Stand der Entwicklung von Zellenverdichtern fiir Melkanlagen

Kernstiick jeder Melkanlage ist der Vakuumerzenger, dessen
Funktionstiichtigkeit, lange Nutzungsdauer und richtige Di-
mensionierung, bezogen auf die AnlagengroBe, entschei-
denden Einflull auf richtige Melkarbeit ausiibt.

Der VEB Kombinat Impulsa, Betriecb 1 Llfa Elsterwerda,
verfiigt iber langjiahrige Erfahrungen aul dem Gebiet der
Entwicklung und Produktion von einstufigen Zellenverdich-
tern fiir den Linsatz als Vakuumerzeuger zu seinen Melkan-
lagen. IZwihnt werden mull dabei. daB die Entwicklung in
cager Zusammenarbeit mit dem VEB ZEK Pumpen und
Verdichter Leipzig erfolgte. Vor ctwa 15 Jahren wurde die
Entwicklung von Zellenverdichtern aufgenommen und ziel-
strebig forigesetzt, so dafl heute einc leistungsfihige Typen-
rethe vorhanden ist, die alle Bedingungen erlilli.

Aufbau und Funktionsweise der eiustufigen Zellenverdichter

In einem luftgekiihlten Gehiuse ist der Rotor exzentrisch
und frei drehbar angeordnet, so dafi zwischen Rotor und
Gehiiusebohrung ein sichellérmiger freier Raum entstelit.
Dieser Raum wird durch die Arbeitsschicher in Zellen un-
terteilt. Die Arbeitsschieber bewegen sich in den radial oder
tangential cingelriisten Schlitzen des Rotors.

Bei Drehung des Rotors werden dic Arbeitsschieber durch
die Zentrifugalkraflt an die Gehdusewand gedriickt und dich-
ten ab; es tritt eine Verkleinerung des Zellenvolumens und
somit cine Verdichtung der angesaugten Luft ein.

Dicse kontinuierliche Lufuférderung ergibt einen stindig
gleichmaBigen Unterdruck, so daf} die bel friilher angewen-
deten Kolbenkompressoren auftretenden Stéfic ausbleiben
(Bild 1 und 2)

Wesentliche Bauteile der Zellenverdichter sind Gehiiuse, Ro-
tor, Arbeilsschieber, Zyvlinderrollenlager und Gelidusedeckel.
Der cinfache Aufbau gestatiet eine selir rationelle Produk-
tion, chne dalBl bei der GroBsemenfertigung gréflere Schwan-
kungen des Volumenstroms zu verzeichnen sind.

Entscheidenden Einfluf auf den Volumensirom haben
grundsétzlich die in den Zellenverdichtern eingebanten
Spiele zwischen Rotor und Gehiiusedeckel (Seitenspicle) so-
wie zwischen Rotor und Gehduse (Grundspiel). Sowoll in

VEB Kombinat Impulsa, Elsterwerda

(Sclhiuf von Seite 3G1)

Wasserqualitit ist vor dem Melken mit einer 0,25prozenti-
gen Trosilin-kombi-Lésung zu spiilen. Ein Klarspilen muf}
danach unterbleiben. Fiir den Reinigungseffekt der Gesamt-
anlage ist der Wasserdruck ausschlaggebend. Der Wasserbe-
dar[ in einer Melkkarussellanlage betriigt etwa 30 m3 je
Schicht (Tafel 4).

Wird der Wasserbedarf nicht gedeckt, verschmutzt die An-
lage in wenigen Tagen so stark, dal die milchldlirenden
Teile wuch mit saurer Reinigungslgsung nichit vollstindig
gereinigt werden kénnen.

Zusammenfassung

Das Iombinat Impulsa liefert zwei Typen voun Melkan-
lagen [iir grofiere Herden: die Impulsa-Melkanlage in Fisch-
gritenforim M 632 [ir Herdengréfen bis 650 Kithe und die
Impulsa-Melkkarussellanlage M 691-40 fiir Herdengrdfen
bis 2000 Kiihe. Iiir beide Anlagensysteme miissen Tierma-
terial, Personal und Arbeitsorganisation Anforderungen cr-
fillen, die kurz dargestellt sind. Anhand von Beispielen
wird nachgewiesen, welche Auswirkungen Bedienungsfehler
haben. A 8414
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der ['ertigung als auch in der Instandsetzung ist also Prii-
zisionsarbeit erforderlich, um die projektierten Leistungs-
parameter einzuhalten.

