Effektivitéitssfeigerung bei der Warmwasser-Spritzreih_igung
in GroRanlagen der Tierproduktion

Dipl.-Ing. C.Lankow, Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf—Rostock der AdL der DDR

1. Problemstellung

Die strikte Beachtung der hygienischen Erfor-
dernisse ist in der industriemaBigen Tierpro-
duktion eine entscheidende Voraussetzung fiir
die Erhaltung der Tiergesundheit, fiir die
Realisierung der Planziele und fiir einen stabilen
Produktionsablauf. Durch die Konzentration
von Tieren auf engem Raum besteht die Gefahr,
daB sich Krankheitserreger schnell stark ver-
mehrend anreichern konnen und so zu sehr

verlustreichen akuten oder chronischen Tier-
seuchen fiihren. Im System der prophylak-
tischen HygienemaBnahmen nimmt daher die
regelmaBige Desinfektion eine bedeutende
Rolle ein und wird mit zu einem bestimmenden
Faktor fiir die Rentabilitat einer Tierproduk-
tionsanlage.

Durch die Reinigung miissen Voraussetzungen
geschaffen werden, daB die vorgesehenen
Flachen von der Desinfektionsmittellosung

Tafel 1. Wesentliche Kenndaten der Warmwasser-Spritzreinigungsgerite M 805 und M 806 (1. 3}
Benennung Zahlenwert oder Erlauterung

M 806 M 805
Nennleistung Kl/s 204 9
Wasserdurchsatz 107" m*/s 6,}...694 2,78...3.34
Wasserdruck.am Erhitzeraustritt 10°Pa 24...25 24...25
zulassiger Betriebsdruck der Rohrschlange 10° Pa 25 25
Saughche m 6.5 6,5
Wassertemperatur am Erhitzeraustritt °C 83...85 83...85
Energietrager der Heizung — . Dieselkraftstoff DK 1,2 gemadB TGL 4938
Brennstoffnennverbrauch 10 3 kgls 6,05 (2 251/h) 3,03 (212,51/h)
Volumen des Brennstofftanks dm’ -60 60
E-Anschlu — Drehstrom 220/380 V
E-Anschluwert kW 45 3.5
Linge mm 1925 1880
Breite mm 925 810
Hohe mm 1755 1460
Spurweite mm 720 630
Masse kg 870 670
Einsatzort — mobil, teilstationar mobil
erreichbare Fliachenleistung in Rinder- und
Schweineanlagen m*/AKmin 0.77...1,25" 0.38...0,62"

1) Die Angaben sind durchschnittliche Werte gemiB [2]; im Einzelfall hiingt die Flichenleistung vom Material

und von der Struktur der verschmutzten Flachen ab.

Bild 1.

Prinzipdarstellung der Funktionssysteme der Reinigungsgerite M 805 und M 806[1); | Saugleitung,

2 Wasserpumpe, 3 Dreifach-Rohrschlangenregister, 4 Wasserverteiler, 5 Druckschlduche, 6 Strahl-
rohr. 7 Flachstrahldiisen, 8 NetzanschluB, 9 Schlauchtrommel, 10 Temperaturwichter. 11 Ol-
brennersteuergerat, 12 Niederhub-Sicherheitsventil, 13 Uberlaufrohr, 14 Brennstofftank. 15 Brenn-
stoffilter, 16 Brennstoffpumpe, 17 Druckregelventil, 18 Magnetventil. 19 Brennkopf, 20 Ol-Zer-

stauberdiise. 21 Radialliifter, 22 Doppelmantel.

23 Drallrose, 24 Ziindelektroden, 25 Fotodiode
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ausreichend benetzt und alle Krankheitserreger
abgetotet werden. Aus diesen Erfordernissen
der Desinfektion leiten sich daher die hochsten
Anforderungen an die Reinigung ab. Die volks-
wirtschaftlichen Erfordernisse verlangen auf
dem Gebiet der Reinigung einschlieBlich Des-
infektion eine Erhohung der Effektivitdat bzw.
eine Senkung der Verfahrenskosten. Mit den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen soll
ein Beitrag zur Anwendung der nach dem
Warmwasser-Spritzverfahren erfolgenden
Raumreinigung gegeben werden.

