2.3. Sanitdrtechnische Anlage

Aus dem stehenden Druckspeicher (Bild 6)
wird unten kaltes Wasser entnommen und
durchflieBt die Vorkihlsektionen des Platten-
wiarmeiibertragers. Hierbei wird die im Ge-
genstrom flieBende Eimasse (Eiwei und Ei-
gelb jeweils getrennt) vorgekihlt, und das
Kaltwasser erwarmt sich auf eine Tempera-
tur von rd. 18°C. In den Nachkihlsektionen
des Plattenwirmeibertragers erfolgt die wei-
tere Kiihlung der Eimasse mit Eiswasser auf
eine Temperatur von rd. 4°C. Das im Platten-
warmeibertrager erwarmte  Gebrauchs-
warmwasser wird Uber ein Zweiwege-Stell-
ventil durch eine BypaRBpumpe den FKA/K
zugefiihrt und in den in Reihe geschalteten
Kondensatoren auf eine Temperatur von
55°C erwirmt. Mit dieser Temperatur wird
das Gebrauchswarmwasser in den oberen
Bereich des Druckspeichers zuriickgefuhrt.
Dieser Druckspeicher arbeitet als Verdran-
gungsspeicher, d. h., bei Entnahme von Ge-
brauchswarmwasser strémt in den unteren
Bereich Kaltwasser mit Leitungsdruck nach.
Fir die Reinigung der eimassefiihrenden An-
lagenteile wird eine bestimmte Gebrauchs-
warmwassermenge dezentral in  einem
Warmwasserbereiter (WWB) auf eine Tem-
peratur von rd. 60°C nachgeheizt.

Das ubrige Gebrauchswarmwasser steht fiir
Reinigungszwecke sowie zum Duschen der
Belegschaft zur Verfigung. -

Ein Temperieren des Gebrauchswarmwas-
sers in den Verteilungsleitungen wird durch
eine Zirkulationsleitung mit Zwangsumlauf
erreicht.

2.4. Elektrotechnische Anlage

Durch die elektrotechnische Anlage erfolgt
die Steuerung und der starkstromseitige An-
schluB aller Antriebe und Gerédte der Eimas-
sekihlanlage. Dabei sind bestimmte Abhén-
gigkeiten im Betrieb der einzelnen Verbrau-
cher berlcksichtigt.

3. Zusammenfassung ’
Wie die praktischen Ergebnisse seit der Inbe-
triecbnahme der Eimassekihlanlage mit Ab-

Bild 6

Stehender Druckspei-'
cher (Fotos: K. Stein-* -
dorf-Sabath)

wirmenutzung. zeigen, ist es mit der darge-
stellten Anlage méglich, qualitatsgerechte Ei-
masse Uber den Bereich des Eieinschlags,
der Eikihlung und der Zwischenlagerung bis
hin zur Eilibergabe zu produzieren. Dariiber
hinaus wurden durch die gleichzeitig reali-
sierte Abwidrmenutzung energieckonomi-
sche Aspekte weitgehend bericksichtigt.

Beim Betrieb der Eimassekuhlanlage mit Ab-

wirmenutzung wurden folgende Erkennt-

nisse gewonnen:

— Innerhalb von 8 Stunden kdnnen bis zu
6000 | Eimasse, getrennt nach Eigelb und
Eiweil3, auf eine Temperatur von etwa 4°C
gekuhlt und zwischengelagert werden.

— Die durch die Abwarmenutzung erzeugte
Gebrauchswarmwassermenge reicht zur
vollen Deckung des technologischen und
sozialen Bedarfs des VEB Gefligelwirt-
schaft Potsdam, Betriebsteil Pritzwalk, aus.
Eine zusatzliche Gebrauchswarmwasser-
bereitungsanlage ist nicht erforderlich.

— Bei der Projektierung und Realisierung
der eimassefiihrenden Anlagenteile ist zu
beachten, dalR mdglichst alle Teile mit der

mechanischen Reinigung erfal3t werden -

und das gesamte Anlagensystem ord-
nungsgemaR entleert werden kann.

