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(54) Fliissiglebensmittelkiihlanlage

(57)  Die Erfindung betrifft eine Flissiglebensmittel-
kihlanlage, insbesondere fir Milch, mit einem Kihlmit-
telkreislauf (1), der einen Direktkuhler (2), einen Eis-
speicher (3) und ein Kalteaggregat (5) aufweist, wobei
eine Schalteinrichtung (6) mit einem Stellglied (4) vor-
gesehenist, die dazu ausgebildetist, das Kélteaggregat
(5) wahlweise mit dem Direktklhler (2) oder mit dem
Eisspeicher (3) zu verbinden. Die Erfindung erstreckt
sich ferner auf ein Verfahren zum Betreiben einer Milch-
kiihlanlage, die mindestens einen Direktkihler (2), ei-
nen Eisspeicher (3) und ein Kalteaggregat (5) aufweist,

wobei das Kélteaggregat (5) des Direktkihlers (2), der
nicht bendtigt wird, auf den Eisspeicher (3) umgeschal-
tet wird. Ferner erstreckt sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Milchkiihlanlage mit mehre-
ren Kihleinrichtungen mit den Schritten Bestimmen der
erforderlichen Kiihlleistung; Auswahlen der Kiihleinrich-
tungen, deren addierte Kuhlleistung dem geforderten
Kuhlbedarf am nachsten kommt; Einschalten der bendé-
tigten und Abschalten der nicht bendétigten Kuhleinrich-
tungen, wobei das Bestimmen der erforderlichen Kiihl-
leistung ein Heranziehen eines Lastprofils (61) umfaft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flissiglebensmittel-
kiihlanlage, insbesondere fiir Milch, mit einem KuhImit-
telkreislauf, der einen Direktkiihler, einen Eisspeicher
und ein Kélteaggregat umfalfit.

[0002] Bei der Verarbeitung flissiger Lebensmittel,
insbesondere der Milchverarbeitung, ist es erforderlich,
angelieferte Milch rasch und zuverlassig auf niedrige
Temperaturen zu kihlen. Wegen lebensmittelrechtli-
cher Vorschriften kann das Lebensmittel, bspw. Milch,
nicht direkt mit Kaltemittel gekuhlt werden, sondern es
mul} ein lebensmittelvertragliches Kuihimittel, i.d.R.
Wasser, zwischengeschaltet sein. Erwiinscht sind Tem-
peraturen im Bereich von etwa 4°C und dafir werden
KihImitteltemperaturen von etwa 0 °C - 1 °C benétigt.
Die daflir verwendeten Milchkiihlanlagen verursachen
einen betrachtlichen Teil der Anschaffungs- wie auch
der Betriebskosten von Molkereien. Aus offenkundiger
Vorbenutzung sind Milchklhlanlagen bekannt, bei de-
nen zur Kiihlung ein sogenannter Eisspeicher verwen-
det wird. Bei einem Eisspeicher wird in Zeiten, wahrend
denen keine Milch angeliefert wird, eine Eisschicht auf
Kuhlerrohren des Eisspeichers erzeugt. Es wird solan-
ge Eis auf den Rohren erzeugt, bis eine gewlinschte
Menge Eis erreicht ist oder bis eine Milchanlieferung er-
folgt. Bei Milchanlieferung wird der Eisspeicher in den
Kihlbetrieb umgeschaltet. Dabei wird zur Kihlung der
Milch dienendes Kilhlwasser durch den Eisspeicher ge-
leitet, dem durch Abschmelzen des auf den Rohren ge-
speicherten Eises Energie entzogen wird. Auf diese
Weise lalt sich die Milch auf die gewiinschte Tempera-
tur kuhlen. Nachteilig an den bekannten Eisspeichern
ist, dal® sie viel Bauraum beanspruchen und hohe An-
schaffungs- wie auch Betriebskosten verursachen. Fer-
ner sind sie auf ausreichend lange Lastpausen zum
Durchfiihren des Aufspeicherungsbetriebs angewie-
sen. Sie sind nicht geeignet fiir einen Betrieb mit konti-
nuierlichem Milchverarbeitungsbetrieb, wie er heute
vorherrscht. AulRerdem ist der Eisspeicher nur schwer
in seiner Kihlleistung zu regeln, da er aufgrund seiner
groRen Masse, die durch den Eisansatz noch zusatzlich
erhéht wird, trage auf Anderungen reagiert.

