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Vergleichspriifung von Drehkolben-, Schnecken-
und Zentrifugalpumpen

Dusan Nosal

Neue Materialien wie zugfeste
und flexible Kunststoffrohre,
Verteilautomaten, neue zeit-
sparende Arbeitstechniken so-
wie die geringe Hangtauglich-
keit und die Spur- und Schlupf-
schidden beim Vakuumfass sind
Argumente, die die starkere
Verbreitung der Giillever-
schlauchung begriinden.

Fiir die Giilleausbringung mit
der Verschlauchung werden
Pumpen benétigt, die einen ho-
hen Forderdruck erbringen.
Wie diese Vergleichspriifung
zeigt, bestehen zwischen den
verschiedenen Pumpenbauar-
ten und Fabrikaten recht grosse
Unterschiede in bezug auf For-
dermenge, Forderdruck und
Leistungsbedarf.

In letzter Zeit findet man auf
dem Schweizer Markt neue Ty-
pen von Drehkolben-, Schnek-
ken- und Zentrifugalpumpen.

Ein Vergleich verschiedener
Pumpenfabrikate aufgrund von
Prospektangaben ist schwierig,
da die Messwerte meist unter
verschiedenen Bedingungen er-
mittelt und angegeben werden.
Dasselbe Problem stellt sich bei
der Gegeniberstellung von Be-

richten verschiedener auslandi-
scher Prifanstalten.

Deshalb haben wir im Herbst
1986 eine Vergleichsprifung der

Abb. 1: Die an der Vergleichspriifung beteiligten Pumpenbauarten:

neu auf den Markt gekommenen
Pumpen durchgefiihrt. Sie ist als
Nachtrag (Erganzung) zu der im
Sommer 1980 durchgefuhrten

|

D-Drehkolbenpumpe, Z-Zentrifugalpumpe, SCH-Schneckenpumpe.
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Tabelle 1: Priifresultate der Drehkolben-, Schnecken- und Zentrifugalpumpen
- (gemessen mit Giille, bei Drehzahl 540 U/min)' (1986)

Nr. Anmelder Fabrikat / Typ Test-|Pumpen-Bauart| preijs Fordermenge
lart D= Drehkolben TSEESt SS; ¢ Arderibhe
Sch=Schnecken e
Z=Zentrifugal 6) 40 m| 60 m| 80
Nr. Fr. 1/min|1/min|1/mi
1 2 3 4 5 6 7 8
1.|Hadorn Giilletechnik Vogelsang R 60 1339 D 6384 (D)| 560 | 515 | 455
2.|Hadorn Gulletechnik Vogelsang R 140 1340 D 8417 (p)|1275 |1210 [1125
3.|Hadorn Gilletechnik Vogelsang R 280 1341 D 9807 (D)|2435 [2345 [2220
4, |Meyer Stalleinrichtungs AG|Eisele DK 1 1342 D 7860 (D)|1340 [1340 |1315
5.|E. Stockli AG Stock1i DR 1400 1343 D 6975 (F)|1285 [1215 [1175
6.|MFH-Hochdorf AG Allweiler SPP 380.2 1344 Sch 3) 7410 (F)| 470 | 460 | 455
7.|MFH-Hochdorf AG Allweiler SPP 750.1 1345 Sch 2) 7010 (F){| 915 | 875 770
8. |MFH-Hochdorf AG Allweiler SPP 750.72 1346 Sch 3) 8010 (F)|[1005 [1000 | 960
9.|Schweizer AG Schweizer E2H-1600/630| 1347 Sch 3) 8629 (F)|1265 [1240 |1240
10. [E. Stockli AG Stock1i HSP 100/2-B 1348 Sch 3) 7565 (F)| 740 | 740 | 725
11.|[E. Stockli AG Stock1i HSP 150/2-B 1349 Sch 3) 8610 (F)[1325 [1290 (1275
12.]1A. Walchli Wdlchli Rota STL 70.0 | 1350 Sch 2) 6530 (F)| 615 | 565 | 500
13.[A. Wdlchli Walchli Rota STL 70.2 | 1351 Sch 3) 7440 (F)| 640 | 615 | 615
14.|Wild Landmaschinen AG Armatec N 80/12/2 1352 Sch 3) 9120 (F)| 790 | 750 | 730
15. |Ernst Messer AG Bauer DSG 540 1363 74 7230 (F)(1030 | 750 | --
16. |Ernst Messer AG Bauer DSG 1000 1354 z 4) 5) [7790 (F)[1300 [1220 [1105

