Tafel 3. Erreichte Massestrome der Zufiihrtech-

nik
Komponente Gerit Masse-
' strom
t/h
Wasser 2Y,-Zoll-Leitung, 20...25
6 bar
Mischfutter Trockenschnecken A200, 5...6
A250
Rohrschnecke C200
Motke . KRS40/100 16...20
Eiweil-Misch-  KRDHY 100/250-00-EG 40
silage

aufbereitete KRDHY 100/250-00-EG 40
Kichenabfille
aufbereitete

Hackfruchte

L481A 16...17

Tafel 4. Verglelch zwischen den Futterverteilanlagen L414 A10 und F989/1

F989/1

L414 A0

— Fremdkorperabscheidung
— Schieber am Mischer-
abgang

~ Zulaufleitung
Mischer — Pumpe

- Trockenlaufschutz erforaerlich

- Forderorgan Einspindelpumpe M 13
— Forderstrom 20 m*/h
— elektr. AnschluBwert 11 kW
~ maximal zulédssige 10 mm
KorngrofRe
— Standzeit der Forder- rd. 180 h
elemente '

separater Abscheider
handbetatigter Schnellschluf-
schieber bzw. Motorschieber

NW 100, ohne Gefille

Bestandteil des Mischers L411 A
pneumatisch betatig-

ter Kugelhahn

mit Handnotbetatigung

NW 150, mit Gefille

nicht erforderlich
(rechnergesteuert)
Kreiselpumpenkombination
rd. 20...45 m*/h

2x 11 kW?"

35 mm {bei 100 mm

freiem Korndurchgang)
>2000h

gliedert sich in folgende Baugruppen:
L414A10 Verteilanlage im Futterhaus
L414A20 Hauptfutterleitung zum Stall
L414A30 Futterteitung im Stall

L414A40 Auslaufverschiuf.

Die Verteilanlage L414A 10 ersetzt die alte
Flussigfutterverteilanlage F989/1. Hauptbe-
standteil ist das neue Férderorgan, das in [2]
ausfihrlich dargestellt wird. Die Vorteile der
Baugruppe L414A 10 gegeniber der bisheri-
gen Technik gehen aus Tafel 4 hervor.

Die Baugruppe L 414 A20 umfaRt die gesamte
Futterleitung ab Pumpenabgang. Sie besteht
aus Stahlrohren mit der Nennweite 100 mm.
Die exakte Lange ergibt sich aus der jeweili-
gen AnlagengréBe. Empfohlen wird, die
Hauptfutterleitung doppelt auszufihren (Vor-
mast/Endmast) und am Strangende iiber ei-
nen Schieber zu verbinden. Dadurch. ist es
moglich, diese Leitungen als Ringleitung zu
nutzen und bei Bedarf durch Umpumpen von
Reinigungsmitteln zu sdubern. An langeren
Hauptfutterleitungen erhoht sich bei geoff-
netem Schieber und gleichzeitigem Férdern
Uber beide Leitungen der Volumenstrom an

den von der Pumpe am weitesten entfernten

Pumpen fiir die Fliissigfiitterung von Schweinen

Dipl.-Ing. V. Trotz/Dipl.-Ing. E. Dressler, KDT

~der

1) qilt fiir den Einsatzfall SMA AP 12480

Abgédngen. Die Futterleitung im  Stall
L414A30 besteht aus den im Trogbereich
angebrachten Abgaberohren (NW100) aus
Stahl und den im Abstand von 2 m bzw. 3 m
vorhandenen Flanschen fiir die Anbringung
Auslaufverschliisse L414A40 bzw.
L414A41, die den bisherigen drucklosen
Auslaufverschliissen entsprechen.

