Hinweise fir die MilchkiGhlung

Im vorhergehenden Aufsatz hat Dr. CERSOVSKY Grundsdtzliches iber
die mechanisierte Milchkithlung dargelegt. AnschlieBend bringen wir
dazu noch einige wertvolle Ergdnzungen, die Ing. BARTMANN u. a.
als Hinweise fiir die Praxis zusammenstellte.

1. Warum muBl die Milch gekihlt werden?

Es ist der Sinn der Milchkithlung, die rasche Entwicklung
und Vermehrung der in die Milch gelanglen Keime zu
henunen und damit die Halibarkeit der Milch zu verlingern.

Dic Bedeutung der Milchtemperatur fiir die Keimvermehrung
geht aus Tafel 1 hervor [1].

Tafel 1. Einflu der Lagertemperatur aul dic Keimentwicklung und
-vermehrung in der Milch (Anfangskeimgehalt 40000/ cm3)
nach JEPSEN [1]

Lagerlemperatur Keimgehalt nach Keimvermehrung
{°€¢] 24 h je emd
1 35000 keine
5 51000 keine
12 220000 S5fuche
14 1530000 J7fache
18 1960000 48fache
20 52000000 1268fache

Die Werte verdeullichien, dafl cs bei entsprechender Kithlung
und Kiihlhaltung der Milch moglich ist, deren Keimgehalt
niedrig zu halten. Das darf allerdings nichL zu der falschen
SchluBfolgerung fithren, da man nur fir ticfe Aufbewah-
rungstemperaturen zu sorgen brauchl, um kciimarme Quali-
tatsmilch zu erzielen. Der Endkeimngehalt bei einer bestimm-
ten Lagertemperatur und -zeit ist vom Anfangskeimgchalt
und der Keimvermchrungsrate abhéingig. Linc geringer An-
fangskeimgehalt ist daher in jedem Falle dic Voraussetzung
fiir Qualitatsmile.

Nach TGL 8064 ,.Rohmilch [2] bestcht seit 1. Jan. 1966 die
TForderung, .die frisch crinolkenc Milch soforl in geeigneter
Weise herunterzukithlen und bei dieser Temperalur bis zum
Ablransport anfzubewalren®. Beir Ubergabe der Mileh
an die Molkeret soll die Milchtemperatur 8 bis 10 °C nicht
iibersteigen.

Die ebenfalls seit dem 1. Jan. 1966 in Kraft geiretene Quali-
titsbezahlung der Milelr [3] beriicksichtigt den 1eimgchalt
der Milch. Dic Einstafung der Milch erfolgl in Abhiangigkeit
vom Keimgehalt in 3 Rednktascklassen.

Fir Milch der Reduktaseklasse I bekommt der Milcherzeuger
cinen Zuschlag von 2 Pfennig/kg; Iir solche der Reduktase-
klasse III erfolgt ciu Abzug von 2 Pfennig/kg, und lir Milzh
der Reduktaseklasse T wird der bisherige Milchpreis weiter-
gezahlt.

Dic Milcherzeugerbetiicbe entscheiden somit durch die Ein-
haltung oder Ignorierung der Forderungen der Milchhygiene
und der Milchkiihlung dariiber, ob sie einen Verlust von 2
Plennig je kg Milch hinnchmen miissen oder einen Mehr-
erlos in gleicher Hohe ergiclen.

Fiir einen 400-ha-Betrieh mit einem Besalz von 35 Kiihen
je 100 ha und 3000 kg Stalldurchschnitt je Kuh und Jahr
errechnet sich cin mglicher Mehrerlss oder Verlust je Jahr
von 8400 MDN.

TFir einen 1000-ha-Betrich mit gleichen Bedingungen betragt
der magliche jihrliche Mchrerlss  oder  Verlust  sogar
21 000 MDN.

Aus diesen Zahlen sollic jeder Betvieb dic SchluBfolgerung
ziehen, daf} sich milchhygienische und kiibltechnische Auf-
wendungen lohnen.
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Neben der Beachtung, die der Einsatz von Milchkithlanlagen
fiir alle sozialistischen Milcherzeugerbetriebe verdient, ist die
volkswirtschaluliche Bedeutung hervorzuheben. Die Anlicfe-
rung ciner von gesunden Kihen hygienisch gewonnenen und
keimarmen Rohimnilch an die Molkereien ist Yorausselzung
fiir die Herstellung von Qualititsprodukien. Von der hygie-
nischen Gewinmung der Milch hiingen der Ausgangskeim-
gehalt und die Qualitit der Endprodukte (Trinkmilch, Sahne,
Butter, Kise usw.) cntscheidend ab. Die der Milchgewinnung
folgenden Arbeitsginge: Kiihlung, Lagerung, Transport zur
Molkerei und Verarbeilen der Milch kénnen lediglich zur
Erhaltung der Qualitiat, aber nicht zu ihrer Verbesserung
beitragen.

