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Milchkiithlungssysteme

Trotz aller Sauberkeit bei der Milchproduktion gelangen

Bakterien in die Milch. Durch die sofortige Kiihlung

der Milch wird die schnelle Vermehrung der Bakterien

nicht verhindert, dafiir aber wirksam verlangsamt.

Eine Reduktion der Keime ist durch die Kihlung nicht

méglich. Daher muss die ganze Hygienekette Melk-

hygiene, Reinigung, Entkeimung und Kihlung lickenlos

geschlossen sein.

’ Text und Bilder: Marc Vogt

ird die Milch taglich zwei-
Wmal abgeliefert, steht vor
allem Kiihlung mit Brun-

nenwasser im Vordergrund. Fir
Betriebe mit Milchkannen haben
sich der Brunnentrog, der Kannen-
ring und der Kannenrihrkihler als
sehr einfache Geratschaften langs-
tens etabliert. Grossere Betriebe
arbeiten in der Regel mit Hofbehal-
ter oder Tanks. Hier kénnen bei-
spielsweise doppelwandige Behal-
ter eingesetzt werden, bei denen
der Zwischenraum mit kaltem
Brunnenwasser gekiihlt wird. Diese
Systeme haben einen sehr hohen
Wasserverbrauch und erfordern
standiges Rihren wahrend des
gesamten Kiihlungsvorgangs.

Im Zuge der Zusammenfassung
von Milchviehbestanden in Produk-
tionsgemeinschaften und der Erho-
hung der Lagerkapazitat fiir Milch
bei Hofabfuhr aber braucht es fiir
die schonende und rasche Kiihlung
der Milch eine leistungsfahige
Technologie.

Prinzip der Kdltemaschine

Kéltemaschinen nutzen die latente
Verdampfungswarme von Kalte-
mitteln. Diese haben einen Siede-
punkt von —-30 bis —40 °C. Eine
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Kompressor treibt den Kreislauf an:
Das gasformige, unter hohem
Druck stehende Kaltemittel mit
einer Temperatur von 50 bis 60 °C
wird in einem Kondensator durch
Luft oder Wasser abgekiihlt und
verfliissigt sich dabei. Uber eine
Diise in den Verdampfer mit niedri-
gem Druck eingespritzt, verdampft
das Kaltemittel schlagartig und
entzieht der Umgebung Warme.
Anschliessend wird das gasférmige
Kaltemittel wieder dem Kompres-
sor zugefiihrt. Durch das Verdichten
steigt die Temperatur wieder auf
50 bis 60 °C. In modernen Direkt-
verdampferanlagen wird der Druck
durch thermostatische Expansions-
ventile so geregelt, dass die Kiihl-
temperatur im Kihlbereich knapp
unter dem Gefrierpunkt gehalten
wird. So wird eine schnelle und
schonende Kiihlung ohne Eishil-
dung erreicht.

Direktverdampfer- oder
Eiswasserkiihlung?

Die beiden Verfahren unterscheiden
sich dadurch, dass beim Direktver-
dampfer das Kéltemittel in einem
Zwischenboden direkt unterhalb der
Milch verdampft wird. Einige Her-
steller bieten seit einiger Zeit nur
noch Direktverdampferanlagen an.

Beim Eiswasserverfahren wird
das Kaltemittel in einem Eisspei-

cher verdampft. Das Eis wird dabei
wahrend des ganzen Tages ge-
bildet und bei Bedarf abgetaut.
Die Milchwanne wird dann mit Eis-
wasser (meist ein Wasser-Glykol-
Gemisch) berieselt. Dieses Verfah-
ren ist bei Neuanlagen kaum noch
von Bedeutung, weil der Bedarf an
Strom, Platz, Unterhalt und Investi-
tionen sehr gross ist.

Direktverdampferanlagen unter-
scheiden sich wesentlich in Bezug
auf den Verdampferaufbau und die
Einspritzverfahren. Fir eine schnelle
und schonende Kiihlung ist die Ver-
dampferflache beziehungsweise de-
ren Ausnutzung ausschlaggebend.