Gegeniiber anderen [abrikalen werden in gesclunierten
Zellenverdichtern seit Beginn der Entwicklung Arbeitsschic-
ber aus Hartgewebe eingebaut, mit denen sehr gute Lrfah-
rungen vorliegen. Vorteile sind sehr geringer Verschleif3.
den Einsatzbedingungen entsprechende Temperaturbestin-
digkeit, Notlauleigenschaften sowie geringe Bearbeilungs-
kosten fiir Rotorschlitze und Arbeitsschieber. Auch die un-
lkomplizierte Injektorslung gestattet eine gleichmiiBige
Schimierung der Zellenverdichter bei geringem Schmiermit-
telverbrauch. (Bilder 3, 4 und 5).

Der Maschinensalz — bestehend aus Zellenverdichter.
Kupplung mit Lifter, E-Motor und Grundplatle sowic
Kupplungsschutz — als in sich geschlossene Baueinheil cr-
fordert gegeniiber anderen L&sungen den geringsten Platz-
bedavf [ir die Montage. Dieses Grundprinzip wird bei
allen Typen angewendet. Die erreichte Masse je Leistungs-
cinheit und die geringen BaugréBen (Talel 1) sind im we-
sentlichen auf die gewiihlten geometrischen Abmessungen
und die Drehzall zuriickzufithren. Line Optimierung in dic-
ser Finsicht ist zweifellos méglicl, erfordert jedoch Lésung
der Probleme der erhéhten Wirmeentwicklung, also der |.a-
gerung und Lagerschmierung sowie die der Entwicklung
wirmebestindigeren  Schiebermaterials und wiirde sich
schlieBlich in einer verkiirzten Nutzungsdauer widerspie-
geln. Besonders zu erwihnen ist, daB der Verdichier
VZK 60/140 V so ausgelegt ist, daBl er sich zum Eiusalz
als Druckerzenger bhis max. 2,5 kp/ecm? eignet, mit einer
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Bild L. Schnitt durch einen Trockenlaulzellenverdichter. a Gehiuse.-
b Rotor (oben licgend), ¢ Arbeitsschieber, d Ansauglilter, ¢ Aus-
pull, E Yxzenlrizilit

Bild 2. Schnitt durch einem geschmierlen cinstufigen Zellenverdichiter.
a Gehiiuse, b Rotor (unten liegend) ¢ Arbeitsschieber, d Saug-
seite, e Druckseite, f Injektorvdler, g Olbehilter, h Regulier-
schraube, £ Exzentrizitit
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Bild 3. Maschinensalz mit einstufigem Zellenver- Bild 4. Maschinensatz mit
dichter VZK 60140V

dichter V7 407130V

Schntierpumpe ausgeriistet ist und z. Z. dberwiegend heim
Gillletankwagen sowie bei den Fikalienfahrzeugen (W 50)
angewendet wird.

An der Entwicklung eines einfacheren Schmierprinzips aul
der Basis Injektor wind gearbeitet.

Notwendige Weiterentwicklung der Trockenlidufer-Typen

Zur Zcit befindet sich lediglich noch der Typ VZT D
(Druckvakuumyverdichter) in der Serienproduktion, von den
Typen VZT 40/79 und 40/92 arbeiten jedoch gréBere Stiick-
zahlen in der Landwirtschaft. Grundsitzlich sei festgestellt.
daf} die Entwicklungsrichtung zu wartungsfreien Zellenver-
dichtern fiir die Landwirtschaft richtig ist und daB die vor-
licgenden Erfahrungen unbedingt genutzt werden miissen.
Die staatlichen Eignungspriifungen konnten sidmtlich positiv
abgeschlossen werden, iiberwiegend mit dem Priidikat ,.gut
geeignet™.
Als Hauptkriterien. die zum Ausfall dieser Verdichter fiih-
ren, sind zu nennen:
— Einsaugen von Flassigkeit und Milch in den Verdich-
lerinnenraum
— Riuckwirtslaufl
— Qualitdt des Tetles fiir die mabBstabilisierten Zylinder-
rollenlager
Werden diese Ausfallursachen beseitigt, ist mit einem guten
Lauf der Verdichter zu rechnen. Aus der Praxis sind Lauf-
zeiten von 10000 bis 20000 h bekannt, wobei ein Wechscl
der Arbeitsschieber bei etwa 5000 Betriebsstunden notwen-
dig ist (Abrieb =~ 1 mm/1000 Betriebsstunden). Spcziell
bei den Trockenldufern mit ihren Arbeitsschiebern aus
ICunstikohle 1ist die prizise Einstellung der Spiele Grund-
voraussetzung fiir eine gute Leistung, da der sonst abdich-
tende Ulfilm fehlt. Beim Betreiben der Trockenlanfzellen-
verdichter sind nachfolgende Punkte unbedingt zu beachten:
— Einbau eines Riickschlagventils in die Saugleitung zur
Verhinderung des Riickwirtslaufes
— Anwendung des Schmierfettes OD+ny vom VEB Ceritol-
Werk Miste fiir die Lager.

