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B Hoftechnik

Die Investition in eine Wéarmerickgewinnungsanlage ist gut investiertes Geld. (Bild: Ueli Zweifel)

Milchkiihlung und
Warmertickgewinnung

Milch, als Frischmilch und als Basis fiir eine sozusagen unerschopfliche Vielfalt von Produkten aus Molkereien
und der Kasefabrikation, ist gewiss eines der wertvollsten Nahrungsmittel. Wahrend friiher bei zweimaliger
Ablieferung am Tag eine leichte Vorkiihlung der Milch geniigte, sind fiir ihre Kiihlung heute ausgekliigelte
Systeme verantwortlich, um sie im hofeigenen Kiihltank zwischenzulagern. Es ist sinnvoll, die Milchkiihlung mit
einer Warmeriickgewinnung zu kombinieren, wie unser Beitrag zeigt.

Ueli Zweifel

Durch ihre spezifische Zusammenset-
zung reagiert Milch sehr empfindlich
auf die Beeintrachtigung durch Bakte-
rienstdmme. Im Euter ist Milch zuerst
nahezu steril. Uber die Zitzen haben
Bakterien aber die Fahigkeit, einzudrin-
gen und die Milch zu infizieren. Diese
sind im Allgemeinen von geringer Zahl
(einige Tausend pro Milliliter und un-
schadlich). Erst im Falle von bakteriellen
Euterentziindungen (Mastitis) kann die
Milch mit Bakterien stark verschmutzt
und somit fiir den Konsum ungeeignet
werden. Im Strichkanal sind immer
Konzentrationen von Bakterien vorhan-
den, aber die meisten werden beim
Beginn des Melkens weggesplilt.

Viele Faktoren (Tiergesundheit, Sauber-
keit von Milchanlagen und Stalleinrich-
tungen usw.) beeinflussen die Produk-
tion von einwandfreier Milch. Wichtig
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ist es, einerseits die Anfangszahl der
Bakterien in der Milch so niedrig wie
moglich zu halten und anderseits das
Bakterienwachstum so stark wie mog-
lich zu verlangsamen, indem die Tempe-
ratur der Milch durch Kihlung schnell
auf hochstens 10°C gesenkt wird. Die
Zahl der Bakterien in einem Milliliter
Milch wird Keimzahl genannt. Ab einer

.bestimmten Keimzahl, z.B. 100 000 pro

ml, gentgt die Milch den hohen Quali-
tatsansprichen als Rohstoff in der
Milchverarbeitung nicht mehr.

Kiithlung und
Warmeriickgewinnung

In der Kaltemaschine wird die Anderung
des Aggregatszustandes eines Kaltemit-
tels zwischen flussig und gasférmig
dazu benutzt, einem Medium, also z.B.
der Milch, Warme zu entziehen. D.h.,,
vor dem Verdampfer wird das flussige
Kaltemittel durch ein Drosselorgan (Ex-
pansionsventil) vom hoheren Verflissi-

gungsdruck auf den niedrigeren Ver-
dampfungsdruck entspannt. Durch die
plotzliche Druckabsenkung andert das
Kaltemittel seinen Aggregatszustand
und verdampft bei tiefer Temperatur.
Der Verdampfer (am Boden in der Kiihl-
wanne) ist ein Warmeaustauscher, in
dem das Kaltemittel der Milch die zur
Verdampfung benotigte Warme ent-
zieht. Das aufgewarmte Kaltemittel
wird anschliessend im Verdichter kom-
primiert, wobei durch den Druckanstieg
auch die Temperatur steigt. Das heisse
Gas gelangt vom Kompressor in den
Verflussiger (Kondensator). Der Verflis-
siger ist auch ein Warmeaustauscher, der
den heissen Kaltemitteldampf durch
Warmeabfuhr an das KuhImittel (Luft)
verflUssigt. Zunachst wird dem Uberhitz-
ten Heissgas Warme entzogen, erst da-
nach findet die eigentliche Verfllssigung
statt. Dabei wird die gesamte im Ver-
dampfer und Verdichter aufgenommene
Waérme an die Umgebung abgegeben.



Das flussige Kéaltemittel gelangt wieder
zum Drosselorgan (Expansionsventil),
und der Kreislauf ist geschlossen.

Warmeriickgewinnung

Statt sdmtliche Warme an die Luft abzu-
geben, kann man durch Warmertckge-
winnung in einem zweiten VerflUssiger
einen wesentlichen Warmeanteil, der
der Milch durch die Ktihlung entzogen
wird, als Prozesswarme nutzen, erklart
der Kaltespezialist Josef Penasa von De-
Laval Schweiz. Dabei bringt die Nutzung
der Abwdrme betrachtliche Energieein-
sparungen, was aus ékonomischer und
Okologischer Sicht Sinn macht, umso
mehr, als die Investition in Warmer{ick-
gewinnungsanlagen vergleichsweise
bescheiden ist.

Warmenutzung

Durch die Warmerlickgewinnung in
einer Milchkthlanlage féllt pro 1,5 Liter
auf 4°C gekthlter Milch ca. 1 Liter
Warmwasser mit einer Temperatur von
40° bis 50°C an.

