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5. Zusammenfassung

Warmebedarf und Wirmehaushalt von sechs Molkereien und eines Trockenwerkes
werden aufgrund von betriebsinternen und eigenen Messungen untersucht. Der
theoretische Nutzwidrmebedarf der angetroffenen Verfahren wird aus wenigen
Parametern hergeleitet und mit den wiederholt gemessenen Warmebeziigen typi-
scher Prozessanordnungen verglichen. Zur Diskussion gelangen die prozessbe-
zogenen Verluste, die Verluste bei der Wandlung und Verteilung zur Be-
reitstellung der bendtigten Warme sowie Moglichkeiten der Optimierung des

Wiarmeeinsatzes.

Die untersuchten Betriebe beziehen jdhrlich fiir die Wdrmeversorgung zwi-
schen 26600 und 246000 GJ Endenergie in Form von Erd6l der Qualitadten
leicht bis schwer, sowie in Form von Erdgas. Umgelegt auf 1 kg verarbeite-
ten Rohstoffes ergibt dies folgende Endenergiebetrige: Die Molkerei A
wandte 779 kJ auf. Das Trockenwerk B bendtigte 2140 kJ. Betrieb C hatte
einen Bedarf von 1826 kJ und Betrieb D einen solchen von 786 kJ, wdhrend in
Molkerei E nur 642 kJ erforderlich waren und Betrieb F 714 kJ einsetzte,
Betrieb G benutzte 1269 kJ.

Die Uebertragung der Brennstoffwdrme auf die innerbetrieblichen Transport-
medien Heisswasser oder Dampf erfolgt mit wenigen Ausnahmen in einem zent-
ralen Kesselhaus. Hier liegen die Wandlungsverluste zwischen 15 und 24% der
maximal aus dem Brennstoff zu gewinnenden Warme . Bei der Verteilung sind
Verluste zwischen 1.1 und 10.67 zu gewdrtigen., Die Raumheizungen bendtigen
1.9 bis 18.1%, die zentralen Reinigungstationen 3.1 bis 17.67% und die
Brauchwarmwasserbereitung 1.2 bis 9.6Z der bezogenen Endenergie. Die von
den spezifischen Nutzwdrmen und verarbeiteten Produktmengen abgeleiteten
Aufwendungen fiir die eigentliche Produktion varieren stark aufgrund sehr
verschiedenartiger Produktsortimente mit unterschiedlich energieintensiven
Herstellungsprozessen. Sie liegen zwischen 13.4 und 74,1%. Mit den gewdhl-
ten Methoden sind zwischen 0.6 bis 25.27 der bezogenen Endenergie keiner

der obengenannten Verwendungen zuzuordnen.
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Die Plattenapparate mit grossen Produktionsvolumen arbeiten mit wenigen
Ausnahmen mit einem Wirmetausch von iiber 80%, einige liegen nur wenig
unter dem heute technologisch Realisierbaren. Ein Ausbau auf noch hohere
Austauschgrade ist problematisch, weil fiir einen Ersatz aus energetischen
Griinden der oekdhomische Anreiz fehlt, da die zusdtzlich zu realisierenden
Einsparungen nur bescheiden sind. Die Warmeriickgewinnung kleinerer Platten-
apparate ist oft bedeutend geringer, angesichts kleiner Verarbeitungsmengen
wird jedoch ein Ersatz gescheut, wenn die Apparate punkto Kapazitédt und

Funktionstiichtigkeit geniigen.

UHT-Behandlungen erfolgen in direkten (Uperisation) und indirekten Verfah-
ren. Die Wdrmeriickgewinnung direkter Verfahren betridgt rund 50% und kann im
Bilanzgebiet des Verfahrens aus technologischen Griinden nicht gesteigert
werden. Denkbar ist die Gewinnung von 70 bis 80°C warmem Wasser aus der
Kondensationswdrme der Briiden, Demgegeniiber unterscheidet sich die indi-
rekte UHT-Behandlung prinzipiell nicht von den auf niedrigeren Tempera-
turstufen arbeitenden Platten- oder Réhrenaustauschern. Dementsprechend
ndhert sich der in der Praxis realisierte Austauschgrad zusehends obenge-

nannten Werten., Erfahrungen mit 807iger Riickgewinnung liegen vor.

