mals die Funktion des Pulsators zu {iberpriifen und dann das
Melkzeug an das vorbereitete Euter anzusetzen (in gleicher
Weise wie bei der normalen Melkmaschine) [2]. Wenn der
Milchflu vom Euter sichtbar wird. muf3 sich der Bedienende
der MeB- und Registriereinrichtung zuwenden und danach
je Zeiteinheit die Schieber auf den Fillungsstand der Mef3-
réhrchen einstellen.

Nach Beendigung des Melkens wird das Melkzeug abgenom-
men und die gemessenen Werte kénnen in die Priifunterlagen
iibernommen werden. Danach ist die Euterviertelmelk-
maschine zu entlasten (d. h. unter atmosphirischen Druck
zu setzen) und der Absaugschlauch aufzustecken, um das
Entleeren in die Umsaugkanne vornehmen zu kénnen.

4. Reinigung und Desinfektion der Evuterviertelmelk-
maschine

Die Euterviertelmelkmaschine kann durch Einsaugen von
Flissigkeit aus einern Absauggefad mittels Vakuum gereinigt
und desinfiziert werden. Dabei ist die Viertelzentrale zu
6ffnen und die Melkbecher sind in das Absauggefd3 einzu-
héngen. Es wird empfohlen, dabei des 6fteren die Melkbecher
zum Ansaugen von Luft anzuheben, damit die eingesaugte
Flissigkeit gut durch die milchfithrenden Kanile gewirbelt
wird. Bei der Reinigung und Desinfektion ist im Prinzip die
»Reinigungs- und Desinfektionsvorschrift — Fischgrdten-
melkstand‘‘ zu beachten [3]. Fiir die Hauptreinigung kann
die Euterviertelmelkmaschine leicht zerlegt werden, um die
einzelnen milchfithrenden Teile von Hand zu reinigen.

5. Einsatzergebnisse

Die Euterviertelmelkmaschine wurde auf BeschluB der
Arbeitsgemeinschaft ,,Maschinelle Milchgewinnung* beim
Forschungsrat der DDR durch verschiedene Tierzucht-
institute der DDR gepriift. Im allgemeinen wurde die Ma-
schine gut beurteilt, wobei darauf hingewiesen wird, daB es

sich bei diesem Geriit um eine Losung handelt, die z. Z. dem

Héchststand der Technik entspricht.

ing. H. FREITAG *

zur Milchkihlung

Entsprechend den Forderungen an das Erzeugnis Milch [2]
ist die frischermolkene ,,Rohmilch‘ auf mindestens 8 bis
10 °C, die ,,Milch mit zugesicherten Eigenschaften‘* auf 5 °C
abzukiihlen. In der Praxis sind Anlagen einzusetzen, mit
denen diese Forderungen zu erfiillen sind. Unter diesem
* Gesichtspunkt wurden die beschriebenen Untersuchungen
an der Kiltespeicheranlage KSA 500 L (3] durchgefiihrt.

1. Beschreibung der Anlage

Die Kailtespeicheranlage KSA 500 L des VEB Kiihlanlagen-
bau Dresden besteht aus Kilteaggregat, Kiltespeicher-
behilter (Bild 1) und Wasserpumpe. Sie arbeitet nach dem
nindirekten* Kiihlverfahren, d. h., die erzeugte Kailte wird
auf Wasser iibertragen, das zum Kiihlen durch die Wirme-
tauscher gepumpt wird (Bild 2).

Die Kailtespeicherung erfolgt derart, daBl durch den Betrieb
der Kiltemaschine zwischen den Kiihlzeiten (Melkzeiten) das
Kiihlwasser im Kaltespeicherbehilter auf Temperaturen nahe
dem Gefrierpunkt abgekiihlt und ein Teil zu Eis umgewandelt
wird. Dazu ist im genannten Behilter ein 16teiliger Stahl-
plattenverdampfer eingebaut, an dessen Platten sich beider-
seitig eine etwa 30 mum dicke Eisschicht bilden soll. Die
Laufzeit der Kiltemaschine wird durch einen Thermostaten
* Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademie

der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Leiter: Dipl.-Landw.
H. KUHRIG).
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Gegeniiber den bekannten Gerdten aus dem kapitalistischen
Ausland besitzt *die ,,Impulsa‘“-Euterviertelmelkmaschine
M 901 folgende Vorteile:

