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i. Einleitung

Der vorliegende Bericht orientiert
Gber die Ergebnisse einer verglei-
chenden Priifung von 8 Tauchkiih-
lern. Zwei die Milchkiihiung betref-
fende Vorschriften des neuen Miich-
lieferungsregulativs gaben im we-
sentlichen den Ansloss zu der Ar-
beit: Art. 48 verlangt die Tiefkiih-
lung der Milch bei einmaliger Ab-
lieferung und Art. 49 schreibt vor,
dass die dazu notwendigen Kiihige-
rate durch die Eidg. Forschungsan-
stalt flr Milchwirtschaft in Liebe-
feld zugelassen sein miissen.

2, Beschreibung der Tauchkiihler

Fir die Vergleichspriifung wurden
aufgrund der Verbreitung in der Pra-
Xis vier Fabrikate und pro Fabrikat
zwei Grossen (0,5 und 1 PS) ausge-
wéhlt. Anstelle einer Einzelbeschrei-
bung sind in der Tabelle 1 die wich-
tigsten technischen Daten der 8
Kdhler zusammengestellt, Der Auf-
bau, die Arbeitsweise und die Ein-
satzmdglichkeit der Tauchkihler
(Abb. 1, 2 und 3) werden als bekannt
vorausgesetzi.

Alle Maschinen arbeiten nach dem
Prinzip der direkten Kithlung, alle
sind luftgekiihit und alle verwenden
das Kaltemitte! R 12. Die Alfa-Laval-
Gerdte verfiigen Uber ein 2-stufiges
Rihrwerk (langsam: 1100 U/min,
schnell: 1360 U/min) und die Et-
scheid-Geréte als einzige iiber ein-
gebaute Thermometer. SEV-gepriift
sind die Alfa-Laval- und die Miele-
Gerdte,

Technische Daten der 8 Tauchkihler (Firmenangaben)

Merkmal

Typ

Anschlusswert, kW
Nennspannung, V
Absicherung, A
Kéltemaschine, PS
Kihlleistung, kcal/h
Rihrerdrehzahl, U/min
Umfangsgeschw., m/s
Gesamtgewicht, kg

Platzbedarf, montiert,
cm Héhe

Breite
Tiefe

Typ

Anschlusswert, kW
Nennspannung, V
Absicherung, A
Kaltemaschine, PS
Kiihlleistung, kcal/h
Riuhrerdrehzahl, U/min
Umfangsgeschw., m/s
Gesamtgewicht, kg

Platzbedarf, montiert,
cm Héhe

Breite
Tiefe

Tabelle 1

Alfa-Laval | Etscheid

UK 120 P2 TZ 0
0,9 1,06
220 220

10, trage 10
0,5 07
1560 1550
1360 1350
3.9 4,0
50 52
188 170
142 143
39 51

UK 200 P2 TZ 23
17 1,8
380 380

10, trége 10
1.0 1.0
2530 2600
1360 1350
39 4,0
79 74
209 i 170
165 143
48 51

Linde Miele

TKU 050
1,0
220

10, tréage
0,5
1500
1200
58
51

197
166
43

TKU 110
17
380

10, trége
1,0
2600
1200
5.8
58

197
166

MTK 05
1,1
220

10, trdge
05
1485
1300
6,6
49

170
45
40

MKT 1
1.9
380

10, trége
1.0
2500
1300
6,6
59

170

40




Abb. 1
Einsatzvarianten fir Tauchkihler

3. Durchfiihrung der Priifung

Die Prifung kann in Anlehnung
an DIN 8968 als vergleichende Typ-
priifung gelten. Ein Vorbehalt ist nd-

tig, da die Prifungsergebnisse zum
Teil nur bei optimaler Einstellung
der Gerédte reproduzierbar sind. Die
Prifungsbedingungen sind in Tabel-
le 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2
Prilfungsbedingungen
Kriterium Bedingung
Umgebungstemperatur 25°C (£ 0,5°C)
Kihlgut Wasser
Ausgangstemperatur 35°C (= 0,5°C)
Kih!temperatur 4°C (1 0,5°C)

