











INHALTSVERZEICHNIS

FALLSTUDIE NR. I

FULLSTANDREGELUNG DURCH RADIOISOTOPE IM KRAFTWERK

1

no

= w

Ul

|

Nl o}

Beschreibung der Gesamtanlage
Griinde fiir die Fiillstandregelung im Kohlefallschacht
Fiillstandregelung durch Kippwaagen

Fiilllstandmessung und Regelung mit radioaktiven Isotopen .

4.1 — Fillstandregelung  durch radioaktiv  gesteuerte  Grenzhéhenschalter,

Kraftwerk Heilbronn

4.2 — Fiillstandregelung dureh eine radioaktiv gesteuerte Fiillstandmesseinrich-

tung, Kraftwerk Zolling-Anglberg
Teehnischer Verfahrensvergleich

Wirtschaftlicher Verfahrensvergleich .
0.1 — Energicversorgung Schwaben AG, Dampfkraftwerk Heilbronn .
6.2 — Isar-Amperwerke AG, Kraftwerk Zolling-Anglberg

Arbeitswissenschaftliche Aspekte der Isotopenanwendung im Kraftwerk
Motivationen

Weitere Anwendungsméglichkeiten im Kraftwerk .

FALLSTUDIE NR. II

[==HENe < BN oA o <]

FULLSTANDREGELUNG DURCH RADIOISOTOPE BEI DER MINERALWOLLE-

ERZEUGUNG
1 — Beschreibung der Gesamtanlage

1.1 — Herstellungsverfahren von Mineralwolle

1.2 — Aufbau und Wirkungsweise der Sehmelzanlage
2 — Die Bedeutung der Fillstandmessung an Glasschmelzwannen
3 — Fillstandmessung durch Sonden
4 — Fillstandmessung durch Radioisotope

4.1 -— Beschreibung der radioaktiv gesteuerten Fiillstandmessanlage .
5 — Technischer Verfahrensvergleich
6 — Wirtschaftlicher Verfahrensvergleich .
7 — Arbeitswissenschaftliche Aspekte der Isotopenanwendung .
8 — Motivationen
9 — Weitere Anwendungsmaiglichkeit von Radioisotopen

3

18
18
18

18



FALLSTUDIE NR. IIT

FULLSTANDMESSUNG DURCH RADIOISOTOPE BEIM THERMISCHEN CRACKEN

1

o

9

Aufbau und Wirkungsweise der Crackanlage

Die Bedeutung der Niveaumessung in der Kokskammer
Fiillstandmessung durch Niveauleitungen
Fiillstandmessung durch Radioisotope

Technischer Verfahrensvergleich

Wirtschaftlicher Verfahrensvergleich .
Arbeitswissenschaftliche Aspekte der Isotopenanwendung
Motivationen

Wettere Anwendungsmoglichkeiten von Radioisotopen

FALLSTUDIE NR. IV

AUTOMATISCHE DORNBRUCHSICHERUNG DURCH RADIOISOTOPE BEIM
PILGERN NAHTLOSER ROHRE

1

0

Beschreibung der Anlage .
Die Bedeutung der Dornbruchsicherung .
Mechanische Dornbruchsicherungen

Dornbruchsicherung durch Radioisotope

4.1 — Beschreibung einer radioaktiv gesteuerten Dornbruchsicherung
Teclinischer Verfahrensvergleich

Wirtschaftlichcr Verfahrensvergleich .

Arbeitswissenschaftliche Aspekte der Isotopenanwendung

Motivationen

KALT-

32
32
33
33
33
34
34

35



ABBILDUNGEN

FALLSTUDIE NR. L

—

5 583 Prinzip der Fiillstandregelung im Dampfkraftwerk Heilbronn.

E 616 Prinzip der Fillstandregelung im Kraftwerk Zolling-Anglberg.

FALLSTUDIE NR. IL

15 618 Niveaumessung an Schmelzwanne fiir Mineralwolleherstellung Fa Griinzweig und Hartmann, Ludwigsh.

FALLSTUDIE.NR. III

E 617 Fillstandmessung an der Kokskammer einer Crackanlage Raffinerie Deurag-Nerag, Hannover.

FALLSTUDIE NR. IV.

i 626  Dornbruchsicherung.






FALLSTUDIE NR. I

FULLSTANDREGELUNG DURCH RADIOISOTOPE IM KRAFTWERK



1 — BESCHREIBUNG DER GESAMTANLAGE

Kohlekraftwerke werden in sogenannten Blockeinheiten Dbetrieben, die aus Kessel,
Turbine mit Generator und Umspanner bestehen. Zur Dampferzeugung dienen entweder
Naturumlaufkessel mit Doppelsehmelzfeuerung oder Benson-Zwangsdurchlaufkessel mit
ciner Schmelzkammer.

Aus den Kohlevorratshunkern wird die Kohle durch Zuteilerschichte (auch Fallschichte
genannt) tiber Kohlezuteiler zu den Kohlenmiihlen heférdert. Hier finden entweder Schlag-
radventilatormiihlen oder Walzenringmiihlen Verwendung. Die letzteren sind Uberdruck-
miihlen mit einer Leistung von etwa 15 t/h. Bei den untersuchten Kraftwerken sind jeweils
3 Miihlen fiir die Kesselhochstleistung ausreichend. Die Miihlen arbeiten mit 300 — 4000C
Lufttemperatur. Bei beiden Miihlentypen muss eine bestimmte Fiillhghe mit Kohle im Fall-
schacht als Abldichtstrecke zur Verfiigung stehen.

Nach dem Mahlvorgang wird dic Kohle als Kohlestaubluftgemiseh seitlich in die

Schmelzkammer eingeblasen.

2 — Griinde fiw die Fiillstandregelung im Kohlefallschacht

Die Kesselbekohlung erfordert einen ununterbrochenen Kohlenachschub. Ausser der
Abdichtung der Kohlenmiihlen dureh die Einhaltung cines bestimmten Fiillniveaus vermin-
dert die Fillstandregelung die Bildung von Kohleblocken (Zusammenballungen im Zuteiler-

schacht), die bei Ub(érff')r(l(*rung des Schachtes entstehen kénnen.

3 — Fiillstandregelung durch Kippwaagen

In traditioneller Weise crfolgt die Fillstandregelung durch Kippwaagen, wobei diese
mechanisch oder clektrisch gesteuert werden konnen. Vom Vorratsbunker wird die Kohle
iiber cinen Trogkettenférderer der Kippwaage zugefiihrt, Die Steuerung des Arbeitsspiels
erfolgt durch diese Kippwaage iiber eine Friktionskupplung, die das Bunkerabzugsband ein-
oder ausschaltet. Das Fiillen und Entleeren des Wiegebehilters kann nur dann stattfinden,
wenn das Niveau der Kohle im Fallschacht so weit abgesunken ist, dass sich der Wicgehchilter
frei bewegen kann. Die vorzugsweise verwendete elektrisch gestenerte Bauerkippwaage arbeitet
miit einer Zeitverzogerung. IThr Fassungsvermogen betriigt ca. 70 kg, Nach Erreichen dieses
Gewichtes wird das Trogkettenband abgeschaltet und dic Waage kippt nach einer Zeitver-
rogerung, die erforderlich ist, um das nachfallende Gut noch aufzufangen und wirft die Kohle
in den Zuteilerschacht., Zur Ul)(rrwachung des TIrillstandes im TFallschacht dient eine mecha-
nische Signaleinrichtung, und zwar besteht diese aus einer Klappe, die im oberen Teil des
IFallschachtes angebracht ist. Diese Klappe wird von dem Kohlestrom an die Sehachtwand
gedriickt. Setzt der Kohlenachsehub aus, dann bewegt cin ausserhally der Klappe angebrachtes
Gewicht iiber Hebelarm die Klappe nach innen. Ein an dem Drehpunkt des Hebels befindlicher
Endschalter hetétigt ein optisches Signal, welches im Wirmeleitstand das Fehlen der Kohle

anzeigt,

4+ — FULLSTANDMESSUNG UND REGELUNG MIT RADIOAKTIVEN ISOTOPEN

4.1 — Fiillstandregehimg  durch  radioaktiv  gesteuerte  Grenzhohenschalter, Kraftwerk
Heilbronn

Bei den Blocken 2, 3 und 4 dieses Kraftwerkes erfolgt die Iiillstandregelung durch
insgesamt 36 radioaktiv gesteuerte Grenzhéhenschalter. Die Kohle aus einem Vorratshunker
wird {iber 2 Abzugsbinder cinem mit konstanter Geschwindigkeit lavfenden Waagenband

aufgegeben, das seinerseits die Kohle in den Fallschacht abwirft. Die iiber ein Waagenband

8



laufende Kohle wird kontinuierlich gewogen und registriert. Das Prinzip der Fiillstandregelung
an den Kohlefallschichten ist aus der beiliegenden Skizze ersichtlich.