a) Leichtes Ausrichten auf der Standplatte sowie auf der
Weide mit klemmbarem Kugelgelenk;

b) Vorhandensein einer Viertelzentrale, diein ihrer Funktion,
Handhabung und im wesentlichen auch in der dufleren
Form den normalen Zentralen von Melkmaschinen ent-
spricht;

c) Mboglichkeit des zentralen Ablesens der Viertelgemelke
durch eine MeB- und Registriereinrichtung sowie das
Festhalten des Viertelgemelks je Zeltemhelt zum nach-
traglichen Abschreiben;

d) Absaugen der ermolkenen Milchmenge aus den Auffang-
gefdBen in eine Umsaugkanne mit Vakuum.

Bei der Priifung wurde empfohlen, zum besseren Transport

in einem PKW die Ausrichteinrichtung lésbar zu gestalten.

6. Zusammenfassung

Fir die Weiterentwicklung der landwirtschaftlich milch-
wirtschaftlichen Maschinen und Gerite ist die Schaffung der
Euterviertelmelkmaschine von grof8er Bedeutung.

Die entwickelte ,,Impulsa‘““~-Euterviertelinelkmaschine wird
entsprechend den Hauptbaugruppen untergliedert beschrie-
ben. Es folgen Hinweise fir die Bedienung sowie die Rei-
nigung und Desinfektion.

Die Euterviertelmelkmaschine wurde durch einige Fierzucht-
institute der DDR gepriift und fiir gut befunden. In einigen
Merkmalen iibertrifft sie alle bekannten Ausfithrungen.
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Untersuchungen an der Kiltespeicheranlage KSA 500 L

geregelt. Dieser schaltet die Maschine mit Beginn der Kiihl-
zeit ein und nach der Eisspeicherung wieder aus.

Durch den Eisvorrat, der wihrend der Kiihlzeit abgeschmol-
zen wird, ergibt sich innerhalb dieser Zeit eine Gesamt-
Kalteleistung, die iiber der Kompressorleistung liegt.

Die technischen Daten der Anlage sind in Tafel 1 zusammen-
gelalt.

N

2. Untersuchungen auf dem Prifstand

Auf dem Priifstand wurde anstatt eines Wirmetauschers ein
Durchlauferhitzer (Wirkungsgrad von 100%, angenommen)
in den Kiithlwasserkreislauf eingeschaltet. Es lieBen sich drei
Heizstufen mit einer Gesamtheizleistung von 15,3 kW ein-
stellen.

2.1. Versuchsdurchfithrung

Die Versuchsdurchfiihrung gliederte sich in Einzel- und
Dauerversuche.

2.1.1. Einzelversuche zur Bestimmung der Speicherkapazitiit
und der Kompressorkalteleistung.

Hierbei war zu jedem Versuch das Kilteaggregat solange
in Betrieb, bis sich am Verdampfer eine max. 30 mm dicke
Eisschicht gebildet hatte und der Kompressor vom Thermo-
staten ausgeschaltet wurde. Der Speicherung folgte das
Abtauen des Eises, indem das Eiswasser durch die Pumpe

Agrartechnik - 12. Jg.
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' Bild 2. Schema der Kiihlanlage mit ,,indirekter** Kiihlung und Eis-

speicherung; A vom Mclkstand, B Auspuff, C Luft; a Eisspeicher-
truhe, b Kompressor mit Motor, ¢ Verfliissiger, d Fliissigkeits-
Sammelhehilter, e Drosselventil, f Verdampfer, g Wasserpumpe
mit Motor, i Milchkiihler, i{ Umgehungsventil, k& Milchtank,
! Vakuumpumpe mit Motor

angesaugt und iiber den Durchlauferhitzer zuriick in den
Eisspeicherbehilter gedriickt wurde. Das Abtauen erfolgte
solange, bis der Eispelz von den Verdampferplatten abge-
schmolzen war und die Temperatur des Wassers am Austritt
aus dem Kiltespeicherbehilter den vom Anlagenhersteller
angegebenen maximalen Wert von 4 °C erreichte.

