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Beschreibung

Das Tankreinigungsgerit M 801 besteht aus einem Grundrahmen mit Lauf-
rédern. Auf dem Rahmen sind 3 Behélter mit je 801 Fassungsvermogen
und eine 3- oder 4-stufige selbstansaugende Kreiselpumpe mit Elektro-

motor aufgebaut. Die Behélter dienen zur Aufnahme von Spiilwasser,

Reinigungs- und Desinfektionslosung. Der mittlere Behélter ist fiir die
Reinigungslésung bestimmt und besitzt eine thermostatisch gesteuerte
Elekiroheizung mit 6 kW. Die Saugseite der Pumpe ist mit den Behiltern
durch eine Sammelleitung und Absperrhéhne verbunden. Bei Offnung des
zu jedem Behélter zugehorigen Hahnes erfolgt das Ansaugen der betref-
fenden Fliissigkeit. Druckseitig ist der durch zwei RiickstoBdiisen angetrie-
bene Spritzkopf durch eine Schlauchleitung mit der Pumpe verbunden. An
der Saug- und Druckseite der Pumpe ist je ein 3-Wege-Hahn angeordnet.
Saugseitig ist die- Stellung _,,zu den Behiltern“ oder ,zum Tankauslauf®
und druckseitig ,zum Spritzkopf“ oder ,Riicklauf“ moglich. Auf der Saug-
seite ist ferner ein Filter vorgeschaltet: Nach dem Fiillen der Behélter und
Zubereitung der Losungen fiir die Reinigung und Desinfektion, ist die
Heizung einzuschalten. Als erster Arbeitsgang soll der Tank mit Klar-
wasser von 25...35°C ausgesplilt werden. Der Spritzkopf wird in den
Tank ‘eingehédngt, der Hahn zum Spulwasserbehélter geoffnet und die
Pumpe eingeschaltet. Das Splilwasser 146t man aus dem Tank ablaufen.
Dann wird der Hahn zum Spillwasserbehilter geschlossen und der zum
Behalter mit der Reinigungslosung geodffnet. Der AblaBhahn am Tank ist
durch einen Schlauch mit dem Stutzen am saugseitigen 3-Wege-Hahn zu
verbinden. Nachdem etwa 301 Reinigungslosung in den Tank gespritzt
wurden, wird dieser 3-Wege-Hahn umgeschaltet. Die Pumpe saugt nun die
Losung aus dem Tank an und driickt sie ‘durch den Spritzkopf in den
Tank: zuriick. Nachdem die Reinigungslésung 5...10 min zirkuliert hat,
kann sie durch Umschaltung des druckseitigen 3-Wege-Hahnes in den

Beh'a'lt'er des Geridtes zuriickgepumpt werden. In gleicher Weise wird bei
der Desinfektion verfahren.
Technische Daten: - ;
e S mit 3-stufiger mit 4-stufiger
Kreiselpumpe Kreiselpumpe

Pumpentyp SK 32/3 WBI 32/4
groBte Linge mm 1700 1620
grofite Breite mm 1020 880
grofite Hohe : mm 1015 975
Masse kg 275 330
Masse des Spritzkopfes kg 7,5 7,5
maxim, Pumpendruck’ -~ ‘cat/Uberdr.. . =~ . © 8 oo w013
Forderleistung

b. max. Pumpendruck 1/min 9,1 21,1
Forderleistung b. Pumpendruck i

v. 7 at Uberdruck 1/min 21,1 64,2
Nennleistung des Antriebsmotors kW 1,6 3,0
Betriebsspannung v 220/380 220,/380
Nenndrehzahl des E-Motors U/min 1435 ' 1430
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mit 3-stufiger

mit 4-stufiger

Kreiselpumpe Kreiselpumpe
Pumpentyp- SK 32/3 WBI 32/4
~ Pumpendrehzahl U/min 1435 1430
Elektr. Widerstandsheizung
Nennleistung kW 6
Betriebsspannung v 220/380
Temperaturregler Typ 360
Trockengehschutz
durch Druckgeber Typ 660.01
Behélter 3 Stck., je 801
Spritzkopf selbstdrehend
Gesamtlinge mm 685
Lange von Deckelunterkante mm 625
AuBlendurchmesser mm 240
Spritzdisen 9 Stek., 1,5 mm &
RiickstoBdiisen 2 Stek., 1,56 mm &
Drehzahlanzeige durch Taumelscheibe
und StoBel
Richtpreis M 2.400,—
Funktionspriifung

Die Leistungswerte der Maschine mit 3- und 4-stufiger Kreiselpumpe sind
in Tabelle 1 zusammengefalt.

