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Technik der Milchkthlung

1. Bedeutung der Kithlung

Die Qualitatstdrderung verfolgt im
Bereiche der Milchgewinnung das
Ziel, die Milch bis zur kontrollierten
Weiterverarbeitung mdoglichst in dem
Zustande zu erhaiten, in dem sie das
gesunde Euter verlasst. Nach dem
Verlassen des Euters ist die Milch vor
allem der Gefahr ausgesetzi, durch
mechanische und bakteriologische
Einwirkungen geschadigt zu werden.
Die schonende Behandiung der Milch
und die Tiefhaltung threr Keimzahl
sind deshalb besonders wichtig. Die
Keimzahl der Milch hangt einerseits
vom Grad der bakteriellen Verunrei-
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nigung bei der Gewinnung und an-
dererseits vom Ausmass der Ver-
mehrung der Verunreinigungskeime
nach der Gewinnung ab. Die Tief-
haltung der bakteriellen Verunreini-
gung der Milch ist primér eine Reini-
gungsaufgabe. Der Zweck der Kih-
lung besteht darin, zu verhindern,
dass sich Keime, die auch unter giin-
stigen, hygienischen Bedingungen in
die Milch gelangen, bis zur Abliefe-
rung wesentlich vermehren kdnnen.
Wichtig ist dabei die Erkenninis, dass
die Milch auch in tiefgekiihltem Zu-
stand umso schneller verdirbt, je hé-
her ihre Keimzah! zu Beginn der Kiih-
lung war.

Tabelle 1

Einfluss der Anfangskeimzahl der Milch
auf die Vermehrung wahrend der Kihllagerung (Forster)

Lager- Gesamtkeimzahl/ml

temperatur °C frisch nach 24 Std. nach 48 Std. nach 72 Std.
ca. 4 4300 4100 4 500 8§ 400
ca. 4 40 000 88 000 121 800 186 000
ca. 4 135 000 281 000 538 000 750 000
ca 10 4300 13900 127 000 5 700 000
ca. 10 40-000 177 400 831 600 1700 000
ca. 10 135 G00 1 200 000 13 000 000 25 600 000

Physikalische Hinweise

Die Physik kennt den Begriff «Kalte»
nicht. Die physikalische Temperatur-
skala nach Kelvin hat deshalb auch
keine negativen Werte (Abbildung 1).
Die Milchkihlung ist also ein Vor-
gang, bei dem Warmeenergie entzo-
gen und nicht Kilteenergie zugefihrt
wird. Die Temperatur ist das Mass fir
den Warmezustand und die Kalorie
{neuerdings das Joule, 1 cal = 4,187
Joule) die Einheit fiir die Warmemen-
ge eines Stoffes. Die spezifische War-
me gibt die Warmemenge an, die zu-
zuflhren ist, um 1kg eines Stoffes

um 1°C zu erwarmen. Die gleiche
Wérmemenge muss bei der Kilhlung
entfernt werden. Wasser hat eine
spezifische Wéarme von 1,0 und Milch
ene solche von 0,94. Praktisch kann
man damit rechnen, dass der Milch
pro kg und °C Temperatursenkung
1 kcal entzogen werden muss. Sollen
Zzum Beispiel 100 kg Milch von 35 auf
4°C gekihlt werden, so ist eine War-
memenge von 3100 k¢al abzuftihren.

Warme bewegt sich ohne Ausseren
Zwang nur von warmeren zu weniger
warmen Kdérpern. Dafir gibt es drei
Moglichkeiten: die Warmeleitung, die

Wirmestromung (Warmekonvektion)
und die Warmestrahlung (dhnlich der
Lichtstrahlung). Fiir die Milchkithlung
ist die durch Riihren, Umwalzen oder
Berieseln kiinstlich erzeugte Stré-
mung {Konvektion) die wichtigste
Form der Warmeidbertragung.
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Abb. 1
Kelvin- und Celsius-Temperaturskala
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Abb. 2
Warmeinhalt des Wassers
in Abhéangigkeit vom Aggregatzustand




Drozithung
Abb. 3
Kreislauf des Kallemitlels in einer
Kiihlanlage

Die Warmemenge, die pro Zeiteinheit
abgefiihrt werden kann, hangt primér
ab:

— von der Temperaturdifferenz zwi-
schen der Milch und dem Kihl-
medium und

— von den Regeln des Warmedurch-
ganges durch eine Trennwand
(Flachen- und Stromungsverhali-
nisse sowie Dicke und Warmelai-
tung der Trennwand).

