden mit einer korrosionsmindern-
den Beschichtung aus Kunststoffmaterialien zu ver-
sehen. Insbesondere wurden hier Epoxidharz-Dick-
beschichtungen eingesetzt, die mit bestimmien
Techniken an die Rohrein- und -ausldsse angepaBt
wurden, beispielsweise durch die Verwendung von
Formstopfen wahrend der Aufbringung. Auf diese
Weise kann die Beschichtung des Rohrbodens zu-
ndchst nahtlos an die Rohrein- und -austritte ange-
paBt werden, wobei auf eine Innenbeschichtung der
zumeist Uberstehenden oder im Bereich der Be-
schichtung endenden Rohren aus korrosionsbe-
stdndigem Material zumeist verzichtet wurde. Aber
auch bei derartigen LOsungen konnte auf Dauer
das Eindringen von Kihlwasser durch Mikrorisse
und dadurch bedingt die Ausbildung von galvani-
schen Elementen nicht verhindert werden, mit der
Folge zunehmender Korrosionserscheinungen nach
Ausbildung der ersten Risse. Selbst die Einbezie-
hung der Kihimittelrohre in die beschichtete Fli-
che zumindestens in ihrem Eintritts- und Austritts-
bereich brachte hier nur geringe Besserung, da die
in diesem Bereich herrschenden exiremen thermi-
schen und mechanischen Beanspruchungen zur
Ausbildung von Haarrissen gerade im empfindli-
chen Ubergangsbereich von Rohrboden zu Kiihl-
mittelrohr flhrt. Ist aber an diesen Stellen der Ver-
bund aus Rohrboden- und Rohrbeschichtung ein-
mal durchbrochen, wird die Schutzwirkung der Be-
schichtung zunehmend gestért.

MaBnahmen der vorstehend genannten Art sind
beispielsweise aus GB-A-1 175 157, DE-U-1 939
665, DE-U-7 702 562 sowie EP-A-0 236 388 be-
kannt.

In Anbetracht der vorstehend aufgezeigten Pro-
bleme liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
Rohrb&den und daran angrenzende Kiihimittelroh-
rein- und -ausldsse mit einer beide integrierenden
Beschichtung zu versehen, die den an den Uber-
gangsstellen wirkenden mechanischen Beanspru-
chungen langfristig Widerstand entgegensetzt und
gleichzeitig geeignet ist, chemischer Beanspru-
chung durch das Kihimittel langfristig zu widerste-
hen.

Diese Aufgabe wird mit einer Beschichtung der
eingangs genannten Art gel0st, bei der die Be-
schichtung der Kuhimittelrohre durch zeitlich auf-
einander abgestimmten Auffrag reakiiv an die
Rohrbodenbeschichtung angeschlossen ist, und bei
der die Beschichtung der Kihimittelrohre eine im
Vergleich zur Rohrbodenbeschichtung gréBere Ela-
stizitdt mit einer um wenigstens 2 %, bezogen auf
die ReiBdehnung der Rohrbodenbeschichtung, gré-
Beren ReiBdehnung nach DIN 53152 aufweist. Mit
der zeitlichen Abstimmung der Beschichtungsvor-
gdnge am Rohrboden und in den Kihlmittelrohren
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aufeinander wird erreicht, daB eine Vernetzung
Uber die Beschichtungsgrenzen von der Beschich-
tung in den Rohren zur Beschichtung auf dem
Rohrboden hin entsteht, so daB ein besonders be-
lastbarer chemischer Verbund gegeben ist. Gleich-
zeitig und =zusitzlich bewirkt die relativ gr&Bere
Elastizitdt der Kihimittelrohrbeschichtung eine bes-
sere Bestindigkeit gegen mechanische Beanspru-
chung im Eingangs- und Ausgangsbereich der
Rohre, dort wo es zur galvanischen Korrosion
kommt. Dabei hat sich gezeigt, daB eine Erhfhung
der ReiBdehnung um 2 % nach DIN 53152 im
allgemeinen ausreichend ist, um die Verbesserung
des Beschichtungsverbundes zu bewirken, wobei
von einer ReiBdehnung der Rohrbodenbeschich-
fung von weniger als 5 % und einer solchen der
Kihlmittelrohrbeschichtung von weniger als 10 %
ausgegangen wird, um die flr die Dauerhaftigkeit
der Beschichtung erforderliche Harte, Abriebfestig-
keit und Druckfestigkeit zu gewdhrleisten. Anderer-
seits sollte flr die Rohrbodenbeschichtung eine
ReiBdehnung von 2 % nicht unterschritten werden,
um Sprodigkeit zu vermeiden. Als besonders ge-
eignet haben sich Materialien gezeigt, die eine
ReiBdehnung nach DIN 53152 von 2 bis 4 % flr
den Rohrboden und 4 bis 9 % fiir die Kiihimittel-
rohre aufweisen. Besonders bevorzugt sind Be-
schichtungen mit ReiBdehnungen von mehr als 3
% beim Rohrboden und mehr als 5 % bei den
KihImittelrohren.

