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@ Verfahren zum Entfernen von auf Rohren befindlichen Beschichtungen.

@ Zum Entfernen von auf Rohren befindlichen Be-
schichtungen wihrend der Herstellung, Verarbeitung
und Anwendung solcher Produkte wird ein Verfahren
vorgeschlagen, bei welchen mit einem oder mehre-
ren hochenergetischen Fluidstrahlen, von denen min-
destens ein eine tangential ausgerichtete und/oder

eine parallel zur Rohrachse gerichtete Geschwindig-
keitskomponente besitzt und die aus Disen austre-
ten, die eine Relativbewegung zur Beschichtungs-
oberflache ausflihren, die Beschichtung abgeschilt
wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemiB des
Oberbegriffs des Hauptanspruchs.

Das Entfernen von auf Rohren oder auch Stan-
gen befindlichen Beschichtungen ist ein bei der
Herstellung oder Weiterverarbeitung solcher Pro-
dukte h3ufig notwendiger ProzeB. So erfolgt z.B.
die Herstellung von mit Polyethylen beschichteten
Rohren bis zu ca. einem AuBendurchmesser von
600 mm durch ein kontinuierliches Schlauchextru-
sionsverfahren, bei dem ein durch Kupplung einzel-
ner Rohre hergestellter endloser Strang in einer
Beschichtungslinie zundchst z.B. mit Epoxidharz
und/oder Kleber bespriiht und danach durch einen
Extruder mit einer Ringschlitzdiise gefiihrt wird. Die
Rohrend- und Kupplungsbereiche werden - auf ca.
300 mm vom Rohrende gemessen - von Kleber
und Epoxidharz freigehalten.

Durch diese Ringschlitzdiise fritt das ca.
200°C warme Polyethylen aus und wird durch
Unterdruck auf das Rohr gezogen. Der gesamte
Strang, d.h. auch alle Kupplungen und St6Be wer-
den so mit einem Polyethylenschlauch Uberzogen,
der nach dem Abkiihlen und Hérten in den
Kupplungs- und StoBbereichen zur Rohrvereinzel-
ung und zur Entnahme der Kupplung wieder ent-
fernt werden muB. Die Entfernung der Polyethylen-
beschichtung erfolgt im Bereich der jeweils gegen-
Uberliegenden Rohrenden auf einer LAnge von ca.
300 mm. Auch wird durch diesen Riickschnitt der
Beschichtung verhindert, daB durch den beim spé-
teren Leitungsbau wihrend des Zusammenschwei-
Bens von Rohren entstehenden Wiarmeeintrag Be-
schichtungsteile verbrennen.

Ahnliche Herstellungsverfahren existieren z.B.
auch bei der Wickelisolierung von Rohren mit gré-
Beren AuBendurchmessern.

Die Entfernung der Beschichtung im Rohren-
denbereich erfolgt Ublicherweise durch zwei mit
einem Messer oder mittels Schneidvorrichtungen
eingebrachte umlaufende Schnitte im Rohrenden-
bereich, welche dann mit einem L&ngsschnitt ver-
bunden werden. Der so entstandene geschlitzie
Beschichtungsring wird dann abgeschert. Nachtei-
lig bei dem erstgenannten manuellen Messerschnitt
ist die Tatsache, daB w#hrend der Schnittbewe-
gung der Rohrstrang weiter transportiert wird und
es hier - insbesondere bei Rohren mit groBem
RohrauBendurchmesser von z.B. 508 mm - sehr
schwierig wird, einen umlaufenden und nicht
schraubenf&rmig verzogenen Schnitt zu erreichen.
Zudem gilt diese Titigkeit zurecht als kdrperlich
schwer und unfalltrdchtig.

Sowohl der Messerschnitt als auch evtl. vor-
handene Schneidvorrichtungen zeigen als weiteren
gemeinsamen Nachteil hdufig auftretende Beschi-
digungen der Grundbeschichtung bzw. ein Durch-
schneiden bis zum Abtrag des Grundmaterials.
Dieses beinhaltet bei beschichteten Stahlrohren
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also das "Anritzen" des Stahles. Solches fiihrt aber
wihrend des nachfolgenden Transportes oder der
Lagerung zur Unterwanderung der angrenzenden
Beschichtung und damit zum L&sen derselben.

Ahnliche Probleme treten bei der Verarbeitung
beschichteter Rohre oder Rohrstlicke auf der Bau-
stelle in dem Falle auf, in welchem z.B. die Endbe-
reiche beschichteter Rohre fiir die Verschweifung
vorbereitet und von der Beschichtung befreit wer-
den missen. Dies geschieht Ublicherweise mit
Messern, Birsten oder Schieifgeriten.

