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Flexibles Leitungsrohr zur Fortleitung fliissiger oder gasformiger Medien.

@ Ein Innenrohr (1) und ein konzentrisch um dieses
herum angeordnetes Zwischenrohr (4) bestehen aus
vernetztem Polyithylen. Das Innenrohr (1) ist dabei von

einer Aluminiumfolie (2) umhiillt, die in Langsrichtung 1 2 3 4 5
des Rohres iiberlappende Bandkanten (3) aufweist. Die
Aluminiumfolie (2) weist eine beidseitige Copolymerbe-

schichtung auf, die fiir eine innige Verklebung der Alumi-
niumfolie (2) sowohl mit dem Innenrohr (1) als auch mit /
dem Zwischenrohr (4) sorgt. Auf dem Zwischenrohr (4)
sitzt ein gewelltes Aussenrohr (5) aus Metall. Der Ring-
raum (6) zwischen dem Zwischenrohr (4) und dem Aussen-
rohr (5) dient zur Dichtigkeitsiiberwachung; er ist mit 6
einem Druckiiberwachungsgerit verbunden. Das gewellte

Aussenrohr (5) liegt so auf dem Zwischenrohr (4) auf, dass

seine Wellentiler das Zwischenrohr (4) geringfiigig verfor-

men.
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PATENTANSPRUCHE

1. Flexibles Leitungsrohr zur Fortleitung fliissiger oder
gasformiger Medien, mit einem Innenrohr (1) aus Kunst-
stoff, das mit einer Metallbeschichtung versehen ist und mit
einem gewellten Aussenrohr (5) aus Metall, wobei der Raum
zwischen dem Innenrohr und dem Aussenrohr druckiiber-
wacht ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenrohr (1)
und ein um dieses konzentrisch angeordnetes Zwischenrohr
(4) aus extrudierten Kunststoffrohren (1, 4) bestehen, zwi-
schen denen eine Metallfolie (2) mit in Langsrichtung des
Leitungsrohres verlaufenden miteinander verbundenen
Bandkanten (3) angeordnet ist, die sowohl mit dem Innen-
rohr (1) als auch mit dem Zwischenrohr (4) klebend ver-
bunden ist.

2. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metallfolie (2) eine Aluminium-
folie mit einer Wanddicke von 0,05 bis 0,3 mm ist, die beid-
seitig mit einem Copolymer beschichtet ist.

3. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenrohr (1) und vorzugsweise
auch das Zwischenrohr (4) aus vernetztem Polyethylen
bestehen.

4. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (5) schraubenlinien-
férmig gewellt ist und die Wellentiler die Wandung des Zwi-
schenrohres (4) geringfiigig verformen.

5. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (5) aus Edelstahl
besteht.

6. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Raum (6) zwischen dem Innenrohr
(1) und dem Aussenrohr (5) mit einem Druck beaufschlagt
ist, der um mindestens 1 bar éiber dem Druck im Innenrohr
(1) liegt, und dass der Raum (6) mit einem Druckiiberwa-
chungsgerit verbunden ist.

7. Flexibles Leitungsrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Raum (6) zwischen dem Innenrohr
(1) und dem Aussenrohr (5) ein Vakuum vorhanden und der
Raum (6) mit einem Druckiiberwachungsgerit verbunden
1st.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein flexibles Leitungsrohr zur Fort-
leitung fliissiger oder gasférmiger Medien, mit einem Innen-
rohr aus Kunststoff, das mit einer Metallbeschichtung ver-
sehen ist und mit einem gewellten Aussenrohr aus Metall,
wobei der Raum zwischen dem Innen- und dem Aussenrohr
druckiiberwacht ist.

