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KOETUS

Tilasiilién ja putkilypsykoneen pesuautomaatti Stepmatic STM-200-9 oli koe-
tuksessa vuosina 1993-94. Koetuksessa mitattiin pesuohjelman eri vaiheiden
kestoaika, veden lampdtila ja kierrdtysaika sekd pesuohjelman sihkGenergian
kulutus. Koetus jakaantui laboratorio- ja tilakokeeseen.

Laboratoriokokeissa pesuautomaatilla pestiin avomallista MKT-jaipank-
kitilasdiliotd, jonka tilavuus oli 900 1. Limmin kiyttGvesi otettiin vesijohto-
verkosta. Tilakokeessa pesuautomaatilla pestiin niinik#in avomallista 1200 I:n
MKT-jadpankkitilasailiti. Limmin kiyttovesi otettiin sihkokayttSisestd
lamminvesivaraajasta.

RAKENNE JA TOIMINTA

Stepmatic-pesuautomaatti on tarkoitettu suorajadhdytteisten ja jadpankkiti-
lasdilididen sekd putkilypsykoneidenpesuun. Laitteen péaiasiallinen rakenne-
materiaali on ruostumaton terds. Pesuautomaattiin kuuluu tilasdilidn pesu-
suuttimet, ilmanpaistdventtiili lypsykoneeseen seki tarvittavat letkut ja sih-
kokaapelit. Pesuautomaatin ohjauspaneeli sijaitsee laitteen paidyssa. Pesu-
automaatti liitetdfin sekd kuumaan etti kylmiin vesijohtoon ja se on varus-
tettu kahdella letkupumpulla nestemiisid pesu- ja desinfektioaineita varten.
Pesuautomaatin ohjelmakoneisto on elektroninen. Sekd lypsykoneelle ettid
tilasdiliolle on kaksi nelivaiheista pesuohjelmaa. Ohjelmat eroavat toisistaan
loppuhuuhtelun ldmpétilan osalta. Ohjelman vaiheet ovat kylma alkuhuuhtelu,
kuuma pesu, haalea vilihuuhtelu ja kuuma tai kylmi loppuhuuhtelu (desin-
fektio). Loppuhuuhtelun limpdtila (ohjelma) valitaan erillisellikytkimella. Jos
kiytetiin kylmii loppuhuuhtelua, pesuautomaatti annostelee mukaan
desinfektioaineen. Pesuautomaattia kiytetiin ohjauspaneelista, josta ohjataan
myds lypsykoneen kiyttda lypsyyn ja maitopumpun pakkokayttdd. Ohjaus-
paneelissaon lisiksi pesuautomaatin termostaatin saitimet, limpdtilan digita-
lindyttd sekd pesuohjelman vaiheiden merkkivalot. Lisiksi paneelissa on
merkkivalot lypsylle, tilasdilion pesulle, lypsykoneen pesulle, pesuauto-
maatin limmittimelle ja kylmille desinfektiolle.
midrd voidaan sidtii erikseen sekd tilasdilion ettd lypsykoneen pesuun
vesisiiliéssd olevien pinnankorkeusantureiden avulla. Kolmas anturi estii
vesisdilion pohjalla olevan 9 kW:n limmitysvastuksen toiminnan kuivana.
Vesi limmitetiin tarvittaessa ennen kierritystd ja myGs kierrityksen aikana.
Tilasiilion pesussa pesuautomaatin pesupumppu pumppaa veden tilasiili-
On kanteen asennettuihin pesusuuttimiin. Vesi palautetaan pesuautomaatin
sdilioén imemilld. Tarvittava alipaine otetaan esim. lypsykoneen lianerotti-
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men kannesta. Tilasidilion tyhjennysyhteen ja pesuautomaatin vilisen letkun
alimmassa kohdassa on reiki, josta letku valuu tyhjiksi pesuohjelman vaihei-
den vililla. Reiki on niin pieni, ettei siiti tapahtuva ilmavuoto haittaa veden
imemistd takaisin pesuautomaattiin. Pesuautomaatti kytketdin tilasiiliéon
sahkoisesti siten, ettd tilasiilion sekoitin kdy pesun aikana. Lisiksi jai-
pankkitilasdilion jaiveden kierrityspumpun ohjaus kytketdin pesuautomaat-
tiin ja estetiin pumpun kiynti tilasiilion pesun aikana. :

Lypsykoneen pesussa lypsimet imevit pesuveden erillisestd pesutelineesti.
Maitopumppu pumppaa veden maidonkokoojasta takaisin pesuautomaattiin.
Lypsykoneen pesuputkeen asennetulla magneettiventtiililla paistetdin mai-
toputkistoon ilmapulsseja.

