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Keiminfektionen lassen sich bei der Milchgewinnung nicht
villig vermeiden, Bakterien und anderc Keime sind in der
Robhmilch stets vorhanden. Weist Rohmilch eine Temperatur
von tiber 15°C auf, findet rasch eine Erhohung ihres Ieim-
gehalts statt. Dic Stollwechseltatigkeit der Mikroorganismen
verursacht dann eine fortschreitende Umwandlung ihrer che-
mischen Struktur und physikalischen Beschalfenheit, in dercn
Endstadium die Milch verdirbt. Aus diesem Grunde ist eine
wirksame Kiithlung der Milch sofort oder kurzfristig nach
dem Melken zur Vermeidung vollswirtschaftlicher Nachteile
nobwendig.

Fiir die qualititserhaltende Behandlung der Rohmilch sind
auf Grund der unterschiedlichen Konzentration der Milch-
vichhaltung, der variierenden Formen des Milchanfalls und
der Technisierung der Milchgewinnung verschiedene Verfah-
ren der Milchkiihlung notwendig.

Grundtechnologien der Milchkishiung

Das Schema der drei wichtigsten Grundtechnologien fir dic
Behandlung und Lagerung der Milch in sozialistischen land-
wirtschaftlichen GroBbetrieben ist aus Bild 1 zu erschen.

Die Grundtechnologie |

sieht die Milchbehandlung unter Vervendung von Durchfluf-
kithlanlagen mittlerer Leistung (5001/h) vor. Hierbei wird
die im Melkstand oder mit Hilfe einer Rohrmelkanlage im
Stall ermolkene Milch durch eine zentrale Milchleitung @ in
den Milchlagerraum geférdert. Noch im Vakuumsysten wird
die Milch iber einen Filter b geleitet und im Wirmeaus-
tauscher ¢ gekiihlt. Uber den Druckléser d verldBt die Milch
das Vakuumsystem und flieBt in einen isolierten Milchlager-
behiilter e. Mit Hilfe eines MeBstabes f kann man die Milch-
menge volumenmiBig [iir innerbetriebliche Zwecke ermitteln.
Aus dem Lagerbehilter gelangt die Milch in ein Spezialmilch-
tankfahrzeug g, das Milchpumpe, automatische Probenehmer
und Durch{luBvolumenzihler besilzt. Diese Grundtechnologie
ist fiir die Behandlung und Lagerung von mit stationiiren
Rohrmelk- und Melkstandanlagen ermolkener Milch, die
ganzjihrig genutzt werden, zu empfehlen.

Die Grundtechnologie Il

beruht auf der Milchbehandlung und -lagerung unter Ver-
wendung von Lagerkiihleinrichtungen (Milchkiihlwannen).
Die von Hand, mit Hilfe von Kannen- oder Rohrmelkanlagen
bzw. im Melkstand und leilweise in anderen Stallabteilungen
ermolkene Milch wird in einem Milchlagerraum behandelt.
Nach der Mengencrmitllung mit Waage h oder Meleiner
flieBt die Milch in den Vorlaufbehilter i und wird mit der
Milchpumpe k durch einen Filter in dic Mitehkithlwanne 1
gefordert und dort gekiihlt. Die Milch kann aber auch direkt
aus der zentralen Milchleitung durch einen Druckloser d oder
aus Milchkannen durch einen Filter in die Milchkithlwanne
gelangen. Ein Rithrwerk m sorgt fir die gleichmiBige Abkiih-
lung der Milch. Durch thermostatische Steuerung der Kihl-
anlage wird das Erwiirmen der Milch wihrend der Lagerzeit
iiber die eingestellte Temperatur verhindert.

Der teclmologische Vorteil der Lagerkiihleinvichtungen liegt
in der Mdoglichkeit der Annalime stoBweise zur Behandlung
bzw. Kiihlung anfallender Milch. Dabei darf jedoch die Héhe
der plétzlich anzunehmenden Milchmenge das Leistungsver-
mbgen der Lagerkiihleinrichtung (Milchkithlwanne) nicht
Gibersieigen.

Die Kiihlung konlinuierlich und diskontinuierlich anfallender
Milch ist in Milchkithlwannen, méglich. Milchkithlwannen
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der Impulsa-Milchkiihlanlagen

sind an dic verschiedenen Formen der Milchgewinnung an-
passungsfihig, nnd deshalb ist ithr Anwendungsbercich sehr
grol.

Die Grundtechnologie Il

sieht die Milchbehandlung und -lagerung unter Verwendung
von DurchfluBkithlanlagen mit hoher Leistung vor. Diese
Grundtechnologie ist bei einem Milchanfall iiber 1000 I/h und
mehr anzuwenden.