Um die fiir einen dauerhaften Betrieb Uber
mehrere Jahre erforderlichen Schichtdicken aufzu-
tragen und gleichzeitig die Qualitdt hinsichtlich Haf-
tung, Poren- und HaarriBfreiheit zu gewihrleisten,
ist es zweckmiBig, die erfindungsgemiBe Be-
schichtung in mehreren Schichten aufzutragen, wo-
bei jede Schicht auf die noch reaktive Oberfliche
der darunterliegenden Schicht aufgebracht wird,
um eine chemische Vernetzung zu erzielen.
ZweckmiBigerweise werden sowohl auf den Rohr-
boden als auch in den Kuhimittelrohren zwei oder
drei Schichten aufgebracht, die unterschiedlich ge-
farbt sein kdnnen, um bei von Zeit zu Zeit stattfin-
denden Inspektionen die noch verbliebene Schicht-
dicke anhand der Firbung Uberpriifen zu kdnnen.
Dabei betrdgt die Mindestschichtdicke der gesam-
ten Beschichtung flir die Innenbeschichtung der
Rohre wenigstens etwa 80 um und flir den Rohrbo-
den wenigstens 2000 um. Schichtstédrken von 20
mm und mehr sind ohne weiteres mdglich, ohne
daB es zu EinbuBen bei der Festigkeit kommt. Dies
ist ein besonderer Vorteil, wenn es um die Be-
schichtung bereits stark korrodierter Rohrb&den
geht, die tiefe Korrosionsnarben aufweisen.

Es hat sich als sehr zweckmiBig erwiesen, die
gereinigten Fldchen des Rohrbodens und der Kiihl-
mittelrohre vor der Aufbringung der eigentlichen
Beschichtung mit einer Grundierung zu versehen,
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die in der Regel niedriger viskos aufgespritzt wird
und in Korrosionsmulden und -narben eindringt.
Hierdurch wird eine Einebnung der Flachen, eine
bessere Anpassung an Unebenheiten und eine ins-
gesamt bessere Haftung der eigentlichen Be-
schichtung erreicht. Ebenso kann die eigentliche
Beschichtung an der Oberfliche zusdtzlich mit ei-
ner Versiegelung versehen werden, um insbeson-
dere eine glattere Oberflaiche zu erzielen, die das
Anhaften von Algen, Schmutzteilchen u. dgl. ver-
hindert. Die Versiegelung im Rohrbodenbereich ist
vorzugsweise elastischer eingestellt als die Rohrbo-
denbeschichtung, wobei sie die vorstehend flr die
Kihlmittelrohrbeschichtungen ausgewiesenen ReiB-
dehnungswerte einhalten sollte. Im allgemeinen ist
es zweckmiBig, je zwei Grundierungs- und Versie-
gelungsschichten vorzusehen. Eine Versiegelung
im Rohrbereich ist im allgemeinen nicht erforder-
lich.

Bevorzugte Materialien flir die erfindungsge-
méBe Beschichtung sind kalthdrtende Epoxidharze,
die mit einem Aminhérter zusammen verarbeitet
werden. Diese Harzmassen enthalten Ubliche Full-
stoffe und Farbstoffe, Stellmittel, Stabilisatoren u. a.
Ubliche Zusidtze, um die von ihnen gewinschten
Eigenschaften, insbesondere Verarbeitbarkeit und
Haltbarkeit, sicherzustellen. Es handelt sich dabei
um Ubliche Kunststoffabmischungen, wie sie auch
fir andere Zwecke eingesetzt werden k&nnen -
entscheidend fir die erfindungsgemiBe Beschich-
tung ist weniger die Art der hartenden Kunststofi-
masse als vielmehr ihre Korrosionsbestandigkeit
und Elastizitdt nach der Aushidrtung. AuBer Epoxid-
harzen k&nnen somit auch andere kalthdrtende
Kunststoffabmischungen eingesetzt werden, die
diesen Anforderungen genligen. Epoxid/Amin-Sy-
steme sind jedoch fir die erfindungsgemaBen
Zwecke bevorzugt.