Zur Realisierung dieser Forderungen sind

nachgenannte Hinweise zu beachten:

— Verwendung von Absperrklappen anstelle
von Absperrventilen

— Entleerungen an den Tiefpunkten der An-

- lage

— Verwendung von Bdgen anstelle von T-
Stiicken

— Temperaturwichter nicht im’ Rohr, son-
dern auBen am Rohr montieren

_— Eiswasserpumpe rechtzeitig einschalten,

damit der Plattenwarmeiibertrager abge-
kahlt ist, bevor Eimasse hindurchgepumpt
wird

— Beriicksichtigung ~ der  bereits im
Abschn. 2.1. genannten baulichen und
ausriustungsseitigen MaBnahmen

— Beriihrung von Eischale mit Eimasse muf}
aus Qualitatsgrinden so weit wie mogluch
vermleden werden.
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Berechnung von Schneckenférderern fiir trockensubstanzreiche Giille

Dr. sc. techn. A. StrauBl, KDT, Institut fiir Gefliigelwirtschaft Merbitz

1. Problemstellung

Schneckenforderer sind die altesten Stetig-

férderer, die bereits vor mehr als 2000 Jah-

ren in Bewdsserungsanlagen Verwendung

fanden. Auch heute noch werden Schnek-

kenforderer als Schneckenpumpen zur For-

derung von Reinwasser, Abwasser und

Schiamm bei geringer Forderhéhe (2 bis

6 m) verwendet.

Leistung und Forderhéhe hangen wie bei al-

len Schneckenférderern vom Neigungswin-

kel ab, der meist zwischen 20° und 40° liegt.

Schneckenpumpen  fur ~ Wasser  und

Schiamm bestehen aus folgenden Haupttei-

len:

— Schnecke, die in eine Beton- oder Blech-
rinne eingebaut ist

— unteres Lager

~ oberes Lager

— Elektroantrieb.
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Der Schneckendurchmesser liegt zwischen
250 mm und 2500.mm, die Drehzahl zwi-
schen 50 min~' und 200 min~" und die For-
derleistung  zwischen 40 m¥%h  und
6000 m¥h bei einem Elektroenergiever-
brauch von < 50 Wh/m? [1].
Schneckenforderer sind auch fiir Schittgi-
ter kleiner und mittlerer Korngréf3e sowie fuir
feuchte und pastése Massen geeignet (2].
Trotz der vielfachen Anwendung ist der Be-
wegungsvorgang im  Schneckenforderer
sehr wenig erforscht. Die Berechnung geht
daher immer noch von empirisch gefunde-
nen Zusammenhéngen aus. Uber die Berech-
nung von Schneckenférderern fir Giille sind
in der Literatur iberhaupt keine Angaben zu
finden.

Aus diesem Grund waren spezielle experi-
mentelle Untersuchungen zu diesem Pro-
blem durchzufiihren und bei erfolgreichem

Ausgang der Untersuchungen Berechnungs-
gleichungen abzuleiten.

2. Versuchsdurchfiihrung

Zum Einsatz kam ein Schneckenférderer, der
durch Zusammenbau von 2 Zementférder-
schnecken des VEB Baustoffmaschinen Lud-
wigslust gestaltet wurde. Untersucht wurde
die Férderung sowoh! von TS-reicher Geflu-
gelgulle als auch von TS-reicher Rinder-
gtille. '

Der Einsatz des Schneckenforderers erfolgte
zum einen in einer Giillegrube an einem Stall
mit 18000 Legehennen (Bild 1) und zum an-
deren in einer Gillegrube an einem Stall mit
100 Jungrindern. Von hier aus wurde die
Giille auf ein Transportfahrzeug (W50 LA/G
oder HTS100.27) gefordert. Die Drehzahi
der Forderschnecke wurde variiert. Zur Er-

-mittlung der Forderleistung wurde die Zeit,
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Tafel 1.