Am Beginn der Futterleitung im Stall befindet
sich ein mit der Hand zu betatigender
KeilschnellverschluBschieber, der durch ei-
nen Kontaktgeber ergénzt wird. Uber diesen
Geber werden Informationen zum Betriebs-
zustand des Verteilstranges an den Rechner

gegeben.
Durch die Erzeugnisse der elektronischen
Masseerfassung  und  ProzeBsteuerung

L412A wird das Zusammenwirken aller Ele-
mente gewihrleistet. Uber den Wige- und
Steuerrechner L412A22 werden in der Fut-
terhauszentrale der Anlage Hoyerswerda-
Kuhnicht die gewiinschten Rationen pro-
grammiert. Nach Anwahl eines der eingege-
benen Futterprogramme durch den Futter-
meister ibernimmt der Wiage- und Steuer-
rechner selbstindig den AnmischprozeR.

Danach erfolgt die rechneriiberwachte Fut-
terverteilung. o
Beim Offnen des SchnellverschluRschiebers
am Futterstranganfang registriert der Rech-
ner durch einen Impuls den angewihlten
Futterstrang und aktiviert eine im Stall zuge-
ordnete Groflsichtanzeige L412A50 [3]. So-
lange Futter durch diesen Schnellschluf3-
schieber gefordert wird, zeigt die GroBsicht-
anzeige die verteilte Futtermenge an. Beim
SchlieBen des Schiebers wird der Verbrauch
im Rechner gespeichert. Nach Abschluf} der
Futterung kann der Verbrauch je Futter-
strang abgerufen werden.
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1. Problemstellung

Bereits aus den 50er Jahren sind erste Versu-
che zum Fordern von flussigen Futtermitteln
vom Futterhaus bis in den Futtertrog mit
Hilfe von Pumpen und stationdren Rohriei-
tungen bekannt [1]. Die entsprechenden For-
schungsarbeiten fiihrten im Jahr 1968 zur
Aufnahme der Serienproduktion der Flussig-
futterverteilanlage F989 im damaligen VEB
Dampferbau Lommatzsch [2]. In der Folge-
zeit wurden vor allem die Angebotsprojekte
der 1. Generation von Schweinemastanla-
gen AP 12480 Tierplatze und AP 25000 Tier-
platze, aber auch eine Reihe spezieller Stall-
anlagen mit 3000 bis 35000 Tierplatzen fir
diese Technologie projektiert und reali-
siert.

Sehr bald stellte sich heraus, daf} die in die-
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ser Futterverteilanlage F989 verwendete Ex-
zenterschneckenpumpe M 13/2 nur im Aus-
gangszustand einen ausreichenden Forder-
druck erzeugt. VerschleiBvorgange am Gum-
mistator der Pumpe M 13/2 verringern nach
einer durchschnittlichen Laufzeit von weni-
ger als 200 Stunden den Férderdruck so
weit, daRl die Futterverteilung vor allem in
den am weitesten vom Standort der Futter-
pumpe entfernten Stallen einen unvertretbar
hohen Zeitaufwand erfordert. Zu diesem

- Zeitpunkt wird der Austausch des Gummista-
tors an der Exzenterschneckenpumpe unum-

ganglich.

Diese unbefriedigende Situation fiihrte zu
folgenden  grundsitzlichen  Losungswe-
gen:

— Optimierung der technischen Gestaltung

von Exzenterschneckenpumpen fiir den
vorliegenden Einsatzfall
— entscheidende Verbesserungen bei der
Fremdkérperabscheidung
- Verwendung anderer Prinziplésungen
und deren optimale Auslegung fir den
vorliegenden Einsatzfall.
Nachfolgend werden Untersuchungsergeb-
nisse zu diesen Losungswegen dargelegt
und Erkenntnisse zur zweckmiRigen Ausle-
gung der kiinftigen Vorzugslésung vermit-
telt.

2. Untersuchungsergebnisse an einer
veriéinderten Exzenterschneckenpumpe
Fiir die Untersuchung stand die polnische Ex-
zenterschneckenpumpe H-221/DTS-100 ZP
zur Verfugung. Diese relativ groe Pumpe’
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10l 8| 30 Tafel 1. Vergleich des Wirkungsgrades der Pumpen KRDHY 100/250-00-EG
%09 kW! md/h p und KRCH 80/325 {n = 1455 U/min) bei Wasser und einer TMF-Was-
s [\ X ser-Mischung (T3 = 27%
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Index 1: Pumpe KRCH 80/325; Index 2: Pumpe KRDHY 100/250
Bild 1. Betriebskennlinien der Exenterschneckenpumpe H-221/DTS-100 ZP

