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Uber die wesentlichen Eigenschaften eines hochwertigen Betonrohres

Von Karl Battig, dipl. Ing., Lyss

Einleitung

Gegenstand unserer Untersuchungen ist das von der
Firma Bangerter & Cie. AG. in Lyss hergestellte Phlomax-
rohr. Die Griinde, welche zur Schaffung dieses Spezialrohres
Anlass gaben, sind mannigfacher Natur. Unter diesen er-
wihnen wir nur einige wichtige: die maschinenintensive Arbeit
auf der Baustelle sowie die schweren Lasten des Strassen-
verkehrs verlangen eine grosse Bruchlast der Rohre; fiir kleine
Gefdlle und die bestmdgliche Ausniitzung der Querschnitte ist
das Herabsetzen des hydraulischen Reibungswiderstandes not-
wendig; absolut dichte Leitungen, auch bei einem gewissen,
zuldssigen Innendruck, gewdhrleisten den Schutz des Grund-
wassers; die gegenwirtigen hohen Baukosten fordern ein
Rohr von langer Lebensdauer. In unmittelbarem Zusammen-
hang damit steht die Widerstandsfédhigkeit gegen mecha-
nische Abniitzung.

Von einer Armierung der Phlomaxrohre sah man ab, da
beim nicht gerissenen Rohr die Spannungsverteilung in der
Zug- und Druckzone nach den Annahmen von Navier-Ber-
noulli einigermassen gewdhrleistet ist. Somit kommt eine

Bild 2.

Ansicht der Phlomaxrohr-Maschine

Tabelle 1. Prifung der Massgenauigkeit

DK 621.643.253

Eiseneinlage erst im Stadium der Rissebildung voll zur Wir-
kung, wobei das Rohr aber seine Eigenschaft als dichtes
Leitungselement verliert. Aus dieser Ueberlegung gestaltet
sich das Ziel: die Herstellung eines dichten und zugleich sehr
zugfesten Betons.

Die im folgenden beschriebenen Versuche wurden zum
Teil von der EMPA, zum Teil vom Betriebslaboratorium der
Firma durchgefiihrt.

Material

Die Ergebnisse der Priifung des verwendeten Zementes
iibertreffen in jeder Beziehung die von den Bindemittelnormen
geforderten Werte. Das Kies-Sand-Gemisch weist nachfolgende
petrographische Zusammensetzung auf:

40+50 9% graue Kalksteine und Kieselkalke
20+30 9 feste Sandsteine

15+20 % Quarzite

10+15 9, Kkristalline Gesteine

feiner Anteil: 76 ¢, Quarzkorner

24 9, kalkige Teile

Kies:

Der granulometrische Aufbau, mit Kornabmessungen von
0+15 mm, ist der EMPA-Kurve angepasst. Fiir die hohen
Zugfestigkeiten findet das gebrochene Material von 6-+15 mm
Verwendung (Bild 1).

Herstellung

Ein von unten aufsteigender Kolben mit radial pressen-
den Backen formt das senkrecht stehende Rohr kernlos. Die
Fabrikation erfolgt unter fortlaufender maschinell gesteuerter
Materialzugabe in einem ununterbrochenen Arbeitsgang. Zum
Schutze gegen aggressive Wisser wird unmittelbar nach der
Pressung eine spezielle Innenauskleidung aufgetragen, welche
sich innig mit der frischen Betonwand des Rohres verbindet
und die Glidtte noch erheblich verbessert. Bild 2 zeigt die Ma-
schine. Als Nachbehandlung wird eine Berieselung der Rohre
vorgenommen; sie beginnt mit dem Ausschalen und dauert
etwa vier Wochen.

Quantitative Priifung

Abmessungen. Die Normallinge der Rohre betrdgt in
verlegtem Zustand 2 m. In der Tabelle 1 sind die Wand-
stirken mit den prozentualen Abweichungen sowie die Diffe-
renzen im lichten Durchmesser aufgetragen.

Rawmgewicht. Die im EMPA-Bericht Nr. 3303 festgehal-
tenen Raumgewichtswerte, am fertigen Rohr, bewegen sich
zwischen 2,42 und 2,46 kg/dms3.

Wasserdurchlissigkeit. Aufrecht gestellte, unten abge-
dichtete und dann mit Wasser vollgefiillte Rohre diirfen in-
nert 24 Stunden im Mittel eine Senkung des Wasserspiegels
von nur 2 cm aufweisen. Die hochstzuldssige Abweichung
normengemisser Rohre ist mit 20 ¢, Toleranz, das ergibt
2,4 cm, festgehalten. Die entsprechenden Werte fiir das
Phlomax-Rohr zeigt Tabelle 2.

Scheiteldruckfestigkeit. Die Priifung auf Scheiteldruck
erfolgt mit Linienbelastung. In Bild 3 sind die durch Ver-
suche festgestellten Scheiteldruck-Bruchtragkrifte angegeben.