Kiytetty vesi poistetaan lattialle tai viemiriin pesuautomaatin pohjassa

olevan venttiilin kautta.

TEKNISET TIEDOT

Merkki Stepmatic
Malli STM-200-9
Valmistusnumero 693202
Valmistusvuosi 1993
Leveys 590 mm
Korkeus 1020 mm
Syvyys 840 mm
Paino 87 kg
Ohjelmakoneisto Sysmac C40K ja C4K-OR2
Termostaatti . Stork-Tronic ST70-37.01
Magneettiventtiilit (vesiventtiilit) 2 kpl, Tekno Plastiga
Lammitin 9 kW
Kiertovesipumppu Hanning PS 40, 880 W
Vedenpoistoventtiili Sirai
Letkupumput 2 kpl, P100
Liitantateho _ 9,98 kW
Kayttdjannite 3x380V
Sulakekoko 3x16 A
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MITTAUSTUIJOKSET JA ARVOSTELU

Stepmatlc-pesuautomaatm pesuohjelmien sisiltdd voi muuttaa ainoastaan
laitteen asentaja erityiselld ohjelmointilaitteella. Asennuksen yhteydessi
ohjelmaa muokataan ja miiritdin esim. pesu- ja desinfektioaineiden annos-
telu letkupumppujen kiyntiaikaa sddtimilli. Lisdksi siidetidn veden tyh-
jennysajat pesuohjelman vaiheiden vilissa.

Pesuautomaatti limmittii veden tarvittaessa ennen kierritysti. Limmitin
on kiytdssi tarpeen mukaan myds kierrdtyksen aikana. Taulukoissa 1 ja 2
on esitetty - yhteenveto laboratoriokokeiden tuloksista sekd japankkitilasdi-
liota ettd. putkilypsykonetta pestdessi. Osa kokeista tehtiin pesuautomaat-
tiin valinnaisena saatavalla 6 kW:n lammittimella.

Koetuksessa pesuautomaatin termostaatti oli saidetty siten, ettd pesuveden
1ampéotila ennen kierritystioli + 73... + 76 °C. 900 L:n jaipankkitilasdilion
pesussa veden limpdtila pesuvaiheen lopussa oli + 48 °C. Kun pesuauto-
maatin 9 kW:n limmitin pienennettiin 6 kW:iin, veden loppuldmpdtila laski
+ 44 C-asteeseen. Pesuveden limpdtila ei tilasdilion pesussa pesuaineen toi-
minnan varmistamiseksi saa laskea alle + 40 C-asteen. Mittaukset tehtiin
ainoastaan jadpankkitilasiiliclld. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd pesuveden
loppulidmpétila suorajighdytteisen tilasdilion pesussa on vihintiin sama tai
korkeampi kuin koetuksessa mitattu, koska suorajadhdytteinen tilasailio
jaahdyttdd pesuvetti jadpankkitilasdilioti vihemmin. Lypsykoneen pesussa
pesuveden loppuldmpétila oli + 55... + 59 °C.