Arbeitsweise der Kédltemaschinen

Nach einem physikalischen Geselz
nimmt jede Flissigkeit beim Ueber-
gang vom fliissigen in den gasfdrmi-
gen Zustand Warme auf (Verdamp-
fungswarme) und alle Gase geben
die Warme bei der Rickkehr in den
ftissigen Zustand wieder ab (Kon-
censationswéarme) (Abb. 2 und 3).
Wahit man nun eine Flissigkeit, die
unter atmosphérischem Druck bei
einer Temperatur siedet, die tiefer ist
als diejenige, die erzeugt werden soll,
so wird sie bei dieser tiefen Tempe-
ratur unter Warmeaufnahme aus der
Umgebung verdampfen (Verdampfer).
Saugt man den Dampf danach an und
setzt ihn unter Druck (Kompressor),
50 wird er schon bei Abkiihlung auf
Raumtemperatur wieder fliissig (Kon-
densator) und gibt dabei die aufge-
nommene Verdampfungswérme wie-
der ab (Kondensationswarme). Ent-
gpannt man dann die immer noch un-
ter Druck stehende Flissigkeit auf
normalen Druck (Einspritz- oder
Drosselventil), so kann das Verdamp-
fungs- und Verflissigungsspiel mit
Warmeaufnahme und Warmeabgabe
von neuvem beginnen.

Uebersicht {iber die Kilhiverfahren

Grundsatzlich ist zwischen der Vor-
kithtung der Milch einerseits und der

Basiszahlen iiber Milchgewingung und - sammivng (1973)

Milchproduzenten 92'875
Milchkiibe BA9 ‘000
Yerkehrsmilch, Mio g 27
Kiihe pro Besitzer 96
Milchleistung pro Kuh und Tag, kg 10
Betriebe mit iiber 10 Kithen, *% 38
Kiihe in Betrieben mit diber 10 Kiihen, % 66
Aisereien (Unionskise ) 1'313
Sammelsteilen 3130
& Entternunp { Produzent - Sammelstelle), m 800
Lieferanten pro Sammelstelle 19
Milch pro Sammelstele und Tag, ky 1'600
Milch pro Lieferant ond Tag, kg 85
Miich pro ha Kyltorland ohne Wald , kp 1'338
Ablieferung 2x téglich, % 90
Ablieterung 1y taplick. % 10
Tiefkiihlung beim Produzenten, % 3
Kannenkiihler, % 45
Tauchkihler, % 40
Kihlwannen, % 15
Mileh, verkist, % 41
Konsummilch und Joghurt, % 25
Konsumrabm, % 1
Miich, verbuttert % 16
Abb. 4

Tiefklhlung andererseits zu unter-
scheiden (siehe Uebersicht iber die
wichtigsten Kihlverfahren) {Abb. 5).
Unter Vorkihlung wird die Kihlung
der Milch mit fliessendem Kaltwasser
bis auf 3 °C iber dessen Temperatur
verstanden (zum Beispie! Kihlung auf
15 °C bei einer Wassertemperatur von
12 9C).

Uebersicht Uber die wichtigsten
Kihlverfahren

Vorkiihiung
mit fliessendem Kaltwasser

Die wichtigsten Vorkihiverfahren sind
{Abb. 6 und 7):

— die Kihlung im Brunnentrog
{Badkiihlung)

-— die Kihlung im Kannenring
(Berieselungskihiung}

— die Kihiung im Kannenrihrkiihler
(Berieselungskihlung)

— die Kihlung mit Plattenk(hler
{Durchlaufkahlung).

