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Verfahren zur Beschichtung von Rohren

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Beschichtung eines

Rohres (1) in seinem Inneren, wobei das in seinem Inneren zu beschichtende Rohr (1)
~ eine Aulienseite (a) und eine Innenseite (b),

- ein erstes dulRere Ende (e¢) an dem ersten Ende des Rohres (1) und ein zweites dulRere

Ende (e;) an dem zweiten Ende des Rohres (1),
- eine Lange (L),
- einen ersten Innendurchmesser (D) an dem ersten Ende des Rohres (1) und einen

zweiten Innendurchmesser (D,) an dem zweiten Ende des Rohres (1),
- eine Mittelachse (M)

aufweist. Bevorzugt bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur gleichzeitigen Beschich-
tung einer Vielzahl an Rohren (1), welche jeweils die Merkmale der oberen Strichaufzahlung

erfullen.

Die Erfindung bezieht sich auch auf Rohre (1), die nach dem hier vorgeschlagenen Verfah-
ren hergestellt sind und auch auf die Verwendung derartiger Rohre (1) als Durchleitungsroh-

re flr Feuerldschmedien innerhalb eines Feuerldschsystems.

[0002] Die Erfinder sahen sich anfangs der speziellen Aufgabe einer monetaren Verbesse-
rung in der Auslegung und im Betrieb von Brandschutzanlagen, genauer von Sprinkleranla-
gen ausgesetzt. Verallgemeinert stellte sich die Aufgabe derart dar, dass auf dem Markt kei-
nerlei Rohrmaterial insbesondere aus Flussstahl und zur Verwendung als Durchleitungsmit-
tel fiir Feuerldschmedien zur Verfiigung stand, das auch nach langerer Zeit der Benutzung
frei von Korrosionen war und deshalb nicht zum Gegenstand von Gewahrleistungsansprii-

chen werden konnte.

[0003] Nach intensiven Uberlegungen und Versuchen konnten die Erfinder schlieRlich ein
Verfahren finden, mit dessen Hilfe Rohre hergestellt werden kdnnen, die den zugrundelie-
genden Anforderungen vollends geniligen. Das erfindungsgemalte Verfahren ist in seiner all-
gemeinsten Form derart zu beschreiben, dass ein Verfahren zur Beschichtung eines Rohres
(1) in seinem Inneren beansprucht wird, wobei das in seinem Inneren zu beschichtende Rohr
(1)

- eine Aulienseite (a) und eine Innenseite (b),



WO 2013/113434 PCT/EP2012/074769

-

ein erstes duliere Ende (e4) an dem ersten Ende des Rohres (1) und ein zweites auliere
Ende (e;) an dem zweiten Ende des Rohres (1),

eine Lange (L),

einen ersten Innendurchmesser (D) an dem ersten aul3eren Ende (e4) des Rohres (1)
und einen zweiten Innendurchmesser (D,) an dem zweiten dufteren Ende (e,) des Roh-
res (1),

eine Mittelachse (M)

wobei das erfindungsgemal3e Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass das Verfahren

mindestens die folgenden Verfahrenschritte aufweist:

(i)

(ii.)

(iii.)

(iv.)

(v.)

(vi.)

Bereitstellen eines Tauchbeckens (2), das

- bis zu einer Fillhdhe (h) beflllt mit einer Beschichtungsfliissigkeit (3),

- geeignet zur Aufnahme von dem zu beschichtenden Rohr (1) Uber seine volle Lange
(L),

erstes Eintauchen des zu beschichtenden Rohres (1) in die Beschichtungsflissigkeit

(3),

erste Herausnahme des zu beschichtenden Rohres (1) aus der Beschichtungsflissig-

keit (3) unter Gewahrleistung eines Winkels (a) zwischen der Mittelachse (M) und der
Oberflache der Beschichtungsfliissigkeit (3) mit 1° < (a) < 30°,

zweites Eintauchen des zu beschichtenden Rohres (1) in die Beschichtungsflissigkeit
(3),

zweite Herausnahme des zu beschichtenden Rohres (1) aus der Beschichtungsfllissig-
keit (3) unter Gewahrleistung eines Winkels () zwischen der Mittelachse (M) und der
Oberflache der Beschichtungsflissigkeit (3) mit -30° < (8) < -1°,

Gewahrleistung einer Fillhdhe (h) der Beschichtungsfliissigkeit (3) im Tauchbecken (2)
mit (h) > (L) e sin (a) und (h) > (L) e sin (B).