Tabelle 1
Leistungswerte der Kreiselpumpe des Tankreinigungsgerites

Spritz- 3-stufige Pumpe 4-stufige Pumpe
druck aufgen. Gesamt- aufgen. Gesamt-
, Forderstr. Wirk- wirkungs- Forderstr. Wirk- wirkungs-
leistg. grad leistg. grad
P Q Ny n4) Q Ny W
[at Uber- [1/min] [kW] -] [1/min] [kKW] [=k=:
druck]
0,2 . 71,4 0,87 0,03 100,0 1,50 0,02
1 . 68,0 1,01 0,11 97,5 1,54 0,10
2 60,7 1,14 0,17 90,9 1,78 0,17
3 53,1 1,26 0,21 83,7 1,96 0,21
4 47,4 1,56 0,20 78,1 2,10 0,24
5 40,4 1,62 0,20 73,7 2,35 0,26
6 31,2 1,76 0,17 67,2 - 2,50 0,26
7 201 1,93 0,13 64,2 2,67 0,27
8 9,1 2,09 0,06 57,7 2,90 0,26
9 51,1 3,13 0,24
10 44,6 3,39 0,22
11 37,1 3,57 0,19
12 29,1 3,77 0,15
13 21,1 4,00 0,11
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Die Messung der Heizleistung ergab folgende Werte:

721 Wasser wurden in 43 min bei einem Stromverbrauch von 4,10 kWh von
19,8°C auf 65°C erhitzt. Die Raumtemperatur betrug 17°C. Aus diesen
Werten errechnet sich die Heizleistung Ny nach der Formel

A-60 ] ]
mit N 4,1-60
Hi=5 B 5,7 kW

und der thermische Wirkungsgrad v H mit

e G At
H A
1 72-(656—19,8) _
— e )
= ag0.40
A = elektr. Arbeit [kWh]
t — Heizzeit [min]

G — Masse des Wassers - [kg]
A t = Temperaturdifferenz (En_dtemp.—Anfangstemp.) [grd]

Wiéhrend des Zirkulationsprozesses der Reinigungslésung ist ein Aufheizen
der Losung nicht moglich, weil sie auBerhalb des Behélters zirkuliert
(Pumpe — Spritzkopt — Tankauslauf — Pumpe). Es ist daher wichtig zu
wissen, wieweit sich die Losung wihrend der Zirkulation abKiihlt. DiP‘
Messung des Temperaturverlaufes bei der Zirkulation von 70°C heiflem™™
Wasser bei einem 10001 Aluminiumtank, einer Raumtemperatur von
16,5° C, einer Wassermenge von 701 und einem Spritzdruck von 11,4 at:
Uberdruck ergab folgendes Ergebnis: Das HeifBwasser kiihlte sofort nach
dem Verspritzen im Tank um 15 grd, von 70 auf 55°C ab. Wihrend der
Zirkulation trat keine weitere Abkiuhlung ein. Durch die Verdichtungs-
arbeit der Kreiselpumpe erhohte sich die Temperatur sogar innerhalb einer
Stunde um 9° C.

Zur Ermittlung einer optimalen Diisenbestiickung und moglichst gleich-
méBiger, langsamer Drehbewegung des Spritzkopfes wurden zahlreiche
Messungen durchgefiihrt. Dabei wurden RiickstoBdiisen von 1,5 —2,0 und
—2,5mm & und Spritzdiisen von 1,5 mm & bei Spritzdriicken zwischen
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5...10,8 at Uberdruck eingesetzt. Die Drehzahlen des Spritzkopfes #nder-
ten sich laufend, auch unter gleichbleibenden MeBbedingungen. Bei Uber-
gang von Kalt- auf HeiBwasserspritzung trat stets eine Drehzahlerh6hung
ein. Die gemessenen Drehzahlen schwankten von 0 (Stehenbleiben des
Spritzkopfes) bis > 300 U/min. Aus den Messungen geht hervor, daB3 die
3-stufige Pumpe leistungsmiBig nicht ausreicht, um den Antrieb des Spritz-
kopfes immer zu gewahrleisten. Ferner ist eine einigermaBlen konstante,
moglichst langsame Drehzahl des Spritzkopfes mit dem auf dem Riickstof3-
prinzip beruhenden Antrieb nicht zu erzielen.