Leitungswasser

Abb. 6
Kannenkihlung: Brunnentrog.
Kannenring, Kannenrihrkiihler

Vestzhien Gerdle Mibtghitr
1. Kiihlung mi fiessendem Kattwavser { Yerkithkong) Plattenkiihler
Badthey) Bkmmit Zg- v (Kanaen
o mﬂ R Am wenigsien wirksam ist die Kih-
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esehny Behsi e RINLLRI" |waates, Rorha fir die Vgrkuhlq.ng wvon 40 Liter Milch
Durchiluss Plattenkiiber Jaeen, Hlteiler auf 3 °C iber Kiihiwassertemperatur
3 Direhte Kihkiog il Gittemaschinen [ Tiefkibiony ) Verfahren  Kihldauer Wasser-
Yerdampler drekt in Taut hdThier Kannen, Boftettilter verbrauch
Milch cipetaccht Warnen relativ. - min. pro | Milch
- . .
ﬁmmui:nw ¥Eiitanks Yo, Toks Brunnentrog
{mit Rihren) 100 110 11
Abb. 5 Kannenring

Unter Tiefkiihlung wird die Kihlung
der Milch mittels Kaltemaschinen auf
49°C verstanden. Die 4°C sollen in
3 Stunden erreicht sein und bis zur
Ablieferung autormatisch aufrechter-
halten werden.

Vor- und Tiefkilhiung lassen sich
kombinieren. Bei zweimal taglicher
Ablieferung geniigt eine Vorkihlung
der Milch, bei weniger haufiger Ab-
lieferung ist eine Tiefkithlung erfor-
derlich,

{mit Rihren) 73 80 8
Kannen-

rithrkihler 36 40 4
Plattenkihler 9 10 3

Dig Wirksamkeit der Vorkihlung wird
beeinflusst:

— von der intensitat des Rihrens der
Milch in den Kannen

— von der Stromung des Wassers
aul der Kannenaussenseite im
Brunnentrog
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— von der Benetzung der Kannen-
cberflache bei den Berieselungs-
verfahren und

— von der gleichméassigen Beschik-
kung mit Milch bei den Platten-
kihlern.

Der Wasserdurchsatz sollte bei Kan-
nenringen und Kannenrihrkihlern
auf 5 bis 6 Minutenliter pro Gerét ge-
drosselt werden. Bei Becken und Tro-
gen wird je nach Grdsse mit einem
Mindestdurchsatz von 10 bis 20 Minu-
tenlitern Wasser gerechnet.

Die Plattenkihler bestehen aus Plat-
tenpaketen. Innerhalb der Pakete
fliessen Milch und Wasser im Gegen-
strom. Die Kiihlleistung kann durch
Aenderung der Plattenzahl und -an-
ordnung wechselnden Anforderungen
angepasst werden. Plattenkihler
kommen nur fir Betriebe mit Rohr-
melkanlagen in Frage, wo sie chne
besonderen Aufwand zusammen mit
der Melkanlage gereinigt werden
konnen (Abb. 8).

Plattenkiihler in Verbindung
mit Rohrmelkanlage

Direkte und indirekte Tiefkithlung

Fur die Tietkithlung der Milch werden
das System der direkten Kiihlung oh-
ne KéMetrdger und das System der
indirekten Kihlung mit Eiswasser als
Kaltetrdger angewendet. Die dazu er-
forderlichen Kaltemaschinen arbeiten
bei beiden Systemen wie vorher be-
schrieben.

Bei der direkten Kiithlung stehen die
Austauschflichen des Verdampfers
in unmittelbarem thermischem Kon-
takt mit der Milch oder dem Milch-
behélter. Die fir die Verdampfung
des Kaltemittels notwendige Warme
wird also direkt aus der Milch bezo-
gen.

Bei der indirekien oder Eiswasser-
kiihlung befindet sich der Verdamp-

fer in einem Eiswasserbad. Auf ihm
wird ein Eisvorrat angesammeli. Die
Kihiung der Milch erfolgt durch Um-
wélzung des Eiswassers und Ab-
schmelzen des Eisvorrates. Beide Sy-
steme haben ihre Vor- und Nachteile
(siehe Abb. 9).

Vergleich zwischen indirekiem und direktem Kihlsystem

Merkmal Kiitiung
indirekt  |direkt
Anschlusswert . kW niedriger  |hdher
Maschinengriisse kleiner grisser
Kalteleistung pro 100 1 Milch T00keal/h (1°700kealh
Maschinenlaufzeit ldnger kiirzer
Stromverbrauch hBker niedriger
Nachtstramausnutzung medy weniger
Kilteverluste prosser  fkeiner
Verdampfungstemperatur ungBnstiger | pinstig
Kiihlgeschwindigkeit (anfangs} grisser | kleiner
Nattevorrat gross fehit
Wasser- Milch- Verhdliois 2:1 entfilit
Erweiterungsmiiglichkeiten grisser | geringer
Wartungsanforderunpen grisser | kleirer
Eisbildung in Milch (Gefahr) keine besteht
Abb. ¢
Anforderungen

an Behélterkiihlanlagen

Die Anforderungen an Behalterkiih!-
anlagen werden zur Zeit von einer in-
ternationalen Arbeitsgruppe (CICICI)
neu festgelegt. Es folgt ein Auszug
aus dem letzten, von der Gruppe zur
Vernehmlassung vorgelegten Nor-
menentwurf.