Wahrend die meisten Hersteller
durch die Wahl einer ovalen Tank-
form die Verdampferflache erho-
hen, hat WestfaliaSurge einen
patentierten Verdampfer mit halb-
rohrenformigen Kanélen entwickelt.
Durch die bessere Fiihrung des
Kaltemittels kann die Ausnutzung
der Verdampferflache um {ber
30% gesteigert werden. Dank der
runden Tankform kann die Kiihlung
bereits mit 5% Tankfiillung gestar-
tet werden.

Fir die Einspritzung hat sich in
den letzten Jahren das thermostati-
sche Expansionsventil gegen die
billigere Einspritzkapillare durchge-
setzt. Uber einen Fiihler wird die
Temperatur im Verdampfer gemes-
sen und die Einspritzung nach
Bedarf automatisch erhéht oder



Direktverdampferanlage: Thermostatische Expansionsventile requlieren die Kihltemperatur knapp unter dem
Gefrierpunkt, was die rasche Kiihlung ohne Eisbildung begunstigt.

verringert. Damit wird eine kurze
Kihlzeit ohne Eishildung garan-
tiert.

Warmeriickgewinnung

Das Rezept zur Warmwasseraufbe-
reitung ohne zusétzlichen Strom-
verbrauch heisst Warmeriickgewin-
nung. Pro Liter gekiihlte Milch
kénnen 0,6 bis 0,8 Liter Wasser von
Zimmertemperatur auf 50 bis 60 °C
erwarmt werden. Haufig wird aber

eine héhere Wassertemperatur von
bis zu 80 °C benétigt.

Der direkte Einbau einer Heizung
in die Riickgewinnung bewirkt eine
Erhéhung der Temperatur im obe-
ren Drittel des Riickgewinnungs-
boilers. Da zur Reinigung der Melk-
anlage meist grosse Wassermengen
mit einer Temperatur von ca. 80 °C
bendtigt werden, miisste in diesem
Fall der Boiler entsprechend grosser
gewahlt werden, um eine ver-
gleichbare Verfiigharkeit zu errei-
chen. Andernfalls muss die Zusatz-

heizung auch wahrend dem Tag
noch einmal gestartet werden.
Empfehlenswert ist hier, dass
das vorgewarmte Wasser in einem
separaten Elektroboiler auf die
gewiinschte Temperatur gebracht
wird. Damit erhdht sich der Wir-
kungsgrad, da ab einer Wassertem-
peratur von ca. 50 °C immer weni-
ger Warme in der Riickgewinnung
aufgefangen wird. Der Riickgewin-
nungsboiler sollte gut halb so
gross sein wie der Elektroboiler.
Wahrend die Warmeriickgewin-

nung zweimal am Tag aufheizt, ist
dies beim Elektroboiler nur einmal
der Fall. Warmwasserverbraucher
mit bescheidenen Temperaturan-
spriichen konnen auch direkt an
die Warmeriickgewinnung ange-
schlossen werden.

Plattenkiihler

Mit der wachsenden Betriebs-
grosse gewinnt dieses seit Jahren
bewahrte Verfahren eine véllig
neue Bedeutung. Moderne Geréte
zeichnen sich durch sehr hochwer-
tige und lange Edelstahlplatten
aus, die eine exzellente Wérme-
lbertragung  ermdglichen.  Der
Wasserbedarf liegt bei ca.1,5 Liter
pro Liter Milch. Bei diesem Fliess-
verhéltnis wird eine Milchtempera-
tur am Austritt von 4 °C iber der
Wassereintrittstemperatur erreicht.

Entscheidend fiir geringe Unter-
haltskosten ist die Wahl des Dich-
tungswerkstoffs. Moderne Gerate
werden meist mit Nitril-Elastome-
ren wie Perbunan® abgedichtet.
Dieser Werkstoff ist &usserst
besténdig gegen Milchfett wie
auch gegeniiber den Melkanlagen-
reinigern. Diese Dichtungen halten
erfahrungsgemass zehn Jahre und
lénger.

