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Einfihrung

Eine der altesten Lieferformen von
Trovidur ist das Rohr. Saurefeste Che-
mierohre haben sich seit dber 30 Jah-
ren in vielen Einsatzgebieten bewahrt.
Die Anforderungen an Trovidur Rohre
sind im Laufe der Jahrzehnte gestie-
gen und die derzeitige Rohrqualitat

Aird zukinftig kaum zu UOberbieten
ein,

Die steigenden Anspriche der Indu-
strie fuhrten 2zur VergroBerung der
Rohrdurchmesser und — je nach Be-
anspruchung - der Wanddicken.

Ein Zwelg der Rohrfertigung sind
LOftungsrohre, die nach dem heutigen
Stand der Technik bis zu 800 mm @
mit Wanddicken von 4 bis 6 mm her-
gestellt werden. Es ist technisch
durchaus moglich, gréBere Rohre aus
PVC hart zu extrudieren; jedoch ste-
hen die Werkzeugkosten in keinem
Verhdiitnis zum wirtschaftlichen Ein-
satz.

Es lag die Oberlegung nahe, ein Ver-
fahren zu entwickeln, um gréBere
Rohrdurchmesser auf wirtschaftliche
Weise herzustellen. Die vielseitigen
Verwendungsmoglichkeiten eines Tro-
vidur Rohres mit den in der Praxis auf-
tretenden Beanspruchungen durch In-
nendruck, AuBendruck und Durchbie-
gung forderten ein Herstellungsver-

Bel UOberprifung der chemischen
Bestindigkeit kann ebenfalls das Be-
standigkeitsverhalten des Trovidur
Rohres herangezogen werden. In
Grenzfallen wird man — wie ublich —
an einem Musterstick die Bestandig-
keit Gberprifen.

Bel der Verarbeitung der Trovidur
Spiralrohre  k6nnen alle Verarbei-
tungstechniken angewendet werden,
die bei Trovidur Rohren, Trovidur
PreBplatten und Trovidur Extruder-
platten bekannt sind, Trovidur Spiral-
rohre lassen sich sehr gut schweilen,
kleben und spangebend bearbeiten.
Da Durchmesser- und Wanddicken-
toleranzen in relativ engen Grenzen

fahren, bei dem unterschiedliche
Wanddicken mit hohem Festigkeits-
und Steifigkeitsverhalten moglich sind.
Unsere Abteilung Verfahrenstechnik
entwickelte ein Verfahren zur Herstel-
lung von Trovidur Rohren beliebiger
Durchmesser, nach dem Trovidur Pro-
file unterschiedlicher geomelrischer
Formen und verschiedener Wanddik-
ken extrudiert und anschlieBend zum
zylindrischen Rohr gewickelt und ver-
schweilt werden. Damit war das Tro-
vidur Spiralrohr geboren.
Ausflhrungsformen

Trovidur Spiralrohre sind zunéchst
in 6 verschiedenen Durchmessern lle-
ferbar, Jedem Rohrdurchmesser sind
3 Profilformen zugeordnet, so daB sich
derzeitig 18 Kombinationsmoglichkei-
ten ergeben.

Die MarkteinfUhrung der Trovidur
Spiralrohre ist fir Frihjahr 1970 vor-

gehalten werden, sind Trovidur Spiral-
rohre einfach miteinander zu verbin-
den. Es kommt hinzu, daB8 man bei
moglichen Lieferlangen bis zu 18 m
nur wenige StoBstellen berucksichti-
gen muB.

Bel der Entwicklung wirtschaftlicher
Verarbeitungsverfahren 1{Ur Trovidur
Spiralrohre wurde von der Abt. An-
wendungstechnik ein Klebeveriahren
entwickelt, welches eine Herstellung
von Formsticken unter Ausschaltung
von lohnintensiven SchweiBarbeiten
ermoglicht. Bild 1 zeigt einen zweitei-
ligen Segmentbogen 90°, hergestelit
unter Verwendung eines Kupplungs-
ringes aus Trovidur.

gesehen. Es wird in absehbarer Zeit
maglich sein, Trovidur Spiralrohre mit
verschiedenen Profilen bis zu einem
Durchmesser von 3000 mm zu bezie-
hen.