Kenttikokeessa, pestiessd 1200 1:n jaipankkitilasdilioti,oli veden lampéti-
la pesuvaiheen alussa + 77 °C ja lopussa + 44 °C. Ympiriston lampdtila
mittausten aikana oli + 13 °C ja pesuautomaatin limmittimen teho 9 kW.
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Taulukke 1.  Mittaustuloksia Stepmatic STM-200-9 -pesuautomaatin koetukses-

Table 1. ta pestiessi 900 I:n jadpankkitilasdilisti. Kuuman tuloveden
lampétila oli + 48 °C (vaihtelu + 41... + 51 °C) ja ympiristdn
+ 24 °C. Pesuautomaatissa oli joko 6 tai 9 kW:n limmitin.
Test results for the automatic cleaning unit Stepmatic STM-200-9
when it was used for cleaning an ice-bank milk cooling tank
with 900 I volume. The unit was supplied with hot water with a
temperature of + 48 °C (variation between + 41 and 51 °C). The
ambient temperature was + 24 °C. The unit was fitted either with
a 6 kW or a 9 kW heater.

Vaihe Aika, min Veden
Phase Time, min lampétila, °C
Water
temperature, °C
Limmitin | Koko vaihe Kierritys" Alussa Lopussa
Heater | Whole phase | Circulation” Initial Final
Esihuuhtelu 7.10 1.00 16 14
Pre-rinse
Pesu 6 kW | 2640 4.00 73 44
Washing 9 kW/| 20.20 76 48
Vilihuuhtelu 5.30 2.00 33 31
Intermediate rinse
Kuuma loppuhuuhtelu 6 kW | 24.00 3.00 76 49
Hot final rinse 9kW| 19.20 78 52
tai / or
Kylmi loppuhuuhtelu 9.20 3.00 17 17
Cold final rinse
Yhteensa 6 kW | 63.20 Kuuma loppuhuuhtelu
Total 9kW| 52.20 Hot final rinse
6 kW | 48.40 Kylmé loppuhuuhtelu
Cold final rinse

1)  Aika kiertopumpun kédynnistymisesti vedenpoiston alkuun.
1) The time from the starting of the pump to the beginning of the drainage.
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Taulukko 2. Mittaustuloksia Stepmatic STM-200-9 -pesuautomaatin koetuksesta

Table 2. pestiiessa putkilypsykonetta, jonka lasisen maitoputkiston pituus
oli 43 m ja sisihalkaisija 34 mm. Kuuman tuloveden limpétila
oli + 51 °C (vaihtelu + 50 ...+ 52 °C) ja ympiriston + 24 °C.
Pesuautomaatissa oli joko 6 tai 9 kW:n limmitin.
Test results for the cleaning unit Stepmatic STM-200-9 when it
was used for cleaning a pipeline milking machine with a 43 m
long milking pipeline of glass with 34 mminner diameter. The unit
was supplied with hot water with a temperature of + 51 °C
(variation between + 50 and 52 °C). The ambient temperature
was + 24 °C. The unit was fitted either with a 6 kW or a 9 kW

heater.
Vaihe Aika, min Veden
Phase Time, min lampdtila, °C
Water
temperature, °C
Limmitin | Koko vaihe Kierriitys"” Alussa | Lopussa
Heater | Whole phase | Circulation” | Initial Final
Esihuuhtelu 7.20 1.20 14 17
Pre-rinse
Pesu : 6 kW 27.10 8.00 78 55
Washing . 9 kW 23.00 78 59
Vilihuuhtelu 7.40 4.00 33 35
Intermediate rinse
Kuuma loppuhuuhtelu 6 kW 24.40 5.00 78 59
Hot final rinse 9 kW 20.30 78 62
Yhteensd 6 kW 66.50
Total 9 kW 58.30

1) Aika lypsykoneen tyhjdpumpun kiynnistymisestid vedenpoiston alkuun.
1) The time from the starting of the vacuum pump of the milking machine to the
beginning of the drainage.

Pesuautomaatin  kdyttimiin veden midrad sdddetiin laitteen vesisdiliGssd
olevilla sihkéisilld antureilla. Tilasailidlle ja lypsykoneelle on oma anturi.
Saitd tehddiin siten etti haluttaessa lisdti vesimddrdd lyhennetddn siilion
yldosasta alaspdin suunnattua anturipuikkoa. Pdinvastainen sddtd tehddin
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vaihtamalla puikko pitempain. Vesimiirin siidon ja anturipuikon vaihdon
voi tehdd ainoastaan laitteen asentaja tai huoltomies. Koetuttajan ilmoituk-
sen mukaan vesimddrdi voidaan sadtii vililld 15...58 1/vaihe.

