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Die Milchviehanlage (MVA) der LPG Tier-
produktion Berlstedt mit 2000 Tierplatzen be-
nétigt taglich rd. 60 m® Gebrauchswarmwasser
(GWW) zur Reinigung und Desinfektion aller
milchfiilhrenden Anlagenteile, zur Reinigung
der Euter der Kiihe sowie im Reproduktions-
und Sozialbereich. Dieser GWW-Bedarf wird
zu 50% von der schon vorhandenen Anlage,
die nach dem Prinzip der Wiarmeriickgewin-
nung aus der Milch arbeitet, gedeckt.

Die Absicherung des restlichen GWW-Bedarfs
erfolgte bisher durch eine konventionelle Ol
heizung. Ausgehend von der heutigen und per-
spektivischen Energiesituation in der Volks-
wirtschaft untersuchte ein Kollektiv der MVA
Berlstedt in Zusammenarbeit mit dem VEB
Landtechnischer Anlagenbau (LTA) Mihla,
Betriebsteil Elxleben, die Moglichkeiten zur
Substitution des Heizols durch andere, volks-
wirtschaftlich effektivere Energiequellen.

Die durchgefiihrte energetische ProzeBanalyse
ergab als eine Losungsvariante den Einsatz von
Wirmepumpen. Die Tatsache, da Wir-
mepumpen die vorhandene Elektroenergie ra-
tionell ausnutzen (z. B. werden aus | kW elek-
trischer Antriebsleistung je nach Anwendungs-
fall rd. 2.5 bis 3.5kW Heizleistung erzielt).
gewihrleistet ihren effektiven Einsatz.
Begiinstigt wird der Betrieb von Wirmepum-
pen durch das Vorhandensein eines Bachs und
eines Schichtwasserbrunnens unmittelbar in
der Nahe der MV A Berlstedt sowie eines eige-
nen Brunnenwasserversorgungssystems. Um
den restlicheri Bedarf an Gebrauchswarmwas-
ser decken zu konnen, wurde der Einsatz von
vier Kleinwarmepumpen WW 12 in Wasser/

Tafel 1. Technische Daten der Kleinwarmepumpe
WW 12

Heizleistung kW 140...100

Warmwasservorlauf-

lemperatur °C 35...60

Warmwasserdurchsalz mYh 1.0

Warmwasserdruckverlust kPa 4,0

Kalteleistung kW 105...6,0

Kaliwasservorlauf-

lemperatur °C 15...7

Kaltwasserdurchsaiz m'/h 2,0

Kaliwasserdruckverlusit kPa 30,0

max. Wasserdruck

Verfliissiger MPa 0,6

max. Wasserdruck

Verdampfer MPa 0.6

Verdichteranzahl St. 1

Zylinderanzahl S 3

Drehzahl (synchron) U/min 3000

Verdichtermotor-Nenn-

leistung kW 30

Leistungsaufnahme

Verdichter kW 30...3,5

Nennspannung Vv 220/380

Nennstrom A 11,1...64

Olsumpfheizung V/W 220/40

Kaltemittel R 12

Kiltemittelfullmenge kg 42

Schalldruckpegel in 3 m

Entfernung dB(A) S0

Linge mm 1400

Breile mm 550

Hohe mm 800

Betriebsmasse kg 230

Wasser-Ausfihrung mit den in Tafel I an-
gegebenen technischen Daten notig{1].
Folgende Zielstellungen wurden bei der Reali-

Bild 1. Schalischema der Kleinwirmepumpenanlage WW 12 in Wasser/Wasser-Ausfiihrung:
a Kleinwarmepumpe WW 12, b einstufige Kreiselpumpe, ¢ zweistufige Kreiselpumpe, d Ausdeh-
nungsgefaB. e Druckwasserspeicher 2000 1, f Druckwasserspeicher 1000 I, g zweistufiger Elekiro-
warmwasserbereiter 1601, h Warmwasserumwalzpumpe, i Abflu, TC Temperaturregler
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sierung des Warmepumpeneinbaus von dem

Kollektiv angestrebt:

— geringer Bauaufwand

— geringer Materialaufwand

— geringer Zeitaufwand

— volle Aufrechterhaltung des
betriebs.