Kiihlbehélter {unisoliert)
Priffdauer je Gerat

40 FFAnticor.-Kanne
2 Priifabschnitte*

* 1 Prifabschnitt besteht aus Kih-
lung und 12 Stunden Kihlhattung.
Die Prifung erstreckte sich im we-

sentlichen auf die in Tabelle 3 zu-
sammengestellten Leistungen und
Funktionen der Geréte,

Tabelle 3
Priifungsinhalt

Laistung oder Funktion

Kihlzeit
Energieverbrauch
Leistungsaufnahme
Mutzkélteleistung
Riihrwirkung
Eisbildung
Schaltdifferenz
Reinigungsmd&glichkeit
Therm. Belastbarkeit
Kiihlkosten

Hilfsmittel

Temp.-schreiber
Stromzéhler
Strom-Spannungsschreiber
Berechnung

Milch

Visuellie Kontrollen
Temp.-schreiber
Keimzahlbestimmung
Heisswasser

Berechnung

Abb. 2

1 PS5 Tauchkihler Alfa-Laval, Et-
scheid, Linde Dari-Kool und Miele

Abb. 3
Arbeitsweise der Tauchkihler




4. Priifungsergebnisse

4.1 Kiihlzeit

Die Kihizeiten fur 40 und 100 Li-
ter Kuhlgut und die maximale Kihl-
gutmenge, die unier den Bedingun-
gen der Prifung in 3 Stunden von
35 auf 4°C gekiihlt werden konnte,
sind aus Tabelle 4 zu ersehen.

Abb, 4

Kihlzeit, Energieverbrauch  und
Kihlleistung in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur

Tabelle 4

Kihlzeiten und Kihlgutmengen e
Klhlerfabrikat Kihlzeit in min Milchmenge
und 401 401 1001 indhauf4*C
Typ* aut10*C  4°C #C gekih|t
Alfa-Laval UK 120 42 62 155 116
Etscheid TZ O 49 73 183 a9
Linde TKU 050 47 87 167 108
Miele MTK 05 48 69 173 104
Alfa-Laval UK 200 25 a7 b2l 197
Etscheid TZ 23 31 44 111 162
Linde TKU 110 27 40 100 180
Miele MTK 1 28 38 95 190

* Obere 4 Kiihler 0,5 PS, untere 1PS
(folgende Tabellen gleiche Anord-
nung). Die Kiihizeit, der Energiever-
brauch und die Kilhlleistung hingen

direkt von der Umgebungstempera-
tur ab, wie das Beispiel der Abb. 4
zeigt.
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Abb. 5

Beginn der Kihlung der Kannen mit
10 und 40 | Inhalt (Kiihiger&t 0,5 PS)

Kiihlung nach dem Fiillen;

volle Kanne, Start der Kihlung nach
30 min Wartezeit

Kiihlung wihrend dem Fiillen:

4 x 10 | in Abstdnden von 10 min
Start der Kihlung nach Einflllen
der ersten 10 |

Fir die Kihlung von 1, 2 und 3
Kannen ergeben sich folgende Kiihi-
zeiten (Umgebungstemperatur 25°C),
vorausgesetzt, dass keine Leerzei-
ten entstehen:

Ob wihrend oder nach dem Fll-
len der Kannen gekihMt wird, fallt
bei mehreren Kannen praktisch
nicht ins Gewicht, da beim Start mit
vollen Kannen nur fiir die 1. Kanne
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Tabelle 5
Kiihizeiten fir 1, 2 u. 3 40 | Kannen
Zeit fiir die Kiihlung von 35 auf 49C
Anzahl mit 0,5 PS-Gerat mit 1 PS-Gerét
Kannen Std. min Std. min
Kithlung wahrend Fillen
1 Kanne 1 7 44
2 Kannen 2 7 1 28
3 Kannen 3 7 2 12
Kihlung nach Flillen
1 Kanne 1 30 1 6
2 Kannen 2 30 1 42
3 Kannen 3 30 2 18

eine Wartezeit auftritt, die durch die
kiirzere Kihlzeit {siehe Abb. 5) zu-
nehmend wettgemacht wird. Ganz
abgesehen davon, kommt eine an-
dere Methode als der Kihlbeginn

mit vollen Kannen und vorher filtrier-
ter Milch praktisch kaum in Be-
tracht, es sei denn, man verldsst die
Kannenkilhlung und geht zur Wan-
nenkiihlung iber.