1) Vollstandige Resultate mit den Kennlinien sind in den Testblattern enthalten (Nr. in Kolonne 3)
2) Einstufig

3) Zweistufig

4) Selbstsaugend

5) Bei Drehzahl 1000 U/min )
6) Inkl. Saugleitung mit Schutz, Uberdruckventil, Manometer, Dreipunkt-Rahmen (D) bzw. Fahrgestell (F)
7) BeiForderhdhe 22 m
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Fordermenge Leistungsbedarf bei Férderhdhe |Leistungsbedarf|Bester Wirkungsgrad
bei Forderhohe von .... und Drehzahl .... wurde erreicht bei
von .... bei Fordermenge
von 750 1/min
100 m{120 m|160 m| 40 m| 60 m| 80 m|100 m|{120 m|{160 mfund Forderhohe |Emax |Hmano| N Q
von 60 m

1/min|1/min|1/min| kW kW kW kW kW kW kW U/min % m kW | 1/min

9 |10 |11 [12 |13 [14 |15 |16 | 17 18 19 20 |21 |22 |23
410 | -- | -- | 7,0 8,5 11,4 13,3 -- | -- .| -- -- 60,6 | 44 | 7,0 | 560
1025 | -- | -- [13,9 [18,5 [23,1 [28,0 | -- | -- [11,3 360 |71,2 | 53 |16,2 [1275
ws | == | == |e9,7 38,9 |a9,7 | - | - | ~ |13,7 215 [67,3 | 73 |43,6 |2325
1275 | -- | -- [17,2 |21,0 [26,1 [32,1 | -- | -- [11,1 318 |72,2 | 83 [26,1 {1315
1110 | -- | -- [14,2 [18,9 (23,9 |28,0 | -- | -- [11,5 350 70,5 | 83 [23,9 [1175
430 | 410 | 325 | 4,6 | 6,2 | 8,1 | 9,3 |11,5 13,3 | -- -~ |82,0 | 104 | 9,3 | 430

625 | 435 0 9,2 (12,2 |15,4 (18,7 |21,6 |27,4 |10,7 490 77,4 63 |12,2 | 875

915 | 890 | 745 |11,1 |14,7 |17,6 |21,0 |24,4 |30,7 {10,4 420 78,0 83 [17,6 | 960

1240 (1225 |1160 |16,2 |20,5 |24,5 (28,8 [32,9 [40,9 |18,5 7)| 295 7)[81,9 | 145 (37,0 (1220

715 | 700 | 690 (10,2 |12,4 (15,8 [17,7 |20,7 |24,8 |12,4 542 79,8 | 167 |24,8 | 690

1260 (1200 |1075 (16,1 (20,3 |24,4 28,9 (33,0 (42,1 11,3 315 77,8 | 104 |28,9 |1260

240 | -- -- 6,5 | 8,4 10,5 |12,3 | -- - -- -- 72,6 | 63 | 8,4 | 565

575 | 550 | 475 | 8,5 (10,7 |12,6 |14,6 |16,9 |22,1 | -- -- 70,0 | 104 |[14,6 | 575

6ba { 650 | 515 | 8,9 |12,067|14,3 |16,3 |19,5 |25.1 |1l1.4 550 73,1 83 (14,3 | 730

-- -- -- 32,2 (34,7 | -- -- -- | -- 135,3 550 25,5 53 33,3 | 940

595 | -- -- 51,8 |60,3 [61,2 |65,8 | -- -- 37,3 845 24,6 79 |61,2 |1105
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Vergleichsprifung Hochdruck-
Gullepumpen (Blatter fur Land-
technik Nr. 188) zu betrachten.
Fur die Vergleichspriifung mel-
deten acht Firmen insgesamt 16
Pumpen an. Die meisten Firmen
bieten eine grosse Anzahl von
Pumpen der gleichen Bauart an.
Aus Zeitgrinden mussten wir
die zur Prifung gemeldeten
Pumpen auf drei pro Anmelder
begrenzen.

Untersuchungsprogramm

In unserer Untersuchung wur-
den folgende Arbeiten durchge-
fahrt:

- Erfassung technischer Daten
(Hauptabmessungen, An-
schlusswerte usw.),

- Technische Messungen zur
Ermittlung
— der Férdermenge,

— des Forderdrucks,

- des Leistungsbedarfs,
bei den Drehzahlen an der
Zapfwelle von 540, 440 und
340 bzw. 1000 und 800
U/min.,

— Beurteilung der Betriebs-
sicherheit,

— Berechnung der Kennwerte.

