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]:
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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

Ing. J. Stein, KDT, VEB Landbauprojekt Potsdam, Hauptabteilung Waren

Dipl.-ing. W. Jahn, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Kyffhauserhiitte Artern

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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Bild |

Milchkiihlwanne ~

MKA 2000 L-2
(Foto: G. Schmidt)

Bild 3

Wirkungsweise der kalte-
technischen Anlage:

a Kaltemittelverdichter,
b Kaltemittelverfliissi-
ger (Kondensator),

¢ thermostatisches Re-
gelventil, d Milchkiihl-
wanne. € Wasser-Regel-
ventil
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iibereinstimmt und auBlerdem tagliche und
wochentliche Schwankungen im_ Verbrauch
auftreten. Das erzeugte GWW ist an die Ver-
braucher mit dem erforderlichen Druck ab-
zugeben. Grundsatzlich ist zu erreichen, daB
moglichst alle GWW-Verbraucher der Gesamt-
anlage von der umgeriisteten Milchkiihiwanne
mit GWW versorgt werden, das GWW also den
Verbrauchern

— Milchgewinnung und -lagerung

— Sozialbereich bzw. Sozialgebidude

— Reproduktionsbereich

* zugefiihrt wird, soweit diese vorhanden sind.

Fir diese Verbraucher reicht die erzeugte
GWW-Menge aus, sparsamer Verbrauch vor-
ausgesetzt. .
Milchkiihiwannen sind vorrangig in MVA mit
rd. 90 bis 400 Kithen in Anwendung. Um der
dafur erforderlichen Anzahl an Milchkiihi-
wannen von etwa | bis 3 Stiick je MVA und
den unterschiedlichen Anforderungen der
MVA an die GWW-Versorgung Rechnung zu
tragen, sind 2 Varianten erarbeitet worden.
Dabei ist die Variante | (Bild 4) fir MVA mit
nur einer Milchkihlwanne (auch fir Wei-
demelkzentralen) und die Variante 2 (Bild 5)
fir MVA mit hoheren Anforderungen und 2 bis
3 Milchkiihlwannen vorzugsweise anzuwen-
den.

Variante 1

Das aus dem Kaltwassernetz der MVA ent-
nommene Wasser wird uiber ein Wasser-
Regelventil (Lieferung durch den VEB Kiihl-
anlagenbau Dresden) dem von Luft- auf Was-
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serkiihlung Verdichtersatz
zugefiihrt.

Zur Verringerung der Kiihizeiten ist es mog-
lich, wie im Bild 4 angedeutet, einen Platten-
wirmeiibertrager (PWU) zwischenzuschal-
ten.

Im wassergekiihiten Kondensator erfolgt die
Erwiarmung des Kaltwassers (KW) auf eine
GWW-Temperatur von max. 50°C. (Diese
Temperatur darf wegen der max. Betriebstem-
peratur der automatischen Pumpenanlage nicht
uberschritten werden.)

Die Regelung der GWW-Temperatur erfoigt
mit Hilfe des Wasser-Regelventils in Abhangig-
keit vom Kondensationsdruck, indem beti stei-
gendem Druck durch das Ventil die durch-
flieBende Kaltwassermenge gedrosselt wird.
Das im Kondensator erzeugte GWW flief3t
durch den Wasserleitungsdruck in einen mit
der Auflenluft in Verbindung stehenden Spei-
cher. Dieser drucklose Behidlter speist eine
automatische Pumpenanlage,. die das GWW
unter Druck zu den Verbrauchern der MVA
fordert. Aufgrund der wahrscheinlich geringen
Ausdehnung des Netzes wird auf eine GWW-
Zirkulation verzichtet.

Um die zentral oder vor Ort vorgesehene
GWW-Bereitung entfallen zu lassen und die
Heizzentrale im Sommer aufler Betrieb neh-
men zu konnen, ist zusatzlich im Bereich des
Milchlagers ein dezentraler Warmwasserberei-
ter (WWB) vorgesehen. In diesem WWB wird
das in der Milchkiithlwanne mit Abwarmenut-
zung erzeugte GWW von 50 auf 60°C nach-
geheizt. Mit diesem Wasser wird uber das

umgerusteten

Bild 2.