Es besteht folgendes Arbeitsspiel :

Licgt das Niveau der Kohle im Fallschacht unterhalb der vom Grenzhéhenschalter
3 und dem 0,5 mC Co®-Priparat gebildeten Strahlenschranke, so hat die von dem Priiparat
ausgehende Gammastrahlung auf ihrem Wege zu den im Kopf des Grenzhshenschalters einge-
hauten 3 Halogen-Zihlrohren nur die Winde des Fallschachtes zu durchdringen. Die von
den Zihlrohren kommenden Impulse werden einem im gleichen Gehduse befindlichen
Verstirker zugefithrt, an dessen Ausgang eine der Strahlenintensitit proportionale
Spannung entsteht, die iiber eine Kippstufe ein Transistorrelais steuert. Erreicht
das Kohleniveau die Messebene, so wird die von dem Préparat kommende Strahlung weitgehend
durch die Kohle absorbiert, d.h. nur noch ein Bruchteil der Strahlung (ea. 20 9,) erreicht die
Zihlrohre. Als weitere Folge wird das Transistorrelais betitigt, das seinerseits iiber einen
Schiitz die Bunkerabzugsbinder an dem hetreffenden Fallschacht ausschaltet. Unterschreitet
das Kohleniveau den Grenzhshenschalter 2, so werden durch diesen in entsprechender Weise
die Forderbédnder wieder eingeschaltet. Man erreicht damit eine Zweipunktregelung der Fiill-
héhe der Kohle im Fallschacht. Sollte aus irgendwelchen Griinden das Kohleniveau weiter
absinken, dann wird der Grenzhoéhenschalter 1 in Funktion treten und ein entsprechendes
Alarmsignal im Kesselleitstand und auf der Bekohlungsstation auslésen.

Die verwendeten Grenzhohenschalter sind in einem zylindrischen explosionsgeschiitz-
ten Gehiuse von 70 mm @ und 400 mm Liénge untergebracht. Das Geridt ist volltransisto-
risiert und in gedruckter Schaltung ausgefiilirt. Die Anlagen sind zum Teil seit 1958 in Betrieb
und erfiillen die an sie gestellten Anforderungen.

Die Priparatstirken schwanken zwischen 0,3 und 0,5 mC und sind so ausgelegt, dass
ein fiinfjiliriger Betrieb der Grenzhshenschalter ohne Priparatwechsel méglich ist. Die Pripa-
ratkapseln mit dem radioaktiven Material (Co®-Draht) sind aus strahlenschutztechnischen
Griinden in zylindrischen Bleiabsechirmungen von 100 mm @ und 100 mm Liénge eingebaut.
Die in der Umgebung der Bleiabschirmungen auftretenden Kontrollbereiche erstrecken sich
im Umkreis von 25 bis 35 cm.

Da die Priparate der Grenzhohenschalter 1 und 3 schon durch ilire Lage allgemein
unzuginglich sind, miisste lediglich beim Grenzhdhenschalter 2 der Kontrollbereich durch
eine Absperrung vor unbefugtem Zutritt gesichert werden. Alle Messstellen sind mit Warn-
schildern versehen. Zwei mit der Wartung der Grenzhéhenschalter beauftragte Elektriker
werden durch die Messung der Personendosis und periodische &drztliche Untersuchung strah-

lenschutzmissig tiberwacht.

4.2 — Fiillstandregelung durch eine radioaktiv gesteuerte Fiillstandmesseinrichtung, Kraft-
werk Zolling-Anglberg

Die Kohle gelangt von den Kohlebunkern iiber Abzugshinder direkt in die Fallschiichte.

Die Geschwindigkeit eines Abzugshandes und damit seine Férderleistung ist durch
cin PIV-Getriebe stufenlos regelbar und dadurch leicht an die jeweilige Fahrweise des Dampf-
kessels anpassbar. Als Regelgrosse dient das Kohleniveau in dem Fallschacht, das durch
eine radioaktiv gesteuerte Fiillstandmesseinrichtung iiber einen Bereich von 1300 mm kon-
tinuierlich erfasst wird. Die Anordnung der Messstelle ist in der nebenstehenden Skizze
dargestellt.

Auf der einen Seite des Fallschachtes befindet sich cin stabférinig ausgebildeter Strahler
mit einer Aktivitit von 2 mC Co®, der aus Strahlenschutzgriinden fest in einer zylindrischen
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6.2 — Isar-Amperwerke AG, Kraftwerk Zolling-Anglherg

Eine elektrisch gesteuerte Kippwaagenausriistung crfordert eine Investition von
DM 12.000,~~ das sind fiir cinen Kessel, dessen Feuerung durch 3 Fallschichte gespeist wird,
DM 36.000,”~. Eine kontinuierlich arbeitende radioaktiv gesteuerte Fiillstand-Regelanlage
kostet cinschliesslich Montage DM 30.400,—. Die Isotopen-Regelanlage erfordert also weniger
Investitionsmittel als eine Anlage mit Bauerkippwaagen. Noch cindeutiger zuguusten der
Isotopen-Regelanlage fillt der Vergleich aus, wenn man die Instandsctzungskosten unter-
sucht. Die Wartung und dic Instandsetzung der Bauerwaagen erfordert einen jahrlichen Auf-
wand von DM 12.000,”; die Isotopenanlagen sind demgegeniiber fast wartungsfrei. Die jéhr-
lichen Kosten fiir dic Wartung liegen hiecr unter DM 200,” . Die zusétzlichen Kesten fiir den
Strahlenschutz fallen kaum ins Gewicht (ca. DM 100, ~/Jahr).

7 — ARBEITSWISSENSCHAFTLICHE ASPEKTE DER ISOTOPENANWENDUNG IM
KRAFTWERK

Im Kohlekraftwerk Heilbronn fihrte dic Anwendung von Fiillstandmessanlagen zu
ciner Verinderung der organisatorisechen und sozialen Arbeitsstruktur. Beim Block 1 hat
ein Mann zwei Fallschidchte und die dazugehdrenden Forderanlagen zu bedienen. Seine Arbeit
ist vorwicgend chrwachungstéitigkcit, wobei scine besondere Aufmerksamkeit der zusitzli-
chen Uber\\’acllullg der Signalanlage zu gelten hat. Es handelt sich daher um eine Mehrstellen-
arbeit und in bezug auf die soziale Arbeitsstruktur um eine teamartige Kooperationsform.
Durch dic Umstellung auf die Fillstandregelung mit Radio-Isotopen brauchte keinerlei
Uherwachungszeit melir aufgewendet zu werden. Dadurch konnte man zu einer anderen Form
der Arbcitsorganisation, zur Mchrstellen-Gruppenarbeit iibergehen, bei der in planmiissig(‘,]ﬁ
Turnus eine Vielzahl von Arbeitsverrichtungen an mehreren Stellen durchgefiihrt wird und
bei der das Bedienungspersonal nach Arbeitsfunktionen gegliedert ist. Gewdhnlich besteht
bei der Automatisierung von Fertigungsprozessen ein Trend zur gefiigeartigen Kooperation.
Das war dann auch in den vorliegenden Fillen zu beobachten. Beim Block 1 besteht die
Maglichkeit, dass die Arbeiter sich gegenseitig helfen oder gemcinsam Stérungen bescitigen
kénnen, etwa dadurch, dass sie mit einer Stange dic Signalklappe in Ordnung bringen. Obwohl
ihre Arbeit von der Kohlezufuhr, den Férdereinrichtungen, also von der Anlage abhingig
ist, kann man doch von einer teamartigen Form der Kooperation sprechen. Das ist nicht mehr
der Fall bei Isotopensteuerung. Ungeachtet der arbeitsorganisatorischen Gruppicrung (Mehr-
stellen-Gruppenarbeit) besteht jetzt cine gefiigeartige Kooperation durch den Automatismus
der Anlage, welche unmittelbare Arbeitskontakte nicht mehr gestattet. Das Bedienungs-
personal kooperiert iiber die technische Anlage, deren Zwangslauf die Arbeitsverrichtungen
bestimmt.