Kiihlzeit

Die Kiihlung eines Gemelkes von 35
auf 4°C darf bei einer zwischen +5

= —— vole Auslistung

== halbr Austaztung

Q0 20 0 &80 00 ™ Min

Abb. 10
Kilihlkurven {4 Gemelke),
indirekte Kiihlung, grosser Eisvorrat

= wills Auslasiyng

= hilbe duslastung

Abb. 11
Kihlkurven (4 Gemelke),
direkte Kiihlung (ohne Kiltereserve)

Keimzahl

n 1000
| 15.5%¢
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100 000

10 600
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100+ 45°C
104

0 T 8 h

0 24 48 72
Abb. 12
Keimvermehrung in Abhingigkeit
von der Temperatur

und +32°C liegenden Umgebungs-
temperatur héchstens 3 Std. dauern.
Nach Einfilllen des 2. Gemelkes darf
die Kiihlung des Gesamtvolumens
von 10 auf 4 °C hichstens 90 Minuten
dauern.

Eisvorrat

Der Eisvorrat muss bei Anlagen fiir
2 Gemelke zur Kihlung von 60 Pro-
zent und bei Anlagen fir 4 Gemelke
zur Kihlung von 30 Frozent des Be-
hélterinhaltes ausreichen. Eine gute
Kontrolle des Eisvorrates, ein leich-
tes Auswechseln des Eiswassers und
eine genligende Berstsicherheit der
Behdlter (bei stérungsbedingtem Ein-
frieren des gesamten Wassers) miis-
sen gewdbhrleistet sein.

Eisbitldung in der Milch

Bei einer Milchmenge, die 10 bis 100
Prozent des nutzbaren Behaltervolu-
mens ausmacht, darf keine Eisbil-
dung auftreten.

Milchtemperatur

Die mittlere Milchtemperatur darf
zwischen 2 Kihlperioden nicht iiber
4 und die héchste Milchtemperatur
nicht tUber 9°C ansteigen.

Isolation

Eine dem Nutzvolumen des Behilters
entsprechende Milchmenge darf sich
bei ausgeschalteter Kaltemaschine
und bei einer Umgebungstemperatur
von 32 °C in 4 Stunden héchstens von
4 auf 5°C erwérmen,

Ausbutterung

Das Rihrwerk soll die Milch in 2 Mi-
nuten so wirksam mischen kénnen,
dass Fetigehaltsunterschiede von
mehr als 0,1g pro 100 g Milch nicht
vorkommen. Dabel darf ein Ausbut-
tern des Milchfettes oder ein Schiu-
men der Milch nicht auftreten,

Temperaturanzeige

Der Thermometerfehler darf zwischen
+2 und +12°C hdchstens 1°C be-
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tragen. im Bereich von —10 bhis
+70°C wird eine schadiose Belast-
barkeit verlangt.

Indirekte Kihlung mit Eiswasser

Die Kiihileistung der Eiswasseranla-

gen hingt nicht primér von der Ka-

pazitit der Kaltemaschine ab. Mass-
gebend sind vor allem:

— das Verhditnis der Milchmenge
zur Eiswassermenge und zum Eis-
vorrat sowie

— die Abtauleistung (gemessen in
Warmeeinheiten, die pro Stunde
durch Schmelzen des Eisvorrates
nutzbar gemacht werden kénnen).

Die Abtauleistung ist von der Eisober-
fliche und von der durch die Eis-
wasserpumpe erzeugten Strébmung

Eiswasser {Bad)

i
-
]
LEREE]

Abb, 13
Eiswasserbecken mit aufgesetztem
Kihlaggregat

Abb. 14

Eiswasserbecken mit Deckel
abhéangig. Alle Eiswasseranlagen

miissen Uber eine gute Eiswasser-
pumpe und eine zuverlassige Steue-
rung des Eisvorrates verfligen. Ein
Eisansatz von mehr als 2 bis 3cm
Dicke ist im allgemeinen unwirtschaft-
fich. Eisblockbildung fuhrt ausserdem
wegen der Verkleinerung der Ober-
flaiche zu sehr schlechten Abtaulei-
stungen.