Aus der DE-GM 7 418 692 ist ein iiberwachtes Leitungs-
rohr bekannt, mit welchem es méglich ist, aggressive Medien
zu transportieren. Das bekannte Leitungsrohr besteht aus
einem Kunststoffschlauch mit einer gesonderten Armierung
und einem auf der Armierung aufliegenden gewellten
Metallrohr. Als Armierung wird ein lingseinlaufendes zum
Rohr geformtes und verschweisstes diinnes Metallband vor-
geschlagen, welches mit dem Kunststoffrohr verklebt ist. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass eine solche Vorgehensweise
nicht durchfithrbar ist, denn durch die infolge der Ver-
schweissung auftretende Warme wird der Kunststoff-
schlauch zerstort. Wiirde man nach einer anderen
Verfahrenstechnik das Band zu einem Rohr mit grosserem
Durchmesser als das Kunststoffrohr formen und ver-
schweissen, wire zwar gewihrleistet, dass das Kunststoffrohr
einer erhéhten Temperatur nicht ausgesetzt ist, das Rohr
miisste jedoch auf das Kunststoffrohr heruntergezogen

werden. Damit ein faltenfreies Herunterziehen mdoglich ist,
miisste das Band eine so grosse Wanddicke aufweisen, dass
dadurch die Flexibilitét des Leitungsrohres stark einge-
schriankt wére. Eine andere Losung der Armierung besteht
s darin, dass man relativ diinne Metallbéinder wendelf6rmig
auf das Innenrohr aufwickelt. Ein Rohr nach diesem Vor-
schlag lasst sich zwar fertigen, es ist jedoch nicht diffusions-
dicht, d.h. es konnen Gase sowoh! von innen als auch von
aussen durch die Wandung des Kunststoffrohres hindurch

10 diffundieren.

Beiden Losungsvorschligen ist jedoch gemeinsam, dass als
Armierungsmaterial der gleiche Werkstoff verwendet
werden muss wie fiir das Aussenrohr, da es ansonsten ver-
starkt zu einer Korrosion kommen wiirde.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein flexibles Leitungsrohr anzugeben, bei dem eine Diffusion
durch die Wandung des Innenrohres vermieden ist und bei
dem diese Diffusionsdichtigkeit auch nach mehreren Biege-
vorgingen erhalten bleibt.

20 Das erfindungsgemaésse Leitungsrohr ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr und ein um dieses konzentrisch
angeordnetes Zwischenrohr aus extrudierten Kunststoff-
rohren bestehen, zwischen denen eine Metallfolie mit in
Lingsrichtung des Leitungsrohres verlaufenden miteinander

25 verbundenen Bandkanten angeordnet ist, die sowohl mit
dem Innenrohr als auch mit dem Zwischenrohr klebend ver-
bunden ist. Die im Rohraufbau angeordnete Metallfolie
dient bei diesem Leitungsrohr nicht so sehr als mechanischer
Schutz sondern vielmehr als Diffusionsschutz gegen eindrin-

30 gende oder austretende Gase. Aus diesem Grund kann die
Metallfolie extrem diinn gewahlt werden, wobei eine innige
Verklebung der Folie mit den angrenzenden Schichten ein
Einreissen der Folie verhindert. Die Verbindung der Band-
kanten kann durch Schweissen, Falzen oder Uberlappkleben

35 vorgenommen werden. Beim Schweissen wird man zweck-
mdssigerweise die Bandkanten radial nach aussen formen,
stirnseitig verschweissen und den radial hochstehenden Steg
auf den Rohrumfang legen. Mit besonderem Vorteil ist die
Metallfolie eine Aluminiumfolie mit einer Wanddicke von

40 0,05 bis 0,3 mm, vorzugsweise 0,2 mm, die beidseitig mit
einem Copolymer beschichtet ist. Derartige Aluminiumfo-
lien sind auf dem Markt erhiltlich.

Das Innenrohr und vorzugsweise auch das Zwischenrohr
bestehen aus vernetztem Polydthylen. Durch die Vernetzung

4s des Polyithylens wird die Temperaturbestandigkeit erhéht,
so dass auch Medien mit einer Temperatur von z.B. mehr als
80°C transportiert werden konnen, ohne dass das Innenrohr
in unzuldssiger Weise verformt oder gar zerstort wird. Das
vernetzte Zwischenrohr dient dabei im wesentlichen als

50 mechanische Stiitze.

