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nach Durchstrdmen des Rohres vom Kunststoffpulver abgetrennt und
das Kunststoffpulver eine fiir ein Anfritten notwendige Zeit im Rohr
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von korrosionsgefdhrdeten Rohren eingesetzt werden. - Figur -
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Verfahren und Vorrichtung zur Innenbeschlchtung von Rohren
mit Kunststoff

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Innenbe-
schichtung von Rohren mit Kunststoff sowie auf eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens, Fir den Trans=
port von Flissigkeiten und Gasen werden heute in vielen
Bereichen Metallrohre, insbesondere Stahlrohre, verwendet.,
Die Medien sind oft aggressiv, und es kénnen dadurch Korro~
sionen auftreten, wobei die Rohrleitungen zerstért werden,

Bei Rohren, die fir solche Zwecke verwendet werden, ist es
daher oft notwendig, vor allem die Innenflache der Rohre
mit einem Korrosionsschutz zu versechen, der gegen den zu
transportierenden Stoff bestandig ist,

Die Erfindung bezieht sich im besonderen auf ein Verfahren
zur Innenbeschichtung von Rohren mit Kunststoff, wobei in
das gegebenenfalls um seine Achse rotierende Rohr Kunst-
stoffpulver unter Vermittlung eines Tragergases einge-

saugt wird und das Kunststoffpulver an die erhitzte Rohr=-
wand angefrittet wird, worauf die nicht angefrittete Pul-
vermenge wieder abgesaugt und gegebenenfalls die angefrit-
tete Kunststoffschicht durch weiteres Erwirmen gegléattet
wird und wobei gegebenenfalls vor Einbringen des Kunststoff-
pulvers ein Haftvermittler in das Rohr eingebracht wird,
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist ein Verfahren zur Innenbeschichtung von Rohren mit
Kunststoff bekannt geworden, bei dem die Sauggeschwindig-
keit am Ende der Anfillung des Rohres mit Kunststoff ver-
langsamt bzw., gestoppt wird., Dieses Verfahren erfordert
eine komplizierte Regelung und ist nur mit Schwierigkeiten
durchfiihrbar. Es wird ein in einem Wirbelbett aufgewirbel-
‘tes Pulver eingesetzt, und ohne gleichzeitige MaBnahmen,
mit welchen die Rotationsgeschwindigkeit des heiRen Rohres
veréandert wird, ist ein Oberzug mit gleichmaRigen Schicht-
stérken schwer erzielbar. Es ist weiterhin bekannt, Kunst-
stoffpulver in stehende Rohre einzufiillen, Derartige Pul-
verschiittmethoden haben den Nachteil, daR das Hantieren mit
den heiBen, mit Kunststoffpulver gefiillten Rohren umstand-
lich ist und dariber hinaus in Abhingigkeit von der Einfaill-
zeit die auf der Innenwand erzeugten Schichten sehr starken
Schwankungen unterworfen sind, Die Schichtstérke nimmt bei
diesen Verfahren iiblicherweise vom unteren Ende zum oberen
Ende des Rohres linear ab. Fir Rohre mit relativ grofRem
Innendurchmesser ist es weiter mdéglich, den aufzubringenden
Kunststoff durch in das Rohr eingeflhrte Spriharme *Uber die
Innenoberfléche des Rohres zu verteilen, Derartige Verfah-
ren sind aber fiir Rohre mit-vergleichsweise geringem Durch-
messer unbrauchbar,

Es ist weiterhin bereits bekannt, Kunststoffpulver in einer
Menge von etwa 1 kg/m3 einem Luftstrom zuzufigen, und das
Anfritten des Kunststoffpulvers an der Innenfliche eines
von diesem Luftstrom durchstrémten Rohres durch eine Induk-
tionsspule zu bewirken, Durch ein weiteres Erhitzen durch
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Induktionsspulen wird der Kunststoff dann gegléattet,

Ziel der Erfindung

*

Die vorliegende Erfindung versuchtnun, ein besonders ein-
faches und wirtschaftliches Verfahren und eine Vorrichtung'
zur Beschichtung von Rohren der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit welchen eine gleichm&Bige Schichtstéarke in
einfacher Weise erzielt wird,