2. Aligemeines

Gegenwiirtig ist die Warmwasser-Spritzreini-
gung das giinstigste Raumreinigungsverfahren.
Die manuell-mobilen Gerate M 805 und M 806
kommen zur Erfiillung dieser Aufgabe in der
DDR zur Anwendung. Sie bestehen im wesent-
lichen aus einem druckbeaufschlagten Was-
serdurchlauferhitzer mit Olfeuerung und ent-
sprechen in ihrem Aufbau den giiltigen Stan-
dardvorschriften (Bild 1, Tafel 1)[1, 2, 3].

Sie erzeugen warmes Druckwasser mit einem
Druck von 24 bis 25-10"Pa und mit einer
Temperatur von 83 bis 85°C. Dabei wird das
Wasser iiber manuell gefiihrte Strahlrohre, die
mit Flachstrahldiisen ausgeriistet sind, auf die
verschmutzten Flachen gespritzt. Hieraus er-
geben sich im einzelnen folgende Feststellun-
gen:

— Der erforderliche Reinigungsgrad ist bei
Restschmutzdicken von = 50um auf den
gereinigten Flachen gegeben.

Fir einen desinfektionsgerechten Reini-
gungsgrad muf3 durch die Reinigung eine
Reduzierung der Oberflachen-Gesamt-
keimanzahl um = 90 % erreicht werden[4].
Aus technischer und veterinarhygienischer
Sicht ist fiir die Schmutzablosung bei Be-
riicksichtigung der ungiinstigsten Schmutz-
haftungsverhaltnisse eine auf die Strahi-
breite bezogene MindeststoBleistung des
Wasserstrahls von 28 W/mm auf \der ver-
schmutzten Festkorperoberflache erforder-
lich[2]. Das entspricht in der Praxis folgen-
den Parametern:

@ Diisenaustrittsdruck -po, = 18 - 10° Pa

@ Mindestwassertemperatur am Diisenaus-
tritt ty, = 65°C

bei einer Freistrahllange x = S0mm je nach
Diisentyp {2, S].

3. Ergebnisse auf dem Gebiet der
Reinigung )

Zu den Reinigungsarbeiten konnen die Gerite

sowohl halbstationdr in Verbindung mit statio-

nar im Stall verlegten Rohrleitungen eingesetzt

als auch mobil durch den Stall gefahren wer-

den.

" Der Einsatz des Warmwasser-Spritzreinigungs-

gerats M 806 erfolgt nach der erstgenannten
Variante, worauf sich die folgenden Aussagen
beziehen.

Zum Unterteilen der Rohrleitung in einzelne
Arbeitsbereiche sind Veniile vorzusehen. Uber
die gesamte Stallange werden Zapfstellen an-
gebracht. An die Zapfstellen werden Druck-
schlduche angeschlossen, die mit Strahirohren
und Waschdiisen ausgeriistet sind.
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Bild 2. Temperaturabfall in der Schlauchleitung (Hydraulikschlauch AA8x 320 }

— TCH 1200) beim Einsatz des Reinigungsgerats M 805(7];
a) V. =1,20m*h (Wasser-Volumenstrom), p, = 25 - 10° Pa, Diise 12/60
b) Mindestwassertemperatur an den Austrittséffnungen der Waschdiisen

Bei der Erarbeitung der technologischen
Grundlosung fiir die Reinigung, d. h. die Berech-
nung wesentlicher KenngroBen der Rohrlei-
tung, wie Druckverlust, Warmeverlust, Tem-
peraturabfall, thermische Dehnung anhand von
vorgegebenen bzw. abgeleiteten Berechnungs-
gleichungen, sind folgende Faktoren zu beriick-
sichtigen: |
— Beaziiglich der Werkstoffauswahl ergibt sich
als optimale Losung fiir das Rohrleitungs-
system nahtloses Stahlrohr nach TGL 14514,
Werkstoff St35hb, mit einer 'Wanddicke

von 3,I.mm in der geometrischen Abmes-

sung 1'/,"".
Der spezifische Reibungswiderstand wurde

mit R = 287 Pa/m ermittelt. Die Einzelwider- .

stande { fiir die verschiedenen Stromungs-
hindernisse in der Rohrleitung sowie die
daraus resultierenden Widerstinde Zw in
bezug auf die jeweiligen Stromungs-
geschwindigkeiten sind der Literatur zu
entnehmen.