2. Méglichkeiten fir die Milchkihlung im Erzeuger-
betrieb

2.1. AusschlieBBliche Kihlung oder Vorkihlung mit Wasser

Die ausschlicBliche Wasscrkihlung der Milch ist bei Vor-
handenscin geniigender Mengen an Brunnenwasser von aus-
reichend niedriger Temperatur das billigste Verfahven der
Milchkiihlung. Imi Durchlaufkiihlverlahren mittels Fliichen-
oder Vakuumkiihler passieren Milch und Wasser im Gegen-
stromprinzip die Kihlerwiinde. Die Milch JaBBt sich mit 5- bis
10facher Wassermenge aufl 2 bis 3°C iiber die Eintritistem-
peratur des Wassers kiililen. Die lt. TGIL 8064 geforderte
Temperatur von 8 bis 10 °C lifit sich nur in Ausnalmefillen
mit Brunnenwasscr erreichen. Mecist sind die Wasserlempcera-
turen im Sommer zu hoch.

Stelit ansreichend Wasser zur Verfugung, dessen Temperatur
jedoch nicht tiefl genug ist, sollte die Mileh mit diesem
Wasser vorgekithlt werden. Im Vergleich zur ausschlicBlichen
Kiihlung mit kinstlicher I{dlte wird eine Senkung der Kiihl-
kosten erziclt (Wasserforderung kostel etwa 0,20 MDN,
kiinstliche Kiiltecrzeugung ctwa 1,60 MDN an Betriebskosien
je t Mileh).

Die einfachste Form der Vorkiihlung der Milch mit Wasser
bei Kannensammlung ist das Hineinstellen der Kannen in
ein Kihlbecken. Das wasserdichte Becken hal in Bodennihe
einen Wasserzulauf; der Wasserablauf ist diagonal dazu als
Uberlaufrohr auszufithren. Die Kannen sichen bis zum 1lals
im kalten Wasser, das stindig in Bodenniihe zullieBt. Durch
das Uberlaulrohr flicBt das erwiirmte Wasser ab. Durch
Ofteres Umrithren der Milch in den Kannen, am Desten mit
einem Tellerriihrer, wird die Kithlung beschleunigt. Um die
Mileh auf =&~ 2 bis 3°C uber dic Temperalnr des Zulauf-
wassers zu kithlen, wird etwa die 10- bis 12fache Wasser-
menge gegeniiber der Milchmenge benitigt. Die Kiihlzeil
dauert elwa 2 h.

Eine raschere Abkiihlung der Milelh Dei geringerem Wasscer-
verbrauch 1Bt sich durch den Einsalz von Durchlaufkiihlern
bei nur 3- bis Sfacher Wassermenge im Vergleich zur Mileh-
menge erceichen.

2.2. Milchkihlung mittels kinstlicher Kélte

In den meisten Betrichen sind die Forderungen der Mileh-
kithlung nur durch den Einsatz von Anlagen mit kiinstlicher
Kilteerzeugung' realisicrbar. Es komnien lierlir Kompres-
sionskdllemaschinen mit  lufigekithlten Xondensatoren in
T'rage, deren FFunktionsprinzip als bekannt vorausgesetzt wick
(] [4] [5] [6].
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Bild L. Funklionsschema der indirekten Durchlauf-Milchkiihlanlagen
MKA 300 L und MKA 500 L; @ Milchkiihler, & Milch + 34 °C,
¢ Milch + 8°C, d Wasservorlauf, e Kiihlwasserpumpe, f Wasser-
riicklauf, g Kiltespeicherbehilter mit Plattenverdampfer.
h Kiahemaschine, i Kiltespeicheranloge, k Flissigkeitsfilter m.
Trockner ! Saugsammelstation m. Anschliissen, m Solethermo-
stat, n Magnetventil, o Verteilerkopf VK6, p Mehrfacheinspritz-
ventil, g Uberdruckventil (Quelle: VEB Elfa Elsterwerda)

3. Welche Milchkihlanlagen stehen zur Verfigung
und wie sollen sie zweckméiBig eingesetzt werden?

Fiir die Durchlaufkiihlung (Bild 1) lLefert der VEB Elfa
Elsterwerda die 2 Milchkiihlanlagen MKA 300 L und MKA
500 L mit indirekter Kiithlung.!

