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Beschrieben wird ein Verfahren zum Korrosionsschutz
der Innenwandung einer Rohrleitung, das darin besteht,
daf ein biegsamer Schlauch in das Innere einer Rohrlei-
tung eingefihrt, und an einem Ende fixiert wird worauf
der Schlauch in Rohrldngsrichtung zum anderen Ende hin
durchgezagen und an die Innerwandung der Rohrleitung
angeprefit wird, indem im Hohlraum zwischen dem Schlauch
und der Rohrleitung ein Uberdruck erzeugt wird; gleich-
zeitig mit dem Anpressen des Schlauches an die Innen-
wandung der Rohrleitung wird eine Erwdrmung der Rohr-
leitung von inmen her unter Regelung des Druckabfalles
auf beiden Seiten des in die Rohrleitung eingeflihrten
Schlauches vorgenommen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Korrosionsschutz der Innenwandung einer Rohrleitung, wobei in die
Rohrleitung ein biegsamer Schlauch eingefiihrt wird, dessen Ende mit seiner Innenseite nach auBen gewendet und
an der Innenwandung der Rohrleltung befestigt sowie entlang der Innenwandung der Rohrleltung weiterbewegt
und angepreBt wird, indem im von der Rohrleitung und dem Schlauch gebildeten Hohlraum ein Uberdruck erzeugt
wird, und die Rohrleitung erwérmt wird.

Der Korrosionsschutz der Innenwandung von Rohrleitungen ist ein sehr aktuelles Problem, insbesondere in
Zusammenhang mit in Betrieb stehenden Rohrleitungen, weil deren Innenwandung stindig mit der durchzu-
pumpenden Fliissigkeit, beispielsweise mit Wasser, benetzt ist. Vor dem Aufbringen einer Schutzschicht auf die
Innenwandung der Rohrleitung muB diese getrocknet werden. Das Trocknen muB unmittelbar vor dem
Aufbringen der Schutzschicht vorgenommen werden, weil sonst die Innenwandung der Rohrleitung durch
Niederschlagen von Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft wieder feucht wird.

Eg ist bekannt, die Innenwandung von Rohrleltungen mit einem Zement-Sand-Gemisch zu beschichten. Der
Nachteil dieses Verfahrens ist seine geringe Leistungsfihigkeit, weil mit einer Anlage z. B. nur 690 m
Rohrleltung mit einem Durchmesser von 700 mm beschichtet werden kénnen.

Bei einem anderen bekannten Verfahren zum Schutz der Innenwandung einer Rohrleitung (SU-Erﬁnderschem
1024 653) wird in die Rohrleitung ein Schlauch aus einem polymeren Werkstoff eingefiihrt und der Schlauch an
die vorgewirmte Rohrleitung angepreBt. Die Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens enthilt Mittel zum
Einfiihren des Schlauches in die Rohrleitung, ein System zur Zufiihrung eines Arbeitsmediums in die
Rohrleitung und eine Heizvorrichtung zum Erhitzen der Rohrleitung, die auf ihrer AuBenwandung angebracht ist.
Von Nachteil ist hier vor allem, daB diese Technik nicht zum Korrosionsschutz von in Betrieb stehenden
Rohrleitungen angewendet werden kann, sondern bloB unter Verhiltnissen, wie sie in einer Fabrik gegeben sind,
weil Heizvorrichtungen iiber die AuBenwandung der Rohrleitung gefiihrt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs angefiihrten Art zu schaffen, das eine
wirkungsvolle Erwirmung der Innenwandung auch von bereits verlegten Rohrleitungen bei einer wesentlichen
Vereinfachung der Schutztechnologie crm(iglicht.

Das erfindungsgeméBe Verfahren der eingangs angegebenen Art ist dadurch gekennzeichnet, da8 die
Erwédrmung der Rohrleitung von innen her vorgenommen wird, wobei gleichzeitig der Schiauch an die
Innenwandung der Rohrleitung angepreBt und der Druckabfall auf beiden Seiten des in die Rohrleitung
eingefiihrten Schlauches geregelt wird.

