wo 2020/002502 A1 |0 0000 KO0 Y 00 0 000

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
02. Januar 2020 (02.01.2020)

WIPOIPCT

‘O 00 00 R 0 0 A
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2020/002502 A1

(51) Internationale Patentklassifikation:
A62C 35/68 (2006.01) Fl161 41/08 (2006.01)
Fl16l 13/02 (2006.01) F161 58/10 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/067154

(22) Internationales Anmeldedatum:
27. Juni 2019 (27.06.2019)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 115 525.5
27. Juni 2018 (27.06.2018) DE

(71) Anmelder: MINIMAX VIKING RESEARCH & DE-
VELOPMENT GMBH [DE/DE]; Industriestrabe 10/12,
23840 Bad Oldesloe (DE).

(72) Erfinder: RONPAGEL, Andreas, Industriestrabe 10/12,
23840 Bad Oldesloe (DE). EHLERS, Jan; Industriestrabe
10/12, 23840 Bad Oldesloe (DE).

(74) Anwalt: EISENFUHR SPEISER PATENTANWALTE
RECHTSANWALTE PARTGMBB,; Postfach 10 60 78,
28060 Bremen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG,BH, BN, BR, BW, BY,
Bz, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW,KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL. SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veréffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A POLYMER-IMPROVED PIPE ELEMENT, AND PIPE ELEMENT AND PIPE SYSTEM

COMPRISING SAME

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES POLYMERVEREDELTEN ROHRLEITUNGSELEMENTS, SOWIE
ROHRLEITUNGSELEMENT UND ROHRLEITUNGSSYSTEM MIT SELBIGEM

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a polymer-improved pipe

FIG. 5a

clement, particularly of a fire-extinguishing facility, and to a pipe element and a pipe
system of a fire-extinguishing facility. According to the invention, a first and a second
i hollow body (101, 102) are provided, a peripheral edge surface of each hollow body is
oriented towards the other in order to weld the two hollow bodies to each other along the
peripheral edge surfaces such that a peripheral weld seam is produced, which comprises a
root extending on the inner side of the pipe element, and a polymer-based layer is applied
to the inner side of the pipe element, the polymer-based layer completely covering the
inner side of the pipe element and the root of the weld seam.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines po-
lymerveredelten Rohrleitungselements, insbesondere einer Feuerloschanlage, sowie ein
Rohrleitungselement und ein Rohrleitungssystem einer Feuerldschanlage. Erfindungsge-
mih wird vorgeschlagen, einen ersten und einen zweiten Hohlkérper (101, 102) bereitzu-
stellen, jeweils eine umlaufende Kantenfliche der Hohlkérper aufeinander auszurichten,

die beiden Hohlkorper entlang der umlaufenden Kantenflichen aneinander zu schweifien,
so dass eine umlaufende Schweifinaht erzeugt wird, die eine sich auf der Innenseite des
Rohrleitungselements erstreckende Wurzel aufweist, sowie eine polymerbasierte Schicht
auf der Innenseite des Rohrleitungselements aufzubringen, wobei die polymerbasierte
Schicht die Innenseite des Rohrelements und die Wurzel der Schweifinaht vollstindig

bedeckt.
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Verfahren zum Herstellen eines polymerveredelten Rohrleitungselements, sowie
Rohrleitungselement und Rohrleitungssystem mit selbigem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines polymerveredelten
Rohrleitungselements. Ferner betrifft die Erfindung ein Rohrleitungselement, insbesondere
hergestellt in einem solchen Verfahren. Ferner betrifft die Erfindung ein

Rohrleitungssystem mit solch einem Rohrleitungselement.

Verfahren zum Herstellen von Rohrleitungen fir Feuerldschanlagen sind allgemein
bekannt. Rohrleitungselemente in Feuerldschanlagen sind der besonderen
Herausforderung ausgesetzt, dass sie iber sehr lange Zeitraume ungenutzt in Objekten
installiert sind, und im Einsatzfall zuverlassig die ihnen zukommende Aufgabe des

Fluidtransports gewahrleisten miissen.

Weit verbreitet sind etwa Feuerldschanlagen, bei denen die Rohrleitungssysteme auch im
Bereitschaftszustand  Loschflissigkeit fiihren und alternativ.  solche, die im
Bereitschaftszustand in den Sprinklerleitungen noch keine L&schfliissigkeit fiihren.
Insbesondere bei den letztgenannten Systemen ist die Korrosionsanfalligkeit im Inneren
der Rohre eine besondere Herausforderung, weswegen im Stand der Technik
Bemihungen unternommen worden sind, die Korrosionsbestandigkeit wvon
Rohrleitungselementen insbesondere fiir Feuerldéschanlagen zu senken. Um die
Problematik von Korrosion innerhalb von Feuerldschanlagen zu umgehen, haben sich

alternative Ansatze entwickelt, in denen groRe Teile des Rohrleitungssystems, und mit
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ihnen Uberwiegende Mengen der  verbauten Rohrleitungselemente  im

Bereitschaftszustand nicht mit Loéschfluid gefiillt sind, sondern mit Gasen.

Die Kosten fir die Systeme aus dem Stand der Technik sind bisweilen betrachtlich, da
einerseits die  Verwendung korrosionsresistenter Rohre oder aufwendige
Passivierungsverfahren notwendig waren, und zum anderen hohe Installationskosten fiir

das Einfillen von Gas in die jeweiligen Rohrleitungssysteme notwendig war.

In EP 12153 964 und EP 2 766 653 sind jeweils Systeme und Verfahren beschrieben, die
gegeniber dem Stand der Technik eine deutliche Verbesserung erzielen. Dort wird
erstmalig die Verwendung einer Polymerveredelung mittels Autodeposition auf der
Rohrinnenseite bei Rohrleitungselementen von Feuerldéschanlagen beschrieben. Die dort
beschriebene Polymerveredelung ist durch die erzielte ionische Bindung eines
polymerbasierten Beschichtungsmaterials an der Rohroberflache &ulderst robust und
ermdglicht es, einfache, per se noch nicht korrosionsbestandige Metalle, insbesondere
niedriglegierte Stahlsorten, zu verwenden. Gleichzeitig wird selbst iber langere
Beobachtungszeitrdume sehr dgeringe Korrosionsentwicklung bis hin vollstandiger

Korrosionsbestandigkeit erreicht.

Nichtsdestotrotz  besteht gegeniiber dem Stand der Technik  weiterer
Verbesserungsbedarf. So besteht gegeniliber dem Stand der Technik das Bestreben, nicht
nur einfache Rohrleitungselemente mit einer Polymerveredelung zu versehen, die lediglich
aus einem rohrférmigen Hohlkdrper mit einem Einlass und einem Auslass bestehen,
sondern auch solche Rohrleitungselemente, die mehrere Ausldsse aufweisen, und
insbesondere aus mehreren Hohlkdrpern zusammengesetzt sind. Das Zusammensetzen
mehrerer Hohlkérper zu komplexen Rohrleitungselementen erfolgt entweder mittels
Zusammenstlickeln der Hohlkdrper Gber Kupplungen, Rohrverbinder und dergleichen,
oder mittels Schweillen. Es hat sich herausgestellt, dass das Verwenden von
Rohrverbindern im Bereich des Ubergangs von einem Hohlkdrper zum nachsten
Hohlkérper zu einer Erhéhung des Stréomungswiderstandes fithrt, was die
Stromungsgeschwindigkeit herab- und entstehende Druckverluste heraufsetzt,
ausgedriickt durch den sogenannten C-Faktor, herabsetzt. Der notwendige apparative
Aufwand zum Foérdern des Loschfluids wird hierdurch potentiell hdher, beispielsweise in
Form des Bedarfs leistungsfahigerer Pumpen oder groferer Rohr-Nennweiten. Der C-
Faktor berechnet sich nach allgemein bekannten Grundsatzen anhand der Hazen-

Williams-Gleichung.
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Sofern im Stand der Technik erste und zweite Hohlkérper zu einem Rohrleitungselement
mittels Schweil}en verbunden wurden, so wurde dies jeweils lediglich unter Beachtung des
Erfordernisses der Druckdichtigkeit vorgenommen. In der bisherigen Praxis waren also die
Verbindungen der Hohlkérper am Rohrleitungselement zwar druckdicht miteinander
verbunden. Die beispielsweise aus EP 2 766 653 bekannte Langzeit-Korrosionsfestigkeit

stelle sich aber dennoch nicht zuverlassig ein.

Demzufolge lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen eines
polymerveredelten Rohrleitungselements anzugeben, welches die vorstehend
beschriebenen Nachteile mdglichst weitgehend Uberwindet. Insbesondere lag der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs bezeichneten Art anzugeben,
was trotz des Vorhandenseins einer Schweildverbindung bei komplexen

Rohrleitungselementen eine ausreichende Korrosionsbestandigkeit gewahrleistet.