2.1.2. Dauerversuche zur Bestimmung der Gesamtkilte-
leistung.

Bei diesen Versuchen wurde mit zwei Melkzeiten je Tag von
je 3,5 h Dauer gerechnet und die Durchlauferhitzerleistung
auf 13200 und 11900 kcal/h eingestellt. Das Ein- und Aus-
schalten von Durchlauferhitzer und Wasserpumpe wihrend
der Melkzeiten erfolgte durch eine Schaltuhr.

2.2. Versuchsauswertung und -ergebnisse

Aus den MeBergebnissen der Einzelvgrsuche wurden er-
rechnet: Die Speicherkapazitit (Wirmemenge, die dem

Tafel 1. Technische Daten der Kaltespeicheranlage

Typ KSA 500 L
Hersteller VEB Kiihlanlagenbau Dresden
Nennleistung [kcal/h) 12 500
bei einer Melkdauer {h/Tag] 2 x 3,5
Kiiltemaschine: )
Typ NSEB 2085
Hersteller VEB Mafa Halle
Nennleistung [kcal/h] 7 400
Leistungsbedarf [kW] 5
Kaltemittelart CF, Cl, (X 12)
Kaltemittelmasse [kg] 20
Speicherbehélter:
Wasserinhalt {21 860
Verdampferfliche {m?] 16
Wasserpumpe:
Typ 4 SK 1 KK
Hersteller VEB Apollowerk Go6Bnitz
Nennleistung [m3/h] [
Leistungsbedarf (kW] 0,7
Regelgerite:
Expansionsventile Flica, TMX 3,5
Thermostat Danfoss, RT 17 x
Uberdruckschalter MERTIK, 613.01
Magnetventil CEWUCH-CIESZYN; EZ 010
Platzbedar{ fiir Speicher-

behilter und Kéltemaschine [m?} 7.2

Heft 8 - August 1962

Tafel 2. Ergebnisse der Einzelversuche

Kom- Kom- Kom-
Speicher-  pressor- pressor- pressor-
kapazitiit  betriebs- kiilte- leistungs-
zeit leistung ziffer
{kcal] [h] [kecal/h] [—)
Mittelwert (X) 20017 2,47 8970 2,62
Mittlere Abweichung des
Einzelwertes (+ m) 1032 0,17 1045 0,33
Mittlere relative Fehler
des Einzelwertes (+ m) 5,169, 6,88%, 11,64%, 12,599/,

Durchlauferhitzer beim Abtauversuch als Elektroenergie
zugefiihrt wurde), die zur Erreichung der Speicherkapazitit
notwendige Kompressorbetriebszeit, die Kompressorkalte-
leistung (Quotient aus der withrend des Abtauversuches zu-
gefiihrten Wiarmemenge und der Kompressorlaufzeit wahrend
der Kaltespeicherung), die Leistungsziffer der Kaltemaschine,
nach ex = Qx/Ng 860 [—], darin ist

Qx Kailteleistung der Kiltemaschine [keal/h]

Nk Leistungsbedarf des Kilteaggregats [kw]

Als Abstrahlungsverluste wurden 109, gerechnet.

Die errechneten Ergebnisse aus vier Messungen sind in
Tafel 2 zusammengefaBt.

Es ist ersichtlich, daB zur Erreichung der Speicherkapazitdt
von etwa 20800 kcal eine Kompressorbetriebszeit von ~ 2,5 h
erforderlich ist. Die Kompressorlaufzeit je Tag insgesamt
(Laufzeit zur Speicherung zuziiglich der Laufzeit wihrend
des Melkens) ist demnach kleiner als die vom Hersteller fiir
die luftgekiihlte Maschine angegebene maximale Laufzeit
von 12 bis 14 h/Tag. .

Die Kompressorkilteleistung liegt = 209, iiber der Nenn-
leistung.

Aus den MeBwerten der Dauerversuche wurden ermittelt:
Gesamt-Kalteleistung (resultiert aus Kompressorkiltelei-
stung und abtauendem Eisvorrat und entspricht der Heiz-
leistung des Durchlauferhitzers) und Leistungsziffer der
Gesamtanlage nach ¢4 = Ap/(Ax -+ Ap) [—]. Darin sind
Ap el. Arbeit des Durchlauferhitzers [kwh]

Ag el. Arbeit des Kilteaggregats [kwh]

Ap el. Arbeit der Wasserpumpe mit Motor [kwh]
Kennzeichnend fiir die Gesamt-Kalteleistung ist die Kiihl-
wassertemperatur am Kaltespeicherbehilter-Auslauf (8, )
am Ende der Melkzeit. Bild 3 zeigt den Verlauf von #, bei
den beiden eingestellten Heizleistungen.

