B

AT 393 553

Republik
Usterreich
Patentamt

wume: AT 393 533 B

PATENTSCHRIFT

(12)
(21) Anmeldenummer: 9039/85 SUBS5/00088 (s1) Int.c1.° : F16L 58/10
(22) Ammeldetag: 16.10.1985
(42) Beginn der Patentdauer: 15. 4.1991
(45) Ausgabetag: 11.11,1991
(30) Prioritat: (73) Patentinhaber:
17.10.1984 SU 3797420 beansprucht. TREST ??JUZHVODOPROVOD? *
17.10.1984 SU 3797421 beansprucht. 350049 KRASNODAR (SU).
17.10.1984 SU 3797412 beansprucht.
17.10.1984 SU 3797652 beansprucht. (72) Erfinder:
17.10.1984 SU 3797406 beansprucht.
17.10.1984 SU 3797662 beansprucht. SHISHKIN VIKTOR VASILIEVICH
17.10.1984 SU 3797916 beansprucht. KRASNODAR (SU).
17.10.1984 SU 3797418 beansprucht. KRYAZHEVSKIKH NIKOLAI FEDOROVICH
17.10.1984 SU 3797658 beansprucht. KRASNODAR (SU).
17.10.1984 SU 3797424 beansprucht.
17.10.1984 SU 3797913 beansprucht.
17.10.1984 SU 3797914 beansprucht.
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DURCHFUHRUNG DIESES VERFAHRENS
(57) Das Korrosionsschutzverfahren fiir die Innenwandung

von Rohrleitungen besteht in der Einflhrung eines fle-
xiblen Schlauches (4) in die Rohrleitung n%Z), in der
Bewegung in Rohrlédngsrichtung und Anpressung des
Schlauches an die Innenwandung der Rohrleitung (2)
durch Erzeugung eines Uberdruckes in dem Hohlraum, der
von der Rohrleitung (2) und vom Schlauch (4) gebildet
ist, wobei das eine Schlauchende an der Innenwandung
der Rohrleitung (2) befestigt wird. Zur Verbindung des
Schlauches (4) mit der Rohrleitung (2), zur Herstellung
eines Korrosionsschutziiberzuges, wird die Rohrleitung
(2) von innen erwdrmt.

Die Einrichtung zur ODurchfiihrung des Verfahrens
enthdlt eine Vorrichtung zur Zufiihrung eines Arbeitsme-
diums in die Rohrleitumng (2), eine Vorrichtung zur Ein-
flihrung des flexiblen Schlauches (4) in dieselbe, eine
Heizvorrichtung fir die Rohrleitung (2) und eine Vor-
richtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch
(4) und Heizvorrichtung. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Heizvorrichtung als Induktor (18)
ausgefiihrt, der in der Rohrleitung (2) vor dem nachbe-
wegten Schlauch (4) ldngsverschieblich angeordnet und
iiber ein Kabel (44) mit einer elektrischen Stromquelle
(7) verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosion unter
Einfithrung eines flexiblen Schlauches, der in Rohrliingsrichtung bewegt und an die Innenwandung der Rohrlei-
tung angepreBt wird durch Erzeugung eines Uberdruckes in dem von der Rohrleitung und dem eingefiihrten
Schlauch gebildeten Hohlraum, wobei das Schlauchende umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung
befestigt wird, unter gleichzeitiger Erwéirmung der Rohrleitung,

Weiters bezieht sich die Erfindung auf Einrichtungen zur Durchfithrung dieses Verfahrens zum Schutz der
Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosion, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in
die Rohrleitung, einer Vorrichtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer
Heizvorrichtung fiir die Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch
und Heizvorrichtung.

Der Schutz der Innenwandung von Rohrleitungen stellt ein sehr aktuelles Problem dar. Besonders akut ist die
Frage des Schutzes der Innenwandung von im Bau und im Berieb befindlichen Rohrleitungen ohne Anwendung
von Klebemitteln. Die Innenwandung einer Rohrleitung ist entweder mit der Forderfliissigkeit, z. B. Wasser, oder
mit Tau benetzt, und diese Innenwandung mus vor ihrem Uberzichen mit einem Schutzschlauch getrocknet
werden. Die Trocknung der zu iiberzichenden Innenwandung ist unmittelbar vor dem Anpressen des Schlauches
durchzufiihren, da sonst die vorgetrocknete Fliche zum Zeitpunkt der Uberzugsaufbringung infolge einer
Anfeuchtung mit atmosphérischer Luft wieder feucht sein kann,

Zur Zeit sind verschiedene Verfahren und Einrichtungen zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung
gegen Korrosion bekannt, wie z. B. unter Anwendung eines Zement-Sand-Gemisches, vgl. beispielsweise die
von der Firma "Ameron" USA, vertricbenen Ausriistungen zum Aufbringen eines Zement-Sand-Gemisches.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB nur eine niedrige Arbeitsleistung méglich ist: pro Tag konnen z. B. mit
Hilfe einer solchen Anlage bloB 690 m Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 700 mm iiberzogen werden.

Aus dem SU-Exfinderschein 1 018 729 ist ein anderes Verfahren zum Schutz der Innenwandung einer Rohrlei-
tung bekannt, das darin besteht, daB in die Rohrleitung ein flexibler Schlauch eingefiihrt wird, welcher an die
vorgewdrmte Innenwandung der Rohrleitung angepreBt wird. Dabei werden eine Zufiihrungsvorrichtung zur
Zufihrung eines Arbeitsmediums, wie Druckluft, in die Rohrleitung, eine Vorrichtung zur Einfiihrung des
flexiblen Schlauches in die Rohrleitung, eine Heizvorrichtung fiir die Rohrleitung und eine Vorrichtung zur
Synchronisierung der Verschiebung von Schlauch und Heizvorrichtung eingesetzt. Diese bekannte Technik kann
jedoch zum Korrosionsschutz von im Bau und im Betrieb befindlichen Rohrleitungen, bei denen der Uberzug mit
Hilfe der Erwdrmung aufgebracht wird, nicht angewandt werden. Die Ursache dafiir ist, daB die Heizvorrichtung in
Form eines an der Rohrleitung montierten Ringofens ausgefiihrt ist. Es ist praktisch unméglich, einen solchen
Ringofen iiber eine langgestreckte Rohrleitung zu verschieben und eine Synchronisierung der Verschiebung des
Ringofens und des in die Rohrleitung eingefiihrten Schlauches sicherzustellen,

Auch wird die bekannte Einrichtung unter werkmiBigen Bedingungen eingesetzt, und sie ist zum Einsatz bei
solchen Rohrleitungen ungeeignet, die im Boden verlegt oder auf einer Rohrbriicke befestigt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung
gegen Korrosion sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens wie eingangs angegeben zu schaffen,
wobei eine wirksame Erwérmung der Innenwandung einer verlegten Rohrleitung bei einer wesentlichen Verein-
fachung des Arbeitsablaufs insgesamt gewahrleistet wird.

Das erfindungsgeméBe Verfahren der eingangs angefiihrten Art ist dadurch gekennzeichnet, da8 die Erwiirmung
der Rohrleitung von innen unter gleichzeitiger Anpressung des Schlauches an die Innenwandung der Rohrleitung
erfolgt, bei gleichzeitiger Regelung des Druckgefilles auf beiden Seiten des in die Rohrleitung einzufiihrenden
Schlauches.

