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1 - INNGANGUR

Mjélk og mjélkurvrur eru rikur pattur i feduvali Islendinga og er
talid ad neysla beirra 4 ibla sé einna hest i heiminum & Islandi
(Oddur Helgason, 1982). Heildarmagn innveginnar mjélkur hérlendis var
arid 1983 um 106 milljdénir 1 sem jafngildir um 440 1 4 hvert mannsbarn
i landinu. Mestur hluti pessarar mjélkur fer i vinnslu par sem
mikillar varmaorku er krafist. Negir par ad nefna forhitun & nymjolk,
gerilsneydingu a neyslumjélk, rjéma og fleiru, og burrmjélkurgerd.
Einnig er krafist mikils hreinletis vid mjélkurvinnslu og eru 611 teki
og lagnir pvegin daglega eftir sérstéku pvottakerfi og fer mikil
varmaorka i pessa pvotta.

I dag eru starfandi 17 mjolkurbd & landinu. Af pessum 17 bdum eru 9 i
nand vid jardhitasvadi og hafa pau 611 adgang ad jardhitavatni. i
hépi pessara 9 bla eru sterstu mjélkurbiin og samtals taka pessi 9 b
a4 méti u.p.b. 92% af allri innveginni mjélk & landinu.

I Klamath Falls i Oregonriki & Bandarik junum hefur 87°C jardhitavatn
verid notad i 30-40 ar til gerilsneydingar & mjélk. Mjdélkin er geril-
sneydd par med bpvi ad hita hana upp i 77°C og halda henni vid pad
hitastig i 15 sekdndur. Jardhitavatnid er einnig notad til his-
hitunar, sem f®divatn 4 katla og til allra pvotta. Heildarmagn inn-
veginnar mjélkur i pessu bdi er um 2,7 milljénir litrar 4 4ri sem er
svipad og i morgum islenskum mjoélkurbdum (Lund, 1976). Ekki er vitad
um Bnnur mjolkurbd erlendis sem nyta jardhita.

Vegna notkunar varmaorku i mjélkurbdum hérlendis og nalegdar beirra
vido jardhitasvedi hefur verid mikill 4&hugi & Orkustofnun ad vita
hversu mikid jardhitinn sé notadur i islenskum mjélkuridnadi, hvernig
hugsanlega veri hegt ad nota hann frekar, og hvort pad vari fjarhags-
lega hagkvemt. Af pessum stkum var fari® Gt i pad ad kanna pessi méal
frekar. Gerd var athugun & orkunotkun mjélkurbdanna og hvernig hin
skiptist milli hinna ymsu orkugjafa. Einnig var talad vid forréadamenn
bdanna og leitad 4lits peirra & pessum malum. Nidurstédur athugunar-
innar er ad finna i pessari skyrslu.



2 VARMANOTKUN I MJOLKURIDNADI

Varmanotkun i mjoélkurblum er adallega tvipatt, p.e. vegna hishitunar
og vegna vinnslu. Varmanotkun vid vinnslu skiptist sidan einkum milli
pvotta og gerilsneydingar, og & einstaka stad er varmi notadur til
purrmjdlkurgerdar. ‘

Gerilsneyding fer pannig fram ad hraefnid er hitad upp i akvedid hita-
stig, haldi® par 1 akvedinn tima og sidan sniggkzlt til ad vidhalda
ferskleika pess. Gerilsneydingarhitastig er yfirleitt mjog svipad hja
flestum mjolkurbdum fyrir sému vérur en péd geta verid smavagileg
fravik. Nymjolk er gerilsneydd vid 72-77°C og einnig léttmjélk.
Undanrenna er gerilsneydd vid 76-87°C. Vinnslumjélk til ostagerdar og
annars er gerilsneydd vid 87°C. Rjémi og sirmjélk eru gerilsneydd vid®
90-95°C og G- vérur eru gerilsneyddar vid 138°C. Gerilsneydingartakin
sjalf eru plotuvarmaskiptar sem bjéda upp 4 mjog mikla varmaendur-
vinnslu allt ad 90-95%. betta pydir ad af pvi hitastigsbili sem hita
parf voruna upp um, nast 90-95% med varmaendurvinnslu. Hitaveituvatn
parf ad vera 3-5°C heitara en framangreind hitastig.