Die flir die Rohrb&den und insbesondere die
KihImittelronre verwandten Kunststoffabmischun-
gen enthalten zweckmiBigerweise einen Anteil an
pulverfdrmigen Polytetrafluorethylen (PTFE) in ei-
ner Menge von wenigstens etwa 5 Gew.-%, um die
gewinschten Elastizitdts- und Festigkeitswerte zu
erzielen. Es hat sich gezeigt, daB ein PTFE-Zusaiz
im Bereich von 5 bis 20 Gew.-%, insbesondere
etwa 10 Gew.-% die Dauerhaftigkeit der Beschich-
tung im Bereich der Rohrein- und -austritte deutlich
verbessert. Der PTFE-Zusatz, beispielsweise Ho-
staflon (R) von Hoechst, sollte eine K&rnung von <
50 um und insbesondere im Bereich von 10 bis 30
um haben. Er bildet eine Matrix, die fiillt, stabili-
siert und eine Elastizitdtsverbesserung bewirkt und
insbesondere auch dazu dient, die gewlinschte Ela-
stizitdt einzustellen.

Zur Erh6hung der Widerstandsfdhigkeit insbe-
sondere der Rohrbodenbeschichtung ist ein Gehalt
von > 30 Gew.-% mineralischen Zuschldgen in der
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Abmischung zweckmiBig.

Zur weiteren Verbesserung der Bestdndigkeit
der erfindungsgemiBen Beschichtung im Bereich
des Ubergangs von Kiihimittelrohr zu Rohrboden
kann es zweckmiBig sein, im Bereich des Uber-
gangs zum Rohrboden in die Beschichtung eine
Kunststoffhillse einzubringen, die einen zusatzli-
chen Stabilisationseffekt bewirkt.

Bei den erfindungsgemadBen Beschichtungen
hat es sich gezeigt, daB sie gewisse Kriterien be-
zliglich ihrer mechanischen Beanspruchbarkeit er-
fillen missen. So sollte die schlieBlich erreichte
Hirte der Beschichtung einen Wert von wenigstens
etwa 75 nach DIN 53153 (Barcol-Hirte) erreichen,
vorzugsweise wenigstens 80. Fir die Rohrboden-
beschichtung ist ein Wert von wenigstens etwa 95
zweckmaBig.

Des weiteren sollte die Haftfestigkeit der Be-
schichtung auf dem Untergrund wenigstens etwa 4
N/mm? nach DIN/Iso 4624 betragen, vorzugsweise
wenigstens etwa 5 N/mm? und insbesondere we-
nigstens 7 N/mm?. ErfindungsgemiB werden Haft-
festigkeiten von mehr als 10/mm? flir die Rohrbo-
denbeschichtung und mehr als 5 N/mm? flr die
Kuhimittelrohrbeschichtung und Grundierung er-
reicht.

Wesentlich flr die Standfestigkeit der erfin-
dungsgemiBen Beschichtungen sind deren Druck-
festigkeit und Abriebfestigkeit. Bezliglich der
Druckfestigkeit sollten Werte von mehr als 50
N/mm? flir die Kuhimittelrohrbeschichtung und
mehr als 100 N/mm? flr die Rohrbodenbeschich-
tung erreicht werden, bei der Abriebfestigkeit nach
DIN 53233 (Fall A) Werte von mehr als 40 mg bzw.
mehr als 55 mg.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Aufbringung der vorstehend beschriebenen Be-
schichtung, bei dem zunidchst die zur Beschich-
tung vorgesehenen Flichen mit Hilfe abrasiv wir-
kender Mittel gereinigt werden, die Rohrein- und
-ausldsse durch entfernbare Stopfen verschlossen
werden, wenigstens eine Schicht einer hdrtenden
Kunststoffbeschichtung auf den Rohrboden aufge-
tragen wird, die Beschichtung aushérten gelassen
wird, so daB eine weitere mechanische Bearbeitung
erfolgen kann, jedoch noch reaktive Stellen an der
Oberfldche zurlickbleiben, wonach die Oberfldche
mechanisch bearbeitet wird. AnschlieBend werden
die Rohrstopfen von den Rohrein- und -ausldssen
entfernt sowie wenigstens eine Schicht einer hér-
tenden Kunststoffbeschichtung wenigstens in den
Eingangsbereich der Kihimittelrohre unter Ausbil-
dung einer reaktiven Verbindung mit der Rohrbo-
denbeschichtung eingebracht, wobei die Kunststoff-
abmischungen so gewihlt sind, daB die Kiihimittel-
rohrbeschichtung im Vergleich zur Rohrbodenbe-
schichtung eine groBere Elastizitdt mit einer um
wenigstens 2 %, bezogen auf die ReiBdehnung der
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Rohrbodenbeschichtung nach DIN 53152 grdBere
ReiBdehnung aufweist.