Die Milchmenge wird mit einer Waage I oder im geeichten
Vorlaufbehilter mit MeBstab gemessen. Die Milch flieBt von
der Waage in den Vorlaufbehilter i und gelangt mit Hilfe
einer Milchpumpe k iiber den Plattenkiihler n in den Milch-
lagertank o.

Der Einsatzbereich dieser Technologie liegt sowohl in grofen
Milchviehkombinaten mit einem Milchanfall von 6000 !/h
und mehr als auch in Milchsammelstellen, in denen in einem
relativ. kurzen Zeitraum gréBere Mengen Milch aus ver-
schiedenen Stallabteilungen angenommen, gekiihlt und ge-
lagert wverden miissen.

Bild 1. Grundtechnologien fiir die Milchbehandlung (Erliuterung im
Text)

Bild 2. Schema: Technologie der Milchbehandlung unter Verwendung
von Durehflufkiihlanlagen und isolierten Lagerbehaltern;
a Vakuum-DurchfluBkiihler, b Druckléser, Spiilflissigkeitshehiil-
ter, ¢ isolierter Milchlagerbehialter, d Kaltespeichecbehilter, e
Kialtemaschine, / Vakuum-Erzeugungsanlage, g Elektroverteiler-
schrank, h Kiihlwasserpumpe
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Tafel 1. Kenndaten der Milehkithlanlagen M KA 300 [ und MIKA 500 1,

Bauteil bzw. Parameter

MEKA 300 L

AML 300

MKA 500 L

Typ des Kilteverdichtersatzes NSEB L85
Nennleistung des Kiilteverdichlersatzes | keal) 3000 5400
Stellfliache des Kalteverdichtersatzes m? 2.3 Lo
AnschluBwert des Kalteverdichtersatzes I\ 2.5 5,0
Masse des Kilteverdichlersatzes [k =~ 300 == 400
Typ des Kiltespeicherbehilters KSB 630 KSB 1000 .
Speicherkapazilal des Kaltespeicherbehiilters [keal| 11000 20000
Stellfldche des Kiltespeicherbehiilters [me] 44 4,2
Inhalt des Kiltespeicherbehiilters n G50 1000
Typ des WirmeausLauschers PA 400/901 PA 400/901
max. Leistung des Wirmeaustauschers 2 12000 bzw.
bei kontinuierlichein Milchanfall [keal] 5002 von 32 anl 8 °C
unter durchschnittlichen Einsatzbedingungen zu 2 8400 bzw.
veranschlagende Leistung des Wirmcaustuuscliers  [keal] 450 L von 32 aul 8 °C
Flichenbedarf des \Virmeaustauschers [m2 1,06
Masse des Warmeaustauschers [k 35
Typ der Kihtwasserumlaufpumpe z M3 h
Forderleistung der Kithlwasserumlaufpumpe b 3h] G
AnschluBwert der Kithlwasserumlaufpumpe (kW) 1,0
Tafel 2. Kenondaten der MilehkihIwianuen
Kihlwanne fiir

Bauteil bzw. Parameter Einheit — — -

10002 2000 ¢ 2500 ¢
Nenn-Gesamtkiilteleistung | keal/h] 3700 5510 G000
Stellftiiche [m?2] 9,5 13,5 15,6 Bild 3. Plattenkiibler P\ 400/901 mit Filter
max. Linge [fmm)] 1850 2830 3530
max. Breite ‘mm] 1530 1830 1830
Einschiitthohe (mm] 900 900 900
Masse der Milchkiihlwanne
ohne Solefillung kgl = 360 550 200
Art der Sole Anticora 382° Be
Nennleistung des Rihrwerkinotors (kW] 0,4 0,4 0,4
Kalteverdichtersatz AML 300 1, 902/500 TA L 902/500 TA
Nennleistung d. Kilteverdichtersatzes [keal/h] 3500 4700 4700
(—45°C VT, 425 °CUT)
Nennleistung des Antriecbsmotors
der Kiltemaschine (220/380 V) kW) 3 5 5
Nennleistung des Liiftermotors [kW] 0,4 0,4
(220/380 V)
Stellfliche des Killteverdichtersatzes [m?] 2,3 2.7 2,7
Masse des Kiilteverdichtersatzes ke 210 418 418

Bild 6. Schema: Technologie der Alilchbehand-
lung unter Verwendung von Lagerkiihl-
einrichtungen;

a Druckloser, Spulflissigkeitsbehilter,

Tafel 3. Dic Entwicklung des Keimgehaltes der Mileh in den Kablwannen fir 1000 und 2000 ¢
withrend einer 2tigigen Lagerung
durchschnittlicher durchschnittliche
Gesamtkeimgehalt der Milch Milchtemperatur
Zcitpunkt in 1000 Keime;/ml in °

der Milchlagerung in der Kiahlwanne fiir

1000 1 2000 L

1000 ¢ 2000¢
zu Beginn der Milehlagerung a3 BN 30 33 : :l * I::
nach = Ustiindiger Lagerunyg 74 St 2 2 <
nach &~ 12stiindiger Lagerung 73 47 2 2 ’—
nach =~ 18stiindiger Lagerunyg 65 16 3 4 I—_—I 0
nach == 24stindiger lLagerunyg 7l 21 3 X O :""|
nach = 44stindiger Lugerung, 49 3t 4 '
s :
3 &
Tafel 4. Okonomische Kennwerte der Milehhiiklung in MDN @) e
Kihlwanne fiir DurchfluB- : . @’

