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(57) Sammendrag:

Den foreliggende opfindeise angr en fremgangsmade og et flowsystem til at udfare spektrometri til
analyse af fiydende fedevarer, der muligvis indeholder oplaste gasarter, i en proceslinie i et anlaeg il
behandling af fiydende fedevarer, iszer maelk og maalkeprodukter | et mejeri.

En flydende prove udtraekkes fra proceslinien il en mélegren, preven termostateres og ledes til en
malekuvette. IR- absorplionsspektret males, fx | MID- efter NIR-omradet. For at opna en on-line
overvagning af proceslinien udtreekkes den fiydende fedevareprave direkte fra procesiinien ind i
malegrenen, hvor der opretholdes et tryk, som er mindst lige si hejt som trykket i den tilsladende
proceslinie. Det heje tryk sikrer, at oplost luft vil forblive oplest i den flydende fodevare. Meliem hver
ny preve skylles malegrenen og kuvetten med hgje stremningshastigheder med en del af den nye
prove for at rense kuvetten. Malekuvetten har staerke vinduer, fortrinsvis diamantvinduer, for at tile
et hajt tryk og haje stremningshastigheder.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade og et flowsystem til at udfere
spektrometri il analyse af en flydende fedevare, der kan indeholde opleste gasarter, i en
proceslinie i et anlaeg til behandling af et flydende fedevarer, isar maelk og maelkeprodukter i et
mejeri, og omfattende felgende trin: 1) at tilvejebringe en prave af den flydende fedevare fra
proceslinien til en malegren, 2) at termostaters den flydende fodevareprave, 3) at lede den
termostaterede flydende fadevareprove til en maiekuvetie, 4) at male i hvert fald en del af
absorptionsspektret for den flydende fedevareprave i malekuvetten. Opfindelsen angar ogs4 en
malekuvette til flowsystemet. Den foreliggende opfindelse er szerlig velegnet til IR-malinger, fx
MID-IR- og/eller NIR-malinger til en bestemmelse af maengdeme af bestemte bestanddele af
fodevaren.

Den kendte teknik

Fra et Foss Electric on-line maleinstrument MMS 50 kendes en fremgangsgade og et
flowsystem af den ovennaevnte art. Der anvendes en aben pravebeholder til praveudtagelse.
Med den &bne pravebeholder opnar man en afgasning, fer preven opsuges i maleinstrumentet.
Den afgassede meaelkeprave opsuges fra prevebeholderen og ledes gennem en malegren til en
malekuvette, Den spektrometriske méling udferes pa maelken i malekuvetten, og derfra ledes
den malte maelkeprave til et spildevandsafiob.

| det for tiden anvendte maleinstrument indgér normalt et flowsystem, et IR spektrofotometer og
en computer omfattende en PC med harddisk, floppy-disk-drev, monitor/billedskaerm og tastatur.

| stedet for den ovennaevnte metode ville det vaere at foretraekke at kunne udfare maélingen on-
line og in-line dvs. lebende og direkte i proceslinien i procesaniaegget, og fortrinsvis pA en
sadan made, at det ogsa ville vaere muligt at lade den malte maelkeprave vende tilbage til
proceslinien for at undga spild.

Online maling p& mejeriprodukter er ogsa kendt fra US patent nr. 5.137.738. Skriftet viser et
procesanlaeg, med flere sensorer 19, 49, 51 anbragt direkte i processtrormmen i modsaetning til
naerveerende opfindelses malekuvetle. Formalet er isaer at overvage og styre indholdet af
smorfedt. Lignende anlaeg er vist i US 4,144.804. Den naervaerende ansagning adskiller sig
blandt andet ved, at der anvendes en malegren med termostatering til at fremfere preven til en
malekuvette.

WO offentliggarelsesskrift nr. 95/07461 viser et preveudtagningssystem til en NIR-analysator.
Dette system er udviklet til petrokemiske produkter og er ikke velegnet til fadevarer.

