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Wissen | Praktisch

Wirtschaftlichkeit ist

keine Selbstverstand

ichkelt

Die schnelle und effektive Kiihlung der Milch ist die Grundvoraussetzung fiir eine gute
Milchqualitat. Ein effizienter Betrieb des Milchkiihlsystems konnte den Energieverbrauch
drastisch senken und damit die Wirtschaftlichkeit erhohen.

Ruedi Hunger und Felix Diiring

Wenn Wirtschaftlichkeit im Vordergrund
steht, dann interessiert in erster Linie die
Frage, wie viel Milch auf welche Tempera-
tur gekthlt werden muss. Damit in direk-
ter Verbindung steht die Frage, wie die
anfallende Warmemenge sinnvoll genutzt
werden kann.

Milchkiihlung

Auf einem Milchwirtschaftsbetrieb wer-
den insbesondere fir das Kuhlen der
Milch und fir die Bereitstellung von war-
mem Wasser grosse Mengen elektrischer
Energie bendtigt. Standard ist, dass zur
Milchkihlung ein Kihlaggregat einge-
setzt wird und die Heisswasserbereitung
zur Reinigung der Melkanlage und des
Milchgeschirrs Gber einen Elektroboiler
lauft. Obwohl die technischen Systeme
auf dem Markt verflgbar sind, werden
nur wenige Milchkthlungen mit Warme-
rickgewinnungsanlagen (WRG) opti-
miert. Mit dem Einbau einer WRG wird
dem Elektroboiler ein  Warmwasser-
speicher vorgeschaltet. Die Energie zur
Wassererwarmung wird dem Kuhimittel-
kreislauf der Kalteanlage entnommen
und im neuen System gespeichert.

Unterschiedliche Kiihlsysteme

Eine Moglichkeit besteht darin, dass die
Milch komplett im Tank gekihlt oder mit
einem Wasser-Plattenkihler vorgekihlt
wird. Durch die Vorkihlung verringert
sich der Strom- und Leistungsbedarf des
elektrischen Kahlsystems bereits deutlich.
Kann das durch Vorkihlung erwarmte
Wasser wieder verwendet werden, ent-
steht zusatzlicher Nutzen. Ein anderes
System besteht aus einer elektrischen
Hauptkthlung, die je nach Bedarf mit
oder ohne Warmerickgewinnung und
mit direkter Kihlung oder einem Eis-
speicher ausgestattet ist. Die direkte
Milchkthlung im Tank erfordert entspre-
chend hohe energetische Leistung. Eis-
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speicher beanspruchen niedrigere Leis-
tung, daflr aber Uber eine langere Zeit-
dauer, damit gentigend Eis und Eiswasser
produziert wird. Vorteilhaft ist, dass Eis-
wasser zum Niedertarif wahrend der
Nacht produziert werden kann. Bei War-
merUtckgewinnung mit Eisspeicher ist der
Stromverbrauch leicht héher.

Schwierige Wirtschaftlichkeit

Die Investitionskosten fur den Milchtank
und die Kuhl-Komponenten variieren je
nach Systemkonfiguration. Der Stromver-
brauch und der Leistungsbedarf sind —
genau wie die Energieeffizienz — von
vielen Faktoren abhadngig. Es lohnt sich
daher bei der Anschaffung einer Milch-
kiihlung einen Kaltetechnikspezialisten
beizuziehen und eine Gesamtkostenrech-
nung zu erstellen.

Ein Betrieb, der im Jahr 365000 kg Milch
produziert, muss pro Melkgang rund
500 kg Milch kiihlen. Uber die WRG wer-
den daraus rund 350 | warmes Wasser
mit einer Temperatur von 52 °C generiert
(1 1/Milch, rund 0,7 I/Warmwasser). Da
die Milchkthlung wahrend und kurz nach
dem Melken erfolgt, musste laufend das
wahrend dieser Zeit erwdrmte Wasser ge-
nutzt werden. Eine effizient eingestellte
Milchgeschirr- und Melkstandreinigung
benotigt fur einen Betrieb dieser Grosse
rund 100 | heisses Wasser. Es verbleiben
folglich 250 | ungenutztes Heisswasser.
Um eine zuverlassige Reinigung sicherzu-
stellen, reicht 52°C heisses Wasser aus
der WRG nicht, sodass dieses weiter er-
warmt werden muss.

Der wirtschaftliche Nutzen des Warme-
angebots in Form von warmem Wasser

Funktionsprinzip des Milchkiihlprozesses

Eine Milchkuhlanlage hat einen Verdamp-
fer, einen Verdichter/Kompressor, einen
Verflussiger/Kondensator und eine Drosse-
lungsvorrichtung/Expansionsventil. Bei der
Milchkthlung mit Warmertickgewinnung
wird der Kéltemitteldampf nach der Kom-
pression dem Kondensator im Warmwas-
serbehélter und danach dem luftgekihlten
Kondensator zugefiihrt. Der luftgekthlte
Kondensator ist druckgesteuert und der
Ventilator lauft an, wenn zu wenig Warme
ans Wasser abgegeben werden kann. Dort
kondensiert das Kaltemittel unter Abgabe
von Warme. Das flUssige Kéltemittel wird
nach der Expansion durch das Expansions-
ventil in den Verdampfer geleitet. Unter
Aufnahme von Milchwéarme verdampft das
Kaltemittel wieder, wodurch die Milch
gekuhlt wird.

