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(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Beschichtung von Metallrohren zur Verhinderung
des Auftretens korrosiver Erscheinungen an der AuBenwandung. Wahrend das Ziel in einer
Verbesserung der Qualitat der aufzubringenden Schicht und in der Vermeidung von Rilbildungen
in derselben zu sehen ist, besteht die Aufgabe darin, gute Haftbedingungen fiir die Schutzschicht
zu schaffen und die Bildung von Makroelementen stark zu reduzieren. Dieses wird im wesentlichen
“dadurch erreicht, daR die Schutzschicht eine Schicht aus einer Verbindung auf der Basis von
Epoxyhartharz oder Polyesterhartharz, eine dariberliegende Wicklung einer Faserlage, weiche
. mit einem hydraulischen Bindemittel getrankt ist, sowie eine duRere Sperrschicht aufweist.
~ Weiterhin werden die Verfahrensschritte zum Aufbringen eiher solchen Schutzschicht aufgezeigt.
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Schutzschicht fiir Metallrohre, insbesondére Eisenrohre,
sowie Verfahren zum Aufbringen derselben

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Beschich-
tung von Metallrohren, insbesondere Eisenrohren.

Charakteristik der bekannten technisohen Losungen

Bekannt s1nd Schutzschichten auf der Basis von Zement

die zum Schutz von Metallrohren (aus GuBeisen oder Stahl)
gegen die korrosive erkung von F1u851gkeaten oder Bbden
der Umgebung dienen, in denen sie verlegt werden.

Diese Verkléidungen erfiillen voll ihre Aufgabe, wenn sie
“gich im Rohrinneren befinden; denn der Wolbungseffekt
trigt zur Erhaltung der Haftung am Trigermaterial bei und
verhindert dabsi die RiBbildung. |

‘Dieses ist nicht der Fall, wenn die Verkleidung auf der
AuBenseite des Rohires angebracht wird, wo sie StoBen und
Driicken ausgese®zt ist, die wdhrend der Lagerung, des
Transports oder wihrend der Arbeiten auftreten kinnen.
Die Aufhebung des Wﬁibungseffekts macht dann eine Lose

- 18sung der Schutzschicht vom Trigermaterial mbglich oder
im ungiinstigten Palle eine RiBbildung, die die angreifen-
den Stoffe der Umgebung bis zum Metalltriger eindringen
last,

Des weiteren ist bekannt, daB eine Zementschutzschicht
auf einem NMetallrohr eine "akulve" Verkleidung darstellt.
In Gegensatz zu einer "passiven" Verkleidung, die im all~
gemeinep aus einer tfégén.Materialschicht besteht, die

o
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flir die Au@enstoffe eine Sperre bildet, die aber uhabhéngig
von ihrer Dicke Beschidigungen ausgesetzt ist, durch die

das Tridgermaterial freigelegt wird, so dal an dieser Stelle
keinerlei Schutz mehr besteht, bringt eine "aktive" Ver=-
kleidung chemische Reaktionen_zwiséhen der Schutzschicht
und dem Tré&germaterial ins Spiel. So geschieht dies mit
zementmdrtel, der aufgrund des durch ihn gebildeten star~
ken ‘alkalischen Bereiches zu einer Pagsivierung des Eisens
filhrt, Damit eine maximale Wirksamkeit dieses Schutzes er=
yeicht wird, ist es notwendig, daB der auBler eine schwache
Porositit und eine gleichfalls schwache Permeabilitédt auf-
welsende Mortel

"= im engen Kontakt mit der zu schiitzenden Metallstruktur
- ist und vor allem bleibt,

- keine Schéiden, Aufschiirfungen und Risse hat, die bis
zum Metall gehen.