Fir das erfindungsgemiBe Verfahren ist es
wichtig, daB die zur Beschichtung vorgesehenen
Oberflachen griindlich abrasiv gereinigt werden,
um einen festen und einheitlichen Untergrund zu
schaffen. Das VerschlieBen der Rohrein- und -aus-
ldsse durch entfernbare Stopfen, das an und flr
sich bekannt ist, hat zwei Grlinde: Zum einen soll
das Eindringen der fiir die Rohrbodenbeschichtung
vorgesehenen Masse in die Rohreinldsse verhin-
dert werden, zum anderen die Rohrbodenbeschich-
tung an den Verlauf der Kihimittelrohre angegli-
chen und eine entsprechende Profilierung vorge-
nommen werden, wozu entsprechend geformte
Stopfen verwandt werden. Auf diese Weise wird
insbesondere der Rohreinlauf strémungsglnstig
ausgebildet und ein problemloser Ansatz der Kiihl-
mittelrohrbeschichtung an die Rohrbodenbeschich-
tung gewdhrleistet. Es kann dabei - vor allem bei
alteren Rohrbdden - sinnvoll sein, die Kihimittel-
rohre am Ein- und Austritt entsprechend anzudor-
nen, um einen glatten Ubergang an die Einbettung
der Rohreinsédtze in die Rohrbodenbeschichtung zu
gewihrleisten (DE-U-7 702 562). Hierdurch wird
insbesondere erreicht, da der Ubergang Rohrbo-
den/Kiinlmittelrohr nicht mit dem Ubergang Rohr-
bodenbeschichtung/Kihimittelrohrbeschichtung zu-
sammenfillt, was die Lebensdauer der Beschich-
tung erhdht.

Das Reinigen der zur Beschichtung vorgesehe-
nen Fldchen erfolgt vorzugsweise durch Strahlen
mit einem abrasiven Mittel, beispielsweise durch
Sandstrahlen. Im darauffolgenden Schritt werden
die Rohreinldsse mit den dafiir vorgesehenen Stop-
fen verschlossen. Danach wird vorzugsweise eine
Grundierung aufgebracht, insbesondere eine Grun-
dierung mit einer Beschichtungsmasse, die die Ela-
stizitdtseigenschaften der fir die Kihimittelrohre
vorgesehenen Beschichtung erreicht. Da es zweck-
maBig ist, die Grundierung im Spritzverfahren auf-
zubringen, sollten die entsprechenden Kunststoff-
abmischungen eine entsprechende Viskositat auf-
weisen, auch im Hinblick auf das Eindringverm&-
gen in Korrosionsnarben in der Metalloberflache.
Die Schichtdicke sollte wenigstens etwa 80 um
betragen. Die Trocknungszeit betrdgt flir Epoxyhar-
ze etwa 8 Stunden bis einige Tage bei 20° C,
wobei innerhalb dieses Zeitraums sichergestellt ist,
daB noch eine reaktive Verbindung zur ndchstfol-
genden Schicht ausgebildet werden kann. Es kann
aber auch ein Rollverfahren flir den Aufirag ge-
wihlt werden.

Auf die Grundierung werden ein bis drei
Schichten der fiir den Rohrboden vorgesehenen
Kunststoffmasse aufgebracht, insbesondere durch
Spachteln, um das Eindringen in Vertiefungen si-
cherzustellen, Hohlrdume zu beseitigen und die
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Ausbildung von Poren und Blasen zu vermeiden.
Hierzu hat es sich als zweckmiBig erwiesen, zur
Erzielung der erforderlichen Schichtdicken von 20
mm oder mehr mehrere Schichten nacheinander
aufzutragen. Die Trocknungszeit bis zur weiteren
Bearbeitung betrdgt flir Epoxyharze etwa 24 Stun-
den bis zu 4 Tage. Nach der Aushirtung wird die
Oberfliche mechanisch gegléttet, insbesondere
durch Bearbeiten mit abrasiven Materialien. Der
Glattungsvorgang ist deshalb zweckmiBig, weil da-
mit eine einheitlichere Oberflache erzielt wird, die
dem auf den Rohrboden aufireffenden Kuhimittel
weniger Widerstand entgegenbringt und weniger
Ansatzpunkte flir die mechanische Erosionskorro-
sion und Anwachsungen durch beispielsweise Al-
gen bietet. Es ist beim Aufirag sicherzustellen, daB
die einzelnen Schichten reaktiv miteinander ver-
bunden sind.