Bei der Milchkthlung ohne Warmertickge-
winnung wird das Kaltemittel nach der
Kompression in den luftgekiihlten Konden-

sator geleitet und von dort wieder Uber das
Expansionsventil zurtick zum Verdampfer.
Der entscheidende Unterschied zwischen
den beiden Prozessfiihrungen besteht im
Kondensationsvorgang, der bei verschiede-
nen Temperaturen stattfindet. Die Konden-
sationstemperatur bei der Milchkthlung
mit Warmertckgewinnung ist in der Regel
viel hoher als diejenige bei Milchkthlung
ohne Warmertickgewinnung. Dies ist durch
die Warmwasser-Temperatur einerseits und
die Umgebungs-Temperatur anderseits
erklarbar. Die Kompressionsdriicke sind von
der Kondensationstemperatur abhangig. Je
hoher die Temperatur, umso grosser der
notwendige Druck. Deshalb benétigt ein
Kompressor im Fall der Milchkthlung mit
Warmerlckgewinnung auch mehr Energie.
Schliesslich dauert der Kuhlprozess mit
Warmerlckgewinnung langer.

Quelle: Mjongsu Pak, Fachhochschule Kéin



wird im Sommer zusatzlich durch die ho-
heren Frischwasser- und Lufttemperatu-
ren erschwert. Die Folge ist ein zusatzli-
cher Warmeduberschuss, der nicht gespei-
chert werden kann. Dies ist im vor-
liegenden Beispiel selbst dann noch der
Fall, wenn der tdgliche Warmwasserbe-
darf des Haushalts in der Héhe von 150
bis 200 I/Tag mit einbezogen wird. Ge-
messen an der Realitat, liefert die Renta-
bilitdtsrechnung nach der bekannten
Faustregel, dass man aus 1 | Milch rund
0.8 | Warmwasser erhalt, oft ein zu opti-
mistisches Resultat.

Energiesparen durch gute Wartung
Haufig basieren Stérungen bei Kihlanla-
gen auf einem verschmutzten Verflissi-
ger. Gute Wartung der Kihlanlage zahlt
sich nachweislich durch tiefere Energie-
kosten aus. Einer der haufigsten Mangel
sind verschmutzte VerflUssiger/Kuhler in
denen das KuhImittel vom gasférmigen in
den flussigen Aggregatszustand umge-
wandelt wird. Saubere Warmeubertra-

gungsflachen sind Voraussetzung fir eine
effiziente Kiihlung. Aussere Einflisse, ins-
besondere der allgegenwartige Staub,
«verstopft» in Verbindung mit Feuchtig-
keit die Lamellen. Dadurch wird die Luft-
fuhrung beeintrachtigt oder im Extremfall
ganzlich unterbrochen. Das Resultat ist
eine Uberhitzte Kalteanlage, eine Hoch-
druckstérung und ein Anlageausfall. Des-
halb sind Verflussiger je nach Standort
wahrend der heissen Jahreszeit mindes-
tens einmal pro Jahr mit Druckluft auszu-
blasen. Stark verschmutzte Verflissiger
mit Haushaltreiniger einsprihen und ein-
wirken lassen. Danach mit Wasser gut
spulen, Wasser nicht quer zu den Kuhlrip-
pen richten.

Fazit

Die Warmerlickgewinnung zur Generie-
rung von warmem Wasser bietet sich zur
Steigerung der Energieeffizenz bei der
Milchproduktion an. Eine befriedigende
Wirtschaftlichkeit bendtigt eine sorgfalti-
ge Planung und vor allem eine sinnvolle
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Forderprogramm

Zur Reduktion des Energieverbrauchs
bieten AgroCleanTech, die Plattform fur
Energieeffizienz und Klimaschutz in der
Landwirtschaft, sowie mehrere beteiligte
Kantone in einem Férderprogramm
finanzielle Unterstitzung bei der Installa-
tion einer Warmertickgewinnungsanlage
aus der Milchkhlung an. Ausfuhrliche
Informationen zu diesem Forderpro-
gramm, die Bedingungen dazu und
Gesuchsformulare finden Sie auf der
Homepage von AgroCleanTech.

www.agrocleantech.ch unter dem Link
«Fur Landwirte»

Verwendung des produzierten Warm-
wassers —auch im Sommer.

Gute Wartung/Reinigung der Kihlanlage
beansprucht zwar etwas Zeit, kostet aber
nichts und reduziert den Energieauf-
wand. |

Kiihlaggregate arbeiten nur effizient, wenn sie gepflegt und sauber gehalten werden. sild: R. Hunger
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