nach 84 Betriebsstunden;  mittlere
TMF:Molke:Wasser = 30:12:58 (TS = 25,8 %)

erreicht bereits bei der Antriebsdrehzahl von

250 U/min einen Nennférderstrom von

25 m¥/h. Aufgrund der im Vergleich zur Ex-

zenterschneckenpumpe M13/2 erheblich

niedrigeren Gleitgeschwindigkeit zwischen

Stator und Rotor und der radialen Nachstell-

moglichkeit fur den Stator wurde eine ho-

here Standzeit erwartet. In einer 12480er-

Schweinemastanlage wurden damit folgende

Erprobungsergebnisse erzielt:

— Im Neuzustand zeigt die Pumpe ein stabi-
les Férderverhalten (Bild 1). Der erreichte
Férderstrom V zwischen 25,4 m3/h und
28,5 m3/h erméglicht die Fitterung aller
Tiere einer 12480er-Anlage in vertretba-
ren Futterzeiten.

— Nach 145 Betriebsstunden sank der For-
derstrom als Folge des Verschleifes unter
den Wert von 20 m3/h. Daraufhin wurde
der Stator so weit nachgestellt, bis wieder
ein stabiler Verlauf der V-p-Kennlinie zu
verzeichnen war. Nach 182 Betriebsstun-

den sank der Férderstrom wiederum unter

den Wert von 20 m3/h. Die maximal mog-
liche Statornachstellung erbrachte keine
weitere wesentliche Erhéhung des Forder-
stromes. Nach 187 Betriebsstunden mufite
das Pumpenaggregat wegen zu langer Fiit-
terungszeiten aus dem praktischen Anla-
genbetrieb genommen werden (Bild 2).
Die deutliche Verminderung der Gleitge-
schwindigkeit zwischen Stator und Rotor hat
in diesem Praxisversuch nicht zu einer Erho-
hung der Laufzeit ohne Instandsetzung ge-
fihrt. Es bestatigt sich die Erkenntnis, daf
der hohe VerschleiB in Exzenterschnecken-
pumpen durch abrasive Férdermedien ein
auf das Wirkprinzip und die Materialpaarung
zurlickzufiihrender und in diesem Fall nicht
weiter zu vermindernder ProzeR ist. Exzen-
terschneckenpumpen sind daher fur die
Flussigfutterung von Schweinen in grofen
industriemaBigen -Produktionsanlagen der
DDR nicht geeignet.

3. Fremdkdrperabscheidung

Der in der Flussigfutterverteilanlage F989
vor der Pumpe angeordnete Fremdkorperab-
scheider solite vorrangig alle die Fremdkdr-
per aus dem FlUssigfutter abscheiden, die zu
einer Beschéddigung oder zu einem hohen
VerschleiR der Exzenterschneckenpumpe
M13/2 fuhren. Diese Aufgabe kann der ein-
gesetzte Fremdkorperabscheider jedoch nur
teilweise erflllen. Fremdkorper mit hoher
Dichte, wie z. B. grofere Steine und Stahi-
teile, werden im Normalfall abgeschieden,
wiéhrend kleinere Steine und Sand nicht aus-
geschieden werden und daher zu einem ho-
hen Verschleif3 der Pumpe beitragen.
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Bild 2. Forderstrom in Abhingigkeit von der Lauf-

zeit der Exenterschneckenpumpe
H221/DTS-100ZP

Die in den letzten Jahren zum Problem der
Fremdkorperabscheidung  durchgefiihrten
Untersuchungen und Erprobungen verschie-
dener Varianten brachten keine zufrieden-
stellende Losung. Hinzuweisen ist darauf, daf
der hohe Verschleif} bei Exzenterschnecken-
pumpen nicht allein auf die Fremdkérper zu-
rickzufuhren ist. Abrasive Futterkomponen-
ten, wie z. B. Maisschrot, haben die gleiche
‘Wirkung.