Das erfindungsgemiiBe Verfahren gestattet das Aufbrmgen einer Schutzschicht auch auf die Innenwandung von
in Bau befindlichen Rohrleitungen sowie insbesondere von in Betrieb stehenden Rohrleitungen, gleich ob sich
diese Rohrleitungen auf der Erdoberfliiche oder im Boden befinden. Dies wird dadurch erzielt, daB die Erwéirmung
der Rohrleitung von innen her vorgenommen wird. Das gleichzeitige Anpressen des Schlauches an die
Rohrleitung und Erwirmen der letzteren sorgen dafiir, daB der Schlauch zuverlissig an der Rohrleitung haftet;
dadurch wird die Qualitit der herzustellenden Schutzschicht verbessert und somit die Betriebsdauer der Rohrleitung
verldngert. Durch Regeln des Druckabfalles auf beiden Seiten des in die Rohrleitung eingefiihrten Schlauches
konnen die Einfiihrungsgeschwindigkeit des Schlauches und seine AnpreBkraft gegen die Innenwandung der
Rohrleitung gedndert werden; dabei kann ein ReiBen des Schlauches ausgeschlossen werden, und in der Folge
wird die Qualitéit der Schutzschicht der Rohrleitung verbessert.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens erfolgt die Erwirmung der
Rohrleitung gleichzeitig und kontinuierlich mit dem Einfiihren des Schlauches. Dies verbessert die Qualitiit der
Schutzschicht weiter aufgrund der Temperaturbesténdigkeit im Bereich der Anpressung des Schlauches an die
Innenwandung der Rohsleitung,

Die Druckabfallregelung erfolgt vorzugsweise durch Druckregelung des Arbeitsmediums in der Rohrleitung
vor dem einzufithrenden Schlauch. Auf diese Weise kann die Méglichkeit eines Aufiretens von hydraulischen und
pneumatischen St&Ben in der Rohrieitung, welche auf den Schlauch einwirken, ausgeschlossen werden.

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn die Druckabfallregelung durch eine Druckminderung in der
Rohrleitung vor dem sich weiter bewegenden Schiauch bei gleichzeitiger Verbindung des Hohlraumes zwischen
dem Schlauch und der Innenwandung der Rohrleitung mit der Atmosphiire vorgenommen wird. Dadurch kénnen
Schlauchrisse vermieden werden, die sonst wegen einer ungleichmiBigen Bewegung des Schiauches entstehen
konnten. Durch Erzeugen eines Unterdruckes im Rohrleitungshohlraum vor dem Schlauch werden die
Trocknungsverhiiltisse fiir die Innenwandung der Rohrleitung verbessert, und es wird ein verbessertes Haften des
Schlauches an der Innenwandung der Rohrleitung erzielt. Der Energieaufwand wird ebenfalls vermindert, weil die
Drucksenkung nur in einem begrenzten Bereich des Rohrleitungshohlraumes vorgenommen wird. Dadurch wird
zusitzlich der Schlauch gegen ReiBen gesichert sowie die Qualitit der Schutzschicht verbessert.

Es ist sehr vorteilhaft, wenn gleichzeitig mit dem Einfiihren des Schiauches in die Rohrleitung im Ringspalt
dazwischen Schutzstoffe aus einem Werkstoff eingebracht werden, die mit dem Metall der Rohrleitung ein
elektrochemisches Potential ergeben. Auf diese Weise kann die Zuverlassigkeit der Rohrleitung erhoht werden,
weil auBer dem mechanischen Schutz mittels des Schlauches fiir die Rohrleitung ein zusétzlicher
elektrochemischer Schutz herbeigefiihrt wird, der die Rohrleitung im Fall einer Storung der Dichtigkeit des
Schlauches gegen Korrosion schiitzt.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Einfiihren
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des aus einem polymeren Werkstoff bestehenden Schlauches in das Innere der Rohrleitung ein weiterer Schlauch
aus einem nichtthermoplastischen Werkstoff in die Rohrleitung eingefiihrt wird, wobei beim Erwérmen der
Rohrleitung der aus dem polymeren Werkstoff bestehende Schlauch zum Schmelzen gebracht wird. Hierbei kann
eine besonders haltbare und korrosionsbesténdige Schutzschicht, beispielsweise aus Kohle- oder Glasfaserstoff,
hergestellt werden.