Als Milchkiihler standen bisher zu einem Milchflul von
3001/h 2 Blewa-Vakuum-Rundkiihler zur Verfiigung. Bei
hoherem Milchanfall, bis 500 I/h, miissen zur Erzielung eines
ausreichenden Kiihleffektes 4 derartige Kiihler (2 parallel
und 2 hintereinander) eingesetzt werden (Bild 2). Besser ist
es hier, als Milchkiihler den neuentwickelten Einstromplatten-
wirmeaustauscher PA 400/901, der sich als Vakuumkiihler
bei Melkstand- und Rohrmelkanlagen sehr gut eignet, ein-
zusetzen. Er besteht aus zwei aus feuerverzinktem Baustahl

gefertigten Raumbhilften, zwischen die fiir Molkereierhitzer .

serienmiBig gefertigte Tauscherplatten aus V,A-Stahlblech
gelegt ‘werden. Mit 4 Bolzen werden die beiden Rahmen-
hélften fest miteinander verschraubt und die Platten, die an
einer Seite am Auflenrand und an den Schaltlochungen fiir
den Flussigkeitsdurchtritt mit einer Guinmidichtung versehen
sind, dichtend zusammengepref3t. Zwischen den Platten blei-
ben etwa 2,5mm breite Spalten, durch die die Milcl oder
das Kithlwasser im Gegenstromprinzip fiicBen.

Die Aullenabmessungen des Kiihlers sind 470 X 290 X 1000
mm. Die Kiihlleistung belrdgt 5001 Milch/h von 35°C auf
3 bis 5°C iiber Kithlwassereintrittstemperatur bei 6 Dbis
10facher Wassermenge. Von groem Vorteil bei diesem Milchi-
kiihler ist, daBl er ohne Handarbeit, durch Linbeziehung in
den Zirkulationsprozefl der Ringspiilung zur Reinigung und

Bild 2
_Einsatz von 4 Stck.
Blewa-Vakuum-
Rundkiihlern bei
einem MilchfluB
300 i/h (Foto:
IfM Potsdam-
Bornim)

Desinfektion von  Milchleitungs-Melkanlagen,  gesdubert
werden kann. Untersuchungen durch das Institut fiir Milch-
forschung Oranienhurg haben ergeben, dal} bei vorgeschal-
tetem Milchfilter und Einhalten der Reinigungsvorschriften
der Plattenwirmeaustauscher hygienisch einwandfrei ist. Zur
Kontrolle sollte der Kiihler jedoch in monatlichen Abstinden
demontiert, nachgesehen und griindlich von Hand gereinigt
werden.

Fir die Lagerkiihlung liefert unsere Industrie derzeit 3
Milchkiithlwannen mit 1000, 2000 und 25000 Fassungsver-
mégen. !

In Tafel 2 sind einige Hauptkenndaten der von unserer
Industrie gelieferten 5 Milchkiihlanlagentypen zum Vergleich
zusammengefaBt.2 Fir die Praxis diirften die Strom- und
die Gesamt-Anlagekosten in erster Linie von- Interesse sein.
Die Stromkosten unterscheiden sich nur wenig voneinander
(1,66 bis 2,13 MDN je t Milch) und sind niedrig.

Die Gesamt-Anlagekosten sind als hoch einzuschitzen. An-
hand der oben angefithrten Werte ist jedoch zu erkennen,
daB sich die Kiihlanlage durch die méglichen Mehreinnah-
men ‘z. B. fiur den 400-ha-Betrieb in 2 bis 3 Jahren und
fiir den 1000-ha-Betrieb sogar innerhalb von 1,5 bis 2 Jahren
amortisiert. Die spezifischen Anlagekosten je t Milch sind
bei den Durchlaufkiihlanlagen gegeniiber den Milchkiihl-
wannen niedriger. Zu beriicksichtigen ist jedoch bei letzteren
der Einsatz von hochwertigerem Material (V,A-Stahl) und
daB sie die Milch nicht nur kiihlen, sondern auch gleichzeitig