Bei einer derartigen Vorgangsweise ist es méglich, einen Schutziiberzug nicht nur an einer zu bauenden
Rohrleitung, sondern auch an einer bereits in Betrieb befindlichen Rohrleitung zu erzeugen, die im Boden verlegt
oder auf einer Geriistbriicke befestigt ist. Dies wird vor allem dadurch ermdglicht, daB die Erwirmung der
Rohrleitung von innen erfolgt, wobei es sich eriibrigt, umfangreiche Arbeiten zum Ausgraben einer in Betricb
befindlichen, in der Erde verlegten Rohrleitung oder zum Abnehmen einer Rohrleitung von einer Rohrbriicke
durchzufiihren. Dies wiederum fiihrt zu einer bedeutenden Kostenverringerung bei der Herstellung des Schutz-
iiberzuges an der Innenwandung der Rohrleitung.

Eine vorteilhafte Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens ist dadurch gekennzei-
chnet, da die Heizvorrichtung von einem Induktor gebildet ist, der in der Rohrleitung vor dem dahinter
nachbewegten Schlauch Lingsverschieblich angeordnet und mit einer elektrischen Stromquelle iiber ein Verbin-
dungskabel elektrisch verbunden ist, das durch den Schiauch und die Schlaucheinfithrvorrichtung hindurchgefiihrt
wird. Eine solche Ausbildung bietet die Mglichkeit, die Innenwandung der Rohrleitung mit thermoplastischen
Materialien unter gleichzeitiger Einfiihrung von Schlauch und Heizvorrichtung in die Rohrleitung zu iiberzichen.
Auch wenn ¢ine im Boden verlegte Rohrleitung oder eine auf einer Rohrbriicke befestigte Rohrleitung behandelt
wird, kann dabei ein Uberzug sowohl auf der Innenwandung der Rohrleitung als auch auf Armaturen (Absperr-
schieber, Entliifter) angebracht werden. Die Erwérmung der Rohrleitungswand wird unmittelbar vor dem Anpres-
sen des Schlauches vorgenommen. Dies trégt zur Energieeinsparung bei, weil nur eine begrenzte Rohrleitungs-
fliche erwirmt wird. Da auBerdem der Schlauch und die Heizvorrichtung, nmlich der Induktor, sich in der
Rohrleitung mit gleicher Geschwindigkeit und in ein und demselben Abstand voneinander bewegen, bleibt die
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Erwirmungstemperatur der Rohrleitungswand konstant, was die Uberzugsgiite erhoht.

Zur Synchronisation der Bewegung des Schlauches und des Induktors ist es auch von Vorteil, wenn das Ver-
bindungskabel des Induktors auf einer Trommel aufgewickelt ist, welche mit dem Induktor starr verbunden ist.

Eine andere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung von einem Wirmeaustauscher gebildet ist, der in der
Zufiihrungsvorrichtung fiir das Arbeitsmedium eingebaut ist. Dabei kann auf einfache Weise das Druckgefille zu
beiden Seiten des Schlauches geregelt und die Rohrleitungswand vor dem nachbewegten Schlauch ausgetrocknet
werden. Mit dem Druckgefille wird andererseits die Bewegungsgeschwindigkeit des Schlauches in der Rohrlei-
tung, die Erwirmungstemperatur der Wand und der AnpreBdruck auf den Schlauch geregelt, wobei eine hohe
Uberzugsgiite erreicht werden kann,

Eine weitere giinstige Ausfithrungsform ist dadurch gekennzeichnet, da8 die Heizvorrichtung ein Gasgenerator
ist, der iiber Schlauchleitungen mit dem vor dem Schlauch befindlichen Hohlraum der Rohrleitung und mit dem
durch den Schlauch und die Rohrleitung gebildeten Hohlraum in Verbindung steht. Eine derartige Ausfiihrung
gestattet es, die lange Rohrleitung gleichzeitig zu erwéirmen und zu trocknen sowie eine Regelung der Erwir-
mung und Abkiihlung der Rohrleitung durchzufiihren, was die Relaxation des Uberzuges vermindert und folglich
dessen Qualitiit verbessert.

Von besonderem Vorteil ist es hier auch, wenn der Gasgenerator mit dem in der Rohrleitung vor dem
Schlauch befindlichen Hohlraum in Verbindung steht der andererseits iiber den Schlauch mit der Atmosphiire
verbunden ist. Dadurch ist es nicht nur méglich, die Rohrleitungswand gleichzeitig zu trocknen und zu erwir-
men, sondern auch, einen Gegendruck vor dem Schlauch zu erzeugen, wodurch die Rohrleitung mit diinneren
Schlfiuchen iiberzogen werden kann.

GemiB einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform ist es auch giinstig, wenn die Heizvorrichtung durch
Heizelemente gebildet ist, die mit einer elektrischen Stromquelle verbunden und an einem in den Schlauch
eingefiihrten zusitzlichen flexiblen Schlauch angebracht sind. Mit einer solchen Ausbildung ist es méglich, die
Lebensdauer des Uberzugs dank einer betriichtlichen Verminderung der Relaxationsspannungen darin zu erhhen.
Dies wird dadurch erreicht, daB die Erwérmung von Schlauch und Rohrleitung und die Abkiihlung von Rohrlei-
tung und Uberzug gleichzeitig iiber die gesamte Rohrleitungslinge erfolgen.

Wenn andererseits die Heizvorrichtung von einem im Schlauch angeordneten Induktor gebildet ist, der mit
einer auBerhalb der Rohrleitung angeordneten elektrischen Stromquelle elektrisch verbunden ist, kann der
Schiauch durch das Induktorgehiiuse im Augenblick der Erw4rmung der Rohrleitungswand und der Einschmelzung
des Schlauches geglittet werden. Dies wiederum erhtht die Adhédsion des Schlauches an der Innenwandung der
Rohrleitung.

Es ist auch von Vorteil, wenn die Heizvorrichtung von einem Induktor gebildet ist, der vor dem dahinter
nachbewegten Schlauch lingsverschieblich angeordnet und iiber ein Verbindungskabel mit einer elektrischen
Stromgquelle elektrisch verbunden ist, wobei vor dem Induktor zusitzlich ein flexibler Schlauch angeordnet ist, in
dem das Verbindungskabel gefiihrt ist. Mit einer so ausgebildeten Einrichtung kénnen Rohrleitungen mit
thermisch unschweiBbaren Materialien, beispielsweise mit Kohlenstoffplast oder Glasfaserstoff, ohne Einschmel-
zen derselben iiberzogen werden. Der zusétzliche Schlauch kann eine verhiltnismiB8ig groBe Dicke (10 bis
20 mm) aufweisen, weshalb eine solche Rohrleitung zum Umpumpen von aggressiven Fliissigkeiten verwendet
werden kann,

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform ist es vorteilhaft, wenn die Heizvorrichtung aus einer
Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Brenngemisch in den von der Rohrleitung und dem Schlauch gebildeten
Hohlraum, aus einer in der Rohrleitung angeordneten Ziindvorrichtung und aus einem in der Rohrleitung
lingsverschicbbaren Brenner besteht. Eine solche Einrichtung erméglicht es, das Uberziehen von langen Rohrlei-
tungen bedeutend zu vereinfachen und den Energicaufwand fiir die Erwérmung der Innenwandung der Rohrleitung
und die Einschmelzung des Schlauches zu verringern.