Technische Daten des Schnecken-
férderers

Nennleistung

des Getriebemotors 2 kW; 4 kW
Drehzaht 200 min *;
des Getriebemotors 400 min '
Forderlinge 7,05m
Forderwinkel 40°...55°
Férderhohe 45m..57m
Schneckendurchmesser 0,200 m

die fiir die Befullung des Transportfahrzeugs
notwendig war, gestoppt und das Transport-
fahrzeug sowohi leer als auch voll gewogen.
Um die Leistungsaufnahme des Antriebsmo-
tors der Forderschnecke errechnen zu kén-
nen, wurden die Wirkleistung, die Stromauf-
nahme und die Spannung gemessen.

Die wesentlichen technischen Daten des ver-
wendeten Schneckenférderers sind in Ta-
fel 1 zusammengestellt.

3. Versuchsergebnisse

Die Forderschnecke, die sich in einem For-
derrohr drehte, war nicht zwischengelagert.
Das Fordermedium wirkte zentrierend, so
daR die Schnecke beim Fordervorgang ruhig
lief. Die Drehrichtung der Schnecke wurde
nach Beendigung des Fordervorgangs umge-
kehrt, so da die Schnecke in rd. 10 bis 15 s
wieder entleert war. Durch diese Verfahrens-
weise blieb die Fordereinrichtung auch im
Winter 1984/85 bei Temperaturen unter
—20°C betriebsbereit. Unter diesen extre-
men Bedingungen war die Funktionstiichtig-
keit jederzeit gewdhrleistet. Die Versuche
mit Hihnergulle wurden Gber ein jahr durch-
gefihrt, wobei keinerlei technische Stérun-
.gen auftraten. Wahrend dieses Zeitraums
wurde die gesamte Gulle eines Stalles mit
18000 Legehennen mit Hilfe des Schnecken-
forderers aus der Grube am Stall auf ein
Transportfahrzeug geférdert. Die Erprobung
zur Forderung von TS-reicher Rindergiille
erfolgte nur kurzzeitig. Die durchgefiihrten
Messungen zur Leistungsaufnahme des Elek-
tromotors ergaben eine Wirkleistungsauf-
nahme von 0,01 kWh je 1 m Férderlange
und 1t Forderleistung.

Die gemessenen Forderleistungen sind in Ta-
fel 2 zusammengestelit.

Schneckenforderer sind fiur Geflugelgille
mit einem Trockensubstanzgehalt (TS-Ge-
halt) von 12 % bis 24 % und fir Rindergiille
mit einem TS-Gehalt von 7% bis 18% ein-

setzbar. Bei hoheren TS-Gehalten wird die -

Glille zwar noch geférdert, fliet dem Forde-
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Tafel 2. Gemessene Forderleistung in Abhéngigkeit von Drehzahl
und TS-Gehalt bei einem F8rderwinkel von 45° g

Fordermedium Drehzahl TS-Gehalt Forderleistung
min ' % t/h
Legehennengiille 400 18,5 36,5
Legehennengiille 400 20...22 . 40...42
Legehennenglille 200 15,0 10...12
Legehennengiille 200 21,0 20...22
Rindergiille 400 10,0 32,0
Rindergiille 400 12,0 40,0
Tafel 3. Beiwert k zur Bericksichtigung
des Neigungswinkels a
» B"d 1 ] o o 0 o
. : Schneckenforderer fur & 30 35 40 45 50
TS-reiche Gulle an ei-
nem Legehennenstal! k 055 050 045 040 035
Tafel 4. Korrekturfaktoren zur Ermittlung der For-
rer aber nicht mehr zu. Bei hohen TS-Gehal- derleistung des Schneckenférderers bei
ten von 25 bis 30% werden besser Forderer niedrigen TS-Gehalten
eingesetzt, die nach dem Kratzerprinzip ar- )
: Medium TS-Gehalt Evorr
beiten [3]. %
4. Berechnung von Schneckenforderern Huhnergille 13 0,35
fiir TS-reiche Giille 15 0,50
Aufgrund der gewonnenen MeBergebnisse 18 0,80
konnte  die Gultigkeit folgender bekannter . 220 1,00
Berechnungsgleichung auch fiir die iber- Rindergdile . 1? ?gg
schlagliche Bestimmung der Férderleistung = L
eines Schneckenforderers fiur TS-reiche
Giille nachgewiesen werden [2]: Lésung:
nd? a) Aus GIn. (1) und (2) ergibt sich
Mm=~60—Cnsnok; (1) ]
4 n= Ekon m4 .
s Schneckensteigungin m 60md? Csne o k
m  Massendurchsatz in t/h
d  Schneckendurchmesser in m = 0.80-30-4
C  Geschwindigkeitsbeiwert (C =0,9...1,0) 60-7-0,22-1,0-0,18-0,40- 1,06 - 0,45
n  Drehzahlin min~!
Nr Fqllungsgrad (ne = 0,45) n =370 min-".
o Dichteint/m?
k  Beiwert zur Beriicksichtigung des Nei- b) Die Leistungsaufnahme betrégt