Diese Ergebnisse fiihren zu der SchluBfolge-
rung, daB bei der Flussigfitterung von
Schweinen, vor allem beim kinftig verstark-
ten ,Allesfuttereinsatz”, Forderorgane An-
wendung finden missen, die Flussigfutter
mit einem gewissen Fremdkérperbesatz
ohne Probleme ,férdern”. Das vollstindige
Abscheiden aller méglichen Fremdkérper im
Flussigfutter ist aus heutiger Sicht mit ver-

tretbarem technischen Aufwand nicht reali-

sierbar.

4. Untersuchungsergebnisse zum Einsatz
von Kolbenpumpen
Kolbenpumpen {3] konnten sich bei der Flis-
sigfutterforderung nicht durchsetzen. Im
Rahmen der durchgefiihrten Untersuchung
konnte eine Schweinemastanlage mit 3000
Tierplatzen ermittelt werden, die seit 1970
mit Schopfkolbenpumpen Flissigfutter f6r-
dert. Fir den Einsatz der serienmafigen
Schopfkolbenpumpe des VEB Rationalisie-
rungsmittelbau Erfurt waren umfangreiche
individuelle Veranderungen erforderlich. -
Schopfkolbenpumpen lassen sich systembe-
dingt nicht an eine Saugleitung anschlieBen.
Sie missen hangend in das Férdermedium
eintauchen.
Gegenwirtig ist keine Kolbenpumpe im An-
gebot, die technisch und 6konomisch zur
Flussigfutterverteilung in den industriemaRi-
gen Schweineproduktionsanlagen geeignet
wire.

5. Untersuchungsergebnisse
und Empfehlungen zum Einsatz
von Kreiselpumpen

in vielen Schweineproduktionsanlagen der
DDR wurden die Exzenterschneckenpumpen
M13/2 bereits individuell durch Kreiselpum-
pen ersetzt. Mit zweckentsprechend ausge-
wiahlten Kreiselpumpen werden Standzeiten
von 1000 Stunden und teilweise wesentlich
daruber erreicht.

Im Vergleich zu Verdréangerpumpen sind bei
Kreiselpumpen, bedingt durch das Funk-
tionsprinzip, der Wirkungsgrad niedriger

" und der Forderstrom starker vom Gegen-

druck abhédngig. Dieses gegendruckabhian-
gige Forderverhalten fiihrt dazu, daB eine
Einzelpumpe, die leistungsmaRig fur den
Druckbedarf der letzten Stille (2 langer For-
derstrecke) ausgelegt ist, bei Forderung in
die ersten Stélle einen viel zu hohen Forder-
strom bringt. Die Drosselung des Férderstro-
mes durch einen Schieber in der Drucklei-
tung kann fir die Futterférderung nicht emp-
fohlen werden, weil grobstickige Futterbe-
standteile die Drosselstelle verstopfen kén-
nen. :
Der Einsatz einer Kombination von 2 separat
einschaltbaren Kreiselpumpen in Reihen-
schaltung ermadglicht eine Druckanpassung
entsprechend der Linge der Forderstrecke.
Erste diesbeziigliche Untersuchungsergeb;
nisse mit der modifizierten Dickstoffkreisel-
pumpe KRCH 80/325 (Hersteller: VEB Feuer-
|6schgerédtewerk J6hstadt) wurden in [4] dar-
gelegt. Durch den Hersteller wurde inzwi-
schen der Maximaldruck fur die Pumpe, die
jetzt mit der Typenbezeichnung
KRCHZ80/325.3/1 angeboten wird, auf
0,4 MPa festgelegt. Dadurch ist eine unmit- -
telbare Reihenschaltung dieser Pumpen
nicht méglich.