Darlegung des VWesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Innenbeschichtung von Rohren mit Kunst-
stoff bei axialer Drehung der Rohre und unter Verwendung
eines Trigergases zu schaffen, bei dem eine zwangsweise
Fihrung des Trégergases erfolgt,

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das
Tragergas nach Durchstrémen des Rohres vom Kunststoffpulver
durch Abfiltern getrennt und das Kunststoffpulver im Rohr
wahrend der fir das Anfritten erforderlichen Zeit zurGckge-
halten wird, Dadurch, dab das Kunststoffpulver vom Trigergas
abgefiltert wird, kann das Einsaugen des Pulvers in einfa-

- cher \leise mit gewdhnlichen gasfordernden Pumpen vorgenom-
men werden, und die Fﬁlluhg des Rohres mit dem Kunststoff-
pulver automatisch nach einer gewissen Zeit’, ohne daB hier-
fir besondere MaBnahmen ergriffen werden missen, ein, Gleich-
zeitig wird eine Belastung der gasfdrdernden Pumpe mit hei~
Ben Kunststoffteilchen vermieden, Insgesamt ergibt sich durch
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die Verwendung eines Filters als AbschluB der Kunststoff-
saule im Rohr eine besonders einfache Verfahrensweise, bei
der jede Manipulation am heiBen Rohr entfallt, und es ergibt
sich daher flr jeden Teilbereich der Innenwandung des Rohres
eine etwa gleiche Zeitdauer fiir das Anfritten, so daB eine
homogene und gleichméBige Schichtstarke der Kunststoffbe-
schichtung erzielt wird. Als Kunststoffpulver kommen im Rah-
men der vorliegenden Erfindung eine Reihe von nahezu allen
thermoplastischen Kunststoffen, vorzugsweise Polyvinylchlo-
rid, Polyvinylazetat bzw, die Copolymere dieser Polyvinyl-
verbindungen, Polyolefine, beispielsweise Polyédthylen, Poly-
propylen und Polyamide in Frage.

In vorteilhafter Weise kann beim erfindungsgem&fen Verfahren
das Kunststoffpulver in durch das Tragergas fluidisierter
Form in das Rohr eingesaugt werden. Kunststoffpulver in
fluidisierter Form verh&lt sich wie eine Fliussigkeit und
158t sich in einfacher Weise und ohne Schwierigkeiten an-
saugen und in einen Vorratsbehdlter wieder absaugen., Hier-
bei kann das erfindungsgeméaBe Verfahren so durchgefihrt
werden, daf das Trégergas durch den Filter hindurch im
Kreislauf gefihrt wird und die Saugrichtung zum Zwecke des
Absaugens des nicht angefritteten Kunststoffes umgekéhrt
wird, wodurchJeine besonders wirtschaftliche Arbeitsweise
erzielt und die Belastung der Umwelt mit Schadstoffen so ge-
ring wie mdglich gehalten wird,