Die erfindungsgemiBe Einrichtung kann mit Vorteil auch derart gebildet sein, daB die Heizvorrichtung als
Raketentriebwerk ausgefiihrt ist, das vor dem nachbewegten Schlauch angeordnet ist, wobei die Diisen des Rake-
tentricbwerkes gegen die Innenwandung der Rohrleitung gerichtet sind. Diese Konstruktion der Erinrichtung
beschleunigt den ProzeB der Erwirmung und Trocknung der Rohrleitung und bietet die Mdglichkeit, einen
Gegendruck vor dem Schlauch zu erzeugen, was es erméglicht, die Geschwindigkeit des Uberziehens der Rohrlei-
tung zu erhdhen und einen Schlauchbruch zu verhindern.

Giinstig ist es auch, wenn die Heizvorrichtung als Gasgenerator ausgefiihrt ist, der mit dem Hohlraum,
welcher von der Rohrleitung und vom Schlauch gebildet ist, sowie mit dem vor dem nachbewegten Schlauch
liegenden Hohlraum in Verbindung steht, wobei sich der Schlauch innerhalb eines zusitzlichen Schlauches
befindet, dessen Schmelztemperatur héher als die Schmelztemperatur des inneren Schlauches ist. Dadurch kann
die Innenwandung der Rohrleitung mit einem Material mit hoher Schmelztemperatur, z. B. mit Glasfaserstoff,
tiberzogen werden.,

SchlieBlich ist es auch vorteilhaft, wenn die Heizvorrichtung als Behilter fiir Metallschmelzen, die ein
gegeniiber dem Potential des Metalls der Rohrleitung negatives Potential haben, ausgefiihrt ist, wobei der
Behilter in der Rohrleitung vor dem Schlauch angeordnet ist und mit einer Zentrifuge in Verbindung steht, die
mit dem Schlauch in Beriihrung steht. Eine solche Einrichtung gestattet es, die Schmelze auf die Innenfléche der
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Rohrleitung aufzubringen, wodurch ein zusitzlicher elektrochemischer Schutz (Kathodenschutz) der Rohrleitung
gegen Kofrosion erzielt wird. Dies ethoht die Zuverlissigkeit und Lebensdauer der Rohrleitung,

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung
noch weiter erliiutert; es zeigen: Fig. 1 schematisch eine Einrichtung zum Schutz der Innenwandung einer Rohr-
leitung gegen Korrosion; die Fig. 2 bis 4 modifizierte Einrichtungen zum Schutz der Innenwandung einer
Rohrleitung gegen Korrosion; Fig. 5 eine weitere Einrichtung zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung
gegen Korrosion, bei welcher die Heizvorrichtung im Schlauch angeordnet ist; die Fig. 6, 7 und 8 eine andere
Aufiihrungsform der Einrichtung zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosion; Fig. 9 noch
eine andere Ausfiihrungsform der Einrichtung zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosion;
und die Fig. 10 bis 13 weitere Ausfiihrungsformen der Einrichtung zum Schutz der Innenwandung einer Rohrlei-
tung gegen Kormrosion.

Zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung (2) gegen Korrosion wird in diese Rohrleitung (2) ein
flexibler Schlauch (4) eingefiihrt, dessen Ende umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2)
befestigt wird. Die Einfiihrung des Schlauches (4) erfolgt durch Erzeugung eines Uberdrucks im von der Rohr-
leitung (2) und vom Schlauch (4) gebildeten Hohlraum. Gleichzeitig mit der Einfiihrung des Schlauches (4) in
die Rohrleitung (2) wird diese von innen erw4rmt.

Die in Fig. 1 gezeigte Einrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens besteht aus einer Zufiihrungsein-
richtung (1) fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung (2), welche auBerhalb der Rohrleitung (2) angeordnet ist
und mit ihrem Inneren in Verbindung steht, einer Trommel (3) mit dem Schlauch (4), in dem ein elektrisches
Verbindungskabel (5) verlegt ist, und einem Ringofen (6), der sich in der Rohrleitung (2) vor dem Schlauch
(4) befindet. Der Ringofen (6) ist iiber das Verbindungskabel (5) mit einer elektrischen Stromquelle (7)
verbunden. Die Zufiihrungseinrichtung (1) kann beispielsweise ein Kompressor sein. Der Schlauch (4) kann aus
einem polymeren Material, z. B. Polyithylen, aus Metallfolie, z. B. Aluminiumfolie, oder aus Glasfaserstoff
oder aber aus anderen, thermisch schmelzbaren Materialien bestehen.

Der Schlauch (4) ist durch einen an der Rohrleitung (2) angebrachten Stutzen (8) mit Trichter (9) und iiber
eine Rolle (10) gefiihrt, die im Inneren der Rohrleitung (2) angeordnet ist. Das Ende (11) des Schiauches (4)
ist umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2) befestigt.

Der Ringofen (6) besteht aus einer Stiitzmanschette (12) mit einer Mittenbohrung (13), durch welche das
elektrische Verbindungskabel (5) zu einer Trommel (14) mit Elektromotor (15) hindurchgefiihrt ist. Die Welle
(16) der Trommel (14) ist hohl ausgebildet und das elektrische Verbindungskabel (5) steht iiber diese Welle
(16) mit einem an der Welle (16) angebrachten Kontakt (17) in Verbindung. An diesen Kontakt (17) ist als
Heizvorrichtung ein Induktor (18) angeschlossen. Der Ringofen (6) ist in der Rohrleitung (2) auf Réidern (19)
vor dem dahinter nachbewegten Schlauch (4) montiert.

Die Welle (20) der Schlauchtrommel (3) ist ebenfalls hohl, und durch diese Welle (20) verliuft das elektri-
sche Verbindungskabel (5) zu einem an der Welle (20) angebrachten Drehkontakt (21), der mit der elektrischen
Stomgquelle (7) verbunden ist. Im Stutzen (8) ist eine Dichtung (22) angeordnet.

Die Einrichtung arbeitet folgendermaBen.

Mit Hilfe des als Zufiihrungseinrichtung (1) vorgesehenen Kompressors wird in die Rohrleitung (2) Druck-
luft zugefiihrt; gleichzeitig wird der Induktor (18) des Ringofens (6) eingeschaltet.

Der Schlauch (4) wird wihrend er in der Rohileitung (2) vorbewegt wird, an die erwirmte Innenwandung der
Rohrleitung (2) angepreBt, und er stBt den Ringofen (6) in der Rohrleitung (2) vorwirts. Entsprechend seiner
fortschreitenden Bewegung wird der Schlauch (4) mit der Innenwandung der Rohrleitung (2) zusammenge-
schweiBt. Wihrend der Bewegung des Schlauches (4) rollt die Trommel (14), die durch den Motor (15) in
Umdrehung versetzt wird, das Verbindungskabel (5) ein, und ein inniger Kontakt der Manschette (12) des Ring-
ofens (6) mit dem Schlauch (4) wird gewihrleistet, sodaB der Ringofen (6) unmittelbar vor dem Schlauch (4)
vorwértsgeschoben werden kann.