15.8.309
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Tafel 2. Vergleich“der Hauptkenndaten vorhandener Milehkiihlwannen und Durchlaufkiihlanlagen
Milchkiihlwannen Milchkiihlanlagen mit Platten-
Wirmeaustauscher PA 400/901
/ 1000 20001 2500 ¢ M KA 300 L MKA 500 L
Kiltemaschinentyp LM 300 L 902/500 TA L 902/500 TA LM 300 NSEB 2085!
Giinstige Verdampfungstemperatur {°C) —12 —11 —8 —6 —6
Gemess. mittl. Kilteleistung [keal/h] 3000 4600 6200 4650 8000
Mittl. spez. Kélteleistung [kcal/kWh] 1180 1400 1480 1365  (1630)2 1450  (2060)2
Energieverbrauch je t Milch kWh 24,23 20,93 - 26,64 20,83 (17,4)? 21,93 (15,4)2
Stromkosten je t Milch [MDN] 1,93 1,67 2,13 1,66 (1,39) 1,75 (1,23)
Richtpreis {. d. Milchkiihlanlage [MDN] 17370 23371 25470 9520 13085
Richtpreis f. d. Lager- bzw. Transportbehiilter
u. Milchpumpe [MDN] 3016 3575 4090 59566 75757 109156 135907 -
Investitionsaufwand [MDN] 20386 26946 29560 154768 170957 240006 266757
Tageskapazitit {2 1000 2000 2500 1500 3200
spez.-Inv.-Aufwand je t Milch [MDN} 20386 13473 11800 103008 114007 7500 83407

t Dei Serienproduki. L 902/500 TA; '
4 Milcheintrittstemperatur 36 °C
6 mit vakuumfest. Milchtanks;
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? Klammerangabe ohne Wasserpumpe;
5 It. Typenliste f. d. Planung 1967 [7]
7 mit wirmeisoliert. Milchlagerbeh., Milchtransporttank u. Milchpumpe

3 Milcheintrittstemperatur 30 °C
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kithlhalten. Als Nachteil der Milchkithlwannen wird von
den Praktikern oft die lingere Kiihldauer, insbesondere nach
dem Morgenmelk, herausgestellt, die zu ciner Verzdgerung
der Milchabfuhr fihrt. Messungen des Abkiihlungsverlaufs
bei 500 I/ Zulaul bestitiglen dicse Einwiinde.

Eine in Entwicklung befindliche Milchkiithlwanne mit 2000 [
Trassungsvermogen mit Llisspeicherung wird 10001 Milch/h
von 35°C auf 8°C abkiihlen und damit der Forderung nach
rascherer Abkithlung Rechnung tragen.

Auch bei den jetzigen Milchkiithlwannen kann man durch
Vorschalten  eines  wassergekiihlien  Durchlaufkiihlers ein
schnelleres Kiihlen errcichen. ZweckmiiBBig und kostensparend
ist folgende Losung: Anschaffen von Milchkithlwannen fir
clwa cinen halben Tagesmilchanfall und von Platten-Wiirine-
austauschern zum Vorkiihlen der Milch mit Leitungswasser.
Beim Nachmitlagsmelken werden die Milchkithlwannen mit
vorgekiihlter Milch génzlich gelillt. Wenn z. B. Leitungs-
wasser mit 12°C zur Verfiigung steht, gelangt die "Milch
mit etwa 15°C in dic Kiihlwanne. Bei 20001 cingeflillter
Milch sind dann noch ctwa 20000 kcal Wirme durch die
Milchkithlwanne abzuliihren, was ctwa 1 h, vom Zulaulende
gerechnet, dauert. Die Milch in der Kihlwanne wiirde dann
anf ctwa 5°C gekiihlt scin und bei dieser Temperatur kithl-
gehalten werden. Vor Beginn oder auch withrend des Mor-
genmelkens wiire die Milch aus der Kihlwanne in den
Transporttank (bei Abfuhr der Mileh durch den Milcher-
zeuger) otder einen anderen Lagerbehilter (bei Abholung
der Milch durch Molkereifalirzeuge, die i der Perspektive
angestrebt wird) umzupuinpen. Die gleiche Kiithlwanne steht
dann [ir das Kihlen der Morgeunileh wieder zur Ver-
fiigung.