Als Druckschlauche kommen Hydraulik-
schlauche vom. Typ AAI12x710
HFPS 18110 zur Anwendung, da die vom
Hersteller angebotenen Pflanzenschutz-
schlduche nur eine Temperaturbestandigkeit
bis +70°C haben.

Im ungiinstigsten Fall liegen an den Schlau-
chen 80°C an, so daB keine ausreichende
Lebensdauer zu erwarten ist, was Erfah-

rungen der Praxis bestitigen. Deshalb sollte -

der Einsatz dieser Schlauche vermleden
werden.

Exakte Angaben iiber den Druckabfall in
Gummischlauchen beim Einsatz des M 806
sind der Literatur nicht zu entnehmen.
Hierzu erfolgten Untersuchungen an Hy-
draulikschlauchen unterschiedlicher
Lange[6, 7). Diese Schlauche haben eine
Temperaturbestandigkeit bis 80°C, der
Hersteller ist VEB Techno-Chemte Plauen.
Beim Einsatz von nur einem Druckschlauch
darf mit einer maximalen Linge von 15m
gearbeitet werden. Dann ist mit Sicherheit
gewihrleistet, daB der erforderliche Min-
destdruck po, = 18 - 10° Paam Diisenaustritt
erreicht wird [7].

Beziiglich der Produktivitit sind die maxi-
malen Einsatzgrenzen in erster Linie durch
die Verwendung von 2 Druckschlauchan-

schliissen gegeben. Dabei darf die maximale ~

Druckschlauchlinge von 60m nicht iiber-
schritten werden, um den erforderlichen
Mindestwasserdruck am Diisenaustritt zu
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Bild 3.

gewihrleisten [7]. Diese Aussage entspricht
auch dem Fall, wo das M 805 ausschlieBlich
mobil eingesetzt wird, da meist ldngere
Schlduche zur Anwendung kommen.
Der Gesamtwarmeverlust Q/I, bezogen auf
1m Rohrlange, errechnet sich aus der kon-
vektiven Wirmeabgabe Qg und dem Wir-
meverlust durch  Strahlung Qg zu
Q/1=69,7W/m. Dabei belauft sich der
Anteil der Strahlung am Gesamtwarmever-
lust auf (Q,/Q) 100% = 19,9 %.
Der Wirmeverlust der Druckschlduche
kann vernachldssigt werden, da ihre Wir-
meleitzahl um 200fach klemer als die von
Stahl ist.
Der Temperaturabfall des im Rohr stromen-
den Wassers wird nach dem ersten Haupt-
satz der Thermodynamik berechnet. Fiir den
Temperaturabfall je Lingeneinheit der
Rohrleilung ergibt = sich damit
=246 - 1072°C, bezogen auf I m Rohr-
Iange
Die Richtwerte zum Temperaturabfall in
Hydraulikschlauchen beziehen sich auf den
mobilen Einsatz des M 805 [7]. Der Einflu8
der Schlauchlange auf die Temperatur des
Wassers am Strahlrohr, bezogen auf die
Austrittstemperatur am Verteiler des Ge-
rits, ist im Bild 2 grafisch dargestellt. Wie
ersichtlich, darf die Schlauchlange 60m
nicht iiberschreiten.
Aufgrund der Forderung von warmem
Wasser in der Rohrleitung macht sich die
Berechnung der thermischen Dehnung er-
forderlich. Die Berechnung ergibt, daB sich
I m Stahlrohr bei einer Temperatur der du-
Beren Rohrwand von  69,8°C um
Al =0,81mm/m dehnt. Diese ermittelten

_Lingenausdehnungen sind konstruktiv zu
, beriicksichtigen, wobei im vorliegenden Fall

\

im Hauptstrang U-Bogen-Dehnungsausglei-
cher zur Anwendung kommen (Bild 3).
Durch die Verwendung der U-Bogen-
Dehnungsausgleicher besteht kein zusatz-
licher Bedarf an Sondermaterial und Kon-
struktionsaufwand.

‘Die Rohrleitung wird zusatzlich zu den

Festlagern alle 3m an Pendellagerungen
aufgehidngt,um der thermischen Dehnung zu
entsprechen und die schwerkraftbedingten
Krifte abzufangen (Bild 4).