Anlagen-

- Aus diesem Grund wurde vorgeschlagen, die

vorhandenen Riaume des Heizhauses zur Auf-
stellung der Kleinwarmepumpen sowie der
zugehorigen Druckwasserspeicher, die als
Pufferglied fungieren, zu nutzen.

In Zusammenarbeit zwischen dem VEB LTA

‘Mihla, Betriebsteil Elxleben, dem VEB Kiihl-

anlagenbau Dresden, Betriebsteil Erfurt, und

der LPG Tierproduktion Berlstedt wurde die-

ses Vorhaben realisiert. Aus Platzgrunden war
es notwendig, jeweils zwei Kleinwirmepum-
pen ubereinander zu installieren. Die gesamte

Installation ~der Kleinwdrmepumpenanlage

wurde von 5 Arbeitskraften innerhalb von 4

Wochen ausgefithrt. Dem VEB Kiihlanlagen-

bau Dresden oblag nur die Inbetriebnahme der

Wirmepumpenanlage. die ohne technische

Komplikationen verlief.

Die Warmepumpenanlage arbeitet nach dem im

Bild 1 dargestellten Prinzip. Gebrauchswarm- =

wasser kann in dieser Anlage auf drei Arten

erzeugt werden:

— In einem geschlossenen Kreislauf wird mit
Hilfe von zweistufigen Kreiselpumpen (Typ
KSE YK-32, L,SkW, 1450U/min) Kalt-
wasser durch ein 300m langes PE-Rohr
(Durchmesser 40 mm) gepumpt, das in einer
Schleife im Bach verlegt ist. Dabei erwarmt
sich das Kaltwasser und wird so der War-
mequelienseite der Kleinwarmepumpen
zugefuhrt.

— In einem offenen Kreislauf wird mit Hilfe
von zweistufigen Kreiseipumpen (Typ
KSE YK-32. 1,5kW. 1450 U/min) Schicht-
wasser zur Wirmequellenseite der Wiirme-
pumpen gefordert und iiber einen AbfluB in
den Bach zuriickgefiihrt.

— In einem offenen Kreislauf wird aus dem
eigenen Brunnenwasserversorgungssystem
der .LPG Tierproduktion Berlstedt Kalt-
wasser der Wirmequellenseite der Wir-
mepumpen zugefiihrt und iiber einen Ab-
fluB in den Bach zuruckgefiihrt.

Das im geschlossenen Kreislauf der Wir-
menutzungsseite  der  Kleinwarmepumpen
erzeugte Warmwasser — um eine Verkalkung
zu vermeiden, wird Kondensatwasser ver-
wendet — zirkuliert dann mit Hiife von einstu-
figen Kreiselpumpen (Typ SK-32/1/MgK-DM,
0,55kW, 1450U/min) durch die Rohrregister
der vier iibereinanderstehenden Druckwasser-
speicher und erwarmt das sich darin befind-
liche Gebrauchswarmwasser auf rd. 40 bis
45°C.

Das erwiarmte Gebrauchswarmwasser wird

dann nochmals in einen fiinften Druckwasser-

speicher und von dort weiter zu den einzelnen

Verbrauchern geleitet. Der funfte Druckwas-

serspeicher kann zusitzlich von einem zwei-

stufigen Elektrowarmwasserbereiter (9kW)




Tafel 2. Schaltvarianten der

WWw 12

Kleinwidrmepumpen

Wirmequelle Kleinwidrmepumpe WW |2

2 3 4
Brunnenwasser X X X X
Schichtwasser X X
Bachwasser X X

mit Hilfe einer Warmwasserumwalzpumpe

(Typ U Sp 50 KMR, 0.11 kW, 1400 U/min) und

iiber die konventionelle Olheizung aufgeheizt

werden. Diese zusitzliche Aufheizung des

Gebrauchswarmwassers ist besonders in den

Wintermonaten notwendig, um eine GWW-

Temperatur von rd. 50 bis 60°C zu erreichen.