[0003] Ferner ist es bekannt, zusatzlich zu dem Eis-
speicher einen direkt wirkenden Kihler (Direktkihler)
vorzusehen, um auch bei die Kapazitat des Eisspei-
chers Uibersteigenden Lastspitzen oder bei nicht ausrei-
chender Aufspeicherung von Eis eine ausreichende
Kihlung der Milch zu gewéhrleisten. Der Direktkihler,
der beispielsweise als ein Plattenkihler ausgefiihrt ist,
ist nur fur kurzzeitigen Betrieb ausgelegt und daher im
Vergleich zu dem Eisspeicher-Kihler deutlich kleiner di-
mensioniert. Mit dem zuséatzlichen Direktkihler kann
zwar eine nicht ausreichende Kapazitat des Eisspei-
chers kurzzeitig ausgeglichen werden, jedoch ist auch
damit ein kontinuierlicher Betrieb der Milchkihlanlage
nicht erreichbar. AuRerdem fuhrt das Vorsehen eines
zusatzlichen Direktkiihlers zu noch hdéheren Anschaf-
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fungs- und Betriebskosten.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flussiglebensmittelklihlanlage der eingangs genannten
Art zu schaffen, die weniger aufwendig und besser an-
wendbar ist.

[0005] Die erfindungsgemafie Losung besteht in ei-
ner Flissiglebensmittelkiihlanlage mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und in Verfahren zum Betrieb einer
Flissiglebensmittelkiihlanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 oder 9. Vorteilhafte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0006] ErfindungsgemaR ist bei einer Flissiglebens-
mittelkiihlanlage, insbesondere fir Milch, mit einem
Kihlmittelkreislauf, der einen Direktkiihler, einen Eis-
speicher und ein Kalteaggregat aufweist, vorgesehen,
daR eine Schalteinrichtung mit einem Stellglied vorge-
sehen ist, die dazu ausgebildet ist, das Kalteaggregat
wahlweise mit dem Direktkihler oder mit dem Eisspei-
cher zu verbinden.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf} eine bessere Anpassung der Kuhlleistung an den
von der Menge und/oder Temperatur des flissigen Le-
bensmittels abhéngigen Kiihlleistungsbedarf dadurch
erfolgt, daR zwar zwei Kuhler vorgesehen sind, ndmlich
ein Direktklhler und ein Eisspeicher, da aber fir diese
beiden Kihler nur ein gemeinsames Kalteaggregat vor-
gesehen ist, das je nach Kuhlleistungsbedarf mit dem
Direktkihler oder mit dem Eisspeicher verbunden wird.
Die erfindungsgemafe Flissiglebensmittelkiihlanlage
kommt also fiir die beiden Kiihler mit einem Kalteaggre-
gat aus. Damit vermindert sich der Anschaffungsauf-
wand erheblich. Dartiber hinaus vermindern sich auch
die Betriebskosten, da in Abhangigkeit von dem erfor-
derlichen Kuhlleistungsbedarf jeweils der Kihler mit
dem Kalteaggregat verbunden wird, der bei diesem
Kihlleistungsbedarf am effizientesten ist. Die erfin-
dungsgemale Milchkiihlanlage ist daher besser an-
wendbar.

[0008] Nachfolgend werden einige verwendete Be-
griffe erlautert:

[0009] Unter Flissiglebensmitteln werden Nahrungs-
und GenuBmittel in flissigem Zustand verstanden.
[0010] Ein Eisspeicher ist ein Kiihler, dem in einem
Aufspeicherbetrieb Kaltemittel zur Eisbildung zugefihrt
wird, wahrend in einem Kihlbetrieb das Kihimittel
durch den Kiihler gefiihrt und von dem Eis gekuhlt wird.
[0011] Ein Direktkuhler ist ein Kuhler, bei dem zuge-
fuhrtes Kaltemittel unmittelbar zur Kihlung eines zu
kihlenden Mediums verwendet wird.

[0012] Unter einem Kalteaggregat wird eine um den
Kiihler verminderte Kéaltemaschine verstanden. Ubli-
cherweise umfallt das Kalteaggregat einen Kompres-
sor, einen Kondensator und mindestens ein Drossel-
ventil.

[0013] Unter einer Nennleistung eines Kihlers wird
die Leistung verstanden, fur die der Kiihler ausgelegt ist.
[0014] Untereiner Mindestleistung eines Kihlers wird
die Leistung unterhalb der Nennleistung verstanden, mit
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der der Kihler noch betrieben werden kann, ohne dal}
Stérungen im Betrieb oder Schaden am Kuhler auftre-
ten.

[0015] Vorzugsweise ist der Eisspeicher fir eine klei-
nere Klhlleistung als der Direktklhler und fiir eine gro-
Rere Kihlleistung als eine Mindestkihlleistung des Di-
rektkiihlers dimensioniert. Auf diese Weise kann die
Flussiglebensmittelkiihlanlage Gber einen weiten Kuhl-
leistungsbedarf-Bereich hinweg im Direktkihlbetrieb
betrieben werden. AuRerdem kann sie bei niedrigem
Kuhlleistungsbedarf, bei dem die Mindestklhlleistung
unterschritten ist, in den Speicherkiihlbetrieb umge-
schaltet und der Direktkiihler abgeschaltet werden. Das
hat den Vorteil, daR die Flussiglebensmittelkiihlanlage
einerseits langer im energieginstigeren Direktkihlbe-
trieb arbeiten kann und andererseits auch besser an
Lastschwankungen anpalbar ist. AulRerdem kann so-
mit der in seinen Anschaffungskosten und auch im Be-
trieb teurere Eisspeicher kleiner als bei den Flissigle-
bensmittelkiihlanlagen nach dem Stand der Technik di-
mensioniert werden. Im Normalbetrieb ist das Kalteag-
gregat mit dem Direktkihler verbunden und wird ledig-
lich in Ausnahmefallen mit dem Eisspeicher verbunden.
Der Eisspeicher dient dann lediglich zur Kiihlung bei un-
terhalb der Mindestkuhlleistung liegenden Kdubhllei-
stungsbedarf oder zur Deckung von Lastspitzen. Der Di-
rektkihler wird also leistungsmafig sowohl nach oben
wie nach unten hin von dem Eisspeicher erganzt; trotz
dieser Variabilitdt erfindungsgeman ist insgesamt nur
ein Kalteaggregat erforderlich.