Andre On-line spektralmalinger til besterhimelse af en egenskab ved et produkt kendes, fx fra
US PS 5.452.232, der vedrarer et carbonhydrid-produkt. GB-A-2 104 681 beskriver et apparat til
kontinuerlige undersagelse af kemiske reaktioner ved infrared absorption ved brug af et IR
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spektrofotometer, der har en gennemlgbscelle, gennem hvilken der stremmer en kontinuerlig
provestrem, der forgrenes fra reaktionsbeholderen. US PS 4.910.403 beskriver en
gennemlgbscelle, der anvendes on-line til analyse af smeltet polymer. Gennemlgbscellen har
diamantvinduer til at lade infrared straling i det midterste og fjerneste infrarede omrade gennem
den smeltede polymer, der strammer gennem gennemlabscellen.

Maling p& maelk direkte i et procesanlaeg i et mejeri er et problem pa grund af oplest luft, som
normalt er til stede i rAmaelk. Hvis luftbobler frigives og kommer ind i malekuvetten, vil resultatet
af malingen selviplgelig ikke vise en korrekt analyse af maelkeproduktet i sig selv. Et yderligere
problem er, at maelk indeholder flere komponenter og specielt fedtkugler kan give anledning til
fejl. lfelge den kendte teknik ber temperaturen af maelkepreven haeves til ca. 35 - 42 °C, og
fortrinsvis homogeniseres for at muliggere palidelige, reproducerbare malinger i det infrarede
omrade i en kuvette. Det er klart, at maelken i procesaniaegget i aimindelighed holdes p4 en lav
temperatur for at undgd, at meelken edelaegges af uanskede reaktioner, sA som bakterievaekst.

Et yderligere problem er, at tynde lag af maelk har en tendens til at haefte pA kuvettens IR-
vinduer. Mélingerne kan biive alvorligt forringede pad grund af sadanne mzelkebelagninger.
Derfor behaver en IR-kuvette en regelmaessig grundig rensning. Da kuvettens indvendige mal
typisk er ca. 37 pm, er rensning kun mulig ved brug af kraflige rensevassker og store
skyllehastigheder.

Et in-line og on-line system ma& vaere i stand til at mile palideligt og normait uden behov for
regeimaessige kalibreringer og justeringer. Derfor kraeves den yderste stabilitet af
komponenterne, isar kuvetten og den evrige dele af det optiske system.

Det har derfor hidtil ikke vaeret muligt at udfere den enskede maleprocedure pA mzlk i et in-
linesystem. Sa vidt ansegerne ved, eksisterer der ikke pA markedet noget plideligt apparat, der
er i stand til at udfore nejagtige og pélidelige in-line bestemmelse af maengdeme af
komponenterne i rAmaelk eller i et maelkeprodukt.

Resume af opfindelsen

lfelge opfindelsen omfatter den i indledningen angivne fremgangsméade 5) at udtraekke den
flydende fadevarepreve direkte fra proceslinien og ind i malegrenen, 6) at tilvejebringe og
opretholde et tryk, som er mindst lige s& hejt som trykket i proceslinien, og 7) fer hver maling
skylle kuvetten med en del af den (senest) udtrukne flydende fedevareprave, idet skylningen
udfares under et tryk pa fra 50 - 200 bar, fortrinsvis fra 30 til 180 bar og helst fra 110 - 150 bar
tvaers over kuvetten, og 8) at man yderligere har forsynet kuvetten med vinduer af et tryk- og
slid-stasrkt materiale, der er modstandsdygtigt over for bade mekaniske og kemiske
pavirkninger, isaer af den art, som forekommer i mejerier.
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Ved fremgangsmacen og flowsystemet ifoige opfindelsen etableres en direkte, mod
omgivelserne aflukket, vaeskeforbindelse via et antal vaeske-ventiler, en pumpe, et eller flere
varmeorganer, og normalt en homogenisator, der indgar i en malegren, der holdes under et
tryk, der i hvert fald ikke kan komme ned under, hvad bagtryksventilen er indstillet til. Det er her
meningen, at bagtrykventilen skal sikre, at trykket i kuvetten ikke falder til under trykket i
proceslinien. Hensigten med det nye apparat er ogsé at lave en konstruktion, der er langt mere
stabil og holdbar end de hidtil kendte, for at dette on-line apparat kan give palidelige malinger i
stort antal, hyppigt og i lang tid uden at kreeve nassten lige sa hyppige justeringer.