Tabelle 1 zeigt die lieferbaren
Durchmesser und Profilformen. Fir
den Einsalz der Rohre ist entschei-
dend, daB sie bei einer relativ gerin-
gen Wanddicke eine hohe Steifigkeit
besitzen,

Physikalische Werte
Chemische Bestindigkeit
Verarbeitungstechniken

Da Trovidur Spiralrohre aus dem
Trovidur Rohransatz hergestellt wer-
den, sind die Materialwerte im we-
sentlichen mit denen der Trovidur
Rohre identisch.

Tramport yon Teovidue Spirabiohren
1250 mm QO — 12000 mm lang

Einsatzgebiete

Trovidur Spiralrohre sind schwer-
punktmaBig in folgenden Einsalzge-
bieten verwendbar:

® Luftungstechnik

® Abgaskamine

® Inliner fUr Schornsteine
® Apparate

® Behalter

® Rohrleitungen

Trovidur Spiralrohre kénnen in vielen
Fallen in selbstiragender AusfGhrung
aingesetzt werden. Es ist denkbar, daB
man diese Rohre bel hohen Beanspru-
chungen auch mit glasfaserverstirk-
tem Polyesterharz armiert.



Einsatzfilie und Erfahrungen

Trovidur Spiralrohre wurden bisher
vorzugsweise in der LGftungstechnik
eingesetzt. Die Bilder 2, 3 und 4 zei-
gen Trovidur Spiralrohre als Absauge-
leitungen fir den Transport von stark
sdurehaltiger Abluft eines Galvano-
betriebes.

Es wurden hier ca. 150 m Spiralrohr
mit Durchmessern von 630 bis 1000 mm
verlegt. Die Trovidur Spiralrohre sind
in Kombination mit kleineren extru-
dierten Trovidur Rohren installien,
wobei alle Formstucke nach herkomm-
lichen Verfahren hergestellt wurden.
Die Anlage ist seit mehr als einem
Jahr in Betrieb und hat sich hervorra-
gend bewahrt.

Versuche in unserer Abteilung An-
wendungstechnik ergaben, da8 der
Einsatz von Trovidur Spiralrohren in
der Luftungstechnik erhebliche Ein-
sparungen zur Folge hat und damit
die Montagekosten stark reduziert

rden kénnen.

° Bild 5 zeig! eine Versuchseinrich-
tung, mit deren Hille die maximalen
Auflagerabstande von frei verlegten
Trovidur Spiralrohren untersucht wer-
den. Die Versuche wurden bis zu
Rohrinnentemperaturen von 60" C
durchgelfuhrt. Es ist glnstig, daB die
Auflagerabstande bis 10x D betragen

konnen. Spiralrohre mit einem Durch-
messer von 1000 mm und einem
enisprechenden Auflagerabstand von
10000 mm haben z. B. eine Durchbie-
gung von weniger als 1 %,.

In einem anderen Einsatzfall ist eine
Abgasleitung aus Trovidur Spiralrohr
zum Transport von feuchten SO:-hal-
tigen Rostgasen ausgefthrt worden.

Diese Rohrleitung hat einen Durch-
messer von 1250 mm und wird bei
einer Gastemperatur von 30° C mit
einem Unterdruck von maximal 600
kp/m? betrieben. Die Abgasleitung
ist auf einer 5 m hohen Rohrbrucke
(Freigeldnde) verlegt; es muBte be-
rucksichtigt werden, daB bei Herbst-
und Winterstirmen eine zusatzliche
Belastung durch Windgeschwindigkei-
ten bis zu 180 km/h auftreten kann.
Die Leitung ist insgesamt 240 m lang,

Vorversuche in unserer Ablteilung
Prifung bestitigten, daB ein Trovidur
Spiralrohr 1250 mm @ — Profil K2,
allen geforderten Belastungen stand-
halt. Die Bilder 6 und 7 zeigen das
Trovidur Spiralrohr In der Prifung mit
verschiedenen Lastannahmen. Die
Zeitstandversuche bewiesen, daB die-
ses Rohr bis zum Funflachen der ma-
ximalon Betriebsbelastungen bean-
sprucht werden konnte, ohne daB es
zu einer Implosion kam.