Wenn diese Bedingﬁngen nicht erfiillt sind, bilden sich
Korrogionsmakrozellen, oft auch "Makroelemente" genannt,
‘die durch das Vorhandensein verschiedener Beschiédigungen
wie durchgehende Abschiirfungen, Risse, Abbléttern bedingt
werden, die dadurch, daB sie eine lokale Entpassivierung
dées FEisens durch Senkung des pHQWertes und Zutritt von
Entpassivierungsstoffen ermdglichen, Anoden bilden, die

in den Kathodenplatten isoliert liegen, die ihrerseits
“dqurch die passivierten Flichen gebildel werden, wo der
Mortel noch in engem Kontakt mit ‘der Metallstruktur bleibt,
Bereits jetzt kann die Stromabgabe, die in diesen Makro=-
zellen auftritt, da das Verhdltnis der Kathodenfléche zur
Anodenfliche im allgemeinen- groB ist,_hoch sein; wenn

eine aktive Depoiarisierung der Kathodenfliche moglich ist.

Auf diese Weise verstdrken die Risse in der Zementschutz-
schicht diese Erscheinungen, '
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‘Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist .eg, eine zusammengesetzfe Schutz-
schicht fiir Metallrohre, insbesondere Eisenrohre, sowie
ein Verfahren zum Aufbringen derselben so auszubilden, daB
die Qualitdt derselben verbessert und 1nsbesondere RiBbil~
dungen verm:eden werden,

Darlegung deg Wegens der Erfindung

' £

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zusammen-
éesetzte Schutzschicht fir Metallrohre, insbesondere Eisen-
rohre, sowie ein Verfahren zum Aufbringen derselben zu

~ schaffen, die'sich dadurch auszeichnen, daB die Schutz-
schicht am Metalltriger sehr gut haftet und weiterhin

die Bildung von Makrocelementen stark reduziert wird.

Die zusamméngesetzto Schutzschicht filr Metallrohre zeich~
net 31ch erfindungsgenss dadurch aus, daB sie im Kontakt
zum Meta¢1te11 eine Schicht aus einer Verbindung auf der
_Basis von Epoxyhartharz oder Polyesterhartharz, eine
dariiber~liegende Wicklung einer Faserlage, die mit einem
hydraulischen Bindemittel getrinkt ist, und eine égBere.
Sperrschicht hat. ‘

Nach einem weiteren Herkmal weist die Haftschicht ein

~ Gewicht von 50 bis-500 g/m auf, In einer zweckmdBigen
Ausgestaltung der Erfindung ist die Faserlage ein Filz.,
Eine weitere Ausgestaltung der Brfindung ist darin zu
sehen, daB die Faserlage ein Polyesterfilz mit einem Ge~-
" wicht von ca. -150 g/m2 ist.

Dariiber hinaus haben Versuche gezeigt, daB ‘eine solche
Schutzschicht einen deutlich wirksameren Schutz bietet
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als eine Schutzschicht gleichen Typs, in der aber die
Wicklung aus einer mit einem hydraulischen Bindemittel
imprdgnierten Faserlage durch eine Schicht eines hydfau-
lischen Bindemittels ersetzt ist,-die~mit Glasfasern ver=
- stérkt ist und durch Spritzen aufgebracht wird.

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein Verfahren zum
Aufbringen der Schutzschicht auf Metallrohre bzw. Rohr-
teile, bel dem auf die Teile eine Schicht einer Verbin-

" dung auf der Basis von bei Umgebungstemperatur hdrtendem
Harz aufgebracht wird, der aus der Gruppe der Epoxy- und
Polyesterharze ausgewdhlt wird, Anschliefend wird um diese
PTeile eine Schicht Fasern gewickelt, die mit einem hydrau-
lischen Bindemittel imprédgniert sind., Das .Ganze wird durch
Spritzen mit einer Sperrschicht umhiillt, und man l&8t es
hidrten,

In elner weiteren Ausgestaltung zeichnet sich das Verfah-
ren dadurch aus, daB die Faserlage durch Tauchen in ein
hydraulisches Bindemittel imprigniert wird, welches 20

bis 50 Gew.~% Wasser enthdlt, anschlieBend schraubenftrmig
kalibriert und um die harzgeschﬁtzten Teile gewickelt wird.

