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(57) Zusammenfassung: Systeme und Verfahren zur Vor-
Ort-Herstellung einer Verbundpipeline. Bei einer Ausfiih-
rungsform enthalt ein Verfahren zum Konstruieren einer
Pipeline das Anordnen einer Mehrzahl von Rohrabschnitten
an oder nahe einer Stelle, an der die Pipeline letztendlich
zu installieren ist. Ein Ende eines ersten der Rohrabschnitte
grenzt axial an ein Ende eines zweiten der Rohrabschnitte
an. Die angrenzenden Enden des ersten und des zweiten
der Rohrabschnitte sind verbunden. Ein durchgehender Ma-
terialstreifen wird spiralférmig Gber die Lange der verbunde-
nen ersten und zweiten der Rohrabschnitte gewickelt, um ein
Pipelinesegment zu bilden.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Fur die Beférderung von Gas oder Flissigkei-
ten unter Druck Uber lange Distanzen hinweg wurden
umfassende Pipelinesysteme entwickelt. Die Pipe-
linekonstruktion ist ein kostspieliger und arbeitsauf-
wendiger Prozess, der im Allgemeinen das Aufreihen
der Rohrverbindungen entlang des Wegerechts, an
dem die Pipeline bereitzustellen ist, das Verschwei-
Ren der Rohrverbindungen und das Beschichten der
Rohrverbindungen oder zumindest der Schweifinah-
ten zum Korrosionsschutz umfasst.

[0002] Ein Verbundrohr bietet gegeniiber Stahlroh-
ren, die im Allgemeinen zur Konstruktion von Ol- und
Gaspipelines verwendet werden, zahlreiche Vorteile.
Eine Verbundrohrldnge kann im Wesentlichen leich-
ter als das aquivalente Stahlrohr sein, wodurch die
Handhabungskosten verringert und die Sicherheit er-
héht werden. Ein Verbund kann auch kostengulns-
tiger sein und eine hdhere Korrosionsbestandigkeit
und Berstfestigkeit als ein dquivalentes Stahlrohr auf-
weisen. Aus diesem Grund sind verbesserte Verfah-
ren zum Konstruieren von Pipelines mithilfe von Ver-
bundrohren wiinschenswert.

ZUSAMMENFASSUNG DER
OFFENBARTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0003] Es werden eine Verbundpipeline und Syste-
me sowie Verfahren zur Herstellung einer Verbund-
pipeline an einer Pipelineinstallationsstelle offenbart.
Bei einer Ausfuhrungsform enthélt ein Verfahren zum
Konstruieren einer Pipeline das Anordnen von Rohr-
abschnitten nahe einer Stelle, an der die Pipeline
letztendlich zu installieren ist. Ein Ende von einem
ersten der Rohrabschnitte grenzt axial an ein Ende
von einem zweiten der Rohrabschnitte an. Die an-
grenzenden Enden des ersten und zweiten der Rohr-
abschnitte sind verbunden. Ein durchgehender Mate-
rialstreifen ist spiralférmig tGber die Lange der verbun-
denen ersten und zweiten der Rohrabschnitte gewi-
ckelt, um ein Pipelinesegment zu bilden.

[0004] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform enthalt
ein System zum Konstruieren einer Pipeline Ausklei-
derohrabschnitte, eine Positionierungsvorrichtung,
eine Verbindungsvorrichtung und eine Umwicklungs-
vorrichtung. Die Positionierungsvorrichtung ist einge-
richtet, um die Auskleiderohrabschnitte Ende an En-
de nahe einer Stelle anzuordnen, an der die Pipeline
letztendlich zu installieren ist. Die Verbindungsanord-
nung ist eingerichtet, um die Auskleiderohrabschnit-
te axial in ein Rohrsegment zu verbinden. Die Um-
wicklungsvorrichtung ist eingerichtet, um einen Mate-
rialstreifen spiralférmig um die verbundenen Rohrab-
schnitte zu wickeln, um ein Pipelinesegment zu bil-
den. Die Umwicklungsvorrichtung ist eingerichtet, um
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die Wand des Pipelinesegments auf eine gewtinsch-
te Dicke zu bilden, wéhrend sie sich langswarts ent-
lang des Pipelinesegments bewegt.

[0005] Bei einer noch weiteren Ausfiihrungsform
enthalt ein Verfahren zur Vor-Ort-Herstellung einer
Verbundpipeline das axiale Ausrichten von mehre-
ren Metallrohre nahe einer Stelle, an der die Pipeline
letztendlich installiert wird. Die Verrohrungen wer-
den miteinander verschweifdt, um ein Verrohrungs-
segment zu bilden. Ein Spulenmechanismus wird
langswarts entlang des Rohrsegments angetrieben.
Ein Metallstreifen wird von einer Spule abgewickelt
und in einer Spirale Uber die Lange des Rohrseg-
ments gewickelt, wahrend sich der Spulenmechanis-
mus langswarts entlang des Rohrsegments bewegt.

[0006] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform enthalt
eine vor Ort hergestellte Verbundpipeline Auskleide-
rohre und durchgehende Materialstreifen. Die Aus-
kleiderohre sind Ende an Ende miteinander ver-
schweifdt, um ein Rohrsegment zu bilden. Die Ma-
terialstreifen sind jeweils spiralformig um die Mehr-
zahl von Auskleiderohre gewickelt. Die Materialstrei-
fen erhdhen die Berstfestigkeit einer Umfangswand
des Rohrsegments.