Aufgrund weiterer Untersuchungen und Pra-
xiserprobungen durch den VEB Landtechni-
sche Industrieanlagen Cottbus in Zusammen-
arbeit mit dem Forschungszentrum fir Me-
chanisierung und Energieanwendung in der
Landwirtschaft Schlieben kann fiir Anlagen
mit Forderstrecken bis maximal 250 m die
Kombination von zwei Dickstoffkreiselpum-
pen KRDHY 100/250-00-EG empfohlen wer-
den (Bild 3). Diese neuentwickelte Pumpe
(Hersteller: VEB Pumpenwerk Bad Salzun-
gen) sichert eine hervorragende Verstop-
fungsfreiheit und Zuverlassigkeit, auch bei
der Forderung von Dickstoffen mit festen
und faserigen Bestandteilen. Mit dem ge-
schlossenen Einschaufelrad (EG) betragt der
freie Korndurchgang 100 mm und die zulis-
sige Faserléange bis etwa 450 mm. Damit sind

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 8
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Bild 3. Betriebskennlinien der Dickstoffkreiselpumpen KRDHY 100/250-00-EG (Futterférderung und Was-
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Verstopfungen oder Beschadigungen der
Pumpe bei Fremdkérpern oder Futterbe-
standteilen < 100 mm ausgeschlossen. Das
Pumpenaggregat wird mit den Antriebsdreh-
zahlen 1440 U/min bzw. 960 U/min angebo-
ten. Zusétzlich kann zwischen den Laufrad-
durchmessern 274, 250 und 230 mm gewiéhlt
werden. Daraus ergeben sich fur jede
Pumpe 6 Leistungsvarianten, die eine gute
Anpassung an unterschiedliche Einsatzbedin-
gungen sowohl bei der Futterférderung als
auch bei der Komponentenzufiihrung zum
Mischer erméglichen.

Wihrend der Fitterung in den ersten Stillen
mit einer Pumpe wird durch die zweite, nicht
eingeschaltete Pumpe problemlos hindurch-
gefordert. .

Ein Vergleich des Wirkungsgrades n, der
Pumpe KRDHY 100/250-00-EG mit dem der
modifizierten Pumpe KRCH 80/325 zeigt, daR
die erstgenannte Pumpe in dem fir die Flis-

sigfitterung relevanten Férderstrombereich

Vorteile aufweist (Tafel 1).

Der Praxiseinsatz in einer 12480er-Schwei-
nemastanlage lduft seit November 1985 er-
folgreich. Seither traten keine Verstopfun-
gen an den Pumpen auf. Ein Wechsel der
Forderelemente war bisher nicht erforder-
lich. Der Forderstrom liegt in Abhéngigkeit
von der Forderstrecke und den FlieReigen-
schaften der Futtermischung (TS-Gehalt bis
30%) im wesentlichen zwischen 45 m3/h und
20 m¥/h.

Fir Anlagen mit maximalen Forderstrecken
zwischen 180 m und 250 m wird im Normal-
fall fir beide Pumpen die Antriebsdrehzahl
von 1440 U/min und der Laufraddurchmes-
ser von 274 mm empfohlen. Die konkreten
‘Bestellangaben (Lieferer: VEB Pumpenwerk
Bad Salzungen, Rhonstrafle 23, Bad Salzun-
gen, 6200) lauten dafiir:

Kreiselpumpe KRDHY-100/250-00-EG
Laufraddurchmesser 274 mm

mit Motor KMR 132 M 4 . .

11 kW, 1440 U/min, 380/660 V, 50 Hz, IP44.

Im Rahmen der Weiterentwicklung wird die-
ses Aggregat auch als Monoblockpumpe
{Motor und Pumpe auf gemeinsamer Welle)
unter der Typenbezeichnung KRDQY-
100/250-00-EG angeboten.

Vor allem fur Anlagen mit sehr kurzen und
langeren Forderstrecken wird zur zweckent-
sprechenden Auswahl der Pumpenkombina-
tion hinsichtlich Laufraddurchmesser, An-
triebsdrehzahl und Motorleistung die Verein-
barung einer Konsultation mit dem VEB Land-
technische Industrieanlagen Cottbus emp-
fohlen. Beim Einsatz der Kreiselpumpenkom-
bination fur die Flussigfutterverteilung soll-
ten folgende allgemeinglltige Hinweise be-
achtet werden:

Die Zulaufleitung 2zwischen Mischer und
Pumpe mufl mit der Nennweite = 150 mm
ausgefiihrt und mit Gefélle vom Mischer zur
Pumpe verlegt werden. AuBerdem sollte sie
flexibel an die Pumpe herangefihrt werden
(Saugschlauch), weil Verspannungen das
Fluchten der Wellen an der elastischen Bol-
zenkupplung zwischen Motor und Pumpe er-
schweren.

