Einsatz von Glasrohrleitungen in Milchhiusern

Ing. W. Schurig, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Rostock

1. Gegenwartige Situation

Jahrlich werden in der DDR durch die Betriebe
des landtechnischen Anlagenbaus mehr als
30000 m Milchleitung aus Chrom-Nickel-
Stahlrohren verlegt. Chrom 'und Nickel sind
Importrohstoffe, deren Preise auf dem Welt-
markt in den letzten Jahren erheblich gestiegen
sind.

Eine noch mit okonomischen Vorteilen ver-
bundene Substitution der Chrom-Nickel-
Stahirohre ist durch den Einsatz von Glasroh-
ren moglich, die zu 85 bis 90% aus einhei-
mischen Rohstoffen hergestelit werden kon-
nen. Zu bedenken ist auch, daB fiir 1 t Glas nur
20% der fiir die Herstellung von 1t Edelstahl
erforderlichen Energie benotigt wird. Durch
den VEB Kombinat Technisches Glas Iimenau
werden seit dem Jahr 1974 Glasrohre der Nenn-
weiten 15 bis 150mm produziert, die fiir die
Fortleitung von Sauren, Laugen, Wasser und
Abwasser, Salz- und Zuckerlosungen, Obst-
und Gemiisesaften, verschiedenen Dampfen
und Gasen, fliissigem Futter und Milch bestens
geeignet sind. :

Der Einsatz von Glasrohren hat sich aber nur
zogernd entwickelt. Altg Gewohnheiten, un-
zureichende Informationen, das Fehlen von
Beispielanlagen und zu geringe Risikobereit-
schaft mogen einige der Ursachen dafiir sein.
Die Anordnung iiber den Einsatz von Rohren
aus nichtrostendem und sdurebestandigem
Stahl[1] 148t die Verwendung von Rohren aus
Chrom-Nickel-Stahl zur Fortleitung von Nah-
rungs- und GenuBmitteln nur noch in Ausnah-
mefillen zu. Dadurch wird der Einsatz von
Glasrohren auch in der Landtechnik, speziell in
den Milchhdusern der Milchviehanlagen, eine
Beschleunigung erfahren.

2. Werkstoffe fiir die Fortleitung

und Lagerung von Milch
Fiir die Herstellung von Rohren, Pumpen, Ar-
maturen und Behiltern, die der Fortleitung und
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mittel, Ausriistungen sowie der Gewahrungder
vorgesehenen  Montagefreiheit  besonderer
Wert beizumessen. Der zugige und terminge-
rechte Montagebeginn vom ersten Tag an si-
chert die geplante Produktionswirksamkeit der
Anlage.

Die auf den Baustellen verschiedener LTA-
Betriebe eingesetzten Werkstatt- und Lager-
container haben sich gut bewahrt. Deshalb ist
der. verstarkte Einsatz solcher Einrichtungen
zur Verbesserung der Arbeits- und Lebens-
bedingungen der Monteure notwendig.

Zusammenfassung

Fur den landtechnischen Anlagenbau besteht
die verantwortungsvolle und verpflichtende
Aufgabe der Planung, Projektierung, tech-
nologischen Vorbereitung und Montage kom-
plexer wiederverwendungsfahiger Mechanisie-
- rungslosungen fiir die Rationalisierung und
Rekonstruktion, welche allen Erfordernissen
unserer sozialistischen Agrarpolitik Rechnung
tragen. A2939
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Lagerung von Milch dienen, miissen
Werkstoffe eingesetzt werden, die korrosions-
bestandig sind, keine Geruchs- und Ge-
schmacksverdnderungen der Milch bewirken
und eine so glatte, Oberfliche haben, daf
Milchablagerungen vermieden und somit
Keimvermehrungen verhindert werden. Au8er-
dem sollten die eingesetzten Werkstoffe oko-
nomisch vertretbar sein und sich gut verarbei-
ten lassen. '

2.1. Einsatz metallischer Werkstoffe

Fir die mit Milch in Berithrung kommenden
Teile der Forder- und Lagereinrichtungen
haben sich die austenitischen Chrom-Nickel-
Stahle X 5 CrNi 189 und X8 Cr NiTi 18.10 am
besten bewihrt (Tafel 1). Um die Rauheit der
Oberfliche auf ein MindestmaB zu reduzieren,
konnen die Halbzeuge dieser Stahle (besonders
Rohre) geschliffen und poliert werden. Die
Kosten erhohen sich dadurch z.B. fiir 1kg
Rohr NW 50 von 28,—M (Walzqualitat) auf
80,— M (polierte Qualitat). Fiir die nicht direkt
mit Milch in Berithrung kommenden Teile
konnen Chromstihle X 8 Cr 17 und X 8 Cr Ti
17 eingesetzt werden.