In gleicher Weise kann man auch durch Vorkiihlen der
Milch in einem zweilen Platten-Wiirmeaustauscher bei den
Durchlaufkithlanlagen die Kiithlkapazitit der Anlagen nahe-
zu verdoppeln.

Impulsa-Tankreinigungsgerdt M 801

Fiine manuclle Reinigung der Milchtanks ist nicht nur anf-
wendig und schwicrig, sondern auch weit entfernt vom heu-
tigen Sland der Mechamisierung und Aatomalisicrung. Mit
der Entwicklung des Tankreinigungsgeriites M 801 ist ein
wesentlicher Schritt getan, um auch auf diesem Gebiet vor-
anzukommen und die Vorausselzungen [iic eine mecchani-
sierte Reinigung und Desinfektion von Milchiransporibeniil-
tern zu schalfen. '

1. Aufbau des Gerdtes

Das Tankreinigungsgerit (Bild 1)' besitzt dvei 80-1-Behilter
fir Wasser b, Reinigungs- ¢ and Desinlektions-Losung .
Die sclbstansangende Kreiselpumpe e ist parallel zun den
Behiltern angeordnet. Uber fest verlegte Leitungen mit ent-
sprechenden Durchgangshibnen “h sind die Verbindungen
von den Behiiltern b, ¢, d — dic cinen gemeinsamien Deckel
nnd gemeinsame Verkleidungen besilzen — zar Saugseite
der Pumpe hergestelll. Unmittelbar vor dem Saugstuizen [
der Pumpe sitzt nochi ein Darchgangsfilter /iy der dariber
cingebaute Dreiweghalm i erméglicht das crncute Ansaugen
der Reinigungs(liissigkeit vom Tankauslawfstutzen. Mit dem
Dreiweghahn drunckseitiz der Pumpe m kann einmal iiber

* VEB Elfa Elslerwerda
1 s.a. 3. 310
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Zusammenfassung

Ausgehend von der Nolwendigkeit zur Kithlung und IKihl-
haltung der Mileh und von den mdglichen Mehreinnahmen
oder Verlusten fiir die Lrzeugerbetriebe durch die Einfih-
rung der Qualititsbezahlung fur Milch wurden die Moglich-
keiten [iir die Milchkihlung erliutert. In den meisten Be-
trichen sind die TForderungen der Milchkithlung nur durch
den Einsatz von Anlagen rcalisierbar, dic mit kiinstlicher
Kélte arbeiten. Steht gentigend Wasscr billig zur Verfiigung,
sollte eine Vorkihlung der Milch mit Ililfe von Durch-
lanfkiithlern angestrebt werden. Die Hauptkenndaten der
von unscrer Industrie gelieferten Kiihlanlagen wurden mit-
cinander verglichen.
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den Druckschlaueh n die Verbindung zum Spritzkopf her-
gestellt nnd zum anderen durch entsprechende Stellung des
Iahns tber den Schlauch ¢ dic Fliissigkeit zuriickgepumypt
werden.

Frwihnt sei noch, daBl der mittlere der dreir Behilter (fiir
die Reinigungslésung vorgeschen) mit einer 6-k\W-Heizung
ausgeriistet ist, um die Reinigungslésung crwiirmen bzw. in
den Zwischenzeilen bei Reinigung mechrerer Tanks warm-
halten zu kénnen.

Alle mit Fliissigkeit in Beriihrung kommenden Metallteile
werden oberflichengeschiitzt; die Behilter, der Rahmen der
Deckel und die festverleglen Leitungen im Gerat sind feuer-
verzinkt,

Mit 1650 mm Linge, 840 mm Breite und 900 mm Hoéhe be-
ansprucht das Tankreinigungsgeridt verbillnismiafig wenig
Raum. Die geringe Breite erméglicht es, das Geriil anch
durch schmalo Tiiren zu fahren; je zwei Lenk- und Bock-
rollen gewihrleisten eine gute Standsicherheit und gule
Lenkbarkeit des Gerites.

2. Arbeitsweise des Gerdites

Nachdem der antomatisch arbeitende Spritzkopl in die Tank-
offmung eingeltihrt st (Bild 2) und die Tlussigheitsbehilier
entsprechend aufgefilll sind, kann das Geriit betrieben wer-
den. Die Pumpe crzeugt einen Betrichsdeack von 10 kp'em?,
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