Bei der Anschaffung ist die fach-
liche Beratung Uber den Erfolg ent-
scheidend. Kleine Geréte sind zwar
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Plattenkuhler: Die hohe Wérmeleitféhigkeit der Edelstahlplatten bewirkt
eine Abkthlung der Milch bis auf 4 °C Uber der Eintrittstemperatur des

Kahlwassers in Trinkqualitét.

billiger, haben jedoch zu wenig Leis-
tung und kénnen im Extremfall die
Reinigung der Melkanlage negativ
beeintrachtigen.

Besonders sinnvoll ist der Plat-
tenkihler tberall dort, wo kaltes
Wasser kostenlos zur Verfiigung
steht oder wo die anfallenden Was-
sermengen zum Beispiel als vorge-
warmtes Trankewasser eingesetzt
werden kénnen.

Da die Kihlzeit bei gleicher
Aggregatsleistung ungeféhr hal-
biert wird, kann ein kleineres Kélte-
aggregat eingesetzt werden. Die
Investitionskosten sind daher bei
beiden Systemen praktisch iden-
tisch. Wiirde der bauseitige Kihl-
wasseranschluss nicht gerechnet,
ware die Anlage mit Vorkiihlung
sogar wesentlich gtinstiger. Fiir
Wartung, Reparatur und Unterhalt
gibt es keine Richtzahlen. Man darf
davon ausgehen, dass diese Kosten
bei beiden Systemen identisch sind.

Reinigung der Milch-
kiihlanlagen

Wahrend kleinere Kiihlwannen und
Hofbehalter bis ca. 1000 Liter noch

vorwiegend von Hand gereinigt
werden, sind in modernen Milch-
tanks ausgekliigelte Reinigungs-
automaten integriert. Herzstiick die-
ser Anlagen ist eine elektronische
Steuerung, die gleichzeitig den
Kihlprozess steuert und allenfalls
mit einem automatischen Melksys-
tem Informationen iiber den Be-
triebszustand austauscht. Elektro-
nische Steuerungen haben den
grossen Vorteil, dass die verschie-
denen Funktionen permanent tber-
wacht werden und (ber einen PC
auf zwei Monate zuriickverfolgt
werden kénnen.

Folgende Funktionen stehen dem

Anwender zur Verfiigung:

e Startverzdgerung der Kiihlan-
lage oder automatischer Start
uber Fiillstandskontrolle

e Kiihlzeit- und Temperaturiiber-
wachung

¢ Reinigungstemperaturiiberwa-
chung, Ansteuerung Durch-
lauferhitzer

e Uberwachung der Reinigungs-
mitteldosierung

e elektronische Fiillstandsanzeige
mit amtlicher Messgenehmi-

gung
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Umweltbelastung durch Kéltemittel reduzieren

Kaltemittel kénnen beim Aus-

treten aus dem System negative

Folgen fiir die Umwelt haben,

denn die Auswirkungen dieser

Emissionen stehen in einem

direkten Zusammenhang mit:

o dem Treibhauseffekt,

e der Ozonbildung in bodennahen
Luftschichten und

e dem Abbau der Ozonschicht in
der Stratosphare (verantwortlich
fiir den Schutz vor schadlicher
UV-B Strahlung)

Bis in die spaten 90er-Jahre
waurden so genannte FCKW (Fluor-
Chlor-Kohlen-Wasserstoffe)

als Kiihlmittel verwendet. Diese
steigen, ohne sich abzubauen,

in die Stratosphare auf, wo sich
Chloratome durch das Sonnen-
licht abspalten. Diese wiederum
kénnen hunderttausendfach
0zonmolekiile zerstoren, ohne sich
selber zu verbrauchen. Im Gegen-
satz dazu verursachen Kaltemittel
eine Anreicherung des Ozons

in der bodennahen Luftschicht
(Smog). Die erhohte Ozon-
Konzentration im «Erdgeschoss»
der Atmosphare kann den Abbau
des Schutzgiirtels in der Strato-
sphare nicht kompensieren. Was
uns in 15 km Hohe vor lebens-

Zusatzlich kénnen verschiedene
Reinigungsprogramme  entspre-
chend den Wiinschen des Betriebs-
leiters definiert werden. Es ist
daher auch moglich zwischendurch
ein Schnellprogramm oder nur ein
Klarspiilen per Knopfdruck zu star-
ten.