Die in Fig. 2 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) mit einer
Trommel (3), auf der ein Schlauch (4) mit einer in diesem befindlichen Schlauchleitung (24) und einem
Verbindungskabel (5) aufgewickelt ist. Der Schlauch (4) kann aus einem polymeren Material, z. B. Poly-
#dthylen, aus Metallfolie, z. B. Aluminiumfolie, oder aus Glasfaserstoff oder aus anderen, thermischen schmelz-
baren Materialien bestehen.

Das Verbindungskabel (5) ist iiber die hohle Welle (20) der Trommel (3) durch einen Kontakt (17) mit
einer elektrischen Stromquelle (7) verbunden.

Der Verbindungsschlauch (24) ist tiber die hohle Welle (20) der Trommel (3) durch eine Rotationsdichtung
(22) mit einer Vakuumpumpe (25) verbunden. Das zweite Ende des Verbindungsschlauches (24) ist mit einem
Ringraum (26) an der Riickseite eines als Heizvorrichtung dienenden Induktors (18) verbunden, und das
Verbindungskabel (5) ist iiber Bohrungen (27) mit der Wicklung des Induktors (18) verbunden. Vor dem Induk-
tor (18) ist ein Kolben (28) angeordnet. Das Innere der Rohrleitung (2) steht mit der Atmosphire iiber einen
Stutzen (29) in Verbindung.

Die in Fig, 2 dargestellte Einrichtung arbeitet folgendermafen.

Mit Hilfe der Vakuumpumpe (25) wird Luft vor dem Schlauch (4) iiber den Ringraum (26) abgepumpt;
weiters wird elektrischer Strom von der Stromquelle (7) dem Induktor (18) zugefiihrt, welcher die Rohrleitung
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(2) erwirmt.

Infolge des Eintritts der atmosphiirischen Luft iiber den oder die Stutzen (29) in die Rohrleitung (2) beginnt
der Schlauch (4) sich in dieser vorzubewegen, wobei er an die erwirmte Oberfléche der Rohrleitung (2) ange-
preBt und mit dieser zusammengeschweifit wird.

Die aus der Rohrleitung (2) in den Hohlraum zwischen der Rohrleitung (2) und dem sich vorbewegenden
flexiblen Schlauch (4) eintretende Luft wird laufend durch die Vakuumpumpe (25) abgesaugt. Es wird eine
Druckdifferenz zwischen den Riumen beidseits den Schlauch (4) hinter dem Kolben (28) erzeugt, wodurch sich
der Schlauch (4) in der Rohrleitung (2) bewegt.

Da in die Rohrleitung (2) so viel Luft gelangt, wie aus ihr ausgepumpt wird, so erfihrt der Schlauch (4)
keine Belastung, weshalb er nicht reifien kann.

Bei der Erzeugung eines Vakuums in der Rohrleitung (2) zwischen dem Kolben (28) und dem Schlauch (4)
verdampft die an der erwéirmten Innenwandung der Rohrleitung (2) befindliche Feuchtigkeit momentan, und der
Schlauch (4) wird an diese Innenwandung dicht angepreBt und angeschweiBt.

Die in Fig. 3 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) mit einer
Trommel (3), auf der koaxiale Schlduche (4, 30) aufgewickelt sind. Der Schlauch (30) besteht aus einem
polymeren Material, beispielsweise Polyithylen, wogegen der Schlauch (4) aus einem gewebten Stoff besteht.
Der Schlauch (30) ist mit einer auf der Trommel (3) aufgewickelten Schlauchleitung (24) verbunden und iiber
die Welle (20) der Trommel (3) sowie eine Rotationsdichtung (22) mit einer Heizvorrichtung verbunden,
welche hier durch einen Wirmeaustauscher (31) gebildet ist, der mit einer Zufiihrungsvorrichtung (1) fiir ein
Arbeitsmedium (n#mlich Druckluft) in die Rohrleitung (2) in Verbindung steht. Der Wirmeaustauscher (31)
steht auch mit dem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) in Verbindung.

Die in Fig. 3 dargestellte Einrichtung arbeitet folgendermaBen.

Mit Hilfe der Zufithrungsvorrichtung (1) wird iiber den Wérmeaustauscher (31) heie Druckluft in den
Schlauch (30) und iiber die Schlauchleitung (24) in den vor dem Schlauch (4) befindlichen Hohlraum der Rohr-
leitung (2) zugefiihrt. Die Schliuche (4, 30) beginnen sich in der Rohrleitung (2) vorzubewegen. Die durch
den Schlauch (30) stromende heiBe Luft erwirmt diesen und ebenso die Innenwandung der Rohrleitung (2) vor
den Schlduchen (4, 30). Die Schl:iuche (4, 30) werden durch den Uberdruck an die Innenwandung der Rohrlei-
tung (2) angepreBt. Die in die Rohrleitung (2) vor dem sich bewegenden flexiblen Schlauch (4) zugefiihrte
heiBe Luft erwérmt die Schlduche (4, 30) und die Innenwandung der Rohrleitung (2) weiter. Der Schlauch (30)
schmilzt ein. Nach Abkiihlen der Rohrleitung (2) ist der Schlauch (30) mit ihrer Innenwandung und mit dem
gewebten Schlauch (4) fest verbunden,

Die in Fig. 4 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) mit einer
Trommel (3) und einem Schlauch (4), dessen Ende durch ein Rohr (32) hindurchgefiihrt, umgestiilpt und an der
Wand der Rohrleitung (2) mittels Klebstoff, z. B. mittels Epoxiharz, befestigt ist. Der Schlauch (4) kann aus
einem polymeren Material, z. B. Polyithylen, oder aus einer Metallfolie, z. B. Aluminiumfolie, oder aus
Glasfaserstoff bestehen.

Der Behiilter (23) steht mit einer Zufiihrungsvorrichtung (1) fiir ein Arbeitsmedium in den Hohlraum des
Schlauches (1) in Verbindung, welche beispielsweise durch einen Gasgenerator gebildet und weiters mit einem
mit dem Schlauch (4) zusammenarbeitenden Kontaktgeber (35) und einer Vorrichtung (36) fiir die Arbeitsmedi-
umzufiihrung in eine hermetisch abgeschlossene Kammer (37) elektrisch verbunden ist, in welcher eine Trom-
mel (38') mit einem Schlauch (39) montiert ist, an welchem Heizelemente (40) angebracht sind, die z. B. in
Form von Lingsstreifen aus Nichrom ausgebildet sind. Als Zufiihrungsvorrichtung (36) kann ein Gasgenerator
verwendet werden. In der Rohrleitung (2) sind auf Isolationsbeilagen (41) Ringkontakte (42) angebracht, die an
eine Stromquelle (7) iiber ein Verbindungskabel (5) angeschlossen sind, das mit einem Schalter (43) versehen
ist. Ein Endschalter (43') arbeitet mit dem Schlauch (39) zusammen und ist iiber eine Leitung (44") mit dem
Schalter (43) und der Zufiihrungsvorrichtung (36) elektrisch verbunden. Das an der Trommel (3) befestigte
Ende des Schlauches (4) ist zugeltet, und in ihm sind kleine Bohrungen (1 bis 2 mm) vorhanden. Diese
Bohrungen dienen zum Austritt von Luft und zur Erzeugung eines vorgegebenen Drucks im Schlauch (4) bei der
Bewegung des Schlauches (39) im Schlauch (4). In der hermetisch abgeschlossenen Kammer (37) ist ein
Temperaturgeber (45) angebracht, der mit dem Schalter (43) elektrisch verbunden ist.