Beim Kraftwerk Zolling-Anglberg war das noch deutlicher zu beobachten. Die kon-
tinuierliche Regelung des Kohlestromes stellt eine héhere Stufe der Automation dar. Das
Bedienungspersonal der Kessel- und Férderanlagen konnte auf ein Minimum reduziert werden.
Die Uberwachungstétigkeiten sind fast ausschliesslich auf das Personal des Wiarmeleitstandes
iibergegangen.

Die Freisctzung von Arbeitskriften im Kraftwerk Heilbronn durch die automatische
Fiillstandregelung blieb aus Griinden des Arbeitskriftemangels ohne Auswirkung auf die
Belegschaft. Die Fluktuation ist sehr gering, da die Arbeit im Kraftwerk als sicher und kri-
senfest gilt. Der lole Rationalisierungsstand und eine vorbildliche Arbeitsorganisation
erfordern qualifizierte Arbeitskrifte. Dabei kénnte das sogenannte Springerprinzip gute Dienste
leisten, eine Form der Aushildung von Spezialisten, welehe verschiedene Arbeitsaufgaben

verrichten und jederzeit an Schwerpunkten cingesetzt werden kénnen. Es scheint, dass dieser

14



Arbeitstypus im automatisierten Betrieb eine besondere Bedeutung gewinnt, vor allem im
Hinblick auf die Zentralisicrung der Uberwachungs-, Regel- und Steuertitigkeiten in Mess-
warten, welche oft vom eigentlichen Produktionsprozess rdumlich weit entfernt sind.

Bei Uberwachungstéitigkeiten an automatisierten Anlagen ergeben sich Lohnprobleme,
welrhe durch traditionelle Entlohnungsformen nicht optimal gelést werden kiénnen. Versuche
mit verschiedenen Primiensystemen verliefen nicht befriedigend.

8 — MOTIVATIONEN

Dic Verwendung radioaktiver Stoffe fiihrte zu keiner nachhaltigen Beunruhigung der
Belegschaft. Die Priparate sind so angebracht, dass keincrlei Strahlengefihrdung besteht.
Lediglich die Schichtelektriker, welrhe mit der Uberwachung der Regelanlagen betraut sind,
miissen in Stérungsfillen innerhalb des Kontrollbereiches arbeiten.

Eine geringe Beunruhigung entstand im Kraftwerk Heilbronn beim erstmaligen Einbau
der radioaktiven Préaparate. Dabei waren es weniger diese selbst als vielmehr die Warnsehilder,
welche die Aufmerksamkeit erregten. Im Kraftwerk Zolling-Anglberg verlief der Einbau
vollkommen storungsfrei, nachdem die Belegschaft durch eine eingehende Unterweisung
iiber die tatsichliche Strahlenbelastung informiert worden war.

Nach einer Reihe eingehender Befragungen iiber den Umgang mit radioaktiven Stoffen
crgab sich, dass die Stationsarbeiter das Priparat samt der Bleiabschirmung zunichst als
ein neuartiges Maschinenteil betrachteten. Zu Reaktionen kommt es erst durch die Anbringung
von Warnschildern oder durch die Aufforderung, Plaketten oder Dosimeter zu tragen. Es
scheint auch, dass aus dem Schwebezustand des Nichtwissens, der Unanschaulichkeit des
Strahlungsphénomens, eine innere Spannung resultiert, welche zur Ubernahme vorgefundener
Meinungen drédngt. Strahlenfurcht kann somit induziert werden. Trotzdem kann sich aber
mit zunehmender Information iiber radioaktive Stoffe ein Verhalten ergeben idhnlieh dem
gegeniiber elektrischem Strom. Jedes Schulkind weiss heute mit elektrischen Geridten im
Haushalt umzugehen. Diese Gewéhnung an den Umgang mit gefihrlichen Medien kann man
auch bei Industriearbeitern beobaehten, die mit radioaktiv gesteuerten Messeinrichtungen zu
tun haben.

9 — WEITERE ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IM KRAFTWERK

Im Ralhmen der Untersuchung ergaben sich folgende weitere Anwendungsméglich-
keiten von Radioisotopen.

Fiillstandmessung an Kohlevorratsbunkern.

Fiillstandmessung an Kohlebunkern der Entladeeinrichtungen.
Fiillstandmessung an Speisewasservorwirmern.

Uberwachung der Wellenlage bei Turbinen.
Dehnungsverlaufmessung und Schaufelspielmessung.

Aschegehaltbestimmung von Kohle durch Radioisotope.

-1 &N U R W o

Feuchtigkeitmessung an Kohle mit Hilfe von Neutronen.
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FULLSTANDREGELUNG DURCH RADIOISOTOPE BEI DER
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1 — BESCHREIBUNG DER GESAMTANLAGE

1.1 — Herstellungsverfahren von Mineralwolle

Mineralwolle, auch Steinwolle genannt, (Markenname SILLAN) besteht aus Mergel,
einem verwitterten Naturgestein. Entscheidend fiir dic Gite des Rohstoffes ist der Anteil an
Kieselsiiure, Tonerde, Kalk und Magnesium. Die heimischen Mergeltypen bediirfen eines
Zusatzes von Kalk. Entsprechend der Analyse werden Mergel und Kalk gemischt und in einer
Brikettierungsanlage zu Steinen geformt. Bei halb- und vollautomatischen Schmelzanlagen
wird das Rohmaterial in loser Form in den Ofen eingebracht. Aus der Schmelzwanne lauft die
fliisssige Schmelze durch Diisen aus und wird durch einen Pressluft-Dampf-Strahl zu Féden
ausgezogen, welche dureh einen Sehacht auf ein Austrageband gelangen. Die Fordergeschwindig-
keit dieses Bandes bestimmt das Raumgewicht des Wollevlieses. Entsprechend dem spiteren

Verwendungszweck als Isolationsmaterial wird das Wollevlies verschieden weiterverarbeitet :

a) Als ungebundenes Material.

b) Dic Wollehahnen werden durch Steppmaschinen auf Wellpapier, Maschendraht oder hitu-
mengetrianktes Papier aufgesteppt.

¢) Im Schacht wird ein Kunstharzbindemittel aufgespriiht, welches in einem nachfolgenden

Trockenkanal aushiirtet. In einer Plattecnmaschine wird dann das Vlies zu Platten gepresst.

d) Vor dem Trockenkanal wird eine Kunstharz-Wasser-Emulsion aufgeschwemmt. Das nasse

Vlies wird in der nachfolgenden Plattenmaschine gehirtet und getrocknet.

1.2 — Aufbau und Wirkungsweise der Schmelzanlage

Die Glasschmelzanlage besteht aus einer Schmelzwanne mit Olbrenner, Vorherd,
Schacht, Wirmeaustauscher und Uberhitzer.

In die etwa 20 m? grosse Schmelzwanne wird das Rohmaterial in loser Form durch
die Einlegemaschine oder in Form von Steinen durch zwei Ofenarbeiter eingelegt und durch
cinen Olbrenner, der eine U-férmige Flamme entwickelt, zam Schmelzen gebracht. Der gesamte
Schmelzstand ist etwa 50 cm hoch, dabet sind etwa 15 cmn diinnflissig. Die Arbeitstemperatur
in der Schmelzwanne betridgt etwa 1400°C. Uber einen Uberlaufstein gelangt die Schmelze
in den Vorherd und wird dort durch einen weiteren Olbrenuer auf eine Temperatur von 1450°C
gebracht. An der Unterseite des Vorherds befinden sich die Auslaufsteine und dic Diisen mit
mehreren kleinen Bohrungen. Durch diese lduft die Sehmelze aus und wird dabei von einem
Pressluft-Dampf-Strahl erfasst, welcher den primiiren Schmelzfaden sprengt und in eine Vielzahl
von Fiden zerfasert. Durch mehrere Einzelschichte kommt die Wolle in den Sammelschacht.
Durch die Raumausdehnung verliert sie Energie und kiihlt auf etwa 1200C ab. Um beim Betrieb
der Schmelzanlage cin energiewirtschaftliches Optimum zu errcichen, werden die Abgase aus
der Schmelzwanne einem Wirmecaustauseher zugefiithrt. Dic Frischluft wird dort auf ctwa
8000C. erwirmt.