Die Erfindung l6st die ihr zugrundeliegende Aufgabe bei dem eingangs bezeichneten
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1. Insbesondere umfasst das Verfahren die
Schritte:

- Bereitstellen eines ersten Hohlkdrpers und eines zweiten Hohlkdrpers, wobei der erste
und zweite Hohlkdrper jeweils eine Wand aufweisen, und die Wand jeweils eine
umlaufende Kantenflache aufweist,

- Ausrichten der umlaufenden Kantenflache des ersten Hohlkérpers und der umlaufenden
Kantenflache des zweiten Hohlkérpers aufeinander,

- Schweillen des ersten Hohlkdrpers an den zweiten Hohlkérper entlang der umlaufenden
Kantenflachen, wobei eine umlaufende Schweillnaht erzeugt wird, die eine sich auf der
Innenseite des Rohrleitungselements erstreckende Wurzel aufweist, sowie

- Aufbringen einer polymerbasierten Schicht auf der Innenseite des Rohrleitungselements,
wobei die polymerbasierte Schicht die Innenseite des Rohrelements und die Wurzel der

Schweildnaht vollstandig bedeckt.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das Rohrleitungselement durch
Anbringen einer Schweillnaht, welche sich vollstandig umlaufend im Inneren des
Rohrleitungselements, d.h. im Kreis erstreckt, gegeniiber dem Stand der Technik mittels
der Schweilinahtwurzel eine vorteilhafte Oberflachengeometrie erzeugt wird, die ein
vollstandiges Benetzen der gesamten inneren Oberflache des Rohrleitungselements
inklusive eines Ubergangsbereichs vom ersten zum zweiten Hohlkérper mit der

polymerbasierten Schutzschicht erméglicht. Die sich vollstandig umlaufend erstreckende

PCT/EP2019/067154
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Wurzel der Schweillnaht sorgt fiir einen im Vergleich zum Stand der Technik deutlich
sanfteren Konturiibergang zwischen dem ersten und dem zweiten Hohlkérper, so dass es
hierdurch erst moéglich wird, unter Verwendung der Polymerveredelung komplexere
Rohrleitungselemente als nur einteilige Rohrleitungselemente langfristig korrosionsfest zu
machen. Der sanfte Konturiibergang zwischen dem ersten und zweiten Hohlkérper bietet
Vorteile fir jegliche Art der Polymerveredelung, pradestiniert das Rohrleitungselement
allerdings ganz besonders fiir die Polymerveredelung mittels Autodeposition, da die
Strémungsverhaltnisse im Rohrinneren infolge des sanften Konturlibergangs weniger stark
gestort werden. Unter dem Ausrichten der Kantenflachen aufeinander wird verstanden,
dass die Kantenflache des ersten Hohlkérpers und die Kantenfliche des zweiten
Hohlkérpers derart relativ zueinander orientiert und beabstandet werden, dass die beiden

Hohlkérper entlang der Kantenflachen miteinander verschweil3t werden kénnen.

Das erfindungsgemalie Verfahren wird vorteilhaft weitergebildet, in dem die Kantenflachen
des ersten und zweiten Hohlkdrpers jeweils eine umlaufende Innenkante aufweisen, und
der Schritt des Schweillens umfasst: Ausbilden der Wurzel der Schweil3naht in einer Dicke,
die wenigstens eine der Innenkanten, und vorzugsweise beide Innenkanten, vollstandig

erfasst.

Grundsatzlich gilt, dass die Eignung der Innenseite des Rohrleitungselements nach dem
Schweilten umso geeigneter fiir das nachfolgende Beschichten ist, desto mehr Anteile der
Kantenflachen von der Wurzel erfasst worden sind, da die Wurzel einen sehr zuverlassigen
Verschluss von etwaigen zuvor an der Kante bestehenden UnregelmaRigkeiten durch
Aufschmelzen erzielt, und zugleich ein im Vergleich zur Kantenflache der Hohlkdérper
weichere  Oberflachengeometrie  aufweist. Unter Unregelmafligkeiten werden
insbesondere Risse, Spalten, Kapillaren etc. im Submillimeterbereich sowie scharfe
Kanten verstanden. Je mehr solcher UnregelmaRigkeiten vermieden werden kdnnen,
desto besser ist der zu erwartende Beschichtungserfolg. Es hat sich erfindungsgemal
herausgestellt, dass eine zufriedenstellende Beschichtung bereits erreicht wird, wenn die
Wurzel lediglich eine der beiden Kantenflachen des ersten oder zweiten Hohlkorpers
vollstandig erfasst, und von der jeweils anderen Kantenfliche ein Teilbereich,
insbesondere ein radial innerer Teilbereich, nicht erfasst wird. Besonders bevorzugt
werden beide Kantenflachen vollstandig erfasst. Es wurde erkannt, dass bei
anschlieRender Polymerveredelung der Rohrleitungselemente insbesondere mittels
Anwendung eines Autodepositionsverfahrens auch im Stand der Technik bereits die
Kanten der Rohrleitungselemente beschichtetet wurden. Entgegen bislang etablierter

Vormeinung gelang dies allerdings noch nicht in zufriedenstellender Dicke. Hier zeigt sich

PCT/EP2019/067154
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ein weiterer Vorteil der Erfindung: Durch die mit der Wurzelerfassung erreichte Vermeidung
scharfer Kanten im Schweillnahtbereich wird eine bessere Beschichtung auch der etwaig
verbleibenden Kanten erzielt. Unter einer scharfen Kante wird ein Kantenwinkel von

weniger als 90° verstanden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens erfasst die Wurzel der Schweilinaht
die umlaufende Innenkante eines der Hohlkérper vollstandig, und die verbleibende
Innenkante des anderen Hohlkérpers ist an der Schweilinaht um einen vorbestimmten

Maximalwert in radialer Richtung von der Schweillnaht beabstandet.

Vorzugsweise ist der vorbestimmte Maximalwert, sofern gleiche Wandstarken vorliegen,
kleiner oder gleich der Halfte einer Wandstarke der Hohlkdrper, besonders bevorzugt
kleiner oder gleich eines Viertels der Wandstarke der Hohlkdrper. Alternativ ist der
Maximalwert, sofern unterschiedliche Wandstarken vorliegen, vorzugsweise kleiner oder
gleich einer Differenz der Wandstarken der Hohlkérper, besonders bevorzugt kleiner oder

gleich der Halfte der Differenz der Wandstarken der Hohlkdrper.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens, bei dem der Schritt des

Schweiltens umfasst:

Ausbilden der Wurzel der Schweillnaht in einer Dicke, die die Innenkanten beider
Hohlkorper vollstandig erfasst, wird das Schweillen so ausgefiihrt, dass die Wurzel der
Schweillnaht von einer Innenseite der Wand des ersten und/oder zweiten Hohlkérpers um
einen vorbestimmten Maximalwert radial nach innen vorsteht, wobei der vorbestimmte
Maximalwert vorzugsweise das 0,7fache der Wandstarke der Hohlkdrper oder weniger
betragt. Durch das auf diese Weise sichergestellte, allerdings nur leichte Hervorstehen der
Schweiltnaht in das Innere des Rohrleitungselements kann auf einfache Weise
sichergestellt werden, dass wirklich beide Kantenflachen vollstandig erfasst worden sind,
und keine Kavitaten oder Ahnliches nach dem Schweillen im Bereich der Innenkanten der
Hohlkorper verbleiben. Durch Begrenzen der maximalen Hohe, um die die Schweilinaht
nach innen vorsteht, wird sichergestellt, dass durch die Schweildnaht kein ungewiinschter
erhdhter Stromungswiderstand erzeugt wird, was den C-Faktor, also die Langzeit-

Korrosionssicherheit des Rohrleitungselements, reduzieren wiirde.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die umlaufende Kantenflache des
ersten Hohlkdrpers an einem Stirnende des Hohlkérpers ausgebildet. Weiter vorzugsweise
ist die umlaufende Kantenflache des zweiten Hohlkdrpers zu den Stirnenden des zweiten

Hohlkérpers beabstandet und definiert einen Ausschnitt durch die Wand des zweiten
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Hohlkérpers hindurch. Diese Ausgestaltung liegt insbesondere dann vor, wenn der ersten
Hohlkérper ein sogenanntes Anschlusselement darstellt, und der zweite Hohlkdrper ein
sogenanntes Grundrohr darstellt, von dem aus sich eine oder mehrere Anschlusselemente
seitlich fort erstrecken. An diese Anschlusselemente werden am Beispiel von
Feuerldschanlagen beispielsweise Sprinkler angeschlossen. Eine Beabstandung der
Kantenflache zu den Stirnenden des zweiten Hohlkdrpers bewirkt eine Verbindung des
ersten und zweiten Hohlkdrpers nach Art eines T-Musters. Vorzugsweise weisen die
Hohlkorper jeweils eine Langsachse auf, und die Langsachsen der Hohlkdrper sind
senkrecht oder in einem Winkel von +/- 5° zur Senkrechten zu einander angeordnet. Weiter
vorzugsweise ist die Langsachse des ersten Hohlkdrpers koaxial zu einer Mittenachse des

Ausschnitts ausgerichtet.

Der Abstand des Ausschnitts in dem zweiten Hohlkdrper von dem néachstgelegenen

Stirnende liegt vorzugsweise in einem Bereich von 20 cm bis 2 m.

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Anordnung ist in einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform die umlaufende Kantenflache des zweiten Hohlkérpers (ebenfalls) an
einem Stirnende des zweiten Hohlkdrpers ausgebildet. Bei dieser Ausfihrungsform
werden also ein erster und zweiter Hohlkdrper jeweils an ihrem Stirnende mittels
Schweilten miteinander verbunden. Diese Ausfiuhrungsform ist besonders bevorzugt
anzuwenden, wenn der erste und der zweite Hohlkdrper im Wesentlichen den gleichen
Nenndurchmesser aufweisen und wenn mittels Aneinanderschweillen des ersten und

zweiten Hohlkdrpers verlangerte Grundrohrelemente erzeugt werden sollen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ferner den Schritt:
Erzeugen wenigstens einer der umlaufenden Kantenflachen des ersten und/oder zweiten
Hohlkérpers  mittels  Schneiden, vorzugsweise mittels Plasmaschneiden. Das
Plasmaschneiden hat sich insbesondere fiir Wandstarken von 3,0 mm und dariber als
hocheffiziente Moglichkeit erwiesen, die Kantenflachen an den Hohlkdrpern zu erzeugen.
Es sind prazise Schnitte mit hoher Geschwindigkeit und somit hoher Wirtschaftlichkeit
moglich. Plasmaschneiden eignet sich ferner fiir eine Automatisierung des

Fertigungsprozesses.

Die erzeugte Kantenflache entspricht vorzugsweise der Kontur des jeweils anderen
Hohlkérpers, an den der Hohlkérper mit seiner Kantenflache angeschweildt werden soll.
Vorzugsweise wird die Kontur der zu erzeugenden Kantenflache vorab messtechnisch

bestimmt, und dann die Kantenfache in Abhangigkeit der zuvor bestimmten Kontur erzeugt.

