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Beschreibung

Die Milchkihlanlage MKA 2000 L-2 des VEB Kombinat Impulsa,
Betrieb Kyffhiuserhiitte Artern, dient zur Kihlung, Lagerung
und Kithlhaltung von Rohmilch- in landwirtschaftlichen Pro=
duktionsbetrieben und Milchsammelstellen nach Grundtechno=
logie II.

Die Gesamtanlage besteht aus den Hauptbaugruppen Kihlwanne,
Kséltemittelverdichtersatz und Schaltschrank.

Die Kihlwanne ist als selbsttragender, rechteckiger Beh&lter
mit gerundetem und zum Auslauf geneigtem Boden ausgefihrte.
Die Wanne steht auf vier hohenverstellbaren KalottenfiBen.,
Der Behalter wird durch zwei hochklappbare Deckel mit Ein-
fullsffnungen abgedeckt. Uber die Behaltermitte verlauft
eine Bricke, die ein Ruhrwerk zum Durchmischen der Milch
tragte.

Zur Warmeisolierung ist der gesamte Behalter von auBen mit
einer Polyurethanschaumschicht versshen. Als duBere Verklei=-
dung der Wanne ist eine aus einem Stuck bestehende, rota=-
tionsgegossene Polyathylenverkleidung angebracht. An der
einen Stirnseite befindet sich der Auslaufstutzen und an der
gegentiberliegenden Seite der Armaturenkasten mit den Bedien=
elementen, Zur Milchmengenkontrolle dient ein MeBstab, der
am Wannenkragen an der Auslaufstirnseite in den Behélter ge=
hangt wird. An den Wannenboden sind 2 kanallose Plattenver-
dampfer angeschweiBt. Die Kihlanlage arbeitet nach dem Prin=
zip der direkten Kihlung, de. he die Milchwérme wird ohne
Zwischentréger durch den Wannenboden direkt an das Kiélte=
mittel abgegeben. Im Verdampfer erfolgt die Warmeaufnahme des
Kéltemittels, wobei dieses verdampft., Im gasformigen Zustand
wird es dann vom Verdichter des Kidltemaschinensatzes uber die
Saugleitung angesaugt und komprimiert. AnschlieBend wird das
stark erwarmte Kéltemittel durch luftgekihlte Kondensatoren
geleitet und gibt dabei die Warme an die Umgebungsluft ab.
Das auf diese Weise verfliussigte K&ltemittel strémt in den
Sammler des Verdichtersatzes und von dort durch die Flissig-
keitsleitung Gber Absperrventil, Filtertrockner, Schauglas,

Magnetventil und thermostatisches Regelventil wieder in den
Verdampfer, ;



Durch das thermostatische Regelventil wird das Kiltemittel
von hohem Druck auf Verdampferdruck entspannt. Gleiche
zeitig sichert das Ventil die Uberhitzung des Kaltemittels
in Abh#éngigkeit von der Verdampferbelastunge

Zum Schutz der Kélteanlage vor unzuldssig hohem Druck ine
folge Ausfall einzelner Elemente der Anlage ist der Ver=
dichtersatz mit einem Hochdruckwichter ausgeristet, der bei
Oberschreiten des Grenzwertes das Aggregat automatisch aus=
und nach Erreichen normaler Betriebsbedingungen wieder eine
schaltet. Zusatzlich ist der Verdichter mit einem Uldruck=
wiéchter ausgeristet, der den Sauc- und Schmiersldruck iiber-
wacht, ‘

Mit der Anlage ist sowohl manuelle als auch automatische
Steuerung des Abkihl=~ und Lagerprozesses der Rohmilch még=
lich. Bei automatischem Betrieb regelt ein Temperaturwichter
den Lauf des Verdichtersatzes in Abhédgigkeit von der Milch=
temperatu}. Bei Erreichen der eingestellten Milchtemperatur
schaltet der.Temperafurwéchter den Verdichter aus.

Das Rithrwerk lauft zum besseren Temperaturausgleich der Milch
automatisch 30 Minuten nach. Das Rihrwerk kann auBerdem zum
Durchmischen der Milch von Hand geschaltet werden, unabhéngig
vom Betrieb der Kalteanlage.

