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Vergleichspriifung Hochdruck-Giillepumpen

D. Nosal

Die relativ billigen Zentrifugalpumpen eig-
nen sich vor allem fiir sehr hohe Foérderlei-
stungen bei niedrigem Druck. Die Schnek-
kenpumpen mit Anschaffungspreisen von
Fr. 4100.— bis 6000.— zeichnen sich im all-
gemeinen durch hohe Forderleistungen in
einem grossen Druckbereich aus. Die teu-
reren Kolbenpumpen fordern nahezu im
ganzen Druckbereich konstante Mengen
und weisen einen relativ geringen Lei-
stungsbedarf auf. Wie die folgende Ver-
gleichspriifung zeigt, bestehen von Fabrikat
zu Fabrikat allerdings grosse Unterschiede.

Die topographische Lage der schweizeri-
schen Landwirtschaftsbetriebe erlaubt es
nicht jedem Bauern, die Gulle mit dem Fass
auszubringen. Viele Betriebe sind gezwun-
gen oder ziehen es vor, Leitungen uber
grosse Distanzen und Hohendifferenzen far
die Verschlauchung zu verlegen.

Ein Vergleich verschiedener Pumpenfabri-
kate aufgrund von Prospektangaben ist
schwierig, da die Messwerte meist unter
verschiedenen Bedingungen ermittelt und
angegeben werden. Dasselbe Problem
stellt sich bei der Gegenuberstellung von
Berichten verschiedener auslandischer
Prifanstalten. Deshalb haben wir im Som-
mer 1980 eine Vergleichspriufung von Kol-
ben-, Schnecken- und Zentrifugalpumpen
durchgefihrt, die in der Schweiz verkauft
werden.

Diese Vergleichspriiffung soll dem Berater
und Landwirt Unterlagen liefern, die einen
objektiven Vergleich ermdglichen und mit-
helfen, fur bestimmte betriebliche Verhalt-
nisse einen geeigneten Typ auszuwahlen.
Fir die Vergleichsprifung meldeten neun
Firmen insgesamt 27 Pumpen an. Die mei-
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Abb. 1: Eine Schneckenpumpe auf dem Prifstand.
Die Zentrifugalpumpe im Hintergrund erzeugt den
gewiinschten Gegendruck.

sten Firmen bieten eine grosse Anzahl von
Pumpen der gleichen Bauart an. Aus Zeit-
grinden mussten wir die zur Prufung ge-
meldeten Pumpen auf vier pro Anmeider
begrenzen. Die Zwillingszentrifugalpumpe
der Firma Schweizer wird im Sommer nach-
gepruft, und die Resultate werden zu ge-
gebener Zeit veroffentlicht.

Untersuchungsprogramm

In unserer Untersuchung wurden folgende
Arbeiten durchgefihrt:

— Erfassung technischer Daten (Haupt-
abmessungen, Anschlusswerte usw.),
— technische Messungen zur Ermittlung
— der Fordermenge,
— des Foérderdrucks,
— des Leistungsbedarfs,
bei den Drehzahlen an der Zapfwelle von
540, 440 und 340 U/min.,
— Beurteilung der Handhabung und der
Betriebssicherheit,
— Berechnung der Kennwerte.
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Abb. 2:

Messeinrichtung fur die
Messung von Leistungs-
bedarf, Férderdruck und

2]

Fordermenge.

@ B

ft

Versuchsablauf

Das Hauptgewicht im Versuchsablauf wur-
de darauf gelegt, dass es der Prufstand und
die Prufmethode uns ermoglichten, alle Kol-
ben-, Schnecken- und Zentrifugalpumpen
unter gleichen, praxisgerechten Bedingun-
gen zu prufen. Die Anmelder hatten ihre
Kolben- und Schneckenpumpen an der
Saug- und Druckseite einheitlich mit einer
100-mm-Schnellkupplung ausgeristet, da-
mit alle Fabrikate die gleiche Ausgangslage
aufwiesen. Bei den Zentrifugalpumpen wur-
den an der Saugseite die gelieferten Origi-
nal-Saugrdhren verwendet.

Als Prifmedien haben wir Wasser und Gul-
le mit 4,5% Trockensubstanzgehalt (TS)
verwendet. Die Prifung mit Wasser erlaub-
te den Vergleich unserer Resultate mit den-
jenigen der Firmen und der auslandischen
Institute. Die Gllle wurde zusatzlich im Hin-
blick auf den praktischen Einsatz der Pum-
pen mit bericksichtigt.