- gon mit K osiop
Ansaug- und Ausblaseloitungen aus
Trovidur Spiralrohren in enem Gal
vanikbetried.

Radialventilator aus Trowidur, Lufties
stung 32000 mYh bei ciner Gesamt-

druckdifferenz von 160 kp'm® . Aus-
:iuwm 1000 mm @ sus Trovidur Spi-

Anssughaitung 750 mm @ aws Teovidur
Spiralrobr. Troptenabscheid




Den Transport von 12 m langen Tro-
vidur Spiralrohren 1250 mm @ zeigt
das Titelbild (8). Es ist erkennbar, daB
mit einem einfachen Ladegeschirr
Transport und Verladung auf wirt-
schaftliche Weise moglich sind.

Der in Bild 9 vorgestellte Segment-
bogen 1250 mm ¢ wird an den Ver-
bindungsstellen mit glasfaserverstark-
tem Polyesterharz armiert, um die
erhebliche Unterdruck-Belastung auf-
zunehmen

Bel den Dehnungsausgleichern auf
Bild 10 handelt es sich um eine ein-
fache aber bewahrte Konstruktion, die
in der Lage ist, erhebliche Langenan-
derungen aufzunehmen.

Bel diesem Objekt wurden die Rohr-
schellen (Bild 11) aus Stahiprofilen
hergestellt und stutzen das Trovidur
Spiralrohr in Abstinden von ca.
4000 mm. Die Schellen sind so aus-
gebildet, daB die Rohrieilung bewe-
gungsfahig bleibt.

Die heutige Abhandiung soll nurA
einen kurzen Uberblick Ober die Mog-
lichkeiten mit Trovidur Spiralrohren
geben. In Kirze werden wir in einer
Trovidur Information in allen Einzel-
heiten Ober Trovidur Spiralrohre be-
richten,

Bila 5 Ver ichtung 2ur B g der Aullagerabstanda von Trovider Spiralohren.

Trovidur HTS

. Unsere Erfahrungen mit Trovidur
S O LOSeRULTION A OGRS FORC ot r Unberdrick-Prdfong HT in verschiedenen Verwenderberei-
chen vermehren sich standig, wobei
die Vorzige dieses Werkstoffes und
maégliche Schwachen hervortreten, Wir
haben die vielen Anregungen aus dem
Kreis der Trovidur Verarbeiter gerne
aufgenommen und das Trovidur HTS
entwickelt.

Das aus nachchloriertem Polyvinyl-
chlorid hergestelite Trovidur HTS Ist
schlagzah modifiziert. Eine gunstige
Wirmeformbestiindigkelt bei hoher
Chemikalienresistenz erlaubt auch hier
einen praktischen Dauvergebrauch bis
zu einer Temperatur von 20" C.

Die Verarbeitung von Trovidur HTS
: unterscheidet sich nur geringfugig von
Bitd 7 Teowidur Spiralrchr in Lagersatiel bol Bild 9 Segmentbogen aus Trovider O€T Trovidur Verarbeitung.
Unigrorock-Prutung, Zusatzlich mit Sandsacken belasict Spiralrobren 1250 mm Trovidur HTS wird derzeit golio!ort
in Form von Platten, Blécken und
(il > . SchweiBstiben.

L AL / [ 4, : Die Lieferung von Rundstiben und
Rohren ist fOr einen spateren Zeit-
punkt vorgesehen.

Trovidur HTS ist nicht als ein Werk-

{\{ / : \ stoll fir universelle Einsatzzwecke

(i / / entwickelt worden, Seine ausgezeich-
A f 4 5 neten Materialeigenschaften werden
es in Einsalzbereiche fuhren, wo an-
dere Thermoplaste durch erhohte
Temperatur an Festigkeit, Steiligkeit
und chemischer Bestandigkeit verlie-
ren.