Die Milchkiihlanlage MKA 2000 L=2 gehort zum Maschinensystem
der Rinderhaltunge

Technische Daten

Typenbezeichnung MKA 2000 4.=2
Kiuhlwanne

Typenbezeichnung MK 20 D/2
Nenninhalt 2000 1
AuBenabmessungen:

max. Lénge 3190 -am
max. Breite i 1830 mm
max. Hohe (geschlossen/gedffnet) 1415/2069 mm

Bodenfreiheit 2 147 +e0e 227 mm



Einfillhohe

Durchmesser der Einfialloffnung
Auslauf

Auslaufhéhe

Mengenmessung
Temperaturmessung

Isolierung

Material des Milchbehdlters
Wandstdrke des Milchbehélters
Anzahl der StutzfiuBe
Material der AuRenverkleidung
Cesamtmasse

_Ruhrwerk

Prinzip

Breite des Ruhrblattes
Drehzahl

Werkstoff

Antrieb

Nennleistung

Kaltemittelverdichtersatz

‘Typ

Bauart

effektive Nennkélteleistung
der Anlage (v, =25 c;

t, =.0 %)
Nennantriebsleistung:
Verdichter

Lufter

Kéltemittel
Kaltemittelmenge
Kaltemaschinendl

945 mm
342 mm
Absperrklappe NW 50
179 ees 259 mm
MeBstab 20 1 = Teilung
Einbauthermometer
- 10 ... + 50 %
ca. 25 mm PUR=Schaum
X 5 CrNi 18,10
2,0 mm
4
Polyathylen
cae. 375 kg

Blattruhrwerk

450 mm
32 min”

PVC=~h

Getriebamotor ZG 1

KMR 63 K 4

0,25 kW

1

DH 2-28-058/0
halbhermetisch,
luftgekihlt

10100 keal/h

4,0 kw

2 x 0,25 kw
R 12 (CF,Cl,)
14 kg

KM 33



AuBenabmessungen:
max. Lange

max. Breite

max. Hohe

Masse

Schaltschrank

Typenbezeichnung
Abmessungen
Lénge

Breite

Hohe

Masse

Kaltearmaturen

Hochdruckwichter
Oldruckwéichter

Thermostatisches Regelventil

Absperrventil
Filtertrockner
Magnetventil
Temperaturwachter

Schauglas
Saugleitung

Flussigkeitsleitung

Richtpreis

Gesamtanlage

davon Kihlwanne
Verdichtersatz
*Schaltschrank

1755 nm
790 mm
830 mm
167 kg

TP 4-170

600 mm
320 mm
700 mm

40 kg

Typ DW 613.09

Typ DWO 665,10

TVM 5,5640.09

AA 12, TGL 27246/01
C 12-120, TGL 18270
MV 10 Typ 627.42
TW 605.73

(a5 5290)

A 12, TGL 26103
Cu=Rohr 28 x 1 mm
TGL 11411

Cu=Rohr 12 x 1 mm
TGL 11411

22718, ==
16951 ==
3846, -=
1530, =~

AT Sk <



Prﬁfungsergebnisse

BuisEachsp Ailng

Die Funktionspriifung zur Ermittlung der kaltetechnischen Pa-
rameter wurde mit Wasser als TestflUssigkeit im Priflabor

des Herstellers durchgefihrt,

Die Ergebnisse der wichtigsten Versuche sind in den Tabellen

1 - 4 aufgefihrt und im Bild 1 dargestellt.

Die Temperaturunterschiede im Kihlgut, gemessen an 4 ver=-
schiedenen Stellen. betrugen bei den Versuchen maximal 0,4 ol
Wahrend einer 12-stiindigen Lagerperiode bei 32 % Raumtempe=
ratur und abgeschaltetem Kalteaggrsgat, erwdrmt sich das Kithl-
gut wie folgt:

Wanneninhalt Ausgangstemperatur Endtemperatur

7 17267 i /o007
1000 4 6,8
2000 4 55

Bei den Versuchen war der Thermostat auf 4 °C und minimale
Schaltdifferenz eingestellt. Die Kaltemaschine wurde bei
dieser Einstellung bei einer Milchtemperatur von 3,6 %
aus- und bei 4,6 °¢ wieder eingeschaltet.