Auch kann hier das Substrat - und zwar sowohl
untere Schichten als auch das Rohrmaterial - ge-
schidigt werden, da durch die hohe Haftung der
Beschichtung entsprechend starke mechanisch ab-
tragende Mittel eingesetzt werden missen.

In den Fillen, in denen z.B. Rohre innerhalb
einer kontinuierlichen Beschichtungsanlage durch
ProzeBstérungen fehlerhaft beschichtet wurden, ist
eine vollstdndige Entfernung aller aufgetragenen
Schichten erforderlich, bevor dieses Rohr noch ein-
mal beschichtet werden kann.

Das Entfernen der Beschichtungen von fehler-
haft mit z.B. Polyethylenbeschichtung versehenen
Rohren ist bisher nicht zufriedenstellend gel&st.
Hier missen die Epoxidharzgrundierung einschlief-
lich der Klebeschicht entfernt werden. Ein Abstrah-
len mit Sand- oder Stahlkorn ist nahezu unmdglich,
weil die elastische Kleberschicht die Aufprallener-
gie des Strahlgutes in Verformungsarbeit umwan-
delt. Abgestrahlte Kleber- bzw. Epoxipartikel verun-
reinigen das Strahlgut und sind nur unvollkommen
abzuscheiden. Als praktikable L&sung gilt das Ab-
brennen. Bei der Erwdrmung des Stahls bzw. der
Beschichtung auf eine Temperatur von ca. 350°C
verbrennen die Beschichtungsbestandteile. Die
Verbrennungsriickstdnde lassen sich restlos bei ei-
nem erneuten zur Beschichtungsvorbereitung n&ti-
gen Strahlvorgang entfernen.

Der Nachteil dieser Verfahrensweise liegt darin,
daB bei Erwdrmung z.B. mittels Gasbrenner von
einem Rohrende ausgehend, erhebliche Tempera-
turen entstehen kdnnen, die einerseits die Stahlei-
genschaften und auch die Geometrie negativ ver-
andern und andererseits schidliche Pyrolysepro-
dukte erzeugen kdnnen.

Von daher lag der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem auf
Rohren befindliche Beschichtungen widhrend der
Herstellung, Verarbeitung und Anwendung solcher
Produkte entfernt werden k&nnen, ohne ein Sub-
strat zu schadigen und damit weitergehende Unter-
wanderungen oder andere Verdnderungen entste-
hen zu lassen, welches sicher und einfach sowohl
wihrend der Fertigung als auch auf der Baustelle
anwendbar und zusidtzlich in seiner Wirkung ein-
stellbar und fir unterschiedliche Beschichtungen
anwendbar ist.
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Geldst wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs.
Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung
finden sich in den Unteransprlichen.

Der wesentlichen Erfindungsgedanke besteht
darin, daB ein oder mehrere aus nahe der Be-
schichtungsoberfliche angeordneten Diisen austre-
tende hochenergetische Fluidstrahlen so auf die
Beschichtungsoberfliche gerichtet sind, daB eine
aus einer axial zur Rohrachse sich aufbauende
Bewegungskomponente des Fluidstrahles entste-
hende Schilwirkung auftritt, sobald der oder die
hochenergetischen Fluidstrahlen die Beschichtung
durchschneiden und auf den relativ zum Beschich-
tungsmaterial hdrteren oder weniger spréden Rohr-
werkstoff treffen.

Hierzu weist mindestens einer der Fluidstrahlen
eine tangential ausgerichtete und/oder eine parallel
zur Rohrachse ausgerichtete Geschwindigkeitskom-
ponente auf und mindestens dessen Diise fiihrt
eine Relativbewegung zur Beschichtung aus, wel-
che eine tangential und eine parallel zur Rohrachse
gerichtete Bewegungskomponente aufweist.

In Verbindung der Relativbewegung der Diise

mit der definierten Schriagstellung des Fluidstrahles
in einem Winkel schrdg zur Querachse und/oder
auch schrdg zur Ldngsachse des Rohres ergibt
sich ein schraubenfdrmiger in Breite und Linge
einstellbarer Schilstreifen, der etwa bei Aufarbeiten
und Entfernen einer fehlerhaften Beschichtung Uber
die gesamte Rohrlinge geschdmt wird.
Eine nur teilweise Entfernung der Beschichtung -
z.B. in modernen Endlosbeschichtungsanlagen -
nur im Bereich der Rohrenden 148t sich leicht
durch ein nach einer bestimmten Zeit und entspre-
chend einer bestimmten Rohrldnge erfolgendes all-
méihliches Eliminieren der zur Rohrachse parallelen
Bewegungskomponente der Relativbewegung der
Dise erreichen. Danach wird der Fluidstrahl bis
zum Durchlaufen des ndchsten Rohrstofes abge-
schaltet.