Die Liangenausdehnung gegeniiber den ent-
sprechenden Abzweigleitungen wird mit
Hilfe von Hydraulikschlauchen, NW25,

"Linge 30cm, ausgeglichen (Bild 5).

T

Schematische Darstellung eines U-Bogen-Dehnunésausgleichgrs[7]'
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Bild 4.

Darstellung derPendellagerung der Rohrlei-
tung; )

rechts: Ausgangssteliung

links: Rohrverschiebung infolge thermischer
Dehnung

Bild 5. Ausgleich der Lingenausdehnung mit Hiife

des Hydraulikschlauchs AA25x 710 —
HFPS 18110: .
l; Lange der gesamten Schlauchleitung

300mm, r zuldssiger kleinster Biegeradius
140mm, A Abzweigleitung, H Hauptstrang

\

— Fir die stationdre Rohrleitung wird ein

Duplexsystem als Korrosionsschutz emp-
fohlen. Dabei handelt es sich um Feuer-
verzinkung und ein Vinyl-Anstrichsystem,
das speziell vom VEB Lackfabrik Berlin,
Betriebsabteilung Teltow, fir die Land-
wirtschaft entwickelt wurde
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4. Zusammenfassung

Die breite Praxisanwendung der vorgeslelllen
Ergebnisse zur Warmwasser-Spritzreinigung
dient der Beschleunigung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts auf diesem Gebiet. Die
Voraussetzungen fur den teilstationdren Ein-
satz der Warmwasser-Spritzreinigungsgerite in
Tierproduktiohsanlagen sind gegeben. Diese
Aussage bezieht sich vor allem auf die Berech-
nung der wichtigsten KenngroBen einer statio-
naren Rohrleitung, wie Druckverlust, Wir-
meverlust, Temperaturabfall, thermische Deh-
nung in Abhangigkeit von den Parametern an
den Austritts6ffnungen der Waschdiisen der
Reinigungsgerate und die Ermittlung der funk-
tionellen Zusammenhinge. Grundlage der Be-
rechnungen war, daB die Stoffwerte auf den
stationdren Zustand bezogen sind. Dabei ist die
Temperatur des Wassers t,, = 80°C iiber die

gesaimte Rohrlinge konstant angenommen,

obwohl infolge des Warmeverlustes ein nicht
linearer Abfall zu erwarten ist. Der tatsichliche
rolfrlangenspezifische Wiarmeverlust wird mit
zunehmender Rohrldnge geringer,. da die
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und
AuBeniuft kleiner wird. Mit der Annahme ist
eine bestimmte Sicherheit gegeben, d.h. die

tatsichlichen Verhiltnisse in der Praxis konnen @

nur giinstiger werden.
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Technisch-physikalische Grundlagen des Vorweichens als Vorberei-
tung der Kaltwasser-Spritzreinigung in Tierproduktionsanlagen
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Verwendele Formelzeichen

a, N/m Konstante

b, min'? Konslante

c min~! Konstante

cr kg/m’: %  Tensidkonzeniration

he m Eintauchtiefe einer Kapillare in
eine Flussigkeit

K — Netzmittelkonstante

ky min~' Halbwertkonstante des Schaum-

;  volumens . '
[ Pa Gesamtdruck einer in Flissig-
‘ keit befindlichen Gasblase

t min Zeil .

In s Netzzeit

Va m? urspriingliches Fliissigkeitsvolu-
men .