[0016] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsformist der
Direktklhler als Rieselkihler ausgefiihrt. Der Riesel-
kiihler hat gegenlber anderen Bauarten den Vorteil,
daf er sich Uber einen weiten Bereich an die jeweilige
Last anpassen kann. Im Gegensatz zu Plattenkihlern
oder Rohrblndelkihlern, die lediglich einen Verstellbe-
reich von etwa 10 bis 15 % aufweisen, paldt sich der
Rieselkihler an Lastanderungen bis zu 30 %, unter Um-
stdnden bis zu 50 % an. Der Rieselkuhler kann auch auf
tiefere Temperaturen (etwa 0,5°C) als ein Plattenkuhler
(2°C) hinunterkiihlen. Wahrend Platten- oder Rohrkuh-
ler bei zu geringer Last durch Eisbildung zerstoért werden
konnen, besteht diese Gefahr bei Rieselkihlern nicht
oder nurin erheblich geringem Maf3, da sie erst bei nied-
rigeren Belastungen einfrieren und auch selbst dann
nicht zerstort werden. Der Rieselkihler ist daher besser
anwendbar und betriebssicherer.

[0017] Bei einer zweckmafRigen Ausflihrungsform
weist die Schalteinrichtung einen auf das Kalteaggregat
wirkenden Verdampfungstemperatursteller auf. Damit
ist es mdglich, dal} die Verdampfungstemperatur, die
sowohl fur die Kihlleistung wie auch den Wirkungsgrad
der Kihleinrichtung von entscheidender Bedeutung ist,
eingestellt werden kann. Dies ist insbesondere bei ei-
nem erfindungsgemafien Betrieb desselben Kalteag-
gregats mit unterschiedlichen Kihlern von Vorteil. Zu-
grunde liegt die Erkenntnis, dal} unterschiedliche Kih-
lerbauarten unterschiedliche Verdampfungstemperatu-
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ren erfordern. Die Schalteinrichtung ist daher so ausge-
bildet, da® wenn der Direktkiihler mit dem Kalteaggre-
gat verbunden ist, die Verdampfungstemperatur auf ei-
nen fir den Betrieb mit dem Direktkiihler geeigneten
Wert eingestellt ist, wahrend fiir den Betrieb mit dem
Eisspeicher die Verdampfungstemperatur auf einen fir
den Eisspeicher geeigneten Wert eingestellt wird. Auf
diese Weise kdnnen mit ein und demselben Kalteaggre-
gat die beiden Kihler trotz ihrer unterschiedlichen Bau-
art und ihren unterschiedlichen Anforderungen an die
Verdampfungstemperatur mit glinstigem Wirkungsgrad
betrieben werden.

[0018] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist ei-
ne Mehrzahl von Kuhleinrichtungen vorgesehen, die je
einen Direktkihler und ein Kélteaggregat aufweisen,
vorzugsweise drei Kihleinrichtungen. Mit der Mehrzahl
von Kduhleinrichtungen ist eine noch bessere Anpas-
sung der Flussiglebensmittelkihlanlage an den jeweili-
gen Kuhlleistungsbedarf moglich. Bei geringem Kihllei-
stungsbedarf braucht dann beispielsweise nur eine der
Kihleinrichtungen eingeschaltet zu sein; bei mittlerem
Kihlleistungsbedarf dann beispielsweise zwei der Kiih-
leinrichtungen und schliellich bei hoherem Kihllei-
stungsbedarf samtliche der Kihleinrichtungen. Beson-
ders bewahrt hat es sich, drei Kuihler und Kalteaggre-
gate vorzusehen; bei geringeren Anforderungen an die
Anpalbarkeit an den jeweiligen Kihlleistungsbedarf
kénnen auch zwei genligen.