Im praktischen Einsatz wurde im Durchschnitt ein Gemelk
(halbe Behalterfillung) bei einer Zulaufgeschwindigkeit von
etwa 455 1/h innerhalb von 3,4 h ab Einfullbeginn auf unter
2 % abgekiihlt, Die Kalteleistung lag dabei im Mittel bei
7300 kcal/h und der spezifische Energieverbrauch bei 15,2
kWh/t=Rohmilch e

Elngatzprtfung

Zur Prufung waren seit Mitte Marz 1974 eine Anlage in der

LPG "Banner des Friedens" Zehdenick=Karlshof, drei Anlagen

ab 14,10.74 in der Milchsammelstelle der LPG “"Freundschaft"
Langenhessen und zwei weitere Anlagen ab 24,10.74 in der
Milchsammelstelle der ILPG "Gliuck auf" Fraureuth im praktischen’
Einsatz.
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Bild1 Temperaturveriauf

Abkihlperiode I (Vers.Nr. Z )

Zulauf 10001

o

Abkihlperiode IL (Vers.Nr. X1 )

Zulauf 10001
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Tabelle 4 Ergebnisse der Funktionsprifung

(Sofoxrtige Tillung mit 40C0 1 Wasser von 32 °C bei einer Raumtemperatur von 32 °C_)

Vers. Kithlzeit Kithlgut Kuhlgut- . Gesanmtenergieverbrauch Xdlteleistung (iltegrad
Nxe L temgeratur A el
min 1 (] KWh kcal/ kecal/
h ~ Ih

Ig 0 1000 32,0 = £ & &
9 30 1000 25,0 2,9 14000 2410 2,80
:.i 60 1000 19,5 5,6 11000 2020 2,35
o 90 1000 14,8 8,1 9400 4880 2,19
5 120 10C0 10,5 10,6 8600 1720 2,00
< 150 1000 6,8 13,0 7400 1545 1,80
- 175 1000 . 4,0 1544 6700 1330 Fy55

11 0 2000 18,0 . = £ &
2 30 2000 1555 2,6 10000 1925 2,24
9 60 2000 4333 542 8800 1690 1,97
g 90 2000 11,2 8,0 8400 1500 1,75
o 120 2000 9,2 10,2 8000 1820 2,12
g 150 2000 73 1247 7600 1520 AT
= 180 2000 5,6 15,1 6800 1445 1,64
o 240 2000 4,0 17,6 64.00 1280 1,49




Tavelle 2 Ergebnisse cer Funictionsprifung

s ; R o e 0 e e =
(Sofortige Einfillung von 1000 1 Wasser nit 32 ~C bei Reumtemperatur von 25 Ou)

Gesamtenexrgievervrauch iElteleistung

Vers, Kihlzeit Kihlgut

oL

min 1 i Z-;‘cc-—,l/ koal/
< 2 ==
LS 0 1000 32,0 - - - -
w50 1000 24,7 0,5 14600 2920 3,40
o2 60 160C 18,6 5,1 12200 2340 2,72
= 20 1000 13,8 794 9600° 2090 2,43
4 420 1000 9,4 9,8 8800 1840 2,14
=550 1000 5,6 12,0 7600 1730 2,01
e 1000 4,0 13,4 6000 4150 1,34
v 0 2000 18,0 = = = 3
30 2000 15,6 ; 244 9600 . 2000 oa0
8 60 2000 13,2 4,9 9600 1960 2,28
= 30 20C0 10,9 75 9200 2000 2080
g 120 2000 8,8 9,6 8400 1750 2,04
o ABO 2000 B 11,8 8400 1910 2,22
G180 2000 4,9 14,0 7200  164¢C 1,91
S Ra9e 2000 4,0 1543 6700 1370 3559
ol




Tabelle 3  Ergebnisse der Funktionspriifung
(Sofortize Fullung mit 2000 1 Wasser von 32 °C bei Raumtemperatur von 25 °C)