Bei einer Wassertemperatur in diesem
Bereich, z.B. an einem Plattenwarmetau-
scher, der als Verflussiger (Kondensator)
dient, ist die Verflussigungstemperatur
des Kaltemittels gleich gross wie die
Verflussigungstemperatur bei der War-
meabgabe an die Umgebung. Der Ven-
tilator fur die Luftkiihlung (Kondensator)
schaltet sich erst zu, wenn die Verflussi-
gung durch den Warmetauscher nicht
mehr gentigt. Wahrend zu Beginn samt-

liche Energie an das kalte Wasser abge-
geben wird, das den Warmetauscher
durchstromt, reduziert sich die Abgabe
an den Wasserkreislauf dann auf ca.
20 Prozent, je nachdem, ob Warmwasser
bezogen wird oder nicht.

Prioritat hat aber in jedem Fall der Pro-
zess der Milchkihlung. In der Tat muss
die Milchkihlung so leistungsfahig sein,
dass sich das Gemelk in der Zeit von
anderthalb bis zwei Stunden, d.h. von
ca. einer halben Stunde nach Melkbe-
ginn bis eine Stunde nach dem Melken,
auf ca. 4°C abkihlt.

Die Erwarmung bis zu einer Temperatur
zwischen 45 und 50°C ergibt sich durch
die Leistungsaufnahme am Verdichter
(Kompressor), der zu jeder aktiv betrie-
benen Kélteanlage gehort. Dieser soll in
der Phase der Warmwasseraufbereitung
aber nicht mehr Strom aufnehmen, als
fur die luftgekthlte Verflissigung des
Kaltemittels (Kondensator mit Ventilator)
sowieso unabdingbar ist. Werden héhe-
re Warmwassertemperaturen ange-
strebt, braucht es einen héheren Druck,
damit die Verflissigungstemperatur
steigt. Die Kalteleistung der Anlage
sinkt, und die Stromaufnahme steigt.
Somit wirde die Strommehraufnahme in
die Wassererwarmung gesteckt.

Falls sich das Melken (im Melkroboter)
nicht auf zwei Melkzeiten beschrankt,
richtet sich die Milchkhlung nach der
im Tagesverlauf kontinuierlich gemolke-
nen Milchmenge. Ohne die zyklische
Befullung der Kihlwanne bzw. des
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Kuhltanks ist dann bei geringerer Strom-
aufnahme das Kalteaggregat mehr oder
weniger Uber die ganze Zeit in Betrieb.

Wirtschaftlichkeit

Die Warmerilckgewinnung im Rahmen
der Milchkihlung erweist sich als wirt-
schaftlich, weil fir den Heisswasserbe-
darf vorgewarmtes Wasser zur Verfu-
gung steht. Dies zeigt das
Berechnungsbeispiel (nach J. Penasa,
Delaval, siehe unten).

Fazit

Die Warmwasseraufbereitung aus der
Warmerickgewinnung im Milchviehstall
macht also durchaus Sinn.

Hinzu kommt, dass mit dem immer noch
Uberschissigen Warmwasser aus der
Warmertckgewinnung auch im Wohn-
bereich Energiekosten eingespart wer-
den kénnten, und zwar technisch gese-
hen am einfachsten zu Heizzwecken
(allerdings nur in der kalten Jahreszeit),
aber auch, um den Warmwasserboiler
mit vorgewarmtem \Wasser zu versorgen.
Ob dies wirtschaftlich realisiert werden
kann, hangt einerseits von den Energie-
kosten ab und anderseits von der Lange
der Warmwasserleitung, die zwischen
Stall und Wohnbereich erstellt werden
muss. Je kirzer diese ist, umso eher ist
die Wirtschaftlichkeit gegeben. Aus
Grinden des Komforts muss dann der
Speicher mit dem vorgewarmten Wasser
im Haus, d.h. in der Nahe des bauseitig
erstellten Boilers, installiert werden. H

Berechnung der Riickzahlfrist:

Eine Investition ist wirtschaftlich, wenn mit der jahrlichen

Milchkontingent Energieeinsparung die Kosten der Anlage wahrend der Nut-
. 130000 kg |
(Durchschnitt CH) zungsdauer gedeckt werden kénnen.
Betriebsgrosse (Durchschnitt CH) | - 22 laktierende Kihe Anlagekosten CHF
Strompreis 16,81 Rp./kWh Investitionskosten fiir die 7400.-
Heisswasserverbrauch pro Tag 200 Liter Warmeriickgewinnung
Warmwasserspeicher 200 Liter Energiekosten Null
Speichertemperatur @ 39°C Wartung und Unterhalt (CHF) 110.-
Warmeriickgewinnungsgrad 65% Total Anlagekosten 7510.—
Jéhrliche Energieeinsparung 2980 kwh Mittlere jahrliche Energieeinsparung
Jahrliche Stromeinsparung CHF 539.- (bei 3% jahrlicher 668.40
Energiepreissteigerung)

Der durchschnittliche Strompreis von 16,81 Rp. pro kWh be-

zieht sich auf die Kategorie B 15000. Darunter versteht sich
laut Preisiberwacher ein Betrieb mit 5-Zimmer-Wohnhaus,
Elektroherd, Boiler a 100 bzw. 200 Liter, Waschmaschine,
Tiefkiihler, zwei Motoren & 5 bzw. 7,5 kW Leistung und Oko-

nomiegebaude 600 m?.

Die Investition ist nach einer Ruckzahlfrist von 11,3 Jahren
durch die eingesparten Energiekosten amortisiert. Da gemdss
SIA mit einer Nutzungsdauer von 15 Jahren gerechnet werden
kann, erweist sich die Investition in eine Wéarmertckgewin-

nungsanlage als wirtschaftlich.
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