Die Kleinwirmepumpen konnen nach den in

Tafel 2 aufgefihrten Varianten geschaltet

werden. Aus der praktischen Erfahrung heraus

erwies sich die nachfolgend aufgefiihrte Schal-
tung der Kleinwidrmepumpen als am effektiv-
sten: '

— Die Kleinwarmepumpen 1 und 2 werden
ganzjahrig iber Schichtwasser betrieben.
Das ist moglich. weil das Schichtwasser
unabhingig von der Jahreszeit eine Min-
desttemperatur von rd. 10 bis 12°C erreicht.

— Die Kleinwdarmepumpen 3 und 4 nutzen von
Marz bis Oktober Bachwasser und von
November bis Februar Wasser des Brun-

nenwasserversorgungssystems als Wiarme-
quelle. Diese Verfahrensweise ist notwen-
dig, weil das Bachwasser in den Wintermo-
naten zu kalt ist, um als Warmequelle ge-
nutzt werden zu konnen.
Die Wirtschaftlichkeit und die zu erwartende
praktische Leistungszahl kann iiberschlaglich
wie folgt ermittelt werden([2]:

tuat 278

e=0,5 d
(tia—104) +10

tha  Heizmedientemperatur in °C am Aus-
tritt der Wirmepumpe

tga  Wirmequellentemperatur in °C am Aus-

tritt der Wirmepumpe.

Setzt man die aus Tafel 3 ersichtlichen Tempe-
raturen, die wihrend des Betriebs der Klein-
warmepumpenanlage gemessen wurden, in die
Gleichung ein, erhilt man im Durchschnitt die
praktische Leistungszahl 3 (Schwankungs-
breite der Werte zwischen 2,92 und 3,05). Diese
Leistungszahl objektiviert die effektive Ar-
beitsweise der Kleinwdrmepumpen.

Durch die Inbetriebnahme der Kleinwirme-
pumpenanlage im Dezember 1981 ergeben sich
eine Einsparung von insgesamt 40 t Heizol/Jahr
sowie eine Reduzierung von Arbeitszeit.

Zusammenfassung
Von der ldee bis zur Fertigstellung der be-
schriebenen Kleinwirmepumpenanlage ver-

Kleinwarmepumpe WW |2

1 2

Wirmequelle Schichtwasser

Kaltwasservorlauftemperatur 13 13
Kaltwasserriicklauftemperatur 3 3
Warmwasservorlauftemperatur 48 48
Warmwasserricklauftemperatur 43 43

3 4
Bachwasser Tafel 3
Temperaturen wiahrend
10 10 des Betriebes der Klein-
8 8 wirmepumpen WW 2
52 55 in °C (Temperaturen der
48 49 Wirmequetlen  jeweils

13°C)

ging ein Zeitraum von rd. sechs Monaten.
Dabei nahm die gesamte Installation der Klein-
wirmepumpen einen Zeitraum von vier Wo-
chen in Anspruch.

Riickblickend ist festzustellen, daBl die Vor-
bereitungsphase weniger Zeit beansprucht
hitte, wenn von der Industrie fertige System-
losungen zur Nutzung der verschiedenen
Wiarmequellen erarbeitet worden waren. So
dauerte es z. B. eine gewisse Zeit, die im Bach
verlegte PE-Rohrschleife zu bemessen, um
einen optimalen Wirmeaustausch zu erzielen.
Hierzu miiBBten fertige Losungen nach einem
Bausteinprinzip angeboten werden, um dann
entsprechend den ortlichen Bedingungen eine
optimale Auswah] treffen zu kionnen. Als ein
unbedingtes Erfordernis ist die exakte Einhal-

tung der vorgegebenen technischen Parameter ‘-

der Kleinwarmepumpen anzusehen. Geringes
Abweichen von den vorgegebenen Normwer-
ten beeintrachtigt bereits erheblich die Effek-
tivitat der Arbeitsweise der Kleinwidrmepum-
pen. Von entscheidender Bedeutung ist weiter-
hin, daf} in Zukunft die Realisierung eines sol-
chen komplexen Vorhabens von einem Auf-
tragnehmer geplant, organisiert und geleitet
wird. Das wiirde zu einer wesentlichen Ein-
schrankung z. B. von Fehlerquellen fihren und
w.a. auch dadurch eine erhebliche Zeit- und
Kosteneinsparung erbringen. Nach Uberwin-
dung der anfanglichen Schwierigkeiten arbeitet
die Kleinwarmepumpenanlage technisch sto-
rungsfrei und erfillt die in sie gesetzten Er-
wartungen.
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Milchkiihiwanne MKA 2000 L-2 mit Abwirmenutzung
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1. Einleitung