[0007] Bei einer noch weiteren Ausfiihrungsform
wird eine Pipeline mithilfe eines Verfahrens konstru-
iert, welches das Bereitstellen von Auskleiderohren
nahe einer endgultigen Installationsstelle der Pipe-
line umfasst. Die Auskleiderohre sind angeordnet, um
langswarts koaxial vorzuliegen. Die Auskleiderohre
sind der Lange nach verbunden. Die verbundenen
Auskleiderohre werden durch das spiralférmige Wi-
ckeln eines Streifenmaterials um den Umfang der
verbundenen Auskleiderohre Uiber die Lange der ver-
bundenen Auskleiderohren verstarkt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fur eine detailliertere Beschreibung der Aus-
fuhrungsformen wird nun auf die beiliegenden Zeich-
nungen Bezug genommen:

[0009] Fig. 1 ist eine isometrische Ansicht einer
Pipelineumwicklungsvorrichtung gemal einer Aus-
fuhrungsform;

[0010] Fig. 2 ist eine isometrische Ansicht der Pipe-
lineumwicklungsvorrichtung von Fig. 1, nachdem die-
se auf einer Pipeline platziert wurde, gemafR einer
Ausfihrungsform;

[0011] Fig. 3 ist eine Endansicht einer Pipelineum-
wicklungsvorrichtung gemaR einer Ausfiihrungsform;

[0012] Fig. 4 ist eine isometrische Ansicht der Pipe-
lineumwicklungsvorrichtung von Fig. 3;
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[0013] Fig. 5A ist eine Bodenansicht einer Bewe-
gungsanordnung fir die Pipelineumwicklungsvorrich-
tung gemanR einer Ausfihrungsform;

[0014] Fig. 5B ist eine Seitenansicht der Bewe-
gungsanordnung von Fig. 5A;

[0015] Fig. 5C und Fig. 5D sind ausfiihrliche Ansich-
ten von Abschnitten der in Fig. 5A gezeigten Bewe-
gungsanordnung;

[0016] Fig. 6 ist eine Seitenansicht eines umwickel-
ten Abschnitts einer Pipeline gemaR einer Ausfih-
rungsform;

[0017] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm fir ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Verbundpipeline nahe der
endgultigen Installationsstelle der Pipeline geman di-
verser Ausflihrungsformen;

[0018] Fig. 8 ist eine Ansicht der Aufreihung von
Auskleiderohren im Rahmen eines Verbundpipeline-
herstellungsvorgangs gemaR diverser Ausfiihrungs-
formen;

[0019] Fig. 9 isteine Ansicht der Verschweillung von
Auskleiderohren im Rahmen eines Verbundpipeline-
herstellungsvorgangs gemaf diversen Ausfiihrungs-
formen;

[0020] Fig. 10A ist eine Ansicht des Umwickelns des
Auskleiderohrsegments im Rahmen eines Verbund-
materialherstellungsvorgangs gemaf diversen Aus-
fihrungsformen;

[0021] Fig. 10B zeigt einen Verbundpipelineherstel-
lungsvorgang unter Verwendung einer Pipelineum-
wicklungsvorrichtung, die von einem Schienensys-
tem getragen wird, gemaf diversen Ausfihrungsfor-
men;

[0022] Fig. 11 ist eine Ansicht des Beschichtens
eines Verbundpipelinesegments im Rahmen eines
Verbundpipelineherstellungsvorgangs gemaf diver-
sen Ausfiihrungsformen;

[0023] Fig. 12 ist eine Ansicht eines zu einem Ver-
bundpipelinesegment hinzugefligten verjiingten En-
des im Rahmen eines Verbundpipelineherstellungs-
vorgangs gemal diversen Ausfiihrungsformen;

[0024] Fig. 13 ist eine Ansicht eines Verbundpipe-
linesegments, das an einem Bereitstellungsort posi-
tioniert wird, geman diversen Ausflihrungsformen;

[0025] Fig. 14 ist eine Ansicht eines Langsquer-
schnitts eines Verbundrohrsegments, das gemaf di-
versen Ausfiihrungsformen konstruiert ist.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
OFFENBARTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0026] In den Zeichnungen und der folgenden Be-
schreibung sind ahnliche Teile in der gesamten
Schrift und den Zeichnungen mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen. Die Figuren in den Zeich-
nungen sind nicht unbedingt mafistabsgetreu. Ge-
wisse Merkmale der Erfindung kénnen in tbertriebe-
nem Mafstab oder in schematischer Form dargestellt
sein, und einige Details von herkémmlichen Elemen-
ten kénnen der Klarheit und Prazision wegen nicht
gezeigt sein. Die Erfindung unterliegt unterschied-
lichen Ausfuhrungsformen. Einige spezifische Aus-
fuhrungsformen sind ausfiihrlich beschrieben und in
den Zeichnungen gezeigt, wobei die Offenbarung
als beispielhafte Darstellung der Prinzipien der Er-
findung auszulegen ist und die Erfindung nicht auf
die gezeigten- und beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men begrenzt sein soll. Die unterschiedlichen Lehren
der im Folgenden besprochenen Ausflihrungsformen
kdnnen einzeln oder in einer beliebigen geeigneten
Kombination verwendet werden, um die gewiinsch-
ten Ergebnisse zu erzielen. Die Ausdriicke "verbin-
den”, “eingreifen”, "koppeln”, "befestigen” und ande-
re Ausdricke, die eine Interaktion zwischen Elemen-
ten beschreiben, sollen die Interaktion nicht auf die di-
rekte Interaktion zwischen den Elementen begrenzen
und kénnen auch die indirekte Interaktion zwischen
den beschriebenen Elementen umfassen. Die diver-
sen oben genannten Charakteristika sowie andere,
im Folgenden ausflhrlicher beschriebenen Merkma-
le und Charakteristika, gehen fir den Fachmann aus
der folgenden ausfihrlichen Beschreibung der Aus-
fuhrungsformen und unter Bezugnahme auf die bei-
liegenden Zeichnungen leicht hervor.

[0027] Obwohl Verbundrohre gegeniiber herkémm-
lichen Stahlrohren zahlreiche Vorteile bieten, greift
man bei der Konstruktion von Pipelines mithilfe eines
Verbundrohrs im Allgemeinen auf die gleichen Ver-
fahren wie bei Stahlrohren zuriick. Die vorliegende
Offenbarung stellt Verfahren und Systeme zum Kon-
struieren einer Pipeline mithilfe eines Verbundrohrs
bereit, wobei das Verbundrohr in Form eines Pipe-
linesegments unbestimmter Lange an oder nahe der
Stelle, an der die Pipeline letztendlich installiert wird,
hergestellt wird. Die offenbarte Vorrichtung und die
offenbarten Verfahren kdnnen fiir diverse Rohrdurch-
messer herangezogen werden und bieten verringer-
te Konstruktionskosten sowie eine Pipeline, die leich-
ter und starker als eine mit herkdmmlichen Verfahren
hergestellte ist. Bei zumindest einigen Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung wird eine Pipe-
lineumwicklungsvorrichtung an der Installationsstel-
le der Pipeline verwendet, um eine Verbundpipeline
herzustellen.

