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Technique | En savoir plus

Pompes à pistons rotatifs et pompes
à vis sans fin - quelles différences
D'une manière ou d'une autre, presque chaque exploitation avec détention de

bétail a besoin d'une pompe pour le lisier ou les autres fluides. Les pompes à

pistons rotatifs et à vis sans fin dominent dans le groupe des pompes
volumétriques. Leur technologie est simple, mais nécessite d'être comprise afin de
minimiser les risques de dommages.

Ruedi Hunger
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Les pompes modernes à quatre lobes avec géométrie HiFlow aspirent le lisier sans à-coup et avec une puissance constante. (Photos: Konrad Merk)

Les pompes excentrées à vis sans fin aspirent le long de l'axe de rotation. Elles sont fines et ne prennent que peu de place dans un tonneau.
(Photo de droite: Ruedi Hunger)

Les pompes volumétriques, plus précisément

les pompes à pistons rotatifs ou à

vis, sont utilisées pour tout travail avec
des liquides fins, « plus épais » ou s'écou-
lant lentement. Dans l'agriculture, cela se

matérialise dans les domaines de l'alimentation,

des substrats (installations de bio-

gaz) et du lisier.

1. Pompes à pistons rotatifs -
compactes et performantes
Les pompes à pistons rotatifs sont des

pompes très compactes qui s'autoamor-
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cent entièrement ou en partie. Elles sont

dépourvues de soupape, disposent de

pistons rotatifs imbriqués et aspirent
transversalement par rapport à l'axe de

rotation. Les rotors inversés (pistons rotatifs)

sont constitués de lobes dont le

nombre joue un rôle crucial en matière de

performances. Les pompes à pistons rotatifs

utilisées dans l'agriculture sont
mécaniques, à prise de force, hydrauliques ou

électriques.
Les pistons rotatifs sont revêtus d'un
caoutchouc appelé élastomère. Il s'agit
d'une matière synthétique qui s'étire de

manière élastique, mais dont la forme se

conserve. Dans ce cas, ce matériau assure
l'étanchéité entre le carter de pompe et le

piston. La combinaison de matériaux

«mou contre dur» minimise l'usure du

boîtier et du piston. C'est d'autant plus

important que les pompes à pistons rotatifs

fonctionnent avec des fentes étroites
entre le piston et le boîtier, de sorte que
les côtés pression et aspiration sont
toujours séparés l'un de l'autre de manière
étanche. C'est d'ailleurs bien là que réside

le point faible d'une pompe à piston rotatif.

L'élastomère peut être endommagé
soit par des corps étrangers, soit par un
fonctionnement à sec. L'étanchéité peut
se réduire selon l'étendue des

dommages.

Davantage de lobes, moins de
pulsation
Les pompes à pistons ovales à double
lobe ont tendance à vibrer. Les effets
d'une technologie dépassée faisaient
sentir leur présence par une pulsation
plus ou moins prononcée des conduites
et du liquide pompé. En raison de
nouvelles caractéristiques de conception, les

pistons rotatifs qui travaillent maintenant

avec au moins trois lobes, sont épargnés
de cet effet de « pulsation ». La géométrie
«HiFlow» permet de décaler les lobes

des pistons d'un demi-tour, afin d'éviter

en grande partie le phénomène de pulsation.

En effet, l'augmentation de pression
dans la pompe s'effectue en quelque
sorte en plusieurs étapes. Comme un

nombre plus grand de lobes diminue la

taille des chambres de pompage
individuelles, les pompes se révèlent plus
sensibles aux corps étrangers importants.
La simulation par ordinateur a démontré

que, dans des conditions «abrasives»,
c'est à dire quand une quantité relativement

importante de corps étrangers,
sources d'usures, arrive dans la pompe,
des tourbillons se produisent à son entrée.

Ces corps (par exemple du gravier
25 mm), qui se trouvent «piégés» dans

ce tourbillon, sont repoussés par la pointe
de piston rotatif et risquent ainsi

d'endommager l'élastomère. Le terme
«optimisation de remplissage» définit les

changements structurels de l'entrée de la

pompe visant à diriger ces corps étrangers

au centre de la chambre de poussée.