[0004] Aus wirtschaftlichen Griinden gilt es als bevorzugt, wenn gleichzeitig eine Vielzahl

an Rohren (1) die Verfahrenschritte (ii.) bis (vi.) vollziehen, dass bedeutet, wenn nicht nur ein

einzelnes Rohr (1) sondern gleichzeitig eine Vielzahl an Rohren (1) die beiden Tauchgange

in die Beschichtungsflissigkeit (3) vollziehen, wobei die Flllhéhe (h) der Beschichtungsflis-

sigkeit (3) im Tauchbecken (2) derart gewahlt wird, dass am untersten Punkt der Rohre (1)

wahrend der Tauchgange alle Rohre (1) in Ganze in der Beschichtungsfliissigkeit (3) einge-

taucht sind.
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[0005] In einer bevorzugten Ausfilhrung des hier vorgeschlagenen Verfahrens werden die
vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.) des
zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Herausnahme wiederholt mit einer Wiederholungs-
zahl zwischen 1 und 7, ganz besonders bevorzugt mit einer Wiederholungszahl zwischen 1
und 3. Im besonders bevorzugten Fall bedeutet das, dass die Rohre (1) bis zu dreimal hin-
tereinander die vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Heraus-

nahme, (iv.) des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Herausnahme vollziehen.

[0006] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung des hier vorgeschlagenen Verfahrens
liegt der Winkel (a) innerhalb des Intervalls von 1,8° und 5,5° und noch weiter eingeschrankt
innerhalb des Intervalls von 1,8° und 3,5°. Gleichzeitig gilt es als bevorzugt, wenn der Winkel
(B) innerhalb des Intervalls von -1,8° und -5,5° liegt, noch weiter eingeschrankt innerhalb des
Intervalls von 1,8° und 3,5°. Ganz besonders bevorzugt sind die Winkel (a) und (B) innerhalb
der vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.)

des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Herausnahme identisch.

[0007] In der Regel und bevorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist die Beschich-
tungsflissigkeit (3) als wasserige Dispersion ausgebildet. Die Erfinder erkannten diesbezlig-
lich, dass wahrend des Beschichtungsvorgangs die Diffusion der flr die Beschichtung vorge-
sehenen Partikel als zumindest ein fester Bestandteil der Dispersion zeitlich sehr langsam in
Richtung der zu beschichtenden Rohrinnenwand ablauft. Die Erfinder erkannten weiterhin,
dass zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Beschichtungsdicke in einem bevorzugten Be-
reich von 15 bis 28 uym, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich von 21 bis 27 pym, eine
bevorzugt turbulente Bestrémung der inneren Rohrwandungen (b) mit der Beschichtungs-
flissigkeit (3) zu erzeugen ist. Dabei hat die bevorzugt turbulente Stromung die Aufgabe zu
erflllen, moglichst kontinuierlich und standig Beschichtungspartikel in Kontakt mit den inne-
ren Wandungen (b) der zu beschichtenden Rohre (1) zu bringen. Zu diesem Zweck muss al-
s0 nicht nur eine bevorzugt turbulente Strémung, sondern auch geniigend an der zu be-
schichtenden Rohrinnenwand vorbeizufiihrende Beschichtungsflissigkeit (3) gewahrleistet

sein. Die ausreichende Menge an Beschichtungsflissigkeit (3) wird gewahrleistet

o zum ersten durch die Fullhdhe (h) der Beschichtungsflissigkeit (3) im Tauchbecken (2)

gemalf erfindungsgemaliem Verfahrensschritt (vi.) und

o zum zweiten durch die beiden Tauchgange gemaf der erfindungsgemafien Verfahrens-
schritte (ii.) bis (v.), bei der jeweils einmal zum einen das erste dultere Ende (e¢) an dem

ersten Ende des Rohres (1) und zum anderen das zweite dufdere Ende (e;) an dem
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zweiten Ende des Rohres (1) an tieferer Position wahrend der beiden Tauchvorgange
gemal der erfindungsgemalen Verfahrensschritte (ii.) bis (v.) sind und so durch das mit
Beschichtungsflissigkeit (3) geflllte Rohr (1) gewahrleistet ist, dass eine grofte Menge
an Beschichtungsfliissigkeit (3) an den tieferen Rohrbereichen vorbeigefiihrt werden

kann.