Verdichtersatz mit wassergekiihitem Konden-
sator

Reinigungs-. Spiil- und Desinfektionsgerit die
Reinigung der milchfilhrenden Anlagenteile
vorgenommen. Im Sommer wird iiber Elektro-
heizpatronen, in der Ubergangszeit und im
Winter durch Anschluf} an das Heiznetz der
MV A nachgeheizt.

Variante 2

Das aus dem Kaltwassernetz der MVA ent-
nommene Wasser wird einem stehenden
Druckspeicher zugefiihrt und unten in ihn ein-
geleitet. Aus dem Druckspeicher wird das
Kaltwasser entnommen und durch die Bypa@-
pumpe iiber das Wasser-Regelventil den von
Luft- auf Wasserkithlung umgeriisteten Kon-
densatoren zugefithrt. Zur Verringerung der
Kiihizeiten ist es moglich, wie im Bild 5 an-
gedeutet, ebenfalls einen PWU zwischen-
zuschalten.

In den wassergekiihlten Kondensatoren erfolgt
die Erwiarmung des KW auf eine GWW-
Temperatur von max. 55 °C. (Diese Temperatur
darf wegen der max. Betriebstemperatur des
Druckspeichers nicht iiberschritten werden.)
Die Regelung der GWW-Temperatur erfolgt
ebenfalls mit Hilfe eines Wasser-Regelventils.
Dabei ist jedem Kondensator ein Wasser-
Regelventil vorgeschaltet.

Das in den wasserseitig parallel geschalteten
Kondensatoren auf jeweils 50 bis 55°C er-
wiarmte GWW wird in den oberen Bereich des
Druckspeichers zuriickgefiihrt.

Der Druckspeicher arbeitet als Verdrangungs-
speicher, d. h., es wird das gleiche Wasservolu-
men zu- und abgefiihrt.

Im Druckspeicher wird eine stabile Schichtung
des warmeren Wassers uUber dem kilteren
Wasser erreicht, wobei bei zeitlich verschobe-
ner Entnahme die Entnahmedauer von der
gespeicherten GWW-Menge bestimmt wird.
An den Thermometern, die vertikal am
Druckspeicher vorgesehen sind, kann der Auf-
heizungsgrad des GWW abgelesen werden. Ein
totales Aufheizen des Gesamtinhalts des
Druckspeichers ist zu vermeiden, weil dann die
Kalteanlage, bedingt durch zu warmes Kiihl-
wasser, abschaltet. Aus diesem Grund ist ein
entsprechendes Speichervolumen vorgesehen.
Sollte der Druckspeicher trotzdem einmal total
aufgeheizt sein, so ist GWW abzulassen. Dies
diirfte aber entsprechend den Erprobungs-
ergebnissen aus der Erstanlage Liissow (4]
sowie dem nach[5] erforderlichen GWW-
Verbrauch auszuschlieBen sein. ’
Das GWW wird oben aus dem Druckspeicher
entnommen. Um den Verbrauchern stindig
warmes Wasser zufithren zu konnen, ist eine
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Zirkulationsleitung mit Zwangsumlauf durch
eine Pumpe vorgesehen. )

Um die GWW-Bereitung zentral oder vor Ort
entfallen zu lassen und das Heizhaus im Som-
mer aufler Betrieb nehmen zu konnen, wird
zusitzlich im Bereich des Milchlagers ein de-
zentraler WWB angeordnet. Die Nachheizung
erfolgt analog der Variante 1.