Vers. Kihlzeit  Kihlgut- Gesamtenerglevervravch KHilteleistung KEltegr
N temgezatur _ y :
S min (6] kW keal/ kcal/
h IWh
VII 0 32,0 = - - -
30 2757 2,8 17200 3070 3,5
60 2445 6,0 12800 2030 2,33
90 21,3 9,2 128C0 26CC 2,33
120 18,6 10,7 10800 36CC 4,18
158 16,C 13,1 1040C 2170
180 13,5 15,6 C 200C
240 W2 18,C 9200 F1D
240 i 20,2 8400 1510
270 7,0 22,6 8400 1750
300 5,51 24,9 7600 165C
318 4,0 26,0 7300 2000




Tabelle 4

Zusammenfassung der Funktionsergebnisse

Verse. Raum- - Kiihl- Abkuhlgeit von 32 °C Energie-— L Wittl. Kélge- mittl. Keltegrad )
s temp, gut auf 8 - C auf 4 “C  verbrauch ) leistung ) :
oc i min nin LWh/t-¥ilch kcal/h kcal/k¥h

4K 32 1000 140 175 1541 9600 1850 2,146

II 32 2000 138 210 17,6 &000 4590 1,835
ALILEE 25 1000 130 166 13,4 10C00 2090 2,43

iv 25 2000 130 196 15,3 8600 1830 2y 1D

v 25 1000 150 185 14,5 9100 1930 2,74

VI 25 2000 156 249 16,3 =z A < =
VII 25 2000 255 348 41350 40500 2150 2,5Q
)Y bei Abkithlung auf 4 °C
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Ab- Oktober 1975 arbeiteten zwei Nullserienmuster 2 in der
Milchsammelstelle der LPG "Ernst Thalmann® Neukirchen.
Die durchschnittliche Auslastung der Anlagen im Prifzeit-
raum geht aus der nachstehenden Ubersicht hervor:

Einsatzort Auslastung /"1/Tag_7
Zehdenick 1700
Langenhessen 1850
Fraureuth 2600
Neukirchen 3600

Die Anlagen haben im Prifzeitraum weitestgehend stoérungsfrei
gearbeitet und gute Kihlergebnisse erreicht, was sich auch in
der Qualitétseinstufung der gekihlten Milch durch die Molke=
rei widerspiegelt hat. An der Zehdenicker Anlage sind nach
740 bzw. 770 Betriebsstunden Undichtheiten an Armaturen im
Kaltemittelkreislauf aufgetreten, die abgestellt werden konne
ten. AuBerdem wurde an dieser Anlage ein Durchsenken des
Wannenbodens mit schlagartigem Zurtickschnellen beim Entlasten
(Entleeren) beobachtet. Diese Erscheinung wurde an den ande=
ren Prifanlagen nicht festgestellt und ist auf wiederholtes
Schweiben am Boden des Versuchsmusters zurickzufihren.

An den Anlagen der LPG Langenhessen flhrten Bedienungsfehler
zum Bruch des Ruhrwerkblattes und Stérungen im automatischen
Betrieb der Anlage, die ebenso wie die Betriebsstdrungen an
einer Anlage in der LPG Fraureuth durch den Kundendienst des
VEB Kiithlanlagenbau behoben werden konnten, :

Die nach der endgiiltigen Fertigungstechnologie hergestellten
Anlagen der LPG Neukirchen wiesen noch folgende Mangel auf:

= Auf den Wannendeckeln verbleiben Spritzwasserreste, die
beim OUffnen der Deckel in die Wanne flieBen kénnens
Das Gefalle der Ablaufrinne fiur Spritzwasser auf der Brucke
ist nicht ausreichend.

- Die Auflage des Wannendeckels auf dem Wannenkragen gewdhr=
leistet keine weitgehende Staubdichtheit.

= Die Einfulldeckel schlieBen unbefriedigend.
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- Die Kante am oberen Armaturenausschnitt ist ungenligend
ausgebildet und hat kein ausreichendes Gefdlle zu den
Seiten zum Ableiten von Spritzwassers.

~ Die Deckelinnenfléche istmakrowellige.

Die Entwicklung der bakteriologischen und chemisch=physika-
lischen Qualitétskennwerte der Rohmilch im Zuge der Kihl=
und Kiohlhslteperioden ist in Tabelle 5 dargestellt /71_7.