[0019] Vorteilhafterweise sind die Kihleinrichtungen
fur unterschiedliche Kuhlleistungen dimensioniert. Auf
diese Weise kann bei gleicher Anzahl der Kihleinrich-
tungen eine noch feinere Anpassung der jeweils zuge-
schalteten Kiihlleistung an den Kihlleistungsbedarf er-
folgen. Besonders vorteilhaftist diese Art der Leistungs-
anpassung bei solchen Kuhleinrichtungen, deren Kalte-
aggregate eine jeweils fest eingestellte Leistung haben.
Auf diese Weise kdnnen konstruktiv einfach und daher
preisglnstigere Kalteaggregate verwendet werden, de-
ren Kompressoren nicht verstellbar sind, wobei den-
noch durch die erfindungsgeméafe Umschaltung und
lastabhéngige Zuschaltung der Kuhleinrichtungen eine
recht feinstufige Anpassung an den jeweiligen Kiihllei-
stungsbedarf erfolgen kann. Vorzugsweise ist eine der
Kuhleinrichtungen zur Deckung eines Grundlastbedarfs
dimensioniert. Es hat sich herausgestellt, dal® auch bei
einem schwankenden Lastprofil haufig ein Lastwert vor-
handen ist, der abgesehen von Lastpausen nahezu
Uber die gesamte Zeit hinweg vorhanden ist. Dieser
Lastwert wird auch als Grundlast bezeichnet. Dadurch
wird erreicht, dal zumindest fur die haufig vorkommen-
de Grundlast eine passend dimensionierte Direktkihl-
einrichtung vorhanden ist.

[0020] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Flissiglebensmittelkihlan-
lage, die mindestens einen Direktkihler, einen Eisspei-
cher und ein Kélteaggregat aufweist, wobei ein Um-
schalten des Kalteaggregats des Direktklhlers, der
nicht benétigt wird, auf den Eisspeicher vorgesehen ist.
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[0021] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Ver-
fahren zum Betreiben einer FlUssiglebensmittelkiihlan-
lage mit mehreren Kihleinrichtungen, gekennzeichnet
durch die Schritte Bestimmen der erforderlichen Kuhl-
leistung; Auswahlen der Kihleinrichtungen, deren ad-
dierte Kuhlleistung dem geforderten gesamten Kiihllei-
stungsbedarf am nachsten kommt; Einschalten der be-
notigten oder Abschalten der nicht bendtigten Kihlein-
richtungen, wobei das Bestimmen der erforderlichen
Kuhlleistung ein Heranziehen eines Lastprofils umfaft.
Damit kann das Verfahren nicht nur wie Gblich den ak-
tuellen Kihlleistungsbedarf, sondern auch einen zu-
kinftigen Kihlleistungsbedarf vorhersagen. Damit kann
eine besonders gute Anpassung der Flissiglebensmit-
telkiihlanlage an den durch die jeweils aktuell angelie-
ferte und die zu erwartende Menge an Flissigkeitsmit-
teln sich ergebenden Leistungsbedarf erfolgen. Es ist
somit ein vorausschauender Betrieb der Flussiglebens-
mittelkiihlanlage ermoglicht, was insbesondere im Hin-
blick auf Kuhleinrichtungen mit Eisspeicher von Bedeu-
tung ist. Denn es sollte einerseits vermieden werden,
daf der Eisspeicher nicht ausreichend aufgespeichert
ist, andererseits sollte aber auch eine unnétige Aufspei-
cherung vermieden werden, da dies unnétig Energie ko-
stet. Damit kann dann die erforderliche Kiihlleistung be-
stimmt werden. Mit dieser Angabe wird dann ausge-
wabhlt, welche der Kihleinrichtungen in ihrer Summe ei-
ne Kuhlleistung bereitstellen, die der erforderlichen
Kihlleistung am nachsten kommt; diese Kihleinrichtun-
gen werden dann unter Abschaltung der nicht benétig-
ten Kihleinrichtungen eingeschaltet. Auf diese Weise
wird nur etwa soviel Kihlleistung erzeugt, wie zur Kih-
lung erforderlich ist.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, die vorteilhafte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung zeigt, detaillierter beschrieben.
Es zeigen im einzelnen:

Fig. 1 die erfindungsgeméfie Flissiglebensmittel-
kiihlanlage gemaf einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel;

Fig. 2 die erfindungsgemafe Flissiglebensmittel-
kihlanlage gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel mit mehreren Kuhleinrichtun-
gen;

Fig. 3  ein Lastprofil und die daraus abgeleitete Aus-
wahl von Kuhlern gemaR dem der Erfindung
zugrundeliegenden Verfahren.