Der Anschluss der Pumpen an die Mess-
einrichtung geht aus Abb. 1 hervor. Sche-
matisch ist die Prifanlage mit den Mess-
stellen in Abb. 2 dargestellt. Die Messung
begann beim niedrigsten F&rderdruck.
Durch das kontinuierliche Zudrehen des
Schiebers (Abb. 2, Punkt 6) oder das Regu-
lieren der gegen den Strom arbeitenden

.

Legende: 1. Drehzahl an der Zapf-

A =diezum d welle
Pum essende 2. Drehmoment an der
pe
) Zapfwelle
B = Pumpe mit Gegen- 3 Fgrderdruck
druck kontinuierlich regu- 4 kontrolimanometer
lierbar 5. Férdermenge
1 — 5 Messstellen 6. Drossel-Schieber

Pumpe (Abb. 2B) wurde in der Leitung ein
Gegendruck erzielt.

Interpretation der Ergebnisse

Aus den gemessenen Werten wurden der
Wirkungsgrad berechnet (Fordermenge x
Forderhdhe x spezifisches Gewicht: 102 x
Leistungsaufnahme) und die Kennlinie
(Abb. 3) ermittelt. Der Vergleich und die
Beurteilung der gemessenen Resultate kon-
nen anhand der Tabelle 1 oder der Test-
blatter erfolgen. Aus Platzgrinden sind in
der Tabelle 1 nur einige Werte eingetragen,
die mit Gllle von 4,5% TS und bei der
Drehzahl 540 U/min gemessen wurden. Wol-
len wir fiir die Auswahl einer Pumpe die
Prifresultate (Tabelle 1) benltzen, so sind
bei den Férderhéhen von 20, 30, 40, 80, 120
und 160 m die Fordermengen den Kolon-
nen 9—14, der Leistungsbedarf den Kolon-
nen 15—20 zu entnehmen. Vollstandige Re-
sultate mit den Kennlinien sind in den Test-
blattern enthalten, die fiir jede Pumpe ein-
zeln angefertigt wurden.

Eine Veranderung der Saughdhe kann auf
die gemessenen Werte einen Einfluss ha-
ben. Deshalb haben wir die Saughthe der
Anlage konstant gehalten.

Von der technischen Seite her gesehen
sind die Fordermenge Q, die manometri-
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Tabelle 1: Prifresultate der Hochdruck=GilTepumpen 1981

Nr. | Anmelder Fabrikat/Typ Test- | Pumpen-Bauart Antrieb Art des
blatt T=Traktor | Einsatzes
E=Elektro- | S=stationdr
Nr. motor F=fahrbar
1 2 3 L 5 6
. . 2)

1. | Aecherli AG Recherli H-111 103 1 Ko]benz) T F
2. | MFH Hochdorf AG | Hochdorf EP 88 n3 11 KoTbenz) T F
3. | Aecherli AG Aecherli H-303 704 2 Ko1ben]) T F
4, 1E. Lanz Lanz FKH-64/12 708 |2 KoTben]) T F
5. | MFH Hochdorf AG | Hochdorf ZP2 2 2 Ko1ben]) T S
6. {E. Stockli AG Stockli JP2 724 |2 Ko?ben]) T S
7. | MFH Hochdorf AG | Hochdorf DP3 m 3 Ko1ben]) T S
8. | E. Stockli AG Stockli JP3 725 | 3 Kolben T 8
9. | Rudolf Hirt AG | CMD 120 707 Schneckei% T F
10. | Ernst Messer AG | Bauer Rota 85 75 Schneckes) T E
171. | Ernst Messer AG | Bauer Rota 101 6 Schneckea) T F
12. | Schweizer AG Schweizer E2H 1000/630 719 SchneckeB) T F
13. | Schweizer AG Schweizer EH 1600/00 720 Schnecke3) T F
14, | Schweizer AG Schweizer EH 1000/00 121 Schneckeb) T F
15. | E. Stockli AG Stickli HSP 60/2 122 Schneokeh) T F
16. | E. Stdckli AG Stockli HSP 100/2 123 Schneckea) T P
17. VA, Walchli Wangen STL 60,2 726 Schneckeﬁ) T F
18, { A, Walchli Wangen STL 80,2 727 Schnecke T F
19. | Aecherli AG fecherli Fig, & 705 | Zentrifugal T F
20, | E., Lanz Lanz H50 709 lentrifugal £ F
21. | E. lanz Lanz Fé 710 | Zentrifugal g F
22. | MFH Hochdorf AG | Hochdorf C60 M4 | Zentrifugal T F
?23. | Ernst Messer AG | Bauer Famos I11 RD T | Zentrifugal T F
24, | Ernst Messer AG | Bauer Famos I1[ RD 1000 | 718 | Zentrifugal T F
25. | Jakob Friih Frih 706 | Pumpe mit Mixer E F
26. | A. Walchli Walchli JM 73P 728 | Pumpe mit Mixer E F