Mikils hreinletis er krafist 1 mjolkurbdum og fer mikill timi &
hverjum degi i pvotta. Yfirbordshreinsun a tekjum, gélfum o.fl. fer
fram med 40-50°C vatni og einnig er notud sérstok hreinsifroda blondud
vatni. Tankar, gerilsneydingarteki og pipur, m.G.o. allt sem mjélk
streymir um er sidan hreinsad eftir sérstoku bvottakerfi. Dami um
slikt pvottakerfi er:

Skolun 40°C
Latur (1%)  70°C
Skolun 40°C
‘Syra (1%) 70°C
Skolun 40°C

Daudhreinsun 90-95°C

Ef nota & takid strax aftur er pad kalt nidur med fersku vatni. Ef
eingbngu streymir kéld mjélk um tekid er syrulausnin adeins notud einu
sinni til tvisvar i viku. Eins og ad likum latur fer mikil orka i
bessa pvotta og er talid ad um 2/3 af peirri varmaorku sem notud er i
vinnslunni fari 1 pvotta.

burrmjélkurgerd er til stadar i tveimur mjélkurbdum hérlendis en ekki
verdur farid Gt i pad hér ad lysa uppbyggingu peirra kerfa.



3 ORKUNOTKUN I MJIGLKURIDNADI

Til bpess ad komast ad pvi hversu mikil orkunotkun er i islenskum
mj6lkuridnadi og bannig fa hugmynd um hversu nytingarméguleikar eru
miklir fyrir jardhitann i pessari grein, var gerd orkunotkunarkdnnun
med patttoku mjdélkurbldanna. Fér kénnunin pannig fram ad sendur var
spurningalisti til allra bdanna bpar sem forsvarsmenn peirra voru
bednir ad svara nokkrum spurningum var8andi heildarorkunotkun peirra
4 sidustu premur drum. Spurt var um oliunotkun, raforkunotkun, kalda-
vatnsnotkun og jardhitanotkun. Einnig var spurt um til hverra hluta
Jardhitinn veri nyttur i dag, bar sem hann er til stadar, og hvernig
vidkomandi teldi hugsanlegt ad nyta hann i framtidinni. Svor bérust i
tima. frd 12 mjélkurbdum par af 61lum mjélkurbGunum sem adgang hafa ad
jardhita. Tvo svor barust & lokastigi drvinnslu pessarar skyrslu og
voru pau ekki tekin med i drvinnslunni. I pessi 12 mjélkurbd kemur
u.p.b. 95% af allri innveginni mjélk pannig a8 nidurstédur konnunar-
innar eru pvi vel marktakar.

Vid drvinnslu & orkunotkun var midad vid orkueininguna kWst. Orku-

notkun vegna oliu var metin Gt frd keyptu magni af oliu og brennslu-
gildi oliunnar. Ekki var reiknad med nytni katlanna og er pvi um
hrdorku ad reda. bessi leid var valin m.a. vegna bess ad nytni hinna
ymsu katla er mjog misjofn og pvi villandi ad setja fasta nytni & pa
alla. Raforkunotkun var fengin beint Gt fra fjolda keyptra kildwatt-
stunda. Vid mat 4 jardhitaorku var midad vid ad pad vatn sem keypt
veri nyttist nidur i 35°C nema annad veri vitad.

[ t6flu 1 m4 sja heildarorkunotkun pessara 12 mjélkurbla sidustu 3
arin og skiptingu hennar milli orkugjafa. Athygli skal vakin & pvi ad
fyrir 4rid 1981 vantar tdlur fyrir tvé bdanna. Ekki verdur hér farid
Gt 1 orkunotkun einstakra bGa, heldur adeins 1litid almennt a malin.

Vardandi orkunotkun & unnin mjélkurlitra hefur fyrir hvert mjélkurbd
verid midad vid pad mjdélkurmagn sem vidkomandi bd vinnur, sem i
nokkrum tilvikum er ekki pad sama og innvegid mjdélkurmagn. A pessum
tolum sést ad heildarorkunotkun & unninn mjélkurlitra er um 0,52 klWst
og er 1itid fravik milli 4ra. O0lia er starsti orkugjafinn en blast méa
vid ad pad breytist mjog & nestu drum par ed sterstu mjdélkurbdin eru
ad skipta yfir i raforku. To6lur frd 1983 syna ad pa er strax farid ad
geta pessar préunnar. bad md rekja til pess ad Mjélkurbd Fldéamanna
skipti yfir i rafskautaketil 4 midju pvi 4&ri. Ppegar nyja mjolkur-
st6din i Reykjavik verBur tekin i notkun ma bdast vid ad hlutur
raforkunnar verdi ordinn 45% en hlutur oliunnar kominn nidur i  31%.
Athyglisvert er ad sja hversu stér hlutur jardhita er i orkunotkuninni
eda 23%. I kinnun sem P4ll LdBviksson verkfradingur framkvemdi 4rid