Tafel 1. Leistungskennziffern einstufiger Zellenverdicliter

Aunsang- End- Druck im Dreh- Nenn-

volu- volu- Saug-  Druck- zahl  Ici-
Bau-  Bau- men- men- stut-  stut- stung  Masse
reihe  grofe strom  slrom  zen zen des An-

s D rs PD n triebs-

+1004,1 +100,1 motors

m¥h m¥h kp/em? kp/em? min~t kW kg
Nz 20/852 ¢, 23 10 0,45 1,0 1430 1,1 15
vz 40/1302 G7 30 0,45 1,0 1430 3,0 48
VZK  60/140V2 100 90 0,45 1,0 1440 5,5 87
VT  20/792 10 4,5 0,45 1,0 1430 0,6 8
VZT 40749 23 10 0,45 1,0 1430 1,1 27
VT 40/92 7R 35 0,45 1,0 1430 3,0 43

0,5 1,5 1415 2,2 42

VZTD 20/93DV2 31 27

! positive Abweichung von Ansaug- bzw. Endvolumenstrom iiber 10 %
sind zulissig

2 Diese Typen befinden sich z. Z. in der Serienproduklion
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cinstufigem  Zellenver- Bild 5. Druck-Vakuum-Verdichter mit  cinstufigem
Zellenverdichter VZTD 2093 DV (Trocken-

liufler)

7Zu bemerken ist, daffi vom VEB Kombinat IMPULS\ dic
Weiterentwicklung fortgefithrt wird, wobei z. B. die Quali-
liit der Kunstkohle und die Verbesserung der Lagerung
noch zu klidren sind. Die konstruktive Gestaltung der Trok-
kenldufer wird z. Z. noch im wesentlichen durch die LEigen-
schaften der Kunstkohle bestimint, z. B. durch ihre Abriel-
festigkeit und damit max. zuldssige Umfangsgeschwindiy-
keit (= 9 m/s), Fettbestindigkeit, Elastizitit usw.

Die Vorteile der wartungsfreien Zellenverdichter sind klar
crkennbar, den robusten Bedingungen der ILandwirlschalt
mul} natiirlich entsprochen werden.

Der Linsatz der Trockenldufer-Druckvakuumverdichler cr-
folgt bei Melkanlagen ausschlieflich in Verbindung mit dem
Physiomatik-Melksystem zur Erzeugung des fiir das Druck-
luftanriisten notwendigen Ubecrdrucks.

In anderen Industriezweigen, z. B. polygraphische und Ver-
packungsmaschinenindustrie, werden diese Trockenldufcr zur
[irzeugung von Saug- und Blasluft eingesetzt, sie haben
den groflen Vorteil, vollig 6lfreie Luft zu liefern.

Wie bereits erwihnt, findet der geschmierte Zellenver-
dichter VZK 60140 hauptsichlich Anwendung fiir Giille-
und Fikalienfahrzeuge, an einen Einsatz bei Melkanlagen
st zu einem spiiteren Zeitpunkt gedacht.