Den store skyllehastighed skal sikre en grundig fiernelse af den gamle preve inklusive en
rensning af kuvetten. Det haje tryk sikrer, at oplast luft vil forblive oplest i den flydende fodevare.
De tryk- og slidmodstandsdygtige materialer, fortrinsvis diamantvinduer, ger det muligt for
kuvetien at tale et hejt tryk og haje stromningshastigheder. Andre vinduesmaterialer kunne
breekke eller give sig og bevirke, at kuvetten ville udvide sig og derved bevirke, at
transmissionstabet i gennem kuvetten foreges, og dermed pavirke maleresultatet. Foigelig bar
trykket i malegrenen fortrinsvis holdes hejt, i hvert faid lige sa hajt som trykket pa det sted, hvor
preven tages ud fra proceslinien, og under mdlinger skal trykket holdes konstant | kuvetten.

Fortrinsvis overskrider trykket i malegrenen trykket i procesanlaegget for at sikre at oplast Iuft
forbliver oplest i den flydende fodevare. Fremgangsmaden er isaer egnet til flydende fedevarer,
sa som ramaelk eller behandlet maslk og andre mejeriprodukter.

Fortrinsvis danner malegrenen et lukket system sammen med proceslinien. Det betyder, at
malegrenen kun modtager vaesker, som stremmer i det procesrar, hvortil malegrenen er
forbundet. Fortrinsvis udferes en regeimaessig (fx daglig) rensning af malegrenen inklusive
kuvetten, nar mejerianlaagget underkastes den regelmaessige rensningsproces og/eller ved
skylning af grenen med de samme renseoplesninger, der anvendes til rengoring af
mejerianlagget. | en fordelagtig udfarelsesform anvendes en eller flere af mejeriets rense- eller
skyllevaesker i malegrenen til standardisering og/eller kalibrering baseret pa karakteristika i de
malte spektre for rense- eller skyllevaaskeme, isaer karakteristika stammende fra forekomsten af
joner, der tilhorer gruppen omfattende NO,” - joner og PO - joner.

Fortrinsvis udferes de spektrometriske malinger i det infrarede spektralomrade, fx i MID-IR-
omradet og/eller NIR-omradet, idet disse omrader er saerlig velegnede til analyse af maelk.

Ved en fordelagtig fremgangsmade termostateres den flydende fodevareprave, mens den
holdes indvendig i en enkeitslagspumpes cylinder, hvorved man kan undgad en separat
forvarmer. En homogenisator indgér fortrinsvis i mélegrenen. En grundig homogenisering er
nedvendig for at opnd en reprassentative prove inde i den meget tynde kuvette. Hvis
malesystemet er placeret ved en position i et mejeri, hvor maelkeproduktet, der passerer
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preveindtaget, altid er passende homogeniseret, kan en yderligere homogenisering undgas, og
malegrenen kan oprettes uden homogenisering.

Den foreliggende opfindelse angar ogsa et flowsystem til udevelse af fremgangsmaden ifoige
krav 1 i et anlaeg til behandiing af en flydende fedevare indbefattende en malekuvette til
spektrometri, isaer til bestemmelse af maengderne af de kendte komponenter i en flydende
fedevare i et anlaeg til behandiing af den fiydende fedevare, sdsom maelk og meelkeprodukter i
et mejeri, og ifeige opfindelsen er flowsystemet forbundet direkte til anlaegget til behandling af en
flydende fedevare, og flowsystemet omfatter pumpeorganer og bagtryks-ventilorganer til at
opretholde et forudbestemt tryk inde i kuvetten, hvilket tryk er mindst lige s& hojt som trykket pa
stedet for malegrenens tilslutning til procesanlaegget, og kuvetten har vinduer af et materiale, der
er modstandsdygtigt over for tryk og slid, og isaer overfor mekaniske og kemiske pavirkninger af
den art, der forekommer i et mejeri. Malekuvetten har fortrinsvis diamantvinduer, eftersom
diamant er en materiale, der er saerdeles modstandsdygtig over for slid og tryk.