[0028] In Fig. 1 wird eine Pipelineumwicklungs-
vorrichtung 101 gemaR hier geoffenbarten Ausfih-
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rungsformen gezeigt. Die Umwicklungsvorrichtung
101 ist fir die Vor-Ort-Herstellung einer Verbund-
pipeline eingerichtet. Die Pipelineumwicklungsvor-
richtung 101 kann auf einem Anhénger 110 an ei-
ne Stelle transportiert werden, an der die Pipeline
herzustellen und bereitzustellen ist. Der Anhanger
110 kann einen Kran 111 umfassen, um die Pipelin-
eumwicklungsvorrichtung 101 an ausgewahlten Po-
sitionen entlang eines Pipelinesegments zu platzie-
ren. Um den Betrieb der Pipelineumwicklungsvorrich-
tung 101 an fern gelegenen Positionen zu ermdégli-
chen, kann der Anhanger 110 darlber hinaus einen
Generator 120 fur die Stromversorgung der Pipelin-
eumwicklungsvorrichtung 101 und eine Steuereinheit
121 enthalten. Eine oder mehrere Spulen 130 eines
Streifenmaterials 133 kdnnen am Anhanger vorgese-
hen sein. Ein Zufiihrarm 131 zum Zufiihren des Strei-
fens von der Spule 130 zur Pipelineumwicklungsvor-
richtung 101 kann ebenfalls umfasst sein. Das Strei-
fenmaterial 133 kann beispielsweise ein durchgan-
giger Streifen aus martensitischem Stahl oder koh-
lenstoffarmem Stahl mit einer Korrosionsschutzbe-
schichtung sein.

[0029] Fir das Streifenmaterial 133 kdnnen auch
verschiedene nicht-metallische Materialen verwen-
det werden. Beispielsweise kann das Streifenmateri-
al 133 ein Thermoplast wie Polybutylenterephthalat
oder Propylen oder ein warmeaushartbares Harz wie
Polyester, Polyurethan, Vinylester oder Epoxid sein.
Das nicht-metallische Material kann mit Glas oder an-
deren Fasern verstarkt sein. Thermoplasten und war-
meaushartbare Harze kénnen mithilfe von Pultrusion
hergestellt werden, wodurch ein kontinuierlicher Pro-
zess zur Herstellung eines im Wesentlichen konstan-
ten Querschnitts vorgesehen wird. Im Rahmen des
Pultrusionsprozesses kann das nicht-metallische Ma-
terial wahrend der Bildung zum Streifenmaterial 133
mit Fasern verstarkt werden. Das entstehende Strei-
fenmaterial 133 kann zur Verwendung bei Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung auf eine
Spule gewickelt sein.

[0030] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen die Pipelineum-
wicklungsvorrichtung 101 nach Platzierung auf das
Pipelinesegment 4. Das Pipelinesegment 4 kann aus
nicht-umwickelten oder umwickelten Rohren zusam-
mengesetzt sein. Die Pipelineumwicklungsvorrich-
tung 101 wird mithilfe des Krans 111 am Pipelineseg-
ment 4 platziert. Ein Ralmen 300 der Pipelineumwick-
lungsvorrichtung 101 weist eine Offnung 340 auf, die
ausreichend breit ist, um das Pipelinesegment 4 auf-
zunehmen. Ein Wickelkopf 301, der das Streifenma-
terial um das Pipelinesegment 4 wickelt, enthalt einen
entfernbaren Abschnitt 341, der ausreichend breit ist,
um das Pipelinesegment 4 aufzunehmen. Nach Plat-
zierung auf dem Pipelinesegment 4 wird der entfern-
bare Abschnitt 341 wieder auf den Wickelkopf 301
aufgesetzt, um die Pipeline 4 vollstandig zu umge-
ben.
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[0031] Bezugnehmend auf die Fig. 3 und Fig. 4
kann der Vorgang des Verstarkens der Wand ei-
nes zu konstruierenden Pipelinesegments durch das
Zuflihren des Streifenmaterials 133 von der Spule
130 zur Pipelineumwicklungsvorrichtung 101 erfol-
gen. Der Streifen 133 wird von einer Rolle 305 ab-
warts auf eine Tragrolle 302 zugefihrt. In der in den
Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Ausrichtung gegen den
Uhrzeigersinn um die Tragrolle 302 verlaufend, wird
der Streifen 133 durch eine Umwalzrolle 303 und eine
Vorformungsanordnung 304 gefiihrt, die eingerichtet
ist, um den Streifen 133 in einen Durchmesser zu bie-
gen, nahe dem Durchmesser des Pipelinesegments
4. Das Ende 320 der Streifens 133 kann dann an der
AuRenseite des Pipelinesegments 4 befestigt wer-
den, beispielsweise mithilfe eines schnell ausharten-
den Klebstoffs, einer mechanischer Klemmung oder
einer Verschweifdung.

[0032] Nach Befestigung des Endes 320 des Strei-
fens 133 wird der Streifen 133 vom Wickelkopf 301
um das Pipelinesegment 4 gewickelt. Wahrend der
Wickelkopf 301 den Streifen um das Pipelineseg-
ment 4 wickelt, wird ein weiterer Streifen 133 um
die Tragrolle 302 gewickelt. Jede Rotation des Wi-
ckelkopfs 301 fiigt eine weitere Schicht aus Streifen
133 zur Tragrolle 302 hinzu, die den Streifen 133
aufgrund des gréfReren Durchmessers schneller auf-
nimmt, als dieser auf die Pipeline 4 gewickelt wird.
Das Fassungsvermoégen (durch den Kreis 310 ange-
zeigt) der Tragrolle 302 kann derart gewahlt werden,
dass, nachdem die Halfte des Streifens 133 von der
Spule 130 auf die Pipeline 4 gewickelt wurde, die rest-
liche Halfte des Streifens 133 von der Tragrolle 302
getragen wird.