PCT/EP2019/067154
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Verfahren ferner den Schritt:
Saubern wenigstens einer der umlaufenden Kantenflachen, vorzugsweise samtlicher
umlaufender Kantenflachen vor dem Schweillen, vorzugsweise nach dem Schneiden,
insbesondere Plasmaschneiden, und vor dem Schweillen. Das Saubern der Kantenflachen
umfasst insbesondere das Entfernen von Graten und losen Partikeln, aber auch von
Verschmutzungen. Falls das vorgelagerte Schneiden der Kantenflachen mittels
Plasmaschneiden erfolgt ist, hat sich hierdurch mitunter eine Metalloxidschicht im Bereich
der Kantenflache ausgebildet. Es ist im Rahmen der Erfindung erkannt worden, dass das
Saubern der Kantenflache und insbesondere das Entfernen von Metalloxiden von der
Oberflache der Hohlkérper im Bereich der Kantenflachen zu einem sehr viel
gleichmafiigeren Schweillbild fiihrt und eine gleichmaliigere Auspragung der Wurzel der
Schweillnaht im Inneren des Rohrleitungselements zur Folge hat. Vorteilhaft ist an dieser
Ausfiihrungsform ferner, dass sowohl das Saubern der Kantenflachen mit geringem
Aufwand automatisierbar ist, insbesondere wenn es mit einer rotatorisch angetriebenen
Biirste ausgefiihrt wird. Zum anderen erlaubt das Saubern der Kantenflachen per se auch
einen automatisierten Schweillvorgang, da dieser angesichts der gesauberten und von

Metalloxiden befreiten Kantenflachen deutlich leichter beherrschbar ist.

Zusammenfassend umfasst also der Schritt des Sauberns erfindungsgemal vorzugsweise
das Entfernen von Metalloxiden und losen Partikeln von der wenigstens einen umlaufenden
Kantenflache, besonders bevorzugt von samtlichen Kantenflachen, vorzugsweise mittels

Birsten.

Das erfindungsgemale Verfahren umfasst in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
ferner den Schritt: Abflachen der Wand des ersten und/oder zweiten Hohlkdrpers in
demjenigen Bereich, in dem sich jeweils die umlaufende Kantenflache erstreckt oder
erzeugt werden soll, vorzugsweise vor dem Schritt des Schweilens und weiter
vorzugsweise vor dem Schritt des Schneidens. Das Abflachen kann mittels Aufbringen
einer Deformationskraft von aulRen auf die Wand des jeweiligen Hohlkérpers erzeugt
werden, beispielswiese pneumatisch, hydraulisch oder anderweitig mechanisch. Optional
kann auf der Unterseite des Rohrleitungselements eine Gegen-Halbschale in Grolke des
jeweils entsprechend abzuflachenden Bereichs als Gegenhalter von auflen gegen den
Hohlkorper gelegt werden, um Deformationen des Rohrleitungselements an
ungewinschter, also nicht an jener Stelle, an der die Abflachung stattfinden soll, zu
vermeiden. Der Vorteil der Abflachung liegt darin, dass das Werkzeug zum Erzeugen der
Schweiltnaht eine im Wesentlichen ebene Kreisbewegung vollfihren kann und nicht

entlang einer dreidimensionalen Kriimmung gefiihrt werden muss. Hierdurch werden zum
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einen die Prozessparameter in der Fuhrung des Schweillwerkzeuges leichter
beherrschbar, und zum anderen wird der Verlauf des aufgeschmolzenen Metalls Ieichter
beherrschbar. Da die Kantenflache im Bereich der Abflachung im Wesentlichen eben
verlauft, kann die Kantenflache des korrespondierenden Hohlkdrpers, welche an einer
Stirnseite ausgebildet ist, ebenfalls in einer Ebene liegen, was das Schneiden der
Kantenflache am jeweiligen Hohlkérper wiederum vereinfacht. Die Abflachung wird
vorzugsweise mit einer vorbestimmten Eindriicktiefe vorgenommen, wobei die Tiefe in
bevorzugten Ausfiihrungsformen in einem Bereich vom 0,05fachen bis zum 0, 18fachen der

Nennweite des abgeflachten Hohlkérpers liegt.

Das Aufbringen der polymerbasierten Schicht erfolgt in dem erfindungsgemalien Verfahren
vorzugsweise mittels Eintauchens des Rohrleitungselements in ein Tauchbad, das ein
entsprechendes Beschichtungsmaterial enthalt. Der Vorteil eines
Tauchbeschichtungsverfahrens liegt darin, dass zusatzlich zu einer Beschichtung des
besonders sensiblen Innenbereichs der Rohrleitungselemente auch die aufiere Oberflache

zumindest weitgehend im selben Beschichtungsvorgang beschichtet wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Hohlkdrper aus einem zur
chemischen Autodeposition geeigneten Metall ausgebildet, insbesondere aus einem eisen-
und/oder zinkhaltigen Metall, und der Schritt des Aufbringens der Polymerschicht auf der
Innenseite des Rohrleitungselements umfasst: Beschichten, insbesondere mittels
chemischer Autodeposition, vorzugsweise mittels Eintauchen des Rohrleitungselements in
ein Tauchbad, das ein chemisches Autodepositionsmaterial auf Polymerbasis enthalt. Ein
Vorteil der Anwendung eines Autodepositionsverfahrens liegt unter anderem darin, dass
eine gleichméaliige, sehr korrosionsbestandige Beschichtung mit gleichzeitig geringen
Schichtstarken erreicht wird. Eine Beschichtung kann sich insbesondere bei Anwendung
eines Tauchverfahrens iiberall dort bilden, wo das Rohrleitungselement benetzt wird. Hier
kommt wiederum der erfindungsgemafle Vorteil der optimierten Schweilndhte zum
Tragen, weil durch die vollstandige, gleichmaBige Ausbildung der Schweillnaht in den
vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen Kavitaten, und dergleichen
weitestgehend vermieden werden. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass infolge der
Autodepositionsschicht und dem von ihr ausgehenden Korrosionsschutz dinnere
Rohrwandstarken méglich werden, die bislang aufgrund einer Gefahr des Durchrostens
ausgeschlossen waren. Kleinere Wandstarken wiederum haben den Vorteil, dass die von
den Schweillndhten eingenommenen Flachenabschnitte im Rohrinneren weiter minimiert

werden kdnnen, und dass insgesamt weniger Material aufgeschweil’t werden muss.

PCT/EP2019/067154



10

15

20

25

30

WO 2020/002502

Das Autodepositionsmaterial enthalt vorzugsweise polymere Bestandteile, welche ionisch
an der Wand der Hohlkérper und an der Wurzel der Schweilinaht gebunden werden, und

liegt vorzugsweise als wassrige Emulsion oder Dispersion vor.

Das Autodepositionsmaterial ist in seiner Fliissigphase vorzugsweise sauer, besonders
bevorzugt weist es einen pH-Wert in einem Bereich von 1 bis 5 auf, und besonders
bevorzugt ein Startermaterial in Form von Metallhalogeniden. Als Metallhalogenide werden
fur eisenhaltige Metalle insbesondere Eisenhalogenide vorgeschlagen, besonders
bevorzugt Eisen(lll)fluorid. Die Metallhalogenide setzen mittels Reaktion an der Oberflache
der Rohrleitungselemente Metallionen, im Falle eines eisenhaltigen Rohrleitungselements
also insbesondere Eisenionen, insbesondere Fe?*-lonen frei, welche die polymeren
Bestandteile im Autodepositionsmaterial destabilisieren, infolgedessen es zu einer

Anlagerung an der Metalloberflache der Schweil}naht und der Hohlkérper kommt.

Das Autodepositionsmaterial weist als polymeren Bestandteil vorzugsweise
autodepositionierbare Polymere auf, vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste bestehend

aus:

i) Epoxiden,

ii) Acrylaten,

iii) Styroacrylaten,

iv) Epoxyacrylaten,

v) Isocyanaten, insbesondere Urethanen, wie etwa Polyurethanen,

vi) Polymere mit Vinylgruppe, beispielsweise Polyvinylidenchlorid, oder

iv) eine Kombination aus zwei oder mehr von i), i) oder iii), die vorzugsweise miteinander
querverbunden sind, weiter vorzugsweise (ber ein Isocyanat, besonders bevorzugt Gber

ein Urethan.

Im erfindungsgemalen Verfahren wird der Schritt des Eintauchens in einem oder
mehreren Tauchgangen solange fortgesetzt wird, bis die an der Innenseite des
Rohrleitungselements angebrachte polymerbasierte Schicht eine Dicke in einem Bereich
von 7 uym bis 80 ym aufweist, vorzugsweise eine Dicke in einem Bereich von 7 ym bis
30 um. Die vorgenannten Werte beziehen sich auf die Trockenschichtdicke und
insbesondere den Rohrdickenzuwachs relativ zum unbeschichteten Zustand. Es hat sich
herausgestellt, dass auch Schichtdicken in einem Bereich ab 7 pym mit dem

erfindungsgemalien Verfahren derart aufgebracht werden kdnnen, dass eine vollstandige
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Bedeckung der inneren Oberflache des Rohrleitungselements erfolgt, sowie eines

Grolteils der aulderen Oberflache, sofern entsprechend eingetaucht.

Die Erfindung wurde vorstehend in einem ersten Aspekt unter Bezugnahme auf das
erfindungsgemalie Verfahren beschrieben. Die Erfindung betrifft aber ferner auch ein
Rohrleitungselement, insbesondere hergestellt nach einem Verfahren der eingangs
bezeichneten Art. Die Erfindung I6st bei dem Rohrleitungselement die eingangs
bezeichnete Aufgabe, indem das Rohrleitungselement aufweist: einen ersten Hohlkérper,
einen zweiten Hohlkérper, wobei die Hohlkérper aufeinander ausgerichtet sind und der
erste und der zweite Hohlkérper mittels einer umlaufenden Schweil3naht verbunden sind,
wobei die Schweillnaht sich eine sich auf der Innenseite des Rohrleitungselements
erstreckende Wurzel aufweist, und eine polymerbasierte Schicht auf der Innenseite des
Rohrleitungselements, wobei die polymerbasierte Schicht die Innenseite des

Rohrleitungselements und die Wurzel der SchweilRnaht vollstandig bedeckt.

Das erfindungsgemalie Rohrleitungselement macht sich die Vorteile und bevorzugten
Ausfihrungsformen des erfindungsgeméaflen Verfahrens in vollem Umfang zu eigen,
weswegen zur Vermeidung von Wiederholungen auf die obigen Ausflihrungen verwiesen

wird.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Rohrleitungselements erfasst die Wurzel der
Schweilnaht eine Kantenflache eines der Hohlkdrper vollstdndig, und das
Rohrleitungselement weist im Inneren eine verbleibende Innenkante des anderen
Hohlkérpers auf, welche um einen vorbestimmten Maximalwert in radialer Richtung von

der Schweillnaht beabstandet ist.