4.2 Energieverbrauch
(Arbeitsaufnahme in kWh)

Der Energieverbrauch fiir die Kiih-
lung und Kiihlhaltung von 40 und
100 1 Kihlgut geht aus Tabelle 6
hervor.

Die Kihihaltung der 40 | Testfliis-
sigkeit bei 4°C in unisolierten Xan-
nen erforderte bei einer Umgebungs-
temperatur von 25°C mehr Energie
als die Kihlung. Der besonders ho-
he Energieverbrauch der beiden
Miele-Geréte ist auf das bedeutend
haufigere Ein- und Ausschalten dieser
Gerédte (siehe unter Schaltdifferenz

Tabelle €

Energieverbrauch in kWh fiir Kithlung und 12 Std. Kiihlhaltung
®
« .
T Kahlung + o
B O 00 =0
2 ,&-’ x. L 5% 5 E ¥
Lt oo — -0 [ &] £ = £ e T
gse 23 23 Se g%e g8e
Alfa Laval UK 120 0,61 0,85 2,11 1,13 1,98
Etscheid TZ O 0,64 0,89 2,21 1,51 240
Linde TKU 050 0,64 0,87 2,18 1,13 2,00
Miele MTK 05 0,76 1,00 2,51 2,08 3,08
Alfa Laval UK 200 0,49 0,67 1,68 1,15 1,82
Etscheid TZ 23 0,64 0,88 2,20 1.26 214
Linde TKU 110 0,62 0,83 2,01 1,33 2,16
Miele MTK 1 0,61 0,80 1.89 2,38 3,18
* 212 mal 40 |

4



der Thermostaten) zurickzufithren
und somit vermeidbar. Das etwas
ginstigere Abschneiden der beiden
Alfa-Laval-Gerdte wird durch eipe
wirksamere Luftkiihlung der Kon-
densatoren und durch eine kréftige-
re Umwiélzung der Milch wenigstens
teilweise erkldrt (Tabelle 7).

Der Einfluss der Isolation auf die
Kiihlzeit und den Energieverbrauch
ergibt sich aus dem in Tabelle 8
dargestellten Beispiel:

Durch die Isolation wird vor allem
wahrend der Kihlhaltung Energie
eingespart.

Tabelle 7
Luftdurchsatz pro dm? Kondensatorfliche

Kiihler- 0,5PS 1PS

fabrikat I/s m/s I/s m/s

Alfa Laval 19 19 32 3,2

Etscheid 14 1.4 12 1,2

Linde 9 09 14 14

Miele 16 1,6 21 21
Tabelle 8

Kihlung in isoliertem und nicht isoliertem Behélter (0,5 PS Kiihler)

4.3 Mittlere Nutzkélteleistung
wiahrend der Kiihlzeit

Die mittlere Nutzkilteleistung wur-
de aus der Kihlgutmenge, der Diffe-
renz zwischen der Ausgangs- und
Endtemperatur, der Kihlzeit und der
spezifischen Warme des Kiihigutes
berechnet. Die Ergebnisse zeigt Ta-
belle 9:

Die mittlere Nutzkilteleistung pro
kWh und die Kiihlgutmenge, die pro
kWh von 35 auf 4°C gekiihlt werde-
konnte, sind In Tabelle 10 darg
stellt.

Kihlzeit und Energieverbrauch mit Isolation ohne lsolation
Kiihlzeit, 40 | von 35 auf 10°C, min 44 47
Kihlzeit, 40 | von 35 auf 4°C, min 60 67
Energieverbr., Kilhlung auf 10°C, kWh 0,63 0,64
Energieverbr., Kithlung auf 4°C, kWh 0,82 0,87
Energieverbr., 12 h Kiihlhaltung, kWh 0,18 1,13
Tabelle 9
Mittlere Nutzkéalteleistung in kcal/h wahrend der Kihlzeit
(d.h. ohne Kihlhaltung)
Bedingungen: 40 | von 35 auf 49C gekiihlt,
Umgebungstemperatur 25°C, Kannen nicht isoliert

Fabrikat 05PS 1P8

kcal/h kcal/h
Alfa-Laval (20°C)* 1200 (1560)* 2038 (2530)
Etscheid (18°C) 1019 (1550) 1672 (2600)
Linde (10°C) 1120 (1500) 1860 (2600)
Miele (fehlt) 1078 (1485) 1958 (2500)

* Die in Klammern stehenden Fir-
menangaben beziehen sich auf gin-
stigere Umgebungstemperaturen. Die

Werte liegen daher héher als die in
der Prifung erreichten Leistungen.