[0033] Der Wickelkopf 301 bewegt sich wahrend der
Rotation axial in Bezug auf das Pipelinesegment 4,
um den Streifen 133 spiralférmig um das Pipeline-
segment 4 zu wickeln. Die gesamte Pipelineumwick-
lungsvorrichtung 101 kann in Bezug auf das Pipeline-
segment 4 bewegbar sein, indem eine oder mehre-
re Bahnanordnungen am Pipelinesegment 4 befes-
tigt werden. Bei einer in Fig. 4 gezeigten Ausfih-
rungsform wird eine Bewegungsanordnung 402 ver-
wendet, um die Pipelineumwicklungsvorrichtung 101
wahrend der Rotation des Wickelkopfes 301 axial in
Bezug auf die Pipeline 4 zu bewegen.

[0034] Die in den Fig. 5A-Fig. 5D ausfiihrlicher ge-
zeigte Bewegungsanordnung 402 enthalt eine Bahn
404, die auf ahnliche Weise wie Laufflachen an ei-
nem Panzer oder einem anderen Kettenfahrzeug
agiert. DarlUber hinaus enthalt die Bewegungsanord-
nung 402 Zylinder 403 an gegeniberliegenden En-
den der Bahn 404, die pneumatisch, hydraulisch oder
elektrisch betatigbar sind. Die Zylinder 403 driicken
die Enden der Bahn 404 gegen das Pipelinesegment
4, um ausreichend Reibungskraft bereitzustellen, so
dass die Bewegung der Bahn 404 bewirkt, dass sich
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die Pipelineumwicklungsvorrichtung 101 axial in Be-
zug auf das Pipelinesegment 4 bewegt. Eine weitere
Bahn 404 und weitere Zylinder 403 kénnen auf der
gegeniberliegenden Seite des Pipelinesegments 4
vorgesehen sein, um die Bahn 404 und die Zylinder
403, die in Fig. 4 ersichtlich sind, auszubalancieren.
Jede Bahn 404 kann auf einer Schwenkverankerung
501 befestigt sein, die ermoglicht, dass die Bahnen
404 entlang der Achse des Pipelinesegments 4 ge-
neigt werden, um die radiale Position der Pipelineum-
wicklungsvorrichtung 101 um die Pipeline 4 zu steu-
ern. Die Schwenkverankerung 501 kann Uber einen
Drehzapfen 502 an den Bahnen 404 und Uber einen
Drehzapfen 503 am Rahmen 300 befestigt sein, wie
aus den Fig. 5C und Fig. 5D am besten ersichtlich.
Die Zylinder 403 kdnnen indirekt Gber die Schwenk-
verankerung 501 an den Bahnen 404 befestigt sein.

[0035] Die in den Fig. 5A-Fig. 5D ausfiihrlich dar-
gestellte Bewegungsanordnung 402 ermdglicht, dass
ein Drehmoment auf das Pipelinesegment 4 angelegt
wird, das dem Drehmoment des Wickelkopfs 301 ent-
gegenwirkt, wenn dieser das Pipelinesegment 4 um-
wickelt. Die Ausrichtung der Bahnen 404 in Bezug auf
die Achse der Pipeline 4 kann eingestellt werden, um
die Orientierung der Pipelineumwicklungsvorrichtung
101 wahrend des Wickelprozesses auf der Pipeline
zu halten. Durch VergréRern des Winkels der Bahnen
404 in Bezug auf die Achse des Pipelinesegments 4
wird die Héhe des Drehmoments gesteigert, das von
den Bahnen 404 auf die Pipeline 4 angelegt wird. Der
gewlnschte Winkel der Bahnen 404 variiert teilweise
gemaR den Bedingungen des AuBeren des Pipeline-
segments 4.

[0036] Die Pipelineumwicklungsvorrichtung 101
kann ferner eine oszillierende Klebeanordnung 401
enthalten, die Klebstoff auf das Pipelinesegment 4
auftragt, bevor der Streifen 133 auf das Pipeline-
segment 4 gewickelt wird. Der Klebstoff kann in Be-
haltern (nicht gezeigt) fir eine Dosierpumpe (nicht
gezeigt) bereitgestellt werden, die eine ausgewahl-
te Klebstoffmenge auf das Pipelinesegment 4 auf-
tragt. Die Rotationsrate des Wickelkopfs 301 kann
die Volumendurchflussrate des Klebstoffs von der
Dosierpumpe regeln, um eine genauere Klebstoff-
menge zum Pipelinesegment 4 zuzuflhren. Beispie-
le fur Klebstoffe, die zum Kleben des Streifen 133 auf
die Pipeline 4 verwendet werden kdnnen, umfassen
flissige Epoxide, pastenformige Epoxide (ein- oder
mehrteilig), Acryle (z. B. Methacrylat), Polyharnstoff-,
Phenol- sowie anaerobe und Polyurethanklebstoffe.

[0037] Ein Beispiel fiir ein Pipelinesegment 4 mit
Wanden, die gemal hier geoffenbarten Ausflihrungs-
formen verstarkt sind, ist in Fig. 6 gezeigt. Bei dieser
Ausflihrungsform ist das Pipelinesegment 4 spiralfor-
mig mit zwei aufeinanderfolgenden Schichten 2, 3
aus Streifenmateriall 133 umwickelt. Die in den Fig. 3
und Fig. 4 gezeigte Pipelineumwicklungsvorrichtung
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101 kann verwendet werden, um beide Schichten
2, 3 aufzutragen. Die von der Bewegungsanordnung
402 bereitgestellte axiale Bewegung kann mit der Ro-
tationsrate des Wickelkopfs 301 zeitlich abgestimmt
sein, so dass der Winkel der Schichten 2, 3 und ei-
ne Lucke 5 zwischen der aufeinanderfolgenden Wick-
lung des Streifens gesteuert werden kdnnen. Um ei-
ne erste Schicht 3 aufzutragen, wird die Pipelineum-
wicklungsvorrichtung 101 axial entlang des Pipeline-
segments 4 bewegt, wahrend sich der Wickelkopf
dreht. Die koordinierte axiale Bewegung und Wick-
lung wird fir eine ausgewahlte Lange des Pipeline-
segments 4 fortgesetzt, die gemaR der Lange des
auf der Spule 130 gelagerten Streifens 133 gewahilt
werden kann. Nach Wicklung der ersten Schicht 3
gelangt die Pipelineumwicklungsvorrichtung 101 zu-
rick in die Ausgangsposition am Pipelinesegment 4
und die zweite Schicht 2 wird auf ahnliche Weise
wie die erste Schicht 3 aufgetragen. Die spiralformi-
ge Wicklung der zweiten Schicht 2 kann um einen
halben Wickelschritt der spiralformigen Wicklung der
ersten Schicht 3 versetzt sein. Zusatzliche Schich-
ten kdnnen hinzugefligt werden, um die Wanddicke
des Pipelinesegments 4 nach Wunsch noch weiter zu
steigern. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Pipelineumwicklungsvorrichtung 101 einen zwei-
ten Wickelkopf enthalten, um die zweite Schicht nach
der ersten Schicht bereitzustellen, wenn die Pipelin-
eumwicklungsvorrichtung 101 axial entlang des Pipe-
linesegments 4 bewegt wird.