Auf die aufgespachtelte Beschichtung wird
zweckmaBigerweise eine Versiegelung aufgebracht,
Ublicherweise in zwei Schichten. Als Material hier-
fur dient eine elastisch eingestellte Kunststoffabmi-
schung auf der Basis der darunterliegenden Be-
schichtung, beispielsweise eine Abmischung, wie
sie hier flr die Beschichtung der Kihimittelrohre
beschrieben ist. Die Schichtdicken betragen flr
jede einzelne Schicht wenigstens 40 wum, insge-
samt wenigstens etwa 80 um, die Trocknungszei-
ten bei Epoxid/Amin-Systemen 6 Stunden bis zur
Klebfreiheit. Die Versiegelung bringt insbesondere
dann, wenn sie aufgespritzt oder aufgerollt ist,
durch das Verlaufen der Kunststoffmasse eine wei-
tere Glattung der Oberfliche mit sich, die damit
weniger Ansatzpunkte fiir Korrosionsschdden und
Anwachsungen bietet. ZweckmiBigerweise wird die
Versiegelung erst aufgebracht, wenn die Kihimittel-
rohre beschichtet werden, wobei die wenigstens
letzte Auftragsschicht der Kihimittelrohrbeschich-
tung nahtlos auf die Rohrbodenbeschichtung aus-
gedehnt wird.

Die Gesamtbeschichtung ist bei einer Aushir-
tungstemperatur von 20° C nach etwa 7 Tagen
mechanisch und chemisch belastbar.

Nach dem Aufbringen der Rohrbodenbeschich-
tung auf die Grundierung und der mechanischen
Nachbearbeitung werden im néchsten Schritt die
Stopfen von den Rohreinldssen entfernt. Anschlie-
Bend wird in die Rohre wenigstens in deren Ein-
gangsbereich, zweckmiBigerweise aber in deren
ganzen Verlauf, auf die gereinigte Oberfldche die
KihImittelrohrbeschichtung aufgebracht, zweckmi-
Bigerweise in mehreren Schichten. Als besonders
geeignet flr das Aufbringen hat sich das Aufsprit-
zen erwiesen, wobei mit einer hierflir geeigneten,
zu den Seiten abstrahlenden Diise am vom Rohr-
boden abgewandten Ende begonnen wird und zum
Rohrboden hin beschichtet wird. Alternativ kann die
Beschichtung auch mit einer mit der Beschich-
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tungsmasse getrdnkten Birste eingerollt werden,
wobei die Birste rotiert und die Masse gegen die
Rohrwandung geschleudert wird. Die daflir ver-
wandten Kunststoffabmischungen sind auf Spritz-
viskositdt eingestellt, wobei gleichzeitig auf
gréBstmdogliches Eindringverm&gen und sofortiges
Haftvermdgen ohne Trdnenbildung geachtet wird.
ZweckmiBigerweise werden auch hier mehrere
Schichten aufgebracht, zundchst eine Grundierung
in ein oder zwei Schichten auf die Metalloberfla-
che, die bei Epoxidharzen 8 Stunden bis 8 Tage
aushirtet, und darauf die eigentliche Beschichtung
in einer oder mehreren Schichten, mit einer Aus-
hdrtungszeit von 6 Stunden bis zu 4 Tagen. Eine
Nachbearbeitung ist bei der Kihimittelrohrbe-
schichtung nicht unbedingt erforderlich. Wie oben
beschrieben, wird wenigstens die letzte Schicht der
Rohrbeschichtung in einem Zug auch auf die Rohr-
bodenbeschichtung aufgebracht, wo sie als Versie-
gelung dient.