Die in Fig. 4 dargestellte Einrichtung arbeitet wie folgt.

Mit Hilfe der Zufiihrungsvorrichtung (1) wird Druckluft in die Rohrleitung (2) gepumpt. Der Schlauch (4)
bliht sich auf und wird, wihrend er sich an die Innenwandung der Rohrleitung (2) anschmiegt, lings dieser
bewegt. Sobald der Schlauch (4) von der Trommel (3) abgewickelt ist, spricht der Kontaktgeber (35) an. Ein
elektrisches Signal wird der Zufiihrungsvorrichtung (1), die ausgeschaltet wird, sowie der Zufiihrungsvorrichtung
(36) zugefiihrt, die eingeschaltet wird. Die Druckluft beginnt, den Schlauch (39) vorzuschieben und aufzu-
blahen, wobei er umgestiilpt wird und die Heizelemente (40) an den an der Innenwandung der Rohrleitung (2)
anliegenden Schlauch (4) angepret. Der Schlauch (39) verdichtet die Druckluft im Schlauch (4), der sich in der
Rohrleitung (2) weiter bewegt und sich an deren Innenwandung anschmiegt. Der Schlauch (39) erreicht den
zweiten Ringkontakt (42), und die Heizelemente (40) schlieBen den Stromkreis und beginnen sich zu erhitzen,
Sobald der ganze Schlauch (39) von der Trommel (38') abgewickelt ist, spricht der Endschalter (43') an und
schaltet die Zufithrungsvorrichtung (36) ab.
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Die Heizelemente (40) erwidrmen bei dieser Arbeitsweise den Schlauch (4) und die Innenwandung der
Rohrleitung (2). Nach der Erwiirmung der Rohrleitung (2) auf eine vorgegebene Temperatur spricht der Tempe-
raturgeber (45) an, der die Heizelemente (40) von der elektrischen Stromquelle (7) abschaltet. Die Druckluft
wird dann aus der Rohrleitung (2) abgelassen, und der Schlauch (39) wird auf die Trommel (38) aufgewickelt,

Die in Fig. 5 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) mit einer
darin untergebrachten Trommel (3), auf der ein Schlauch (4) sowie ein Verbindungskabel (5) aufgewickelt sind,
das iiber die hohle Welle (20) der Trommel (3) und einen Kontakt (17) mit einer elektrischen Stromquelle (7)
verbunden ist. Der Schlauch (4) kann aus einem Polymer, z. B. Polyithylen, oder aus Metallfolie, z. B, Alumi-
niumfolie, oder aus Glasfaserstoff bestehen. Der Schlauch (4) und das Verbindungskabel (5) sind in die Rohrlei-
tm}g (2) eingefithrt; das Ende des Schlauches (4) ist umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2)
befestigt.

Im Schlauch (4) ist ein torusférmiger Ringofen (6) angeordnet, an dessen AuBenseite ein Induktor (18)
angebracht ist, welcher iiber das Verbindungskabel (5) mit der elektrischen Stromquelle (7) verbunden ist. Der
Toruskérper des Ringofens (6) ist aus einem dielektrischen Antifriktionsmaterial (z. B. aus Fluorkunststoff)
ausgefiihrt.

Die in Fig. 5 dargestellte Einrichtung arbeitet folgendermaBen,

Uber das Verbindungskabel (5) wird dem Induktor (18) Strom zugefiihrt, der die Innenwandung der Rohr-
leitung (2) erwidrmt. Mit Hilfe der Zufithrungsvorrichtung (1) wird in die Rohrleitung (2) Druckluft gepumpt,
die den Schlauch (4) an die erw#rmte Innenwandung der Rohrleitung (2) anpret. Der Schlauch (4) schmilzt und
wird nach seinem Abkiihlen mittels Luft mit der Innenwandung der Rohrleitung (2) verbunden. Unter dem Druck
der in die Rohrleitung (2) gepumpten Druckluft bewegen sich der Schlauch (4) und der Ringofen (6) in der
Rohrleitung (2). Das Gehzuse des Ringofens (6) streicht dabei den Schlauch (4) an der Innenwandung der Rohr-
leitung (2) glatt. :

Die in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellte Einrichtung besteht aus einer Trommel (3) mit Schlauch (4), die
in einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) eingeschlossen ist. Das Ende (46) des Schlauches (4), der
durch ein Fihrungsrohr (32) verliuft, ist umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2) befestigt.
Die Rohrleitung (2) steht mit einer Zufiihrungsvorrichtung (1) fiir ein Arbeitsmedium in Verbindung, deren
Funktion durch einen mit der Zufiihrungsvorrichtung (1) mittels eines Verbindungskabels (5) verbundenen
Endschalter (43") gesteuert wird. Der Kolben (28) eines Induktors (18) mit Rollen (47) arbeitet mit diesem
Endschalter (43") sowie einem weiteren Endschalter (48) zusammen. Der Endschalter (48) ist iiber ein Verbin-
dungskabel (5') mit einer Zufiihrungsvorrichtung (36) fiir ein Arbeitsmedium verbunden, die mit der Rohrlei-
tung (2) vor dem Induktor (18) in Verbindung steht. Der Induktor (18) ist mittels eines in einem Schlauch
(39) befindlichen Verbindungskabels (44) mit einer Trommel (38) verbunden. Das Ende (49) des Schlauchs
(39) ist umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2) befestigt. Der Schlauch (39) ist in der Rohr-
leitung (2) in Schiaufen (50) gelegt. Das Verbindungskabel (44) ist durch einen weiteren Kolben (28') der mit
dem Schlauch (39) in Beriithrung steht, gefiihrt, wird auf die Trommel (38) aufgewickelt und ist iiber deren
hohle Welle und einen Kontakt (17) mit Kontakten (42) verbunden, welche am einen Konus (51) einer Fang-
vorrichtung (52) angebracht sind. Die Trommel (32) wird iiber ein Getriebe (53) von einem Elektromotor
(54) angetrieben, der mit einer Nockenbremse (55) iiber eine Kupplung (56) zusammenarbeitet. Der andere
Konus (51') mit Kontakten (42') ist in der Rohrleitung (2) angeordnet, wobei die Kontakte (42') mit einer
elektrischen Stromquelle (7) mittels des Verbindungskabels (44*) verbunden sind.

Die in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellte Einrichtung arbeitet folgendermaBen.

Mit Hilfe der Zufiihrungsvorrichtung (36) wird Druckluft in die Rohrleitung gepumpt. Der Schlauch (39)
beginnt sich aufzublihen und in der Rohrleitung (2) zu bewegen, wobei er sich an ihre Innenwandung
anschmiegt. Mit seiner Stimseite beginnt der Schlauch (39) den Kolben (28') und die Trommel (38) vorzube-
wegen.