[0008] Nach intensiven, der Erfindung zugrundeliegenden Arbeiten erkannten die Erfinder
schliefdlich, dass fur den Winkel (a) ein Intervall von 1° bis 30° und fir den Winkel (8) ein In-
tervall von -1° bis -30° erfindungswesentlich ist. Die Bedeutung dieses Merkmals ist, dass
das zu beschichtende Rohr (1) um den Winkel (a) mit 1° < (a) < 30° [ bzw. um den Winkel (3)
mit -30° < (B) < -1° ] gegeniliber der Waagerechten, welche parallel verlauft zur Oberflache
der Beschichtungsflissigkeit (3), verschwenkt ist. Unterhalb von 1° bzw. oberhalb von -1°
besteht zum einen die Gefahr eines Aufschwimmens der Rohre (1) beim Eintauchen in die
Beschichtungsflissigkeit (3) und zum anderen bildet sich keine ausreichende insbesondere
turbulente Stromung weder wahrend des Eintauchens der Rohre (1) in die Beschichtungs-
flissigkeit (3) noch wahrend der Herausnahme der Rohre (1) aus der Beschichtungsfliissig-
keit (3) aus, womit durch die Bestromung kein ausreichender Austausch an Beschichtungs-
flissigkeit (3) im direkten Kontakt mit der Innenwandung (b) der Rohre (1) moglich ist. Die-
ses fuhrt zu einer uneinheitlichen und insbesondere zu geringen Beschichtung mit Fehlstel-
len. Oberhalb von 30° bzw. unterhalb von -30° sind die Zeiten, in denen — wahrend des Ein-
tauchens der Rohre (1) in die Beschichtungsfliissigkeit (3) bzw. wahrend der Herausnahme
der Rohre (1) aus der Beschichtungsflissigkeit (3) — die Beschichtungsflissigkeit (3) in Kon-
takt mit den Innenwandungen (b) der Rohre (1) kommt zu kurz, um eine ausreichende und
ausreichend dicke Beschichtung der Rohrinnenwande zu gewahrleisten. Bei den bevorzug-
ten Winkelintervallen konnten die Beschichtungsdicken und -qualitdten nochmals signifikant

verbessert werden.

[0009] Grundsatzlich sind viele verschiedene Beschichtungen in Anwendung des dies-
seits vorgeschlagenen Verfahrens denkbar wie beispielsweise anodisches und auch katho-
disches Tauchlackieren sowie Parkerisieren. Nach vielen intensiven Uberlegungen und mit
diesen Uberlegungen verbundenen Versuchen stellt es eine ganz besonders bevorzugte
Ausflhrung der diesseitigen Erfindung dar, wenn innerhalb des hier vorgeschlagen Verfah-
rens in all seinen verschiedenen Ausfihrungsformen die Beschichtungsflissigkeit (3) eine
Epoxyd/Acryl-basierte Aquence™-Beschichtungsmasse ist, wobei insbesondere das Aquen-
ce'"-Verfahren der 900-Serie und genauso méglicher Folgeserien mit gleichartiger Techno-

logie als ganz besonders bevorzugt gilt.
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[0010] Das von der Firma Henkel in Diisseldorf, Deutschland, entwickelte Aquence™-
Verfahren ist in der Lage, eine Beschichtung auf chemischer Basis hier an der Innenwan-
dung (b) von Rohren (1) auszubilden, bei der in grundsatzlicher Art und Weise und mit Blick
auf die diesseits vorgestellte Erfindung in Form einer Dispersion zugefiihrtes FeFs-Eisenflorid
fir eine Freisetzung von Fe?"-lonen an der innenseitigen Oberflache der Metallrohre (1)
sorgt, welche sich mit ebenso in Form der obigen Dispersion zugeflihrten Lackpartikeln ver-
binden und sich sodann wieder an die innenseitige Oberflache der Metallrohre (1) anlagern.
Im Laufe eines ausreichend lang bemessenen Anlagerungsprozesses iber den Zyklus von
mindestens zwei Tauchgangen gemal der vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintau-
chens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.) des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten He-
rausnahme, baut sich auf diese Weise eine Beschichtung mit einer Schichtdicke in dem be-
vorzugten Bereich von 15 bis 28 um, ganz besonders bevorzugt in einem Bereich von 21 bis
27 um, auf. Bei dem besonders bevorzugten Aquence™-Verfahren der 900-Serie wird auf
die zuvor beschriebene Art und Weise eine Epoxyd/Acryl-basierte innenliegende Korrosions-

schutzbeschichtung ausgebildet.

[0011] Nicht zuletzt mit Blick auf die beiden letzten Satze des vorherigen Absatzes aber
auch generell als bevorzugte Ausfiihrungsform des diesseits vorgeschlagenen Verfahrens

gilt es als bevorzugt, wenn
- die Eintauchgeschwindigkeit (v4) fir das erste Eintauchen,
- die Geschwindigkeit (v;) flr die erste Herausnahme,
- die Eintauchgeschwindigkeit (vs3) fir das zweite Eintauchen,
- die Geschwindigkeit (v,) flr die zweite Herausnahme

jeweils in einem Bereich von 6 bis 12 m/min liegt. Gleichzeitig wird die Fullhéhe (h) zur Ge-
wahrleistung einer vollumfanglichen Innenbenetzung mit der Beschichtungsflissigkeit (3)
Uber die gesamte Rohrlange (L) des zu beschichtenden Rohres (1) wahrend eines gesamten
Eintauch- und Herausnahmezyklusses gemaf der Verfahrensschritte (ii.) zusammen mit (iii.)
sowie (iv.) zusammen mit (v.) unter Berlcksichtigung der Geschwindigkeiten (v4, vz, Vs, V4)
derart gewahlt, dass diese Benetzungszeit der Rohrinnenwandung (b) mit der Beschich-
tungsfliissigkeit (3) Uber einen Zeitraum von 60 sec bis 210 sec, ganz besonders bevorzugt

Uber einen Zeitraum von 85 sec bis 105 sec, erfolgt.