Vorzugsweise ist der vorbestimmte Maximalwert, sofern gleiche Wandstarken vorliegen,
kleiner oder gleich der Halfte einer Wandstarke der Hohlkdrper, besonders bevorzugt
kleiner oder gleich eines Viertels der Wandstarke der Hohlkdrper. Alternativ ist der
Maximalwert, sofern unterschiedliche Wandstarken vorliegen, vorzugsweise kleiner oder
gleich einer Differenz der Wandstarken der Hohlkérper, besonders bevorzugt kleiner oder

gleich der Halfte der Wandstarken der Hohlkorper.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Wurzel der Schweillnaht die
Kantenflachen beider Hohlkdrper vollstdndig und steht von einer Innenseite des ersten
und/oder zweiten Hohlkérpers um einen vorbestimmten Maximalwert radial nach innen vor,
wobei der vorbestimmte Maximalwert vorzugsweise das 0,7-fache der Wandstarke der

Hohlkérper oder weniger betragt.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Wand des ersten Hohlkérpers an
einem Stirnende mit einem von den Stirnenden des zweiten Hohlkdrpers beabstandeten
Bereich der Wand des zweiten Hohlkorpers verschweildt, in dem sich ein Ausschnitt durch
die Wand hindurch erstreckt. Eine solche Anordnung der ersten und zweiten Hohlkérper
bezeichnet man auch als T-Anordnung. Eine solche Anordnung ist besonders dann
bevorzugt, wenn das Rohrleitungselement als ersten Hohlkdrper ein Anschlusselement
aufweist, und als zweiten Hohlkorper ein Haupt- beziehungsweise Grundrohr, von dem aus
sich ein oder mehrere Anschlusselemente seitlich forterstrecken. Die Anschlusselemente
werden weiter unten noch detaillierter aufgefiihrt. Vorzugsweise weisen die Hohlkdrper
jeweils eine Langsachse auf, und die Langsachsen der Hohlkérper sind senkrecht oder in
einem Winkel von +/- 5° zur Senkrechten zu einander angeordnet. Weiter vorzugsweise ist
die Langsachse des ersten Hohlkdrpers koaxial zu einer Mittenachse des Ausschnitts

ausgerichtet.

Der Abstand des Ausschnitts in dem zweiten Hohlkdrper von dem néachstgelegenen

Stirnende liegt vorzugsweise in einem Bereich von 20 cm bis 2 m.

In einer alternativen bevorzugten Ausgestaltung sind die Wande des ersten und des
zweiten Hohlkérpers jeweils an einem Stirnende des jeweiligen Hohlkdrpers miteinander
verschweildt. Bei dieser Ausgestaltung werden also die Hohlkdrper jeweils endseitig
miteinander verschweil}t, beispielsweise um ein Rohrleitungselement mit einer bestimmten
Lange zu erzeugen, die Uber das Mal der jeweiligen Hohlkdrper hinausgeht. Das
Verschweillen auf erfindungsgemalie Art und Weise der Hohlkdrper ist bei dieser
Ausgestaltung besonders bevorzugt fir jene Ausgestaltungen, in denen der erste und der
zweite Hohlkérper gleiche oder fast gleiche Nenndurchmesser aufweisen.
Nenndurchmesser-Abweichungen im Bereich von bis zu 10 % kénnen hierbei in der Regel

toleriert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiilhrungsform ist die Wand des zweiten Hohlkorpers in
einem Bereich um den Ausschnitt herum abgeflacht. Mit anderen Worten ist der zweite
Hohlkérper in demjenigen Wandbereich, in dem auch der erste Hohlkérper angebracht
werden soll, abgeflacht. Dies hat den Vorteil, dass die entsprechende Kantenflache des
ersten Hohlkdrpers im Wesentlichen eben ausgebildet sein kann, und keine
dreidimensionale Krimmung aufweisen muss, mit der sich der erste Hohlkdrper ansonsten
an die Wand hatte anschmiegen miissen, da die Wand im Bereich der Abflachungen

ebenfalls im Wesentlichen eben ist.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Hohlkdrper aus einem zur
chemischen Autodeposition geeigneten Metall ausgebildet, insbesondere aus einem
eisenhaltigen und/oder zinkhaltigen Metall ausgebildet, und die polymerbasierte Schicht
enthalt einen metallischen Bestandteil, vorzugsweise in Form von Metallionen, bei einem
eisenhaltigen Metall also besonders bevorzugt in Form von Eisenionen und bei einem

zinkhaltigen Metall in Form von Zinkionen.

Das Autodepositionsmaterial weist als polymeren Bestandteil vorzugsweise
autodepositionierbare Polymere auf, vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste bestehend

aus:

i) Epoxiden,

ii) Acrylaten,

iii) Styroacrylaten,

iv) Epoxyacrylaten,

v) Isocyanaten, insbesondere Urethanen, wie etwa Polyurethanen,

vi) Polymere mit Vinylgruppe, beispielsweise Polyvinylidenchlorid, oder

iv) eine Kombination aus zwei oder mehr von i), ii) oder iii), die vorzugsweise miteinander
querverbunden sind, weiter vorzugsweise ber ein Isocyanat, besonders bevorzugt Gber

ein Urethan.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die polymerbasierte Schicht eine Dicke
in einem Bereich von 7um bis 80um auf, besonders bevorzugt eine Dicke in einem Bereich
von 7uym bis 30um. Dies bezieht sich wiederum auf die Trockenschichtdicke und

insbesondere auf eine Dickenzunahme relativ zum unbeschichteten Zustand.

Vorzugsweise ist der zweite Hohlkdrper rohrférmig ausgebildet und weist einen
Nenndurchmesser in einem Bereich von DN 15 bis DN 300 auf, vorzugsweise DN 32 bis
DN 80. Alternativ liegen die Nennweitenbereiche im Zoll-System von 2" (NPS) bis 12°
(NPS), besonders bevorzugt in einem Bereich von 1 ¥4* (NPS) bis 3" (NPS).

Vorzugsweise weist der zweite Hohlkdrper eine Langsachse und eine Rohrlange in
Richtung der Langsachse in einem Bereich von 1 m oder mehr auf, weiter vorzugsweise in
einem Bereich von 3 m oder mehr, besonders bevorzugt in einem Bereich von 5 m oder

mehr.
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Weiter vorzugsweise ist der erste Hohlkérper ebenfalls rohrformig ausgebildet und weist
einen Nenndurchmesser auf, der gleich dem Nenndurchmesser des zweiten Hohlkérpers

oder geringer als der Nenndurchmesser des zweiten Hohlkérpers ist.

Der erste Hohlkdrper ist vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste bestehend aus:

Rohr,

Stutzen, Flansch,
Verschlusskappe,
Reduzierstiick,

Bogen, oder Nippel.

Vorzugsweise ist an dem ersten Hohlkérper ein Befestigungselement ausgebildet,

vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste bestehend aus:

Gewinde;
Nut; oder

Flanschring.

Das Befestigungselement ist vorzugsweise dazu eingerichtet, Fluidausbringvorrichtungen,
wie etwa Loschdiisen, Sprinkler, Fluidverteiler oder andere Rohrleitungselemente an den
ersten Hohlkérper anzuschliefien. Vorzugsweise ist das Befestigungselement zumindest
partiell aus einem der oben genannten zur chemischen Autodeposition geeigneten Metalle,
insbesondere einem eisenhaltigen und/oder zinkhaltigen Metall ausgebildet und zumindest

partiell mit der polymerbasierten Schicht versehen.

Die Erfindung wurde vorstehend unter Bezugnahme auf ein Rohrleitungselement und ein
Herstellverfahren fiir das Rohrleitungselement beschrieben. In einem weiteren Aspekt
betrifft die Erfindung auch ein Rohrleitungssystem einer Feuerldéschanlage, mit einer
Anzahl von Rohrleitungselementen, die miteinander gekoppelt sind, wobei eines, mehrere
oder samtliche Rohrleitungselemente nach einer der vorstehend beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsformen ausgebildet wurde, oder hergestellt sind. Die
bevorzugten Ausfiihrungsformen und erfindungsgemalien Vorteile des Herstellverfahrens
und des erfindungsgemaRen Rohrleitungselements sind zugleich die Vorteile und
bevorzugten  Ausfiihrungsformen des erfindungsgemélien Rohrleitungssystems,
weswegen diesbeziglich zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorliegenden

Ausfiithrungen verwiesen wird.
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Besonders bevorzugt weist eines, mehrere oder sdmtliche der Rohrleitungselemente einen
rohrférmig ausgebildeten ersten Hohlkérper und einen rohrférmig ausgebildeten zweiten
Hohlkorper auf, wobei der Nenndurchmesser des ersten Hohlkdrpers gleich oder geringer
als der Nenndurchmesser des zweiten Hohlkérpers ist, und wobei an dem der Schweil3naht
zwischen den beiden Hohlkdrpern abgewandten Stirnseite des ersten Hohlkdrpers jeweils
ein Sprinkler, eine Ldschdise, ein Fluidverteiler oder ein weiteres Rohrleitungselement

angeschlossen ist.