Die Untersuchungen des Reinigungseffektes erfolgten nach einer von BEER,
MEHNERT und BEYER *) entwickelten Methode mit Hilfe radioaktiver
Nuklide im Isotopenlabor des Insituts fiir Mechanisierung der Landwirt-
schaft Potsdam-Bornim.

*) BEER, M., MEHNERT, D. und BEYER, H.: Messungen des Reinigungs-
verlaufes milchwirtschaftlicher Gerédte mit radioaktiven Isotopen.
XVII. Internationaler Milchwirtschaftskongref3, 1966
Band E/F, Sect. F: 3, S.473 ... 483

Die Ergebnisse der MeBreihen sind in Abb.- 1 graphisch dargestellt.
In Tabelle 2 sind die Endwerte der Restverschmutzung aller MeBreihen
zusammengefalt.

T e Menreibe 1. glatter Tank
Xwes = Mefreibe 2, ravher Tank,

ommmeeee Mefireihe 3, sehr rauber Tan

s Mefroihe &, glatter Tank
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Tabelle 2

Zusammenfassung der Endwerte aller Mefistellen (nl/cm? Milch — Schmuiz)

Nr. der ~ Kurzcharak- Restverschmutzung (nl/cm?)
MeBreihe terisierung Variationsbreite Mittel
1 glatter Tank,
Spritzkopf mit Turbine 16 ... 618 12,3
2 rauher Tank,
Spritzkopf mit Turbine 1,4 ... 55,0 20,7
3 sehr rauher Tank,
Spritzkopf mit Turbine 8,0 ... 196,8 37,8
4 glatter Tank,
Spritzkopf mit RiickstoBdiisen 6,0 ... 71,8 30,4
5 glatter Tank,
Spritzkopf mit Turbine *) 40 ... 97,0 20,2

*) mit 3-stufiger-Pumpe, alle anderen Meﬁr_'eihen mit 4-stufiger-Pumpe

An verschiedenen MeBstellen mit hohen Endschmutzwerten wurde {iber-
priift, inwieweit durch eine intensive Biirstenreinigung von Hand eine
weitere Schmutzentfernung erreichbar ist. Die Ergebnisse dieser Messungen
sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3

Verinderung von Endschmutzwerten an verschiedenen Mefstellen mit
hohem Restschmutz durch intensive Handreinigung

Mefreihe Schmutzveridnderung [nl/cm?]

1 vor der Handreinigung 40,2 24,2 61,8
nach der Handreinigung 40,1 10,0 23,4
Schmutzentfernung 0,1 14,2 38,4
Schmutzentfernung in % 0,3 59 62

2 vor der Handreinigung 448 32,2 23,8 10,2 30,0 49,6 30,8 52,0
nach- der Handreinigung 10,0 7,3 11,4 8,0 4,2 18,0 29,8 52,0
Schmutzentfernung 34,8 24,9 124 22 258 316 1,0 0
Schmutzentfernung in % 78 77 52 22 86 64 3 0

3 vor der Handreinigung 22,6 9,8 23,8 23,0112,0 78,0 106,0
nach der Handreinigung 18,7 6,7 20,2 23,0 78,6 65,8 714
Schmutzentfernung 39 31 36 0 334 122 346
Schmutzentfernung in % 17 32 15 0 30 16 33