Die erfindungsgemile Schutzschicht bésitzt_eine ausge=~
zeichnete. Haftféhigkeit am Metalltréger und ermdglicht
eine sehr starke Reduzierung der Bildung von Makroelemen~
ten. ' '

Im Rahmen der Erfindung eignen sich alle Zementarten (Port~
landzement, Tonerdezement oder Eisenportlandzement), wobed
die Wahl von der Art des angreifenden Milieus abhingt, in
der die geschiitzte Struktur verlegt werden goll, und fol=-
gende Bedingung erfiillen muB:
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1. daB der Zement eine 1e10hte Aufbrlngung ermogllcht und
somit eine Konsistenz aufweist, .die mit der zuzugebenden

Wassermenge und den eventuellen Zusatzstoffen in einem
Verh&ltnis steht;

2, daB das erhaltene Produkt den Metalltrdger schiitzt, was
ein alkalisches Milieu: erfordert.

Zun Zement wird eine Wassermenge zugegeben, die im Verhilt~
nis zum Zement zwischen 20 und 50 Gew.-% liegt. Die untere
Grenze wird durch ein zu geringes FlieBvermbgen bestimmt,
das eine gute Imprédgnierung der Schichi verhindert, Uber

50 % wird das Gemisch zu dinnfliissig. Glinstige Verh8ltnisse
.11egen zwigchen 20 and 35 % Wasser. Eine Zugabe von Sand
ist iakultatlv, und zwar in einem Gewichtsverh&linis zum
Zement von O big 100 %. Wenn 81e<erfolgt, verwendet man
Peinsand mit einer KorngrdSe unter 1 mm unter Beriicksiche
tigung der gewiinschten Enddicke der Schutzschicht und vor-
zugsweise unter 0,5 mm.

Im Rahmen der Erfindung werden mit Faserlage ebenso ge=
" webte Textilfasern wie ungewebte Textilfasern wie Filgze
bezeichnet.

Generell sind alle zur Impriégnierung dienenden Filze ge- |
eignet, jedoch unter dem Vorbehalt, daB sie nicht zu dicht
sind, da der Zementmortel bis ins Innerste eindringen kon-
nen mul. Des weiteren weist gewebte Lelnwand, die ebenfaglls
geeignet ist, eine ausreichende MaschengrdBe auf, damit

- der Nortel das Gewebe trznken kann, wobei die MaschengrifBe
nicht so groB sein darf, so daB der Zementmbrtel festge=
halten wird. Die das Textilmaterial bildenden Fasern
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konnen aus den Polypropylen~, PolyV1nylohlor1d-, Polyamid=~
oder Polyesterfasern gewshlt werden,

Ausfﬁhrungsbéispiel'

Die Erflndung s0ll an einem Ausfuhrungsbelsplel ngher er=
liutert werden. Die zugehorlge 7eichnung stellt ein MakTo~
“element dar,

~ Das Verfahren zum Aufbringen der Schutzschicht sieht fol-
gendermaflen aus: : '
Das Trigermaterial, auf das die Schicht aus hdrtendem Harz
‘aufgebracht wird, wird so vorbereitet, daB ~es sauber,
 dag heiBt frei von Ablagerungén'wie Fettkbrperchen oder
Rost isb, jedoch etort im Falle von GuBeisenrohren eine
~ Oxidschicht nicht, so daB das Sandsirahlblasen nicht nétig
ist. Die Schicht hirtender Harz wird durch jedes geeignete
‘Mlttel aufgebracht beispielsweise mit der Blirste oder
vorzugswelise durch Spritzen, mit der einzigen Bedingung,
daB3 ihre VlSkOSltat geeignet und auf das gewdhlte Aufbrine-
: gungsverfahren abgestimmt ist, Die einzusetzende Harzmenge
hingt von der Rauhigkelt des Tragermaterlals ab, und sie
liegt glinstigerweise zwischen 50 g/m und 500 g/m . Nach
‘der Umhiillung des Rohres mit dem Harz schreitet man zur
Bewicklung mit einer oder mit mehreren Schichten einer
Paserlage, die wit Zementimbrtel getrinkt igt, und zwar so,
 daB die Hirtungs~ oder Vernetzungsreaktion des Harzes zur
gleichen Zeit erfolgt wie das Abbinden des Zementmortels,
um eine gute Haftung beider Schlchten zu erreichen,