Den flydende fadevareprove tages fortrinsvis ud fra proceslinien ved hjalp af en pumpe, der
giver en haj stremningshastighed i malegrenen for at spule malegrenen og iszr kuvetten for at
undgd, at der opbygges en belaegning af flydende fedevare pa kuvettens IR-vinduer. Inde i
kuvetten vil stramningshastigheden i hvert fald i en kort periode overskride 10 m/s, fortrinsvis
overskride 20 m/s og helst overskride ca. 25-30 m/s. | en foretrukken udierelsesform er pumpen
en enkeltslagspumpe. Enkeltslagspumpen er sarlig fordelagtig ved, at sugeslaget kan vaere
langsomt for at undga kavitation under indsugning af en ny prave, og giver stadig mulighed for et
hurtigt pumpeslag for at levere en haj stramningshastighed for praven, nar kuvetten skylles med
en ny prave for at fjeme alle rester af den forrige prove.

Den naervaerende opfindelse angar yderligere en malekuvette til et flowsystem ifolge krav 7, hvor
kuvetten omfatier en farste og en anden staldel, og hvor den farste staldel har borehuller til en
flydende fedevarestram, idet en af staldelene har en abning til anbringelse af en optisk detektor,
og den anden del har en Abning indrettet til en IR-lysstrale, der kommer fra en [R-lyskilde, idet
hver abning er taet lukket af en diamantskive, der danner et vindue, og de to staldele med
diamantvinduer er tast fastgjort tit hinanden af fastgsrelsesorganer. Dermed fas en stabil
slidmodstandsdygtig kuvette. Denne kuvette er velegnet til et flowsystem og malesystem, hvori
der kan ses bort fra regelmasssige kalibreringer og justeringer.

Et afstandsstykke er fortrinsvis anbragt mellem diamantvinduerne og langs med randen af
malekammeret, for at definere den korrekte afstand (vejleengde) mellem vinduerne sa vel som
for at understette og stabilisere vinduerne, nar kammeret skylles og fyldes med den flydende
fedevare.
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Opfindelsens anvendelighed

Den forbedrede fremgangsmade og malecellen til denne fremgangsmade er beregnet til brug i
flydende fedevarebehandlingsaniaeg og iszr mejerier. | den felgende beskrivelse indbefatter
udtrykket mzelk rdmaelk og deraf afledte fedevarer og kan indbefatte andre former for flydende
fedevarer.

Fordele der opnas ved opfindelsen:

Malingen finder sted ved normalt proceslinie tryk eller endnu hejere. Derfor vil opleste gasser
ikke blive frigivet, og falgelig dannes ingen luftbobler. Malesystemet er kemisk modstandsdygtigt
overfor alle substanser, som rustfrit stdl kan tdle. (Dette traek er en fordel under den
regelmaessige rengering af anlagget til behandling af fadevaren.) Diamantvindueme sikrer, at
de mekaniske dimensioner af det optiske system ikke udsattes for sendringer pd grund af
mekanisk slid. Malesystemet kan arbejde i et procesmilig i lang tid uden noget behov for at
tilknyttede operatorer udfarer nuljusteringer, omkalibreringer, separat rensning eller anden form
for vedligeholdelsesoperation pa flowsystemet og IR-maleudstyret. Malingen er en on-line
maling, altid til radighed for at opretholde en optimal produktion. Regelmaessigt under normal
drift "renses® flowsystemet med prevemne selv. | en foretrukken udferelsesform omfatter den
normale proceslinie-renseprocedure malegrenen, dvs. det ovennaevnte flowsystem. Yderligere
indferes der i de foretrukne udferelsesformer ingen "fremmede" substanser, dvs. der kraeves
ingen specielle rense- eller kalibrerings-midler ud over de rense- og skylle-midler, der i
almindelighed anvendes i mejerier. Det vil derfor vaere en mulighed at returnere praven til
proceslinien efter malingen.