4.4 Mittlere Leistungsaufnahme

Die mittlere Leistungsaufnahme fiir
die Kaltemaschine und das Riihr-
werk geht aus Tabelle 11 hervor.

Die Leistungsaufnahme nimmt am
Anfang des Kihlvorganges zu, ge-
gen Ende aber fortlaufend ab, da der
Druck des Kéltemittels und die Ver-
dampfungstemperatur sinken.

Tabelle 10
Kalteleistung (kcal) und Kihlgutmenge (kg) pro kWh

05PS 1PS
Fabrikat kcal kg kcal kg
Alfa-Laval 1467 47 1850 60
Etscheid 1400 45 1410 45
Linde 1425 46 1496 48
Miele 1234 40 1560 50

Tabelle 11

Leistungs- und Stromaufnahme

Kihler Leistungsaufnahme (W) Stromaufnahme (A)

Alfa Laval UK 120
Etscheid TZ O
Linde TKU 050
Miele MTK 05

Alfa Laval UK 200
Etscheid TZ 23
Linde TKU 110
Miele MTK 1

1034—1276 4,7—538
924—1056 4,2—4.8
946—1210 4,3—5.5
968—1320 44—6,0

1315—1775 2027

1256—1719 1,9—26

1446—1972 22—3,0

1644—2169 25—33

4.5 Thermische Belastbarkeit

Die Verdampfer der Tauchkihler
wurden wihrend 2 Minuten in 65°C
warmes Wasser eingetaucht und an-
schliessend auf ithre Funktionstiich-
tigkeit gepriift. Nach der thermi-

schen Belastung funktionierten bis
auf den Alfa-Laval-Kihler Typ UK
200 P2 zlle Gerate normal. Beim Al-
ta-Laval-Gerit trat eine vorher nicht
beobachtete Eisbildung auf; der

Thermostat war also der thermi-
schen Belastung nicht gewachsen.

Die Firmenangaben iiber die ther-
mische Belastbarkeit liegen zwischen
55 und 65°C.




4.6 Einfluss des Riihrens bzw. Riihr-
pumpens auf die Fettphase

Die Priifung auf Ausbutterungser-
scheinungen erfolgte mit Hilfe einer
fir diesen Zweck ausgearbeiteten
Filtrationsmethode. In Tabelle 12 be-
deutet ein Pluszeichen, dass Aus-
butterungen aufgetreten sind. Die
Versuche wurden mit vollen, halb-
vollen und viertelvollen 40-Liter-Kan-
nen durchgefihrt.

Grundsatzlich steigt die Ausbutte-
rungsgefahr mit zunehmender Kihl-
zeit und mit abnehmender Eintauch-
tiefe der Verdampfer. Grissere
Milchmengen erfordern hei Verwen-
dung des gleichen Kilhlgerites |an-
gere Kihlzeiten. Aus diesen Zusam-
menhéngen ergibt sich die Empfeh-
lung, lange Kihlzeiten zu vermei-
den (eine Stunde Kiihizeit bedeutet
bereits eine relativ starke Beanspru-

Tabelle 12

Einfluss des Rihrpumpens auf die Fettverteilung
{Kiihlung der Milch von 35 auf 4°C}

Ausbutterung

Kihler- Kanng Kanne Kanne

typ voll 1/2-vell 1/4-voll
Alfa-Laval UK 120 + + (18)* + (8)
Etscheid TZ O _ —{22) — (9)
Linde TKU 050 — +(22) +{10)
Miele MTK 05 —_— +(23) +{11)
Alfa-Laval UK 200 — +{22) — (9
Etscheid TZ 23 — —{25) —(13}
Linde TKU 110 —_ —{(22) —(10)
Miele MTK 1 — —(23) —{11)

* Die Zahlen in Klammern geben die
Eintauchtiefe der Verdampfer in cm

chung der Milch) und die Kaltema-
schine erst in Gang zu setzen, wenn
der Verdampfer ganz in die Milch
eintaucht. Die Milch muss entspre-
chend auf die Kannen verteilt wer-
den.