[0038] Nachdem die eine oder mehreren Schichten
zum Pipelinesegment 4 hinzugefugt wurden, kann die
Pipelineumwicklungsvorrichtung 101 wieder zuriick
auf den Anhénger gehoben werden, um an einem
anderen Ort bereitgestellt zu werden. Wenn die zu
verstarkende Lange des Pipelinesegments 4 die Lan-
ge des von der Spule vorgesehenen Streifens Uber-
steigt, kann die Pipelineumwicklungsvorrichtung am
Endpunkt der vorherigen Wicklungsposition platziert
werden, um den Wickelprozess erneut zu beginnen.
Der Anhénger kann nach Bedarf neu positioniert wer-
den, um den Wickelprozess fortzusetzen.

[0039] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann ei-
ne Auflenschutzschicht auf die Pipeline nach den
oben beschriebenen Wicklungsschichten aufgetra-
gen werden. Die Aullenschutzschicht kann beispiels-
weise flissiges Epoxid oder Urethan sein. Die Au-
Renschutzschicht kann mithilfe einer separaten Pipe-
linebeschichtungseinheit oder durch Hinzufligung ei-
nes Pipelinebeschichtungsmoduls zur Pipelineum-
wicklungsvorrichtung, das die oben beschriebene
oszillierende Klebstoffanordnung 401 darstellt, auf-
getragen werden. Das Pipelinebeschichtungsmodul
kann auf der gegenulberliegenden Seite des Wickel-
kopfs 301 von der oszillierenden Klebstoffanordnung
401 an der Pipelineumwicklungsvorrichtung befes-
tigt werden, so dass das Pipelinebeschichtungsmo-
dul Gber das Pipelinesegment 4 passiert, nachdem
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der Wickelkopf 301 die Schicht(en) 2, 3 aufgetragen
hat, um das Pipelinesegment 4 zu verstarken. Das
Material fur die AuRenschutzschicht kann mithilfe ei-
nes Behélters auf der Pipelineumwicklungsvorrich-
tung oder mithilfe eines separaten Behalters, der Uber
einen Schlauch mit dem Pipelinebeschichtungsmo-
dul verbunden ist, vorgesehen werden. Der separa-
te Behalter kann auf dem Anhéanger platziert werden.
Der Behalter und der Schlauch kénnen erhitzt wer-
den, um zu verhindern, dass sich das Material vor
dem Auftragen verfestigt, oder um die Vernetzung zu
fordern.

[0040] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Ver-
fahren 700 zur Herstellung einer Verbundpipeline na-
he der endgiiltigen Installationsstelle der Pipeline ge-
man diversen Ausfihrungsformen. In Block 702 wer-
den Abschnitte von Auskleiderohren 802 an einen
Stelle an oder nahe der Stelle, an der die Pipeline
letztendlich zu installieren ist, transportiert. Die Rohr-
ldngen sind Ende an Ende angeordnet und kénnen
auf Stitzplattformen 804 positioniert werden, wie bei-
spielsweise in Fig. 8 gezeigt. Eine Positionierungs-
vorrichtung, beispielsweise ein Kran, kann verwendet
werden, um die Rohre anzuordnen. Die Stitzplattfor-
men 804 kdnnen benachbart eines Grabens 806 an-
geordnet werden, in dem die Pipeline letztendlich zu
installieren ist. Die Stitzplattformen 804 kénnen Rol-
len enthalten, die ermdglichen, dass die Auskleide-
rohre 802 axial bewegt werden, nachdem sie auf die-
sen platziert wurden. Bei einigen Ausflihrungsformen
kénnen die Abschnitte von Auskleiderohren 802 und
die zugehdrigen Stitzplattformen 804 im Graben 806
positioniert werden, wodurch eine Verbundrohrkon-
struktion im Graben 806 ermoglicht wird und die Re-
positionierung der Pipeline im Graben nach der Kon-
struktion nicht langer erforderlich ist.

[0041] Die Auskleiderohren 802 konnen im Wesent-
lichen dinnere Wande aufweisen und somit im We-
sentlichen leichter als herkdmmliche Stahlrohre sein.
Beispielsweise kann ein 42-Zoll-Auskleiderohr statt
mit einer viel dickeren Wand eines herkdmmlichen
Stahlrohrs mit einer 3 mm dicken Edelstahl- oder
Kohlenstoffstahlwand konstruiert werden. Abschnit-
te der Auskleiderohre 802 kénnen eine Wanddicke
aufweisen, die ein Bruchteil jener Wanddicke ist, die
fur eine flr eine bestimmte Anwendung konfigurierte
Pipeline notwendig ist. Beispielsweise kann der Ame-
rican Petroleum Institute 5L-Standard erfordern, dass
ein Leitungsrohr mit einem 42-Zoll-AuRendurchmes-
ser eine nominale Wanddicke von bis zu 1,25 Zoll auf-
weist, wahrend die Auskleiderohre 802 eine Wanddi-
cke von nur wenigen Millimeter haben kann. Somit
agieren einige Ausfiihrungsformen der Auskleideroh-
re 802 als Flussigkeitsbarriere und nicht als Druck-
barriere. Verschiedene Ausfiihrungsformen der Aus-
kleiderohre 802 sind ausreichend stark, um der Kraft
der Bahnen 404 der Umwicklungsvorrichtung Stand
zu halten, und zumindest einige Ausfihrungsformen
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sind ausreichend stark, um das Gewicht der Umwick-
lungsvorrichtung wahrend des Pipelineherstellungs-
vorgangs zu tragen.