[0012] Zur Unterstlitzung der bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren bevorzugt turbu-
lenten Stromung in den Rohren (1) wahrend der Beschichtung wird die Beschichtungsflis-

sigkeit (3) in dem Tauchbecken (2) mittels einer Umwalzungseinrichtung (6) in Bewegung
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gehalten. Eine solche Umwalzungseinrichtung (6) ist bevorzugt ein Propeller mit geringer
Drehzahl.

[0013] Das diesseits vorgeschlagene Verfahren ist im Grundsatz nicht limitiert hinsicht-
lich des Materials und der Bauform der zu beschichtenden Rohre (1), jedoch gilt das Verfah-
ren in erster Linie und somit bevorzugt als ausgelegt zur Beschichtung von Rohren (1) aus
Flussstahl, welche ganz besonders bevorzugt longitudinal geschweift sind. Bei derartigen
Rohren (1) ist deren mogliche Lange (L) bei dem diesseitig vorgeschlagene Verfahren in ers-
ter Linie ausschliefdlich beschrankt durch die Lange des Tauchbeckens (2), bevorzugt sind
Langen (L) bis zu 12 m, weiter eingeschrankt bevorzugt zwischen 7 und 12 m und ganz be-
sonders bevorzugt mit einer Lange (L) in einem Bereich von 7 m bis 10 m. Ferner bevorzugt
sind derartige Rohre (1) insbesondere aus Flussstahl, bei denen der erste Innendurchmes-
ser (D4) an dem ersten Ende des Rohres (1) und der zweite Innendurchmesser (D,) an dem
zweiten Ende des Rohres (1) im Rahmen der mdglichen Produktionstoleranzen identisch
sind. Dabei weisen diese Rohre (1) innerhalb eines ersten bevorzugten Bereichs eine Nenn-
weite (n) von DN 32 bis DN 250 auf, was im Rahmen der Verwendung von Brandschutzan-
lagen den gangigen Rohrnennweiten von der Hauptleitung, beispielsweise ausgebildet als
Steigleitungen, Gber mdgliche Nebenverteilrohre, beispielsweise ausgebildet als Verteilerlei-
tungen, bis hin zu den Sprinkleranschlussrohren, beispielsweise ausgebildet als Strange
(Strangleitungen), entspricht. Innerhalb dieses ersten bevorzugten Bereichs gilt als ganz be-
sonders bevorzugt ein Bereich von DN 32 bis DN 65, was im Rahmen der Verwendung von
Brandschutzanlagen den Rohrnennweiten Ublicher Nebenverteilrohre bis hin zu den Sprink-
leranschlussrohren entspricht. Die Rohre (1) weisen innerhalb eines zweiten bevorzugten
Bereichs sogar eine noch kleinere Nennweite (n) von DN 15 bis DN 32 auf, wobei derartige
Rohre bis heute letztendlich mittels keines grof3technisch umgesetzten Verfahrens eine Kor-

rosion verhindernde Innenwandbeschichtung erhalten konnten.

[0014] Den diesseits vorgeschlagenen Verfahrensschritten zur Beschichtung von Rohren
(1) in ihrem Inneren mittels Eintauchen in die Beschichtungsflissigkeit (3), insbesondere in
die als Epoxyd/Acryl-basierte Aquence™-Beschichtungsmasse ausgebildete Beschichtungs-
flissigkeit (3) geht bevorzugt eine mehrstufige Entfettung insbesondere mit zwischenge-
schobener saurer Beizenbehandlung voraus, wobei alle diese genannte Behandlungen mit-

tels Tauchbader umgesetzt werden.

[0015] In zahlreichen der vorliegenden Erfindung vorausgegangenen Versuchen stellte es

sich als besonders positiv heraus, wenn das jeweilige zu beschichtende Rohr (1) mindestens
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wahrend der vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnah-
me, (iv.) des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Herausnahme gehalten wird mittels
dornartiger Auflagehalterungen (4). Zwar weisen diese dornartigen Auflagehalterungen (4)
den Nachteil einer verringerten Friktion zwischen Halterung (4) und zu beschichtendem Rohr
(1) an seiner Aulienseite (a) auf, daflir sind die auszubessemden Beschichtungsfehlstellen
sehr klein, was sich eindeutig als kleinerer Nachteil erweist. Soll, wie bevorzugt, gleichzeitig
eine Vielzahl an Rohren (1) die Verfahrenschritte (ii.) bis (vi.) vollziehen, gilt es als bevorzugt,
wenn die derartigen dornartigen Auflagehalterungen (4) Teile eines Eintauchgestells (5) sind.
Das Eintauchgestell (5) ermdglicht dann zusammen mit den dornartigen Auflagehalterungen
(4) das gleichzeitige Beschichten einer Vielzahl an Rohren (1), die dabei wahrend der Be-
schichtungsvorgange nebeneinander und/oder libereinander zueinander angeordnet sind.
Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn dabei die dornartigen Auflagehalterungen (4)
und/oder das Eintauchgestell (5) Teflon-beschichtet sind, was insbesondere dann gilt, wenn
die Beschichtungsfliissigkeit (3) als Epoxyd/Acryl-basierte Aquence'"-Beschichtungsmasse