"Die Faserlage, bestehend aus Natur- oder Synthesefasern,

die um das mit frischem Harz umhullte Rohr gewickelt wird,
wird vorher mit einem Zement- oder Zementmdrd elgemisch be~
‘gtrichen, und zwar durch Passieren eines Behdlters, in dem
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sich das Gemisch»Befindet, wodurch eine Aufnahme und ein
MitreiBen des Stoffes erfolgt. Danach erfolgt die Kali-

brierung der imprégnierten Lage. Die Dicke nach der Kali-
brierung hingt von der Dicke der Endverkleidung ab.

Die Bewicklung wird giinstigerweise spiralftrmig mit einer
eventuellen Umhiillung mit.Windungen von O bis 50 % vorge=-
nommen, so daB nach der Anbringung eine gewisse Spannung
bestehen bleibt, Eine letzte Schicht der Verkleidung wird
durch Spritzen liber das Ganze, vorzugsweise noch frische,
aufgebracht, die eine Sperrschicht bilden soll, die die
Kohlendioxidsittigung des Mortels verhindert und somit

_,séinen pH=Wert im alkalischen Bereich hdlt, Diese Schicht
verhindert ebenfalls éinen vorzeitigen Wasseraustritt wih~
rend des Hirtens, Die besagte Sperrschicht kann auch nach
24 oder 48 Stunden aufgebfacht werden, wobel gie dann nur
ihre zur Erhaltung des pH-~Wertes glinstige Sperrwirkung hat.
Sie kann aus Bitumen, aus Teerpech oder einer Harzemulsion
bestehen, und ihre Mindestdicke betrigt 100 .

- ‘Man 188% denach die Schutzschicht aushirten, entweder bel
Umgebungstemperatur oder in einem Trockenschrank, um ein
beschleunigtes Aushdrten zu erreichen. Die Gesamtdicke
der Endvérkleidung betrédgt einige mm, z. B, zwischen 3 und
8 mm, entsprechend der Anzahl der Schichten und dem beab-

- sichtigten Verwendungszweck. A

Als eine Varianie kann das Eisenrohr durch Zerstiubung

oder Galvanisation verzinkt werden, Der durch das vorner
- beschriebene Makroelement abgegebene Strom hat dann umge-
kehrte Richtung, was hinsichtlich des Angriffs der Rohr-
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leitungsanlage ungefahrllch ist, sich aber in Form eines
zusatzllcheg 7inkverbrauchs auswirkt, Die Harzschicht, die
in diesem Falle alle ihre Hafteigenschaften behdlt, wirk’

“wieder als Sperre zur Reduzierung der Abgabe des Makro-
elements, '

- Nachstehend werden die Versuchsergébnisse dargelegt,.die
die durch diese Erfindung gebotenen Vorteile =igen.

1, Simulationsversuch eines Makroelements

Unm an einer unterbrochenen Stélle des Schutzes ein Makro~
element 0 testen, stellt man folgendermaBen und geméB der
‘beigefilgten Zichnung, die ein Schema fir den AnschluB eines
Gerdtes zur Messung der Stromstirke der Makrozellen dar=
stellt, ein kiinstliches Makroelement her:

Un einen Teil eines Eisenrohres 1 bringt man eine Schicht 2
aus Epoxyharz und Zementmdrtel 3 auf, danach setzt man eine
Elektrode 4 derselben Beschaffenheit wie der des Rohres 1 -
ein, die von diesen durch eine Harzschicht 5 getrennt ist.
- An das Tnnere des Rohres 1 und der Elektrode 4 werden zwel
Drahtlitzen 6 und 7 angeklemmﬁ, die jeweils an ein Ampére-
meter 8 angeschlossen werden., Die beiden Enden des Rohres 1
werden dammn jeweils durch einen Verschluf 9 aus Isolier=
harz abgedichtet, danach wird das Ganze zu einem Teil in
_ein Elektrolyt- Schmelzbad 10 getaucht, das smch in einem
Behilter 11 beflndet, wobei der Elekurolyt eine Natriume
chloridlosung mit 1,65 g/l ist. Die jeweiligen Fldchen der
Elektrode 4 oder Anode und des verkleideten Metalltells 1
. (Kathode) betragen 0,4 cm2 und 600 cmz. Die teilweise Ein=
tauchung des'vérkleideten zylindriséhen Teils soll dazu
dienen, die Bedingungen der hochsten Aktivitdt des Makro=-
elements zu simuliesren und dabel die Sauerstoffabgabe an
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die Metalloberfliche unter dem Zementmdrtel zu beglinstigen,
der durch Kapillaritdt mit dem Elektrolyten getrdnkt ist.
Eine vollige Eintauchung wiirde die Sauerstoffabgabe ver-
zogern, und die Abgabe des Makroelements wire geringer.

- Auflerdem erhielt das Rohrteil keine HuBere Sperrschlcht

un der Sauerstoffabgabe nlcht hinderlich zu sein.,

Esg Wu den verschiecene Arten der Verkleldung eines Metall-
rohrteils angewendet, und in gedem Fall wurde die Abgabe
des Makroelements gemessen, In diesen Versuchen betrug

die Dicke 'der Zementschutzschicht ungefdhr 4 mm.

Die erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.
BEs zeigt sich, daB die erfindungsgemife Schubzschicht

' eine sehr klare Verbesserung des Schutzes bringt.

2. Haftfestigkeltsprifung

" Messungen der Haftfestigkeit wurden folgendérmaﬁen durch- |
gefiihrt. ‘

Man schneidet einen kreisfOrmigen Teil der Schutzschicht
mit einem. Durchmesser von etwa 4 cm bis zum Trigermaterial
“ein und bringt darauf mittels eines Epoxyklebers (Prochal)
ein Metallpldtichen auf, das zum AbreiBen der Schutzschicht
vom Trédgermaterial dient., Die Haftfestigkeit entspricht 
der AbreiBSkraft, Die Versuche wurden an einem verkleideten
Rohr mit einem AuBendurchmesser von 118 mm nach zwei Tagen
kontrollierten Hirtens und danach nach 15 Tagen Harten an
der Luft bei Umgebungstemperatur vorgenommen.

In diesen Versuchen betrug die Dicke der Zementschutz~

- schicht etwa 4 mm,

Die erhaltenen Ergebnisse werden in Tabelle 2 angegeben.
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" Beim Lesen der Tabelle 2 ist festzustellen, da8 die Epoxy-
_Schicht die Haftféhigkeit der Verkleidung auf dem Metall er-
hoht. Sie wird hther als die Zugfestigkeit der Verkleidung
selbst, AuBerdem ist die Haftfdhigkeit besser, wenn die
Schutzschicht eine Filzwicklung enthdlt, als im Falle von
mit dem Mortel gespritzten Fasern.

3. RiBbildungsversuch

Ein Rifbildungsversuch unter Eindriicken wird durchgefiihrt,
der darin besteht, einen Metallring unter der Presse plati-
zudriicken, der mit einer Schutzschicht aus Zementmortel mit
einer Dicke von etwa 4 mm versehen ist, und die RiBbildung
.der Schutzschicht in Abhingigkeit vom Eindriicken zu beob=
achten, das als die relative Variation des senkrechten
Durchmessers unter Belastung definiert wird, . D a/d in %.

Die Versuche werden an den gleichen. Rohren durchgefiihrt
wie im vorigen Versuch, )

Tabelle 3
' ' Auftreten von Ovale Verforﬁung, bei der auftreten
: h f - . . .
Probe igsggﬁpagngsr die ersten Ober~ die ersten Risse,

Oberfléche vor Liachenrisse un- die bis zum Me-

der Belastung ter Be%%itung tall f%%chen
.6.
(Erfine- _ . ,
dung) © nein : 1,4 etwa 7
7 . : .
Erfine , ‘
dung) nein , 2,5 . etwa 7
2 .
(Ver- : j : '
gleich) - nein . 1,4 o etwa 3,5
10
(Ver=-

gleich) - ja ' S ' etwa 3
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Es ist_festzustellen, daB die erfindungsgem#fie Schutz- |

gchicht unter senkrechter Belastung schwerer Risse bekommt
als die Schutzschichten ohne Paserlagen.