Tafel 3. Ergebnisse der Dauerversuche

Gesamt- Gesamt-
Kilteleistung Leistungsziffer
[kcal/h]
Mittelwert (X) 11825 1,96
Mittlere Abweichung des Einzel-
wertes (4 m) 412 0,09
Mittlere relative Fehler des
Einzelwertes (+ m) 3,48%, 4,59%,
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Bild 3. Kiihlwasseraustrittstemperatur aus dem Kiltespeicherbehilter
(Aufzeichnung des Temperaturschreibers)
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Nur bei Qp = 11900 keal/h wird nach 3,5 h Melkzeit die
4-°C-Grenze nicht iberschritten; die bei dieser Einstellung
gewonnenen Werte kdnuen ausgewertet werden. Die Ergeb-
nisse aus vier Messungen sind iu Talel 3 aulgeliihrt.
Demnach erreichte die Anlage nur =~ 959, ihrer Nennleistung.
Die Leistungsziffer der Gesamtanlage ist — bedingt durch
die indirekte Kiithlung — kleiner als die Leistungsziffer des
Kompressors. Die Abweichungen aller Messungen sind
gering, was auf ein genaues Arbeiten der Regelgeriite schlielen
1Bt

3. Untersuchungen im praktischen Einsatz

Die KSA 500 L wurde liir die Einsatz-Untersuchungen durch
zwei bzw. vier Blewa-Milchkiiller zur kompletten Milchkiihl-
anlage KMA 500 erginzt und im Melkstand des Versuchs-
betriebes des Instituts fiiv Landtechnik eingesetzt. Dicser
Melkstand, ein stationiirer Weidemelkstand in Fischgriiten-
form (2 XX 8 Melkplitze), ist an das Stromversorgungsnetz
angeschlossen.

Im Sommer 1961 wurde die von durchschnittlich 85 Kiihen
zweimal tiglich ermolkene Milch (im Mittel 690 kg/Melkzeit)
gekiihlt. Erforderlich war dazu lediglich, daB3 gleichzeitig
mit der Vakuumpumpe auch die Kiithlwasserpumpe durch
das Melkpersonal ein- und ausgeschaltet wurde.

3.1. Versuchsdurchfithrung

Wihrend der Einsatzzeit erfolgte mehrmals die Bestimmung
der ermolkenen Milchmenge je Melkzeit, der Melkzeitdauer
und der Milchendtemperatur.

Leistungsbedarf des Kilhlaggregates und Kompressorlaufzeit
je Tag wurden in der gesamten Einsatzzeit durch einen
Leistungsschreiber festgehalten.

3.2. Auswertung und Ergebnisse

Aus den MeBergebnissen wurde zuniichst die Kiihlleistung der
MIKA 500 errechnet. Sie entspricht der aus der Milch abge-
fithrten Wiirmemenge. Die Mittelwerte aus je drei Messungen
sind in Tafel 4 aufgefiihrt.

Beim Einsatz von zwei parallel zneinander geschalteten
Blewa-Kiihlern wurde die geforderte Milchendtemperatur
nicht erreicht. Erst als zwei weitere Blewa-Kiihler eingebaut
waren (das ICihlwasser umspiilte im Gegenstrom zur Milch
zuniichst die unteren, danach dic oberen Kiihler), wurde die
Milch auf 8 bis 9 °C abgekiihlt. Auch bei dieser Kiihlleistung
wurde die Kilteleistung der KSA 500 L nur zu etwa 659,
ausgenutzt.

Als Kompressorleistungsbedarfl wurden 3,87 kW mit einer
Abweichung von + 0,06 kW ermittelt. Dieser Wert ent-
spricht dem PriifstandmeBwert. Der Neunleistungsbedarf
wurde nicht erreicht.

Untersuchung von Milchkiihlern

Im Rahmen der Versuche an Milchkiihlanlagen [1] wurden
die in den Anlagen eingebauten Milchkiihler einer niheren
Untersuchung unterzogen. Die hierbel erzielten Ergebnisse
fiihrten zu einigen neuen Erkenntnissen, die in den folgenden
Ausfithrungen kurz erlidutert werden.