Die einzelnen Schichten der Rohrbeschichtung
und Versiegelung werden in einer Schichtdicke von
wenigstens etwa 40 um aufgetragen, wobei die
Gesamttrockenschichtdicke flir einen dauerhaften
Korrosionsschutz wenigstens etwa 80 um betragen
sollte. Bei der Aufbringung mehrerer Schichten ist
es wichtig, auf den zeitlichen Ablauf zu achten:
Sowohl der Ubergang zur Rohrbodenbeschichtung
als auch die individuellen Schihten der Kihimittel-
rohrbeschichtung miissen in einem solchen zeitli-
chen Rahmen aufgetragen werden, daB es zu einer
chemischen Vernetzung mit der darunterliegenden
Schicht kommt.

Auch die Kiihimittelrohrbeschichtung ist nach
etwa 7 Tagen chemisch und mechanisch belastbar.
Die angegebenen Zeiten beziehen sich auf Epoxid-
harz/Aminharter-Systeme und 20° C.

Die Beschichtung in den Kihimittelrohren soll-
te, wenn sie nicht durchgingig ist, Schicht fir
Schicht auslaufen, so daB sich ein allm&hliches
Abflachen der Beschichtung ergibt. Dabei ist es
zweckmdBig, mit der jeweils duBeren Schicht wei-
ter in das Kuhimittelrohr hinein- und auf das blanke
Metall zu gehen, so daB die darunterliegende
Schicht von der darliberliegenden vollstdndig abge-
deckt wird. Die jeweils duBere Schicht kann aber
auch weiter auBen ansetzen als die darunterliegen-
de.

Bei allen Beschichtungen ist es zweckmaBig,
die einzelnen Schichten unterschiedlich einzufér-
ben, um den Zustand der Beschichtung und ihre
Dicke kontrollieren zu k&nnen. Bei einer grauen
Grundierung und darauf sich abwechselnden roten
und weiBen Schichten der Gesamtbeschichtung ist
es ohne weiteres mdglich, anhand der Farbung die
verbliebene Beschichtungsdicke optisch zu kontrol-
lieren und beispielsweise festzustellen, wann die
vorletzte und letzte Schicht erreicht ist. Auf diese
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Art und Weise ist ein volles Ausnutzen der Lebens-
dauer der Beschichtung mdglich wie auch gezielte
Reparaturen an besonders von Korrosion oder Ero-
sion betroffenen Stellen, die sich durch ihre unter-
schiedliche Fdrbung gegeniliber ihrer Umgebung
auszeichnen.

Die Erfindung wird durch die beiliegenden Ab-
bildungen niher erldutert. Von diesen zeigt

Fig. 1 im Schnitt den mit Kiihimittelrohrein-
tritt eines Rohrbodens in nicht korro-
diertem und korrodiertem Zustand, je-
weils mit Beschichtung, in drei Varian-
ten (a) bis (c); und
die erfindungsgemiBe Beschichtung
eines Rohrbodens und eintretenden
KihImittelrohrs in ihrem schichtf&rmi-
gen Aufbau.

In Fig. 1 (a) ist ausschnittsweise ein Rohrboden
1 mit einem Kihimittelrohr 2 dargestellt. Im Be-
reich des Kihimittelrohreintritts ist der Rohrlber-
stand 3 zu den Seiten hin aufgebogen bzw. aufge-
dornt. In der oberen Bildhdlite (auch in Fig. 2 (b)
und (c)) weist der Rohrboden eine intakte glatte
Oberflache 4 auf, wie sie ohne besonderen Schutz
praktisch nur im Neuzustand gegeben ist. In der
unteren Bildh3lfte ist die Rohrbodenoberflache
durch Korrosionserscheinungen insbesondere im
Bereich des Eintritts des Kihimittelrohrs erheblich
geschidigt, wobei durch galvanische Korrosion tie-
fe Korrosionsnarben entstanden sind.

Die geschwérzten Teile im Bereich der Rohr-
bodenoberfldche 4 stellen eine Beschichtung 6 mit
einer daflir geeigneten kalthdrtenden Kunststoffab-
mischung dar. Die Beschichtung 6 geht in die
Kihlmittelrohrbeschichtung Uber. Die Korrosions-
narbe 5 ist durch die Beschichtung vollstandig aus-
gefillt. Da die Beschichtungsmasse selbst che-
misch praktisch inert ist, wird der Rohrboden 1 wie
auch das Rohr 2 volistdndig gegen das anbranden-
de Kiihlwasser abgeschirmt. Die galvanische Korro-
sion wird damit weitgehend unterbunden.