Die Alfa-Laval-Geréte, deren Rilh-
rer vielleicht zu einseitig auf eine
gute Rihrwirkung ausgebildet wur-
den, mussten abgedndert werden.
Ein Ausbuttern und Spritzen der

bei den genannten Filigutmengen
an.

Milch gegen das Rihrwerkgehiuse
(0,5 PS-Gerét) trat nach der Korrek-
tur bei vollen Kannen nicht mehr ein.

Ueberrascht hat die Feststellung,
dass trotz der relativ starken Bean-
spruchung der Milch in keinem Fall
eine nennenswerte Zunahme des
Gehaltes an freien Fettsduren auf-
trat.

4.7 Eisbildung

Eine Eisbildung ist wegen der da-
mit verbundenen irreversiblen Aen-

derungen der physikochemischen
Eigenschaften der Milch uner-
winscht.

Die Firmen empfehlen demgegen-
ilber folgende Mindesteintauchtie-
fen vor Inbetriebsetzung der Kiihler:

4.8 Mindestmilchmenge fiir das voll-
stindige Eintauchen des Ver-
dampfers

Tabelle 14 zeigt die Milchmenge
an, die in einer 40! Kanne sein
muss, um den Verdampfer ganz mit
Milch zu decken.

Tabelle 14

Mindestmilchmenge fir vollstandiges
Eintauchen des Verdampfers
in 40 | Kanne

Kiihler Milchmenge in |
05PS 10PS
Alfa Laval 40 29
Etscheid 24 29
Linde 28 36
Miele 25 32

Eisbildung wurde beobachtet:
— nach der thermischen Belastung

des 1 PS Alfa-Laval-Gerétes

— und in viertelvollen Kannen bei
beiden Miele- und Alfa-Laval-Ge-
raten.

In viertelvollen Kannen besteht
bei den genannten Kilhlern zwischen
dem Kihlgut und Thermostatfihler
kein genlgender Kontakt mehr.
Auch aus diesem Grunde sollte das
Kiihlgerat erst eingeschaltet werden,
wenn der Verdampfer ganz mit Milch
bedeckt ist.

Tabelle 13

Masse der Verdampfer und empfohlene Mindesteintauchtiefe
vor Inbetriebsetzung der Kiihler

Verdampfermasse, cm

empfehlene Mind.-

Kihler- Zylinderhéhe Durchm. eintauchtiefe cm
fabrikat 0,5PS 1,0PS 05PS8 1,0PS 05PS 1,0PS
Alfa-l.aval 30 30 12 12 5 5
Etscheid 23 34 14 17 8 8
Linde 29 40 12 12 6 6
Miele 28 36 13 13 8 8

4.9 Schaltdifferenz der Thermostaten Tabelle 15

Die wahrend der 12-stindigen
Kiihlhaltung (40 | Kanne, 25°C Um-
gebungstemperatuy)  festgestelliten
Schaltdifferenzen zeigt Tabelle 15.

Die Kihler mit der kleinsten
Schaltdifferenz  (Miele)} brauchten,
wenigstens teilweise aus diesem
Grunde, etwas mehr Energie als die
Ubrigen Geréte (siehe Tabelle 6).

Schaltdifferenzen wéhrend 12 Std.
Kihlhaltung in °C

Kiihler Schaltdifferenz, °C
05PS 10PS
Alfa-Laval 2,0 2,0
Etscheid 1,5 15
Linde 2.0 20
Miele 0,5 1,0