Ainsi, l'effet d'écrasement aux extrémités
du piston rotatif est limité. Cette mesure
de construction augmente également
l'étanchéité interne grâce à un angle
d'imbrication plus grand. Des essais dans

les installations de biogaz montrent une

augmentation de la durée de vie d'un
facteur de 1,5 à 2,5.

2. Pompes à vis sans fin - des
allrounders performants
Les pompes à vis (excentriques) font aussi

partie du groupe des « pompes rotatives
à pression ». Contrairement aux pompes
dont les pistons rotatifs sont revêtus

d'élastomère en caoutchouc, le rotor
mobile des pompes de cette nouvelle
catégorie se compose de métal renforcé

avec de l'acier chromé. En revanche le

stator, partie extérieure fixe de la pompe,
est recouvert d'élastomère. Le principe
«mou contre dur» est également appliqué

ici. Ces pompes offrent une efficacité

optimale avec l'écart le plus étroit
possible entre l'élément en rotation et son
stator. Un volume déterminé se crée dans
la chambre par la rotation du rotor dans

le stator et reste constant, de sorte que le

matériau n'est pas compressé. Cela

permet d'assurer un flux continu et sans à-

coup du liquide. Les pompes à vis sans fin
sont en principe appropriées au pompage
de lisier, mais sensibles à la marche à sec

et aux hautes teneurs en corps étrangers
du fluide. L'aspiration s'effectue le long
de l'axe du rotor. Elles sont entraînées par
un moteur électrique ou par prise de

force ; elles peuvent aussi l'être hydrauli-
quement, en théorie.
Comme le centre de gravité du rotor
d'une pompe excentrique effectue un
mouvement autour du stator, ceci associé

à une fixation élastique, il s'ensuit un
système qui peut engendrer des vibrations.
Celles-ci peuvent survenir à régime élevé

et en cas de dépassement de la fréquence

propre. Une usure élevée ou la marche à

sec augmente l'espace entre le rotor et le

stator, risquant d'accroître les vibrations.
Les rotors sont construits en partie en

creux, ce qui réduit leur poids et
augmente la douceur de fonctionnement.

Principe

L'ancien principe de fonctionnement de la

pompe à piston rotatif est basé sur le

souffleur breveté en 1860 par les frères

Roots. Conçu à l'époque comme soufflerie

pour les hauts fourneaux, le premier compresseur

Roots a été construit par Daimler en
1921 pour améliorer le remplissage de la

chambre de combustion d'un moteur de

voiture (remplacé ensuite par le turbocompresseur).

En 1930, le professeur René Moineau a déposé

le brevet de sa propre invention, la pompe
à vis sans fin excentrique, qui réunit des

avantages de plusieurs autres systèmes de

pompage, entre autres:
• l'absence de soupape d'aspiration et de

pression des pompes circulaires;

• la capacité d'autoamorçage des pompes à

pistons;
• la possibilité de traiter des matières

inhomogènes et abrasives des pompes à

membranes;
• le peu de difficultés posés par les matières

visqueuses des pompes à engrenage ou à

vis.

Les performances d'une pompe à vis se

déterminent en principe en fonction des

dimensions du stator et du rotor. Cela

vaut particulièrement pour tout liquide et
lisier différents provenant de fosses plus

ou moins «chargées». Ce sont les frottements

sur l'élastomère du stator et sur le

métal du rotor qui provoquent le plus
d'usure. Lorsque la pression du rotor sur
le stator baisse, la capacité de pompage
et d'aspiration diminue. Ces indices sont
des signes précurseurs et doivent
conduire à vérifier la pompe. Le changement

du stator peut améliorer la situation.

Les experts estiment qu'une «vie de

rotor» équivaut à celle de deux stators.
Les pompes à vis utilisées pour l'épandage

par tuyau débitent de 50 à 100 m3 de lisier

à l'heure. Pour cela, des moteurs
électriques de 30 kW sont nécessaires. Des

pompes d'une capacité de 7500 l/min ou
470 m3/h sont disponibles dans le segment
supérieur.

Résumé
Les pompes à pistons rotatifs et à vis sans

fin sont largement utilisées dans l'agriculture.

Compactes, elles sont dotées d'un
nombre réduit d'éléments mobiles. Les

deux types partagent l'avantage de fournir

de hautes performances. Leur faiblesse

commune réside dans leur sensibilité

marquée au fonctionnement à sec et aux

corps étrangers.
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