Im Augenblick der Berithrung der Konen (51, 51') werden ihre Kontakte (42, 42') verbunden. Elekirischer
Strom wird dem Elektromotor (54) zugefiihrt, welcher die Trommel (38) und diec Nockenbremse (55) in
Betrieb setzt. Die Trommel (38) beginnt sich zu drehen, wobei sie das Kabel (44) aufwickelt. Die Nocken-
bremse (55) verhindert die Bewegung der Trommel (38) relativ zur Rohrleitung (2). Der elektrische Strom wird
durch das Verbindungskabel (44) dem Induktor (18) zugefiihrt, der die Innenwandung der Rohrleitung (2) zu
erwirmen beginnt, wobei auch der Schlauch (39) erwiirmt wird und schmilzt. Aufgrund der Spannung des
Verbindungskabels (44) setzt die Bewegung des Induktors (18) in der Rohrleitung (2) ein. Der Kolben (28)
bewegt sich von den Endschaltern (43", 48) weg, und die Zufiihrungsvorrichtung (36) wird ausgeschaltet,
wogegen die Zufiihrungsvorrichtung (1) eingeschaltet wird. Die Druckluft gelangt nunmehr in den Schlauch (4),
welcher sich in der Rohrleitung (2) vorbewegt und den Kolben (28) vorstBt. Hierbei wird der Schlauch (4) an
den geschmolzenen Schlauch (39) angepreBt, mit der Innenwandung der Rohrleitung (2) verschweiBt und abge-
kiihlt.

Die in Fig. 9 dargestellte Einrichtung enthlt eine Zufithrungsvorrichtung fiir die Zufiihrung eines Brennge-
misches in den von der Rohrleitung (2) und vom Schlauch (4) gebildeten Hohlraum. Diese Zufiihrungsvor-
richtung beinhaltet Flaschen (57) mit Brenngas (Propan) bzw. Sauerstoff (oder Druckluft), welche tiber Ventile
mit einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) verbunden sind, in dem eine Trommel (3) angebracht ist,
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auf der der Schlauch (4) aufgewickelt ist. Der Schlauch (4) kann aus einem polymeren Material, z. B. Poly-
#thylen, oder aus Metallfolie oder Glasfaserstoff bestehen. Das Ende des Schlauches (4) ist umgestiilpt und an
der Wandung der Rohrleitung (2) befestigt. In dieser Rohrleitung (2) sind Absperrschieber (58, 59) und ein
Sicherheitsventil (60) eingebaut.

Im bermetisch abgeschlossenen Behilter (23) ist ein Endschalter (43') angeordnet, der mit dem Schlauch
(4) zusammenarbeitet und mit einer elektrischen Stromquelle (7) elektrisch verbunden ist, welche mit einer
Ziindvorrichtung (61) verbunden ist. Hinter dem Schlauch (4) ist in der Rohrleitung (2) ein kolbenférmig
ausgebildeter Brenner (62) montiert, welcher Nuten (63) auf seiner AuBenfléiche aufweist.

Die in Fig. 9 dargestellte Einrichtung arbeitet wie folgt.

In den hermetisch abgeschlossenen Behiilter (23) wird aus den Flaschen (57) Sauerstoff und Brenngas einge-
pumpt. Der Schlauch (4) wird durch den Gasdruck in der Rohrleitung (2) vorwirtsbewegt, wobei er sich an
deren Innenwandung anschmiegt.

Wihrend seiner Bewegung verdichtet der Schlauch (4) die vor ihm in der Rohrleitung (2) befindliche Luft.
Bei einem Druck, der einen vorgegebenen Druckwert iibersteigt, spricht das Sicherheitsventil (60) an, welches
iiberschiissiges Gas (Brenngemisch) abli8t. Nachdem der Schlauch (4) vollstéindig von der Trommel (3)
abgewickelt wurde, spricht der Endschalter (43') an, um der Ziindvorrichtung (61) ein elektrisches Signal
zuzufithren. Das Brenngemisch wird hinter dem Brenner (62) entziindet. Der Brenner (62) beginnt sich in der
Rohrleitung (2) fortzubewegen, wobei er das Brenngemisch vor sich verdichtet. Das Brenngemisch féihrt fort, den
Schlauch (4) in der Rohrleitung (2) vorzubewegen.

Ein Teil des Brenngemisches passiert die Nuten (63) des Brenners (62) und verbrennt. Die Verbrennung
findet in der Néhe der Innenwandung der Rohrleitung (2) statt, wobei der Schiauch (4) geschmolzen und die
Innenwandung der Rohrleitung (2) erwéirmt wird. Durch Schmelzen des Schlauches (4) wird die Innenwandung
der Rohrleitung (2) mit einem polymeren Uberzug gleichmiBig beschichtet.

Die in Fig. 10 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) mit
einer darin untergebrachten Trommel (3), auf der ein Schlauch (4) aufgewickelt ist, welcher beispiclsweise aus
Polyithylen besteht und mit einer Schlauchleitung (24) verbunden ist, die iiber eine hohle Welle (20) mit
Dichtung (22) und Lagem (64) mit der Atmosphére in Verbindung steht.

Das Ende (11) des Schlauches (4) ist umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2) befestigt, an
der zuvor ein Folienschlauch (65) verlegt wurde, wobei sein Ende an dieser Innenwandung befestigt wurde. In der
Rohrleitung (2) ist ein Absperrschieber (58) eingebaut. Eine Zufiihrungsvorrichtung (36) fiir ein Arbeitsme-
dium (Druckluft) steht iiber einen Wirmeaustauscher (31) mit der Rohrleitung (2) in Verbindung. Eine weitere
Zufiihrungsvorrichtung (1) fiir ein Arbeitsmedium steht ebenfalls iiber einen Wirmeaustauscher (31) mit dem
hermetisch abgeschlossenen Behilter (23) in Verbindung.

Die in Fig. 10 dargestellte Einrichtung arbeitet folgendermaBen.

Mit Hilfe der Zufiihrungsvorrichtungen (1 und 36) wird in die Rohrleitung (2) von zwei Enden her heifle
Luft zugefiihrt. Der Schlauch (4) beginnt, sich an der Innenwandung der Rohrleitung (2) anzuschmiegen und
sich in der Rohrleitung (2) fortzubewegen. Die heiBe Luft erwdrmt die Innenwandung der Rohrleitung (2) und
den Folienschlauch (65), welcher zu schmelzen beginnt.

Die heiBe Luft sardmt durch die Schlauchleitung (24) und die Welle (20) ab und tritt in die Atmosphére aus.
Aufgrund der Luftzufiihrung von zwei Seiten her wird in der Rohrleitung (2) ein Druck erzeugt, der die
Schliuche (4, 65) an die Innenwandung der Rohrleitung anpreBt. Nachdem der Schlauch (4) die gesamte Linge
der Rohrleitung (2) iiberzogen hat, werden die Wirmeaustauscher (31) und die Zufiihrungsvorrichtung (36)
ausgeschaltet. Der Absperrschieber (58) wird gedffnet, und mit Hilfe der Zuftihrungsvorrichtung (1) wird Luft
durch die Rohrleitung (2) hindurchgedriickt. Nach Abkiihlen der Innenwandung der Rohrieitung (2) sind die
Schlduche (4, 65) miteinander und mit der Innenwandung der Rohrleitung (2) verbunden.