Wichtige Elemente beim Reini-
gungsautomaten sind vor allem
auch die mechanischen Sicher-
heitsvorrichtungen gegen unab-
sichtliches Wassern der Milch, die
frostsichere Umwaélzpumpe und die
Anordnung der Spriihkopfe im Tank-
innern. Bei vielen Herstellern sitzt

bedrohenden Sonnenstrahlen
bewahrt, wirkt am Boden als ag-
gressives Zellgift.

Heute diirfen in der Schweiz und in
fast allen westlichen Industrie-
nationen fiir neue Anlagen nur noch
so genannte FKW (Fluor-Kohlen-
Wasserstoffe) verwendet werden.
Diese begiinstigen zwar als Koh-
lenwasserstoffe immer noch den
Treibhauseffekt, haben aber wegen
des fehlenden Chlors keine Be-
deutung fiir den Ozonabbau in der
Stratosphare.

Neue Stoffverordnung

seit 1. Januar 2004

Der Einsatz von Kéltemitteln ist in
der Schweiz streng reglementiert.
Zum Erwerb dieser Stoffe wird eine
Fachbewilligung verlangt. Seit

1. Januar 2004 gilt die neue Stoff-
verordnung. Diese verlangt,

dass alle Anlagen mit mehr als

3 kg stabilem Kaltemittel in

der Luft gemeldet werden. Dazu
gehdren praktisch alle grosseren
Milchkiihlanlagen. Zudem muss
ein Wartungsheft fiir jede Anlage
gefiihrt werden. Im Moment fehlen
aber noch die notigen Ausfiih-
rungshestimmungen. Daher wird
_der Vollzug erst im Verlauf dieses
Jahres schrittweise eingefiihrt.

der Spriihkopf direkt auf dem Rihr-
werk. Abgesehen von den zusatz-
lichen Verschleissteilen entstehen
moglicherweise Stellen am Rihr-
werk selber, die nur schlecht gerei-
nigt werden.

WestfaliaSurge besitzt ein Patent
fir die dynamische Wasserzufuhr.
Bei diesem System ist nebst dem
rotierenden Spriihkopf ein zusatz-
licher Spriihkopf angebracht, tber
den das Wasser mit Leitungsdruck
direkt im Tank verspriiht wird.
Dadurch wird es mdglich Milch-
rlickstande und Festkorper direkt in
den Abfluss zu spiilen.



Betriebsgemeinschaft Stahli-Dardel in Schiipfen BE

Vergleich verschiedener
Verfahren

Die Betriebsgemeinschaft Peter
Stahli und Daniel Dardel ist vor
ziemlich genau einem Jahr mit dem
Milchvieh in einen neuen Boxen-
laufstall eingezogen. Die jungen
Betriebsleiter waren von Anfang an
iiberzeugt, dass der Plattenkihler
fiir sie die richtige Losung sei, was
aus der Tabelle 1 hervorgeht. Im
letzten Jahr hat das Aggregat
schon 300000 Liter Milch gekiihlt,
und im nachsten Jahr sollen es
schon 370000 Liter sein.

Der Betrieb hat mit einer eigenen
Quelle, die Wasser mit einer Tempe-
ratur von 8°C liefert, ideale Voraus-
setzungen. Das Wasser fliesst durch
den Plattenkiihler und lauft dann in
einen Brunnentrog im Stall.

Der ansehnliche Milchtank mit
3600 Liter Inhalt kommt mit einem
Kiihlaggregat von nur 2,5 PS pro-
blemlos aus, wéhrend die Ubliche
Ausflihrung fir die Kiihlung von
vier Gemelken schon einen statt-

e

Vergleich der Stromkosten fiir verschiede Verfahren zur Kiihlung
von 1000 Liter Milch pro Tag von 35 auf 4°C

Verfahren
Beschreibung

Stromverbrauch (kWh)
fiir 1000 Liter Milch

Hochtarif Rp. 17/kWh
Niedertarif Rp. 8,5/kWh

Eiswassertank

Eiswasserkiihlung im Eis-
speichertank von 35

auf 4 °C Milchtemperatur peratur
24 16,5
12 16,5
12 0
3,06 2,81

Stromkosten/10001 CHF

lichen 6-PS-Kompressor bedingen
wiirde. Die beiden Milchproduzen-
ten bestatigen, das Aggregat laufe
nie lange, denn die Milch sei
unmittelbar nach dem Melken
bereits auf der gewiinschten Lager-
temperatur.