410 Erwédrmen der Milch in 40 |
Kannen mit und ohne Isolier-
haube

Abb. 6

Temperaturanstieg der Milch in 40 | Kanne bei 25°C Umgebungstemperatur

oc
Werden mehrere Kannen mit ei- 25 -
nem Tauchkihler gekiihit, so muss J
die Kihlhaltung der Milch in diesen 9
Kannen sichergestellt werden. Abb. ] ohne Isolierhaube
6 zeigt, dass sich mit einer geeigne- 320 © m——0
ten lIsolierhaube (Eigenkonstruktion ¥ ____..o-—-""""—
aus Styropor, lIsolierhaube 2) der i /.o*""O
Temperaturanstieg in Grenzen hal- - o 0
ten |dsst. 5 7 o/
o o/ mit Isolierhaube 1
: / __—-O“'—-o-—_o
b / ’ Pl
] o o__—-ﬂ"—.o mit lsolierhaube 2
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s fez3T—o—o— o °
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4.11 Reinigungsmdglichkeit Tabelle 16
Vor und nach vorschriftsmassiger Gesamtkeimzahl pro dm? Verdampferoberfliche
Remlgu‘ng der 'Kyhler mit eineni vor und nach der Reinigung
kombinierten Reinigungs- und Ent-
keimungsmittel wurden mit sterilen 1. Versuchsreihe 2. Versuchsreihe
Wattetupfern je 3 Abstriche von ei- 0,5 PS-Kiihler vorher nachher vorher nachher
nem definierten Teil der Verdamp-
feroberfliche gemacht, Die pro dm? Alfa-Laval 33200 0 1,8 Mio 100
Oberfliche ermittelten Keimzahlen Etscheld 20 000 60 0,6 Mio 0
sind der folgenden Tabelle 16 zu Linde 106 600 0 1,0 Mio 40
entnehmen. Miele 53 200 60 1,0 Mio 30
Die Oberflachen aller Verdampfer fenen Teile ist zu beachten. Regel- Alfa-Laval;
liessen sich einwandfrei reinigen. méssig manuell zu reinigen ist auck  Rihrpumpkdrper (Kunststoff) und
Der Einsatz aus Gummi oder Kunst- der untere Teil des Rihrwerkgehdu-  Einsatz (Gummi)
stoff im unteren Teil der Verdampfer ses. Die Rihrer lassen sich bei allen  Etscheid:
(Alfa-Laval und Linde) muss minde- Gerdten entfernen, was bei der Rihrerhalter (Kunststoff)
stens wochentlich, besser aber tdg- wodchentlichen Grundreinigung auch Linde:

lich entfernt und manuell gereinigt
werden. Bei der Prifung wurden hier
Keimzahlen von 30- bis 40-tausend
pro dm? gefunden. Der rechizeitige
Ersatz dieser der Alterung unterwor-

4.12 Kiihlkosten

Als Berechnungsgrundlage dien-

ten folgende Ansétze:

— 10% Amortisation

— 6% Zins von 2/3 des Anschaf-
fungspreises

— 2% Reparaturen

— Stromkosten 12 Rp. pro kWh

— Raummiete, Arbeitskosten und
Reinigungsmittelkosten  blieben
unberiicksichtigt.

Die Kihlkosten pro 100 1 Milch,
wie sie bei voller und halber Ausla-
stung der Anlagen unter den ange-
gebenen Bedingungen (siche Tabel-
le 4) anfallen, sind folgender Tabelle
zu entnehmen:

notwendig ist.

Dem Zustand der nicht aus Chrom-
Nickelstahl bestehenden milchbe-
rihrten Teile ist besondere Beach-
tung zu schenken. Es sind dies:

Rilhrerscheibe {Kunststoff) und Ein-
satz (Kunststoff)

Miele:

Rihrerscheibe {Kunststoff)

Tabelle 17
Kihlkosten pro 100 | Milch bei voller Auslastung der Anlagen in Rappen

Kiihler- Kapital- Stromkosten Stromkosten Kosten
fabrikat PS kosten Kihlung Kihlhaltung  total

Alfa-Laval 05 45 25 32 102 (147)*
Etscheid 05 51 26 45 122 (173)
Linde 05 59 26 32 117 (176)
Miele 05 44 30 62 136 (180)
Alfa-Laval 1.0 32 20 35 87 (119)
Etscheid 1,0 4 26 38 105 (1486)
Linde 1,0 45 25 40 110 (155)
Miele 10 29 24 70 123 (152}

* In Klammern sind die Kosten bei halber Auslastung der Anlage auf-

fohrt.