Die Erfindung betrifft ferner auch eine Verwendung eines Rohrleitungselements in einem
Rohrleitungssystem  einer  Feuerléschanlage, in der eine Anzahl von
Rohrleitungselementen miteinander gekoppelt werden, wobei jeweils eines, mehrere oder
samtliche Rohrleitungselemente nach einer der vorstehend beschriebenen bevorzugten

Ausfiihrungsformen ausgebildet ist bzw. sind.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren und unter

Bezugnahme auf bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Verfahrens-FlieRbild des erfindungsgemalien Verfahrens

gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische rdumliche Darstellung eines Rohrleitungselements,

hergestellt nach dem Verfahren gemaR Fig. 1,
Fig. 3a,b  Seitenansichten des Rohrleitungselements gemal Fig. 2,

Fi

g. 4a-e, und Fig. 5 a-e

Detaildarstellungen verschiedener bevorzugter Varianten des

Rohrleitungselements gemal den Fig. 2 und 3a, b,

Fig. 6 eine weitere Detaildarstellung zu Fig. 5c,
Fig. 7 eine weitere Detaildarstellung zu Fig. 5b,d,
Fig. 8 eine schematische Darstellung eines bereichsweise abgeflachten

Hohlkérpers”, und

Fig. 9 eine schematische Teildarstellung eines Rohrleitungselements gemal} einem
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, hergestellt nach dem Verfahren

gemal Fig. 1.
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In Figur 1 ist der schematische Ablauf des erfindungsgemafien Verfahrens zum Herstellen
eines polymerveredelten Rohrleitungselements nach einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Zunachst werden in den Schritten 1a, 1b ein erster
Hohlkérper und ein zweiter Hohlkérper bereitgestellt. Im Anschluss daran werden in einem
nachsten Verfahrensschritt 3a, b Kantenflachen an den Hohlkérpern vorgesehen,
vorzugsweise mittels Plasmaschneiden. Die Hohlkorper erhalten in den Schritten 3a, b
entweder Kantenflachen an einer oder beiden ihrer Stirnseiten oder an einem von den

jeweiligen Stirnseiten beabstandeten Wandabschnitt, letzteres in Form eines Ausschnitts.

In einem anschlielenden Verfahrensschritt 5a, b werden der erste und zweite Hohlkérper
an den Kantenflachen gesaubert, vorzugsweise mittels einer rotatorisch angetriebenen
Birste. Sollte im vorhergehenden Schritt zum Erzeugen der Kantenflachen
Plasmaschneiden zum Einsatz gekommen sein, werden durch das Blrsten entstandene

Metalloxide und lose Partikel sowie Grate méglichst weitgehend entfernt.

In einem nachsten Verfahrensschritt werden der erste Hohlkdrper und der zweite
Hohlkorper so zueinander ausgerichtet, dass jeweils eine Kantenflache des einen
Hohlkérpers moglichst nah benachbart zu einer korrespondierenden Kantenflache des
jeweils anderen Hohlkdérpers ausgerichtet und angeordnet wird. Das Ausrichten der
Hohlkérper zueinander kann manuell oder mittels ein- oder mehrgelenkiger Roboter

erfolgen.

In einem nachsten Verfahrensschritt 9 werden die zuvor ausgerichteten Hohlkérper entlang
der aufeinander ausgerichteten umlaufenden Kantenflachen miteinander verschweilt,
sodass eine vollstandig umlaufende Schweillnaht erzeugt wird, die eine sich auf der
Innenseite des Rohrleitungselements erstreckende Wurzel aufweist. Vorzugsweise wird

eine einlagige Schweilinaht angebracht.

Im Anschluss an das Schweil’en werden die miteinander verschweilsten Hohlkdrper in
einem Verfahrensschritt 21, der wiederum mehrere, nicht naher dargestellte Unterschritte
aufweisen kann, fir das nachfolgende Beschichten vorbereitet. Die Vorbereitung umfasst
das Reinigen der miteinander verschweilten Hohlkérper in einem oder mehreren
Tauchbadern, in denen beispielsweise Beize oder Spilmedien wie etwa entmineralisiertes
Wasser vorgehalten werden kdénnen. Die genaue Anzahl und Anordnung der
Vorbereitungsschritte richtet sich nach den Spezifikationen des zu verwendenden

Beschichtungsmaterials.

Die in Schritt 21 vorbereiteten verschweildten Hohlkérper werden in einem nachsten

Verfahrensschritt 23 sodann in einem oder mehreren Tauchgdngen mittels eines
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Autodepositionsverfahrens chemisch beschichtet. Durch das Eintauchen wird erreicht,
dass die vollstandige Innenseite inklusive der Schweilinaht, aber auch die Aullenseite der

Hohlkérper im Wesentlichen vollstandig beschichtet wird.

Im Nachgang zum Beschichten der Hohlkérper und der Schweillnaht mit der
polymerbasierten Schicht findet eine thermische Nachbehandlung in einem Schritt 25 statt.
Der Schritt 25 kann einen oder mehrere Unterschritte umfassen, in denen jeweils ein Flash-
Off, oder ein Tempern mit vorbestimmten Temperaturen und Temperdauern erfolgt
(Niedrigtempern oder Hochtempern). Optional kénnen die so beschichteten und
nachbehandelten Rohrleitungselemente, die aus den Hohlkdérpern erzeugt wurden, in
einem Schritt 27 pulverbeschichtet werden. Auch die Pulverbeschichtung wird

vorzugsweise in einer thermischen Nachbehandlung in Schritt 25 ausgehartet.

Im Anschluss daran wird in Schritt 29 das Rohrleitungselement aus dem

Herstellungsprozess ausgefiihrt und liegt einsatzbereit vor.

Der Verfahrensschritt 25 zur thermischen Nachbehandlung der Rohrleitungselemente ist
der Einfachheit halber als ein singularer Schritt abgebildet. Es kénnen aber in Schritt 25
mehrere aufeinanderfolgende Warmebehandlungsstufen erfolgen, die in einer oder in

mehreren verschiedenen Einrichtungen vorgenommen werden.

Das Schweillverfahren gemall Schritt 9 kann beispielsweise dadurch optimiert werden,
dass in einem Messschritt 13, der zeitlich zu einem beliebigen Zeitpunkt zwischen den
Schritten 1a, b und dem Schweilschritt 9 vorgenommen werden kann, die Durchmesser
der Hohlkérper und die Wandstarken der Hohlkdrper insbesondere im Bereich der
Kantenflachen vermessen werden. Optional erfolgt online eine Vermessung,
beispielsweise optisch mittels Spalterkennung, unmittelbar beim Verfahrensschritt der
Kantenflachenerzeugung, und auf Basis der gemessenen GréRen dann eine Anpassung
der Schweillparameter zur Kompensation etwaig festgestellter Abweichungen der
gemessenen Geometrie von der Ausgangsgeometrie, fir die die urspriinglichen
Schweiliparameter hinterlegt waren. Dies ermdglicht, im Schweillvorgang selbst die
Auswirkungen der Abweichungen, beispielsweise etwaige Unrundheiten des Hohlkdrpers,

zu kompensieren.

In Abhangigkeit der gemessenen Parameter wird vorzugsweise in einem Verfahrensschritt
15 aus einer vordefinierten Wertetabelle ein Parametersatz zum optimalen Anbringen der
Schweilinaht ausgewahlt. Die Parameter, die in der vordefinierten Wertetabelle fir jeden
Durchmesser und jede Wandstérke abgelegt sind, umfassen vorzugsweise den Vorschub,

die Bahn des Schweillwerkzeugs, Wahl eines Schweillzusatzes und, bei
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Lichtbogenschweillen, die anzuwendende Spannung, die Férderrate des Schweilldrahts

etc.

In einem darauffolgenden Schritt 17 werden vorzugsweise die zuvor ermittelten Parameter
in das SchweiBwerkzeug eingelesen oder, sofern manuell geschweil’t werden soll, dem
Bediener bereitgestellt, damit im darauffolgenden Schritt 19 das Verschweilien des ersten

und zweiten Hohlkérpers miteinander stattfinden kann.

Unter Bezugnahme auf Figur 1 wurde das Verfahren schematisch erlautert. Das mit dem
Verfahren erzeugte Rohrleitungselement, auf das zuvor schon teilweise Bezug genommen

wurde, wird in den Figuren 2 bis 5a — e an mehreren Varianten naher erlautert.

In Figur 2 ist zunachst ein Rohrleitungselement 100 gezeigt, das einen ersten Hohlkdrper

101 und einen zweiten Hohlkérper 102 aufweist.

Der erste Hohlkérper 101 weist ein erstes Stirnende 103 auf und ein zweites Stirnende
105, an welchem er mit dem zweiten Hohlkdrper 102 verschweildt ist. Der Hohlkdrper 102
weist an der Stelle, an welcher er mit dem ersten Hohlkérper 101 verschweillt ist, einen

Ausschnitt (113, vgl. Fig. 4) in seiner Seitenwand 107 auf.

Der erste Hohlkdrper 101 und der zweite Hohlkdrper 102 sind mittels einer einlagigen

vollstandig umlaufenden Schweillnaht 109 verbunden.

Im Inneren des Rohrleitungselements 100 weist das Rohrleitungselement 100 eine
polymerbasierte Schicht 111 auf, die sich vollstandig entlang der Innenseiten der
Hohlkorper 101, 102 erstreckt und auch die umlaufende Schweillnaht 109 auf der
Innenseite des Rohrleitungselements 100 jedenfalls vollstandig bedeckt. Sofern das
Rohrleitungselement in einem Tauchverfahren beschichtet wurde, ist auch die auliere
Oberflache der ersten und zweiten Hohlkérper 101, 102 sowie der Schweilinaht 109

zumindest weitestgehend von der polymerbasierten Schicht bedeckt.

Der erste Hohlkdrper 101 ist im gezeigten Ausfliihrungsbeispiel in etwa mittig zwischen
einem ersten Stirnende 108 und einem zweiten Stirnende 110 des zweiten Hohlkérpers
102 angeordnet und, wie sich insbesondere in Figuren 3a, b erkennen lasst, moglichst
koaxial auf einen in der Seitenwand 107 des zweiten Hohlkdrpers 102 ausgebildeten
Ausschnitt 113 ausgerichtet. Der erste Hohlkérper 101 und der zweite Hohlkérper 102 sind
zueinander in einem Winkel a aufeinander ausgerichtet, der beispielsweise in einem

Bereich um 90° liegen kann.

PCT/EP2019/067154



10

15

20

25

30

WO 2020/002502

-18 -

In den Figuren 4a — e und 5a — e sind verschiedene Details zur Positionierung der
Hohlkorper relativ zueinander sowie zur Auswahl der Form der Schweilinaht abgebildet,

jeweils entlang der Schnittebene A-A.

Aus den Figuren 4a bis e gehen unterschiedliche Anordnungsvarianten der ersten und
zweiten Hohlkérper 101, 102 zueinander hervor, und mit ihnen auch unterschiedliche
Szenarien fir die konkrete Ausprdgung der Schweillnaht im Inneren des
Rohrleitungselements 100 (vgl. Figuren 1 bis 3b). Den Figuren 4a bis e ist gemein, dass
der erste Grundkorper an seinem zweiten Stirnende 105 eine Kantenflache 115 aufweist,
und der zweite Hohlkdrper 102 eine den Ausschnitt 113 begrenzende Kantenflache 117
aufweist. Die Ausfiihrungsformen der Figuren 4a bis 4e unterscheiden sich in erster Linie

hinsichtlich der Anordnung der Kantenflachen 115, 117 zueinander.