2 — DIE BEDEUTUNG DER FULLSTANDMESSUNG AN GLASSCHMELZWANNEN

Die Gleichmiissigkeit des Niveaus der Schmelze in der Wanne ist von entscheidender
Bedeutung fiir die gesamte Mineralwolle-Produktion. Je regelmiissiger bei konstanter Tempe-
ratur der Materialnachsechub in den Ofen erfolgt, desto gleichmissiger ist der Schmelzstand
in der Wanne. Um das Raumgewicht des Wollevlieses durch die Geschwindigkeit der Band-
forderanlage regulieren zu kénnen, ist man gezwungen, den Sehmelzspicgelstand H als Kon-
stante anzunehmen. Jede Ungleichung fithrt mit Sicherheit zu Stérungen und Qualitdtsver-
lusten. Bei Ausfall ciner Diise oder dureh Viskosititsinderung der Sehmelze wird dic Aufla-
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gemenge bei gleichbleibender Fordergeschwindigkeit geringer. Bei gebundenem Material
trifft eine genau vorgegebene Bindemittelmenge auf ein geringeres Wollequantum. Dadurch
werden Stoérungen im Trockenkanal hervorgerufen. Das Vlies wird zu diinn und Raumgewicht
und Wirmeleitzahl entsprechen nicht mehr den Giiteanforderungen. Die Schmelze im Vorherd
ist bei den inneren und dusseren Diisen nicht gleichméssig hoch. Dieses Gefille resultiert aus
dem Abfliessen der Schmelze. Wird dem Ofen nicht rechtzeitig Rohmaterial zugefiihrt, dann
sinkt der Schmelzstand unter ein mittleres Niveau H, auf ein Niveau H,. Die sehr diinnfliissige
Schmelze kommt zunichst in die erste (innere) Diise. Der Dampfstrahl ist dann nicht mehr
in der Lage, den Faden einwandfrei auszuziehen. Durch die zu niedere Viskositit entsteht
cine Perlenbildung. Sinkt der Schmelzstand weiter ab, dann héren die Diisen nacheinander
zu laufen auf. In gleicher Weise reduziert sich die zulaufende Wollemenge. Ist der Schmelzstand
zu hoch (H,), dann wird auch die Viskositit der Schmelze grésser. Die Strahlungswirme des
Brenners im Vorherd reicht nicht mehr aus, die gesamte Glasmenge aufzuschmelzen. Das
Material wird an den Auslauféffnungen zihfliisssig. Zunidchst kommen an den Diissen keine
Fiden mehr, sondern sogenannte Besenstiele, cine harte, struppige Wolle. Steigt die Viskositit
weiter, dann hoéren auch in diesem Falle die Diisen zu laufen auf.

Im Falle H,, bei zu niederem Schmelzstand, kénnen daher folgende Stérungen auftreten :

. zu hohe Temperatur der Schmelze,

[ROR

. zu niedere Viskositit,
. Perlenbildung,

. Leerlaufen der Diisen,

[ B

. ungleichmissiger Lauf der Anlage.

Im Falle H,, bei zu hohem Schmelzstand :
. Abkiihlung der Schmelze,
. zu hohe Viskositit,

. Besensticle,

= W N e

. Blockierung der Diisen,

W

. ungleichmissiger Lauf der Anlage.

Das Konstanthalten des Schmelzspicgelstandes H in der Wanue ist daher von zentraler
Bedeutung fiir den gesamten Produktionsablauf hei der Mineralwolleherstellung.

3 — FULLSTANDMESSUNG DURCH SONDEN

Vor Einfiihrung des Isotopen-Verfahrens wurde der Fiillstand in den Schmelzwannen
in recht grober Weise durch Konstanthalten der Temperatur und durch die Einhaltung des
Zeitintervalls zwischen dem Einlegen von Material geregelt. Als zusitzliche Kontrolle diente
eine gebogene Stange, mit welcher der Sehmelzstand im Vorherd gemessen wurde. Die Zeit
zum Beschicken des Ofens lag durch Erfahrung fest. Etwa alle 50 Minuten musste neues Mate-

rial eingelegt werden.

4 — FULLSTANDMESSUNG DURCH RADIOISOTOPE

Im Werk Ludwigshafen dient die Fiillstand-Messanlage als Kontroll- und Messorgan.
Die Schmelzanlage wird von den Ofenleuten nach der Anzeige auf dem Registrierstreifen in
der Messwarte gefahren. Zeigt diese cine bestimmte Fiillhghe an, dann wird Material in den
Ofen eingelegt. Im neuen Werk Ladenburg werden hydraulisch hetriebene Einlegemaschinen
verwendet. Durch ecinen Kolben wird das aus ecinem Vorratsbunker zufliessende Material in
intermittierendem Arbeitsspiel in den Ofen gedriickt. Ein Mann ist fiir 2 Schmelzwannen
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5 — TECHNISCHER YERFAHRENSVERGLEICH

Gegeniiber dem Betrieb der Glasschmelzanlage ohne automatische Fiillstandsanzeige
bedeutet die Einfiihrung des Isotopenverfahrens eine ungewdéhnliche Erhohung der Betriehs-
sicherheit der Gesamtanlage. Nunmchr erfolgte die Faserproduktion durch Konstanthalten
Schmelzstandes in der Wanne praktisch stérungsfrei. Die Einfiihrung der Isotopentechnik fiihrte
zur optimalen Loésung ecines Regelproblems, welches bis dahin nicht bewéltigt werden konnte,
nidmlich das Synchronisieren von Faserproduktion und Bandférderanlage. Vor Einfiihrung der
automatischen Fiillstandsanzeige war es nicht méglich, auf die Dauer einen stérungsfreien Gleich-
lauf zu erzielen. An Férderband, Trockenkanal und Plattenmaschine muss man sich auf einen
gleichmissigen Wollenachschub verlassen kbnnen. An der Bandwaage wird das geforderte Meter-
gewicht eingestellt. Bei Schwankungen der Wollezufuhr kénnen diese nur in geringem Masse
dureh Nachregulieren der Férdergeschwindigkeit ausgesteuert werden, weil Bindemittelzufuhr
und Hirtezeit im Trockenkanal vom vorgegebenen Metergewicht abhiingen. Es zeigte sich, dass
zur Errcichung eines gleichmissigen Ablaufes ein Informationssystem notwendig war, um
in moglichst kurzer Zeit Anderungen und Stérungen des Wollenachschubs regulicren zu kénnen.
Zunichst erfolgte die Nachrichteniibertragung miindlich durch die Bandhelegschaft. In der
Folge wurden mehrere Versuche gemacht, von einfachen Fliisterréhren iiber elektrische Impuls-
geber, automatische Zwischenbandregelung, Uhertragung der Daten an der Bandwaage bis
zum Einbau ciner Fernsehkamera, bei der die Ofenleute die Produktion am Band sehen konnten.
Alle diese Verfahren waren stéranfallig und haben sich nicht bewihrt. Die richtige Losung
brachte erst dic Fiillstandregelung durch Radioisotopen und die dadurch erméglichte

Koustanthaltung aller Einflussgriossen auf den Lauf der Anlage.

6 — WIRTSCHAFTLICHER VERFAHRENSVERGLEICH

Durch die Fiillstandregelung ergab sich eine Erhéhung der Arbeitsproduktivitit.
I Werk Ludwigshafen konnten bei 8 Anlagen 4 Leute an den Bandwaagen eingespart werden.
Im 4-Schichtenbetrieb bedeutet dies eine Personaleinsparung von 16 Personen oder
DM 130.000,"~ Personalkosten pro Jahr. Beim Ubergang auf vollautomatischen Betrieb
wiirde die potentielle Ersparnis ctwa DM 500.000,” betragen.