[0042] In Block 704 sind die Auskleiderohre 802
Ende an Ende positioniert und die Rohre 802 wer-
den axial miteinander verbunden. Die Rollen der
Stitzplattformen ermdglichen, dass die Rohre 802
langswarts repositioniert werden, um die Verbindung
zu erleichtern. Bei verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men kénnen die Rohre 802 mithilfe einer Verbin-
dungsvorrichtung, beispielsweise einem Schweillge-
rat, verbunden werden. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men kann ein Orbitalschwei3gerat 902 verwendet
werden, um die Rohre in einem einzigen Durchlauf zu
verbinden. Auf diese Weise kann ein Auskleiderohr
unbestimmter Lange gebildet werden. Fig. 9 zeigt ei-
ne Schweil’crew, die die Auskleiderohre 802 quert
und die Rohre 802 mithilfe eines Orbitalschweil3ge-
rats 902 in ein Rohrsegment verbindet. Die Schweil3-
nahte kénnen mittels Ultraschall getestet werden,
und das fertig gestellte Rohrsegment kann als Einheit
unter pneumatischer und/oder hydraulischer Druck-
beaufschlagung in Block 706 getestet werden.

[0043] In Block 708 ist das Rohrsegment 1002 fer-
tig hergestellt und bereit, um Material zur Verstar-
kung der Wand des Pipelinesegments zu empfan-
gen. Eine Pipelineumwicklungsvorrichtung 1004 (in
Fig. 10A gezeigt) ist um das Rohrsegment 1002 an
einem ersten Ende des Rohrsegments 1002 posi-
tioniert. Ein Seitenausleger oder eine andere Kran-
vorrichtung 1008 kann verwendet werden, um einen
Teil des Rohrsegments zu heben, wenn die Umwick-
lungsvorrichtung 1004 um das Rohrsegment 1002
positioniert wird und dieses langswarts quert. Wie
oben ausfihrlicher beschrieben, kann die Umwick-
lungsvorrichtung 1004 einen entfernbaren Abschnitt
enthalten, der von der Umwicklungsvorrichtung 1004
separat angeordnet ist, um die Positionierung der
Umwicklungsvorrichtung 1004 um den Umfang des
Rohrsegments 1002 zu ermdglichen.

[0044] Nachdem die Umwicklungsvorrichtung 1004
um das Rohrsegment 1002 positioniert wurde, wird
der entfernbare Abschnitt wieder mit der Umwick-
lungsvorrichtung 1002 verbunden, um zu ermdgli-
chen, dass die Umwicklungsvorrichtung 1002 das
Rohrsegment 1004 vollstandig umgibt.

[0045] In Block 710 treibt sich die Umwicklungsvor-
richtung 1004 selbst entlang des Rohrsegments 1002
vom ersten Ende zu einem zweiten Ende und wi-
ckelt Streifenmaterial 1008 spiralférmig um den Um-
fang des Rohrsegments 1002. Somit handelt es sich
bei der Umwicklungsvorrichtung um einen Spulen-
mechanismus, der das Streifenmaterial in einer drei-
dimensionalen Spirale um das Rohrsegment 1002
wickelt. Das Streifenmaterial 1008 kann von einer
Spule zugefiihrt werden, die auf der Umwicklungs-
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vorrichtung und/oder auf einem Fahrzeug positioniert
ist, das sich zusammen mit der Umwicklungsvor-
richtung 1004 entlang des Rohrsegments 1002 be-
wegt. Das Streifenmaterial kann Edelstahl oder ein
anderes Material sein, wie oben erklart. Die Umwick-
lungsvorrichtung 1004 kann vor dem Streifenmaterial
1008 auch ein Haftmaterial auftragen. Einige Ausfiih-
rungsformen der Umwicklungsvorrichtung 1004 kon-
nen mehrere Schichten aus Streifenmaterial in ei-
nem einzelnen Durchlauf entlang des Rohrsegments
1002 wickeln. Fig. 10A zeigt die Umwicklungsvorrich-
tung 1004, die auf dem Rohrsegment 1002 positio-
niert ist und das Streifenmaterial 1008 spiralférmig
um das Rohrsegment 1002 wickelt, wahrend sich die
Umwicklungsvorrichtung 1004 weiterbewegt, um ein
Verbundpipelinesegment herzustellen.

[0046] Bei einigen Ausfihrungsformen kann das
Rohrsegment 1002 das Gewicht der Umwicklungs-
vorrichtung 1004 tragen, wenn die Umwicklungsvor-
richtung 1004 das Rohrsegment 1002 quert. Bei an-
deren Ausflihrungsformen stitzt ein Ausleger oder
eine andere Kranvorrichtung 1006 die Umwicklungs-
vorrichtung 1004, wahrend sich die Umwicklungsvor-
richtung 1004 entlang des Rohrsegments 1002 be-
wegt, wodurch das Rohrsegment 1002 diese Tra-
geanforderung nicht mehr erflillen muss. Wie in
Fig. 10B gezeigt, enthalten noch weitere Ausflih-
rungsformen ein Schienensystem 1010, das die Um-
wicklungsvorrichtung 1006 wahrend der Verbund-
pipelineherstellungsprozesse tragt. Das Schienen-
system 1010 kann eine Vielzahl von Schienen-
segmenten 1012 enthalten. Die Schienensegmente
1012 sind beweglich, wodurch erméglicht wird, dass
ein Segment 1012, das die Umwicklungsvorrichtung
1004 passiert hat, vor der Umwicklungsvorrichtung
1004 repositioniert wird. Verschiedene Ausfiihrungs-
formen des Schienensystems kénnen unterschied-
liche Anzahlen und/oder Positionen von Schienen
in Bezug auf die Umwicklungsvorrichtung 1004 ent-
halten. Beispielsweise kann eine Ausfihrungsform
Schienen enthalten, die an jeder Seite der Umwick-
lungsvorrichtung 1004 angeordnet sind.