ausgebildet ist.

[0016] Die Erfindung bezieht sich auch auf Rohre (1), die nach dem hier vorgeschlagenen
Verfahren hergestellt sind, wobei derartige Rohre (1) eine aul3enseitige und eine innenseitige
Anti-Korrosionsbeschichtung aufweisen. Bevorzugt ist diese Anti-Korrosionsbeschichtung ei-
ne Epoxyd/Acryl-basierte Aquence™-Beschichtung. Diese Beschichtung ist ganz besonders
bevorzugt derart ausgebildet, dass die Beschichtung der Rohre (1) sowohl auf3en wie auch
innen eine Schichtdicke in dem bevorzugten Bereich von 15 bis 28 ym, ganz besonders be-

vorzugt in einem Bereich von 21 bis 27 pm aufweist.

[0017] Die Erfinderschaft legt ihren Schwerpunkt zur Verwendung der Rohre (1), wie sie
hergestellt werden nach mindestens einer méglichen Ausflihrung des diesseits vorgeschla-
genen Verfahrens, als Durchleitungsrohr fiir Feuerléschmedien innerhalb eines Feuerldsch-
systems. Dabei erreichen Rohre (1), wie sie hergestellt werden nach mindestens einer mdg-
lichen Ausfilhrung des diesseits vorgeschlagenen Verfahrens, einen Wert fiir C in einem Be-
reich von 125 bis 150 sowohl bei erstmaliger Inbetriebnahme wie auch noch innerhalb eines
Nutzungszeitraums von einem Jahr und ganz besonders bevorzugt auch noch innerhalb ei-
nes Nutzungszeitraums von flnf Jahren nach erstmaliger Inbetriebnahme. Dabei bezeichnet
der Wert C die Konstante fur Art und Zustand einer Rohrleitung innerhalb der Hazen-
Williams-Formel, das ist die Formel (1), mit
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P = 6,0510°+L Q"+ Cl"%) g 40

worin:
P = Druckverlust in der Rohrleitung, in bar,
Q = Durchflussrate durch die Rohrleitung, in I/min,
d = mittlere Innendurchmesser des Rohres, in mm,
C = Konstante fir Art und Zustand der Rohrleitung,

L = Aquivalentlénge von Rohr- und Formstiicken, in m.

[0018] Durch die Gewahrleistung eines Wertes fiir C in einem Bereich von 125 bis 150
wird auf Basis einer derart ausgebildeten innenliegenden Korrosionsschutzbeschichtung eine
komplett ebene und nicht porése Versiegelung der Innenseiten der Rohre (1) ausgebildet,
die seitens des durch die Rohre (1) geflihrten Léschmediums selbst Uiber viele Jahre nicht
mehr unterwandert wird, was selbst fir die in den Kupplungen zusammengefihrten Rohren-
den der Rohre (1) gilt.

[0019] Die Rohre (1), die nach dem hier vorgeschlagenen Verfahren hergestellt sind, sind
hinsichtlich ihrer Nenngrof3e praktisch nicht eingeschrankt, insbesondere und bevorzugt sol-
len die Rohre (1) eine Nennweite (n) in einem Bereich von DN 32 bis DN 250 aufweisen, was
den gangigen Rohmennweiten innerhalb des als Anwendung besonders favorisierten Feuer-
I6schsystems von der Hauptleitung, beispielsweise ausgebildet als Steigleitungen, iber mog-
liche Nebenverteilrohre, beispielsweise ausgebildet als Verteilerleitungen, bis hin zu den
Sprinkleranschlussrohren, beispielsweise ausgebildet als Strange (Strangleitungen), ent-
spricht. In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrung sollen die Rohre (1) eine Nennwei-
te in einem Bereich von DN 32 bis DN 65 aufweisen, was den Rohrnennweiten tblicher Ne-

benverteilrohre bis hin zu den Sprinkleranschlussrohren entspricht.

[0020] Die folgenden Figuren 1 bis 3 sollen die vorliegende Erfindung weitergehend erlau-

tern.