In Figur 4a ist zunachst abgebildet, dass die Kantenflache 115 des ersten Hohlkérpers 101
in die von der Kantenflache des zweiten Hohlkérpers 102 definierte Offnung 113 hineinragt.
Vorzugsweise sind der erste Hohlkérper 101 und der zweite Hohlkdrper 102 so aufeinander
ausgerichtet, und der Ausschnitt 113 im zweiten Hohlkdrper 102 so dimensioniert, dass die
Kantenflache 115 des ersten Hohlkdrpers 101 nur an au3eren umlaufenden Kante mit dem
zweiten Hohlkérper 102 in Verbindung steht, oder sich vollstandig innerhalb des
Ausschnitts 113 erstreckt. Auf diese Weise muss zum Erzielen einer vollstandig
umlaufenden Schweildnaht nur vergleichsweise Material aufgeschmolzen werden, und eine
ziigige Arbeitsweise wird ermdglicht. Im Idealfall Iasst sich bei einer Anordnung gemaf
Figur 4a eine Schweilinaht erzeugen, wie sie in Figur 5a dargestellt ist. Unter ,Idealfall*
wird hierbei eine korrekte Auswahl eines vordefinierten Parametersatzes verstanden, der
die genauen Abmessungen der Hohlkdrper 101 und 102 und die Position der

Kantenflachen 115, 117 beriicksichtigen.

Im Unterschied zu Figur 4a ist in Figur 4b der erste Hohlkérper etwas groRer hinsichtlich
seines Durchmessers gewahlt, jedenfalls relativ zum Durchmesser des Ausschnitts 113.
Die Kantenflache 115 liegt aulRen auf dem zweiten Hohlkdrper 102 auf. Die Innenseite der
Wandung des ersten Hohlkorpers 101 schlief3t vorzugsweise biindig mit der Kantenflache
117 des Ausschnitts 113 im zweiten Hohlkdrper 102 ab. Bei einer Ausrichtung und
Dimensionierung gemal Figur 4b wird bei Auswahl eines entsprechenden

Parametersatzes ein Schweillbild gemal} Figuren 5b,d erhalten.

In Figur 4c ist eine Ausrichtung zwischen erstem Hohlkdrper 101 und zweitem Hohlkdrper

102 im Wesentlichen wie in Figur 4a erfolgt, so dass die Kantenflache 115 mit einer aulRen
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umlaufenden Kante an der Kantenflache 117 des zweiten Hohlkérpers 102 anliegt oder zu

dieser dort benachbart ist.

Im Unterschied zu Figur 4a ist die Materialstarke des ersten Hohlkdrpers 101 allerdings
hoéher, so dass sich ein Schweillbild, jeweils wiederum bei Auswahl des korrekien

Parametersatzes, gemal Figur 5c einstellen wird.

Figur 4d unterscheidet sich hinsichtlich der Dimensionierung des ersten Hohlkdrpers relativ
zum zweiten Hohlkérper von Figur 4b. Qualitativ ist hier dasselbe Schweilibild zu erwarten,

weswegen auf die oberen Ausfiihrungen sowie auf Figuren 5b,d verwiesen wird.

Figur 4e wiederum zeigt eine Ausrichtung der ersten und zweiten Hohlkdrper 101, 102
relativ zueinander, wie sie auch bei den Figuren 4a und 4c¢ bereits ausgewahlt waren. Im
Unterscheid zu den Figuren 4d, 4c ist die Materialstarke des zweiten Hohlkdérpers 102
allerdings so ausgewahlt, dass sich ein Schweil3bild gemal Figur 5e einstellt, sofern der

korrekte Parametersatzgewahlt wird.

Wie sich aus Figur 5a ergibt, sind bei der in Figur 4a gezeigten Ausrichtung die Hohlkdrper
101 und 102 zueinander im Idealfall bei Kantenflachen 115, 117 vollstandig von einer
Wurzel 112 der Schweilnaht 109 erfasst, so dass ein sanfter Ubergang zwischen einer
Innenseite 118 des ersten Hohlkdérpers 101 und einer Innenseite 119 des zweiten
Hohlkdrpers 102 erzeugt wird. Auf diese Geometrie lasst sich idealerweise die
polymerbasierte Schicht 111 aufbringen. In Figuren 5b,d lauft die Wurzel 112 der
Schweiltnaht 109 ebenfalls vollstdndig umfanglich entlang der Verbindungsstelle zwischen
dem ersten Hohlkérper 101 und dem zweiten Hohlkérper 102 um. Im Unterscheid zu Figur
4a ist aber nur die Kantenflache 115 des ersten Hohlkdrpers 101 vollstandig von der
Schweillnaht 109 erfasst worden, wahrend die Kantenflache 117 des zweiten Hohlkérpers
102 nur partiell erfasst worden ist. Aufgrund der Ausrichtung und Dimensionierung
zwischen erstem Hohlkérper 101 und Ausschnitt 113 steht die Wurzel 112 der Schweil3naht
109 aber lediglich um einen vorbestimmten Maximalwert h+ radial nach innen von der Wand
118 des ersten Hohlkdrpers 101 vor. hy liegt vorzugsweise in einem Bereich des 0,7fachen
der Materialstarke der Wand 107 oder darunter. Die Schweillnaht stellt somit keine
Behinderung fiir das vollstdndige Benetzen der Innenseite des Rohrleitungselements mit

der polymerbasierten Schicht 111 dar.

In Figur 5¢ ist eine Variante dargestellt, in der aufgrund der Materialstarke des ersten

Hohlkérpers 101 nicht die vollstandige Kantenflache 115 des ersten Hohlkérpers 101 von
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der Wurzel 112 der Schweillnaht 109 erfasst wurde, so dass ein Teil, namlich im Bereich
einer Innenkante 121 radial nach innen von der SchweilRnaht 109, bezogen auf den ersten
Hohlkorper 101, vorsteht. Solange aber die Innenkante 121 nicht mehr als um einen
vorbestimmten Maximalwert h2 von der Schwei3naht 109 beabstandet ist, ist die durch die
verbleibende Kantenflache 115 entstehende Schwelle fiir den Stromungswiderstand in
tolerierbaren Grenzen. Ferner wird eine vollstdndige Benetzung der Innenseite des
Rohrleitungselements mit der polymerbasierten Schicht 111 hierdurch nicht signifikant
beeintrachtigt. Vorzugsweise liegt der Wert hz in einem Bereich des 0,5fachen der Differenz
der Wandstarke der Wande 107, falls diese dieselbe Wandstarke aufweisen, oder darunter.
Alternativ ist h2 vorzugsweise geringer als die Differenz der beiden Wandstarken der

Hohlkérper 101, 102, sofern die Wandstarken voneinander verschieden sind.

Um ein Schweillbild wie in Figur 5¢ zu erhalten, wird vorzugsweise eine Ausrichtung der
Hohlkérper 101, 102 gemal Figur 6 gewahlt. Besonders bevorzugt wird die Kantenflache
115 des ersten Hohlkorpers 101 und/oder die Kantenflache 117 des zweiten Hohlkdrpers
102 angeschragt. Hierdurch wird die Menge an aufzuschmelzendem Material signifikant
verringert. Da die Materialstéarke im Bereich der zu erzeugenden Schweil}naht 109 sehr
gering sein kann, ist es vorteilhaft, eine Badstitze 200 in den zweiten Hohlkdrper 102

einzufiihren, die ein Durchsacken des aufgeschmolzenen Metalls verhindert.

In Figur 5e ist analog zu Figur 5c dargestellt, in der aufgrund der Materialstarke eines der
Hohlkorper, in diesem Fall des zweiten Hohlkdrpers 10, keine vollstandige Erfassung
beider Kantenflachen des ersten Hohlkorpers 101 und des zweiten Hohlkdrpers 102
erfolgt. In diesem Fall ist es eine Innenkante 123 am Ausschnitt 113 im zweiten Hohlkdper
102, die um einen vorbestimmten Wert hs von der Wurzel 112 der Schweil’naht 109
beabstandet ist, so dass ein Teil der Kantenflache 117 des zweiten Hohlkdérpers 102
weiterhin sichtbar ist. Sofern aber der Wert hs einen vorbestimmten Maximalwert nicht
Uberschreitet, vorzugsweise bestimmt wie hz weiter oben, wird die vollstandige Ausbildung
einer polymerbasierten Schicht 111 jedoch nicht behindert, und auch die
Strébmungszustande nicht unzulassig verschlechtert. Die Vorteile der Ausfiihrungsformen
gemall den Figuren 5¢c und e liegen in einer technisch deutlich einfacheren
Beherrschbarkeit. Die Durchmesser- und Materialstarkentoleranzen des ersten
Hohlkérpers 101 und des zweiten Hohlkdrpers 102 kdénnen im Vergleich zu den
Ausfihrungsformen der Figuren 5a und 5b,d groliziigiger bemessen sein, was die

Vorauswahl geeigneter Parametersatze vereinfacht.
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Um ein Schweildbild gemaly Figur 5b,d zu erhalten, wird vorzugsweise eine Ausrichtung
und Vorbereitung der Hohlkdrper 101, 102 nach Figur 7 vorgenommen. Der erste
Hohlkérper 101 weist vorzugsweise an seiner Kantenflache 115 eine Anzahl von
Vorspriingen 125 auf, die beispielsweise als Pins ausgebildet sein kdnnen, und die einen
vordefinierten Spaltabstand zu dem zweiten Hohlkdrper 102 vorgeben, wenn die beiden
Hohlkérper 101, 102 wie in Figur 7 gezeigt aufeinander ausgerichtet sind. Die Vorspriinge
gewahrleisten, dass der Spaltabstand zwischen den Hohlkérpern 101, 102 wahrend des
Schweillens konstant bleibt, und erleichtern das Schaffen einer Schwei3naht 109 mit
vollstandiger Wurzelerfassung wenigstens der Kantenflache 115 des ersten Hohlkdrpers
101, oder sogar der Kantenflachen 115, 117 beider Hohlkoérper 101, 102.