Bei der MeBreihe 5 wurden an 4 MeBstellen vergleichende bakteriologische
Untersuchungen durch das Institut fiir Milchforschung Oranienburg durch-
gefiihrt. Tabelle 4 zeigt die Gegentiiberstellung dieser Werte.
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Tabelle 4 v
Vergleichende Untersuchungen des Reinigungseffektes

bakteriologische Messungen
Messungen*) mit Isotopen**)
MeBstelle - . Gesamtkeimbesatz Gesamtschmutz
' [Keime/cm?] in nl/cm?
Ausgangs- nach nach Ausgangs- nach
verschmut- der der verschmut- der
zung Reini- Des- zung Reini-
gung infekt. gung
1 Stirnfliche, i
Mitte 108 000 <1 <1 4056 21,8
6 Stirneckfliche,
rechts, vorn 134 000 0 0 3751 18,9
12 Seitenfléche,
rechts, Mitte 148 000 0 0 4747 11,8
16 - Seitenfldche,
rechts, unteres Driftel 62 000 <1 0 5011 11,4
Mittel 113 000 <1 <1 4391 16,0
62 000 0 0 3751 114
Variationsbr. 148 000 <1 <1 5011 21,8
1.nl = 109 1

*) durchgefiihrt vom Ingtitut fiir Milchforschung Oranienburg

**) durchgefiihrt vom Isotopenlabor des Instituts fiir Méchanisierung der
Landwirtschaft Potsdam-Bornim

Einsatzpriifung

Im Einsatz wurden 16 weitere Maschinen beobachtet. Folgende Verbesse-
rungen sind auf Grund der Auswertung der Funktionsmessungen und der
Einsatzerfahrungen zu fordern:

Einsatz der 4-stufigen Pumpe.

Haltbarere Befestigung des Druckschlauches auf den Stutzen der Pumpe
und des Spritzkopfes.

Einhaltung einer konstanteren langsamen Drehung des Spritzkopfes.
Verwendung eines stabileren Filterkorbes.

Verdnderung des Drehzahlanzeigers zwecks Ausschaltung von Verklém-
mungen in der Schlitzfithrung. :

Bessere, luftdichte Montage des Druckwiichters
Deckelbefestigung am Schaltkasten schneller 16sbar ausfithren.’
Verbesserung des Korrosionsschutzes an den Hihnen und am Spritzkopf.

Einbau eines Uberdrucksicherheitsventils (bei Einsatz der Spritzpistole
notwendig)

Gilinstigere Anbrdnung eines kleineren Temperafurﬁihlers im Behélter.
Erhohung der Heizleistung.



Auswertung

Die 3-stufige Kreiselpumpe erreicht nur Spritzdriicke von 7...8 at Uber-
druck, wihrend die 4-stufige bis 13 at Uberdruck aufbringt. D1e Leistungs-
aufnahme der Antriebsmotoren wurde im ersten Falle mit rd. 2KkW, im
zweiten mit 4kW gemessen. Die Wirkungsgrade beider Pumpen sind
gering. Bei der 3-stufigen Pumpe liegen die errechneten Gesamtwirkungs-
grade mit n — 0,20...0,21 bei einem Spritzdruck von 3...5 at Uberdruck
am glinstigsten. Die 4-stufige Pumpe erreichte Gesamtwirkungsgrade von
0,22 ...0,27 bei einem Spritzdruck von 4...10 at Uberdruck. Es ist also nur
die 4-stufige Kreiselpumpe anstelle der 3-stufigen einzusetzen. Sie garan-
tiert auch bei einem verschleiBbedingten spiteren Leistungsabfall noch
gentigende Reinigungswirkung.

Bei der Reinigung von mehreren Tanks nacheinander ist es zweckmifBig,
nur soviel heile Lauge vor der Umschaltung des 3-Wege-Hahnes in den
Tank zu pumpen, wie zur Aufrechterhaltung der Zirkulation erforderlich
ist (ca. 20...301). Die iibrige im Behilter befindliche Reinigungslauge
kann dann nachgeheizt bzw. heiBgehalten werden.

Aus den Messungen zur Ermittlung einer optimalen Drehbewegung des
Spritzkopfes geht hervor, daf das Antriebsprinzip mittels Turblne besser
als das einfache RiickstoBdiisenprinzip ist.