[0047] Die Umwicklungsvorrichtung 1004 kann posi-
tioniert werden, um das Rohrsegment 1002 so oft zu
queren, wie nétig ist, um die Wand des Verbundpipe-
linesegments auf eine gewtinschte Dicke zu bringen.
In Block 712 wird bestimmt, ob die Wand mithilfe der
Wicklung 1008 auf die gewilinschte Dicke gebracht
wurde. Wenn die Wand diinner als gewtinscht ist,
wird die Umwicklungsvorrichtung 1004, in Block 708,
positioniert, um einen weiteren Durchlauf entlang des
Pipelinesegments zu machen und um einen Uber-
lappenden Materialstreifen um das Pipelinesegment
zu wickeln. Streifenmaterialien unterschiedlicher Zu-
sammensetzung kénnen im Rahmen unterschiedli-
cher Durchlaufe und/oder des gleichen Durchlaufs
auf das Pipelinesegment gewickelt werden. Wenn
festgestellt wird, dass die Wand zumindest die ge-
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winschte Dicke aufweist, dann wird die Umwick-
lungsvorrichtung 1004 bei einigen Ausflhrungsfor-
men positioniert, um das Pipelinesegment zu que-
ren und den auBersten, FBE-beschichteten Streifen
um das Pipelinesegment zu wickeln. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen ist die Anzahl der Durchlaufe, die
zur Bildung der Pipelinesegmentwand auf eine ge-
wiinschte Dicke erforderlich ist, vorab definiert.

[0048] In Block 714 wurden die Wande des Pipeline-
segments 1102 auf die gewiinschte Dicke gebracht,
und eine Schutzbeschichtung 1104 (z. B. eine Ver-
siegelungsschicht) wird als Fels- und/oder Feuchtig-
keitsbarriere auf das Pipelinesegment 1102 aufgetra-
gen. Die Schutzbeschichtung 1102 kann beispiels-
weise eine Epoxid- oder Urethanbeschichtung sein.
Bei einigen Ausfihrungsformen kann eine Beschich-
tungsvorrichtung 1106 am Pipelinesegment 1102 po-
sitioniert werden, um die Schutzbeschichtung 1104 in
einem einzelnen Durchlauf auf das gesamte Pipeline-
segment 1102 aufzutragen, wenn die Beschichtungs-
vorrichtung 1106 das Pipelinesegment 1102 quert,

wie in Fig. 11 gezeigt.

[0049] In Block 716 wurde das Pipelinesegments
1102 vollstéandig beschichtet und verjlingte korro-
sionsbestandige Legierungs- oder Edelstahlenden
1202 werden mit einem Abschnitt des Pipelineseg-
ments 1102, der nicht umwickelt wird, verbunden. Die
Verbindung kann mittels VerschweilRen erfolgen. Das
verjingte Ende 1202 ist mit den gleichen Streifenma-
terialien 1008 wie die Wand des Pipelinesegments
1102 umhdllt. Fig. 12 zeigt eine Ansicht eines ver-
jungten Endes 1202, das mit dem Pipelinesegment
1102 verbunden ist.

[0050] In Block 718 ist das vor Ort hergestellte Ver-
bundpipelinesegment 1102 an der Stelle 806 positio-
niert, an der die Pipeline bereitzustellen ist. Beispiels-
weise kann ein Seitenausleger 1008 das Verbund-
pipelinesegment 1102 in den Graben 806 senken, wie

in Fig. 13 gezeigt.

[0051] Ein Verbundpipelinesegment 1102 kann ge-
mal dem Verfahren 700 auf eine beliebige Lange
konstruiert werden, indem Auskleiderohre 802 hin-
zugefligt und wie oben beschrieben umwickelt wer-
den. Folglich werden Verbindungen nur an der Ver-
bindungsstelle an Standorten hinzugefligt, fiir Kreu-
zungen, Maschinenanschlisse etc.

[0052] Fig. 14 zeigt einen Langsquerschnitt eines
Verbundrohrsegments 1102, das gemal verschiede-
nen Ausfihrungsformen konstruiert ist. Das Rohrseg-
ment 1102 enthalt Auskleiderohre 802, die an einem
Verbindungsstiick 1402 miteinander verbunden sind.
Die Auskleiderohre 802 sind gegeniber herkémm-
lichen Stahlrohren leichtgewichtig (z. B. Wanddicke
von 3 mm), wodurch der Transport und die Handha-
bung vereinfacht werden. Auch wenn nur zwei Aus-
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kleiderohre 802 gezeigt sind, kann das Rohrsegment
1102 in der Praxis zwei oder mehr Auskleiderohre
802 aufweisen. Materialstreifen (z. B. aus ultrahoch-
festem Stahl) 1008 werden spiralférmig um die ver-
bundenen Auskleiderohre 802 gewickelt. Jeder der
Materialstreifen 1008 umfasst ein einzelnes Materi-
alstiick, das von einem Ende zum anderen um das
Rohrsegment 1102 gewickelt wird. Ein Klebstoff 1404
kann zwischen der Wand 1406 der Auskleiderohre
802 und dem Materialstreifen 1008 und zwischen je-
weils zwei Materialstreifen (z. B. zwischen Streifen
1008 und zwischen Streifen 1008 und 1408) aufge-
tragen werden. Materialstreifen 1008 werden um die
Auskleiderohre 802 gewickelt, bis eine gewilinschte
Wanddicke erreicht ist. Ein auRerster Materialstrei-
fen 1408, der um das Pipelinesegment 1102 gewi-
ckelt ist, kann eine FBE-Beschichtung aufweisen. Ei-
ne Schutzbeschichtung 1410 (z. B. flissiges Epoxid,
Urethan etc.) kann auf den duRersten Streifen 1408
als Fels- oder Flissigkeitsbarriere aufgetragen wer-
den.