Einfach wirkend
Doppelt wirkend

Iweistufig

1)
2)
3) Einstufig
4)
5) bei Drehzahl 1000 U/min

sche Forderhohe H, die Leistungsaufnahme
N und der manometrische Wirkungsgrad
7 mano die entscheidenden Faktoren fir
die Beurteilung einer Pumpe. In einem Ver-

gleich sollen alle diese Faktoren beriick-
sichtigt werden, und die Beurteilung nach
nur einem Faktor ist moglichst zu vermei-
den.
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136) Forder- | Fordermenge bei Forderhthe von ... Leistungsbedarf bei Forderhdhe von ...
ruar hdhe
81 maximal | 20m |30m | 40mn {80m [ 120m [ 160m | 20m | 30m |[40m [80m [120m |160 m
m nin | 1/min | 1/nin | 1/min | 1/nin | 1/nin kW kW kW kW kW kW
i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
750, -~ 165 i 382 388 397 394 | === | === | 3,6 | 6,9 ]70,3 |14,1
060, -~ 165 e | - 324 323 312 300 | ==== | ==== | 3,0 | 5,6 | 8,4 |]10,8
925.-- 165 m——— | —— 183 114 192 787 | === | === | 8,2 | 14,8 | 21,6 |28,8
560, -~ 165 m—— | = 285 318 323 321 | === | === | 3,3 | 6,0 | 8,5 [11,2
495, -~ 165 —— | - 550 552 570 561 —— | | 6,3 [ 10,4 17,1 23l
295.— | 165 | === | === | 565 | 59 | 597 | 597 | --== | -==- | 8,1 13,0 | 18,3 |23,8
095.-- 165 =] - 523 529 535 535 |- |- | 57| 9,6 | 13,6 |18,0
595.-- 165 — ] 47 550 565 568 | ==== | === | 6,6 | 11,1 | 15,9 |21,0
596 .~- 132 887 857 826 631 25T | ===- 6,11 7,8 | 9,3 | 17,6 | 24,6 | —=—=
100.-- 165 500 497 494 435 306 126 LT 56| 6,51 9,9 | 144 15,1
055.-= 160 e 940 931 827 522 9% | --=- | 6,0 | 8,0 | 16,4 | 24,4 |30,8
964 = 165 i 141 726 718 700 647 | —-=| 6,8 [ 8,1 | 13,5 ] 18,9 |24,1
499, -~ 124 1153 | 1101 | 1031 605 70 | a=-- 8,31 9,9 (11,2 (19,2 |27,9 |----
329.-- 132 1053 | 1022 983 657 158 | ===- Le | 6,3 7,8 13,0 18,3 | -=m-
560, == 165 ——— 553 547 Sk b2 494 | am=e= | 8,1 | 9,0 | 13,0 17,1 | 21,0
870.-- 165 922 914 914 896 892 822 | 11,8 13,6 |15,3]23,6 (28,3 |34,8
883.-- 165 -—— 388 385 379 368 341 — 61| 7,21 9,8 12,4 |[15,0
940, -- 165 883 874 865 852 796 783 12,0 | 13,5 [ 15,0 | 21,4 | 27,9 | 34,2
145, - 93 1837 | 1731 | 1587 850 | mm== | ==== | 44,0 | 49,0 [ 50,0 { 45,0 | ==== | ==--
482, -- 43 1212 850 162 13,5 | 12,4 | 10,5
755, == 58 1137 1 1087 | 1025 | === | === | ==== | 14,2 [ 15,0 | 16,0
860, -- 36 825 431 el el el 19 | 1,0
240, -~ 65 1850 | 1719 | 1537 28,5 | 28,8 | 28,0
310,-- 112 1742 [ 1708 | 1687 | 1358 | ==== | ==== [ 26,0 | 29,0 | 32,0 | 47,0 | ==== | ==--
890.-- 43 1337 137 125 13,2 { 10,0 | 8,5
210, -- 32 581 Thh 9,9 1 1,2