Der Sektor Konzentrieren und Trocknen ist derart energieintensiv, dass
seiner Optimierung hochste Priorit#dt zukommt. Die angetroffenen drei- bis
sechsstufigen Eindampfer arbeiten mit einem spezifischen Nutzwédrmebedarf
zwischen 618 und 1144 kJ/kg verdampften Wassers. Sie sind damit noch weit
von der anzustrebenden Energieausnutzung eines Eindampfers mit mechanischer
Briidenverdichtung entfernt. Spriihtrockentiirme bendtigen an Nutzwdrme 3328
bis 4298 kJ/kg verdampften Wassers. Sie sind teilweise mit einem Fliessbett
und/oder mit Warmeilibertragung von der Abluft auf die Zuluft versehen. Beide
Massnahmen sind geeignet, den spezifischen Wirmebedarf zu senken. Zusdtz-
liche Einsparméglichkeiten bietet die Erhdhung der Lufteintrittstempera-
tur, eventuell durch Einsatz eines gas- oder tlbefeuerten Lufterhitzers.
Ersatzinvestitionen im Bereich Eindampfen und Trocknen werden angesichts

relativ kleiner Produktionsvolumen und geringer Ertragserwartungen gescheut.

15 bis 247 der Endenergie gehen im Kesselhaus verloren. Die Wandlungsver-—

luste setzen sich im wesentlichen zusammen aus Kaminverlusten (rund 10%)
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und Verluste durch Abstrahlung und Ableitung., Erstere wiiren durch Senkung
der Rauchgasaustrittstemperaturen unter Gewinnung von Warme zwischen 100
und 200 °C auf 5 bis 6% zu reduzieren; fiir derartige Installationen lésst
sich jedoch keine Rentabilitdt errechnen, Letztere nehmen relativ sehr
grosse Werte an, da die Auslastungen der stdndig unter Druck stehenden
Anlagen ausnahmslos unter 20% liegt. Aus demselben Grund betragen die Ver-
teilverluste bis zu 10.6%. Teilweise Abhilfe ist nur durch minutidse Iso-
lierung zu schaffen, Ein Abgehen von der Praxis der zentralen Widrmeerzeu-
gung zugunsten diverser, dezentraler Systeme ist in einzelnen Fdllen =zu

diskutieren.

Der Warme- und Wasserbedarf von zentralen Reinigungsstationen ldsst sich
vefmindern durch Schaffung grisserer Stapelkapazitdt von Spiilwasser, Ent-
flechtung von Reinigungskreisldufen und prdziser Steuerung des Reini-
gungsmediumeinsatzes zur Vermeidung der Verluste durch Vermischung. An-
stelle der hergebrachten Walzensteuerungen sollen freiprogrammiere Steue-
rungen mit modernen Temperatur- und Leitfdhigkeitsgebern treten.

Der Warmeeinsatz fiir die Reinigung ist durch die Verladngerung der Standzei-
ten, bzw. durch Erhshung des Chargenumfangs zu reduzieren. Dies steht im
Widerspruch zum grossen Produktesortiment sowie zur Philosophie, die Auf-

enthaltszeit der Frischprodukte im Betrieb so kurz wie méglich zu halten.

Der von der Raumheizung beanspruchte Anteil ist angesichts der Abstrahlung
bei Wandlung, Verteilung und einzelnen Prozessen erstaunlich hoch. Erklédren
ldsst er sich durch die Tatsache, dass der Heizbedarf zum Grossteil zeit-~
lich und r#umlich verschoben zum Anfall dieser Verlustwarmen auftritt. Das
Einsparpotential im Bereich der Gebaudeisolierung ist demjenigen von Wohn-
und Geschdftsbauten sicher vergleichbar und noch keineswegs ausgeschopft.
Die Raumheizung stellt mit Einschrankungen einen potentiellen Abnehmer der

in Kiihlwdssern und an Kdltemaschinen anfallenden Niedertemperaturwdrme dar.

Der Verbrauch von Brauchwarmwasser ist nur durch entsprechende Appelle an
das Personal, individuelle Verbrauchskontrollen und allenfalls durch die
Installation selbstschliessender Ventile zu reduzieren. Die Brauchwarmwas-
serbereitung ist aufgrund des konstanten Warmebedarfs prddestiniert zur

Zweitnutzung von Niedertemperaturwdrme, reicht jedoch keinesfalls aus, um
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deren Gesamtanfall aufzunehmen.

Fiir den Einsatz von Warmepumpen zur Hebung von Niedertemperaturwidrme auf
ein Niveau, das die Zweitnutzung gestatten wiirde, ist in den bestehenden
Betrieben und aufgrund der aktuellen Energiepreise nur in Ausnahmefillen

eine Wirtschaftlichkeit zu prognostizieren.
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6. Summary

Heat demands and heat economics of six dairies and one milk drying plant
are investigated on the basis of firm internal and self collected measure-

ments.

The theoretical net heat demand of the examined processes is derived from
few parameters and compared to repeatedly measured heat drawings of typical
procedural techniques. Procedural heat losses, heat losses due to transfor-
mation and distribution for heat provision and possibilities for optimizing

heat utilization are discussed.