gungswinkels a der Schneckenachse

zur Horizontalen (s. Tafel 3).
Mit Hilfe von GI. (1) kann die Férderleistung
des Schneckenférderers in Abhéngigkeit
von der Drehzahl und dem einzustellenden
Forderwinkel Uberschlaglich bestimmt wer-
den. Die Gleichung mit den angegebenen
Parametern gilt fir Huhnergiille mit einem
TS-Gehalt von 20 bis 24% und fur Rinder-
gulle mit einem TS-Gehalt > 11%. Bei gerin-
geren TS-Gehalten sinkt die Forderleistung
ab. Dann gilt

m =~ Elu)rr m. (2)

Die Korrekturfaktoren E,,,, sind in Tafel 4 zu-
sammengestellt.

5. Berechnungsbeisplel

Aufgabe:

Hihnergille mit einem TS-Gehalt von 18%
soll aus einer Grube am Stall auf ein Trans-
portfahrzeug geférdert werden. Die Forder-
leistung soll mindestens r =30 t/h betra-
gen. Zur Verfigung steht eine Forder-
schnecke mit einem Durchmesser von
200 mm, einer Schneckensteigung von
180 mm und einer Ldnge von 8 m. Der For-
derwinkel soll 40° betragen.

a) Wie hoch ist die Mindestdrehzahl zu wiah-
len, damit diese Forderleistung erreicht
wird? B

b) Welche Motorleistung ist zu installieren?

P=001-8-30=24kWw.
Daraus folgt, daf an der Schnecke ein Motor
mit einer Leistung von 4 kW und einer Dreh-
zahl von 400 min~' zu installieren ist.

6. Zusammenfassung o

In einem einjahrigen Versuch wurde nachge-
wiesen, daB Schneckenforderer fiir die Bela-
dung von Transportfahrzeugen am Stall mit
TS-reicher Gefligelgiilie problemlos einsetz-
bar sind. AuRerdem wurde experimentell er-
mittelt, daB solche Fordereinrichtungen prin-
zipiell auch fur TS-reiche Rindergille ge-
nutzt werden kénnen.

Auf der Basis der experimentellen Untersu-
chungen wurden eine Berechnungsglei-

_chung und’die dazugehoérigen Parameter er-

mittelt, nach der Schneckenforderer fur TS-
reiche Giille mit vertretbarer Genauigkeit be-
rechnet werden kénnen. Zwischenzeitlich in
verschiedenen Frischeierbetrieben gebaute
und betriebene Schneckenférderer bestiti-
gen die Zuverlassigkeit der vorgeschlagenen
Berechnungsgleichung und der dazu ermit-
telten Parameter.
Einzelheiten GUber die konstruktive Gestal-
tung des Schneckenférderers kénnen einer
Dokumentation entnommen werden, die
beim Institut fur Geflugelwirtschaft Merbitz,
Betrieb des VE Kombinat Industrielle Tierpro-
duktion, anzufordern ist (Anschrift: Institut
fur Geflugelwirtschaft Merbitz, Nauendorf
4107).
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Fordern von trockensubstanzreicher Giille mit Pumpen

Dr. agr. M. Schwabe/Dipl.-Ing. W.-P. Kriiger, KDT, Institut fiir Diingungsforschung Leipzig - Potsdam der AdL der DDR

Zu Grundsdtzen der Ermittlung von Kenn-
werten bei Giillepumpen wurde bereits in [1]
berichtet. Dabei standen die Darstellung der
technischen Voraussetzungen zur Ermittfung
von Kennwerten auf einem Pumpenprif-
stand sowie die Ergebnisse von Priifstands-
untersuchungen im Mittelpunkt. Es wurde
auf die Notwendigkeit der Weiterfihrung
der Pumpenerprobung in Praxisbetrieben im
AnschiuB an die Erprobung auf dem Pum-
penprifstand verwiesen. Derartige Ergeb-
nisse aus der Erprobung von Pumpen zur
Férderung von Giille unter Produktionsbe-
dingungen liegen nunmehr vor.