Tabelle 2. Wasserdurchldssigkeit

Max. Abweichungen Max. Abweichungen Max. Zul.
Diennduech- g i ipRdiina’o Nennweite Absenkung Absenkung
messer @ Zul. nach Wandstiarke d Zul. nach

mm Gemessen S.I.A, mm Gemessen S.I.A, mm mm / m mm / m

200 —0,5 % +2 % 30 +3,3 % +5 9% 200 2 24

250 —0,4 % +2 9% 36 —2,6 % +5 9 250 i | 24

300 —0,3 % +2 % 40 +3,1 % +5 9 300 2 24

350 —0,2 9% +2 9 45 +2,2 9% +5 9% 350 il 24

400 —0,2 % +2 9 50 +1,2 % +5 9% 400 i 24

450 —0,2 9% +2 9 55 —2,8 % +5 % 450 2 24

500 —0,5 % +2 % 60 —3,1 % +5 9% 500 2 24

600 +0,2 % +2 Y 65 *+2,5% +5 9% 600 3 24
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Bild 1.

Schnitt durch die Rohrwand

g+ d
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die Ringbiegespannungen, wobei @ den Durchmesser in cm,
d die Wandstdrke in ecm und p die Bruchlast in kg/m be-
deuten. Die Spannungen liegen infolge der Entlastung durch
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Bild 3. Scheitelbruchtragkrifte und zugehorige Ringbiegespannungen
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Bild 4. Abflussdiagramm fiir Bangerter-Phlomaxrohre gemiss den praktischen Versuchen iiber die Rohrrauigkeit
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Ringzugfestigkeit. Mit Hilfe einer neuentwickelten Priif-
maschine fiihren wir einen annédhernd linearen Spannungs-
zustand herbei. Je nach Durchmesser sind die Innendruck-
werte verschieden (Tabelle 3). Die maximalen Ringzugspan-
nungen errechnen sich nach der Formel von Lamé

P; R2 + 12
Ot max — ‘?i"‘iia‘:;‘7
P; = Innendruck, R = #usserer Radius, r = innerer Radius -

Verschleisswiderstand. Teilstiicke, aus verschiedenen, be-
liebigen Rohren herausgeschnitten, wurden der Abniitzungs-
priifung hart, trocken, sodann hart, nass, und schliesslich
Sandstrahl unterzogen. Ein Vergleich mit den EMPA-Ver-
suchen an Eruptivgesteinen zeigt folgendes: Die Abniitzung
unseres Rohrbetons liegt fiir die Abschleifpriifung trocken
zwischen dem Mittelwert und dem Bestwert der Eruptiv-
gesteine. Bei der Abschleifpriifung nass und bei der Sand-
strahlpriifung ist die Abniitzung ungefihr von der Grossen-
ordnung des Mittelwerts der Eruptivgesteine.

Rauhigkeitskoeffizienten. Fir die in der Praxis giltigen
Rauhigkeitswerte ist es unerlédsslich, die Messungen an nicht
ausgelesenen und durch Bauunternehmungen ohne {ibertrie-
bene Sorgfalt verlegten Rohrleitungen vorzunehmen. An ver-

Die vollautomatische Koksheizanlage der Ruhr & Saar-Kohle A.G. in Basel

Von Ing. M. Suter, Basel

Die Umstellung grosserer Altheizungen auf Oel hat in
letzter Zeit zu einem gewissen Ueberangebot grober Brech-
kokssorten in den Kornungen 40/60 und 60/90 gefiihrt. Um
deren Absatz zu beleben, mussten Mittel und Wege zur auto-
matischen Verfeuerung gefunden werden, die sich hinsichtlich
Bedienung, Sauberkeit, Regelbarkeit und Wirkungsgraden
inshesondere auch hei Teillasten mit den Oelfeuerungen
vergleichen lassen. Das war das Ziel, das durch den Bau
der nachfolgend beschriebenen Anlage erreicht werden sollte.

Geheizte Gebdude

Die Heizzentrale befindet sich in einem Neubau, der acht
komfortable Fiinf-Zimmer-Wohnungen, acht Mé&dchenzimmer
sowie Biiro- und Archivriume enthidlt. Das Haus weist vier
Stockwerke auf, wobei der Heizraum eine Etage unter den
Keller verlegt wurde. Der umbaute Raum betrdgt 6400 m3,
der Wirmebedarf 150 000 kcal/h bei —15° C Aussentempera-
tur und +20° C Raumtemperatur. Durch Fernleitungen an-
geschlossen sind das Verwaltungsgebdude der Ruhr &
Saar-Kohle A.G. mit einem Wirmebedarf von 120 000 kcal/h
und ein Hintergebdude mit einem solchen von 50 000 kecal/h
sowie ein Garageneubau zum Wohnhaus mit 12 000 kcal/h.
Der Gesamt-Wirmebedarf betrdgt somit 332 000 kecal/h. Bild 1
gibt einen Lageplan der geheizten Geb&dude wider.