Fiir Deckel von Milchkithiwannen hat sich
auch Al Mg 3 bewahrt. Emaillierte Stahlbehal-
ter kommen beispielsweise als 10000- und
16 000-I-Milchtanks zum Einsatz.

2.2. Glasrohre der Marke Rasotherm
Das unter der Marke Rasotherm hergestellte
Borosilikatglas erfiillt in jeder Hinsicht dieo.g.

Tafel 2. Technische Daten von Glas der Marke Ra-

sotherm

Dichte 223 glem’?

Mittlerer linearer Ausdeh-

nungskoeffizient 33:10°%

Temperaturbelastbarkeit max. 300°C;
min. ~20°C

Temperaturwechselbestandig-

keit 80...100 K

Zugfestigkeit : 0,5kN/cm?

Druckfestigkeit 4...5kM/cm?

Wirmeleitfahigkeit 40k)/m-h-K

Erweichungstemperatur 620°C

-Zahigkeitstemperatur 775°C

Verarbeitungsiemperatur 1210°C

Bild 1. Geflanschter Glasrohrstofl

hohen Anforderungen, die an milchfithrende
Rohrleitungssystéme gestellt werden. Glas-
rohre der Marke Rasotherm zeichnen sich
durch eine hohe Korrosionsbestdndigkeit ge-
geniiber Wasser, Sauren, Laugen und auch
Milch aus. Sie haben eine groBe Temperatur-
wechselbestandigkeit, eignen sich fur hohe
Gebrauchstemperaturen und sind geruchs- und
geschmacksneutral. Es kommen nur farblose
und damit voll durchsichtige Glasrohre zum
Einsatz, so daf eine visuelle Beobachtung des
Fordergutes und die Kontrolle des Reinheits-
grades des Rohrinnern jederzeit moglich ist [2].
Die glatte Glasoberflache verringert bzw. ver-
hindert das Haftenbleiben von Milchteilchen
und somit die Entwicklung von Bakterienher-
den. Durch das Umpumpen von Reinigungs-
losungen (Purin B. Gr omnis, Trosilin) wird ein
hoher Reinigungseffekt erreicht[3, 4].
Nachteilig ist die Empfindlichkeit von Rohren
der Marke Rasotherm gegeniiber StoS und
Schlag. Bruchschdden treten meistens beim
Transport auf; bei ordnungsgemaBer Montage,
Betreibung, Wartung und Pflege sind kaum
Schaden an der Leitung zu erwarten. Die wich-
tigsten technischen Daten von Glas der Marke
Rasotherm wurden in Tafel 2 aufgefiihrt.

3. Konstruktive Gestaltung

von Glasrohrleitungen
Glasrohrleitungen der Marke Rasotherm kon-
nen in geflanschter oder geschweiiter Aus-
filhrung verlegt werden.
Geflanschte Glasrohrleitungssysteme (Bild 1)
lassen sich gegeniiber den geschweiiten ein-
facher montieren, defekte Teile konnen relativ
leicht ausgewechselt werden. Die bendtigten
Bundflans¢hrohre sind gegeniiber den Zy-
linderrohren allerdings um 30 bis 35% teurer,
und auch die Teile fiir eine Bundflanschverbin-
dung (Bild2) verursachen erhebliche Kosten.
Bei nicht genauer Einlage des Dichtungsgum-
mis besteht die Gefahr der Turbulenzbildung
und der Ablagerung von Milchteilchen.
Bei geschweiBten Glasrohrleitungen tritt ein
hoherer Montageaufwand infolge der Riistzeit
der SchweiBvorrichtungen und der Kiihimuf-
feln auf. Dieser Nachteil wird durch die ge-
ringeren Materialkosten mehr als ausgeglichen.
Neben der Beseitigung der Ablagerungsgefahr
von Milchresten sinkt der Projektierungsauf-

Bild 2. Einzelteile firr eine Flanschverbindung: Zwei
Flanschringe. eine Flachdichtung, vier Bund-
buchsenhilften, zwei Beilagen und vier
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- Bild 3.