Laboratoriokokeissa tilasiilion pesussa pesuautomaatti otti vetti esi- ja
vélihuuhteluvaiheissa 46...49 1/vaihe ja pesu- ja loppuhuuhteluvaiheissa
63...70 1/vaihe. Erotus johtuu siitd, etti pesu- ja loppuhuuhteluvaiheiden
aikana pesuautomaatti ottaa lisad vettd pois vuotaneen tilalle. Lypsykoneen -
pesussa vesimadrd oli 41...43 1 kaikissa vaiheissa. Kun loppuhuuhtelu oli
kuuma, kiytetystd vedestd oli tilasiiliGti pestiessd 70 % kuumaa ja lypsy-
konetta pestiessi 62 %. Kylmilld loppuhuuhtelulla kuuman veden osuus oli
tilasdilion pesussa 40 % ja lypsykoneen pesussa 38 % pesuohjelman koko-
naisveden kulutuksesta.

Pesuautomaatin pesupumpun tuotto mukana toimitetun suuttimen kautta
(vastapaine 0,7 bar) oli 95 1/min.

Stepmatic-pesuautomaatin sihkdnkulutus yhti tilasiilion pesukertaa kohti
oli kuumaa loppuhuuhtelua kiytettiessi 4,0 kWh (6 kW limmitin) tai 4,2
kWh (9 kW limmitin). Kun loppuhuuhtelu oli kylmi, kulutus oli 2,5 kWh
(6 kW lammitin). Kuuman tuloveden keskilampétila tilasdilion pesussa oli
+ 48 °C. Sahkonkulutus putkilypsykonen pesussa kuumaa loppuhuuhtelua
kiiytettdessd oli 4,3 kWh (9 kW limmitin) tai 3,9 kWh (6 kW limmitin).
Kylmi loppuhuuhtelu alensi kulutusta 1,8 kWh. Kuuman tuloveden keskilim-
potila putkilypsykoneen pesussa oli + 51 °C. Laitteen sihkoenergian
kulutus riippuu merkittivasti kiytettivissi olevan kuuman tuloveden
limp6tilasta sekd lammitettivin veden miiristi.

Sihkokatkosten vaikutus pesuautomaatin toimintaan selvitettiin aiheutta-
malla alle sekunnin, minuutin ja tunnin mittaisia sahkdkatkoksia ohjelman eri
toimintojen aikana. Kaikissa tapauksissa ohjelman toiminta jatkui katkoksen
paityttyd normaalisti. On kuitenkin huomattava, etti pitkin, pesuveden
kierritykseen sattuvan sihkokatkoksen aikana pesuvesi voi jadhtyd pesutu-
loksen kannaita liikaa. Ohjelmakoneiston muisti on suojattu paristolla, jonka
vaihtovili on koetuttajan ilmoituksen mukaan viisi vuotta.

Tilakokeessa otettiin kahdesti puhtausniytteet seki pesuautomaatilla
pestysti tilasdiliostd ettd putkilypsykoneesta. Niytteistd analysoitiin koli- ja
kokonaisbakteerimdird. Tulosten perusteella tilasiilion puhtaus arvioitiin
hyviksi ja putkilypsykoneen tyydyttivaksi. Tilasdilion ja erityisesti sen
tyhjennysyhteen puhtautta pitii tarkkailla sifinnéllisesti. Tarvittaessa sdilio
on pestava kasin. _

Laboratoriokokeessa pesuautomaatti ei aluksi poistanut kaikkea edellisen
vaiheen vettd ennen seuraavan vaiheen alkua. Vika korjattiin ohjelman ajoituk-
sia muuttamalla. Tilakokeessa kaksi vedenoton magneettiventtiilii meni
rikki ja ne uusittiin.
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Maatalouden tutkimuskeskuksen maatalousteknologian tutkimuslaitos on
todennut Stepmatic STM-200-9 -pesuautomaatin tiyttivin maa- ja metsita-
lousministerion paitoksessd 300/75 (muutos 296/85) mainitut vaatimukset
ja on 21.3.1994 hyviksynyt laitteen kiytettivaksi Suomessa suora-
jadhdytteisten ja jadpankkitilasiiliSiden pesuun. Tyyppihyvaksynti edellyttas,
etti myytivit pesuautomaatit ovat samanlaisia kuin koetettu pesuautomaatti
ja ettd yli 1000 L:n jadpankkitilasdiliditd pesevat laitteet varustetaan vihin-
tddn 9 kW:n lammittimella.