Durch Einstellung der Schriglage des Fluid-
strahles, durch gegen oder in Schilrichtung gerich-
teten Fluidstrahl sowie durch die die Relativbewe-
gung der Diise bestimmende Geschwindigkeit las-
sen sich neben der Beeinflussung der Energie des
Fluidstrahles weitere einfach zu steuernde Parame-
ter festlegen, die die Anwendbarkeit bei den unter-
schiedlichsten Beschichtungen wie z.B. Polyeth-
ylen (PE) hier ein- oder mehrlagig, Polyvenylchlorid
(PVC), Polypropylen (PP), Polyurethan (PU), Ep-
oxidharzen (EP), Bitumen, Zementen etc. erlauben.

Ein reines Trennen der Beschichtung eines
kontinuierlich beschichteten Rohrstranges im StoB-
bereich der Rohre bzw. im Bereich der Kupplung
ist ebenfalls mit diesem Verfahren leicht mdglich,
indem keinerlei zur Rohrachse parallele Bewe-
gungskomponente der Relativbewegung der Diise
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vorgesehen wird.

Eine besonders einfache und leicht z.B. bei
Einzelrohr-Endenbearbeitung zu integrierende Art
der Erzeugung der Relativbewegung zwischen
Dise und Rohr besteht darin, daB das Rohr ge-
dreht wird und ein axial paralleler Vorschub der
Dise oder des Rohres erfolgt.

Das Rohr wird z.B. dann auf einem sich etwa in
einem Container befindlichen Schrigroligang mit
einer schraubenférmigen Bewegung an einer fest-
stehenden im Container befindlichen Dise vorbei-
gefiihrt. Der Container ist hierbei natlrlich an bei-
den Stirnseiten mit rohrfdrmigen Offnungen verse-
hen.

Kinematische Umkehrungen dieser Bewegungsart,
wie z.B. in Form einer sich auf einer Kreisbahn um
ein axial bewegtes Rohr drehenden Dise, erlauben
eine einfache Einbindung innerhalb bestehender
Beschichtungsanlagen.

Zur Entfernung plastomerer Beschichtungsar-
ten besteht eine weitere vorteilhafte Ausbildung
des Verfahrens darin, mindestens einen Fluidstrahl
als Trenn- oder Vorschnittstrahl zu benutzen. Bei
weichen Beschichtungen, auch etwa bei aus meh-
reren auch unterschiedlich weichen Lagen beste-
henden Beschichtungen, die ein hohes MaB an
Geschwindigkeitsenergie in Umformungsarbeit um-
wandeln k&nnen, ermdglicht dieses Verfahren ein
tiefeneinstellbares Einschneiden der Beschichtung
und ein durch einen zweiten Fluidstrahl mit einer
Axialkomponente in der Trenn-, Kleber- oder Ep-
oxidharzschicht erfolgendes Abschilen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
zeigt sich auch in einem Verfahren, in welchem
einem oder mehreren der Fluidsirahlen abrasive
Stoffe zugesetzt werden. Damit ist es m&glich, z.B.
aus plastomeren (PE, PVC) und duromeren (EP)
Lagen bestehende Sandwich-Beschichtungen abzu-
schilen und die jeweils hdrteren Anteile bzw. Be-
schichtungslagen feinkdrnig zu zertrimmern und
als Schlempe oder Slurry ohne Staubbelastung fiir
die Umgebung abzuflihren.

Im Rahmen eines Ausflihrungsbeispiels zeigen
die

Fig. 1 Einen Schnitt quer zur Rohrlangsach-
se durch eine Anlage zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens
Eine Prinzipskizze zur Darstellung der
Schélfunktion beim Entfernen einer
Plastomer-Beschichtung
Eine Form der Rohrendenvorbereitung
durch Entfernen der Beschichtung auf
der Baustelle
Eine Prinzipskizze zur Darstellung des
Entfernens der Beschichtung nahe
den Rohrenden innerhalb einer konti-
nuierlich arbeitenden Schlauchextru-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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sionsanlage
Die Fig. 1 zeigt ein in Pfeilrichtung drehendes
beschichtetes Rohr 1, welches auf den Rollen 2
und 2a aufliegt. Die Rolle 2a wird hierbei angetrie-
ben.

Ein aus einer Dise 3 austretender hochenerge-
tischer Fluidstrahl 4 ist so auf die Oberfliche 5
gerichtet, daB er eine tangential ausgerichtete und
eine parallel zur Rohrachse ausgerichtete Ge-
schwindigkeitskomponente aufweist. Erzeugt wird
der Fluidstrahl 4 durch eine Hochdruckpumpe 6,
welche Uber Ubliche Zufuhr- und Abfuhrleitungen
und Ventile 7, 8 und 9 mit der Dise 3 verbunden
ist.

Eine Haube 10 schiitzt die Umgebung vor ab-
prallendem Strahlwasser.