Tafel 1. Legierungsbestandteile einiger metallischer Werkstoffe fiir Milchviehanlagen
Stahlmarke chemische Zusammensetzung in %

C Si Mn P! s» Cr Ti Ni
X 3 CrNil8.10 =004 =008 10...20 0,040 0,030 17,0...19,0 9,0...11,0
XSCrNil810 =007 =08 10...2,0 0,040 0,030 17,0...19,0 9,0...11,0
X8CrNiTi )
18.10 =0,10 =080 1,0...20 0,040 0,030 17,0...190 >0,5 90...11,0
X8Cr17 =0,10 =0,80 =10 0,040 0,030 16,0...18,0
X8CrTil7 =0,10 =080 =10 0,040 0,030 16,0...180 >0,

1) Maximalwerte

wand, und die gesamte Konstruktion erhilt ein
eleganteres Aussehen. Fiir den Austausch von
Bruchstelien ist noch eine zweckmiBige Tech-
nologie zu entwickeln. '

Durch den VEB Kombinat Technisches Glas
Iimenau werden alle erforderlichen Bauteile,
wie Rohre, 30°-, 45°-, 60°- und 90°-Bégen, Uber-
gangsrohre, Etagenbogen, U-Bogen, T-Stiicke,
Reduzier-T-Stiicke, Reduzierstiicke und Blind-
flansche in Bundausfiihrung fiir Flanschan-
schliisse und in zylindrischer Ausfiihrung fiir
geschweiBte Rohrleitungen NW 15 bis 100 pro-
duziert.

4. Technologien der Verarbeitung
und Verlegung von Glasrohrleitungen
der Marke Rasotherm
Glas ist ein amorpher Werkstoff, der sich vollig
anders als kristalline Werkstoffe, wie z.B,
Stahl, verhalt.
Glasrohre lassen sich trennen, bohren, schwei-
Ben und verformen. Ubliche Verbindungstech-
niken sind SchweiBen als unlosbare und Muf-
fen und Flanschen als losbare Verbindungen.
Die Verarbeitungstechnologien sollen im fol-
genden kurz beschrieben werden.

4.1. Trennen von Glasrohren

— Trennen mit einem Glasschneider (Dia-
mant): Das Rohr wird in einer Handdreh-
vorrichtung bewegt. Oft keine glatte Tren-
nung, kleine Anrisse.

— Trennen mit Hilfe einer diamantbestiickten
Trennschleifscheibe:
Die Schnittkanten splittern leicht aus. Nur
fir Gehrungsschnitte zu empfehlen.

— Sprengen:
Die Oberflache wird rechtwinklig zur Rohr-
achse mit einem Hartmetalischneider 1 bis
2cm angeritzt. Danach erfolgt eine kon-
zentrierte Warmeeinbringung in  einer
moglichst schmalen Zone (1 bis 2 mm breit)
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rund um das Rohr. Durch die entstehenden
Spannungsunterschiede zwischen erwarm-
tem und kaltem Material wird das Rohr
sauber abgesprengt. Diese Methode bietet
sich als qualitativ beste Moglichkeit zur
Rohrtrennung an. Hierzu wurde das Glas-
rohrtrenngerat Z1S 996 entwickelt[5].

Die im Bild 3 sichtbare Drahtschlinge wird
um das Rohr (iiber die angeritzte Stelle)
gelegt und mit Elektroenergie wider-
standsérwarmt. Nach rd. 1 min trennt sich
das Glasrohr unter einem knackenden Ge-
rausch.

4.2. Bohren

Glas kann mit speziell angeschliffenen Hart-
metallbohrern unter Verwendung von Spiritus
als Schmiermittel gebohrt werden.

4.3. Geflanschte Rohrleitungsverbindungen
Bundflanschglasbauteile werden mit den An-
schliissen ,,Kugel“ und ,,Pfanne‘* geliefert (Bil-
der 4a, 4b und 5). Fiir den AnschluB8 von Glas-
rohrleitungen an Armaturen, Pumpen, Rohren
und Behiltern mit Planflanschen werden Bund-
flanschglasbauteile mit dem AnschluB ,,Plan
hergestélit (Bild 4c). -
Bundflanschglasbauteile mit dem AnschliuB3
.Kegelstutzen** dienen zur Verbindung mit
Armaturen, Pumpen und Behaltern mit Ge-
windestutzen nach Standard TGL 0—405.

4.4. Gemuffte Rohrleitungsverbindungen

Die gegenwartige Technik der Ausfithrung von
Muffenverbindungen an . Glasrohrleitungen
muB fiir Milchleitungen noch verbessert wer-
den.