[0021] Figur 1 stellt ein nach dem vorgeschlagenen Verfahren zu beschichtendes Rohr
(1) dar, das gegenlber der Waagerechten, welche parallel verlauft zur nicht dargestellten
Oberflache der Beschichtungsfliissigkeit (3), um einen Winkel (a) mit 1° < (a) < 30° ver-

schwenkt ist. Das hier als longitudinal geschweildtes Metallrohr betrachtete Rohr (1) weist

- eine Aulienseite (a) als auenliegende Oberflache des Rohres (1),
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- eine Innenseite (b) als innere Wandung des Rohres (1),
- eine Lange (L)
sowie an seinem hier tiefer gelegenen ersten dul3eren Ende (e4) einen ersten Innendurch-

messer (D4) auf, der identisch ist mit dem zweiten Innendurchmesser (D,) an dem zweiten

hier héher gelegenen Ende (e,) des Rohres (1).

[0022] Figur 2 stellt — aus gleicher Position betrachtet — das gleiche Rohr (1) dar, wie es
bereits in Figur 1 gezeigt wurde, mit dem Unterschied, dass das Rohr (1) nun um einen Win-
kel (B) mit -30° < (B) < -1° gegenlber der Waagerechten, welche parallel verlauft zur nicht
dargestellten Oberflache der Beschichtungsfliissigkeit (3), verschwenkt ist. Entscheidend ist
hier, dass im Gegensatz zur Situation, wie sie in Figur 1 dargestellt wurde und wo das eine
Ende des Rohres (1) — hier das erste auldere Ende (e4) — an tieferer Position gelegen ist, nun
das andere Ende des Rohres (1) — hier das zweite dul3ere Ende (e;) — an tieferer Position
gelegen ist, wahrend das jeweils andere Ende des Rohres an der entsprechend hdheren Po-

sition gelegen ist.

[0023] Figur 3 zeigt eine Szene wahrend des Verfahrensschrittes (iii.), in dem das zu be-
schichtende Rohr (1) nach dem ersten Eintauchen in die Beschichtungsfliissigkeit (3) gemaf
Verfahrenschritt (ii.) wieder aus der Beschichtungsflissigkeit (3) unter Gewahrleistung eines
Winkels (a) zwischen der Mittelachse (M) und der Oberflache der Beschichtungsflissigkeit
(3) mit 1° < (a) < 30° auftaucht und herausgenommen wird. Dabei kommt das Rohr zum Ein-
satz, das bereits in Figur 1 genauer vorgestellt wurde und bei dem das zweite Ende (e,) des
Rohres (1) um den Betrag (L) e sin (a) hdher gelegen ist im Vergleich zum ersten Ende (e4)
des Rohres (1). In Figur 3 ist das Rohr zum Teil schon aulerhalb der Beschichtungsfliissig-
keit (3), welche offensichtlich innerhalb des Tauchbeckens (2) eine Fillhdhe (h) aufweist mit
(h) > (L) e sin (a). Zur Unterstitzung einer bevorzugt turbulenten Strdmung in dem Rohr (1)
wahrend der Beschichtung ist im dargestellten Fall an der Seitenwand des Tauchbeckens (2)

ein Propeller zur Umwalzung der Beschichtungsflissigkeit (3) vorgesehen.

[0024] Anhand der nachfolgenden Beispiele soll die Erfindung weitergehend veranschau-
licht werden. Zu diesem Zweck werden auf zahlreiche Teflon beschichtete dormartige Aufla-
gehalterungen (4) eines ebenfalls Teflon beschichteten Eintauchgestells (5) jeweils 9 m lan-
ge, longitudinal geschweildte Metallrohre aufgelegt, welche eine durchgehende Nennweite
(n) in einem Bereich von DN 15 bzw. DN 32 aufweisen. Das Eintauchgestell (5) wird von
oben getragen mittels eines Laufkatzenkrans, der in der Lage ist, sowohl den vorderen Teil

wie auch den hinteren Teil des Eintauchgestells (5) einzeln jeweils abzusenken bzw. anzu-
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heben, womit die jeweils ersten Enden der Rohre (1), getragen von dem Eintauchgestell (5)
mit den Auflagehalterungen (4), und jeweils die zweiten Enden der Rohre (1) einzeln abge-
senkt bzw. angehoben werden kdnnen. Die Rohre (1) selbst sind dabei aufgebaut und im

Raum orientiert wie dargestellt in den Figuren 1 und 2.