Kannenkiihlung in Eiswasserbecken
(Abb. 13}

An Eiswasserbecken sind folgende
Anforderungen zu stellen:

— einfache Reinigungsmdéglichkeit
{Wasserauslauf)

| Durchschn.

Liameih L.Gematk
| Stromverbraych
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P (Kohweng wra
| wuntsitungl
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() ig z kWh
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£: f
. i3] L,

Kihihaflungy

D isplinrt
l nicht issllert

Abb. 15

Kihlhaltung erfordert viel Energie
bei Aufbewahrung der Milch in nicht
isolierten Behaltern

— gute wasserseitige Warmeiiber-
tragung (Eiswasserpumpe)

— gleichmassige, vom Standort un-
abhangige Kihlung aller Kannen

— genligende Kéiteleistung auch
nach Erneuerung des Eiswassers

— Vorhandensein einer Haltevor-
richtung fiir leere Kannen

— Vorhandensein gines Kannen-
rostes (Bodenkihlung)

— gute Isolation (geringe Warme-
einstrahlung) (Abb. 15)

—~— gute Konirollméglichkeit des
Eisansalzes.

Die zahlreichen Speziatausflihrungsen
von Eiswasserbecken zielen vor al-
lem auf eine Senkung der Kaltever-
luste (ca.25 Prozent) und auf eine
Verbesserung des wasser- und milch-
seitigen Warmeaustausches ab (Abb.
14).

Eiswassergekiihite Wannen
und Tanks

Sie bestehen aus dem Innen- oder
Milchbehalter und einem isolierten
Aussenbehdlter. Das Eiswasser und
der Verdampfer sind in der Rege! im
Raum zwischen diesen beiden Behél-
tern untergebracht. Im Prinzip gibt es
2 Varianten: die Eiswasserberiese-
lung und die Eiswasserumspilung
des Innenbehélters. Bei der ersten
Variante sind das Eiswasser und der
Verdampfer meistens im wannenarti-
gen unteren Teil des Zwischenrau-

mes untergebracht. Eine Berlihrung
zwischen Eiswasser und Milchbehal-
ter besteht nur wihrend der Beriese-
lung des Behalters. Der Milchbehal-
ter |asst sich also sehr gut mit war-
men Losungen reinigen (Abb. 16).
Bei der 2. Variante ist der Zwischen-
raum in seiner ganzen Héhe dauernd
mit Eiswasser gefiiillt, das wéhrend
des Kihlens durch die Eiswasser-
pumpe in eine moglichst turbulente
Strémung versetzt wird {Abb. 17).
Eine Reinigung mit warmen Ldsun-
gen ist in diesem Fall praktisch nicht
mdglich. Daflir bietet aber der Dauer-
kontakt des Milchbehalters mit dem
Eiswasser sehr gute Voraussetzun-
gen fur die Kiihlhaltung (Nachkihi-
effekt) der Milch. Der Eisvorrat und
der flachenmaissig glinstige Wirme-
austausch (die ganze Oberflache des
Milchbehalters ist nutzbar) ermégli-
chen sehr kurze Kihlzeiten.

Direkie Kiihlung

Unter vergieichbaren Bedingungen
des Warmeaustausches bestimmt bei
der direkten Kithlung im wesentiichen
die Leistung der Kaltemaschine den
Ablauf des Kiihlvorganges, denn Kai-
tereserven, wie bei der indirekten
Kihlung, sind nicht verfigbar.

Tauchkiihler (direkte Kithlung)
{Abb. 18)

Der Verdampfer der Tauchkuhler ist
als Hohlzylinder ausgebildet und iber
flexible Schiduche mit der Kéaitema-
gchine verbunden. Er wird direkt in
die Milch getaucht. Da die Verdamp-
ferflache relativ klein ist, muss durch
eine hohe Stromungsgeschwindigkeit
am Zylinder fir einen guten Warme-
tibergang gesorgt werden. Dies ge-
schieht mit einem hochtourigen Rih-
rer {ca. 1300 U/min.) im unteren Zy-
linderteil. Aufgrund der vorliegenden
Erfahrungen sind folgende Punkte zu
beachten:

— die Ausbutterungsgefahr steigt im
Prinzip mit der Kihidauer, dzs-
halb sind kurze Kithlzeiten anzu-
streben {ein 0,5-PS-Gerat kihlt
zum Beispiel 40 Liter Milch in ca.
1 Stunde von 35 auf 4 °C)

— zu geringe Eintauchtiefe erhéht
die Gefahr der Butterung und Eis-
bildung, deshalb soll der Kiihler
erst eingeschaltet werden, wenn
der Verdampfer ganz mit Milch
bedeckt ist (Schaumbildung ist als
ein Warnzeichen zu betrachten)
(Abb.19)

— die Gefahr der Eisbildung nimmt
aus stromungstechnischen Griin-
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Abb. 16
Kihiwanne mit Eiswasserberieselung

Abb. 17
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Abb. 18
Tauchkiihler-Einsatzvarianten
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Abb. 19
Strémung der Milch am Zylinder
{rechts zu wenig tief eingetaucht)

Milchkanne mit Isolationshaube
und Bodendeckel
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Erwédrmung der Milch mit und ohne
Isolationshaube
{1 ohne 2 mit Bodendeckel)

Abb, 22
Direkt gekihite Wanne

Abb. 23
Automatische Tankreinigung liber den
Auslaufstutzen

den mit zunehmendem Behilier-
durchmesser zu, deshalb sind
weite Wannen fir die Kiihlung mit
Tauchkithlern abzulehnen (Zu-
satzrihrwerke befriedigen mei-
stens nicht)

— um Temperaturschichtungen zu
vermeiden, ist eine Nachrihrauto-
matik vorteilhaft (das gilt auch fir
die Obrigen Kihlgerate)

-- zur Erleichterung der Reinigung
sollen die Verdampfer mit 65°C
warmen L6sungen belastbar sein

— zur Kihlhaltung der Milch in Kan-
nen fiir ca. 10 Stunden eignen
sich Isolierhauben (zum Beispiel

aus Schaumpolystyrol); ohne Iso-
lation des Kannenbodens (Boden-
deckel) ist die Wirkung der Hau-
ben jedoch unbefriedigend (Abb.
21)

— fur die Kihiung von 4 Gemelken
im gleichen Behalter sind Tauch-
kithler wegen der starken mecha-
nischen Belastung der Milch nicht
zu empfehlen.

Wannen und Tarks (direkte Kihiung)

Bei den direkt gekiihlten Wannen und
Tanks besteht ein unmittelbarer ther-
mischer Kontakt zwischen dem Ver-
dampfer und dem Innen- oder Milch-
behalter. Der Raum zwischen Innen-
und Aussenbehalter ist mit isolations-
material {zum Beispiel Polyurethan-
schaum) ausgefillt (Abb. 22). Der
Verdampfer befindet sich meistens
am Boden der Wanne, weshalb flache
Wannanformen beverzugt werden.
Ein wirksames Riihren der Milch ist
nicht nur zur Optimierung des War-
meliberganges, sondern auch zur
Verhinderung des Anfrierens der
Milch uneriadsslich. Die Anlage darf
erst eingeschaltet werden, wenn diz
hierfir ndtige Behilterftillung erreicht
ist. Grossfligelige Rihrwerke (Fligel-
lange etwa halber Behalterdurchmes-
ser) mit Drehzahlen von 40 bis 60 pro
Minute werden den Erfordernissen
des Warmeaustausches und der
Milchschenung besser gerecht als
kleinfligelige und hochtourige. Um
ein schnelles und vollstandiges Ent-
leeren der Wannen zu gewdhrleisten,
ist ein ausreichendes Gefille des
Wannenbodens ndtig (siehe Abb. 22).