In Figur 8 ist schlielllich der Aspekt der lokalen Abflachung am Beispiel des zweiten
Hohlkorpers 102 gezeigt. Der zweite Hohlkérper 102 ist (iber einen Bereich B um eine Tiefe
T eingedriickt worden, beispielsweise mittels eines Presswerkzeugs. Im abgeflachten
Bereich B ist die Wand 107 des zweiten Hohlkdrpers 102 im Wesentlichen plan. Dadurch
ist es moglich, die Kantenflache 115 des ersten Hohlkérpers 101 als ebenfalls plane
Stirnflache auszubilden, was fertigungsékonomisch vorteilhaft ist. Die Schweillnaht 109
erstreckt sich demzufolge ebenfalls im Wesentlichen plan in dem abgeflachten Bereich B
entlang des Umfangs der Kantenflache 115. Die Tiefe T ist vorzugsweise eine Funktion
der Materialstarke der Wand 107 des zweiten Hohlk&rpers und der Nennweite des ersten
Hohlkdrpers 101. Die Tiefe T liegt in bevorzugten Ausfiihrungsformen in einem Bereich
vom 0,05fachen bis zum 0,18fachen der Nennweite des abgeflachten Hohlkérpers, in Figur

8 also des Hohlkdrpers 102.

In den oben beschriebenen Figuren wurde die Erfindung in einem ersten Aspekt
dahingehend beschrieben, dass der erste Hohlkdrper 101 ein Anschlusselement darstellt,
und der zweite Hohlkérper 102 ein Grundrohr ist. In Figur 9 ist nunmehr ein
Rohrleitungselement 100 mit einer umlaufenden Schweillnaht 109 dargestellt, bei der
sowohl der erste Hohlkérper 101 als auch der zweite Hohlkérper 102 jeweils ein Grundrohr
sind. Die Hohlkérper 101 und 102 sind koaxial zueinander und axial zueinander benachbart
angeordnet. Die Hohlkérper 101 und 102 weisen im nicht verschweillten Zustand jeweils
eine dem anderen Hohlkérper zugewandte Kantenflache 115, 117 auf. Nach dem
erfindungsgemalien Anbringen der Schweillnaht 109 erstreckt sich eine Wurzel 112 der

Schweiltnaht 109 umlaufend vollstandig im Kreis innerhalb des Rohrleitungselements 100.

Die Kantenflachen 115, 117 werden im nicht verschweilten Zustand noch jeweils von einer

umlaufenden Innenkante 121, 123 begrenzt. Die umlaufenden Innenkanten 121, 123 sind
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im verschweildten Zustand von der Wurzel 112 der Schweil}naht 109 vollstandig erfasst.
Anstelle eines kantigen, scharfen Ubergangs zwischen den Hohlkérpern 101, 102 bildet
nun die Wurzel 112 der Schweilknaht einen vergleichsweise sanften Ubergang aus. Die
Wurzel 112 der Schweillnaht 109 steht hierbei um einen vorbestimmten Maximalwert h-
radial innerhalb der Wand 107 des Rohrleitungselements 100 vor. Der Betrag, um den die
Wurzel 112 nach innen vorsteht, betragt vorzugsweise das 0,7fache der Materialstarke der

Wand 107 der Hohlkdrper oder weniger.

Im Rahmen von Vorversuchen wird fur den vorbestimmten Rohrdurchmesser ermittelt, mit
welchen Schweillparametern sich die Wurzel 112 in der gewlinschten Hoéhe h+ ausbilden
lasst, siehe oben. Je nachdem, welcher Rohrdurchmesser fiir den jeweils vorliegenden
Auftrag vorliegt, wird der geeignete Parametersatz aus der vorab bestimmten Liste
ausgewahlt und das Schweillverfahren hiermit durchgefiihrt. Das Vorgehen ist dabei
grundsatzlich dasselbe, egal ob das Schweillen automatisiert, teilautomatisiert oder

manuell erfolgt.

Im Inneren weist das Rohrleitungselement 100 gemall Figur 9 ebenfalls eine
polymerbasierte Schicht 111 auf, die sich vollstandig entlang der Innenseiten der
Hohlkorper 101, 102 erstreckt und auch die umlaufende Schweillnaht 109 auf der
Innenseite des Rohrs 100 jedenfalls vollstandig bedeckt. Sofern das Rohrleitungselement
in einem Tauchverfahren beschichtet wurde, ist auch die aulbere Oberflache der ersten und
zweiten Hohlkérper 101, 102 sowie der Schweillnaht 109 zumindest weitestgehend von

der polymerbasierten Schicht 111 bedeckt.

In Zusammenschau ist es mit der Erfindung gelungen, erstmalig das Anwendungsgebiet
der Polymerveredelung auch auf komplexe Rohrleitungselemente mit einer oder mehreren
Schweiltverbindungen zu erweitern. Dort, wo der Stand der Technik bislang aufgrund
mangelnder Gute der Schweildnahte auf der Innenseite der Rohrleitungselemente ein
erfolgreiches Beschichten noch verhinderte, schlagt die Erfindung eine vorteilhafte

Weiterentwicklung vor.
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Anspriiche:
1. Verfahren zum Herstellen eines polymerveredelten Rohrleitungselements (100),

insbesondere eines Rohrleitungselements (100) einer Feuerldschanlage, wobei das
Verfahren die Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines ersten Hohlkérpers (101) und eines zweiten Hohlkdrpers (102), wobei
der erste und zweite Hohlkdrper (101, 102) jeweils eine Wand (107) aufweisen, und die
Wand (107) jeweils eine umlaufende Kantenflache (115, 117) aufweist,

- Ausrichten der umlaufenden Kantenflache (115) des ersten Hohlkérpers (101) und der
umlaufenden Kantenflache (117) des zweiten Hohlkdrpers (102) aufeinander,

- Schweilen des ersten Hohlkérpers (101) an den zweiten Hohlkdrper (102) entlang der
umlaufenden Kantenflachen (115, 117), wobei eine vollstandig umlaufende Schweilinaht
(109) erzeugt wird, die eine sich auf der Innenseite des Rohrleitungselements (100)
erstreckende Wurzel (112) aufweist, sowie

- Aufbringen einer polymerbasierten Schicht (111) auf der Innenseite des
Rohrleitungselements (100), wobei die polymerbasierte Schicht (111) die Innenseite des

Rohrelements und die Wurzel der Schweillnaht (109) vollstandig bedeckt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Kantenflachen (115, 117) des ersten und des zweiten Hohlkérpers (101, 102)
jeweils eine umlaufende Innenkante (121, 123) aufweisen, und der Schritt des Schweillens
umfasst:

- Ausbilden der Wurzel (112) der Schweildnaht (109) in einer Dicke, die wenigstens eine
der Innenkanten (115; 117), und vorzugsweise beide Innenkanten (115, 117), vollstandig

erfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

wobei die Wurzel (112) der Schweil}naht (109) die umlaufende Innenkante eines der (121,
123) Hohlkdrper (101, 102) vollstandig erfasst, und die verbleibende Innenkannte des
anderen Hohlkérpers um einen vorbestimmten Maximalwert (h2, hs) in radialer Richtung
von der Schweillnaht (109) beabstandet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobei der vorbestimmte Maximalwert (hz, hs),

a) sofern der erste und zweite Hohlkorper die gleiche Wandstarke aufweisen, kleiner oder
gleich der Halfte einer Wandstarke der Hohlkdrper, besonders bevorzugt kleiner oder

gleich eines Viertels der Wandstarke der Hohlkdrper ist, oder
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b) sofern der erste und zweite Hohlkérper unterschiedliche Wandstarken aufweisen, kleiner
oder gleich einer Differenz der Wandstarken der Hohlkérper, besonders bevorzugt kleiner

oder gleich der Halfte der Differenz der Wandstarken der Hohlkdrper ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2,

wobei der Schritt des Schweillens umfasst:

Ausbilden der Wurzel (112) der Schweillnaht (109) in einer Dicke, die die Innenkanten
(121, 123) beider Hohlkorper vollstandig erfasst, wobei die Wurzel (112) der Schweilinaht
(109) von einer Innenseite der Wand des ersten und/oder zweiten Hohlkdrpers um einen
vorbestimmten Maximalwert radial nach innen vorsteht, wobei der Maximalwert

vorzugsweise das 0,7fache der Wandstarke der Hohlkdrper oder weniger betragt.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die umlaufende Kantenflache (115) des ersten Hohlkdrpers (101) an einem
Stirnende (105) des Hohlkorpers (101) ausgebildet ist.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die umlaufende Kantenflache (117) des zweiten Hohlkérpers (102) zu den
Stirnenden (108, 110) des zweiten Hohlkdrpers (101) beabstandet ist und einen Ausschnitt
(113) durch die Wand des zweiten Hohlkdrpers (102) hindurch definiert.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die umlaufende Kantenflache des zweiten Hohlkérpers (102) an einem ein Stirnende

des zweiten Hohlkérpers (102) ausgebildet ist.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

ferner umfassend den Schritt:

Erzeugen wenigstens einer der umlaufenden Kantenflachen (115, 117) des ersten
und/oder zweiten Hohlkérpers (102) mittels Schneiden, vorzugsweise mittels

Plasmaschneiden.

10.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
ferner umfassend den Schritt:
Saubern der umlaufenden Kantenflache (115) oder Kantenflachen (115, 117) vor dem

Schweillen, vorzugsweise nach dem Schneiden, insbesondere Plasmaschneiden.
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11.  Verfahren nach Anspruch 10,
wobei der Schritt des Sauberns das Entfernen von Metalloxiden und losen Partikeln von
der wenigstens einen umlaufenden Kantenflache (115, 117) umfasst, vorzugsweise mittels

Birsten.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11,

ferner umfassend den Schritt:

Abflachen der Wand des ersten und/oder zweiten Hohlkérpers (102) in demjenigen
Bereich, in dem sich jeweils die umlaufende Kantenflache (115, 117) erstreckt oder erzeugt
werden soll, vorzugsweise vor dem Schritt des Schweillens und weiter vorzugsweise vor

dem Schritt des Schneidens.