1. Aufbau der Kihler

Zur Untersuchung kamen zwei Gegenstrom-Milehkiihler mit
Wasser als Kithlinittel, die im folgenden als Kiililer Al und
Iiihler B2 bezeichnet werden (Bild 1).

Kiihler A stellt den bekannten Blewa-Kiihler dar, bei dem
die Milchdurchtrittséffnungen in der Schiissel auf 1,8 mm
aufgebohrt waren.

* Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deutschen Akademic
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin (Leiter: Dipl.-Laudw. II.
KUHRIG;.

{ Typ Blewa.
2 Typ Alfa-Laval.
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Die Auswertung der Kompressorlaufzeit/Tag wihrend der
gesamten Einsatzzeit erfolgt statistisch nach der Haufigkeits-
analyse [1], der Mittelwert betrdgt 6,65 h/Tag, die auftre-
tende Abweichung von + 1,65 h/Tag ist sehr groB. Als
Ursache kann die schwankeude Belastung der Anlage im
praktischen Betrieb angesehen werden.

Der Wartungsaunfwand und die Stéranfilligkeit sind gering.
Allerdings ist bei fabrikneuer Anlage hiufig eine Uberpriifung
und evtl. Neueinstellung der Regelgeriite erforderlich. Wili-
rend der gesamten Einsatzzeit trat einmal eine Stérung durch
Verstopfung der Kiltemittelleitung auf.

Tafel 4. Kiihlergebnisse vom praktischen Einsatz der MKA 500
e Milchend- abgefiihrie Anzahl der
Milchinengenflug temperatur Wiirmemenge Blewa- Kithler
[kg/h) [°Q) tkeal/h] {St.)
240 16,3 4250 2
288 8,3 7430 4

4. SchluBifolgerungen

Die untersuchte Anlage entspricht den an sie gestellten
kiltetechnischen Anforderungen. Sie kann zum Kiihlen der
in TIischgriitenmelkstdanden ermolkenen Milch cingesetzt
werden, wenn sie mit vier Blewa-Kiihlern in der beschrie-
benen Anordnung ausgeriistet wird.

Die Kilteleistung ist ausreichend fiir cinen Milchmengenflnf3
von 450 kg/h bei einer maximalen Melkdauer von zweimal
3,5 h/Tag. Dic Anlage kann auch zum Kiihlen in stationéren
Weidemellstinden verwendet werden. Notwendig ist dann
allerdings ein Anschlul an das Stromversorgungsnctz und
cin Raum fiir die einzelnen Anlagenteile.

5. Zusammenfassung )

Im Rahmnen eines Forschungsauftrages wurde die Iilte-
speicheranlage KSA 500 L aufihre Eignung zur Milchkiihlung
untersucht. Auf einem Priifstand erfolgte die Bestitmmung
der Anlagen-Iennwerte. Beim praktischen Linsatz in cinem
Fischgriatenmelkstand zeigte sich, daB die Anlage bei Aus-
riistung mit den z. Z. gebréduchlichen Blewa-XKiihlern schlecht
ausgenutzt und die geforderte Milchendtemperatur nur dann
erreicht wird, wenn vier Blewa-Kiihler in der beschriebenen
Anordnung eingesetzt werden.
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Kiihler B Dbesteht aus einem zylindrischen Gefill aus V2A-
Stahl mit Doppelmantel. Zur Milchverteilung wird im oberen
Teil des Kiihlers, cin gewdlbtes Blech eingesetzt, das mit
dem Innenmautel des Kiihlers einen konzentrischen Schlitz
zum Durchtritt der Mileh bildet. Das Kiihlwasser wird be:
beiden Ausfiihruugen spiralférmig von unten nach oben
durch die Kiihler geleitet.

2. Uber die Messungen

Fir die Messungen wurde hauptsiichlich Wasser anstelle von
Milch benutzt. Nur fir einige Vergleichsuntersuchungen
fand die Milch Verwendung.

Das aul Milchtemperatur erwiirmte Wasser wurde mittels
Unterdruck durch die Kihler gesaugt. Die Messung der
Milchmenge3 (GM) und Kiihlwassermenge (GW) erlolgte
durch zwei Strémungsmengenwasser. Zum Messen aller

3 Im folgenden wird das anstelle der Mileh verwendete Wasser mit
,»Milch* bezeichnet.
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