TIIVISTELMA

Stepmatic STM-200-9 -tilasiilion ja putkilypsykoneen pesuautomaatti on
valmistettu ruostumattomasta teriksesti. Pesuautomaatissa on vakiovarusteena
9 kW:n limmitin, joka limmittii kierratettivan pesuveden ennen kierratysta
ja tarvittaessa my®s kierratyksen aikana. Pesuautomaatin ohjelmakoneisto on
elektroninen ja siind on kaksi nelivaiheista pesuohjelmaa seké tilasdiliclle
ettd lypsykoneelle. Laitteen asentaja siitii pesuautomaatin kayttimin veden
midrin ja pesu- ja desinfektioaineiden annostuksen.

Pesuveden loppulampdtila oli jasipankkitilasdilionpesussa + 44... + 48 °C
ja lypsykoneen pesussa + 55... + 59 °C. Pesuveden kierratysaika oli tilasai-
1idn pesussa 4 minuuttia ja lypsykoneen pesussa 8 minuuttia. Koko pesuoh-
jelma kesti 48...67 minuuttia riippuen vesien limmitystarpeesta. Sahkdener-
gian kulutus oli 3,9...4,3 kWh, kun loppuhuuhtelu oli kuuma ja noin 2,5kWh
kun loppuhuuhtelu oli kylmi. Pesuautomaatin pesutulos tilasiilion pesussa oli
hyvi ja lypsykoneen pesussa tyydyttiva.

Maatalouden tutkimuskeskuksen maatalousteknologian tutkimuslaitos on
21.3.1994 hyviksynyt Stepmatic STM-200-9 -tilasilion ja putkilypsykoneen
pesuautomaatin kaytettiviksi Suomessa sekd suorajaghdytteisten etta jaa-
pankkitilasiilididen pesuun®. Pesuautomaatti on varustettava 9 kW:n lim-
mittimelld, kun silld pestiin yli 1000 1:n jédpankkitilasdiliota.

Y Maa-ja metsitalousministeridn péitksen 300/75 (muutos 296/85) mukainen tyyppihyvik-
syntii koskee mm. tilasiiliSit ja niiden pesuautomaatteja. Lypsykoneiden pesuautomaateilta
ei vaadita tyyppihyviksyntii.

SAMMANFATTNING

Diskautomaten Stepmatic STM-200-9 ar avsedd for rérmj6lkningsanlaggning
och mjolkkyltank. Tillverkningsmaterialet &r rostfritt stil. Som
standardutrustning har diskautomaten en 9 kW virmare, som virmer vattnet
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fore och vid behov dven under cirkulationen. Diskautomatens prog-
rammekanism &r elektronisk och den har tva fyrfasiga diskprogram bade for
mj6lkkyltanken och rormjSlkningsanlaggningen. Montéren stiller in
vattenmingden som automaten tar in samt doseringen av disk- och
desinfektionsmedlen.

Diskvattnets temperatur efter avslutad diskning var 44 - 48 °C vid diskning
av en 900 1 isbanksmj6lktank och 55 - 59 °C vid diskning av en
rérmjlkningsanliggning med 43 m langt mjolkrér med 34 mm diameter.
Vattnets cirkulationstid i diskning av mjlkkyltank var 4 minuter och i
diskning av mjdlkningsanliggning 8 minuter. Hela diskprogrammet tog
48 - 67 minuter beroende pi uppvidrmningsbehovet av vattnet.
- Elforbrukningen var 3,9 - 4,3 kWh med varm och ca 2,5 kWh med kall
slutskdljning. Automatens diskresultat var gott vid diskning av mjSlkkyltank
och ndjaktigt vid diskning av rormj6lkningsanldggning.