4.5. SchweiBen von Glasrohren
Glas kann bei Temperaturen von 1000 bis
1150°C verschweillt werden.

RohranschluBformen fiir FlanschstoBe;

Glasrohrtrenngerit ZIS 996 (Foto: Guski)

— ElektroschweiBung:
Hat nur in der stationaren Serienfertigung
(z.B. Fernsehrohren) eine wirtschaftliche
Bedeutung.

— Autogenschweiien von Hand
Dieses Verfahren verlangt vom Schweifer
eine glasblasertechnische Ausbildung und
viel Einfiihlungsvermogen in den Werkstoff
Glas, besonders im plastischen Bereich. Da
die Ausbildung fiir das autogene Schweien
von Hand mehrere Monate dauert, ist dem
mechanisierten Schweiien der Vorzug zu
geben. :

— Mechanisiertes Autogenschweien
Durch das Zentralinstitut fiir Schweitech-
nik wurde das Montageschweilgerat
ZIS 887/1 fir Rohrdurchmesser NW 25 bis
100 entwickelt, mit dem der manuelle Auf-
wand des Schweilens beim Schweiproze
auf ein Minimum gesenkt und Fehlschwei-
Bungen nahezu ausgeschlossen werden [6,
7]. ‘
Eine griindliche Ausbildung hinsichtlich
Geritetechnik, Umgang mit technischen
Gasen (Sauerstoff, Propan), Gesundheits-,
Arbeits- und Brandschutz sowie Kennen-
lernen der Eigenschaften des zu schweien-
den Werkstoffs sind aber auch hier un-
erlaBlich. Der reine Schweivorgang dauert
je nach den Rohrabmessungen 1 bis 2min,
die Herstellung einer MontageschweiBung
mit Auf- und Abbau der SchweiBvorrich-
tung und Ausrichten des Rohres 12 bis
15 min.

4.6. Entspannungskiihien

Infolge der Warmeeinbringung in die Schweil-
zone treten, wie beim Trennen bereits be-
schrieben, erhebliche Spannungen im Glas auf,

Bild S. Bundflansch- und Zylinderrohre
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Bild 6. Beispiel cines Temperatur-Zeit-Diagrammes
zum definierten Spannungsfreikiihlen

die im Normalfall 5 bis 10 min nach Beendigung
des SchweiBprozesses oder bei einer spateren
geringen Spannungseinbringung (z.B. beim
Transport) zur Eigenzerstorung der Glasrohr-
leitung fithren. Durch ein Entspannungskiihlen
mit Kihimuffeln unmittelbar nach dem
SchweiBprozeB werden die Eigenspannungen
im Glasrohr nahezu vollstindig abgebaut.
Durch den Glasrohrherstelier wird das Schau-
bild zum Entspannungskiihlen auf Anforde-
rung zur Verfiigung gestelit (Bild 6). Die Kiihl-
muffeln sind den Rohrdurchmessern angepaft,
die Wirmeeinbringung erfolgt elektrisch.
Wihrend des Kihlprozesses kann der Monteur
andere Arbeiten ausfithren. Mit Hilfe eines
Polarisationsfilters kann sich der Monteur vom
spannungslosen Zustand der SchweiBstelle
liberzeugen.

4.7. Verlegen von Glasrohrleitungen

Glas reagiert auf Spannungen (z.B. aus Bie-
gebeanspruchungen, Torsion und Wirmeein-
fliissen) sehr ungiinstig.

Durch den VEB Kombinat Technisches Glas
Iimenau werden deshalb alle erforderlichen
Elemente, wie Dehnungsausgleicher, Falten-
balgausgleicher, hdhen- und seitenverstellbare
Gleit- und Festlager und Unterstiitzungen mit
Langlochern angeboten, um eine spannungs-
freie Verlegung der Rohrleitungen aus Glas zu
erreichen. Die mogliche Entfernung von Auf-
lager zu Auflager liegt je nach Rohrdurch-
messer bei 2,5 bis 3,0m.

5. Okonomische Betrachtungen

Bei einer dkonomischen Gegeniiberstellung

miissen 5 Varianten betrachtet werden:

Variante |: Rohrleitungen aus Chrom-Nickel-
Stahl in Waizqualitat

Variante 2: Rohrleitungen aus Chrom-Nickel-
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Stahl in polierter Qualitit
Rohrleitungen aus Glas der Marke
Rasotherm in geflanschter Aus-
fiihrung

Rohrleitungen aus Glas der Marke
Rasotherm zu je 50% geschweiBt
und geflanscht

Rohrleitungen aus Glas der Marke
‘Rasotherm in geschweilter Aus-
fiihrung.