1979 (P41l Ladviksson, 1980) kom i 1jés ad oliunotkun var um 0,033 kg
a4 mjélkurlitra (0,38 kWst/l), en jardhitanotkun var ekki tekin med.
Samanborid vid konnun Pals gefur pessi kénnun til kynna bedi
oliunotkun og raforkunotkun, sérstaklega raforkunotkun.

meliri

TAFLA 1 HEILDARORKUNOTKUN MJGLKURBUA EFTIR ORKUGJOFUM (12 MJIOGLKURBU)

1981 1982 1983
Unninvmjélk (1) 8,715E+07 9,979E+07 1,024E+08
Oliuorka alls (kWst) 2,790E+07 3,037E+07 2,714E+07
Raforka alls (kWst) 7,696E+06 8,910E+06 1,392E+07
Jardhiti alls (kWst) 9,473E+06 1,196E+07 1,272E+07
Orka alls (kWst) 4,507E+07 5,123E+07 5,378E+07
% 0liuorka 61,9 59,3 50,5
% Raforka 17,1 17,4 25,9
% Jarohiti 21,0 23,3 23,7
Olivorka  (kWst/1) 0,320 0,304 0,265
Raforka (kWst/1) 0,088 0,089 0,136
Jardhiti (kWst/1) 0,109 0,120 0,124
Orka alls (kWst/1) 0,517 0,513 0,525

I kBnnuninni sem framkvamd var ni sidastlidinn vetur kom i 1jos

téluverdur mismunur milli einstakra bda. bad mjolkurbd sem notadi
notadi 0,29 kWst/1 en pad sem notadi mestu orku
[ pessu sambandi syndi pad sig ad sterri mjdlkur-

minnstu heildarorku,
var med 1,2 kWst/1.
bdin nota téluvert minni orku & hverja mjélkureiningu en pau minni. I
peim niu mjélkurbium sem adgang hafa ad jarBhitavatni var jar8hitaorka
ad medaltali um 25% af heildarorkunotkuninni. bar sem jarohitanotkun
var minnst nam hdn 1,5% af allri orkunotkun og par sem hdGn var mest
‘var hdn um 50% af heildarorkunotkun.



4 JARDHITI I MJOGLKURIDNADI

Jardhiti hefur verid nyttur i islenskum mjélkuridnadi um langt
drabil. Arid 1928 var stofnad mjélkurbd i Hveragerdi par sem jard-
hitinn var mikid nyttur. I dag md segja ad nyting jardhita i
islenskum mjélkurblum sé adallega tvipett. I fyrsta lagi er jard-
hitinn notadur til upphitunar & hisn@di viBkomandi mjolkurbla og i
gdru lagi til allra almennra pvotta svo sem pvotta & g6lfum, takjum,
bilum og fleiru. Yfirleitt er jardhitavatn pd ekki notad til ad pvo
lagnir og teki ad innan, sbr. kafla 2. I einu mjélkurbli er jardhita-
vatn notad i ostamjélk. Sumsstadar er jardhitavatn notad sem fzdivatn
4 katla og einnig er pad notad litillega & gerilsneydingartaki. '

En pvi er jardhitinn ekki notadur meira? Af hverju fer ekki 01l
gerilsneyding fram med jardhitavatni? Fyrir bessu liggja adallega
tver d4stedur. [ fyrsta lagi er pad hitastig jardhitavatnsins. Hita-
stig jardhitavatnsins i peim niu mjélkurblum sem adgang hafa ad jard-
hita er & bilinu 60-80°C. Lagsta gerilsneydingarhitastiqid er vid
gerilsneydingu & nymjélk og léttmjélk, 76°C, og hafa adeins 5 mjélkur-
bd adgang ad svo heitu vatni. Gerilsneyding & ©drum virum er ekki
moguleg vegna 1lags bhitastigs jardhitavatnsins. En pa er ekki 611
sagan s6gd. Eins og fram hefur komid er mikil varmaendurvinnsla i
gerilsneydingartak junum, oft 90-95%. Ef gert er rdd fyrir ad mjélkin
komi inn vid 5°C, gerilsneydist vid 76°C og bad sé 90% varmaendur-
vinnsla i gerilsneydingartazkinu, pa er mjolkin hitud upp 1 69°C med
endurvinnslu. Jardhitinn myndi sidan hita mjélkina fra 69°C upp i
76°C sem bydir ad jardhitavatnid yrdi aldrei nytt vid legra hitastig
en 69°C. Jardhitavatninu yrdi sidan hent 69°C heitu ef engin not varu
fyrir pad. Oliklegt er ad vidkomandi mjélkurbi geti nytt sér nema
litinn hluta af pessu vatni og yrdi pvi annars konar samneysla ad koma
til, hugsanlega tenging vid bajarkerfid. Mogulegt veri fyrir mj6lkur-
blid ad koma sér upp tonkum par sem vatnid yrdi geymt og notad seinna
til pvotta en pad krefst tdluverds stofnkostnadar og verdur ekki farid
Gt i pad hér ad meta pad demi.