Vorwiegend angewendeter Zellenverdichter ist der Typ
VZ 40/130, aueh bekannt unter der Bezeichnung RK 63.
Er wird in GroBserie gefertigt, hat sich in der Landwirt-
schalt gut bewdhrt und ist auch bei groBeren Anlagen — in
cutsprechender Anzahl — einsetzbar. Die serienmiiflige In-
standsetzung wird in Spezialbetrieben des SKIL. vorgenom-
men, so daB kaum Schwierigkeiten auftreten. Auch in Ver-
bindung mit dem Dieselmotor 1 KVD 8 wird dieser Zellen-
verdichter im Maschinenwagen Gigant W zur Erzeugung des
Vakuums fiir das Weidemelken eingesetzt. Vom VEB Kom-
binat Impulsa wird aufgrund der gesamunclien Iirfahrungen
besonderer Wert der ordnungsgemiflen Wartung und Pflege
heigemessen, wobel bei der Montage selbst Grundbedingun-
gen eingelialten werden miissen, wie z. B. gut Dbeliiltete
Maschinenrdume, ordnungsgemifle Verlegung der Saug-
und Auspuffleitung, Verwendung der vorgeschriebenen Ol-
sorten, Verhinderung des Einsaugens von Mileh-, Wasser-
sowie Reinigungs- und Desinfektionslosung usw. Die Fin-
satzgrenzen ergeben sich aus den projektierten T.eistungen.
d. h. aus der Art und GroBe der Stall- oder Melkstandan-
lage und der installierten Anzahl von Melkmaschinen.

Dabei sollte immer der Grundsatz befolgt werden, dal zum
ordnungsgemaBen Betreiben der Mclkanlage cine entspre-
chende Vakuumreserve (bis 100 Prozent) vorgesehen wer-
den muf}. Dadurch bedingt, werden bei groflcn Rohrmelk-
anlagen und Melkstandanlagen bis 6 Stiick VZ 40/130 cin-
geselzt, ohne daf dadurch Nachteile aus der Anzahl entste-
hen. Im Gegenteil, auch bei Ausfall von 1 oder 2 Zclienver-
dichtern ist ein Melken immer noch gewihrleistet.

Durch die reichen Erfahrungen. bei der Entwicklung und
Produkiion von einstufigen Zellenverdichtern im VEB Kom-
binat IMPULSA ist ein guter internationaler Stand erreicht
worden. (Schluf auf Seite 364)
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Untersuchungen zum AbfluB der Giille aus FlieBkandlen

von Rinderanbindestallen

Aus ciner umfangreichen Untersuchung zur IflieBkanalent-
mistung wurde bereits iiber die FlieBeigenschaften von Rin-
dergiille und iiber Mefergcbnisse zum Giillestand in [lief3-
kanilen von Milchviehanbindestillen berichtet /1/ /2/. Der
vorliegende Beitrag soll nun abschlieBend auf die Tliefvor-
giinge iin Kanal eingehen.

Uber die Fliellvorginge im Kanal wurden vielerorts Ver-
mutungen angestellt. Sie rcichen von der Annahme einer
Bewegung der Giille auf der Kanalsohle (die Sohle wurde
sogar mit Glas belegl!) iiber die hauptsichliche Bewegung
der mittleren Zone (vgl. Begriff ,Treibentmistung®) bis zum
AbfluBl in der oberen Schicht des Giillestapels. Experimen-
telle Ergebnisse sind jedoch dazu noch nicht bekannt ge-
worden. Da aber sowohl fir die Erklirung der Funktions-
weise der Kanile als auch fiir thre betriebssichere Ausfiil-
rung eine Kenntnis des TlieBvorgangs notig ist, wurden
entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt.

1. Theoretische Betrachtungen zur FlieBkanalenimistung

Zunichst erscheint es zweckmifBig, cinige theoretische Be-
trachtungen voranzustellen.

Ein FlieBkanal hat zwei Funktionen. In ihm werden sowohl
Kot und Harn aller Tiere, die am Kanal-stehen, gesaminclt
als auch die Giille abgeleitel. Daraus ergeben sich zwei Be-
sonderheiten :

a) Das Giillevolumen, ‘das in einer Zcileinheit durch den
Kanalquerschnitt strémt, wichst in der HauptflieBrich-
tung an. Wiahrend bei der am Kanalanfang stchenden
Kuh (erster Kuhplatz) nur das Giillevolumen abflieBt,
das von der Kuh selbst angefallen ist, mull bei der am
Kanalende stehenden Kuh (letzter Kulplatz) die ge-
samte in der Reihe angefallene Giille vorbeiflieBen.

b) Die Hohe des Giillespicgels sinkt in der HauptflieBrich-
lung ab. Wihrend am ersten Kuhplatz der Giillestand
am héchsten ist, wird am letzlen Kuliplatz der niedrigste
Stand in der Reilie errcichit. Deni Anwachsen des Giille-
stroms in der HauptflieBrichtung. der sich aus der erslen
Besonderlieit des FlieBkanals crgibt, steht somit ein Ab-
fall des Giillespiegels gegeniiber. Dieser Abfall des Giille-
spiegels wird u.a. auch von der it zunehmendem Vo-
lumenstrom steigenden IFlieB{idhigkeit der Giille verur-
sacht /1/. Ein in HauptflieBrichtung wachsender Giille-
strom strémt deshalb durch cinen sich in gleicher Rich-
tung verkleinernden Querschnitt des Giillestapels.