Ferner ist es giinstig, wenn vor dem Einfiihren des Schlauches in die Rohrleitung auf deren Innenwandung ein
Schlicker aus Glasfasergewebe aufgebracht und die Rohrleitung dann nach dem Einfiihren des Schlauches erhitzt
wird, bis der Schlicker abschmilzt. Auf diese Weise werden die Haltbarkeit und die Zuverldssigkeit der
Schutzschicht erhoht, was fiir einen Schutz der Rohrleitung gegen Korrosion in aggressiven Medien besonders
wichtig ist. Beim Abschmelzen des Schlickers bilden sich Poren in der Schutzschicht. Durch Erzeugen eines
Druckes im Schlauch aus Glasfasergewebe wihrend der Schlickererhitzung kann die Porenbildung in der
Schutzschicht ginzlich ausgeschlossen und folglich die Zuverl4ssigkeit der Rohrleitung erhoht werden,

Die Erwérmung der Rohrleitung wird vorzugsweise durch Durchpumpen eines HeiBgases durch den innersten
Schlauch (der aus nichtthermoplastischem Werkstoff besteht) vorgenommen. Dadurch ist es moglich, das
Trocknen und das Erwéirmen der Innenwandung der Rohrleitung zu vereinfachen und diese Arbeitsschritte zeitlich
zusammenfallen zu lassen.

Es ist ferner von Vorteil, wenn das Heigas vom Rohrleitungsende her entgegen der Bewegungsrichtung des
Schlauches zugefiihrt und iiber den inneren Hohlraum in das Freie hinausgefiihrt wird. Dadurch kann die
Trocknung der Rohrleitung und die Regelung des Durckabfalles auf beiden Seiten des in die Rohrleitung
eingefiihrten Schlauches vereinfacht werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Erwérmung der Rohrleitung durch Zufiihren eines brennbaren Gemisches
mit nachfolgender Entzundung desselben vorgenommen wird. Bei einer solchen Vorgangsweise kann unmittelbar
in der Rohrleitung ein Uberdruck erzeugt werden, wodurch der Aufbau der zur Durchfiihrung des Verfahrens
verwendeten Vorrichtung wesentlich vereinfacht werden kann. Die Erwérmung des Schlauches und das Anpressen
desselben an die Innenwandung der Rohrleitung erfolgen gleichzeitig, weshalb die Qualitit der Schutzschicht
verbessert wird, weil der Schlauch alle Poren und Blasen an der Innenwandung der Rohrleitung ausfiillt. Die
Innenwandung der Rohrleitung kiihlt sich praktisch gleichzeitig auf der gesamten Linge der Rohrleitung ab;
deshalb verringern sich die Relaxiationsspannungen in der Schutzschicht, und in der Folge verbessert sich die
Qualitéit der Schutzschicht. Dies fiihrt zur Senkung der Selbstkosten der Schutzschicht und zur
Leistungssteigerung bei ihrem Aufbringen, weil die Bewegung des Schlauches und sein Anpressen an die Innen-
wandung der Rohrleitung und die Erwirmung der letzteren nur durch das brennbare Gemisch bewerkstelligt
werden.

SchlieBlich ist es giinstig, wenn vor dem Anpressen des Schlauches an die Innenwandung der Rohrleitung
eine aus einer Legierung bestehende Schutzschicht auf diese aufgebracht wird.