13.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei das Aufbringen der polymerbasierten Schicht mittels Eintauchen des
Rohrleitungselements in  ein  Tauchbad erfolgt, das ein entsprechendes

Beschichtungsmaterial enthalt.

14.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Hohlkérper aus einem zur chemischen Autodeposition geeigneten Metall,
insbesondere einem eisenhaltigen und/oder zinkhaltigen Metall ausgebildet sind, und der
Schritt des Aufbringens der Polymerschicht auf der Innenseite des Rohrleitungselements
(100) umfasst:

Beschichten, insbesondere mittels chemischer Autodeposition, vorzugsweise mittels
Eintauchen des Rohrleitungselements (100) in ein Tauchbad, das ein chemisches

Autodepositionsmaterial auf Polymerbasis enthalt.

15.  Verfahren nach Anspruch 14,
wobei das Autodepositionsmaterial polymere Bestandteile enthalt, welche ionisch an der
Wand der Hohlk&rper und an der Wurzel (112) der Schweil3naht (109) gebunden werden,

und vorzugsweise als wassrige Emulsion oder Dispersion vorliegt.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
wobei das Autodepositionsmaterial sauer ist, vorzugsweise einen pH-Wert in einem
Bereich von 1 bis 5 aufweist, und vorzugsweise ein Startermaterial in Form von

Metallhalogeniden umfasst.
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17.  Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,

wobei das Autodepositionsmaterial als polymeren Bestandteil ein oder mehrere
autodepositionierbare Polymere aufweist, vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste
bestehend aus:

i) Epoxiden,

ii) Acrylaten,

iii) Styroacrylaten,

iv) Epoxyacrylaten,

v) Isocyanaten, insbesondere Urethanen, wie etwa Polyurethanen,

vi) Polymere mit Vinylgruppe, beispielsweise Polyvinylidenchlorid, oder

iv) eine Kombination aus zwei oder mehr von i), ii) oder iii), die vorzugsweise miteinander
querverbunden sind, weiter vorzugsweise ber ein |socyanat, besonders bevorzugt tber

ein Urethan.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

wobei der Schritt des Eintauchens in einem oder mehreren Tauchgangen solange
fortgesetzt wird, bis die an der Innenseite des Rohrleitungselements angebrachte
polymerbasierte Schicht eine Dicke in einem Bereich von 7 uym bis 80 ym aufweist,

vorzugsweise eine Dicke in einem Bereich von 7 ym bis 30 ym.

19. Rohrleitungselement (100), insbesondere hergestellt in einem Verfahren nach einem
der vorstehenden Anspriiche, mit:

- einem ersten Hohlkorper (101),

- einem zweiten Hohlkdrper (102),

wobei die Hohlkdrper (101, 102) aufeinander ausgerichtet sind, und der erste und der
zweite Hohlkorper (101, 102) mittels einer umlaufenden Schweiflnaht (109) verbunden
sind,

wobei die Schweildnaht (109) eine sich auf der Innenseite des Rohrleitungselements (100)
erstreckende Wurzel (112) aufweist, und

- einer polymerbasierten Schicht (111) auf der Innenseite des Rohrleitungselements, wobei
die polymerbasierte Schicht (111) die Innenseite des Rohrleitungselements (100) und die
Schweilinaht (109) vollstandig bedeckt.

20. Rohrleitungselement (100) nach Anspruch 19,
wobei die Wurzel (112) der Schweiltnaht (109) eine Kantenflache (115; 117) eines der
Hohlkérper (101, 102) vollstandig erfasst, und das Rohrleitungselement (100) im Inneren

eine verbleibende Innenkannte (123; 121) des anderen Hohlkdrpers (102; 101) aufweist,
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welche um einen vorbestimmten Maximalwert (h2, h3) in radialer Richtung von der
Schweilinaht (109) beabstandet ist.

21. Rohrleitungselement (100) nach Anspruch 20,

wobei der vorbestimmte Maximalwert (hz, hs),

a) sofern der erste und zweite Hohlkorper die gleiche Wandstarke aufweisen, kleiner oder
gleich der Halfte einer Wandstarke der Hohlkdrper, besonders bevorzugt kleiner oder
gleich eines Viertels der Wandstarke der Hohlkdrper ist, oder

b) sofern der erste und zweite Hohlkérper unterschiedliche Wandstarken aufweisen, kleiner
oder gleich einer Differenz der Wandstarken der Hohlkérper, besonders bevorzugt kleiner

oder gleich der Halfte der Differenz der Wandstarken der Hohlkorper ist.

22. Rohrleitungselement (100) nach Anspruch 19,

wobei die Wurzel (112) der Schweillnaht (109) die Kantenflachen (115, 117) beider
Hohlkérper (101, 102) vollstandig erfasst, und von einer Innenseite der Wand des ersten
und/oder zweiten Hohlkdrpers (102) um einen vorbestimmten Maximalwert (h+) radial nach
innen vorsteht, wobei der vorbestimmte Maximalwert vorzugsweise das 0,7-fache der

Wandstéarke der Hohlkérper oder weniger betragt.

23. Rohrleitungselement (100) nach einem der Anspriiche 19 bis 22,

wobei die Wand des ersten Hohlkérpers (101) an einem seiner Stirnenden (105) mit einem
von den Stirnenden (108, 110) des zweiten Hohlkérpers (102) beabstandeten Bereich der
Wand des zweiten Hohlkdrpers (102) verschweildt ist, in dem sich ein Ausschnitt durch die

Wand hindurch erstreckt.

24. Rohrleitungselement (100) nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
wobei die Wande des ersten und des zweiten Hohlkérpers (102) jeweils an einem

Stirnende des jeweiligen Hohlkérpers miteinander verschweifit sind.

25. Rohrleitungselement (100) nach einem der Anspriiche 19 bis 23,
wobei die Wand des zweiten Hohlkérpers (102) in einem Bereich um den Ausschnitt herum

abgeflacht ist.

26. Rohrleitungselement (100) nach einem der Anspriiche 19 bis 25,

wobei die Hohlkérper aus einem zur chemischen Autodeposition geeigneten Metall,
insbesondere einem eisenhaltigen und/oder zinkhaltigen Metall ausgebildet sind, und
wobei die polymerbasierte Schicht einen metallischen Bestandteil enthalt, vorzugsweise in

Form von Metallionen, besonders bevorzugt in Form von Eisenionen und/oder Zinkionen.
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27. Rohrleitungselement nach Anspruch 26,

wobei das Autodepositionsmaterial weist als polymeren Bestandteil ein oder mehrere
autodepositionierbare Polymere aufweist, vorzugsweise ausgewahlt aus der Liste
bestehend aus:

i) Epoxiden,

ii) Acrylaten,

iii) Styroacrylaten,

iv) Epoxyacrylaten,

v) Isocyanaten, insbesondere Urethanen, wie etwa Polyurethanen,

vi) Polymere mit Vinylgruppe, beispielsweise Polyvinylidenchlorid, oder

iv) eine Kombination aus zwei oder mehr von i), ii) oder iii), die vorzugsweise miteinander
querverbunden sind, weiter vorzugsweise ber ein |socyanat, besonders bevorzugt tber

ein Urethan.

28. Rohrleitungselement nach einem der Anspriiche 19 bis 27,
wobei die polymerbasierte Schicht eine Dicke in einem Bereich von 7 pm bis 80 um

aufweist, besonders bevorzugt eine Dicke in einem Bereich von 7 ym bis 30 um.

29. Rohrleitungselement nach einem der Anspriiche 19 bis 28,
wobei der zweite Hohlkdrper rohrférmig ausgebildet und einen Nenndurchmesser in einem
Bereich von DN 15 bis DN 300 aufweist, vorzugsweise DN 32 bis DN 80.

30. Rohrleitungselement nach einem der Anspriiche 19 bis 29,
wobei der zweite Hohlkdérper eine Langsachse und eine Rohrlange in Richtung der
Langsachse in einem Bereich von 1 m oder mehr aufweist, weiter vorzugsweise in einem

Bereich von 3 m oder mehr, besonders bevorzugt in einem Bereich von 5 m oder mehr.

31. Rohrleitungselement nach einem der Anspriiche 29 oder 30,
wobei der erste Hohlkérper ebenfalls rohrférmig ausgebildet ist und einen
Nenndurchmesser aufweist, der gleich dem Nenndurchmesser des zweiten Hohlkdrpers

oder geringer als der Nenndurchmesser des zweiten Hohlkdrpers ist.

32. Rohrleitungselement nach einem der Anspriiche 19 bis 31,

wobei der erste Hohlkdrper vorzugsweise ausgewahlt ist aus der Liste bestehend aus:
Rohr,

Stutzen, Flansch,

Verschlusskappe,

Reduzierstiick,
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Bogen, oder Nippel.

33. Rohrleitungselement nach einem der Anspriche 19 bis 32,

wobei an dem ersten Hohlkérper ein Befestigungselement ausgebildet ist, vorzugsweise
ausgewahlt aus der Liste bestehend aus:

Gewinde;

Nut; oder

Flanschring;

wobei das Befestigungselement vorzugsweise dazu eingerichtet ist,
Fluidausbringvorrichtungen, wie etwa Ldschdlsen, Sprinkler, Fluidverteiler oder andere
Rohrleitungselemente an den ersten Hohlkérper anzuschlielien, und/oder vorzugsweise
zumindest partiell aus einem der oben genannten zur chemischen Autodeposition
geeigneten Metalle, insbesondere einem eisenhaltigen und/oder zinkhaltigen Metall

ausgebildet und zumindest partiell mit der polymerbasierten Schicht versehen ist.

34. Rohrleitungssystem einer Feuerldschanlage, mit
Einer Anzahl von Rohrleitungselementen (100), die miteinander gekoppelt sind,
wobei eines, mehrere oder sdmtliche Rohrleitungselemente nach einem der Anspriiche 19

bis 33 ausgebildet sind.

35. Verwendung eines Rohrleitungselements in einem Rohrleitungssystem einer
Feuerldschanlage, in der eine Anzahl von Rohrleitungselementen miteinander gekoppelt
werden, und wobei eines, mehrere oder sdmtliche der Rohrleitungselemente nach einem

der Anspriiche 19 bis 33 ausgebildet sind.
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