- Nach jeder Pumpe muR eine Entliftungs-

moglichkeit angeordnet werden, weil durch
die Gasbildung des quellenden Futters im
Normalfall vor jeder Inbetriebnahme das Ent-
liften der Pumpe erforderlich ist.

Der SperrwasseranschluR an der Stopf-
buchse der Pumpen sollte unbedingt genutzt
werden, um den’ Wartungsaufwand der
Stopfbuchse niedrig zu halten. Da an der
zweiten Pumpe am Sperrwasseranschluf} ein
Gegendruck bis 0,6 MPa anliegt, mul} der
Sperrwasserdruck stindig > 0,6 MPa betra-
gen.

Kreiselpumpen begrenzen ihren Maximal-
druck selbsttitig. Daher ist eine druckab-
hangige Abschaltung, wie z. B. bei der Ex-
zenterschneckenpumpe M13/2 (ber das

Kontaktmanometer realisiert, nicht erforder-

lich. Wihrend des kurzen Wechsels von

Stall zu Stall arbeiten die Kreiselpumpen ge-
gen den geschlossenen Schieber.
Verschiedene  12480er-Schweinemastanla-
gen haben am hinteren Ende des Verbinders
die beiden Futterhauptleitungen durch eine
Querverbindung gekoppelt. im Zusammen- °
hang mit der Erprobung der Kreiseipumpen-
kombination wurde der EinfluR dieser Quer-
verbindung geprift. Die gleichzeitige Férde-
rung durch beide Hauptleitungen wirkt sich
vorteilhaft auf den Férderstrom aus. Wah-
rend der. Einfluf bei den ersten Stalien unbe-
deutend ist, nimmt er in Richtung der letzten
Stalleinheiten zu. Am Anfang der letzten
Stalle liegt der Foérderstrom um 11 bis
15 m%h héher als bei geschlossener Quer-
verbindung.

6. Zusammenfassung |

Die projektgemal in den FlieRfutterverteilan- -
lagen F989 eingesetzte Exzenterschnecken-
pumpe M13/2 arbeitet mit sehr hohem Ver-
schleilf. Praxisversuche mit einer gréfReren
Exzenterschneckenpumpe und erheblich
niedrigerer Gleitgeschwindigkeit ergaben
keine Erhéhung der Standzeit fir den Gum-
mistator. Eine wesentliche Verringerung des
VerschleiBes durch die Erhéhung der Quali-
tat der Fremdkorperabscheidung ist mit ver-

. tretbarem technischen Aufwand nicht reali-

sierbar.

Mit zweckentsprechend ausgewdhlten Krei-
selpumpen werden bei der Flussigfutterfor-
derung hohe Standzeiten erreicht. Aufgrund
des gegendruckabhingigen Foérderverhal-
tens von Kreiselpumpen wird der Férder-
strom relativ stark durch die Verdnderung
der Forderstrecke beeinfluft. Um diese Tole-
ranz des Forderstromes einzuschréanken,
wird empfohlen, mit einer Kombination von
zwei in Reihenschaltung angeordneten Krei-
selpumpen zu arbeiten, die separat einschalt-
bar sind.

Im Ergebnis einer Analyse der in der DDR
produzierten Dickstoffpumpen und der er-
folgreichen Praxiserprobung werden fiir die
Pumpenkombination die Typen KRDHY 100/
250-00-EG oder KRDQY 100/250-00-EG emp-
fohlen. Zur Kennzeichnung des Forderver-
haltens und des Energiebedarfs wurden Be-
triebskennligien aufgenommen. .
Dieser Pumpentyp wird in der weiterentwik-
kelten FlieRfutterverteilanlage L414A vom
VEB Landtechnische Industrieanlagen Cott-
bus, Sitz Neupetershain, eingesetzt.
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