En er pad samt hagkvemt fyrir mjélkurblin ad nyta vatnid adeins nidur
i 69°C og henda pvi svo? Mynd 1 synir orkuverdid sem adurnefnd niu
mjélkurbG bda vid sem fall af hitastigsfalli jardhitavatns vid
nytingu. Midad er vid verdlag 1. mai 1984. Einnig er synt & myndinni
orkuverd ef gasolia eda svartolia er notud (reksturskostnadur). Mynd
2 synir sidan orkuverd 4 vidkomandi stédum sem fall af frarennslis-
hitastigi jardhitavatnsins. bar sést ad ef jardhitavatnid er adeins
nytt nidur i 69°C og sidan hent, borgar sig ekki fyrir neitt mjélkurbd
ad nyta jardhita i stad oliu til gerilsneydingar. 08ru mali myndi
gegna ef sidan veri hagt ad nyta jardhitann afram t.d. nidur i 35°C.



P4 myndu 6 mjdlkurblanna hafa verulegan hag af nytingu jardhitans.
Jardhitinn er hins vegar tilvalinn til bpvotta par sem krafist er
50-80°C vatns. ba rennur vatnid beint i frarennslislagnir og ma pvi
segja a® jardhitavatnid sé nytt nidur 1 5°C pvi ad med oliu veri
naudsynlegt ad hita kalt vatn frd 5°C upp i framangreint hitastig.
Enginn vafi er pvi 4 ad jardhitinn hentar mjog vel til pessara nota,
og eins og adur sagdi er talid ad i pvotta fari um 2/3 af varmaorku
vid vinnslu.

Ef ad mjélkurbd hefdi adgang ad jardhita vid haerra hitastig en hita-
veitur bjéda t.d. gufu, myndi gegna 6dru mali. I dag er ekki talid
bedlilegt ad verd a& jardgufu sé 1 kr/kWst sem er um 10% af oliuverdi.
Erfitt er pé ad segja til hvernig flutningskostnadur og. nytingartimi
myndi hafa dhrif & verd til mjdélkurbla. Midad vid pa orkukonnun sem nd
var gerd mé& gera radd fyrir ad varmaorkunotkun i mjolkuridnadinum sé
um B85-87% af heildarorkunotkun. Petta jafngildir nd um 40 GWst/ari.
Til ad framleiBa pessa varmaorku med svartoliu parf um 4400 tonn af
henni 4 4ri. A verdlagi 1. mai 1984 kostar bpad samtals um 33
milljénir kréna. bessa upphad er hegt ad lekka um 90-95% med bvi ad
nota jardvarma fra hahitasvedi. Hinsvegar er ekki neitt mjélkurbd i
peirri nalegd vid virkjad hdhitasvedi ad bad geti nytt sér petta laga
orkuverd. Einnig md benda & ad orkukostnadur er tiltdlulega 1litill
hluti af reksturskostnadi mjélkurbdanna.

Nidurstada pessarar athugunar er pvi par ad jardhitinn muni um dkomna
framtid gegna mikilvegu hlutverki { mjélkuridnadinum sem o6dyr og
begilegur orkugjafi til bvotta en dliklegt er ad hann verdi notadur
til gerilsneydingar i mjdélkurblium nema ad hann bjédist vid herra hita-
stig en nd er og- ad varmi i frarennslisvatninu 70°C heitu verdi
nyttur.
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Mynd 1: Orkuverd sem fall af hitastigsfalli jardhitavatns
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Mynd 2: Orkuverd sem fall af frarennslishitastigi jardhitavatns