Dadurch kann die Rohrleitung bei einer Verletzung der Dichtigkeit des Schlauches elektrochemisch geschiitzt
werden. Dariiber hinaus bilden die Losungsprodukte der Legierung der Schutzschicht, beispielsweise einer
Aluminium-Gallium-Legierung, beim Abscheiden an der Innenwandung der Rohrleitung einen Oxidfilm, der
viele Jahre lang die Rohrleitung gegen Korrosion schiitzt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen noch weiter erliutert.

Allgemein ist festzuhalten, daB zum Korrosionsschutz der Innenwandung einer Rohrleitung in diese ein
biegsamer Schlauch eingefiihrt wird. Daraufhin wird das vordere Ende des Schlauches mit seiner Innenseite nach
auBen gewendet und an der Innenwandung der Rohrleitung befestigt, dann entlang der Innenwandung der
Rohrleitung weiterbewegt und angepreBt, wozu ein Uberdruck in den Hohlraum, der von dem mit der Innenseite
nach auBen gewendeten Ende des Schlauches und der Rohrleitung gebildet ist, erzeugt wird. Gleichzeitig mit dem
Anpressen des Schlauches an die Rohrieitung wird eine Erwérmung der letzteren von innen her vorgenommen.

Beispiel 1:

In eine Rohrleitung wird ein Polyéthylenschlauch eingefiihrt, dessen vorderes Ende mit der Innenseite nach
auBen gewendet und an der Innenwandung der Rohrleitung befestigt wird. In den Hohlraum, der vom Schlauch
und von der Rohrleitung gebildet ist, wird PreBluft unter einem Druck von 0,3 MPa eingepumpt. Vor dem
Schlauch wird in den Hohlraum der Rohrleitung eine Heizvorrichtung eingesetzt, die in der Rohrleitung unter
Einwirkung des sich fortbewegenden Schlauches verschoben wird. Der Schlauch und die Heizvorrichtung
bewegen sich also gleichzeitig.

Die Innenwandung der Rohrleitung wird auf 150 °C erwirmt. Unter Einwirkung der PreBluft wird der
Schlauch an die Innenwandung der Rohrleitung angepreBt und zuverlissig mit ihr verschweiBt. Bei der Bewegung
des Schlauches in der Rohrleitung wird vor dem Schlauch ein Druck von 0,15 MPa erzeugt. Der Druck entsteht,
indem die PreBluftmenge, die dem Hohlraum der Rohrlelmng vor dem Schlauch zugefiihrt wird geregelt wird. Die
Luft wird aus der Rohrleitung in die Atmosphire iiber eine Offnung ausgelassen, die in der Rohrleitung am Ende
des zu beschichtenden Abschnittes gebildet ist. Der Druck 148t sich durch Auspumpen der Luft aus der
Rohrleitung vor dem sich bewegenden Schlauch erzeugen. Vor dem Einfiihren in die Rohrleitung wird der
Schlauch mit einer Drahtbewehrung versehen, die aus einer Aluminiumlegierung hergestellt ist.

Die Erwiirmung der Rohrleitung kann auch durch Zufiihren eines HeiBgases durch den Schlauch und die
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Rohrieiung erfolgen, wobei das HeiBgas entweder vom Rohrleitungsende her entgegen der Bewegungsrichtung
des Schlauches oder vom Rohrleitungskopf her in gleicher Richtung mit der Schlauchbewegung zugefiihrt werden
kann. In beiden Fillen tritt das Gas in die Atmosphéire iiber den Schlauchhohlraum aus.