Versuchsablauf

Das Hauptgewicht im Versuchs-
ablauf wurde darauf gelegt,
dass es der Priifstand und die
Prifmethode uns ermdéglichten,
alle Drehkolben-, Schnecken-
und Zentrifugalpumpen unter
gleichen, praxisgerechten Be-
dingungen zu prifen.

Als Prifmedien haben wir Was-
ser und Gille mit 5% Trocken-
substanzgehalt (TS) verwendet.

I

|

Abb. 2: Messeinrichtung fiir die Messung von Leistungsbedarf, Férdermenge

und Férderdruck.
Legende:

. Drehzahl an der Zapfwelle

. Drehmoment an der Zapfwelle

A = Saugleitung . Férderdruck

. Férdermenge
1- 5 Messstellen

Die Prifung mit Wasser erlaubte
den Vergleich unserer Resultate
mit denjenigen der Firmen und
der auslandischen Institute. Die
Gulle wurde zuséatzlich im Hin-
blick auf den praktischen Ein-
satz der Pumpen mit berick-
sichtigt.

Schematisch ist die Priifanlage
mit den Messstellen in Abb. 2
dargestellt. Die Messung be-
gann beim niedrigsten Férder-
druck. Durch das kontinuierliche
Zudrehen des Schiebers (Abb.
2, Punkt 6) wurde in der Leitung
ein Gegendruck erzielt.

Interpretation der Ergebnisse

Aus den gemessenen Werten
wurden der Wirkungsgrad be-
rechnet (Férdermenge x Forder-
héhe x spezifisches Gewicht:
102 x Leistungsaufnahme) und
die Kennlinie (Abb. 3) ermittelt.
Der Vergleich und die Beurtei-
lung der gemessenen Resultate
kénnen anhand der Tab. 1 oder
der Testblatter erfolgen. Aus

. Drossel-Schieber

1
2
3
B=Druckleitung 4. Kontrollmanometer
5
6

Platzgriinden sind in Tab. 1 nur
einige Werte eingetragen, die
mit Glle von 5% TS und bei der
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Abb. 3: Kennlinien einer Schnecken-
pumpe mit Priifmedium Wasser.

H mano = manometrische Férderhéhe
Q= Férdermenge

N = Leistungsaufnahme

Emano = manometrischer Wirkungs-
grad

Bei Drehzahl von 540 U/min

Bei Drehzahl von 440 U/min

Bei Drehzahl von 340 U/min
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Drehzahl 540 U/min (Pumpe Nr.
16 bei 1000 U/min) gemessen
wurden. Wollen wir fliir die Aus-
wahl einer Pumpe die Prifresul-
tate (Tab. 1) benitzen, so sind
bei den Forderhéhen von zirka
40, 60, 80, 100,120 und 160 m
die Fordermengen den Kolon-
nen 6 bis 11, der Leistungsbe-
darf den Kolonnen 12 bis 17 zu
entnehmen. Vollstandige Resul-
tate mit den Kennlinien sind in
den Testblattern enthalten, die
fur jede Pumpe einzeln angefer-
tigt wurden (Testblatt Nr. in der
Kolonne 3).

Eine Veranderung der Saughdhe
kann auf die gemessenen Werte
einen Einfluss haben. Deshalb
haben wir die Saughéhe der An-
lage konstant gehalten.

Von der technischen Seite her
gesehen sind die Fordermenge
Q, die manometrische Forder-
hohe H, die Leistungsaufnahme
N und der manometrische Wir-
kungsgrad Emano die entschei-
denden Faktoren flr die Beurtei-
lung einer Pumpe. In einem Ver-
gleich sollen alle diese Faktoren
beriicksichtigt werden, und die
Beurteilung nach nur einem Fak-
tor ist moglichst zu vermeiden.
Oft werden in der Praxis die
Pumpen mit Drehzahlen unter
540 U/min oder mit schwache-
ren Traktoren betrieben. Um
auch fir solche Situationen In-
formationen liefern zu koénnen,
haben wir die Messungen bei
den drei Drehzahlen von 540,
440 und 340 U/min durchge-
fuhrt. Die Pumpe Nr. 16 (Fabrikat
Bauer) wurde bei den Drehzah-
len von 1000, 800 und 540
U/min gemessen.