Die physikalischen Werte von Tro-
vidur HTS sind mit denen des Trovi-

!'ilulslu ¥ /)




dur HT vergleichbar. Eine wesentliche
Abweichung ergibt sich bel der Schlag-
zéhigkeit bzw. bei der U-Kerbschlag-
zahigkeit, wo die Werte von Trovidur
HTS etwa doppelt so hoch liegen. Bei
einer Temperatur von —40° C (!) ent-
spricht die Schlagzahigkeit des neuen
Werkstoffes der des Trovidur HT bei
20° C.

Fir den Trovidur Verarbeiter wirkt
sich die erhohte Schlagzahigkeit des
Werkstoffes gunstig aus. Bei der Be-
arbeitung auf Band- oder Kreissdgen
neigt der Werkstoff nur in Ausnahme-
fallen zum Aussplittern. Daruber hin-
aus kann Trovidur HTS bis 3 mm
Dicke bel Raumtemperatur auf der
Schlagschere geschnitten werden.

Ein weiterer Vorteil besteht beim
WarmgasschweiBen. Es lassen sich
nun neben dem Handschweiigerat
(FachelschwelBung) auch handelsib-
liche SchweiBgerate mit Schnell-
schweiBdusen verwenden. Bei sorg-
faltiger Ausfuhrung der SchweiBung

Mit einem von unserer Ableilung
Anwendungstechnik entwickelten
SchnelischweiBgerdt lassen sich unter
gleichen Voraussetzungen die
SchweiBzeiten auf 10 Min/m verrin-
gern.

Alle genannten SchweiBzeiten sind
reine Abbrennzeiten. Nebenzeiten wie
An- und Absetzen des SchweiBdrah-
tes, Vorbereiten der Naht, Prifen der
Naht bzw. Erholungszeiten fir den
SchweiBer sind hier nicht beriicksich-
tigt.

Es ist erwahnenswert, daB die phy-
sische Belastung des SchweiBers bei
der DN-SchnellschweiBdise am ge-
ringsten ist.

Das HeizelementschweiBen von Tro-
vidur HTS 1a8t sich bei Heizelement-
Temperaturen von 250 bis 260° C
und SchweiBdriicken von 4 bis 5 kp/
cm? gut anwenden. Bei 4 mm Plat-
tendicke werden z. B. SchweiBfakto-
ren von 0,70 bis ca. 1,0 erzielt.

Bei der Ermittiung wichtiger Eigen-
schaftswerte von Trovidur HTS wurde
ebenfalls eine Untersuchung der Be-
stiindigkeit gegen Chemikalienangriff
durchgefihrt.

Bild 10 Dehnungsauvsgleicher aus Mipoplast

sind Schweififaktoren von 065 bis
0,70 zu erzielen. Beim Fachelschwéi-
Ben liegt der SchweiBfaktor nunmehr
bei 0,90.

Die SchweiBgeschwindigkeiten beim
Warmgasschweifien von Trovidur HTS
sind wesentlich erhoht. Beispiel: Beim
Herstellen einer V-Naht (4 mm dickes

Aus der Untersuchung ist unter Ab-
wigung aller Gesichispunkte zu er-
kennen, daB Trovidur HTS im Ver-
gleich zu Trovidur HT nur eine gering-
fugig verminderte Bestidndigkeit ge-
gen Chemikalienangriff besitzt.

Fur den Konstrukteur sind die wich-
tigsten Eigenschaftswerte von Trovi-
dur HTS im Temperaturbereich von
—20° bis +180" C ermittelt worden.
Es handelt sich dabei um Kurzzeitwer-
te, die jedoch ein Abschitzen des
Dauerstand-Verhaltens zulassen. Die
Untersuchungen wurden an 4 mm dik-
ken Platten durchgefOhrt. (s. Abbil-
dungen 12 bis 16).