6) Preise: - bei fahrbaren Pumpen inklusive Fahrgestell

- bei Kolben- und Schneckenpumpen inklusive Sicherheitsventil
- bei Pumpen mit Elektromotor inklusive Motor und Schalter

Oft werden in der Praxis die Pumpen mit
Drehzahlen unter 540 U/min oder mit
schwacheren Traktoren betrieben. Um auch
fur solche Situationen Informationen liefern

zu kénnen, haben wir die Messungen bei
den drei Drehzahlen von 540, 440 und 340
U/min durchgefiihrt. Die Pumpe Nr. 16 (Fa-
brikat Bauer) wurde bei den Drehzahlen
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Q (1 /min) Abb. 3:
600 Kennlinien einer
—— Schneckenpumpe mit
I e Prifmedium Giille:
500 ~—
L_ H mano = manometrische
CHIET EOERT | SR GENTID CXEnOn oo o EEEED CIEED Goums  emswn L. Férderhéhe
400 = Q = Foérdermenge
N = Leistungsaufnahme
- —— — 7’mano = manometrischer
_— .
N Wirkungsgrad
(kW)
25 -
Bei Drehzah! von 540 U/min
~_ 20 T
// Bei Drehzahl von 440 U/min
/ e // 15 T —
/ - Bei Drehzahl von 340 U/min
/ — - . —
// - = /. / 10
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- - o /
-
0
‘Pl' mano
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70
e T T —
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=
50 .
40
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20 H mano
20 40 60 80 100 120 140 160 (m)

von 1000, 900, 700 und 540 U/min gemes-
sen.

Eine Reduktion der Drehzahl hat immer
eine Reduktion der Férdermenge und des
Leistungsbedarfes zur Folge. Hingegen
sind die Unterschiede zwischen Wasser und
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Giulle nicht einheitlich. Der Einfluss des
Prifmediums auf die Fordermenge, den
Leistungsbedarf und den Wirkungsgrad bei
den einzelnen Pumpen-Bauarten ist der
Tabelle 2 zu entnehmen.

Bei der Anwendung der Prufresultate fiir die



FAT-MITTEILUNGEN

Wahl einer Pumpe muss man auch die Rei-
bungsverluste der vorgesehenen Anlage
berlicksichtigen. Neben der Gullekonsi-
stenz betrifft das vor allem die Fordermen-
ge, die Héhendifferenz, den Leitungsquer-
schnitt und die Leitungslange.

Beurteilung nach nichtmessbaren Kriterien

Auch wenn nur die Beurteilung nach ge-
messenen Resultaten als objektiv bezeich-
net werden kann, sind trotzdem die nicht-
messbaren Beurteilungskriterien nicht zu
unterschatzen.

Beurteilung der Betriebssicherheit

Fur die Beurteilung der Beiriebssicherheit
der gepruften Pumpen wurde der Experte
von der Beratungsstelle fur Unfallverhitung
in der Landwirtschaft zugezogen. Der Ex-
perte beanstandete bei den Pumpen Nr. 1
und 3 (Fabrikat Aecherli), Nr. 4 (Fabrikat
Lanz) und Nr. 2 (Fabrikat Hochdorf) einen
fehlenden Unfallschutz zwischen Rahmen
und abgekropfter Kurbelwelle. Weiter ver-
langte der Experte das Anbringen eines
Zapfwellenschutzschildes bei den Pumpen
Nr. 21 (Fabrikat Lanz) und Nr. 22 (Fabrikat
Hochdorf). Das Schreiben des Experten an
die betroffenen Firmen wurde bis zum ge-
gebenen Zeitpunkt nicht beantwortet.

Nach der Konsultation mit dem Schweiz.
Verein fiur Druckbehalteriberwachung und
der geltenden Vorschriften sind die Saug-
und Druckkessel bei den Kolbenpumpen
fir die vorkommenden Druckverhaltnisse
nicht bewilligungspflichtig.

Handhabung und Material

Ihres Gewichties wegen beanspruchen die
vier fahrbaren Kolbenpumpen viel Kraft flr
die Versetzung. Bei der Pumpe Nr. 4 (Fa-
brikat Lanz) wéare es winschbar, anstatt
der Eisenrader gummibereifte Rader anzu-
bringen.