Parameter 1000 1 2000 1 25001  kiihlanlage 1|,

© MKAS500L S |
Slrunlktrstrvin fiir das Kihten von Lt Z\lil(]n o 7 ——— — 1T I
von 30 auf 4 °C 1,87 1,449 1,90 — S |
Stromkosten fiir das Kithlen von 1 t Milch l e
von 34 auf 8 °C - - - 2,33 P I
Stromkosten fiir einc effcktive Kiilteleistung |
von 1000 keal 0,08 0,06 0,08 0.10 |
Gesamtkosten fir das Iiihlen von 1t Milch
von 30 aul 4 °C 32,53 7,68 7,23 = H [ ] 1
Gesamtkosten fiir das Kiihlen von 1 L Mileh | -—————
von 34 auf 8 °C = - = 8,62 e e Mo, ——— :
Gesamtkosten Tiir cine effeltive Kilteleistung Hithleiung Cleklroleitung
von 1000 keal . 0,51 0,31 0,30 0,35 . Kaltemitlelleitung — — — — Vakuumieifung L.

Fir die Erhaltung der Rohmilchqualitiiv bilden geeignele
und leistongsfiahige Kiihlanlagen den auvsschlaggebenden Teil
der Techmologie der Milchbehandlung.

Das gegenwdrtige Angebot an Kiuhlanlagen

liir dic landwirtschaftliche Milchwirtschalt in der DDR um-
faBt sowohl Durchliu8kithlanlagen als auch Lagerkiihlein-
richtungen.
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in deyv Kihlwanne [iir

b Milehkiithlwaune, ¢ Kiltemaschine,
« Vakuum-Irzeugungsanlage,
e Elektroverteilerschrank

Durchflu3kihlanlagen

Die Secuenfertigung von DurchfluBkiihlanlagen miltlerer
Leistung fiw die Milchkiihlung im Erzeugerbereich erstreckt
sich z. Z. auf die Typen MKA 300 L und MKA 500 L. Das
Schema der Technologie dieser Anlagen ist in Bild 2 darge-
stellt. ' Wichtige Kenndaten der DurchfluBkiihlanlagen MK A
300 L und MKA 500 L sind in Tafel 1 angegeben.

Bild 3 zeigt einen in die zentrale Milchleitung ciner Roli-
melkanlage eingegliederten Plattenkiihler Typ 400/901.
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Bild 4. Verlauf der Abkiihlung der Milch in der Milchkiihlwanne fir
2000 I (Beschickung je Melkzeit 1000 ¢ = 500 I/h)

Bild 5. Milchkiihlwanne >

Ein neu entwickelter, in scinen dufBlicren Abmessungen klei-
nerer Plattenkiihler mit ciner maximalen Austauschleistung
von 500 I/h befindet sich in Erprobung.

Der Plattenwirmeaustauscher PA 400/901 kann zur Vorkiih-
lung der Milch in Weidezentralen, die nicht mit kompletien
Kiihlanlagen ausgeriistet sind, und in mit Kiihlwannen aus-
geriisteten  Milehlagerriumen oder Sammelstellen eingesetzt
werden.

Die Vorkiihlung verarsacht vor allen Dingen bei Eigenwas-
serversorgung geringe Kosten. Die Auswirkungen der Vor-
kithlung der Milch in einem mit Wasser beschickten Platten-
kiihler aul die Dauer der Kiihlzeit in einer Kiihlwanne fiir
2000 ! Milch sind aus Bild 4 ersichtlich.

Zur Reinigung und Desinfektion werden die mit Milch in
Beriihrung kommenden Teile des Plattenkiihlers in das Sy-
slem der Umlaufspiilung der zentralen Milchleilung einbe-
zogen. Die bei vorschriftsmélig durchgefiihrter Reinigung
und Desinfcktion erzielte Keimreduzicrung ist als gut zu
bezcichnen.

Lagerkihleinrichtungen

In der DDR werden gegenwiirtig Kiihlwannen [ir 1000, 2000
und 2500 I Milch produziert (Bild 5).