Die in Fig. 11 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behilter (23), in dem
eine Trommel (3) montiert ist, auf der ein Schlauch (4) aufgewickelt ist, welcher beispielsweise aus einem
Polymer, z. B. Polyithylen, aus einer Metallfolie, z. B. Aluminiumfolie, aus Glasfaserstoff oder aus einem
anderen thermisch schmelzbaren Material besteht. Als Heizvorrichtung ist ein Raketentricbwerk (66) vorge-
sehen, welches in der Rohrleitung (2) vor dem nachbewegten Schlauch (4) eingebaut ist, und dessen Diisen
(67) gegen die Innenwandung der Rohrleitung (2) gerichtet sind. An der hinteren Stirnseite des Raketentrieb-
werkes (66) ist ein Kolben (68) angebracht, an dem der Schlauch (4) anliegt.

Ein weiterer Kolben (69) ist an der AuBenseite des Raketentriebwerkes (66) angebracht. Im unteren Teil der
Kolben (68, 69) ist ein Rohr (70) montiert, das die zu beiden Seiten des Raketentricbwerkes (66) liegenden
Hohlriume der Rohrleitung (2) miteinander verbindet.

Im Hohlraum des Raketentriecbwerkes (66) befindet sich ein Feststoffireibsatz (71), ein Ziinder (72) und
eine Ziindvorrichtung (73). Das Geh#use (74) des Raketentricbwerkes (66) ist mit einem Deckel (75) herme-
tisch abgedichtet.

Die in Fig. 11 dargestellte Einrichtung arbeitet wie folgt.

Mit Hilfe der Zufiihrungsvorrichtung (1) wird Luft in die Rohrleitung (2) eingepumpt. Der Schlauch (4)
beginnt sich in der Rohrleitung (2) zu bewegen, wobei er das Raketentricbwerk (66) vorwirtsstBt. Zu diesem
Zeitpunkt wird eine Spannung an die Ziindvorrichtung (73) angelegt, welche den Ziinder (72) und den Feststoff-
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treibsatz (71) entziindet.

Der Treibsatz (71) beginnt zu verbrennen, wobei die aus den Diisen (67) austretenden Gase die Innenwan-
dung der Rohrleitung (2) erwirmen. Hierbei strmen sie durch den Spalt, der von der Innenwandung der Rohrlei-
tung (2) und dem Kolben (68) gebildet ist, und erwérmen den Schlauch (4), welcher durch den Luftdruck an der
Innenwandung der Rohrleitung (2) angepreBt wird und nach seinem Abkiihlen mit dieser fest verbunden ist.

Yom Schlauch (4) gelangen die Gase iiber das Rohr (70) in den vor dem Raketentricbwerk (66) liegenden
Hohlraum der Rohrleitung (2) und trocknen diesen aus. Beim Durchtritt des Gases zwischen dem Schlauch )
und dem Kolben (68) erzeugt das Gas ein Gaskissen, was das Gleiten des Schlauches (4) am Kolben (68)
verbessert,

Die in Fig. 12 dargestellte Einrichtung besteht aus einem hermetisch abgeschlossenen Behalter (23), in dem
eine Trommel (3) mit Schliiuchen (4, 39) montiert ist.

Der Schlauch (4) besteht aus einem polymeren Material, z. B. Polyithylen, und der Schiauch (39) besteht
z. B. aus Kohlenstoffplast, Baumwolle oder dgl. Der hermetisch abgeschlossene Behilter (23) ist mit der Rohr-
leitung (2) verbunden. Die Enden (11) der Schliuche (4, 39) sind umgestiilpt und an der Innenwandung der
Rohrleitung (2) befestigt.

Eine Zufihrungsvorrichtung (1) fiir ein Arbeitsmedium steht mit dem hermetisch abgeschlossenen Behilter
(23) iiber einen Wirmeaustauscher (31) in Verbindung.

Der polymere Schlauch (4) ist iiber eine Schlauchleitung (24) mit dem Wirmeaustauscher (31) iiber eine
(in Fig. 12 nicht gezeigte) hohle Trommelwelle 4hnlich der hohlen Welle (20) gemi Fig. 3 und eine Rotati-
onsdichtung (22) verbunden.

Die Einrichtung nach Fig. 12 arbeitet folgendermaBen.

Mit Hilfe der Zufiihrungsvorrichtung (1) wird Druckluft in den Warmeaustauscher (31) zugefiihrt, worauf
die erwiirmte Druckluft iiber die Schlauchleitung (24) innerhalb des Schlauches (4) in den vor dem Schlauch @
liegenden Hohlraum der Rohrleitung (2) gelangt. Die heiBe Luft erwsrmt die Schlziuche (4 und 39) sowie die
Innenwandung der Rohrleitung (2), wobei die Schliuche (4, 39) an die Innenwandung der Rohrleitung (2)
angepreBt werden. Der polymere Schlauch (4) schmilzt infolge der Temperatureinwirkung ein und fiillt die Poren
des gewebten Schlauches (39). Nach dem Abkiihlen der Rohrleitung (2) sind der polymere Schlauch (4) und der
gewebte Schlauch (39) untereinander und mit der Innenwandung der Rohrleitung (2) zuverldssig verbunden.

Die in Fig. 13 dargestellte Einrichtung besteht aus einer Trommel (3), die in einem hermetisch abgeschlos-
senen Behilter (23) montiert ist, welcher mit der Rohrleitung (2) in Verbindung steht. Auf der Trommel (3) ist
ein Schlauch (4) aufgewickelt, in dessen Innerem ein Verbindungskabel (5) verlegt ist, das iiber die hohle Welle
(20) der Trommel (3) und einen Kontakt (17) an eine elektrische Stromquelle (7) angeschlossen ist. Mit Hilfe
einer Zufiihrungsvorrichtung (1) wird der Rohrleitung (2) Druckluft zugefiihrt. Das Ende des Schlauches (4) ist
umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung (2) befestigt. Das Verbindungskabel (5) ist mit einer
Trommel (38) verbunden. Uber die hohle Welle (20) dieser Trommel (38) und einen weiteren Rotations-
kontakt (17) wird der Strom einem Elektromotor (15) und Heizelementen (76) zugefiihrt, welche in einem
hermetisch abgeschlossenen Behilter (77) mit Offnungen (78) angeordnet sind.

Auf der Welle des Elektromotors (15) ist eine Fliigelzentrifuge (79) mit Dosierdffnungen (80) angeordnet.
Der Schlauch (4) beriihrt einen Kolben (28), der mit dem Behlter (77) fiir Metallschmelze, z. B. Aluminium-
legierung, starr verbunden ist, welche ein negatives Potential gegeniiber dem Potential des Metalls der Rohrlei-
tung (2) hat.

Die in Fig. 13 dargestellte Einrichtung arbeitet wie folgt.

Der Behilter (77) wird mit Pulver der Aluminiumlegierung gefiillt. Vor der Inbetriebsetzung der Einrichtung
wird den Heizelementen (76) Strom zugefiihrt, welche das Aluminiumpulver schmelzen, Das fliissige Metall
flieBt nach unten und gelangt iiber die Offnungen (78) zur Zentrifuge (79). Nach dem Schmelzen einer gewissen
Metallmenge wird der Elektromotor (15) eingeschaltet, so daB die Zentrifuge (79) in Umdrehung versetzt wird.
Das fliissige Metall wird iiber die Offnungen (80) auf die Innenwandung der Rohrleitung (2) gespritzt.