Vor Einfithrung des Isotopenverfahrens bhetrug die durchschnittliche Ausschussquote
bei Anlage 4 31,2 9%, Bei dieser Anlage sank der Ausschuss (bezogen auf die Fertigmenge)
aul 3 9, bei Anlage 5 von 25 9, auf 5 %, bei Anlage 6 von 20 %, auf 5,1 %,. Im Werk Ludwigs-
hafen konnte der tdgliche Ausschuss um 5 t reduziert werden. Das bedeutet eine tigliche
Lrsparnis von ca. DM 5000,” . In einem Jahr sind das iiber 1 Million DM. Der Aufwand fiir
die Messeinrichtungen demgegeniiber belduft sich fiir die 8 Schmelzwannen in Ludwigshafen
auf ca. DM 60.000,7~ cinschliesslich Montagearbheiten. Die Wartungsarbeiten bestehen in
einem wochentlichen Nachjustieren der 8 Messanlagen, das von 2 Personen in etwa 5 Stunden
durchgefiihrt wird. Die dadurch entstehenden Kosten kénnen mit DM 500, “/Monat veran-
schlagt werden.

7 — ARBEITSWISSENSCHAFTLICHE ASPEKTE DER ISOTOPENANWENDUNG

Mit der Einfithrung der Fiillstandmessung #nderten sich die Arbeitshedingungen fiir
die Ofenleute. Etwa alle 50 Minuten muss der Ofen heschickt werden. Das geschieht in Verbund-
arbeit durch die 2 Ofenleute. Die Steine werden zur Ofendéffnung gefahren und mit einer
Einlegeschaufel einzeln in den Ofen geschoben. Diese Arbeit erfordert Tempo und Geschick-
lichkeit. Die Zeit zwischen den Einlegevorgingen ist Uberwachungszeit. Wihrend dieser Zeit
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beobachten die Ofenleute von einer schalldichten Kabine aus die Spinndiisen. Frither erfor-
derte dies sehr viel Aufmerksamkeit, denn der Ofenmann musste an der Farbe der Schmelze
erkennen, ob die Diisen einwandfrei laufen. Das Einlegen erfolgte nach der Uhrzeit, heute
nach der Fiillstandanzeige auf dem Registrierstreifen des Messgeridtes. Obgleich dieser Regi-
strierstreifen eine ungleich schirfere Kontrolle der Ofenleute ermoglicht, wird von simtlichen
Ofenleuten ausnahmslos dem Isotopenverfahren der Vorzug gegeben, gegeniiber dem weniger
gebundenen friitheren Arbeitsablauf. Der Arbeiter ordnet sich dem Befehl des Registriergerites
williger unter als dem einer Aufsichtsperson. Im Anzeigegerit erblickt er eine neutrale, sachliche
Instanz. Zugleich ist die Uberwachungstétigkeit von hohen Aufmerksamkeitsanforderungen
entlastet.

Die Kooperationsform der Arbeit ist gefiigeartig. Ofenleute und Bandbelegschaft koo-
perieren iiber den Zwangslauf der Anlage, dessen Gleichmiissigkeit durch die Fiillstandregelung
erst ermdglicht wird, denn sie bedeutet die Stabilisierung des ganzen Systems.

8 — MOTIVATIONEN

Bei der Einfihrung des Isotopenverfahrens entstand eine erhebliche Beunruhigung
der Belegschaft durch die Anbringung von Warnschildern fiir den Strahlenschutz. In einem
Falle meldete sich cin schr ruhiger und zuverlissiger Ofenarbeiter und bat auf Dréngen seiner
Ehefrau um Versetzung. Dabei ergab sich, dass eine temporire Impotenz durch die im Betrich
neu eingefiithrten radioaktiven Priparate motiviert wurde. Es handelt sich hier um eine psy-
chologische Rationalisierung, bei der die 6ffentliche Meinungshildung mit populdrwissenschaft-
lichen Informationen iiber Keimschidigungen eine entscheidende Rolle spielt. Erst durch
cingehende Aufklirung iiber die im Betrieb auftretenden Dosisleistungen konnte der Mann
vom Betriebsleiter beruhigt werden. Kurze Zeit spiter verschwand auch die Impotenz.

9 — WEITERE ANWENDUNGSMOGLICHKEIT VON RADIOISOTOPEN

An verschiedenen Stellen der Herstellung von verschiedenen Isolierstoffen scheint die
Messung des Flichengewichtes von Interesse zu sein. Je nach Flichengewicht wiirde hier
eine Durchstrahlungs-Einrichtung mit vy- bzw. 8-Strahlung cingesetzt werden kénnen.
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FALLSTUDIE NR. III

FULLSTANDMESSUNG DURCH RADIOISOTOPE BEIM THERMISCHEN
CRACKEN
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1 — AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE DER CRACKANLAGE

Die hier verwendete thermische Crackanlage arbeitet nach dem sogenannten Dubbs-
Verfahren. Dies ist dadurch gekennzeichnet, dass Leicht- und Schwerdle getrennt erhitzt werden.
Im Réhrenofen wird das Ol auf die erforderliche Temperatur unter cinem Druck von etwa
20 atii gebracht. In der nachfolgenden Reaktionskammer erfolgt einc Entspannung auf etwa
14 atii und das Produkt gelangt dann in ecine Verdampfungskammer, in der eine Entspannung
auf 5 atit erfolgt. In der Verdampfungskammer kondensieren die schweren Anteile der Crack-
produkte und werden in fliissiger Form abgenommen. Die unkondensierten Anteile werden
in einen Fraktionierturm in leichtsiedende und schwersiedende Bestandteile getrennt. Da
der ganze disponible Wasserstoff so weit als méglich der Benzingewinnung dienen soll, wird
nun auf Koks geerackt. Das Produkt wird im Koksofen erhitzt und der Verkokungskammer

zugefiithrt, wo sich durch einen langer dauernden Prozess bei hoher Temperatur dic Spaltung

vollzieht.
2 — DIE BEDEUTUNG DER NIVEAUMESSUNG IN DER KOKSKAMMER

Das Koksbett in der zylindrischen Kokskammer steigt mit laufender Fiillung.Unmittel-
bar iiber dem Koksbett befinden sich schwere Dimpfe, die durch mitgerissene Kokspartikel
schwarz gefiarbt sind. Die aus dem Kopfteil der Kammer entweiclienden leichteren Diampfe
sind dagegen hell gefirbt und werden in cine nachfolgende Fraktionierkolonne gelcitet. Beim
stetigen Anfiilllen der Kokskammer steigen mit dem Niveau natiirlich auch die schweren Crack-
dimpfe immer mehr nach oben.

Wiirden diese Crackddmpfe durch die Abgasleitung der Kammer in die anschliessende
Fraktionierkolonne gehen, dann verkokt ein grosser Teil des nachfolgenden Systems und man
ist zur Stillsetzung der gesamten Anlage gezwungen. Aus diesem Grunde muss das Niveau
der schweren Crackddmpfe im oberen Teil der Kammer gemessen werden kénnen, da unter
Umstinden diese Dampfschicht durch ein schaumartiges Aufwallen eine Hoéhe von melireren
Metern errveichen kann. Durch das Einspritzen cines Antischaummittels ldsst sich diese Er-
scheinung beseitigen und die Dampfschicht in ihrer Hohe stark reduziceren, um so ein Mitreissen
dieser Diampfe durch den Abgasstutzen der Kokskammer zu verhindern.

Nach Ablauf von 24 Stunden ist der Prozess in einer Kokskammer beendet. Die Kammer
wird auf eine benachbarte umgestellt und der Koks in der Kammer durch ecinen rotierenden

Hochdruck-Wasserstrahl entfernt.

3 — FULLSTANDMESSUNG DURCH NIVEAULEITUNGEN

Vor der Einfilhrung des Isotopen-Messverfahrens konnte die Fillhshe des Koksbettes
und der dariiberliegende Crackdampf nur sehr umstindlich gemessen werden. In verschiedener
Hohe waren an der Kokskammer Niveauleitungen angebracht, die von cinem Mann in regel-
‘missigen Abstinden kontrolliert werden mussten. War das Koksbett noch unterhalb der
Niveauleitung, so war das aus der Niveauleitung entweichende Gas hell. Kam das Niveau
in den Bereich der betreffenden Niveauleitung, so wurden dic Ddmpfe dunkel oder schwarz.
Nach jeder Kontrolle mussten die Gasleitungen durchgepumpt und abgesperrt werden, um
cin Zusetzen zu verhindern. Aufgrund von Erfahrungswerten wusste man ungefihr die Zeit,
in der das Niveau des Bettes von einem Messpunkt zum anderen stieg und konnte daraufhin
Antischaummittel in die Kokskammer pumpen. Ein plstzhiches Schiumen der Dampfsehicht

konnte durch diese Art der Fillstandsmessung nicht festgestellt werden.