Die Kihlkosten sind, wie gesagt,
nicht vollstandig erfasst. Da aber die
fehlenden Betrage fir die Kosten
der Arbeit, der Raummiete und der
Reinigungsmittel fir alle Anlagen
ungefahr gleich hoch sind, ist die
maschinenabhingige Vergleichbar-

keit doch gegeben. Relativ stark fal-
len die Kosten fiir die Kiihihaltung
bei 25°C Umgebungstemperatur ins
Gewicht. Bei niedrigeren Umgebungs-
temperaturen und bei Verwendung
von lIsolierhauben liegt dieser Ko-
stenanteil deutlich tiefer. Die deut-

lich héheren Stromkosten fiir die
Kihlhaltung bei den beiden Miele-
gerdten sind auf die kleinere Schalt-
differenz (haufigeres Ein- und Aus-
schalten) dieser Gerate zuriickzufih-
ren und somit vermeidbar.

4.13 Bedienung der Geridte

Die Tauchkilhler lassen sich wie
folgt in 40 | Kannen einstellen oder
ginhédngen:

Die Etscheidgerate verfigen als
einzige Uber ein eingebautes {(elek-
tronisches) Milchthermometer,

Die Zahl der Kannen, die mit ei-
nem der Tauchkithler gekihit wer-
den kann, hangt von der zur Verfi-
gung stehenden Zeit und von der
Sicherstellung der Kiihlhaltung ab.
Die Kiihlung von mehr als 2—3 Kan-
nen pro Melkzeit diirfte wohl zu den
Ausnahmen gehoren.

Fabrikat PS Einhdngen (direkt) Einstellen
Alfa-Laval 05 mdglich -
Alfa-Laval 1 méglich —
Etscheid 0,5 méglich —
Etscheid 1 mdglich —_

Linde 05 nicht mdglich nicht gut mdglich
Linde 1 nicht méglich nicht gut méglich
Miele 05 nicht méglich mdglich
Miele 1 nicht mdglich méglich

Wenn der Kihler weder aufge-

Der Bedienungsschalter erlaubt

sefzt noch in die Kanne gestelit wer-
den kann, muss eine geeignete Fi-
xierung geschaffen werden (Zwi-

bei den einzelnen Geriten folgende
Einstellungen:

schenring, Aufhiangung).

Kihlung Kihlung
Kihler- Riithren mit ohne MNachrihr-
fabrikat " (Reinigen) Automat Automat automatik
Alfa-Laval + + + —
Etscheid + +* 4 +
Linde + + + +
Miele + + — +

* auf 8 oder 4°C einstellbar,
** auf Wunsch lieferbar

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wur-
den 8 fir die Kihlung der Milch in
40 | Kannen verwendete Tauchkih-
ler in folgenden Punkten miteinan-
der verglichen:

— Kiihlzeit fiir 40 und 100 1 Kihlgut
(Tabelle 4)

— Energieverbrauch fiir Kohlung
und Kithlhaltung {Tabelle 6)

— Mittlere Nutzkalteleistung (Tabel-
le 9)

-~ Spezifische Kélteleistung (Tabel-
le 10)

—- Mittlere Leistungsaufnahme (Ta-
belle 11)

—— Ausbutterungserscheinungen (Ta-
belle 12)

— Reinigungsmdglichkeit
16)

— Kiihlkosten pro 100 | Milch (Ta-
belle 17).

(Tabelle

Die Kiihlgerate, die sich in einzel-
nen der aufgefiihrten Punkte deut-
lich unterschieden, entsprachen im
wesentlichen den zu stellenden An-
forderungen. Die Hauptprobleme der

Kihlung mit Tauchkiihlern in Kan-
nen bestehen in der Kiihlhaltung und
in der Gefahr des Auftretens von
Ausbutterungen. Eine bei Kiihlwan-
nen tolerierte Kihizeit von 2—3 Std.
fitr die Kiihiung der Milch von 35 auf
4°C ist bei den Tauchkihlern nicht
zu empfehlen. Die bei den 0,5 PS-
Geréten zur Kilhlung von 40 | Milch
erforderliche Kiihlzeit von 60—70
min ist bei den meisten Kiihlern be-
reits als kritisch zu betrachten, un-
abhangig davon, bei welcher Ein-
tauchliefe des Verdampfers mit der
Kihlung begonnen wird.