Die erfindungsgemé&Be Vorrichtung zur Durchfihrung dieses

~ Vertahrens weist eine dicht mit einem Vorratsbehdlter fir
Kunststoffpulver Uber eine Leitung verbundene Halterung fur
das zu beschichtende Rohr und eine weitere Halterung fir
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das andere Ende des zu beschichtenden Rohres auf. Zur ein-
fachen Durchfiihrung des eingangs genannten Verfahrens ist
die Vorrichtung erfindungsgem&B dadurch gekennzeichnet, daf
die weitere Halterung fir das zu beschichtende Rohr iber ein
Filter mit der Saugseite einer gasférdernden Pumpe in Verbin-
dung steht., Das Filter verhindert hierbei eine Verunreini-
.gung der gasférdernden Pumpe und stellt die Fiillung des Roh-
res mit vom Trégergas getrennten Kunststoff sicher. Vorzugs-
vieise ist hierbei in die Saug-leitung zwischen Filter und
Pumpe ein evakuierbares UnterdruckgefaR eingeschaltet, Das
evakuierbare Unterdruckgef&B soll hierbei vorzugsweise ein
Volumen aufweisen, welches groBer ist als das Volumen des
mit Kunststoff zu fillenden Rohres., Durch die Pumpe kann nun
dieses UnterdruckgefaB evakuiert werden. Durch Uffnung eines
zwischen dem Rohr und dem Vorratsbehslter fir den Kunststoff
angeordneten Wegeventils wird das Kunststoffpulver mit dem
Tragergas in das Rohr gesaugt, wobei sich das Kunststoffpul-
ver in fluidisierter Form befinden kann, in welcher es sich
wie eine Flissigkeit verh&dlt, Das Trigergas wird nun durch
Filter hindurchgefihrt und kann Gber das evakuierte Unter-
druckgef&B und die Pumpe in die Atmosphére abgefihrt werden,
wobei das Kunststoffpulver durch den Filter im Rohr zurick-
gehalten wird. Als Tragergas kommen Luft, vorzugsweise aber
auch Gase, wie Stickstoff, Kbhlendioxyd und andere inerte
Gas, in Frage, die einen oxydativen Abbau. des verwendeten
Kunststoffes bei erhdhter Temperatur weitgehend verhindern,
Das durch den Filter zuriickgestaute Kunststoffpulver fullt
das erwdrmte Rohr und frittet teilweise an die Rohrwand an.
Das Absaugen des nicht angefritteten Teiles des Pulvers kann
durch Umschalten eines Wegeventiles erfolgen, wobei ein
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gleichfalls unter Unterdruck stehendes PulversammelgefaB,
welchem kein Filter vorgeschaltet ist, vorgesehen sein
kann,

Dieses weitere Wlegeventil ist 2weckméBig zwischen dem Fil-
ter und der Halterung fiir das Rohr angeordnet und setzt in
einer Stellung die Halterung fiir das Rohr mit dem Filter
und in einer weiteren Stellung mit einer Rickfihrungslei-
tung in Verbindung., In der ersten Stellung wird somit das
Kunststoffpulver im Rohr bis zum Filter gesaugt. Durch
einfaches Umstellen des \legeventiles kann ein Absaugen des
Uberschiissigen Kunststoffpulvers in das Pulversammelgef &R
zwischen dem Wegeventil und der Rickflihrungsleitung und
damit ein Rickfiihren dieses Kunststoffpulvers erzielt wer-
den, .

In einfacher Weise kann auch die Saugseite der gasférdern-
den Pumpe Uber ein Wegeventil wahlweise mit dem Filter oder
unter Zwischenschaltung eines weiteren Filters mit dem Pyl-
versammelgefd in Verbindung gesetzt werden, Auf diese Wei-
se kann das PulversammelgefiB evakuiert werden und ein. ra-
sches Absaugen des Uberschiissigen Pulvers erzielt werden,
Der weitere Filter, welcher zwischen Saugseite der Pumpe
und dem Pulversammelgefa® angeordnet ist, verhindert hier
gleichfalls ein Eintreten von Kunststoffpulver in die Punpe,
Wahrend des Absaugens des iberschiissigen Kunststoffpulvers
aus dem Rohr wird zweckm&Big das zwischen dem Vorratsbehsl-
ter und der Halterung fir das Rohr vorgesehene Vlegeventil
in eine Stellung gebracht, in welcher die Eingangsseite des
Rohres mit der Atmosphire in Verbindung steht, so daB beim
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Absaugen des Uberschiissigen Kunststoffes kein weiterer
Kunststoff aus dem Vorratsbehalter nachgesaugt wird, Hier-
bei ist in die Rickfihrungsleitung zwischen dem Pulversam-
melgef&B und dem Vorratsbehslter ein Absperrventil einge-
schaltet,

Vorzugsweise ist hierbei der Vorratsbehdlter fir das Kunst-
stoffpulver dicht abschlieBbar, wobei eine Rickfihrungslei-
tung Uber einen Kihler in diesen Vorratsbehalter mindet,
Ober diese Ruckfdhrungsleitung wird das nicht angefrittete
Kunststoffpulver wieder zum Vorratsbehalter zurickgefihrt,
wobei die vom Kunststoffpulver aufgenommene Warme vom Kiih-
ler wieder abgefihrt werden kann, Als Fordereinrichtung

fur das Uberschissige Pulver aus dem Rohr kommt in einfacher
Weise eine Schneckenpumpe in Betracht, die zwischen Vor-
ratsbehalter und Rohr angeordnet ist,

Ausfihrungsbeéispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erliutert:

Von einem Vorratsbehdlter 1 ausgehend ist eine Verbindungs-
leitung 3 iber ein Vegeventil 2 an ein Rohr 4 angeschlos-
sen, Das Rohr 4 befindet sich in einem nicht dargestellten
Warmeofen und wird auf eine Temperatur, welche fiir das An-
fritten des jeweiligen Kunststoffpulvers ausreicht, ge-
bracht, Das Rohr 4 wird Gblicherweise, bevor es in Halterun-
gen 5 eingesetzt wird und mit dem Vorratsbehdlter 1 fir

den Kunststoff verbunden wird, durch eine Einrichtung zum
Aufbringen eines Haftvermittlers geflhrt, welche nicht dar-
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gestellt ist., Ein zunédchst beispielsweise durch Sandstrahlen,
Blankglihen, Beizen oder dgl, gereinigtes Rohr wird in die-
ser Haftvermittlerstation mit Haftgrund innen bespriiht, Die
" im Haftgrund enthaltenen flichtigen Anteile werden in be-
kannter Weise mit PreRluft abgeliiftet, und die Rohre werden
hierauf auf eine dem Haftvermittler entsprechende Einbrenn-
temperatur, beispielsweise auf eine Temperatur von etwa 200
bis 300 °c, gebracht. Nach Verlassen des nicht dargestellten
Einbrennofens werden die Rohre auf die Sintertemperatur des
aufzutragenden Kunststoffes gekihlt und auf dieser Tempera-
tur wadhrend der Beschichtung, d. h. also, wihrend sie in den
Halterungen 5 eingesetzt sind, gehalten. An das dem Vorrats-
behdlter 1 abgewendete Ende des Rohres 4 ist iGber eine kurze
Leitung und ein Wegeventil 6 ein Filter 7 angeschlossen,
Ober ein Unterdruckgefs® 8 fuhrt die Leitung Gber eine gas-
fordernde Pumpe 10 ins Freie. Das Rohr 4 kann in den Halte-
rungen 5 um seine Langsachse rotieren, wofiir an sich be-
kannte, der Ubersichtlichkeit halber in der Zeichnung nicht
dargestellte Einrichtungen vorgesehen sind. Mit der gasfér-
dernden Pumpe 10 wird das Unterdruckgefs8 8 zunichst eva-
kuiert. Durch die Uffnung des Wegeventiles 6 wird Pulver

aus dem Vorratsbehadlter 1 in fluidisierter Form iber die
Verbindungsleitung 3 durch das Wegeventil 2 in das Rohr 4
eingesaugt, Die Pulversiule kommt am Filter 7 zum Still-
stand, wahrend das Trdgergas in das Unterdruckgefil 8 wei-
terstromt und schlieBlich durch die Pumpe 10 in die Atmo-
sphére abgefihrt wird, Nach einer Zeit von 30 bis 60 sec,
Je nach gewiinschter Schichtdicke, ist ein Teil des Kunst-
stoffes an der Innenwand angefrittet. Das Rohr 4 kann in den
Halterungen 5 um seine Lingsachse rotieren. In dieser Zeit
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wird durch Umschalten eines weiteren Wegeventiles 9 und
SchlieBen eines Absperrventiles 13 durch die Pumpe 10 in
einem Pulversammelgefd® 11 ein Unterdruck erzeugt. Durch

" Uffnen des Wegeventiles 6 in Richtung PulversammelgefsR 11,
bei gleichzeitiger Uffnung des Wegeventiles 2 nach auBen,
wird das Pulver aus dem Rohr 4 abgesaugt und im Pulversam-
melgef&R 11 gesammelt, Ein Filter 12 verhindert, da® Pul-
ver in die Pumpe 10 eindringt und diese verschmutzt, Mit
einer einfachen Pulverfdrdereinrichtung, z. B, einer Schnek-
kenpumpe 15, wird das Kunststoffpulver aus dem Pulversammel-
gefah 11 in den Vorratsbehdlter 1 zurickbeférdert. In eine
Ruckfihrungsleitung 16 fiur das Kunststoffpulver ist ein
Kihler 14 eingeschaltet, welcher zwischen Pulversammelgefi®
11 und Schneckenpumpe 15 angeordnet ist,