Die Untersuchungen des Reinigungseffektes lassen folgende SchluBfolge-
rungen zu:

Die Oberflichenrauhigkeit der Tanks hat groBen Einflu auf den Reini-
gungseffekt. Die Restverschmutzung beim rauhen gegeniiber dem glatten
Tank betrug trotz verdoppelter Spritzzeit das 1,7- bis 3,1-fache (154 n 1 :
259 bzw. 476 w"l je 1,25 m? verschmutzter Tankinnenoberfliche).

Das Ausspritzen mit Klarwasser (Spiilvorgang) iiber 3 min hinaus fort-
zusetzen, fiithrt zu keiner wesentlichen Schmutzentfernung mehr.

Der Reinigungseffekt bei Einsatz der 4-stufigen Pumpe ist gegeniiber dem
bei der 3-stufigen eindeutig hoher. Das zeigen sowohl die Werte der pro-

zentualen Schmutzentfernung am FEnde der Spritzung mit Klarwasser .

(95 % :58 %) wie auch die Hohe der Restverschmutzunsj (154 pl : 259 pl
je 1,25 m? verschmutzter Tankinnenoberfliche).

Ebenso eindeutig bessere Werte ergab auch die langsame Spritzkopfdreh-

zahl mit der Regenturbine gegeniiber der schnelleren mit den RiickstoB-
diisen. Dies kommt wiederum in der prozentualen Schmutzentfernung am
Ende der Klarwasserspritzung (95 % : 50 %) und der Restverschmutzung
(154 w I : 380 w1l je 1,25 m? verschmutzter Tankinnenoberfliche) zum
Ausdruck.

Die Zusammenfassung der Endwerte der Schmutzmengenmessung aller
MeBstellen bei den 5 MeBreihen bestitigt noch einmal die obigen Schluf3-
folgerungen.

Die Uberpriifung, inwieweit durch eine intensive Biirstenreinigung von
Hand die an speziellen MefBstellen festgestellte Restverschmutzung am
SchluB der maschinellen Reinigung vermindert werden kann, zeigte ein
unterschiedliches Bild. An einzelnen MeBstellen wurde keinerlei oder nur
eine sehr geringe Verminderung des Restschmutzes erreicht. An anderen
Stellen wiederum war es moglich, noch bis zu maximal 86 % des am Ende
des Reinigungsprozesses verbliebenen Schmutzes zu entfernen.
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Insgesamt handelt es sich jedoch um' duBerst geringe Schmutzmengen, die
nach dem ReinigungsprozeB noch festzustellen waren. Es muf3 geschluf3-
folgert werden, da3 die maschinelle Milchtankreinigung mit der vierstufi~
gen Pumpe und langsamer Spritzkopfdrehzahl einer intensiven Handreini-
gung zumindest gleichkommt.

Bei der MeBreihe 5 wurden an 4 MeBstellen vergleichende bakteriologische
Untersuchungen durch das Institut fiir Milchforschung Oranienburg durch-
gefiihrt. :

Die bakteriologischen Werte zeigen, dafl bereits nach der Reinigung der
Tank praktisch keimfrei ist. Die Gegenkontrolle mit Isotopen érgab zwar
nur eine sehr geringe Restverschmutzung an diesen MeBstellen, mit Hilfe
_dieser MeBmethode war sie jedoch noch eindeutig feststellbar.

Im praktischen Einsatz haben sich die Geridte bewahrt. Die geforderten
Verbesserungen sollten umgehend realisiert werden.

Beurteilung
Das Tankreinigungsgerdt Typ M 801 des VEB Elfa Elsterwerda ist zur
Durchfithrung der Reinigung und Desinfektion von Milchtanks einsetzbar.
Die Reinigung und Desinfektion konnen im Zirkulationsverfahren durch-
gefiihrt und die Losungen in die Aufnahmebehélter zur mehrmaligen Ver-'
wendung zuriickgepumpt werden.
Der Spritzkopf ist zu verbessern, damit eine konstantere langsame Dreh-
bewegung von etwa 20 U/min, unabhéngng von der Temperatur, einge-
halten wird.
Das Tankreinigungsgerat Typ M 801 ist fiir den Einsatz in der Landwirt-
schaft der DDR ,,geeignet®.

Potsdam-Bornim, den 31. 5. 1966
Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim

Institut filr Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim
gez. R. Gitke gez. R. Bartmann
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