Beispiel 2:

In eine Rohrleitung wird ein Poly#thylenschlauch eingefiihrt, in dessen Innerem ein weiterer Schlauch aus
Kohlenfaserstoff eingesetzt ist. Die vorderen Enden der beiden Schliuche werden mit den Innenseiten nach auBen
gewendet und an der Innenwandung der Rohrleitung befestigt. Daraufhin wird in den von den Schliuchen
gebildeten Hohlraum auf 150 °C erhitzte Luft mit einem Druck von 0,2 MPa gepumpt. Unter Einwirkung der
Luft bewegt sich der Schlauch in der Rohrleitung und die Innenwandung der Rohrleitung wird getrocknet und
erhitzt. Dabei schmilzt der Poly#thylenschlauch, und bei seinem Abkiihlen wird der innerste Schlauch mit der
Innenwandung der Rohrleitung verschweiBt.

Die HeiBluft kann in die Rohrleitung auch den sich bewegenden Schliuchen entgegen gepumpt und in die
Atmosphiire iiber den innersten Schlauch hinausgefiihrt werden,

Durch eine Rohrleitung wird zuerst ein Schlicker durchgepumpt. Daraufhin werden zwei Schliiuche in die
Rohrleitung nach dem im Beipiel 2 beschriebenen Verfahren eingefiihrt. Der #uBere Schlauch besteht aus
Polyithylen, der innere Schlauch aus Glasfasergewebe.

Nach dem Einfiihren der Schliiuche in die Rohrleitung wird ihre Innenwandung auf 500 °C erhitzt.

Unter Einwirkung der Warme schmilzt der Schlicker ab und schweiBt beide Schliuche mit der Innenwandung
der Rohrleitung zusammen.

Beispiel 4;

Durch eine Rohrleitung wird zuerst ein Schlicker durchgepumpt. Daraufhin werden die im Beispiel 3
beschriebenen Schliuche in die Rohrleitung eingefiihrt. Als Arbeitsmedium wird ein Sauerstoff-Propan-Gemisch
im Verhiiltnis von 1 zu 4 Masseteilen in die Rohrleitung eingepumpt. Nach dem Einfiihren der Schlduche in die
Rohrleitung wird das Gemisch geziindet.

Durch die Wérme, die sich beim Brennen des Gemisches entwickelt, wird die Innenwandung der Rohrleitung
erhitzt, und die Schléuche werden an sie angeschweiBt.

Beispicl 5:
Annlich wie im Beispiel 1 wird ein Polysthylenschlauch in eine Rohileitung eingefiihrt.
Vor dem Einfiihren des Polyithylenschlauches in die Rohrleitung wird auf deren Innenwandung eine Schutz-
schicht aus einer Legierung, beispielsweise geschmolzenem Aluminium folgender Zusammensetzung in Masse-
teilen, gespritzt:

Magnesium - 1,
Gallium - 0,5
Rest - Aluminium.

Diese Legierung wird vorab auf 950 °C erhitzt.

Daraufhin wird die Schmelze, in einer Menge von ungefihr 80 g je 1 m? zu beschichtender Fléche, auf die
Innenwandung der Rohrleitung gespritzt. AnschlieBend wird der Polyithylenschlauch in die Rohrleitung einge-
fiihrt. Das Schmelzen des Schlauches und die Bildung einer Schutzschicht auf der Wand der Rohrleitung erfolgen
auf Kosten der erwérmten Rohrleitungs-Innenwandung.

Ahnlich wie im Beispiel 1 wird ein Polyithylenschlauch in eine Rohrleitung eingefiihrt.

Bei der Herstellung des Schlauches wird dieser mit einem Draht aus einer Schutzstoff-Legierung, beispiels-
weise der im Beispiel 5 angegebenen Aluminium-Gallium-Legierung, bewehrt.

Bei einem Verlust an Dichtigkeit des Schlauches entsteht ein elektrochemisches Potential zwischen dem
Metall der Rohrleitung und den Dréhten, das die Rohrleitung gegen Korrosion schiitzt. Dabei 16st sich der Draht
an der Storstelle des Schlauches auf, und seine Losungsprodukte schlagen sich an der Innenwandung der
Rohrleitung nieder und bilden einen Oxidfilm, der nachfolgend die Rohrleitung gegen Korrosion schiitzt.