Verwendet man beispielsweise ein schraubenlinienférmig
gewelltes Aussenrohr, kann man dieses so auf das Zwischen-
rohr aufbringen, dass die Wellentéler des Aussenrohres die
Wandung des Zwischenrohres geringfligig verformen. Das

55 Aussenrohr stiitzt dabei das Zwischenrohr ab, ohne dass es zu
einer Unterbrechung des Uberwachungsraumes kommt, da
dieser entsprechend der Wellung des Aussenrohres ebenfalls
wendelartig verlduft. Als Material fiir das Aussenrohr hat
sich Edelstahl als besonders geeignet erwiesen. Dieser Werk-

60 stoff l4sst sich von einem Band ausgehend sehr gut zu einem
Rohr verformen, an seiner Lingsnaht verschweissen und
wellen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil in der Verwendung
dieses Werkstoffs ist darin zu sehen, dass eine Korrosion des
Aussenrohres nahezu ausgeschlossen ist. Die Uberwachung

65 des Leitungsrohres geschieht zweckmassigerweise dadurch,
dass man den Raum zwischen dem Innenrohr und dem Aus-
senrohr mit einem Druck beaufschlagt, der um mindestens
1 bar tiber dem Druck im Innenrohr liegt. Der Raum ist fiir
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diesen Zweck mit einem Druckiiberwachungsgerat ver-
bunden. Ist bei einer solchen Anordnung entweder das-
Innenrohr oder das Aussenrohr defekt, fillt der Druck im
Ringraum ab und fiihrt im Druckiiberwachungsgerét zu
einer Alarmmeldung. ’

In vielen Fillen ist es jedoch vorteilhafter, den Ringraum
zu evakuieren und das Vakuum zu iiberwachen.

Nachfolgend wird anhand der schematischen Zeichnung
ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemissen flexiblen
Leitungsrohres beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine seitliche Ansicht eines endseitig abge-
setzten Leitungsrohres, und
Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Leitungsrohr.

Das Innenrohr | aus Kunststoff ist vorzugsweise aus ver-
netztem Polyithylen hergestellt. Dieses Innenrohr 1 ist von
einer Aluminiumfolie 2 umhiillt, die in Lingsrichtung des
Leitungsrohres verlaufende iiberlappende Bandkanten 3 auf-
weist. Die Aluminiumfolie 2 ist von einem Zwischenrohr 4
umgeben, welches zweckméssigerweise ebenfalls aus ver-
netztem Polyithylen besteht. Auf dem Zwischenrohr 4 sitzt
ein gewelltes Aussenrohr 5 aus Metall, welches zweckmis-
sigerweise aus einem lingseinlaufenden zum Rohr
geformten und an den Bandkanten verschweissten und
anschliessend gewellten Metallband hergestellt ist. Das Zwi-
schenrohr 4 und das Aussenrohr 5 bilden zwischen sich einen
Ringraum 6, der zur Dichtigkeitsiiberwachung herangezogen
wird. Hierzu wird zweckméssigerweise in dem Ringraum 6
withrend des Betriebes des Leitungsrohres ein Druck auf-
recht erhalten, der iiber dem des im Innenrohr 1 transpor-
tierten Mediums liegt. Bei einer Undichtigkeit des Innen-
rohres | des Zwischenrohres 4 oder des Aussenrohres 5 fillt
der Druck im Ringraum 6 ab und mittels eines nicht darge-
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senrohres 5 auf dem Zwischenrohr 4 der Ringraum fiir die
Uberwachung erhalten bleibt. Der Ringraum 6 verlduft dann
wie die schraubenlinienférmige Wellung in Schraubenform.
Das Aussenrohr 5 sollte zweckmissigerweise so auf dem
s Zwischenrohr 4 aufliegen, dass die Wellentéler des Aussen-
rohres 5 das Zwischenrohr 4 geringfiigig verformen. Wird
beispielsweise im Innenrohr 1 ein Medium mit einer
erhdhten Temperatur transportiert, dehnt sich normaler-
weise das Innenrohr 1 und das Zwischenrohr 4 wesentlich

10 stirker aus als das Aussenrohr 5, da Kunststoffe einen um

den Faktor 10 hoheren Wirmeausdehnungskoeffizienten
aufweisen. Das Innenrohr 1 und das Zwischenrohr 4 werden
also durch diese Massnahme vom Aussenrohr 5 an einer stir-
keren Ausdehnung gehindert. Hinzu kommt noch, dass bei