Die Fluidstrahlvorrichtung 11 ist auf einem Wa-
gen 12 montiert, der Uber die gesamte oder nur
einen Teil der Rohrldnge verfdhrt, wobei die Be-
schichtung abschélend entfernt wird.

Zum Entfernen einer Plastomerbeschichtung
wird die Diise 3 komplettiert durch die zweite Dise
13, welche gem3B Fig. 2 als reine Vorschnittdise
genutzt wird, die die Beschichtung, die sehr ela-
stisch ist und daher einen hohen Betrag der Ge-
schwindigkeitsenergie des Fluidstrahles 4 in Verfor-
mungsarbeit umwandeln wirde, mit dem Fluid-
strahl 14 bis auf die Abschiltiefe durchschneidet.
Danach ist die Axial- bzw. Tangential-Komponente
des Fluidstrahles 4 fiir die Schélfunktion ausrei-
chend, wenn der Fluidstrahl 4, wie in Fig. 2 darge-
stellt in den Schnittspalt 15 eintreten kann.

Fig. 3 zeigt die Anwendung des Verfahrens flr
die Endenbearbeitung eines Einzelrohres. Hierbei
rotiert das Rohrende 16, welches zur nachfolgen-
den Verschweifung auf der L3dnge 17 von der
Beschichtung 18 befreit werden soll, auf einer nicht
ndher dargestellten mit Trdgerrollen versehenen
Vorrichtung.

Die Dise 19 verfdhrt mittels ihrer auf Flhrun-
gen 20, 20a gehaltenen Traverse 21 Uber die L4n-
ge 17 und stoppt dann in der Vorschubbewegung.
Die Rotation des Rohres wird danach gestoppt und
die Dise 19 fahrt mit dem austretenden Fluidstrahl
22 zurlick zum Rohrende, wobei die schraubenfdr-
mig abgeschilte Beschichtung in einzelne Ringe
zerteilt wird und leicht vom Rohrende abgenom-
men werden kann.

Fig. 4 zeigt die mittels Kupplungen 23 zu ei-
nem Rohrstrang 24 verbundenen Rohre 25, 26 und
27, die mit einem endlosen Polyethylenschlauch 28
innerhalb einer automatisch arbeitenden Isolie-
rungsanlage beschichtet werden.

Am Ende dieser Linie sind auf einem parallel
zur Rohrachse verfahrbaren Wagen 29 vier zu zwei
Paaren angeordnete Diisen 30, 31, 32 und 33
angebracht, wobei die Diisen 30 bis 33 ringformig
um das Rohr gedreht werden k&nnen.
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Wihrend sich das Rohr also in Vorschubrich-
tung 34 bewegt, verfahrt der Wagen 29 mit Rohr-
geschwindigkeit, sobald sich ein mit einer Kupp-
lung 23 versehener RohrstoB 35 innerhalb der Du-
senringe befindet. Initiiert wird dies durch den De-
tektor 36, der ebenfalls das Ausgangssignal flr die
Rotation der Diisen 30 bis 33 gibt, deren austreten-
der Fluidstrahl in den Endbereichen die Polyeth-
ylenbeschichtung kreisférmig einschneidet.

Danach bremst der Wagen 29, die Disen 32
und 33 werden abgeschaltet und die Disen 30 und
31 in ihrer Drehbewegung gestoppt. Die Disen 30
und 31 schneiden dann die schraubenférmig mit
Ringschnitten versehene Beschichtung in Halbrin-
ge, die im weiteren Verlauf der Produktionslinie
leicht vom Rohr fallen. Nach der Trennung des
Rohrstranges in Einzelrohre kann an einem spite-
ren Fertigungspunkt 37 die Kupplung 23 entnom-
men werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen von auf Rohren be-
findlichen Beschichtungen,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein oder mehrere aus nahe der Beschich-
tungsoberfliche angeordneten Diisen austre-
tende hochenergetische Fluidstrahlen auf die
Beschichtungsoberfliche gerichtet sind, wobei
mindestens einer der Fluidstrahlen eine tan-
gential gerichtete und/oder eine parallel zur
Rohrachse gerichtete Geschindigkeitskompo-
nente aufweist und mindestens dessen Dise
eine Relativbewegung zur Beschichtung aus-
fihrt, welche eine tangentiale und parallel zur
Rohrachse gerichtete Bewegungskomponente
aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Relativbewegung zwischen Diise und
Beschichtung durch Drehen des Rohres und
axial parallelen Vorschub der Dise oder des
Rohres erfolgt.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens ein aus einer Diise austreten-
der hochenergetische Fluidstrahl als Trenn-
oder Vorschnitistrahl benutzt wird.

4. Vorfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB einem oder mehreren Fluidstrahlen abrasi-
ve Stoffe zugesetzt werden.
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