[0053] Obwohl spezifische Ausflihrungsformen ge-
zeigt und beschrieben wurden, kann ein Fachmann
Modifikationen vornehmen, ohne sich vom Geist oder
von der Lehre dieser Erfindung zu entfernen. Die
Ausfiihrungsformen sind wie beschrieben nur bei-
spielhaft und nicht einschrankend. Viele Variationen
und Modifikationen sind mdglich und fallen inner-
halb des Umfangs der Erfindung. Demgemal ist der
Schutzumfang nicht auf die beschriebenen Ausfiih-
rungsformen beschrankt, sondern lediglich durch die
folgenden Anspriiche eingeschrankt, deren Umfang
alle Aquivalente des Gegenstands der Anspriiche
umfasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Konstruieren einer Pipeline, um-
fassend:
Anordnen einer Mehrzahl von Rohrabschnitten nahe
einer Stelle, an der die Pipeline eingesetzt wird, wo-
bei ein Ende eines ersten der Rohrabschnitte axial an
ein Ende eines zweiten der Rohrabschnitte angrenzt;
Verbinden der angrenzenden Enden des ersten und
des zweiten der Rohrabschnitte;
Spiralférmiges Wickeln eines durchgehenden Mate-
rialstreifens Uber die Lange des verbundenen ersten
und zweiten der Rohrabschnitte, um ein Pipelineseg-
ment zu bilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Positionieren einer Pipelineumwicklungsvorrichtung
an den verbundenen ersten und zweiten der Rohrab-
schnitte;
wobei das Wickeln das Wickeln des Materialstrei-
fens um die Rohrabschnitte umfasst, wahrend die
Umwicklungsvorrichtung die verbundenen ersten und
zweiten der Rohrabschnitte in Langsrichtung Uber-
fahrt.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Umwick-
lungsvorrichtung sich selbst langswarts entlang der
verbundenen ersten und zweiten der Rohrabschnitte
antreibt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mehrzahl
von Verrohrungsabschnitten mehr als zwei Rohrab-
schnitte umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Bereitstellen eines Schienensystems entlang der
Rohrabschnitte; und
Tragen einer Pipelineumwicklungsvorrichtung durch
das Schienensystem, die am Umfang um die Rohr-
abschnitte angeordnet ist, um die Wicklung durchzu-
fuhren.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfassend
das Repositionieren eines Teils des Schienensys-
tems an einer Stelle entlang der Rohrabschnitte,
die der Pipelineumwicklungsvorrichtung vorgeschal-
tet ist, nachdem die Pipelineumwicklungsvorrichtung
den Teil des Schienensystems Uberfahren hat.

7. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Verbinden eines verjingten Endes mit einem En-
de des Pipelinesegments, und das spiralférmige Um-
wickeln des verjingten Endes mit einem Material-
streifen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Ausrichten von Bahnen einer Pipelineumwick-
lungsvorrichtung in einem Winkel schrdg zur Achse
der Rohrabschnitte, wodurch dem Drehmoment ent-
gegengewirkt wird, das durch das Wickeln des Ma-
terialstreifens um die Rohrabschnitte in der Umwick-
lungsvorrichtung induziert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anord-
nen das Positionieren der Rohrabschnitte in einem
Graben umfasst, in dem die Pipeline bereitzustellen
ist.

10. System zum Konstruieren einer Pipeline, um-
fassend:
eine Positionierungsvorrichtung, die eingerichtet ist,
um eine Mehrzahl von Auskleiderohrabschnitten En-
de an Ende nahe einer Stelle, an der die Pipeline ein-
gesetzt wird, anzuordnen;
eine Verbindungsvorrichtung, die eingerichtet ist, um
die Auskleiderohrabschnitte axial zu einem Rohrseg-
ment zu verbinden;
eine Umwicklungsvorrichtung, die eingerichtet ist, um
einen Materialstreifen spiralférmig um die verbunde-
nen Rohrabschnitte zu wickeln, so dass ein Pipeline-
segment gebildet wird;
wobei die Umwicklungsvorrichtung eingerichtet ist,
um die Dicke einer Umfangswand des Pipelineseg-
ments zu erhéhen, wahrend sie sich langswarts ent-
lang des Pipelinesegments bewegt.
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11. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
10, ferner umfassend ein Schienensystem, das ent-
lang des Pipelinesegments angeordnet ist, wobei
das Schienensystem eingerichtet ist, um das Ge-
wicht der Umwicklungsvorrichtung zu tragen, wenn
sich die Umwicklungsvorrichtung entlang des Pipe-
linesegments bewegt.

12. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
11, wobei das Schienensystem eine Mehrzahl von
Schienenabschnitten umfasst, wobei jeder Abschnitt
eingerichtet ist, um hinter der Umwicklungsvorrich-
tung vom Schienensystem entfernt zu werden und
vor der Umwicklungsvorrichtung zum Schienensys-
tem hinzugeflgt zu werden.

13. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
10, wobei die Umwicklungsvorrichtung eingerichtet
ist, um gleichzeitig einen Stahlstreifen und einen
FBE-(Fusion-bonded Epoxy)-beschichteten Material-
streifen um das Pipelinesegment zu wickeln.

14. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
10, wobei die Umwicklungsvorrichtung eingerichtet
ist, um sich selbst entlang des Rohrsegments an-
zutreiben und dadurch einen Umwicklungswinkel zu
steuern.

15. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
10, wobei die Umwicklungsvorrichtung eingerichtet
ist, um eine Rotationsposition am Rohrsegment zu
halten, indem den durch die Umwicklung erzeug-
ten Rotationskraften auf der Vorrichtung entgegenge-
wirkt wird.

16. Pipelinekonstruktionssystem nach Anspruch
10, ferner umfassend eine Mehrzahl von Stitzele-
menten, die eingerichtet sind, um die Auskleide-
rohrabschnitte zu heben und eine axiale Bewegung
der Auskleiderohrabschnitte zu ermdglichen, wéh-
rend diese auf den Stutzelementen gelagert sind.

17. Vor Ort hergestellte Verbundpipeline, umfas-
send:
eine Mehrzahl von Auskleiderohren, die Ende an En-
de miteinander verschweifdt sind, um ein Rohrseg-
ment zu bilden; und
einen ersten durchgehenden Materialstreifen, der
spiralférmig um die Mehrzahl von Auskleiderohre ge-
wickelt ist, wobei der erste Materialstreifen die Berst-
festigkeit des Rohrsegments erhéht.

18. Pipeline nach Anspruch 17, wobei eine Wand
der Auskleiderohre eine Dicke von weniger als 4 mm
aufweist.

19. Pipeline nach Anspruch 17, wobei ein erster
Materialstreifen "angrenzend zu den” Auskleiderohre
gewickelt ist und ein zweiter Materialstreifen den ers-
ten Materialstreifen tberlagert.
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20. Pipeline nach Anspruch 17, ferner umfassend
ein verjingtes Ende, das an ein Ende des Rohrseg-
ments geschweildt ist, und wobei das verjingte Ende
spiralférmig mit einem oder mehreren Materialstrei-
fen umwickelt ist, die in Bezug auf Typ und Anzahl
den um die Mehrzahl von Auskleiderohren gewickel-
ten Materialstreifen entsprechen.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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