[0025] In mehreren hintereinander geschalteten Tauchbecken werden die Rohre (1) ent-
fettet und zwischengesplilt. In einem weiteren Tauchbecken (2), aufgebaut wie dargestellt in
Figur 3, werden die wie beschrieben vorbehandelten und wie beschrieben getragenen Rohre
(1) in ihrem Inneren mit einer Beschichtung beaufschlagt, wozu das Tauchbecken (2) Gber
eine Fullhdhe (h) mit (h) > (L) e sin (a) und (h) > (L) e sin (B) mit einer Beschichtungsflissig-
keit (3) gefillt ist. Die Beschichtungsflissigkeit (3) ist dabei eine Epoxyd/Acryl-basierte
Aquence ™ -Beschichtungsmasse der 900-Serie von der Firma Henkel in Diisseldorf,
Deutschland. Die einzelnen DN-Nennweiten (n) der Rohre (1), die Eintauch- und die hier
identischen Herausnahmewinkel (a = B), die Wiederholungszahl Uber die vier Verfahrens-
schritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.) des zweiten Eintau-
chens und (v.) der zweiten Herausnahme, die Férdergeschwindigkeiten (v4 = v, = v3 = vy) flir
das Eintauchen und die Herausnahme , die Verweildauer sowie die erzielte Beschichtungs-
dicke sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen. Die beschichteten Rohre (1) werden

schlief3lich gespult und getrocknet.

[0026] Die Beispiele als Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche bestatigen die Erkennt-
nisse der gemachten Erfindung hdchst anschaulich. Unterhalb von a, - = 1° fallt die Be-
schichtung der Innenwandung (b) der Rohre (1) zu gering aus und mit festzustellenden Fehl-
stellen und Rissen, gleiches gilt fiir Bereiche oberhalb von a, -3 = 30°. Innerhalb des bean-
spruchten Winkelbereichs von 1° < (a) < 30° und -30° < (8) < -1° sind die Beschichtungen
einheitlich und mindestens in einem Bereich oberhalb von 12,8 ym mit einem bemessenen
Wert von C = 125 als Konstante fiir Art und Zustand der Rohrleitung innerhalb der Hazen-
Williams-Formel. Innerhalb der bevorzugten Winkelbereiche von 1,8° < (a) < 5,5° und -5,5° <
(B) < -1,8° kdnnen auch Beschichtungsdicken von mehr als 21 ym mit einem bemessenen
Wert von C 2 130 erzielt werden. Die Beschichtungen sind absolut einheitlich und frei von
jeglichen Fehlstellen, womit sie von Wasser auch auf Jahre hinaus nicht unterwandert wer-
den kdnnen. Damit wird die zugrunde liegende Aufgabe, Rohre (1) der Allgemeinheit zur
Verfigung zu stellen, die auch nach langerer Zeit der Benutzung frei von Korrosionen sind
und damit eine monetare Verbesserung in der Auslegung und im Betrieb von Brandschutz-

anlagen, genauer von Sprinkleranlagen ermdglichen, vollstandig geldst.
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Patentanspriiche

1.) Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren, wobei das in seinem

Inneren zu beschichtende Rohr (1)

~ eine Aulienseite (a) und eine Innenseite (b),

- ein erstes aul’ere Ende (e¢) an dem ersten Ende des Rohres (1) und ein zweites

auldere Ende (e;) an dem zweiten Ende des Rohres (1),

- eine Lange (L),

~ einen ersten Innendurchmesser (D¢) an dem ersten aufteren Ende (e4) des Rohres

(1) und einen zweiten Innendurchmesser (D,) an dem zweiten dufderen Ende (e;)
des Rohres (1),

- eine Mittelachse (M)

aufweist, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass das Verfahren min-

destens die folgenden Verfahrenschritte aufweist:

(i)

(ii.)

(iii.)

(iv.)

(v.)

(vi.)

Bereitstellen eines Tauchbeckens (2), das

- bis zu einer Flllhdhe (h) beflllt mit einer Beschichtungsfliissigkeit (3),

- geeignet ist zur Aufnahme von dem zu beschichtenden Rohr (1) Gber seine
volle Lange (L),

erstes Eintauchen des zu beschichtenden Rohres (1) in die Beschichtungsflis-

sigkeit (3),

erste Herausnahme des zu beschichtenden Rohres (1) aus der Beschichtungs-

flissigkeit (3) unter Gewahrleistung eines Winkels (a) zwischen der Mittelachse
(M) und der Oberflache der Beschichtungsfliissigkeit (3) mit 1° < (a) < 30°,
zweites Eintauchen des zu beschichtenden Rohres (1) in die Beschichtungsfliis-
sigkeit (3),

zweite Herausnahme des zu beschichtenden Rohres (1) aus der Beschichtungs-
flissigkeit (3) unter Gewahrleistung eines Winkels () zwischen der Mittelachse
(M) und der Oberflache der Beschichtungsfliissigkeit (3) mit -30° < (8) < -1°,
Gewahrleistung einer Flllhéhe (h) der Beschichtungsfliissigkeit (3) im Tauchbe-
cken (2) mit (h) > (L) e sin (a) und (h) > (L)  sin (B).



2)

3)

4)

5)

6.

7)

8.