Dic Besonderheiten im FlieBkanal wurden zunichst mathe-
matisch formuliert, Es sollen jedoch an dieser Stelle nur
zwel Ausdriicke genannt werden, die f{ir die Auswertung
der Experimente vou Bedeutung waren. Das sind die Aus-
driicke fiir die FlicBgeschwindigkeil v im Kanal an einem

(Schluf von Seite 363)

Die Einsatzergebnisse zcigen, dafl die geschmierten Zellen-
verdichter z. Z. noch beint Einsatz mit Melkanlagen zu be-
vorzugen sind, jedoch dic Weiterentwicklung von wartungs-
freien Zecllenverdichlern grundsiitzlich fortzufithren ist, um
den Wartungsaufwand zu senken.
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bestimmten, vom Kanalanfang an gezihlten Standplatz =z,
also vy, und die Zeit t, die die Giille (besser ein Giilleteil-
chen) benétigl, um im Kanal eine Strecke s zuriickzulegen,
also ts.

Bei der mathematischen Formulierung wird unterstellt. daB
cine einheitliche FlieBgeschwindigkeit iiber den ganzen Ka-
nalquerschnitt vorliegt.

Fiir die Aufstellung der Formel bedeuten:

b Breite des Giillekanals in m
H Giillehéhe am Kanalende in m
n Anzahl der Kiihe auf der Standreihe
Vges gesamtes tiglich anfallendes Giille-

volumen in einem Kanal in m?

Vx  Gillevolumen, das tiglich am Stand-
platz z vorbeiflieBt in m?

AuBerdem tritt in der Formel h’ (z) auf. h’ (x) ist der erste
Differentialquotient des durch eine Regressionsgleichung ge-
fundenen mathematischen Ausdrucks fiir den Verlaul des
Giillespiegels h (z). Der erste Differentialquotient gibt be-
kanntlich den Anstiegz der Tangente in dem betrachtcten
Punkt wieder.

I2s sind dann

Vx
My = ; 1)
bH4+ (n—ax) - 1N (2)1]
und fiir einen Abschnitt s der Kanallinge
ts = n-lL f H—I—(n—a,)~|h(l)| ds (23)
Vigos s
Xy ol

bzw. fiir dic Kanallinge vom ersten Standplalz an

ls =

x
n-b H n—a) Il (2)1
[ 3 wesm I, (2b)
3 ®
Bild 1 veranschaulicht, welche Werte die IlieBgeschwindig-
keit v¢ in einem 64 m langen Kanal erreicht. Es wurde, wie
in der mathematischien Formulierung, eine einheitliche FlieB3-
geschwindigkeit iiber den ganzen XKanalquerschnitt unter-
stellt. Die 4 Kurven stellen die Werte der FlieBgeschwin-
digkeit
v = [ (v)

bei verschiedenen, linear abfallenden Neigungen des Giille-
spiegels (1 bis 2,5 Prozent) dar.

TFiir die Losung der Gleichung (2) ist die Berechinung des
Integrals notig. Sie kann umgangen werden, wenn das Inte-
gral mit dem Planimeter in einer Darstellung, aufl der 1/v
iber ® aufgetragen ist, ermittelt wird.

2. Methode

Dic Bewegungsuntersuchung der Giille wurde mit radio-
aktiv markierten Teilchen durchgefiihrt!. Der FlieBvorgang
im Giillestapel wurde dadurch nicht gestort. Als markierte
Teilchen dienten Papierstreifen (80 X 20 mm), die mit der
Losung der verwendeten radioaktiven Salze (Ba/La — 140
und J — 131) getrénkt, getrocknet und mit Zaponlack iiber-
zogen waren. Die Ortung der Strahlungsquellen erfolgte mit

Aus der Sektion Tierproduktion und Velerindirmedjzin der Karvl-
Marx-Universildt Leipzig, Fachbercich Technologie (Leiter: Prof. Dr.
habil, E. THUM)

I Die Durchfiihrung der Unlersuchungen wurde von Dr. BEER und
Dr. HELBIG, Abteilung Isotopenanwendung des Instituts fiir Me-
chanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim, unterstiitzt
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