Durch Fallprifungen wurde ermit-
telt, bei welcher Schlagarbeit Form-
korper aus verschiedenen Trovidur
Typen zu Bruch gehen. Dabei ergab
sich folgende Wertigkeit:

Trovidur HT - 1
Trovidur = 3
Trovidur HTS = 75
Trovidur HS 15 20

Wir berichten in der Trovidur Infor-
mation Nr. 10 (Dezember 1969) aus-
fuhrlich Uber unseren neuen Werk-
stoff. Hermann Buchholz VDI ®

Bilg 11 Rohrschelle 1250 mm O mit Sattel

Plattenmaterial) werden ein Wurzel-
draht, 2 Filldrahte und eine Kapplage
geschweiBt. Die SchweiBzeiten (Ab-
brennzeiten) betragen bei der Fachael-
schweiBung 28 Min./m — beim Schwel-
Ben mit der SchnellschweiBdise kann
die SchweiBzeit auf 14 Min/m redu-
ziert werden.

Bild 12 NeiBdehnung von Trovidur HTS in Ab-
hangigkeit von der Tomperatur.

Bitd 13 AeiBlestigheit von Trovidur HTS In Ab-
h von cer Temp:




Bild 5

Bilg 7

den Selten mit einer Schelle oder ei-
nem Spannband befestigt. Bild 8 zeigt
eine solche Rohrverbindung. Diese
Verbindungsart besitzt geringe Kom-
pensationseigenschaften und ermog-
licht das schnelle Wechseln eines
Rohrstiickes in der installierten Lei-
tung.

Eine weitere Verbindungsmoglich-
keit zeigt Bild 9. Die bereits erwahn-
ten Stegmuffen werden eingeklebt;
die Abdichtung zwischen den Stirnfia-
chen Ubernimmt ein Dichtungsring.
Zur besseren Fuhrung kann der Ring
T-formig ausgebildet sein. Mit Profil-
schellen der Firma Rasmussen GmbH
wird die Verbindung axial verspannt.
Eine vorbereitete Verbindung mit die-

Bild 10

Ausziige aus Trovidur Informationen vom April 1970:

sen Profilschellen * zeigt Bild 10. In
Bild 11 ist die Rohrverbindung einge-
baut,

Uberblick iiber Einsatzfllle aus der
Liftungstechnik

In einem Galvanobetrieb wurden
die Badabsaugungen mit Trovidur
Spiralrohren ausgefuhrt. Die Spiral-
rohre sind in Kombination mit extru-
dierten Trovidur Rohren (Anschlisse)
installiert, wobei die Formsticke nach
bekannten Arbeitstechniken herge-
stellt wurden. Verlegt wurden ca.
150m Rohr mit Durchmessern von
630—1 000 mm. Bild 12 zeigt Ansaug-
* Hersteller RASMUSSEN GmbH

€00

Frankfurt/M.-Fechenheim
Alt-Fechenheim &0

Bild 11




und Ausblaseleitungen mit AnschluB-
sticken aus Trovidur Rohren. Bei dem
in Bild 13 vorgestellten Anlage-Ab-
schnitt besteht der Radialventilator
aus Trovidur. Die Luftleistung betragt
32 000 m¥h bei einer Gesamtdruckdif-
ferenz von 160 kp/m?. Das gekropite
Ausblasrohr hat einen Durchmesser
von 1000 mm. Die Ansaugleitung nach
Bild 14 ist aus Trovidur Spiralrohr
710 mm Durchmesser hergestelit. Der
im Hintergrund erkennbare Tropfen-
abscheider besteh! aus Trovidur und
ist ausgelegt fir einen Luftdurchsatz
von 16000 m*h bei einem Wirkungs-
grad von 99,9 %. Die Ausblaseschlote
dieser Abluftaniage (Bild 15) wurden
ca. 4000 mm (ber Dach gefthrt. Die
Dachverwahrung erfolgte auf bekannte
Art. Durch die hohe Steifigkeit der
Rohre ist ein Abfangen der Ausblase-
schlote nicht erforderlich.