4 — FULLSTANDMESSUNG DURCH RADIOISOTOPE

Die Méoglichkeit, mit Hilfe einer Durchstrahlung einer Kokskammer, die schweren
Crackdidmpfe festzustellen, beruht darauf, dass diese die Gammastrahlung wegen der mit-
gerissenen Kokspartikel und der daraus resultierenden hoheren Dichte stiarker schwichen als
die leichteren hellen Crackdampfe.

An jeder der 2 abwechselnd hetrichenen Kokskammern befinden sich 2 Messehenen,
dic -jeweils aus einem 25 mC Co®-Priaparat und einem Szintillationszihler gebildet werden.
Priiparat und Detektor sind ausserhalb der Kokskammer auf der Glaswolleisolierung ange-
bracht. Die prinzipielle Anordnung der gesamten Messcinriechtung ist in der nebenstehenden
Skizze dargestellt.

Die obere Messebene liegt 2,5 m und die untere 7,5 unterhalb des Abgasstutzens. Thre
Festsetzung erfolgte empirisch aufgrund von vorhergegangenen Versuchen.

Die von einem Szintillationszidhler kommenden Impulse werden iiber ein ca. 200 m
langes Kabel einem Fiillstandsmessgerit zugefiihrt, das sich in der zentralen Messwarte der
Koksanlage befindet. Die Impulse werden verstirkt, normiert und durch ein RC-Glied zeit-
lich gemittelt. Dic an dem RC-Glied auftretende, der Impulsrate proportionale Spannung
wird einem Vielfachschreiber zugefiihrt, an den alle Ausginge der 4 Fiillstandmessgerite
angeschlossen sind., Jede Messeinrichtung besitzt ausserdem 2 beliebig einstellbare Alarm-
sehwellen, bei deren Uber- oder Unterschreitung iiber ein Transistorrelais ein Leuchttableau

in der Messwarte betitigt wird.

Fiir die Wall des Szintillationszidhlers als Strahlendetektor war der Wunsch der Raffi-
nerie nach mbglichst geringen Aktivitdten der Strahler massgebend. Trotz des relativ grossen
Durchmessers der Kokskammer und der erheblichen Wanddicken konnte bei Verwendung
eines NaJ-Kristalls von 25 mm @ und 25 mm Héhe die Strahlerstirke je Messebene auf 25 mC
Co% hegrenzt werden. Bei der Auslegung des Strahlers wurde der Aktivitidtsabfall in der Weise
beriicksichtigt, dass die Aktivitit der Strahler doppelt so stark gewihlt wurde als notwendig
war. Danvit wird ein 5-jihriger Betrieb der Messanlage ohne Priparatwechsel gewiihrleistet.

Die Strahlerkapsel mit dem radioaktiven Material (Co%-Draht) befindet sich in einer
Bleiabschirmung mit ca. 100 mm Wanddicke. Da das Innere der Kokskammer gelegentlich
zu Inspcktionen von Personen hegangen werden muss, wurde zum Schutz dieser Personen
eine Blende an der Bleiabschirmung angebracht, mit deren Hilfe der Strahlenaustrittskanal

verschlossen werden kann.

Die Arbeit mit der radioaktiv gesteuerten Fiillstandmesseinrichtung vollzieht sich
folgendermassen :

Wenn die sehweren Crackddmpfe die untere Messebene erreichen, gelit die Anzeige
am Fiillstandmessgerdt zuriick. Dieser Zeitpunkt wird lediglichh notiert, erfordert aber noch
keine Reaktionen des Bedienungspersonals.

Geht dagegen die Intensitidtsanzeige von der oberen Messebene zuviick, so wird von
Hand eine Pumpe in Betrieb gesetzt, die Antischaummittel in die Kammer spritzt. Au dem
Verlauf der Schreiberkurve verfolgt der Bedienungsmann den Riickgang des Niveaus und
schaltet nach Erreichen der urspriinglichen Strahlenintensitdt die Zufuhr des Antischaum-
mittels ab. Dieses Arbeitsspiel wiederholt sich solange, bis die Kokskammer ihre Reaktions-
zeit von 24 Stunden erreicht hat und dann abgestellt werden kann.

Die 4 Tillstandmessanlagen an den 2 Kokskammern arbeiten seit Mai 1961 ohne jede
Stérung und erfordern als Wartung lediglich alle 5 — 6 Monate eine Nachstellung der Empfin-
lichkeit des Fillstandmessgeriites zur Kompensation des Aktivitiitsabfalls des Co%-Strahlers.

Der dafiir erforderliche Zeitaufwand betrigt ca. 10 Minuten pro Messanlage.
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8 — MOTIVATIONEN

Beim Einbau der radioaktiven Priparate an den Kokskammern kam es zu keinerlei
Auswirkungen auf die Belegschaft. Das kommt vor allem daher, dass der Umgang mit radio-
aktiven Stoffen bei der Priifung von Schweissndhten zur hiufig geitbten Praxis der Bau- und
Instandsetzungskolonnen gehért. Ein Bewusstsein der Gefdhrlichkeit der Arbeit an den Koks-
lkammern hat nie bestanden. Die Messstellen befinden sich in Hohe von ca. 20 mu iiber dem
Boden und sind nur bei Instandsetzungsarbeiten durch Leitern zuginglich. Ein dauernder
Aufenthalt innerhalb des Kontrollbereiches (Dosisleistung =< 0,75 mr/h) ist nicht méglich.

9 — WEITERE ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN VON RADIOISOTOPEN

Es bestehen folgende reale Anwendungsméglichkeiten fiir geschlossene Radioisotope :
1. Dichtemessung an einer Pipeline zur Unterscheidung verschiedener Olsorten.
2. Fiillstandmessung an Koksbunkern mit Hilfe von Grenzhihenschaltern.,
3. Feuchtemessung an Koks mit Hilfe von Neutronen.

4. Untersuchungen von Leitungen auf Korrosion mit Hilfe der v-Ritckstreuunyg.
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FALLSTUDIE NR. IV

AUTOMATISCHE DORNBRUCHSICHERUNG DURCH RADIOISOTOPE
BEIM KALTPILGERN NAHTLOSER ROHRE
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1 — BESCHREIBUNG DER ANLAGE

Das Kaltpilgerverfahren ist ein modernes Walzverfahren, bei dem das Eingangsrohr,
die sogenannte Luppe, iiber einen konischen Dorn schrittweise durch ecine Hin- und Herbe-
wegung des Walzgeriistes ausgewalzt wird. Gegeniiber dem Warmpilgern und Kaltziehen
weist das Kaltpilgerverfahren erhebliche Vorteile auf. Es gestattet eine grosse Reduktion
der Wandstiirke in einem Durchgang, verbessert das Materialgefiige und ergibt glatte Innen-
und Aussenoberflichen. Exzentrititen der Luppen werden ausgeglichen und eine hohe Mass-
haltigkeit des Fertigrohres erzielt. Schliesslich treten keinec Endenabfdlle der Rohre auf. Die
Erzeugung von Rohren, vor allem von Qualitdtsrohren aus rostfreien und hochlegierten Stéhlen,
konnte dadurch wesentlich verbilligt werden.

Als Antriebssystem der Kaltpilgermaschine dient cine Kurbelwelle mit Massenausgleich.
Sie erzeugt cine hin- und hergehende Bewegung des Walzengeriistes, in welehem sich die Wal-
zenachse mit den Walzbacken befinden. Diese rollen mit Hilfe von Zahnstangen auf dem zu
walzenden Material ab und bewirken damit eine Ausstreckung des Materials.

Als Tnnenwerkzeug dient ein konischer Dorn, der durch cine Dornstange am Dornwi-
derlager befestigt ist.

Bei jedem Vor- und Riicklauf des Walzgeriistes wird eine bestimmte kontinuierliche
Materialmenge verformt. Dies wird durch cinen einstellbaren Vorschub erreicht, der die Luppe
nach jedem Vor- und Riicklauf des Walzgeriistes um ein Stiick weiter vorschiebt. Gleichzeitig
mit dem Vorschub wird der Dorn und das Walzgut um einen bestimmten Winkel gedreht,
um ortliche Wandverdickungen beim Walzen auszugleichen und um somit e¢in kreisrundes
Fertigrohr mit engen Wandstéirkentoleranzen zu erhalten.