The plants examined import between 26600 and 246000 GJ per year of final
energy (Endenergie) as mineral oil of light or heavy quality or as natural
gas, Expressed in terms of 1 kg of converted raw material this amounts to
the following final energy values: Dairy A expended 779 kJ. Milk drying
plant B required 2140 kJ. Plant C had a demand of 1826 kJ and plant D one
of 786 kJ, whereas for dairy E only 642 kJ were needed, plant F employed
714 kJ, Plant G used 1269 kJ.

With few exceptions fuel energy is transferred onto the plant internal
transport media hot water or steam in a central boiler house. Transforma-
tion loss here is between 15 to 247 of the maximum heat obtainable from
the fuel. 1,1 to 10.6% are to be exspected for the distribution. Room
heating use 1.9 to 18.1Z, the central CIP (Cleaning In Place) stations 3.l
to 17.6% and the provision of hot process water 1.2 to 9.6% of the drawn
final energy. Energy requirements for the actual production, deducted from
theoretical specific net heat demand and processed product quantities,
vary considerably due to very variable product ranges with differentially
energy intensive manufacture processes. They are between 13.4 and 74%.
With the methods applied, between 0.6 to 25.2% of the drawn final energy

cannot be assigned to any of the above utilizations.

With few exceptions, the plate exchangers with great production volumes
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function with a heat exchange of over 807, with some of them being only
slightly below of what is technically possible today. Improvement to even
higher degrees of heat exchange is difficult, because the economic
incentive for substitution out of energetic reasons is small since only
modest additional savings are possible, Heat recovery with smaller plate
exchangers is often remarkably poorer, considering the smaller volumes of
processing, however, substitution is avoided as long as the machines are

sufficient with respect to capacity and functional efficiency.

UHT (Ultra High Temperature) treatment is carried out using direct and
indirect methods of heating. Recovery of heat with direct methods is about
50% and cannot be increased concerning.the process itself. However, it is
conceivable that 70 to 80 °C hot water could be obtained from the latent
heat of condensing vapor, The indirect UHT method in contrast is princi-
pally not different from any plate or tube exchanger using process. Accor-
dingly the degree of heat exchange feasible in practice comes close to
the above mentioned values. Experiences with 80% heat recovery have been

made.

Concentration and drying of milk and milk products is so energy intensive
that optimization in this field has absolute priority. The examined evapo-
rators operate with a specific net heat demand of 618 to 1144 kJ/kg of
evaporated water, Thus, they are far from the energy demand achievable
through the use of an evaporator with mechanical vapor compression. Spray
dryers require net heat between 3328 to 4298 kJ/kg of evaporated water. In
some cases they are furnished with a fluid bed dryer and/or with a heat
exchanger providing heat recovery from output air to input air. Both mea-
sures are suited to reduce the specific heat requirements. Raising the
temperature of the dryer entering air, possibly by using a gas or oil
driven air heater offers additional possibilities for savings. Considering
the relatively small production volumes and the low yields that can be

exspected investments in the sector concentration and drying are avoided.

15 to 24% of final energy are lost in the boiler house. The transformation
losses essentially consist of losses through the flue gas (about 10%) and

losses through radiation and conduction, The former could be reduced to 5
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or 6% by decreasing the temperature of flue gas through extraction of heat
between 100 to 200°C; installations of that kind are not profitable,
however. The latter can take relatively large values, since these
constructions being under constant pressure work below 207 of their
capacity without exception. For the same reason distribution losses amount
up to 10.6%Z. Partial improvement can only be achieved through painstaking
insulation procedures. For individual cases abandoning the practice of
central heat production in favour of various decentralized systems might be

taken in consideration.

The heat and water requirements of CIP stations may be reduced by establi-
shing greater storage capacity for still usable waste water, by disintegra-
ting cleaning cycles and by precise control of the cleaning agent in order
to avoid loss through mixture. The customary control systems should be
substituted by freely programmable controllers using modern temperature and
conductance transmitters. The heat use for cleaning can be reduced by
lenghtening the shelf life or by raising the charge quantity, respectively.
This stands in contrast to the large product range as well as to the

notion of minimal sojourn time of fresh products in the plant.

The amount of heat drawn by the room heating requirement is surprisingly
high, considering the radiation during transformation, distribution and
individual processes. It may be explained by the fact that the heating
demands do not coincide in time or place with the amount formed by the heat
losses. The potential for savings with insulation of buildings is certainly
comparable to that of residental or commercial buildings and by no means
exhausted., Within limits, room heating represents a potential receiver of

the low temperature heat accumulated by the cooling plant.

Consumption of hot process water can only be reduced by suitable appeals to
the staff, repeated control of individual consumption and if necessary by
installation of self closing valves. Due to the constant heat requirement
hot process water preparation is predisposed for reutilization of low
temperature heat, even though it is by no means sufficient to absorb the

total amount accumulating.,
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In the dairies examined no profitability of installing heat pumps in order
to raise low temperature heat to a level that would permit reutilization

could be found due to current energy costs.