Reinigung und Entkeimung

Es gelten die bekannten Grundsitze:

1. Reinigung kommt vor Kihlung!

2. Sofort spilen, ehe Milchreste an-
trocknen kénnen.

3. Kembiniert Reinigen und Entkei-
men, wo immer moglich mit min-
destens 60 °C warmen Ldsungen.

4. Sauer Reinigen einmal pro Woche
zur Vermeidung von Belagsbildun-
gen und des Aufkommens einer
«Betriebsflora».

5. Entfernung aller Reinigungs- und
Entkeimungsmittelreste durch gu-
tes Nachspilen.

6. Regelmassige Kontrolle der milch-
beriihrten Oberflaichen nach ma-
schineller Reinigung.

7. Manuelle Reinigung aller Teile, die
von der Reinigungsautomatik nicht
erfasst werden.




Reinigungsautomaten werden (ber
den Auslaufstutzen, das Rilhrwerk
oder iiber einen zentralen Sprihkopf
an die Wanne oder den Tank ange-
schlossen (Abb. 23). Die Dosierung
der Mittel, die Temperatur der Ldsun-
gen und der zeitliche Ablauf der Rei-
nigung sind voll programmierbar, be-
dirfen aber einer sorgfaltigen Ueber-
wachung.

Energiebedarf

Der Energieverbrauch fir die Kih-
lung von 100 kg Milch ist von der ab-
zufithrenden Warmemenge, von der
Anlagengrésse, von den Kilteverlu-
sten und von einer Anzahl spezieller
Betriebsbedingungen abhéangig. Ei-
nen erhéhten Energieverbrauch be-
wirken vor allem:

— steigende Umgebungstempgratu-
ren (falsche Aufsteliung der Anla-
ge und schlechte Liftung, siehe
Abb. 24)

— unndtig haufiges Schalten des
Thermostaten (Thermostat defekt
cder Schaltdifferenz zu knapp ein-
gestellt) (Abb. 25)

— verschmutzte Kondensatoren bei
luftgekiihlten Anlagen (Abb. 26)
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Abb. 24
Einfluss der Umgebungstemperatur auf
die Kiihlleistung
und den Energieverbrauch
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Abb. 25
Einfluss der Schaltdifferenz auf den
Energieverbrauch
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Abb. 26
Einfluss der Isolation
auf den Energieverbrauch
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Abb. 27

Einfluss der Maschinengrésse auf den
Energieverbrauch

Milchgewinnung und Milchkihiung
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Abb. 28

— fehlende oder ungeniigende lso-
lation der Milchbehilter

— zu starker Eisansatz (Ober 3cm
dick) bei Eiswasseranlagen

— schlechte Auslastung von Anla-
gen mit von der Milchmenge welit-
gehend unabhédngigen und relativ
hohen Kélteverlusten.

Melkstand und Milchkammer
mit Kiihlwanne sowie getrenntem
Maschinenraum

Hinwelse zur Wahl
des Kiihlverfahrens

Primar stellt sich die Behilterfrage,
das heisst ob in Kannen, in mobilen
Grossbehéltern oder in stationdren
Wannen bzw. Tanks gekiihlt werden
scll. Fir die Beantwortung dieser Fra-
ge sind massgebend {(Abb. 28):

— das Milchsammelsystem

— die Betriebsgrosse, das Melksy-
stem und die Milchproduktion

— die voraussichtliche Entwicklung
hinsichtlich Produktion, Samm-
lung und Verwertung der Milch
und

— die Mitsprache des Beratungs-
dienstes und Milchverwerters.

Es ist im allgemeinen weniger wich-
tig, ein bestimmtes Kihisystem (di-
rekte oder indirekte Kihiung) zu
wiéhlen, als ein wirklich bewéahries
Fabrikat, bei dem ein zuverlassiger
Kundendienst gewahrigistet ist.

Die Anschaffung einer Anlage fiir die
Milchkihlung zdhlt zu den langeriri-
stigen Investitionen, die primar der
Qualitatserhaltung der Milch zu die-
nen haben.

Um die Méglichkeiten der Tiefkih-
lung der Milch voll ausschopfen zu
kénnen, muss man ihre Grenzen ken-
nen. Die Kihlung kann keine Proble-
me lésen, die ihrer Natur nach Reini-
gungsprobleme sind. Mit der Ver-
nachldssigung der Reinigung wirde
man die Maéglichksiten der Kiihlung
nicht erweitern, sondern stark ein-
schranken. Zur Erhaltung der Milch-
quaiitat missen deshalb die saubere
Milchgewinnung, die sorgfaltige Rei-
nigung und die schonende Kiihlung
zu einer lickenlosen Hygienekette
verknipft werden. Besonders wichtig
ist die Verhinderung des Aufkom-
mens einer kalieadaptierten Flora in
der tiefgekihlten und kiihlgelagerten
Milch durch eine sorgféltige Reini-
gung der Kiihlanlagen.
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