Heizkessel und dessen Steuerung

Bei der Wahl des Heizkessels mussten verschiedene An-
spriiche erfiillt werden, so z. B. die Automatisierungsméglich-
keit der Brennstoffzufuhr und der Schlackenabfuhr, die Eig-
nung zur Verfeuerung von groben Brechkokssorten bei hoch-
sten Wirkungsgraden in allen Belastungsbereichen, die Mdg-
lichkeit einer Warmwasserbereitung ohne Riicklaufbeimi-

L

Bild 1. Lageplan der vier Gebidude
an der Gartenstrasse in Basel und
Fiihrung der Leitungen
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schiedenen Leitungen wurden in Funktion der Geschwindig-
keit und des Durchmessers die k-Werte nach Strickler be-
stimmt. In Tabelle 4 und Bild 4 sind die Werte zusammenge-
stellt. Aus den zahlreichen Versuchen geht eindeutig hervor,
dass der sorgfiltigen Ausbildung der Rohrstosse die grosste
Bedeutung zukommt.

Erfahrungen

Nachstehend seien einige Punkte kurz zusammengefasst,
iiber welche der Projektverfasser sich immer wieder Rechen-
schaft geben muss: Eine Rohrleitung ist ein Bauwerk, welches
einen Sicherheitsgrad von 1,5+2 verlangt. Die Baugrundver-
hiltnisse beeinflussen diesen Sicherheitsgrad wesentlich. Der
Ausbildung der Fugen ist grésstmogliche Aufmerksamkeit zu
widmen. Leitungen ohne geniligende Unterbrechung durch
Schichte koénnen nicht dicht verlegt werden. Beim Vorhan-
densein von Wasser im Graben muss die Hinterfiillung der
Rohre besonders beobachtet werden. Rohre sind keine ein-
fachen Balken, welche nur an zwei Punkten aufliegen diirfen.
Ebenso falsch ist die Linienlagerung.

Adresse des Verfassers: K. Bdttig, dipl. Ing., Kreuzackerweg 10,
Lyss BE,

DK 662.932

schung durch ein sogenanntes «WECO»-Element und anderes
mehr. Aus dem heute bereits grosseren Angebot automatisier-
ter Heizkessel fiir feste Brennstoffe fiel die Wahl auf den
«EMMA»-Kokskessel, eine hollindische Konstruktion, die in
der Schweiz durch die Firma Zent AG., Bern-Ostermundigen,
verkauft wird. Bild 2 zeigt den Kessel in Lings- und Quer-
schnitt mit Bunker, Koksforder- und Entschlackungsanlage.
Der Kessel leistet 375 000 kcal/h, sein Wirkungsgrad liegt im
Bereich von 85 bis 92 9. Kessel dieser Art werden fiir Lei-
stungen bis zu 1,5 Mio kcal/h gebaut. Bild 3 gibt eine Ansicht
von der Bedienungsseite. Der Handantrieb der Entschlak-
kungsvorrichtung soll spidter durch einen Elektromotor mit
automatischer Steuerung ersetzt werden.

Der «EMMA»-Kokskessel ist ein robust Kkonstruierter
schmiedeiserner Rohrenkessel mit senkrechtem Brennstoff-
schacht, durch den die Verbrennungsluft horizontal hindurch-
strémt. Der Koks rutscht aus dem Fiillounker in den senk-
rechten, aus zwei Rohrgittern gebildeten Schacht. Die von
einem Gebldse geforderte Luft wird waagrecht durch die bei-
den Rohrgitter und durch den Koks hindurchgedriickt. Infolge
der breiten Glutschicht entstehen grossere Mengen unver-
brannter Gase (CO). Um diese zu verbrennen, wird durch ein
Diisenrohr Zweitluft in die Nachverbrennungskammer hinter
dem hinteren Rohrgitter eingeblasen, so dass die austretenden
Gase gut durchwirbelt und mit leuchtender Flamme restlos
verbrannt werden. Dieses Verbrennungsprinzip gestattet, sehr
hohe Verbrennungsleistungen auf kleinem Raum unterzubrin-
gen sowie geringste Luftiiberschiisse einzuhalten. So ist es
zum Beispiel mit diesem Kessel moglich, in einem weiten
Lastbereich mit CO»,-Gehalten von 18 bis 19 9% zu fahren.
Diese Werte gehen weit iiber das hinaus, was man fricher bei
Grossfeuerungen als erreichbar ansah.

Dank dem neuartigen Verbrennungsprinzip bleiben Lei-
stung und hoher Kesselwirkungsgrad auch bei zunehmender
Verschlackung erhalten, weil Asche und Schlacke durch
Schwerkraft herunterrieseln und sich auf dem untern Ab-
schlussrost ansammeln. Die luftdurchblasenen Partien der
beiden senkrechten Rohrgitter konnen daher nicht ver-
schlacken.

Die heissen, aus der Nachverbrennungskammer austreten-
den Abgase durchstromen vorerst einen Fallzug, in dem sich
das vom iibrigen Kesselwasser getrennte Rohrregister fiir die
Boilerheizung befindet. Anschliessend durchstreichen sie die
eigentliche Rohrenheizfliche des Kessels und werden oben
durch einen Sammelzug in den Schornstein gefiihrt.

Eine mechanische Vorrichtung gestattet, die Schlacke bei
geschlossenen Kesseltiiren durch einen Schlackenstossel unter
dem glithenden Koks weg nach vorne zu schieben, wo sie aus-
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