Wichtig fir die Funktion und die Nutzungs-
dauer der Anlage ist die Einhaltung der
zugefiihrten Kaltwasserqualitdat nach Standard
TGL 22433 (pH-Wert, Harte, Eisengehalt u. a.).
In Zusammenarbeit von VEB Kyffhauserhiitte
Artern, VEB Kiihlanlagenbau Dresden und
VEB Landbauprojekt Potsdam wurden auf der
Grundlage der beschriebenen Losungen zwei
Erstanlagen im Kreis Zwickau (mit einer bzw.
drei Milchkihlwannen) realisiert, die z.Z.
funktionsmalig erprobt werden.

2.3. Elektrotechnische Anlage

Die elektrotechnische Anlage beinhaitet den
AnschluB’ der erforderlichen Pumpen, ein-
schlieBlich.der Schaltschranke und der elek-
trischen NachheiZung des erzeugten GWW in
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Schaltschema der Variante mit drei Milchkiihfwannen

den dezentralen WWB. Dabei ist entsprechend
den Forderungen der Zentralstelle fir ra-
tionelle Energieanwendung[6] in den Spitzen-
belastungszeiten eine Auflerbetriebsetzung der
Elektroheizung iber eine Schaltuhr vorzuse-
hen.

2.4, Warmedammung

Zur Vermeidung von Wiairmeverlusten ist eine
Wirmedammung der Speicher, der WWB
sowie der GWW-Leitungen erforderlich.

3. Ergebnisse der Abwiarmenutzung
bei Milchkiihiwannen .

Die erzeugbare GWW-Menge (Temperatur
50°C) betragt etwa 0.9 bis 0,951 je |11 abzukiih-
lender Milch, wobei wihrend des Kuhiprozes-
ses je Milchkihlwanne etwa 3001 GWW/h er-
zielt werden konnen. i

Diese GWW-Menge reicht, wie im Abschn. 2.2.
bereits beschrieben, aus, den Gesamtbedarf der
MVA zu decken. Damit kann die zentral oder
vor Ort vorgesehene GWW-Bereitung entfallen
und das Heizhaus im Sommer auBler Betrieb

genommen werden. Die eingesparte Brenn- -

stoffmenge betrdgt etwa 25kg Braunkohlen-
briketts je 10001 GWW mit einer Temperatur
von 50°C (GWW-Erzeugung auf der Basis fe-
ster Brennstoffe).

Es wird ein schonender Lauf des Verdichter-
satzes erreicht, der Energieverbrauch fiir die
reine Milchkiihlung wird um 2kWh je 10001
gekiihlter Milch gesenkt.

4. Hinweise zur Realisierung
Entsprechende Hinweise sind den Informa-
tionsschriften des VEB Kyffhauserhiitte Ar-
tern (kaltetechnischer Teil) und des VEB
Landbauprojekt Potsdam (sanitar- und elektro-
technischer Teil sowie Wirmedammung) zu
entnehmen, die nachfolgend auszugsweise auf-
gefiihrt sind.

4.1. Kaltetechnische Anlage

Der VEB Kiihlanlagenbau Dresden iibernimmt
die materielle Absicherung fir den kaltetech-
nischen Teil und die Umriistung des Verdich-
ters. Voraussetzung ist jedoch die Auf-
tragserteilung durch die Landwirtschafts-
betriebe beim fiir sie zustindigen Betriebsteil
des VEB Kiihlanlagenbau Dresden.

4.2. Sanitar- und elektrotechnische Anlage.
Wirmedammung
Die hierfiir erforderlichen Projekte werden
entsprechend den in den-Abschn. 2.2. bis 2.4.
beschriebenen Losungen durch den VEB
Landbauprojekt Potsdam erarbeitet und kon-
nen gesondert fir jeden Anwendungsfall unter
Nennung des Anwenderstandorts und der be-
notigten Variante bestellt werden."
Die sanitar- und elektroseitige Umriistung
sowie die erforderliche Warmedammung sollte
mit den zustindigen VEB Landtechnischer
Anlagenbau (LTA) vereinbart werden.
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Bestellmoglichkeit der Projekie beim VEB Land-
bauprojekt  Potsdam, Hauptabteilung Waren.
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