[0023] Eine erfindungsgemaRe Flissiglebensmittel-
kiihlanlage ist als Milchkiihlanlage ausgefihrt. Sie um-
fal’t einen Kihlwasserkreislauf 1, einen Direktklhler 2,
einen Eisspeicher 3, Umschaltventile 4, ein Kalteaggre-
gat 5 sowie ein Schaltgerat 6. Der Direktkihler 2 und
der Eisspeicher 3 sind beide an den Kihlwasserkreis-
lauf 1 angeschlossen. Der Kiihlwasserkreislauf ist Gber
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einen nicht dargestellten Warmetauscher, der mit der zu
kihlenden Milch, oder einem anderen zu kiihlenden
flissigen Lebensmittel, in Kontakt steht geschlossen. In
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel stromt ferner ein
Kaltemittel durch den Direktkiihler 2, den Eisspeicher
3, die Umschaltventile 4 und das Kalteaggregat 5.
[0024] Der Direktkihler 2 ist in dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel als ein Rieselkiihler ausgefiihrt. Im
Inneren des Direktkuhlers 2 sind eine Warmetauscher-
platte 21 und ein Rieselsystem 22 angeordnet. Das Rie-
selsystem ist (iber eine Zufihrleitung 23 und eine Rick-
fihrleitung 24 mit den Umschaltventilen 4 verbunden.
Der Eisspeicher 3 weist in seinem Inneren ein Rohr-/
Plattensystem 31 auf, dessen Rohre miteinander ver-
bunden sind und an denen Eis aufgespeichert werden
kann. Das Rohr-/Plattensystem 31 ist tiber eine Zuflihr-
leitung 32 und eine Ruckfuhrleitung 33 mit den Um-
schaltventilen 4 verbunden.

[0025] Die Umschaltventile 4 dienen als ein Stellglied,
das zwischen zwei Stellungen umschaltbar ist. AuRer
den Zufiihr- und Ruckfuhrleitungen 23, 24, 32, 33 sind
eine zu dem Kalteaggregat 5 fiihrende Niederdrucklei-
tung 58 sowie eine von dem Kalteaggregat 5 kommende
Hochdruckleitung 59 an die Umschaltventile 4 ange-
schlossen. Durch sie zirkuliert das Kéltemittel. Die Um-
schaltventile 4 verbinden in einer ersten Stellung die Zu-
fuhr- und Ruickfihrleitungen 23, 24 mit der Niedruck-
und Hochdruckleitung 58, 59; in einer zweiten Stellung
verbinden sie die Zufuhr-Rickfihrleitungen 32, 33 mit
der Niederdruckund Hochdruckleitung 58, 59. Die Um-
schaltventile 4 sind mittels einer Steuerleitung 41 mit
dem Schaltgerat 6 verbunden.

[0026] Das Kélteaggregat 5 umfaldt einen Verdichter
51, der mit einem Motor 52 verbunden und von diesem
angetrieben ist, einen Kondensator 54 sowie ein Regel-
ventil 56. Die Niederdruckleitung 58 ist an eine Nieder-
druckseite des Verdichters 51 angeschlossen. An eine
Hochdruckseite des Verdichters ist Uber eine Hoch-
druckleitung 53 eine Seite des Kondensators 54 ange-
schlossen; die andere Seite des Kondensators 54 ist
Uber eine Leitung 55 mit einer Seite des Druckregelven-
tils 56 verbunden. An dessen andere Seite ist die Hoch-
druckleitung 59 angeschlossen. Ferner ist eine Steuer-
leitung 57 vorgesehen, die das Druckregelventil 56 mit
dem Schaltgerat 6 verbindet.

[0027] Das Schaltgerat6 ist Gber Leitungen 63, 65 mit
Sensoren 64, 66 fur Temperatur bzw. DurchfluBmenge
des Kihlwassers in dem Kihlwasserkreislauf 1 verbun-
den. Alternativ oder zusatzlich kénnen entsprechende
Sensoren auch zur Messung entsprechender Parame-
ter der Milch vorgesehen sein. Das Schaltgerat 6 wirkt
Uber eine Steuerleitung 62 auf den Antriebsmotor 52
des Kalteaggregats 5 sowie Uber die Steuerleitung 41
auf die Umschaltventile 4 ein. Das Schaltgerat 6 weist
ferner einen Lastprofilspeicher 61 auf.

[0028] Die Vorrichtung wird wie folgt betrieben. Das
KuhImittel strdmt in dem Kiihlwasserkreislauf 1 von dem
Milch-Warmetauscher (nicht dargestellt) zuriick zu dem
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Direktkihler 2 sowie den Eisspeicher 3. Die Temperatur
bzw. DurchfluBmenge des KuhImittels wird Gber die
Sensoren 64, 66 erfal’t und an das Schaltgerat 6 Uber-
mittelt. Aus diesen Daten sowie aus dem in der Spei-
chereinrichtung 61 gespeicherten Lastprofil bestimmt
das Schaltgerat 6 die Kihlleistung, die zur Kithlung der
angelieferten Milch erforderlich ist und die bestimmt die
Betriebsart der Kuhleinrichtungen 7, 7'. Das Schaltgeréat
6 wahlt dann aus den Kiihlern 2, 3 denjenigen aus, des-
sen Kuhlleistung dem geforderten Kihlleistungsbedarf
am nachsten kommt.