Da das Walzgut beim Eingriff der Walzen nicht verschoben und gedreht werden darf,
miissen die Vorschub- und Drehbewegungen abgesetzte, diskontinuierliche Bewegungen sein.
Die Synchronisation von Vorschuh- und Drehbewegung mit dem Vorlauf und Riicklauf des
Walzgeriistes erfolgt mechanisch dadurch, dass alle Antriche vom Hauptantrieh des Walz-
werkes abgeleitet werden.

Das Kaltpilgerverfahren wurde in den letzten Jahren durch die Konstruktion von
Schnelldufern mit hdherer Hubzahl und Mehrfach-Kaltpilgermaschinen wesentlich verbessert.

Dic Querschnittsabnahme betragt bei rostfreiem Stahl bis zu 70 9, bei Messing bis
zu 85 %, und bei Kupfer bis zu 92 9.

Die Leistung ciner Einfach-Kaltpilgermaschine (Schnelldufer) liegt bei 220 m Rohr/h
bei rostfreiem Stahl bzw. 880 m Rohr/h bei Kupfer.

2 — DIE BEDEUTUNG DER DORNBRUCHSICHERUNG

Beim Kaltpilgern von Rohren besteht die Gefahr, dass ein Dorn bricht. Als Ursache
ist weniger der Verschleiss als die Dauerbelastung anzusehen. Besonders hiufig erfolgen Dorn-
briiche bei diinnen Dornstangen ; diese werden dureh den holhen Dorndruck beim Walzen durch-
gebogen. Zuweilen brechen Dorne schon nach wenigen Stunden, z.b. infolge von Hirtefehlern
oder durch eine Schriglage des Dornes. Eine genauc Standzeit von Dornen kann nicht ange-
geben werden. Man rechnet grob, dass mit einem Dorn 15000 m Fertigrohr hergestellt werden
kénnen. In einem Rohrwerk mit 15 Maschinen brechen tiiglich etwa 2 Dorne. Wenn ein Dorn
bricht, besteht die Gefahr, dass der abgerissene Teil mit der Luppe nach vorn in Richtung
der Walzen wandert. Die Walzen laufen in einem gewissen Abstand an dem konischen Dorn
entlang und kénnen dadurch auseinandergedriickt und zerstort werden. Weitere Folgeschidden
treten an den Walzenachsen und den Lagern auf. Um dies zu verhiiten, besteht die Notwen-
digkeit, das Wandern des Dornes in Richtung der Walzen schnell festzustelten und die Kalt-
pilgermaschine stillzusetzen.



3 — MECHANISCHE DORNBRUCHSICHERUNGEN

Bei idlteren Kaltpilgermaschinen ist eine Sicherung der Anlage vor abgebrochenen
Dornen in sehr einfacher Weise erfolgt. Vorn am Dorn wurde eine Stange befestigt, die iiber
dic ganze Linge des Fertigrohres reichte. Wanderte der abgebrochene Dorn, so betiitigte
die mit ihm verbundene Stange einen Endschalter, der den Antrieb der Kaltpilgermaschine
sofort stillsetzte.

4 — DORNBRUCHSICHERUNG DURCH RADIOISOTOPEN

Durch die Entwicklung schnellaufender Pilgermaschinen mit Einstossvorrichtung fiir
die Luppen und die Konstruktion von Mehrfach-Kaltpilgermaschinen konnten die mecha-
nischen Dornbruchsicherungen den gestiegenen Anforderungen in Bezug auf feinfiihliges und
schnelleres Ansprechen nicht mehr geniigen. Ganz besonders aber storte die Zeit fiir das Befe-
stigen bzw. Lésen dieser Stange nach jedem fertiggepilgerten Rohr.

4.1 — Beschreibung einer radioaktiv gesteuerten Dornbruchsicherung

Zur Dornbruchsicherung wird eine vertikale Strahlenschranke an der Kaltpilgerma-
schine verwendet. Das Bild auf Seite 37 zeigt die gesamte Messanordnung.

Als Strahler dient ein punktférmig ausgebildetes 6 mC Cs !37-Prédparat, das fest in
einer zylindrischen Pbh-Abschirmung mit einer wirksamen Wanddizke von 35 mm eingebaut
ist. Der Strahlenaustrittskanal des Abschirmbehilters besitzt nur einige Millimeter Durchmesser
und lisst so nur cinen fein ausgeblendeten Strahl ungehindert austreten.

Auch der als Strahlendetektor dienende Szintillationszihler besitzt vor dem NaJ (T1)-
Kristall cine Blende, die in diesem Falle schlitzférmig ausgebildet wurde. Der durch diese
Massnahmen begrenzte Strahlengang ermdéglicht die wiinsehenswerte « Feinfiihligkeit » der
Messanordnung, so dass schon ein Hineinragen von 0,5 mm des mit dem Dorn verbundenen
zylindrisehen Alschirmkérpers in dem Strahlengang geniigt, um cine gréssere Intensitiits-
inderung am Ort des Szintillationszdhlers hervorzurufen.

Die von dem Szintillationszéhler kommenden Impulse werden einem Ratemeter-Geriit
zugeleitet, dort verstirkt, normiert und zu einem der Impulszahl proportionalen Strom sum-
miert. In dem Gerédt befindet sich weiterhin die stabilisierte Hochspannungsversorgung fiir
den Multiplicr des Szintillationszihlers und die Relaiskreise, dic auf den Antrieb der Kalt-
pilgermaschine einwirken konnen. Da auf einer Kaltpilgermaschine sehr unterschiedliche
Programme gewalzt werden kénnen, besitzt das Gerit geniigend Einstellmoglichkeiten, um
es an die méglichen Luppendurchmesser und -wanddicken anzupassen.

Die Ansprechverzdgerung der radioaktiv gesteuerten Dornbruchsicherung betrigt ca
0,25 s. Zur Vermeidung grisserer statistischer Schwankungen, die eine Fehlauslésung der
Sicherungsanlage zur Folge hitten, wird deshalb mit einer relativ hohen Impulsrate (ca. 10.
Imp/s) gearbcitet.

Seit 1957 ist eine gréssere Anzahl der beschriebenen Anlagen im FEinsatz, die sich
bewihrt haben.

Gelegentliche Storungen (Ausfall eines Multipliers) treten durch die starken Erschiitte-
rungen, die an einer Kaltpilgermaschine durch das Hin- und Hergehen des Walzgeriistes
hervorgerufen werden, auf. Die Entwicklung eines weitgehend stoss- und erschiitterungs-
unempfindlichen Szintillationszihlers wird die Betriebssicherheit der Messanlage weiter
erhéhen.



5 — TECHNISCHER VERFAHRENSVERGLEICH

Bei Kaltpilger-Schnelldufern wurde die Nebenzeit fiir den Luppenwechsel durch die
Verwendung einer Einstossvorrichtung von frither 1 Minute auf 0,25 Minuten verkiirzt. Bisher
wurden die Luppen von der Seite eingelegt. Dazu musste der Dorn mit der Dornstange 6 — 8 m

zuciick und nach dem Einlegen der Luppe wieder nach vorne gefahren werden.

Beim Schnelldufer wird nur der Vorschubschlitten zuriickgefahren und gleichzeitig die
neue Luppe in die Pilgermaschine hineingeschoben. Danach kann sofort weitergewalzt werden.
Bei Verwendung der mechanischen Dornbruchsicherung wére nun die Zeitersparnis von 0,75
Minuten durch die konstruktive Verbesserung unwirksam. Die Verwendung einer Dornbruch-
sicherung durch Radioisotope fithrt daher zu einer Erhohung der Wirksamkeit und Betrichs-
sicherheit der Rohrwalzanlage.