- Die Ergebnisse zum Fordern von Gille in
Praxisbetrieben basieren auf dem Einsatz fol-
gender Pumpen: )
— Doppelschopfkolbenpumpe DSK 150/182
— Doppelschopfkolbenpumpe DSK 150/255
— Vertikale Kreiselpumpe KRCLV 80/275
— Vertikale Kreiselpumpe KRCLV 80/325

(KFH 80/325)

— Vertikale Kreiselpumpe KRCLV 80/325

mit Zusatzausristungen, Zufihrschnecke

und Vibrator. - !
Die Kennwerte zum Einsatz von Doppel-
schopfkolbenpumpen sind in Tafel 1 zusam-
mengefaflt. Mit zunehmendem Trockensub-
stanzgehalt (TS-Gehalt) der Giille unterliegt
der Volumenstrom V der Doppelschépfkol-
benpumpe grofen Schwankungen (Tafel 1).
Schon bei TS-Gehalten ab 8% ist ein Ruck-
gang des Volumenstromes V festzustellen,
der bei etwa 10% TS-Gehalt der Giille auf 33
bis 40% des Nennvolumenstromes V, abfillt
(V, bei DSK 150/182 40 m3/h, bei DSK
150/255 60 m3/h). :
Nur bei Schweinegiilte, die aufgrund der ein-
gesetzten Futtermittel, wie silierte Kartoffeln
und Fertigfuttergemische, keine Grob- und
Fremdstoffe enthilt, wird der Nennvolumen-
strom V, in etwa erreicht, worauf sich die
Werte in Tafel 1 fir die Férderung von
Schweinegiille beziehen.

bis maximal 160 m3/h erreichbar (Druck im
Druckstutzen pp von mindestens 0,1 MPa).
Hohere Volumenstréme V sind ohne eine
Uberlastung des Motors (Pue = 30 kW)
nicht moglich. Deshalb ist fiir den Dauerbe-
trieb eine leichte Drosselung erforderlich, -
d. h. Verringerung des - Volumenstroms (V)
bei Druckanstieg p, in Abhangigkeit von den
ortlichen Betriebsbedingungen. Der Volu-
menstrom V liegt im Durchschnitt bei An-
wendung von Vibrator und Zufiihrschnecke
beim Einsatz in Schweinegiille mit einem TS-
Gehalt von 13% zwischen 90 und 120 m%h
und ist damit um 20 bis 25% hoher als beim
Einsatz der Pumpe ohne Zusatzausriistun-
gen.

Bei Rindergiille mit einem TS-Gehalt von
8,9% betrdgt die Erhthung im gleichen Ar-
beitsbereich 9 bis 13%. Die Zusatzausri-
stung erfordert bei Schweinegiille eine um 3
bis 5 kW hohere elektrische Antriebsleistung
P bei jeweils gleichen Volumenstrémen V.