[0029] Es sei zuerst angenommen, dall der Direkt-
kihler 2 ausgewahlt wird. Es wird dann uber die Steu-
erleitung 41 ein Signal an die Umschaltventile 4 ausge-
geben, durch das diese in die erste Stellung schalten.
In dieser Stellung sind die Hochdruckund Niederdruck-
leitungen 58, 59 mit den Zufiihr- und Rickfihrleitungen
23, 24 des Direktklhlers verbunden. Damit ist der Di-
rektkiihler 2 an das Kélteaggregat 5 angeschlossen.
Das Kaltemittel zirkuliert dann in dem von Kélteaggregat
5 und Direktkihler 2 gebildeten Kreislauf tiber die Um-
schaltventile 4. Uber die Steuerleitung 62 wird der An-
triebsmotor 52 des Kélteaggregats angesteuert. Uber
die Regelleitung 57 steuert das Schaltgerat 6 das Re-
gelventil 56. Die Steuerung erfolgt derart, daf} das Kal-
teaggregat 5 auf eine Verdampfungstemperatur im Be-
reich von -4°C bis -2°C eingestellt wird. In dieser Be-
triebsart wird die Milch Giber den Kuhlwasserkreislauf 1
und den Direktkihler 2 und das mitihm verbundene Kal-
teaggregat 5 mit einem guten Wirkungsgrad auf die ge-
wiinschte Temperatur von etwa 0 bis 1°C gekuhilt.
[0030] Es sei nun angenommen, dal’ keine oder nur
noch wenig Milch angeliefert wird, so dal® der geforderte
Kuhlleistungsbedarf unterhalb der Mindestleistung des
DirektkUhlers 2 liegt. Das Schaltgerat 6 steuert tiber die
Steuerleitung 41 die Umschaltventile 4 so an, daR es in
seine zweite Stellung schaltet. Das Schaltgerat 6 gibt
dazu ein geeignetes Steuersignal auf der Steuerleitung
41 an die Umschaltventile 4 aus. Ferner gibt das Schalt-
gerat 6 ein entsprechendes Signal lber die Steuerlei-
tung 62 an den Antriebsmotor 52 aus. Das Kalteaggre-
gat 5 ist nun mit dem Eisspeicher 3 verbunden und das
Kaltemittel zirkuliert in dem somit gebildeten Kreislauf.
Der Direktkuhler 2 ist abgeschaltet. AuRerdem steuert
das Schaltgerat 6 Giber die Regelleitung 57 das Druck-
regelventil 56 derart an, daf} sich eine Verdampfungs-
temperatur im Bereich von -15 bis -8°C ergibt. Damit
kann der Eisspeicher 3 im Aufspeicherbetrieb betrieben
werden. Diese Betriebsart ist vor allem dann sinnvoll,
wenn praktisch kein Kihlleistungsbedarf besteht; also
in einer Lastpause. Sie kann andauern bis die Lastpau-
se endet oder bis der Eisspeicher 3 eine maximale Auf-
speicherung mit Eis erreicht hat. Das Schaltgerat 6
schaltet dann mittels der Steuerleitung 62 den Antriebs-
motor 52 des Kalteaggregats 5 ab. Das Schaltgerat 6
kann das Kalteaggregat auch abschalten, wenn kein
oder nur noch ein geringer Kuhlleistungsbedarf unter-
halb der Mindestleistung besteht und der Eisspeicher 3
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ausreichend Eis aufweist. Der Eisspeicher 3 kiihlt dann
im Speicherbetrieb. Die Umschaltventile 4 kbnnen auch
so ausgebildet sein, dal} sie auch Zwischenstellungen
einnehmen kénnen, in denen beide Kihler 2, 3 mit dem
Kalteaggregat verbunden sind.

[0031] In Fig. 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Flissiglebensmittelkiihlanlage
dargestellt. Es sind insgesamt drei Kihleinrichtungen
(7, 7', 7"y vorgesehen, deren Aufbau jeweils dem in Fig.
1 dargestellten entspricht, wobei fiir samtliche Kiihlein-
richtungen nur ein Schaltgerat 6' vorgesehen ist. Die
dritte Kdhleinrichtung (7") ist abweichend aufgebaut,
hier ist kein Eisspeicher 3 vorgesehen. Im Unterschied
zu dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 weist das
Schaltgerat 6' bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel eine Auswahleinheit 69 auf. Diese Aus-
wahleinheit 69 ist dazu ausgebildet, um in Abhangigkeit
von der erforderlichen Kihlleistung diejenigen Kuhler
auszuwahlen, deren zusammenaddierte Kihlleistung
der erforderlichen Kuihlleistung am nachsten kommt. In
Abhéngigkeit von dieser Auswahl betétigt das Schaltge-
rat 6 Ventile 8, 8', 8", die Kiihleinrichtungen 7, 7', 7" mit
dem Kiihlwasserkreislauf verbinden, und gibt so den
Zugang zu den ausgewahlten Kuhleinrichtungen frei
und verschlieRt ihn zu den nicht ausgewahlten Kihlein-
richtungen. Das von den Kuhleinrichtungen 7, 7', 7" ge-
kihlte Kihlwasser stromt in einen Sammeltank 9, in
dem die Eisspeicher 3, 3' angeordnet sind, von dem es
wieder in den Kihlwasserkreislauf 1 gelangt.