In einem Unternehmen der chemi-
schen Industrie war eine Abgasleitung
zum Transport von feuchten SO:-hal-
tigen Gasen auszufUhren. Die Rohr-
leitung hat einen Durchmesser von
1250 mm und wird bei einer Gastem-
peratur von 30 °C mit einem Unter-
druck (Betriebsdruck) von 600 kp/m?
betrieben. Die 240 m lange Abgaslei-
tung ist auf einer 5m hohen Rohr-
bricke auf Freigelande verlegt. Es
muBte berlicksichtigt werden, da8 bei
Herbst- und Winterstirmen eine zu-
sdtzliche Belastung durch Windge-
schwindigkeiten bis zu 180 km/h auf-
treten kann. Die Durchrechnung der
Abgasleitung unter den geforderten
Belastungen zeigte, daB hierfir ein

Spiralrohr 1250 mm Durchmesser —
Profil K2 erforderlich war. Vorversu-
che der Ableilung Priffung bestatigten
unter verschiedenen Lastannahmen,
daB dieses Spiralrohr allen gelorder-
ten Belastungen standhieit. Die Zeit-
standversuche bewiesen, daB das Tro-
vidur Spiralrohr bis zum 5fachen der
maximalen Betriebsbelastungen be-
ansprucht werden konnte, ohne daB
es zu einer Implosion kam.

Zum Ablauf dieses Auftrages: Die
aus der Produktion kommenden und
nicht zur Weiterverarbeitung vorgese-
henen Rohrléngen von 12m wurden
mittels Hubstapler und LKW (Bild 16)
Zu einem Lagerplatz in der Nahe
der Bahn-Verladestelle transportiert
(Bild 17). Die montagefertig herzurich-

Bilg 10




tenden Rohrsticke wurden in der
Kunststoffwerkstatt unserer Abteilung
Anwendungstechnik weiterverarbeitet.
Die Bilder 18—20 zeigen ein T-Stick
mit  AnschluBstutzen , verschiedene
Formstucke und Kompensatoren aus
Mipoplast® 1014, die mit eingelegten
Trovidur Rohren ausgesteift wurden.
Letztere zeigten bei Lastwechselver-
suchen ein ausgezeichnetes Kompen-
sationsverhalten.

Der innerbetriebliche Transport der
Spiralrohre von 12m Léange (Rohrge-
wicht ca. 900 kg) erfolgte auf einfa-
chen Rollwagen (Bild 21). Von diesen
Rollwagen wurden die Rohre unter
Hilfe eines selbstkonstruierten Lade-
geschirrs mit einem Autokran abgeho-
ben und auf Plateauwagen verladen
(Bild 22). Jeder Wagen beforderte 3
Rohrléingen, wobei gemaB Bundes-
bahnvorschrift auch die Ladung von
4 Langen moglich gewesen ware. Aus
Sicherheitsgrinden wurde die in Bild
23 vorgestellte Verladeart gewahit.

An der Baustelle wurden die Trovi-
dur Spiralrohre von einem Autokran
abgehoben und auf die Rohrbriicke in
vorbereitete Halterungen eingesetzt.
Das Titelbild zeigt die Abgasleitung
im Montagezustand.

Die Abwicklung dieses Objektes 8id 1
zeigte auf, daB Verarbeitung, innerbe-
trieblicher Transport, Versand und
Montage von Trovidur Spiralrohren
unproblematisch sind. Die Rohre wa-
ren leicht zu manipulieren und erfor-
derten keine gréBeren Anspriiche an
Verlade- und Montagetechnik.

Trovidur Spiralrohre werden zur Lo-
sung vieler Probleme beitragen. Gro-
Bere Objekte mit Durchmessern bis zu
1600 mm sind in Angriff genommen
worden. Unsere Erfahrungen werden
laufend verdichtet — die Entwicklung
vorangetrieben.

Bild 24 zeigt ein aus der Versuchspro-
duktion stammendes Trovidur Spiral-
rohr 2 500 mm Durchmesser.
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