-

Tafel 1. Ergebnisse beim Einsatz von Doppelschépfkolbenpumpen | Tafel 2. MeRdaten von vertikalen Kreiselpumpen aus DDR-Produktion
zum Férdern von Giille unter Praxisbedingungen beim Einsatz in trockensubstanzreicher Giille
Pumpentyp Antriebs- Volumen- TS-Gehalt  Druckim Tierart Pumpentyp Antriebs-  Tierart: TS-Gehalt  Volumen- Druckim
leistung strom der Gulle Druck- leistung der Gille strom Druckstutzen
stutzen Puor  Pei vV .. Po
Puot  Pe \ Po kW kW % m3/h MPa
kW kW m*/h % MPa
Kreiselpumpe 15,0 14,0 Rind 8,0 85,0 0,10
DSK 1507182 11,5 3,0...7,5 20...35 9.7 0,2..0,4 Rind KRCLV 807275 15,0 14,0 Rind 8,0 65,0 0,15
11,5 2,0..7,5 30..35  12...10 0,2..0,4 Schwein Kreiselpumpe 15,0 14,0 Rind 9.6 110,0 0,10
DSK 150/255 7,5 2,0..7,5 20..40  10..7 0,1...0,2 Rind KRCLV 80/275 15,0 14,0 Rind 9.6 80.0 0,15
7,5 7.0..7.2 50..55  13...12 01..0,2 Schwein  (Neuerer-
7.5 1,5..2,0 20...25 19...16 0,1 Gefliigel ‘vorschlag}"
Kreiselpumpe 30,0 25,0 Rind 8,9 161,0 0,10
KRCLV 80/325 30,0 22,0 Rind 8,9 124,0 0,20
(ohne Zu- 30,0 20,0 Rind 8,9 100,0 0,26
satzaus-
rustungen)
Kreiselpumpe 30,0 28,0 Schwein 12,7 144,0 0,10
Tafel 3. Parameter iber den Einsatz von umgeriisteten vertikalen Kreiselpum- ~ KRCLV 80/325 30,0 23,0 Schwein 12,7 115,0 0.20
pen KRCLV 80/325 mit Zufiihrschnecke und Vibrator in einer Rinder-  (ohne Zusatz- 30,0 22,0 Schwein 12,7 100,0 0,25
mast- und in einer Gefliigelanlage ausristungen)
Kreiselpumpe 30,0 30,0 Rind 8,9 157,0 0,10
Tierart TS-Gehalt  Einsatzzeit Laufzeit  Leistungs- KRCLV 80/325 30,0 30,0 Rind 8,9 132,0 0,20
der Giille parameter VS 3 (mit 30,0 27,0 Rind 8.9 100,0 0.28
. . v Pn Pu Zusatzaus- 30,0 30,0 Schwein 13,0 170,0 0,10
% h m3/h MPa kW ristungen, 30,0 28,0 Schwein 13,0 142,0 0,20
Zufihr- 30,0 26,0 Schwein 13,0 _100,0 0,30
Geflugel 16,0 27. April 1983... 710 90 0,18 30 schnecke und :
30. Nov. 1985 Vibrator)
Mastrinder 11,0 12. Sept. 1982... 600 130 0,20 28 -
22.Juni 1983 - 1) Neuerervorschlag der LPG(T) Gerbisbach: veriandertes Laufrad; einfache
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Die Ergebnisse beim Einsatz von vertikalen
Kreiselpumpen zum Férdern von Giille wer-
den in den Tafeln 2 und 3 sowie in den Bil-
dern 1 und 2 dargestellt, wobei fiir die Uber-
sichten einzelne Betriebspunkte aus den
Pumpenkennlinien ausgewahlit wurden.

Die Pumpenkennlinien (Bilder 1 und 2) wei-
sen aus, da mit der vertikalen Kreiselpumpe
KRCLV80/325 mit Zusatzausriistungen, Zu-
fihrschnecke und Vibrator, die Forderung
von Schweinegille mit einem TS-Gehalt von
13 bis 14% und von Rinderglille mit einem
TS-Gehalt von 10 bis 12% funktionssicher
gestaltet wird. Dabei sind Volumenstréme V

Laufscheibe mit zwei senkrecht stehenden .Fliigeln” (Fliigelrad)

Bei Einsatz in Rinderglille betragt die Erho-
hung von P, 6 kW.

Die Untersuchungen ergaben, daf} eine Min-
destzulaufhohe von 0,7 m fiir einen stérungs-
freien Betrieb der Kreiselpumpe
KRCLV80/325 erforderlich ist. Wird diese
Zulaufhdhe unterschritten, kommt es zum
Absinken des Volumenstroms.

Die Ergebnisse beim Einsatz der Pumpe in
Rindergiille wurden bei einer Schréglage der
Pumpe KRCLV80/325 (30° Abweichung zur
Senkrechten) gemessen.

An Standorten einer Gefligelproduktions-

505