Die in Tafel3 zusammengesteliten Kosten be-
ziehen sich auf das Rohrleitungssystem in
einem Miichhaus fiir eine 400er-Milchvieh-
anlage. Die Linge der Rohrleitung mit 26 Rohr-
bogen betrdgt 58 m. Die Montage- und Aus-
ristungskosten der Hihne, Armaturen und
Milchpumpen wurden auBer Betracht gelassen,
da sie bei allen Varianten gleiche Kosten ver-
ursachen.

Grundlage firr die 6konomischen Berechnun-
gen bilden die Preiskataloge fiir Glas [8, 9], der
zentrale Normenkatalog fiif die Montage land-
technischer Anlagen und die Preislisten fiir
Rohre aus Chrom-Nickel-Stahl.

Bei Betrachtung der Kosten aus Tafel 3 kann
festgestellt werden, daB beim Einsatz von
Glasrohrleitungen neben der Werkstoffsubsti-
tution auch dkonomische Vorteile erzielt wer-
den konnen.

Variante 3:
Variante 4:

Variante 5:

6. Qualifizierung der Montagefacharbeiter
Es ist anzustreben, daB die Montage der Glas-
rohrieitungssysteme durch die Betriebe des
landtechnischen Anlagenbaus in eigener Regie
durchgefiihrt wird. Da die Verarbeitung von
Glas einige Besonderheiten, vor allem beim
SchweiBen und Spannungsfreikiihlen, mit sich
bringt, ist eine entsprechende Qualifizierung
und Einarbeitung der Anlagenmonteure erfor-
derlich.

Vom Bezirksvorstand Suhl der KDT werden in
enger Zusammenarbeit mit dem VEB Werk fiir
Technisches Glas Ilmenau Lehrgidnge zur

Tafel 3. Gegeniiberstellung der Kosten fiir die Rohr-
leitungsverlegung (Montage und Malerial)

nach verschiedenen Varianten

Variante Kosten insgesamt

M

3662,—
7117,—
5024,—
4103,—
3523 —

[

Bild 7

Milchviehanlage Lagen-

feid (Bezirk Suhl); Glas-

rohrleitung in gemischter

Bauweise, linker Rohr-

strang geflanscht, rech-
ter Rohrstrang  ge-

schweift

(Foto: Hofmann)

Qualifizierung von Glasrohrleitungsmonteuren
durchgefiihrt. Innerhalb von 3 Wochen kann
ein entsprechender Qualifizierungsnachweis
einschlieBlich SchweiBqualifizierung erworben
werden. Der Lehrgang beinhaltet folgende
Ausbildung: )
— theoretische Ausbildung (45 Stunden)
@ Der Werkstoff Glas, seine Herstellung
und Eigenschaften ’
® Anwendungen von Glasrohrleitungen in
der Volkswirtschaft
® Projektierung von Glasrohrleitungen
® Anforderungen an die Montagestelle und
Montage von Glasrohrleitungen
® Gesundheits-, Arbeits- und Brandschutz
— praktische Ausbildung (85 Stunden)
® Trennen von Glasrohren
® Ubungen-zum GlasrohrschweiBen
® Anfertigen und Anbringen von Rohrhal-
terungen '
® Montage von Robhrleitungen, Vennlen
und Pumpen.

7. Zusammenfassung

Die DDR ist in einem erheblichen Umfang von
Importrohstoffen  abhingig, die infolge
wachsender Nachfrage und immer schwieriger
werdender Abbaubedingungen in den letzten
Jahren auf dem Weltmarkt erheblich im Prels
gestiegen sind.

Der Einsatz von Glas, das zu etwa 90% aus
einheimischen Rohstoffen hergestellt wird,
bietet auf vielen technischen Gebieten eine
echte Alternative.

Die z. Z. noch aus Chrom- Nlckel Stahl verleg-
ten Milchrohre in Milchhdusern kqnnen mit
okonomischem Gewinn durch Glasrohre der
Marke Rasotherm vom VEB Kombinat Tech-
nisches Glas limenau ersetzt werden. Im Bei-
trag wurden die Vor- und Nachteile der An- .
wendung von Glasrohren gezeigt und die zur
Verarbeitung moglichen Technologlen erlau-
tert.
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