Bei den Zentrifugalpumpen, die nicht
selbstansaugend sind (Pumpen Nr. 19, 20,
21, 22, 23, 24), ist es sehr wichtig, dass die
Oberflache der Einfulléffnung und des Dek-
kels sehr gut verarbeitet (Abb. 4) und die
Abdichtung fest im Schlitz verlegt ist, da-
mit sie nicht herausgedruckt werden kann
(Abb. 5). Schon ein ganz kleiner Lufteinlass
lasst die Fordermenge auf Null absinken.
Anderseits fuhrt eine schlechte Abdichtung
dazu, dass die Dichtung schon bei einem
Druck von 3 bar herausgedruckt wird. Bei
allen Zentrifugalpumpen ware es win-
schenswert, die Stellung auszuzeichnen, in
welcher das Saugrohr offen und in welcher
es geschlossen ist. Die Schneckenpumpen

Tabelle 2: Einfluss des Priifmediums auf die Fordermenge, den Leistungsbedarf

und den Wirkungsgrad (Wasser = 100%)

Pumpen-Bauart Fordermenge

Leistungsbedarf Wirkungsgrad

Zentrifugal bei Giille bis zu bei Gulle etwas kleiner, bei Giille kleiner
16% kleiner die Pumpe Nr. 24 bis zu oder grosser
33% weniger
Kolben bei Giille bis zu bei Giille etwas kleiner, bei Giille kleiner
20% Kkleiner Pumpen Nr. 21 und Nr. 15 oder grosser
etwas hoher
Schnecke bei Giille férdern einige Bei Gille kleine Unter- bei Giille kleiner

Pumpen gleich viel,
einige etwas weniger
und einige bis 14% mehr

schiede nach oben und
unten

oder grosser
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Abb. 4: Das Einsaugen oder das Ausdriicken der
Dichtung wird durch gutes Verlegen und Ankleben
verhindert.

Abb. 5: Eine schlechte Anbringung der Dichtung
fuhrt zu Lufteinlass oder zum Ausdriicken der
Dichtung.
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sind leicht zu versetzen und weisen gute
Moglichkeiten der Befestigung und der Sta-
bilitat wahrend der Arbeitsstellung auf. Die
Pumpen mit Hartgummi-Bereifung zeigen
weniger Vibrationen, und es besteht damit
weniger die Gefahr, dass sich die Schnell-
kupplung 10st. Die erste Messung der Pum-
pe Nr. 9 (Fabrikat CMO) musste unterbro-
chen werden, weil die Stopfblichsen un-
dicht waren und somit Luft in das Mess-
system eindringen konnte. Nach der Aus-
wechslung der Stopfblchsen konnte die
Messung wiederholt und abgeschlossen
werden.

Schluss

Die Kolben-, Schnecken- und Zentrifugal-
pumpen finden ihre Verwendung in Milch-
vieh-, Rindermast-, Schweinemast-, Gemu-
se- und Ackerbaubetrieben zum Ausbrin-
gen von Wasser, Klarschlamm und Giille.
Neben dem Einsatz fur Beregnungs- und
Verschlauchungsanlagen werden die Zen-
trifugal- und Schneckenpumpen auch auf
Pumpfassern mit Weitwurfdiisen aufgebaut.
Bei der Wahl einer Pumpe sind ausser der
Fordermenge, dem Foérderdruck, der Lei-
stungsaufnahme, dem Wirkungsgrad, der
Handhabung, der Betriebssicherheit, dem
Preis usw. noch betriebsspezifische Fakto-
ren zu bericksichtigen. Ob die Pumpe fahr-
bar oder stationar sein und mit Elektromo-
toren oder Traktor angetriecben werden
soll, muss jeder Kaufer selbst entscheiden.
Vor allem ist auf die Antriebsart zu achten,
da die technischen Leistungen der Pumpe
nur dann erreicht werden kénnen, wenn der
notwendige Anschlusswert fiir den Elektro-
motor oder die Leistung des Traktors aus-
reichen.

Technische Einzelheiten sind in den fir
jede Pumpe angefertigten Testblattern ent-
halten. Interessenten kdnnen die einzelnen
Testblatter bei der FAT, 8355 Tanikon, be-
ziehen.
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