Die Luppe muss in einem bestimmten Winkel gedreht werden, um, wie schon erwihnt,
Wandverdickungen zu vermeiden, die sich am Walzspalt seitlich zwischen Ober- und Unter-
walze bilden kénnen. Im Einlauftotpunkt der Hin- und Herbewegung, in dem nicht gewalzt
wird, muss in einer 1/10 s die Drehbewegung der Dornstange beendet sein. Es entstehen dabei
2 Drehmomente : Ein Beschlennigungs-Drehmoment, bei dem der Dorn in das Linksgewinde
der Dornstange hincingedreht wird und ein Verzogerungs-Drehmoment, welches entgegen-
gesetzt wirkt. Ist dieses grosser, dann kann sich der Dorn aus seiner Verschraubung lésen. Die
radivaktive Dornbruchsicherung kann so fein cinjustiert werden, dass der Strahlengang 1/2 mm
vor der Bleiverlingerung des Dornes vorbeigeht. Wenn nur ein Gewindegang des Dornes
herausgedreht wird, schaltet die Maschine sofort ab. Bei der mechanischen Dornbruchsicherung
dagegen musste der Dorn mchrere Millimeter nach vorne wandern, bevor diese ansprach und
den Endschalter betitigte. Bet der Verwendung von Mechrfachmaschinen, vor allem beim
Pilgern von Kupfer- und Messingrohren, findet cine Reduktion der Wandstirke von 85 9%
statt, was bei 11 m Luppenlidnge eine 10-fache Streckung ergibt, also ein Fertigrohr von 110 m
Lange. Hier ist die Verwendung von Stangen zur Dornbruchsicherung viollig ausgeschlossen.
Hinzu kommt noch, dass das Fertigrohr in bestimmten Abmessungen zersdgt wird, so dass

auch aus diesem Grunde die Verwendung von Stangen nicht moglich ist.

0 — WIRTSCHAFTLICHER VERFAHRENSVERGLEICH

Durch die konstruktiven Verbesserungen, wie Einstossvorrichtung und Auswerfer-
vorrichtung konnten die Nebenzeiten erheblich reduziert werden. Ohne die Verwendung
mechanischer Dornbruchsicherungen an Kaltpilger-Schnelldufern wiirde eine Erhéhung des
Personalbedarfs an der Maschine die Folge sein, da zusitzlich c¢in Mann fiir Ul)cr\\'achungs-
tiatigkeit erforderlich sein wiirde. Bezeichnet man die Hubzahl, also die Anzahl der Vor- und
Riicklaufe des Walzgestelles in Minuten mit U, den Vorschub der Luppe in Metern mit V, die
Aussparung der Luppe zum Fertigrohr mit S, den Wirkungsgrad mit 7 und die- Anzahl der
Rohre, welche gleichzeitig gewalzt werden, mit A, dann errechnet sich die Leistung in Meter
Fertigrohr/h L == *\/ ;b "U e A E {)g

s 1000

Das Produkt V . S ist Fertigrohr Linge/Hub. Um dic Leistung zu steigern, bleiben also

nur die Mittel der Hubzahlerhéhung, der Konstruktion von Mechrfachwalzwerken und der Ver-
hesserung des Wirkungsgrades, was von 0,9 aul 9,5 erhdht werden konnte. Diese Leistungs-
steigerung ist aber nur wirksam, wenn auf die reine Maschinenleistung, d.h. auf die Maschinen-
hauptzeit eine erhebliche Reduzierung fillt, was nur mit Hilfe der radioaktiven Dornbruchsi-
cherung geschehen kann.

Die Tolgesehiden, die durch cinen Dornbrach verarsacht werden kénnen, sind abhiin-

gig vou der Grosse der Pilgermaschine, Bel der 1 1/2°-Maschine kostet das Walzgeriist etwa

34



DM 40.000,~—, bei der 2 1/2°-Maschine etwa DM 60.000,” 7, bei der 3 1/2”’-Maschine DM 90.000,
bei der 4 1/2”-Maschine DM 120.000,"~ und bei der 6 1/2”-Maschine iiber 200.000,~ .
Die Kosten der Walzwerkzeuge betragen bei der 2 1/2”-Maschine DM 1000,”~ und ein Dorn
bei der 2 1/2-”Maschine DM 250,7 .

7 — ARBEITSWISSENSCHAFTLICHE ASPEKTE DER ISOTOPENANWENDUNG

Der Bau von Kaltpilger-Schnelldufern und Mehrfach-Maschinen fiihrte zu citer Ande-
rung des Arbeitsablaufes und der Arbeitsanforderungen. Vor Einfiilhrung der Einstoss- und
Auswerfvorrichtungen musste der Mann von Hand die neue Luppe einschieben und die
mechanische Dornbruchsicherung einschrauben. Dieses geschah zwar unter Verwenduug
von zwei Stangen, die wechsclweise eingesetzt wurden, fithrte aber zu keiner wesent-
lichen Verringerung der Nebenzeit beim Luppenwechsel. Eine weitergechende Auto-
matisierung des Produktionsablaufes setzte daher dic Dornbruchsicherung durch Isotopen
voraus.

Bei Schnelldufern und Mehrfach-Pilgermaschinen ist die Arbeit des Bedienungsmannes
weitgchend U})crwachung. Vor Einfithrung der Isotopentechnik konnte es vorkommen, dass
die Bedienuugsleute die Stange wihrend des Laufes der Maschine einsetzten. Wihrenddessen
licf die Maschine ohne Sicherung. Wenn der Mann nicht an der Maschine stand, sondern am
Auslauf beschiftigt war, konnte er einen Dornbruch, der sich durch ein charakteristisches
Gerdusch anzeigt, gar nicht wahrnehmen. Durch die Automatisierung der Luppenbeschickung
und -abnahme erhéhte sich die Uberwachungszeit und in der Folge davon die Sicherheit des
Arbeitsablaufes. Bei Mehrfachpilgermaschinen kann daher auch zur Mchrstellenarbeit iiber-

gegangen werden.,

8 — MOTIVATIONEN

Beim Einbau der ersten Dornbruchsicherungen durch Radioisotopen traten keinerlei
Schwierigkeiten auf, Auf Grund der Strahlenschutzverordnung mussten an jeder Maschine
Schilder mit der Aufschrift « Vorsicht radioaktiv » angebracht werden. Ausserdem mussten
dic Maschinenleute und sdmtliche auch kurzzeitig an Pilgermaschinen titige Werksange-
hérige bis zum Betriebsleiter Plaketten tragen. Durch eingehende Unterweisungen iiber Strah-
lenschutz konnte die Betriebsleitung eine Beunruhigung der Belegschaft vermeiden. Nachhal-
tige Schwierigkeiten ergaben sich dann anlisslich einer Blutspendenaktion des Deutschen
Roten Kreuzes. Mehrere Werksangehorige, die an Pilgermaschinen beschiftigt waren, meldeten
sich zur Blutabgabe. Der Arzt sah, dass einige davon Plaketten trugen und erkundigte sich
nach dem Zweck dieser Massnalime. Die Maschinenleute erzihlten, dass sie an Pilgermaschinen
mit radioaktiven Dornbruchsicherungen beschiftigt seieri. Der Arzt hat daraufhin diese Leute
von der Blutspende zuriickgewiesen mit der Bemerkung, er kénne deren Blut nicht gebrauchen.
Nun zeigten siell bei der Belegschaft sehr ausgeprigte Anzeichen von Strahlenfurelit. Mehrere
Werksangehorige wurden bei der Betriebsleitung vorstellig in der Annahme, ihr Blut wire
radioaktiv verseucht. Nur unter grossen Schwierigkeiten gelang es, die Belegschaft zu beruhigen.
Vicle weigerten sich auch, an Maschinen mit radioaktiven Préparaten zu arbeiten und suchten
um Versctzung an andere Arbeitsplidtze nach. Weitere Schwierigkeiten entstanden bei der
ersten drztlichen Untersuchung der Maschinenleute, die sich weigerten, zum Arzt zu gehen,
Erst nachdem ihnen ausfiihrlich, auf Grund von Beispielen, gesagt worden war, dass dies alles
zu ihrer persinlichen Sicherheit dienen wiirde, konnten sie davon iiberzeugt werden, dass dic
Arbeit an Pilgermaschinen mit radioaktiver Dornbruchsicherung ungefihrlich set.

Zur Verbreitung von Strahlenfurcht im Betrieb trug zweifellos der Umstand bei, dass

die U1)01‘\\’ac}11111gsbeamtcn der Gewerbeaufsichtsbehidrde dureh ibertrieben hiufige, unan-
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