Die Erfindung kann mit besonderem Vorteil zum Korrosionschutz der Innenwandung von unter Druck
stehenden und drucklosen Rohrleitungen in Haupt- und Verteilnetzen benutzt werden, die in der meliorativen,
kommunalen, Gebrauchs- und Trinkwasserversorgung sowie in der Fernheizung eingesetzt werden. Ferner kann
sie bei Rohrleitungen, die Erd6l- und Gasbohrungen Wasser zufiihren, sowie bei Rohrleitungen zur Forderung
von chemischen Produkten Anwendung finden. Von Bedeutung ist dabei, daB die Erfindung sowohl beim Bau
von neuen Rohrleitungen als auch bei bereits in Betrieb stehenden Rohrleitungen benutzt werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Korrosionsschutz der Innenwandung einer Rohrleitung, wobei in die Rohrleitung ein biegsamer
Schlauch eingefiihrt wird, dessen Ende mit seiner Innenseite nach auen gewendet und an der Innenwandung der
Rohrleltung befestigt sowie entlang der Innenwandung der Rohrleltung weiterbewegt und angepreBt wird, indem
im von der Rohrleitung und dem Schiauch gebildeten Hohlraum ein Uberdruck erzeugt wird, und die Rohrleitung
erwirmt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwirmung der Rohrleitung von innen her vorgenommen
wird, wobei gleichzeitig der Schlauch an die Innenwandung der Rohrleitung angepreft und der Druckabfall auf
beiden Seiten des in die Rohrleitung eingefiihrten Schlauches geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwirmung der Rohrleitung gleichzeitig
und kontinuierlich mit dem Einfiihren des Schlauches erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckabfallregelung durch Druckregelung
des Arbeitsmediums in der Rohrleitung vor dem einzufiihrenden Schlauch erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichmet, daB die Druckabfallregelung durch eine
Druckminderung in der Rohrleitung vor dem sich weiter bewegenden Schlauch bei gleichzeitiger Verbindung des
Hohlraumes zwischen dem Schlauch und der Innenwandung der Rohrleitung mit der Atmosphire vorgenommen
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mit dem
Einfiihren des Schlauches in die Rohrleitung im Ringspalt dazwischen Schutzstoffe aus einem Werkstoff
eingebracht werden, die mit dem Metall der Rohrleitung ein elektrochemisches Potential ergeben.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Einfiihren des aus einem
polymeren Werkstoff bestehenden Schlauches in das Innere der Rohrleitung ein weiterer Schlauch aus einem
nichtthermoplastischen Werkstoff in die Rohrleitung eingefiihrt wird, wobei beim Erwéirmen der Rohrleitung der
aus einem polymeren Werkstoff bestehende Schlauch zum Schmelzen gebracht wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Einfiihren des
Schlauches in die Rohrleitung auf deren Innenwandung ein Schlicker aus Glasfasergewebe aufgebracht und die
Rohirleitung dann nach dem Einfiihren des Schlauches erhitzt wird, bis der Schlicker abschmilzt.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwdrmung der Rohrleitung durch Durch-
pumpen eines HeiBgases durch den innersten Schlauch vorgenommen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das HeiBgas vom Rohrleitungsende her
entgegen der Bewegungsrichtung des Schlauches zugefiihrt und iiber den inneren Hohlraum in das Freie
hinausgefiihrt wird.

10. Verfahren nach den Anspriichen 1, 2, 3 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwirmung der
Rohrleitung durch Zufiihren eines brennbaren Gemisches mit nachfolgender Entziindung desselben vorgenommen
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Anpressen des
Schlauches an die Innenwandung der Rohrleitung eine aus einer Legierung bestehende Schutzschicht auf diese
aufgebracht wird.
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