Eine wichtige Voraussetzung zur Verwirkli-
chung der Forderung, neue alternative Energie-
quellen und Anfallenergie verstarkt zu nut-
zen[1]. ist das Vorliegen entsprechend er-
probter Lisungen als Angebotsprojekte, die
kurzfristig realisierbar sein sollen. Fiir die
Abwirmenutzung an MilchdurchfluBkiihlania-
gen liegen derartige Angebotsprojekte vor, die
in [2. 3] ausfuhrlich beschrieben wurden. Fur
die in einer Vielszahl von kieineren Milchvieh-
anlagen (MVA) 2ur Milchkithlung eingesetzten
Milchkithiwannen MKA 200012 (Bild 1) sind
inzwischen ehenfalls Angebotsprojekte fur die
Abwirmenutzing durch das Kombinat Fort-
schritt. VEB Kyffhiuserhiitte Artern, und den
VEB Landbauprojekt  Potsdam  erarbeitet
worden. Bei diesen Projekten erfolgt paralle!
zur Milchkihfung die Nutzung der entstehen-
den Abwidrme- zur Bereitung von Gebrauchs-
warmwasser (GWW) als Kiilte-Wirme-Kopp-
lungsprozeB3. In diesem Beitrag werden’ die
vorgesehenen technischen Losungen be-
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schrieben und die Realisierungsmoglichkeiten
gezeigt, wobei die beschriebenen Losungen
bedingt auch fiir die Abwédrmenutzung an der
DurcinfluBkiihlanlage KSA 500  anwendbar
sind.

2. Nutzung der Abwirme des Verdichter-
satzes der MKA 2000 L-2

2.1. Aufbau und Wirkungsweise

der kiltetechnischen Anlage
Zur Umrustung der vorhandenen Milchkiihl-
wanne MKA2000L-2 ist es erforderlich, den
7. 7. vorgeschenen luftgekihlten Kondensator
gegen cinen  wassergekuhiten  Kondensator
aussutauschen. um so die entstechende Ab-
wirme nicht an dic Umgebungsluft. sondern an
das Kuhlwasser (GWW) abzugeben (Bid 2).
Dic Wirkungsweise der kéltetechnischen An-
lage ist im Bild 3 dargestellt. Vom Kaltemittel-
verdichter wird das Kiiltemittel R 12 gasformig
vom Verdampfer der Milchkiithiwanne an-
gesaugt und auf hohen Druck verdichtet, wobei

es sich stark erwafmt. Im wassergekiihlten
Kondensator wird das Kiltemitiel abgekiihit
und dabei verflissigt. Das flissige Kaltemittel
wird gereinigt und auf den Verdampferdruck
im thermostatischen Regelventil entspannt.
Bei Aufnahme der Verdampferwarme aus der
abzukiihtenden Milch verdampft das Kalte-
mittel im Verdampfer der Milchkiihiwanne und
wird wieder gasformig vom Kiltemittelver-
dichter angesaugt.

Die Kiuihlung des Kiltemitiels im Kondensator
erfolgt durch Kuhlwasser. das dann erwidrmt
als GWW zur Verfugung steht. Die Kiihlwas-
sermenge wird durch ein Wasser-Regelventil so
begrenzt. dall eine GWW-Temperatur von etwa

50 biy S57C erreicht wird.

2.2 Aufbau und Wirkungsweisce

der sanitidrtechnischen Anlage
Fur das im wassergekuhllen Kondensator der
Milchkithlwanne erzeugte GWW ist eine Zwi-
schenspeicherung vorzusehen, da die GWW-
Erzeugung mit dem Verbrauch zeitlich nicht
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