Tabelle &

Entwicklung der Qualitdtskennwerte der Rohmilch (Mittelwerte)

Stadium der Keimgehalt Anteil des freie Lipase
Milchbehandlung Keime/ml freien Fettes Fettsduren ml Y20 N
am Gesamtfett mval/100 g NaOH

9 Fott 5 min
Ende Fiillung
KPS 52500 13,98 3,15 3,22
Ende KHP 1 55000 16,32 3,08 3,07
Ende Filillung
KP 2 58900 19,03 3,34 2,96
Ende KHP 2 64600 18,55 3,43 2,96

Anmerkung: KP = Kihlperiode
KHP = Kuhlhalteperiode

Die t#gliche manuelle Reinigung und Desinfektion des Milch=
behélters dauert etwa 20 ... 30 AKmin. Bei Anwendung einer
0,5 %igen temperierten Gebrauchslésung mit Trosilin flussig
kombi wurde folgender Reinigungs=- und Desinfektionseffekt
erreicht (Tabelle 6).



Tabelle 6

Keimbesatz der milchfihrenden Teile vor und nach Durchfihrung
‘der Reinigung und Desinfektion /71 7

-Probenahmestelle .mittl. Keimbesatz Ke,i.me/cm2 mittle. Keinm-

VOr ReU.De nach R.u.Da reduz. %
Seitenfléache 263 L 9976
. Bodenflache 513 o] 100,0
Stirnflache 316 1 99,7
Stirneckfléche 437 1 99,8
Ruhrwerksblatt 3240 (0] 100,0
Auslauf 1230 5i 99,6

3. Auswertung

Die MilchktGhlanlage MKA 2000 L=2 ist zur Kihlung, Kihlhaltung
und Lagerung von Rohmilch in landwirtschaftlichen Produktions=-
betrieben und Milchsammelstellen einsetzbar.,

Wie aus der in Tabelle 7 aufgefihrten Gegenlberstellung der
wichtigsten Funktionskennwerte mit den Agrotechnischen Forde=-
rungen und Ergebnissen der bisher gefertigten Kihlwanne MK 20
zu ersehen ist, werden die Kennwerte der ATF voll erflillt und
die Vergieichsdaten der MK 20 z. T. erheblich unterboten.

Tabelle 7

. Gegeniiberstellung wichtiger Funktionskennwerte

Kennwert ATF MK 20 MKA 2000 L=2

1. Kiuhlzeit /“min_7

1000 1 mit 32 °C bei sofortiger
Einfillung auf 4 °c abkiihlen
bei Raumtemperatur von 32 °c 180 340 175
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Fortsetzung Tabelle 7

2. Warmeschutz

Temperaturanstieg 4'00_7 des ab-
gekiihlten Gutes (190_7 innerhalb
von 12 h bei 32 % Raumtemperatur =3 0,2 1,5.462,8

3. Rihrwirkung
max. Temperaturunterschied ['00_7
im Kihlgut il ot 0,4

4. spezif. Energieverbrauch [EWh/£7

far Kiuhlung und Lagerung iiber eine
Zeitspanne von 24 h i8 26 15,2

Hervorzuheben ist die Verkirzung der Kilhlzeit bei gleich=
zeitiger Senkung des spezifischen Energieverbrauches durch
die Anlage MKA 2000 L-2.

Die guten kéltetechnischen Ergebnisse, wie sie unter Labore
bedingungen mit Wasser als Testfliissigkeit ermittelt wurden,
konnten durch die Untersuchungen unter Praxisbedingungen be=
statigt werden. Der im Bild 1 dargestellte Temperaturverlauf
des Kihlgutes entspricht von der Versuchsanlage her den Be-
dingungen, unter denen die Anlage Uberwiegend in der Praxis
zum Einsatz gelangen wird. Er zeigt, daB sich die Milch beim
Einfullen des 2. Gemelkes auf etwa 11 °C erwarmt, was als
unbedenklich zu betrachten ist.

Die Isolierung des Lagerbeh&lters ist ausreicnend. Die in
Tabelle 1 angegebenen Werte fir den Temperaturanstieg wurden
bei abgeschaltetem K&élteaggregat und unterschiedlichen Be=
hglterfillungen ermittelt. Im praktischen Betrieb wird ine
folge der automatischen Steuerung der Anlage die Wiederer=
warmung der Milch wahrend der Lagerung ohnehin ausgeschlossens
Die geringen Temperaturunterschiede im Kiuhlgut weisen auf
eine gute Rihrwirkung des Ruhrwerkes hin.
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Gunstig ist auch der automatische Nachlauf des Riihrwerkes
nach Abschalten des Kalteaggregates zu werten, wodurch ein
Temperaturgefalle vermindert wird.