Die Zufiihrungsvorrichtung (1) wird eingeschaltet, und Luft wird in die Rohrleitung (2) gepumpt. Der
Schlauch (4) beginnt sich in der Rohrleitung (2) zu bewegen, wobei er den Kolben (28) vor sich herschiebt.
Die erforderliche Linge des Verbindungskabels (5) wird von der Trommel (38) abgewickelt, wihrend das
Verbindungskabel (5) im iibrigen zusammen mit dem Schlauch (4) von der Trommel (3) abgewickelt wird.

Die elekirische Energie zum Schmelzen des Pulvers der Aluminiumlegierung wird von der elektrischen
Stromquelle (7) geliefert.

Das geschmolzene Metall, das an die Innenwandung der Rohrleitung (2) gelangt, wird abgekiihlt, und die
mittels des Behilters (77) zuvor vorgewirmte Innenwandung der Rohrleitung (2) wird dabei erhitzt. Der
Schlauch (4), der sich an die Innenwandung der Rohrleitung (1) anlegt, schmilzt und bildet einen festen poly-
meren Uberzug mit einer unter ihn befindlichen Schicht der Aluminiumlegierung, welche bei einem Bruch des
Schlauches (4) einen Kathodenschutz fiir die Rohrleitung (2) bildet.

Am effektivsten kann die vorliegende Erfindung zum Schutz der Innenfliche von aus Stahl, GuBeisen,
Stahlbeton bestehenden Rohrleitungen in der kommunalen Wasserversorgung, in der Wasserversorgung fiir tech-
nische Zwecke und in der meliorativen Wasserversorgung angewendet werden. Die Erfindung kann auch in der
chemischen Industrie, in der Nahrungsmittelindustrie, in der Erdol- und Erdgasindustrie sowie in der Fernheizung
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und Energetik verwendet werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosion unter Einfithrung eines flexiblen
Schlauches, der in RohrLingsrichtung bewegt und an die Innenwandung der Rohrleitung angepreBt wird durch
Erzeugung eines Uberdruckes in dem von der Rohrleitung und dem eingefiihrten Schlauch gebildeten Hohlraum,
wobei das Schlauchende umgestiilpt und an der Innenwandung der Rohrleitung befestigt wird, unter gleichzeitiger
Erwiirmung der Rohrleitung, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwiirmung der Rohrleitung von innen unter
gleichzeitiger Anpressung des Schlauches an die Innenwandung der Rohrleitung erfolgt, bei gleichzeitiger Rege-
lung des Druckgefilles auf beiden Seiten des in die Rohrleitung einzufithrenden Schlauches.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen
Korrosion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer
Vorrichtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die
Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung von einem Induktor (18) gebildet ist, der in der Rohrlei-
tung (2) vor dem dahinter nachbewegten Schlauch (4) Eingsverschieblich angeordnet und mit einer elektrischen
Stromquelle (7) iiber ein Verbindungskabel (5) elektrisch verbunden ist, das durch den Schlauch (4) und die
Schlaucheinfiihrvorrichtung (8, 9, 22) hindurchgefiihrt wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbindungskabel (5) des Induktors (18)
auf einer Trommel (14) aufgewickelt ist, welche mit dem Induktor (18) starr verbunden ist.

4, Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen
Korrosion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer
Vorrichtung zur Einfithrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die
Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung von einem Wirmeaustauscher (31) gebildet ist, der in der
Zufithrungsvorrichtung (1) fiir das Arbeitsmedium eingebaut ist.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korro-
sion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer
Vorrichtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die
Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung ein Gasgenerator ist, der iiber Schlauchleitungen (24) mit
dem vor dem Schlauch (4) befindlichen Hohlraum der Rohrleitung (2) und mit dem durch den Schiauch (4) und
die Rohrleitung (2) gebildeten Hohlraum in Verbindung steht.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasgenerator mit dem in der Rohrleitung
(2) vor dem Schlauch (4) befindlichen Hohlraum in Verbindung steht, der andererseits iiber den Schiauch (4)
mit der Atmosphiire verbunden ist.

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosi-
on nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vorrich-
tung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die Rohrleitung
und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung durch Heizelemente (40) gebildet ist, die mit einer elektrischen
Stromquelle (7) verbunden und an einem in den Schlauch (4) eingefiihrten zusiitzlichen flexiblen Schlauch (39)
angebracht sind.

8. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosi-
on nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vorrich-
tung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die Rohrleitung
und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizvorrichtung von einem im Schlauch (4) angeordneten Induktor (18) gebildet ist,
der mit einer auBerhalb der Rohrleitung (2) angeordneten elektrischen Stromquelle (7) elektrisch verbunden ist.
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9. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korrosi-
on nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vorrich-
tung zur Einfihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die Rohrleitung
und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Heizvorrichtung von einem Induktor (18) gebildet ist, der vor dem dahinter nachbe-
wegten Schlauch (4) langsverschieblich angeordnet und iiber ein Verbindungskabel (44) mit einer elektrischen
Stromquelle (7) elekirisch verbunden ist, wobei vor dem Induktor (18) zusitzlich ein flexibler Schlauch (39)
angeordnet ist, in dem das Verbindungskabel (44) gefiihrt ist.

10. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korro-
sion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vor-
richtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die
Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung aus einer Zufiihrungsvorrichtung (57) fiir ein
Brenngemisch in den von der Rohrleitung (2) und dem Schiauch (4) gebildeten Hohlraum, aus einer in der
Rohrleitung (2) angeordneten Ziindvorrichtung (61) und aus einem in der Rohrleitung (2) Iingsverschiebbaren
Brenner (62) besteht.

11. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korro-
sion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vor-
richtung zur Einfithrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die Rohr-
leitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, da die Heizvorrichtung als Raketentriebwerk (66) ausgefiihrt ist, das vor dem nachbewegten
Schlauch (4) angeordnet ist, wobei die Diisen (67) des Raketentricbwerkes (66) gegen die Innenwandung der
Rohrleitung (2) gerichtet sind.

12. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen
Korrosion nach Anspruch 1, mit einer Zufiihrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer
Vorrichtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die
Rohrleitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung als Gasgenerator ausgefiihrt ist, der mit dem Hohlraum,
welcher von der Rohrleitung (2) und vom Schlauch (4) gebildet ist, sowie mit dem vor dem nachbewegten
Schlauch (4) liegende Hohlraum in Verbindung steht, wobei sich der Schlauch (4) innerhalb eines zusitzlichen
Schlauches (39) befindet, dessen Schmelztemperatur hoher als die Schmelztemperatur des inneren Schlauches
(4) ist.

13, Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung gegen Korro-
sion nach Anspruch 1, mit einer Zufithrungsvorrichtung fiir ein Arbeitsmedium in die Rohrleitung, einer Vor-
richtung zur Einfiihrung des flexiblen Schlauches in die Rohrleitung sowie einer Heizvorrichtung fiir die Rohr-
leitung und einer Vorrichtung zur Synchronisierung der Bewegung von Schlauch und Heizvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, da die Heizvorrichtung als Behilter (77) fiir Metallschmelzen, die ein gegeniiber dem
Potential des Metalls der Rohrleitung (2) negatives Potential haben, ausgefiihrt ist, wobei der Behilter (77) in
der Rohrleitung (2) vor dem Schlauch (4) angeordnet ist und mit einer Zentrifuge (79) in Verbindung steht, die
mit dem Schiauch (4) in Beriihrung steht.

Hiezu 11 Blatt Zeichnungen
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