Das Kunststoffpulver kann in der erfindungsgemaRen Vorrich-

tung in Dichten von etwa 700 bis 1000 kg/cm3 eingesetzt
werden,
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Erfindungsanspruch

1, Verfahren zur Innenbeschichtung von Rohren mit Kunst-

2.

stoff, wobei in das gegebenenfalls um seine Achse rotie-
rende Rohr Kunststoffpulver unter Vermittlung eines Tré-
gergases eingesaugt wird und das Kunststoffpulver an die
erhitzte Rohrwand angefrittet wird, worauf die nicht an-
gefrittete Pulvermenge wieder abgesaugt und gegebenen-
falls die angefrittete Kunststoffschicht durch weiteres
Erwarmen geglattet wird und wobei gegebenenfalls vor
Einbringen des Kunststoffpulvers ein Haftvermittler in
das Rohr eingebracht wird, gekennéeichnet dadurch, daB
das Tragergas nach Durchstromen des Rohres (4) vom Kunst-
stoffpulver durch Abfiltern gétrennt und das Kunststoff-
pulver im Rohr (4) widhrend der fir das Anfritten erfor-
derlichen Zeit zurlckgehalten wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1
mit einer dicht an einem Vorratsbehalter fir Kunststoff-
pulver Uber eine Leitung verbundene Halterung fir das

zu beschichtende Rohr und einer weiteren Halterung fir
das andere Ende des zu beschichtenden Rohres, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die weitere Halterung'(S) fir das
zu beschichtende Rohr (4) Uber ein Filter (7) mit der
Saugseite einer gasfdrdernden Pumpe (10) in Verbindung
steht.

3. Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daf

in die Saugleitung zwischen Filter (7) und Pumpe (10)
ein evakuierbares Unterdruckgef&B (8) eingeschaltet ist.,
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Vorrichtung nach Punkt 2 oder 3, gekennzeichnet daduréh,
daB zwischen der Halterung (5) fir das Rohr (4) und dem

Filter (7) ein in einer Stellung die Halterung (5) fur

das Rohr (4) mit ‘dem Filter (7) .und in einer weiteren
Stellung mit einer Ruckflhrungsleitung (16) in Verbin-
dung setzendes Wegeventil (6) angeordnet ist,

Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB
zwischen dem der Halterung (5) fir das Rohr (4) nachge-
schalteten Wegeventil (6) und der Rickfdhrungsleitung
(16) ein PulversammelgefiR (11) angeordnet ist,

Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 5, gekennzeich-
net dadurch, daB die Saugseite der gasférdernden Pumpe
(10) Uber ein Wegeventil (9) wahlweise mit dem Filter (7)
oder unter Zwischenschaltung eines weiteren Filters (12)
mit dem PulversammelgefsR (11) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daR zwischen dem Vorratsbehalter (1) und der
Halterung (5) fir das Rohr (4) ein VWegeventil (2) ange-
ordnet ist, welches in einer Stellung die Halterung (5)
fir das Rohr (4) mit denm Vorratsbehdlter (1) und in

einer weiteren Stellung mit der Atmosphére in Verbindung
setzt, '

Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 7, gekennzeich-
net dadurch, daB in die Ruckfihrungsleitung (16) zwischen
dem PulversammelgefsB (11) und dem Vorratsbehalter (1)
ein Absperrventil (13) eingeschaltet ist,
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Q.vVorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 8, gekennzeich-
net dadurch, daB der Vorratsbeh3lter (1) fir das Kunst-
stoffpulver dicht abschlieBbar ist und daB die Riick-
fuhrungsleitung (16) lber einen Kihler (14) in diesen
Vorratsbehdlter (1) mindet. '

;10.,Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 9, gekennzeich-
net dadurch, daB in die Rickfuhrungsleitung (16) zwi-
schen dem Vorratsbehalter (1) und dem Rohr (4) eine

. Schneckenpumpe (15) eingeschaltet ist.

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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