[0032] Die Flissiglebensmittelkiihlanlage geman
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel wird wie folgt betrie-
ben. Anhand von Sensoren 64, 65 und einem in eine
Speichereinrichtung 61 eingespeicherten Lastprofil wird
die erforderliche Kuhlleistung bestimmt. Die uber einen
Zeitraum von 24 Stunden ermittelten erforderlichen
Kuhlleistungen sind anhand eines Beispiels in Fig. 3
dargestellt. Das Schaltgerat 6 wahlt dann mittels der
Auswahleinheit 69 diejenigen Kihleinrichtungen aus,
deren addierte Kuhlleistung der erforderlichen Kihllei-
stung am nachsten kommt. Dazu steuert das Schaltge-
rat 6 die Ventile 8, 8', 8" und die Umschaltventile 4, 4'
entsprechend an.

[0033] Ein Beispiel fiir eine solche Auswahl ist in Fig.
3 dargestellt. Dabei ist angenommen, daB die Kiihlein-
richtung 7 eine Leistung im Direktkihlbetrieb von 2300
kW, die Kuhleinrichtung 7' eine Leistung im Direktklhl-
betrieb von 1600 kW und die Kihleinrichtung 7" eine
Leistung im Direktkiihlbetrieb von 1700 kW aufweist.
Die schmalen Saulen stehen fiir den in dem jeweiligen
Zeitraum geforderten Kihlleistungsbedarf, wahrend die
schraffierten Bereiche die Einsatzzeiten der jeweiligen
Kihleinrichtungen 7, 7', 7" darstellen. Die die schraffier-
ten Bereiche nach oben berandende Linie zeigt die ein-
gesetzte Leistung im Direktkihlbetrieb an. In dem Last-
profil wird in dem mit "Phase I" bezeichneten Zeitraum
am friihen Morgen von etwa 3:00 bis 6:00 h eine Kihl-
leistung bendtigt, die derjenigen der Kihleinrichtung 7"
am ehesten entspricht. Das Schaltgerat 6 schaltet daher
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diese Kihleinrichtung ein. In dem mit "Phase II" be-
zeichneten Zeitraum von etwa 6:00 bis 8:00 h steigt der
Kuhlleistungsbedarf an, so daf} zu seiner Deckung die
Kombination der Kiihleinrichtungen 7' und 7" am besten
ist. Das Schaltgerat 6 schaltet nun die Kihleinrichtun-
gen 7' zu und betreibt sie im Direktkihlbetrieb. In dem
mit "Phase IlI" bezeichneten folgenden Zeitraum ist der
Kuhlleistungsbedarf soweit angestiegen, dal® nunmehr
eine Kombination aus den Kuhleinrichtungen 7 und 7"
im DirektkUhlbetrieb den Kuhlleistungsbedarf am be-
sten deckt. Das Schaltgerat 6 schaltet dazu die Kihlein-
richtung 7 zu und trennt die nunmehr nicht mehr bend-
tigte Kuhleinrichtung 7' mittels des Ventils 8' von dem
Klhlwasserkreislauf 1 ab. Gleichzeitig schaltet das
Schaltgerat 6 aufgrund des in dem Lastprofilspeicher 61
gespeicherten Lastprofils in Erwartung kommender
Lastspitzen vorsorglich die Kuhleinrichtung 7' durch Be-
tatigen der Umschaltventile 4' in den zweiten Schaltzu-
stand um, wodurch das Kalteaggregat 5' mit mit dem
Eisspeicher 3' verbunden wird. Die Kiihleinrichtung 7'
l&uft nun im Aufspeicherbetrieb. In der folgenden "Pha-
se IV" ist der Kihlleistungsbedarf weiter angestiegen,
so daf alle drei Kihleinrichtungen 7, 7', 7" von dem
Schaltgerat 6 zugeschaltet werden und dazu die Kuhl-
einrichtung 7' wieder in den ersten Schaltzustand (Di-
rektkhlbetrieb) gebracht wird. In der folgenden "Phase
V" treten teilweise Lastspitzen auf, wahrend derer der
Kuhlleistungsbedarf hoher ist als die Kuhlleistungen der
Kuhleinrichtungen 7, 7' und 7" zusammengenommen.
Dasistin Fig. 3 daran zu erkennen, daf die diinne Saule
Uber die die schraffierten Bereiche berandende Linie
hinausgeht. Erfindungsgemal kann trotz dieser Last-
spitzen eine ausreichende Kihlung dank des Eisspei-
chers 3', ggf. auch durch den Eisspeicher 3 erreicht wer-
den. In den folgenden "Phasen VI-XI" verringert sich die
erforderliche Kihlleistung und das Schaltgeréat 6 schal-
tet in entsprechender Weise Kuhleinrichtungen 7, 7', 7"
an oder ab. In den Phasen "X" und "XI" wird die Kihl-
einrichtung 7' bzw. 7 von dem Schaltgerat 6 in den Auf-
speicherbetrieb geschaltet, um die Eisspeicher 3' und 3
in Erwartung der kommenden Phase "XII" mit Eis auf-
zuspeichern. In Phase "XII" sinkt der Kihlleistungsbe-
darf unter die Mindestleistungsgrenze des kleinsten Di-
rektkiihlers. Die Direktkihler 2, 2', 2" werden abge-
schaltet; zum Erbringen dieser niedrigen Kuhlleistung
werden die Eisspeicher 3 bzw. 3' herangezogen. Anzu-
merken ist, da zweckmaRigerweise eine Aufspeiche-
rung der Eisspeicher 3, 3' nicht unbedingt gleich in den
Zeiten abfallender Last, wie in den "Phasen VI-XI" er-
folgt, sondern mit Vorteil erstin "Phase XII" (in dem dar-
gestellten Beispiel am frihen Morgen), wenn aufgrund
des in der Speichereinrichtung 61 gespeicherten Last-
profils demnachst ein Einsatz der Eisspeicher 3, 3' zu
erwarten ist. Entsprechendes gilt flir das Aufspeichern
vor dem zu erwartenden Auftreten von Lastspitzen. Die-
se Betriebsweise hat den Vorteil, daf® nicht tiber unnétig
lange Zeitrdume hinweg die Eisspeicher 3, 3' im aufge-
speicherten Zustand gehalten werden muissen, wo-
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durch ein zusatzlicher Energieaufwand entstiinde.
[0034] Anzumerken ist noch, dal} die Leistung der
Kuhleinrichtung 7" so gewahlt wurde, dal} sie abgese-
hen von "Phase XI" und "Phase XII" die gesamte Zeit
im Direktkuhlbetrieb durchlaufen kann; das bedeutet,
daf diese Kihleinrichtung auf den Grundlastbedarf ab-
gestimmt ist.