4, Haftfestigkeitsprobe unter Scherbeanépruchung

Es wurde ein Haftfestigkeitsversuéh unter der Wirkung einer
parallel zur Fl&dche zwischen Metall und Schutzschicht aus-
geiibten Scherkraft durchgefiihrt, In dlesem Belsplel wird ein
verkleidetes zyllndrlscbes Metallrohrtell unter eine Presse
mit einem geteilten Metallrlng gelegt, so daB sein Durch-
mesger eingestellt werden kamn, Der Ring, dessen Innendurche
messer ein wenig groBer iSt als der des Metallrohres, so
daf er genau der Fliche zwischen Hdarz und Zement entspricht,
wird auf den zylindrischen Teil gepreBSts Die‘ausgeﬁbten
Krdfte werden gemessen,

Die Schutzschicht der Proben besteht aus einer Harzschicht,
deren Dicke unterschiedlich ist, und einem Polyesterfilz
mit einem Gewicht von 150 g/m®, der mit Zementmortel
imprédgniert is?, der flr einen Gewichtsteil Zement 0,5 |
Teile Feinsand und 0,35 Gewichtsteile Wasser enthdlt. Die
Dicke des iniprdgnierten Filzes betrigt 4mm,

Alle Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt,
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‘Tabelle 4

Prob At Harz Dick : - Kraft . :Belastung
robe = Ar icke : 2
(W) (N/mm)

(g/n?) . |

11 - - 9,000 0,48

12 Epoxy® 170 36,000 19

13 Epoxyt 380 36,000 1,9

14 Epoxy' = = 230 . 56.000 3

15 Epoxytt 350 38,000 2

+ Harz Icosit 285 (Lechler)
++ Harz BEskadur

“Es zeigt sich, daB die Harzschlcht die Haftfestlgkelt der
Schutzsgchicht deutlich verbessert.
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Erfindungsanspruch

1.

2.

Schutzschicht fiir Metallrohre, insbe~
sondere Eisenrohre, gekennzeichnet_dadurch, daB sie in
Kontakt zum Metallteil eine Sdhicht aus einer Verbindung
auf der Basis von Epoxyharthearz oder Polyesterhartharz,
eine dariiberliegende Wicklung einer Faserlage, die mit
einem hydraulischen Bindemittel getrankt ist, und eine
duBere Sperrschicht aufweist,

Schutzschicht nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

- die Haftschicht ein Gewicht von 50 bis 500 g/m2 hat.

3.

Schutzschicht nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch daB.

" die Faserlszge ein Filz ist.

4o

5e

Schutzschicht nach Punkt 1, gekénhzeichnet dadurch, daB

die Taserlage ein Polyesterfllz mit einem Gewlcht von
ca. 150 ﬁ/m 1st. '

Verfahren zum Aufbringen einer Schutzschicht nach Punkt
1, gekennzeichnet dadurch, da8 eauf das Metallrohr eine
Schicht einer Verbindung auf der Basis von Hartharz bei
einer Umgebungstemperatur aufgetragen wird, die nach den
Epoxyharzen und Polyesterharzen gewsdhlt wird, danach um
das Rohr eine Paserlage gewickelt wird, die mit einem
hydraulischen Bindemittel imprigniert ist, und anschlie=-
fend das Ganze durch Spritzen einer Spérrsqhicht umhiillt
wird und die so gebildete Schufzschicht aushirtet,
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6. Verfahren nach Punkt.5, gekennzeichnet dadurch, dal die
Paserlage durch Tauchen in ein hydraulisches Bindemittel
imprdgniert wird, das 20 bis 50 Gew.~% Wasser enthdlt,
dann schraubenformig kalibriert und um die harzge~
schiitzten Teile gew1cke1t erd.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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