1s einer Erwirmung des Innenrohres 1 dieses sich nicht nur in

seiner Liange, sondern auch in seinem Durchmesser vergros-
sert, d.h. das Zwischenrohr 4 legt sich noch starker an das
Aussenrohr 5 an. Die Verklammerung zwischen den Rohren
wird dadurch noch erhéht. )

Bei der Herstellung des dargestellten Leitungsrohres geht
man zweckmissigerweise so vor, dass zunichst das Innen-
rohr 1 extrudiert und abgekiihlt wird. Auf das Innenrohr |
wird in kontinuierlicher Arbeitsweise die Aluminiumfolie 2
lingseinlaufend mit iiberlappenden Bandkanten 3 aufgelegt

% und auf die Aluminiumfolie 2 das Zwischenrohr 4 aufextru-

diert. Durch die Extrusionswirme verkleben die beidseitig
auf die Aluminiumfolie 2 aufgebrachten Copolymer-
schichten sowohl mit dem Innenrohr 1 als auch mit dem Zwi-
schenrohr 4. Gleichzeitig werden die Bandkanten 3 mitein-

30 ander verklebt. Sowohl das Innenrohr 1 als auch das Zwi-

schenrohr 4 sind zweckmissigerweise aus einem Polydthylen
hergestellt, auf welches in an sich bekannter Weise Silanmo-
lekiile aufgepfropft sind, die bei Zutritt von Feuchtigkeit eine
Vernetzung des Werkstoffs bewirken. Setzt man beispiels-

stellten Druckiiberwachungsgeriites wird das Leck angezeigt. 35 yoice das Verbundrohr einer feuchten, warmen Atmosphire

Das Leitungsrohr wird dann entweder repariert oder in
seiner gesamten Linge ausgewechselt.

Die Aluminiumfolie 2 weist eine beidseitige Copolymerbe-
schichtung auf, die fiir eine innige Verklebung der Alumini-

umfolie 2 sowohl mit dem Innenrohr | als auch mit dem Zwi- 40

schenrohr 4 sorgt. Die Aluminiumfolie 2 dient im wesent-
lichen dazu, das Innenrohr I diffusionsdicht zu machen, d.h.
eine Permeation von Gasen durch die Rohrwandung hin-
durch zu verhindern. Die innige Verklebung der Rohre I un
4 mit der Aluminiumfolie 2 bewirkt, dass zwischen den
Rohren I und 4 kein Spalt verbleibt und somit eine Liangs-

wanderung eines Fluids vermieden ist. Die Aluminiumfolie 2

dient dariiber hinaus der mechanischen Verstirkung des
Innenrohres 1. Die Verklebung der Aluminiumfolie 2 mit
den Rohren 1 und 4 gewihrleistet, dass die sehr diinne Alu-
miniumfolie - sie hat in etwa eine Wanddicke von 0,2 mm -
beim Biegen des Leitungsrohres nicht einreisst.

Mit besonderem Vorteil wird fiir das Aussenrohr 5 eine
schraubenlinienférmige Wellung vorgesehen. Dadurch ist
sichergestellt, dass selbst bei einem engen Anliegen des Aus-

aus, tritt eine Vernetzung des Innenrohres 1 und des Zwi-
schenrohres 4 ein.

Das Zwischenrohr 4 wird in einem néichsten Arbeitsgang
von einem lingseinlaufenden Metallband umhiillt, welches
zum Aussenrohr 5 mit einem grdsseren Durchmesser als das
Innenrohr geformt, lingsnahtverschweisst und anschliessend
gewellt wird. In einem anschliessenden Arbeitsgang kann auf

d dieses Aussenrohr 5 noch ein Polyithylenmantel aufextru-
4 diert werden.

Der wesentliche Vorteil des beschriebenen Leitungsrohres
ist darin zu sehen, dass dieses in sehr grossen Langen herge-
stellt, auf iibliche Kabeltrommeln aufgewickelt und ebenso
wie elektrische Kabel verlegt werden kann. So ist es beispiels-

s0 weise moglich, ein Leitungsrohr mit einem Aussendurch-

messer von 100 mm in einem Stiick von ca. 300 m auf eine
Kabeltrommel aufzuwickeln. Bei der Verlegung dieses Lei-
tungsrohres kann dann auf kostentrachtige und die Sicher-
heit des Systems verringernde Verbindungsstellen verzichtet

s5 werden.
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