Patentanspriiche

1. FlUssiglebensmittelkiihlanlage, insbesondere fir
Milch, mit einem ZwischenkihImittelkreislauf (1),
der einen Direktkihler (2), einen Eisspeicher (3)
und ein Kélteaggregat (5) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Schalteinrichtung (6) mit
einem Stellglied (4) vorgesehen ist, die dazu aus-
gebildet ist, das Kalteaggregat (5) wahlweise mit
dem Direktkihler (2) oder mit dem Eisspeicher (3)
zu verbinden.

2. Flussiglebensmittelkiihlanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Eisspeicher (3)
fur eine kleinere Kihlleistung als der Direktkihler
(2) und fir eine gréRere Kihlleistung als eine Min-
destleistung des Direktkihlers (2) dimensioniert ist.

3. Flussiglebensmittelkiihlanlage nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Direkt-
kihler (2) als ein Rieselkuhler ausgefuhrt ist.

4. Flussiglebensmittelkiihlanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Kalteaggregat (5) einen Verdamp-
fungstemperatursteller (54) aufweist, auf den die
Schalteinrichtung (6) einwirkt.

5. Flussiglebensmittelkiihlanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Mehrzahl von Kihleinrichtungen (7,
7', 7"), die je einen Direktkuhler (2, 2', 2") und ein
Kalteaggregat (5, 5', 5") aufweisen, vorgesehen
sind, vorzugsweise in einer Anzahl drei.

6. Flussiglebensmittelkiihlanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die Kihleinrichtun-
gen (7, 7', 7") fur unterschiedliche Kuhlleistungen
dimensioniert sind.

7. Flussiglebensmittelkihlanlage nach Anspruch 5
oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Kiihlanla-
gen (7") zur Deckung eines Grundlastbedarfs di-
mensioniert ist.

8. Verfahren zum Betreiben einer Flissiglebensmittel-
kiihlanlage, insbesondere fiir Milch, die mindestens
einen Direktkiihler (2), einen Eisspeicher (3) und
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ein Kalteaggregat (5) aufweist, gekennzeichnet
durch Umschalten des Kalteaggregats (5) des Di-
rektkuhlers (2), der nicht bendtigt wird, auf den Eis-
speicher (3).

Verfahren zum Betreiben einer Flissiglebensmittel-
kiihlanlage, insbesondere fir Milch, mit mehreren
Kihleinrichtungen (7, 7', 7"), gekennzeichnet
durch die Schritte

- Bestimmen der erforderlichen Kiihlleistung;

- Auswahlen der Kuhleinrichtungen (7, 7', 7"),
deren addierte Kuhlleistung dem geforderten
Kuhlleistungsbedarf am nachsten kommt;

- Einschalten der bendétigten und Abschalten der
nicht bendtigten Kihleinrichtungen (7, 7', 7");
wobei

- das Bestimmen der erforderlichen Kihlleistung
ein Heranziehen eines Lastprofils (61) umfafit.
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