Vo m' Anfangsschaumvolumen

Vp m’ Drainage des Schaumes

v, m' Schaumvolumen zur Zeit t

Wh °dH Wasserharte

Z *fmin mittlere Schaumzerfalls-
geschwindigkeit

o N/m Grenzflichenspannung einer
Flussigkeit gegen Lufi

Ow N/m Grenzflachenspannung von
Leitungswasser ohne Tensid-
zusitze gegen Luft

Oy N/m Grenzflachenspannung von
destilliertem Wasser gegen Luft

Ty min Halbwertzeil des Schaumvolu-

mens

1. Problem- und Zielstellung

Relmgung und Desinfektion in der Tierproduk-
tion bilden meistens eine technologische Ein-
heit. Der Raumreinigung kommt dabei in erster
Linie die Aufgabe zu, Voraussetzungen fiir den
Erfqlg einer nachfolgenden Desinfektion zu
schaffen. Fiir diesen Zweck ist die Warmwas-
“ser-Spritzreinigung z.Z. das, sicherste Verfah-
ren. Es wird gereinigt, ohne den Schmutz in-
tensiv vorzuweichen. Hohe Reinigungsleistun-
gen sind dabei zwangslaufig mit einem hohen
Brennstoffverbrauch verbunden. Die Dis-
krepanz zwischen notwendigen Reinigungslei-
stungen und der volkswirtschaftlich moglichen
Brennstoffbereitstellupng  erfordert  erhohte
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Anstrengungen zur Verbesserung der Material-
okonomie.
Ein volliger Verzicht auf die Erwarmung des

Wassers wiirde daher eine echte Rationalisie-

rungsmaBnahme mit groer 6konomischer Be-
deutung darstellen.

Jedes Reinigungsverfahren ist ein durch vier
Wirkungsfaktoren bestimmter ProzeB:

Ch+E+TP+Z=100%; ()

Ch Anteil der chemischen Wirkung von Reini-

gungsmitteln an der Gesamtwirkung des .

Reinigungsverfahrens
E Anteil der mechanischen oder hydrau-
lischen Energieeinwirkung an der Gesamt-
wirkung des Reinigungsverfahrens
TP Anteil der Wiarmeenergie an der Gesamt-
wirkung des Reinigungsverfahrens
Z Anteil der Zeitdauer der reinigenden Ein-
wirkung an der Gesamtwirkung des Reini-
gungsverfahrens. '
Soll der Anteil der Warmeenergie an der Ge-
samtwirkung des Reinigungsprozesses aus-
geschlossen werden, so muB der Anteil eines
anderen Wirkungsfaktors bzw. der anderen
Faktoren erhoht werden. Eine aussichtsreich er-
scheinende Moglichkeit ist die, den Anteil der
physikalisch-chemischen Wjrkung von ten-
sidhaltigen Reinigungsmitteln zu erhohen. Zu
diesem Zweck ist die Reinigung sowohl tech-
nologisch als auch technisch-physikalisch in
2 Phasen aufzuteilen, in einen Vorweich- bzw.
NétzprozeB und in einen hydraulischen Reini-
gungs- bzw. SchmutzabloseprozeB.
Der hydraulische Reinigungsprozel wurde be-
reits an anderer Stelle naher untersucht [1}].
Vorliegend erfolgt daher eine Konzentration
auf die Darstellung von physikalisch-tech-
nischen Grundiagen des Vorweichens. Das
Kaltnetz- bzw. Schmutzpenetrationsvermogen
von Tensidlosungen, das durch die Netz-

geschwindigkeit bzw. die Netzzeit gemaB der

Beziehung
lgtn=K-2lgecr (2)

charakterisiert wird, ist die Eigenschaft, die die
eigentliche Wirksamkeit der Tenside ausmacht.
Die Netzgeschwindigkeit wird wiederum in
entscheidendem MaB von der Zeitabhiangigkeit
der Flussigkeitsoberflachenspannung beein-
fluBt. Diese Zeitabhangigkeit findet in folgender
Beziehung ihren Ausdruck:

— | ®

Tenside werden unterteilt in anionaktive, kat-
ionaktive und amphotere Vérbindungem. Nicht-
ionogene Tenside haben fiir die Reinigung keine
Bedeutung. Unter Beachtung der Forderung
nach atoxischer Zusammensetzung und bio-
chemischer Abbaubarkeit konnen fiir Reini-
gungszwecke in Tierproduktionsanlagen nur
anionaktive Tenside eingesetzt werden. Es ist

Bild 1. Schematischer Aufbau der MeBeinrichtung
zur Bestimmung des Netzvermdgens nach
dem Auflegeverfahren;

a Prazisionswaage mit Analoganzeige (Mett-

_ler-Waage), b mit Schmutz gefiiliter Sieb-
behalter, ¢ Fliissigkeilsbehiller, d tensidhal-
tige Losung, e Vorrichtung zur Hohenver-
tellung des Flu

igkeitsbehaliers
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