Die Praxis und Beratung be-
trachten die Férdermenge von
600 bis 800 I/min als optimal fur
die Gillleausbringung mit der
Verschlauchung. Um dieser An-
forderung bzw. diesem Wunsch
zu entsprechen, haben wir bei
der Fordermenge von 750 I/min
und der Forderhéhe von 60 m

Abb. 4: Detailansicht einer
Drehkolbenpumpe mit Zugang fiir
Reparaturen im Pumpraum.

die benotigte Drehzahl gesucht.
Sie ist mit dem entsprechenden
Kraftbedarf der Kolonnen 18 und
19 in Tab. 1 enthalten.

Der beste Wirkungsgrad, der bei
der Drehzahl von 540 U/min und
dem Prifmedium Gille erreicht
wurde, ist in der Kolonne 20
ausgedruckt. Die entsprechen-
de Forderhohe, Leistungsbedarf
und Férdermenge sind in den
Kolonnen 21 bis 23 zu entneh-
men.

Eine Reduktion der Drehzahl hat
ausser bei den Pumpen Nr. 15
und 16 mit Prifmedium Gille
sonst immer eine Reduktion der
Fordermenge und des Lei-
stungsbedarfs zur Folge. Ge-
mass Tab. 2 ist der Einfluss des
Prifmediums auf die Forder-
menge, den Leistungsbedarf

Tabelle 2: Einfluss des Priifmediums auf die Férdermenge
und den Leistungsbedarf (Wasser =100%)

Pumpen-Bauart Férdermenge

Leistungsbedarf

Drehkolben Bei Giille etwas kleiner Bei Gille grosser
Schnecken Bei Gulle kleiner od. grosser Bei Gulle kleiner od. grosser
Zentrifugal Bei Giille kleiner Bei Gllle kleiner

.

Abb. 5: Selbstansaugende Zentrifugalpumpe mit dem Bypass (B) und zusétz-

licher Zerreisseinrichtung (A).
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und den Wirkungsgrad bei den
einzelnen Pumpen-Bauarten
nicht einheitlich.

der Betriebssicherheit

Da es bei den Giilleleitungen zu
Verstopfungen kommen kann,
ist auf der Druckseite der Dreh-
kolben- und Schneckenpumpen
ein Uberdruckventil zu empfeh-
len. Bei einer Verstopfung der
Saugleitung wird die Drehkol-
benpumpe blockiert. Aus die-
sem Grund soll zwischen der
Pumpe und dem Antrieb eine
Uberlastkupplung  angebracht
sein.

Fir die Beurteilung der Be-
triebssicherheit der gepriften
Pumpen wurden die Experten
von der Beratungsstelle flir Un-
fallverhiitung in der Landwirt-
schaft (BUL, Schéftland) zuge-
zogen.

Die BUL empfiehlt dem Landwirt,
vor dem Kauf einer Pumpe auf
folgende Sicherheitsaspekte zu
achten:

— Schutzvorrichtungen bei allen
rotierenden Teilen, insbeson-
dere - Zapfwellenschutztopf
und. Keilriemenschutzvorrich-
tung, —

- Uberdrucksicherung und Ma-
nometer,

— Betriebsanleitung (muss bei
jedem Handwechsel dabei
sein).

Die Drehkolben-,

Schnecken-
und Zentrifugalpumpen finden
ihre Verwendung in Milchvieh-,

Rindermast-, Schweinemast-,
GemuUse- und Ackerbaubetrie-

Allféllige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch liber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte kénnen direkt bei der FAT (8356 Ténikon) angefordert werden.
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FAT-Berichte erscheinen monatlich und kdnnen auch in franzésischer Sprache im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 35.-, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon, Postcheckkonto 30 - 520.

ben zum Ausbringen von Was-
ser, Klarschlamm und Gilille. Ne-
ben dem Einsatz fiir Bereg-
nungs- und Verschlauchungs-
anlagen werden die Pumpen
auch auf Pumpfassern mit Weit-
wurfdisen aufgebaut. Bei der
Wahl einer Pumpe sind ausser
der Férdermenge, dem Fo6rder-
druck, der Leistungsaufnahme,
dem Wirkungsgrad, der Handha-
bung, der Betriebssicherheit,
dem Preis usw. noch betriebs-
spezifische Faktoren zu berilick-
sichtigen. Vor allem ist auf die
Antriebsart zu achten, da die
technischen Leistungen der
Pumpe nur dann erreicht werden
kénnen, wenn der notwendige
Anschlusswert fliir den Elektro-
motor oder die Leistung des
Traktors ausreichen.

Technische Einzelheiten sind in
den fir jede Pumpe angefertig-
ten Testblattern enthalten. Inter-
essenten kdnnen die einzelnen
Testblatter bei der FAT, 8356 Ta-
nikon, beziehen.
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