Die Milchkihlanlagen sind im Prifzeitraum ohne Ausfille ge=
laufen. Vereinzelt aufgetretene Betriebsstérungen konnten
kurzfristig abgestellt werden.

Die Anlage ist bei der automatischen Steuerung des Kihla,
Lagerprozeéses der Rohmilch einfach zu bedienen und erfor=
dert tagliche Wartungsarbeiten nur fir die manuelle Reini=
gung und Desinfektion. Der Aufwand hierfir liegt mit ca.

30 AKmin/Tag im Rahmen der ATF., Der festgestellte Reinigungs~
und Desinfektionseffekt ist im Mittel als sehr gut zu be=
werten (mittl. Keimreduzierung 99,6 = 100 %).

Im Verlauf der Kihl- und Kihlhalteperiode tritt nur eine ge=
ringfigige Keimvermehrung in der Rohmilch auf (mittl, Keim=
vermehrungsfaktor < 1,2). Auch die untersuchten chemischephy=
sikalischen Qualitéteparameter der Rohmilch erfahren durch
die Behandlung mit der Anlage prinzipiell_keine negative Be=
einflussung. Die Anlage ist zur Erhaltung der Qualitétskenn=
werte von Rohmilch einsetzbar. Das Material fir die milchbe=
rihrten Teile und deren Oberfléchenqualitét entsprechen den
Anforderungen. Die aufgefiihrten Mangel an der Wannenabdeckung
sind in der Serienproduktion abzustellen.

Zusammenfassend wird die Milchkiihlanlage MKA- 2000 L2 zls
leistungsfahige Anlage eingeschatzt, die in Aufbau und Ar-
beitsweise dem allgemeinen technischen Stand entsprichte.

In den wichtigsten Funktionskennwerten (Kithlzeit, spezifischer
Energieverbrauch) erreicht die Anlage wesentlich giinstigere
Ergebnisse als das bisher gefertigte Vergleichsérzeugnis MK 20,
Als Vorteil gegeniiber der MK 20 sind ferner die Verringerung
der GCesamtmasse um ca. 175 kg, der Fortfall der Kahlsole, die
Einsparung von Cu=Rohr und die zentrale Anordnung der Steuer=
und Regelgeré&te an der Wanne zu werten..

Die Milchkiihlanlage MKA 2000 L-2 sollte vorwiegend zur Ratioe
nalisierung der Milchkihlung,-~lagerung und =sammlung in der
Landwirtschaft eingesetzt werden.
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Beurteilung

pie Milchkiihlanlage MKA 2000 L-2 des VEB Kombinat Impulsa,
Betrieb Kyffhauserhlitte Artern, ist zur Kihlung und Kihl=
haltung von Rohmilch in landwirtschaftlichen Produktions=
betrieben und Milchsammelstellen einsetzbar,

Die Anlage géwahrleistet eine rasche Abkihlung der Rohmilch
bei geringem Energieverbrauch. Die geforderten Funktions=
kennwerte werden von der Anlage erreicht.

Der Kiuhl= und KuhlhalteprozeB der Rohmilch wird automatisch
gesteuert,

Die Milchkilhlanlage MKA 2000 L-2 des VEB Kombinat Impulsa,
Betrieb Kyffhauserhitte Artern, ist fur den Einsatz in der
Landwirtschaft der DDR " gut geeignet ".

4'1;7 Cersovsky, He: Einsatz einer Milchkiihlwanne MK 20/D 2
Sonntag, S. Oranienburg, Juni 1974 (Zwischenbe=

richt unverdéffentlicht)

Potsdam=Bornim, den 15,12,1975
Zentrale Prufstelle fur Landtechnik

gez.: J. Kremp gez.: D. Ripcke

Dieser Bericht wurde bestdtigt:

Berlin, den 01,04.1976

gez.: Simon

Ministerium fir Land=, Forst=-
und Nahrungsgiterwirtschaft
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