Sie unterscheiden sich in erster Linic durch ihre MaBle und

Leistungen von Bauteilen und Baugruppea. Die Milchkiihl-

wannen bestehen aus zwei Hauptbaueinheilen und zwar

— demn Milchkiill- und -sammelbehilter mit Verdampfer,
Rithrwerk, Steuer- und Regeleinrichtungen und

— dem Kiilteverdichtersatz.

Der Milehkiihl- und -sammelbehélter befindet sich in einem
grofleren, mit Sole geliilllen Behiilter, den man als Sole-
wanne bezeichnet. Zwischen dem Boden des Milehbehiillers
und der Solewanne ist ein Rolirschlangenverdampler mon-
tierl.

Bild 6 zeigt das Sdema der Milchbehandlung unter Ver-
wendung von Milchkithlwannen, Uber wichtige technische
Daten der Kiithlwannen informiert Tafel 2.

Der technologische Vorteil des Einsatzes der Kithlwanne licgt
vor allem in der Moglichkeit, stoBweise anfallende groBere
Milchmengen kurzfristig zu iibernehmen. Besonders giinstig
ist die Kombinationsmoglichkeit zwischen kontinuicrlicliem
und diskontinuierlichem Milchanfall.

Durch den Einsatz der Kihlwannen wird die Keimentwick-
lung in der Rohmilch wirksam gehemint. Die Siapelung der
Milch von max. 4 Melkzeiten ist bei cntsprechender Aus-
gangsqualitit dev Gemelke maglich. Bei den Einsatzpriffungen
der Kiihlwanne fiir 1000 und 20001 war sclbst bei Lager-
zeiten von 2 Tagen keine Keimerhihung nachzuweisen.
Tafel 3 informiert Gber die Ergebnisse der mikrobiologischen
Untersuchungen dec in den Kiihlwannen fiie 1000 und 20001
gekiihllen und gelagerten Milch.
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Die sachgemiBe Reinigung und Desinlekiion der Milchkiihl-
wannen ist denkbar einlach. Sie crfolgt manuell und fiilrt
zu guten Ergebnissen.

DurchfluBkihleinrichtungen mit hoher Leistung

Zur Kiihlung groller Milchmengen je Zeileinheit (1000 bis
6000 I/h) stehen als Wiirmeaustauscher die bewiihrten Platten-
kithler mit einer Austauschleistung von iiber 100 000 keal/h
und Kiltemaschinen des Ieistungsbereichs von 10000 bis
30 000 keal zur Verfiigung. Das zur Kiithlung benétigte Eis-
wasser wird in einer Eisspeicheranlage entsprechender Kapa-
zitit erzeugt. Zur Lagerung der gekiihlten Milch sind isolierte
Lagerbehiilter mit cinem Nenninhalt von 4000 und 63001
gecignet.

Kosten fiir die Milchkiihlung

Die Kosten fiir die Kithlung der Milch mit den beschriebenen
Anlagen werden in erster Linie von den Amortisations- und
Instandsetzungskosten je kg gekiihlier Milch bestimmt.

Bei geniigender Auslastung ihrer Kapazitit sind die Kosten
fiir die Milchkiihlung mit den Kiihlwannen fiir 2000 und
25001 sowie mit der Kiihlanlage MIKA 500 L gering, die
Kosten fiir die Milchikiithlung mit der Kiihlwanne [ir 10001
und der Kiihlanlage MKA 300 L vertretbar.

Uber die bei 80prozenliger Auslastung ihrer Iapazilit zu
veranschlagenden Kosten fiir die Milchkiililung mit den Kiihl-
wannen fiir 1000, 2000 und 25001 sowic mit der Durchflull-
kithlanlage MKA 500 L gibt Tafel 4 Auskunft.

Zusammenfassung

Dic Kithlung der Milch ist zur Erhaltung ihrer bakteriolo-
gischen Qualitit notwendig. Es werden die 3 wichtigsten
Technologien der Milchbehandlung beschrieben.

Die DurchfluBkithlanlagen MKA 300 L und MKA 500 L sind
zur Kiihlung kontinuiedich anfallender Milch geeignet. Der
Plattenkiihler PA 400/901 dieser Anlagen hat eine hohe Wiir-
meaustauschleistung und kann vorteilhalt zur Vorkiihlung
der Milch eingesetzt werdoen.

Die Kosten fiir das Kiihlen 1t Milch von 34 auf 8°C betra-
gen 8,62 MDN bzw. 1,6 Yy des durchschnittlichen Milchpreises.
Die Milehkithlwannen sind zur Kiihlung kontinuierlidh und
diskontnuierlich anfallender Milch geeignel. Durch den Ein-
satz von Kithlwannen wird die Keimentwicklung in Rohmilch
weitgehend geliemmt.

Zur Vorkiihlung der in Kiihlwannen fiir 2000 wud 25001 zu
kiililenden Milch hat sich der Einsatz cines Plattenkiihlers
als zweckmiBig erwicsen. A 6537
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