Fig. 1 (b) und (c) zeigen géngige Varianten des
Kihlmittelrohransatzes mit blindigem AbschluB3 (1b)
und Uberstand ohne Aufdornung (1c), wobei in
allen F3llen (1a bis 1c¢) der Rohransatz 3 vollstin-
dig in die Beschichtung 6, 7 integriert ist.

Fig. 2 zeigt den schichtférmigen Aufbau der
erfindungsgemiBen Beschichtung. Details der
Rohrbodenbeschichtung und der Rohrbeschichtung
ergeben sich aus den Ausschnitten A und B.

Der Rohrboden 1 selbst weist unterhalb der
eigentlichen Beschichtung 6 eine Grundierung 8
auf, die auch kleinere Unebenheiten ausfillit. Die
geglattete Oberfliche der Beschichtung 6 ist zu-
sdtzlich mit einer Versiegelung 9 geschiitzt, die in
das Rohr hinein verlauft und innerhalb der Rohrbe-
schichtung die duBere Schicht bildet.

Fig. 2
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Die Wand 2 des Kihimittelrohres ist zunichst
mit einer Grundierung 11 auf der gereinigten Me-
talloberfldche versehen. Auf diese Grundierung 11
ist die eigentliche, gegenliber der Rohrbodenbe-
schichtung elastisch eingestellte Kihimittelrohrbe-
schichtung 7 aufgebracht. Im dargestellten Fall ist
das Kuhlmittelrohr 2 nicht Uber seine gesamte L4n-
ge beschichtet, sondern nur im Eingangsbereich,
wobei die Beschichtung insgesamt konisch ausl3uft
(Ausschnitt B), d. h. die aufliegenden Schichten
jeweils weiter in das Rohr hineinragen, als die
jeweils darunterliegende. Die letzte Schicht der
Kihlmittelrohrbeschichtung 9 ist zugleich die Ver-
siegelung 9 der Rohrbodenbeschichtung 6. Der in
Ausschnitt A dargestellte gekrUmmte Auslauf der
Rohrbeschichtung (11, 7, 9) ist durch die Kontur
des bei der Beschichtung des Rohrbodens vorge-
sehenen Stopfens vorgegeben, der vor der Be-
schichtung des Kihimittelrohrs entfernt wird.

Die Gesamtdicke aller Schichten betrdgt im
Bereich des Rohrbodens > 2000 um und im Be-
reich der Rohrwandungen > 80 wum; groBere
Schichtdicken k&nnen ohne weiteres erzielt wer-
den.

Als besonders geeignet fir die erfindungsge-
méBen Beschichtungen haben sich Epoxidharze er-
wiesen, die mit einem Amin als Harter verarbeitet
werden. Es handelt sich dabei um handelsilibliche
Systeme, die I0sungsmittelfrei eingestellt sein kdn-
nen. Geeignete Produkte sind beispielsweise Ep-
oxide auf Basis von Glyidylethern und von Bis-
phenol A abgeleitete Epoxide, die mit einem Ubli-
chen modifizierten Polyamin gehirtet werden. Die
Epoxid- wie die Hirterkomponente enthalten Ubli-
che Zusitze, die die Verarbeitbarkeit, chemische
und Lagerstabilitdt und Widerstandsfihigkeit re-
geln.

Patentanspriiche

1. Beschichtung flr Rohrbdéden und davon aus-
gehende Kihimittelrohre von Wirmetauschern,
insbesondere Dampfkondensatoren, auf Basis
von hértenden Kunststoffabmischungen, erhilt-
lich durch Reinigen der zur Beschichtung vor-
gesehenen Fldchen mit Hilfe von abrasiv wir-
kender Mittel; VerschlieBen der Rohrein- und
-ausldsse durch entfernbare Stopfen; Auftragen
wenigstens einer Schicht einer hirtenden
Kunststoffbeschichtung auf den Rohrboden;
Aushidrtenlassen der Beschichtung, so daB
eine weitere mechanische Bearbeitung erfol-
gen kann, und Bearbeiten der Oberfldche; Ent-
fernen der Stopfen von den Rohrein- und -aus-
ldssen sowie Einbringen wenigstens einer
Schicht einer hirtenden Kunststoffbeschich-
tung wenigstens in den Eingangsbereich der
Kihimittelrohre und Aushirtenlassen;
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dadurch gekennzeichnet,

daB die Beschichtung der Kihimittelrohre
durch zeitlich aufeinander abgestimmten Auf-
trag reaktiv an die Rohrbodenbeschichtung an-
geschlossen ist und die Beschichtung der
Kihlmittelrohre im Vergleich zur Beschichtung
des Rohrbodens eine gr&Bere Elastizitdt mit
einer um wenigstens 2 %, bezogen auf die
ReiBdehnung der  Rohrbodenbeschichtung
nach DIN 53152, gréBeren ReiBdehnung auf-
weist.

Beschichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine ReiBdehnung der Rohrbodenbe-
schichtung nach DIN 53152 von 2 bis 4 % und
eine ReiBdehnung der Kihimittelrohrbeschich-
tung von 4 bis 9 %.

Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch eine ReiBdehnung der
Rohrbodenbeschichtung nach DIN 53152 von
wenigstens 3 % und eine ReiBdehnung der
Kihlmittelrohrbeschichtung von wenigstens 5
%.

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie
aus mehreren Einzelschichten besteht, von de-
nen jede auf die noch reaktive Oberfliche der
vorangehenden Schicht aufgebracht wurde.

Beschichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einzelschichten unter-
schiedliche Farbung aufweisen.

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch  eine
Schichtdicke von wenigstens 80 um in den
Kihlmittelrohren und wenigstens etwa 2000
um auf dem Rohrboden.

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche auf Basis eines Epoxidharz-Amin-
hérter-Systems.

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoffabmischungen Fill- und Farbstoffe,
Stelimittel, Stabilisatoren u. a. Ubliche Zusatz-
stoffe enthalten.

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoffabmischung flir die Beschichtung der
Kihimittelrohre Polytetrafluorethylen in Pulver-
form, vorzugsweise mit einer Kérnung < 50
wm und in einer Menge von 5 bis 20 Gew.-%,
enthalt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

12

Beschichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie
auf eine Grundierung aufgebracht ist und/oder
eine Versiegelung aufweist.

Beschichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Versiegelung eine
Kunststoffschicht mit den Eigenschaften der
Kihlmittelrohrbeschichtung ist.

Verfahren zur Beschichtung von Rohrb&den
und davon ausgehenden Kihimittelrohren von
Wirmetauschern, insbesondere Dampfkonden-
satoren auf Basis von hidrtenden Kunststoffab-
mischungen, mit den folgenden Schritten: Rei-
nigen der zur Beschichtung vorgesehenen Fl3-
chen mit Hilfe abrasiv wirkender Mittel; Ver-
schlieBen der Rohrein- und -ausldsse durch
entfernbare Stopfen; Auftragen wenigstens ei-
ner Schicht einer hirtenden Kunststoffbe-
schichtung auf den Rohrboden; Aushértenlas-
sen der Beschichtung, so daB eine weitere
mechanische Bearbeitung erfolgen kann, je-
doch noch reaktive Stellen an der Oberfldche
zurlickbleiben, und mechanische Bearbeitung;
Entfernen der Stopfen von den Rohrein- und
-ausldssen sowie Einbringen wenigstens einer
Schicht einer hirtenden Kunststoffbeschich-
tung wenigstens in den Eingangsbereich der
Kihlmittelrohre unter Ausbildung eines reakti-
ven Anschlusses an die Rohrbodenbeschich-
tung, wobei die Beschichtung der Kihimittel-
rohre im Vergleich zur Rohrbodenbeschichtung
eine grOBere Elastizitdt mit einer um wenig-
stens 2 %, bezogen auf die Reifdehnung der
Rohrbodenbeschichtung, gr&Beren ReiBdeh-
nung nach DIN 53152 aufweist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zur Beschichtung vorgesehe-
nen Fldchen durch Strahlen mit einem abrasi-
ven Mittel gereinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beschichtung der
Rohrb&dden durch Aufspachteln erfolgt, wonach
plangeschliffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Kihimit-
telrohrbeschichtung durch Ausspritzen der
Rohre oder Einrollen, beginnend an dem dem
Rohrboden abgewandten Ende, aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Be-
schichtung vorgesehenen Fldchen vor der Be-
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schichtung im Spritz- oder Rollverfahren grun-
diert und/oder auf die Beschichtung eine Ver-
siegelung aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Grundierung, Beschichtung
und/oder Versiegelung jeweils mehrere Schich-
ten aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Schichten unterschiedlicher Far-
bung aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB als Versiege-
lung eine Kunststoffschicht mit den Eigen-
schaften der Kihimittelrohrbeschichtung ver-
wandt wird.
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