Lantbruksteknologiska forskningsanstalten vid Lantbrukets forskning-
scentral har konstaterat att diskautomaten Stepmatic STM-299-9 uppfyller
kraven i jord- och skogsbruksministeriets beslut 300/75 (med andringen
296/85) och har den 21.3.1994 godkint diskaut omaten att anvindas i
Finland for diskning av bade direktkylda mjolkkyltankar och
isbanksmjGlkkyltankar’. Diskautomaten maste forses med en 9 kW
vattenvarmare nér den anvénds for diskning av isbanksmjolkkyltankar som
ar storre dn 1000 1.

¥ Krav pa typgodkiinnan de giller enligt jord- och skogsbruksministeriets beslut 300/75 (dindring
296/85) bl.a. mjolkkyltankar och deras diskautomater. Fér diskautomater som anvinds for
mjdlkningsanliggningar kriivs inte typgodkinnande.

SUMMARY

The automatic cleaning unit Stepmatic STM-200-9 is intended for cleaning
of pipeline milking machines and milk cooling tanks. The material is
stainless steel. The unit has a 9 kW heater as standard equipment, by which
the water is heated before and, when needed, also during circulation. The
programme unit is electronic and it has two four-phase cleaning programmes
for both the milking machine and the milk tank. The fitter adjusts the
amount of water that the cleaning unit takes in and the dosing of detergent
and disinfectant.

The temperature of the washing water was between + 44 and + 48 °C
after cleaning a milk tank and between + 55 and + 59 °C after cleaning a
pipeline milking machine. The duration of the water circulation in the
washing phase was 4 minutes when cleaning a milk tank and 8 minutes
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when cleaning a pipeline milking machine. The whole cleaning programme
took 48 - 67 minutes depending on how much the water had to be heated.
The electricity consumption was 3,9 - 4,3 kWh with hot and about 2,5 kWh
with cold final rinse. The cleaning result was good regarding the milk tank
and satisfacory regarding the milking machine.

The automatic cleaning unit Stepmatic STM-200-9 meets the requirements
in decision 300/75 (amendment 296/85) of the ministry of agriculture and
forestry. The Institute of agricultural engineering of the Agricultural research
centre of Finland approved the unit on 21 March 1994 for cleaning of both
direct-cooled milk tanks and ice-bank milk tanks in Finland". The unit has
to be equipped with a 9 kW water heater when it is used for cleaning of ice-
bank milk tanks with a volume over 1000 1.

Y Decision 300/75 (amendment 296/85) of the ministry of agriculture and forestry requires
type approval for e.g. milk cooling tanks and their automatic cleaning units. Type approval
is not required for cleaning units used for milking machines.

Vihti 13.6.1994

Maatalouden. tutkimuskeskus
Maatalousteknologian tutkimuslaitos

Moo '/z?},? -

Professori Markus Pyykkdnen

s

Tarkastaja Pekka Rantti
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SI-yksikoiden ja vanhojen yksikoiden muuntotaulukko

1N = 0,10kp 1kp = 98IN

1 kW = 1,36 hv 1 hv = 0,74kW

1w = 0,86 kcal/h 1 kcal/h = 1,16 W

1 Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm

1MJ =_ 0,28 kWh 1 kWh = 3,60 MY

1K = 0,24 kcal 1 kcal = 4,19KJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,10 MPa

1Pa = 0,10 mmH,0 1mmH,O = 9,81Pa

1 kPa = 7,51 mmHg 1 mmHg = 0,13kPa -

1g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh .
Etuliitteiti

mega =M = 1000000 milli =m = 0,001

kilo =k = 1000 mikro =g = 0,000001

Laitoksen koetus- ja tutkimusselostuksia tai erillisii koetus- ja
tutkimustuloksia ei saa kaupallisessa tarkoituksessa julkaista eiki
kirjallisesti tai kuvallisesti esittii ilman laitoksen kussakin ta-
pauksessa erikseen antamaa kirjallista lupaa.