9.
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Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl an Rohren (1) gleichzeitig die Verfah-

renschritte (ii.) bis (vi.) vollziehen.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vier Verfahrensschritte (ii.)
des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.) des zweiten Eintauchens
und (v.) der zweiten Herausnahme wiederholt werden mit einer Wiederholungszahl

zwischen 1 und 7.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vier Verfahrensschritte (ii.)
des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Herausnahme, (iv.) des zweiten Eintauchens
und (v.) der zweiten Herausnahme wiederholt werden mit einer Wiederholungszahl

zwischen 1 und 3.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) innerhalb des

Intervalls von 1,8° und 5,5° liegt.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) innerhalb des

Intervalls von 1,8° und 3,5° liegt

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel () innerhalb des

Intervalls von -1,8° und -5,5° liegt.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel () innerhalb des

Intervalls von -1,8° und -3,5° liegt.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkel (a) und () inner-
halb der vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (iii.) der ersten Heraus-
nahme, (iv.) des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Herausnahme identisch

sind.
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10.)

12))

14

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Innendurchmesser
(D4) an dem ersten Ende des Rohres (1) und der zweite Innendurchmesser (D) an

dem zweiten Ende des Rohres (1) identisch sind.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsfliissigkeit

(3) eine Epoxyd/Acryl-basierte Aquence™-Beschichtungsmasse ist.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsfliissigkeit
(3) in dem Tauchbecken (2) mittels einer Umwalzungseinrichtung (6) in Bewegung

gehalten wird.

.) Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-

tentanspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Eintauchgeschwindigkeit (v4) fir das erste Eintauchen,
« die Geschwindigkeit (v;) flr die erste Herausnahme,

- die Eintauchgeschwindigkeit (v3) fir das zweite Eintauchen,
«~ die Geschwindigkeit (v,) flr die zweite Herausnahme

jeweils in einem Bereich von 6 bis 12 m/min liegt.

.) Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach Patentanspruch

13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fullhdhe (h) derart gewahlt wird zur Gewahr-
leitung einer vollumfanglichen Innenbenetzung mit der Beschichtungsfliissigkeit (3)

Uber die gesamte Rohrlange (L) des zu beschichtenden Rohres (1) wahrend eines ge-
samten Eintauch- und Herausnahmezyklusses (ii., iii. // iv., v.) unter Berticksichtigung

der Geschwindigkeiten (vq, v, V3, V4) Uber einen Zeitraum von 60 sec bis 210 sec.

) Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach Patentanspruch

13, dadurch gekennzeichnet, dass die Fullhdhe (h) derart gewahlt wird zur Gewahr-
leitung einer vollumfanglichen Innenbenetzung mit der Beschichtungsfliissigkeit (3)

Uber die gesamte Rohrlange (L) des zu beschichtenden Rohres (1) wahrend eines ge-
samten Eintauch- und Herausnahmezyklusses (ii., iii. // iv., v.) unter Berticksichtigung

der Geschwindigkeiten (v4, v, V3, V4) Uber einen Zeitraum von 85 sec bis 105 sec.
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16.)

17.)

18)

19)

20.)

21)

22)

23)

24.)

15

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) eine Nennweite

(n) in einem Bereich von DN 32 bis DN 65 aufweist.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) als Flussstahl-

Metallrohr mit einer Lange (L) in einem Bereich von 7 m bis 12 m ausgebildet ist.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das zu beschichtende Rohr
(1) mindestens wahrend der vier Verfahrensschritte (ii.) des ersten Eintauchens, (jii.)
der ersten Herausnahme, (iv.) des zweiten Eintauchens und (v.) der zweiten Heraus-

nahme gehalten wird mittels dornartiger Auflagehalterungen (4).

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach Patentanspruch
18, dadurch gekennzeichnet, dass die derartigen dornartigen Auflagehalterungen (4)

Teile eines Eintauchgestells (5) sind.

Verfahren zur Beschichtung eines Rohres (1) in seinem Inneren nach einem der Pa-
tentanspriiche 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass die domartigen Auflagehal-

terungen (4) und/oder das Eintauchgestell (5) Teflon-beschichtet sind.

Rohr (1) hergestellt nach einem Verfahren gemaf eines der Patentspriiche 1 bis 20,

aufweisend eine aul3enseitige und eine innenseitige Anti-Korrosionsbeschichtung.

Rohr (1) nach Patentanspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Anti-

Korrosionsbeschichtung eine Epoxyd/Acryl-basierte Aquence™-Beschichtung ist

Rohr nach Patentanspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Anti-

Korrosionsbeschichtung eine Schichtdicke in einem Bereich von 15 bis 28 um aufweist.

Verwendung eines Rohrs (1) hergestellt nach einem Verfahren gemaf eines der Pa-
tentspriiche 1 bis 20 als Durchleitungsrohr fiir Feuerldschmedien innerhalb eines Feu-

erléschsystems.