Die Angaben zu den Stromkosten
und dem Stromverbrauch sind nicht
gesicherte Praxiswerte fiir die Kiih-

Fur die rationelle Hofabfuhr der Milch, besonders bei grossen Kuh-
bestédnden, ist die rasche Kihlung zur Haltbarkeitssteigerung wichtig.

lung und Lagerung. Je nach Elektri-
zitatswerk und Melkzeit kann auch
bei den Direktverdampferverfahren
im Niedertarif gekiihlt werden. Bei
Eiswasseranlagen mit grossem Eis-
speicher konnte der Niedertarif-
anteil ebenfalls hoher sein.

Warmeriickgewinnung

Die Betriebsgemeinschaft Stahli-
Dardel kénnte mit der Investition in
eine Warmerlickgewinnungsanlage
weiter Strom sparen.

Mit einer gekihlten Milch-
menge von ungefahr 1000 Liter pro
Tag kénnte bei einer Direktver-
dampferanlage 600 Liter Wasser
auf eine Temperatur von 55°C
erwarmt werden.

Da bereits ein Plattenkihler im
Einsatz ist, reduziert sich dieser
Wert um die Hélfte auf 300 Liter.

Direktverdampfer

Direktkiihlung im Tank
von 35 auf 4 °C Milchtem-

Direktverdampfer
mit Plattenkdhler

Vorkiihlung auf +15°C
Milchtemperatur mittels
Brauchwasser, Rest-
kiihlung auf +4°C mittels
Direktkiihlung im Tank

75
7,5
0
1,28

Die Warmerlickgewinnung soll-
te moglichst genau auf die bend-
tigte Wassermenge pro Halbtag
ausgelegt werden, wahrend der
Elektroboiler fir den ganzen Tag
ausreichen muss.

Aus Tabelle 2 geht hervor: Strom
sparen ja, Geld sparen wohl eher
nicht. Der Nachtstrom ist fiir diesen
Betrieb so giinstig, dass die War-
meriickgewinnung  betriebswirt-
schaftlich keinen nennenswerten
Vorteil bringt. Die Investitionskos-
ten wurden auf einem Kapital von
2900.- berechnet. Die durchschnitt-
liche Verzinsung (iber 15 Jahre be-
tragt ca. 60% des Kapitals zu 5%.
Die Abschreibung wurde linear auf
15 Jahre gerechnet. Ausschlag-
gebend fiir die Investition in eine
Warmerlickgewinnung sind also
weniger  betriebswirtschaftliche
Uberlegungen, sondern eher dko-
logische. m

Strom sparen mit Warmeriickgewinnungsanlage
(Beispiel Stahli-Dardell, Schiipfen)

Boiler 300 Liter

Stromverbrauch fiir 300 Liter
auf 80°C erwarmen,

in Klammer Stromkosten (CHF) mit Warmeriickgewinnung

bei Niedertarif (8,5 Rp.)
Einsparung Strom pro Tag
Einsparung Strom pro Jahr

Investitionskosten Warmeriickgewinnung pro Jahr
Kosten fiir periodisches Entkalken, Reparaturen

Jahrliche Kosteneinsparung

ohne Warmeriickgewinnung

23,0 kWh
(1,96)
8,7 kWh

200 Liter auf 55°C vorgeschaltet (0,74)

14,3 kWh (1,22)
CHF 445.30
CHF 280.30
CHF 145.00
CHF 20.00

Marz 2004 | Schweizer Landtechnik | 7



	Milchkühlungssysteme und Wärmerückgewinnung