KORT BESKRIVELSE AF TEGNINGERNE

Fig. 1 viser et skematisk diagram af et eksempel pa et méalesystem og flowsystem ifaige den
foreliggende opfindelse.

Fig. 2 viser et skematisk diagram af et eksempel pA et modificeret flowsystem ifeige den
foreliggende opfindelse.

Fig. 3 viser et skematisk diagram af et tredje eksempel pé et flowsystem ifgige den foreliggende
opfindelse.

Fig. 4 viser et skematisk diagram af et optisk system i et malesystem ifelge den foreliggende
opfindelse.

Fig. 5A er et skematisk snit langs en linie A-A i Fig. 8 gennem et eksempel! p4 en udferelsesform
af en IR-kuvette ifalge opfindelsen og i en forstarret malestok.

Fig. 5 samme langs en linie B-B i Fig. 8.

Fig 6A viser et gennem en foretrukken udferelsesform af en IR-kuvette ifelge opfindelsen set
skrat fra oven og i en forstarret malestok.

Fig. 6B samme som Fig. 6A, idet ogsa den forreste halvdel af den nederste del er vist.

Fig. 7 viser et snit langs linien C-C i Fig. 8 af den udferelsesform, der er vist i Fig 6A og 6B, og i
en forstarret malestok.
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Fig. 8 viser skematisk en IR-kuvette set fra oven og i en forstarret malestok.

Fig. 9 viser et lodret snit gennem kuvettens midte indbefattende det indre kuvetterum i en
yderligere forstarret matestok.

Fig. 10 en lodret projektion af den midterste del af fig. 9.

DETALJERET BESKRIVELSE AF OPFINDELSEN
En foretrukken udferelsesform af et system til at udeve fremgangsmaden ifolge opfindeisen
omfatter de felgende sterre komponenter: Et flowsystem 100, et optisk MID-IR spektrometri-
system 200 og et styresystem 300 som vist i Fig. 1.

Flowsystemet kan omfatte felgende komponenter som vist i de tre eksempler Fig. 1-3:
Preve-indtage-organer, omfattende et rar 20 og pumpe- og ventilorganer, fx en stempelpumpe
40 med mindst en envejsventil 21, 22 ved pumpens indleb og mindst en envejsventil 23, 45 ved
pumpens udigb. Prave-indtage-organerne 20 er forbundet til et afsnit af et procesrar 10, hvorfra
proverne tages ud gennem et filter 15 og gennem en aftagelig forbindelse, fx "miniclamps" 13
med to flangedele og en pakning. Fortrinsvis er alle sddanne forbindelser fremstillet i henhold til
standardbetingelser for hygiejne i fadevarebehandlingsanlaeg. Procesreret 10 er en del af et ikke
vist fedevarebehandlingsanizeg, sdsom et mejeri.

Termostaterende organer 30, fortrinsvis omfattende en forvarmer eller keler, fx et spiralformet
stalror nedlagt i eller viklet omkring en elektrisk opvarmet kobbercylinder, og indeholdende, x fra
1 til 5 ml, fortrinsvis 1,5 ml opvarmet mzelk , eller en opvarmet kobbercylinder med et indvendigt
rumfang pa ca. 1,5 ml og tilknyttet temperalurfelende organer (ikke vist), der er forbundet til
styreorganeme 300 til at styre forvarmeren eller kaleren. Varmeorganerne 30 er konstrueret til at
varme, fx 1,5 ml maelk fra 1°C til en temperatur pa ca. 40 - 50°C i labet af ca. 25 sekunder.

En hejtrykspumpe 40 (ix en LPA/MSCS50-h-pumpe, som anvendes i en FOSS ELECTRIC
MILKOSCAN 50, eller en enkeltslagspumpe, der leverer et helt preverumfang, x 1.5 ml i et
enkelt slag) leverer det heje tryk (fx ca. 400-500 bar). Typisk kraeves mindst 200 bar til en
homogenisering. Yderligere vil pumpeydelsen 40 sikre en haj stramningshastighed gennem IR-
kuvetten i en skylleperiode, sAledes at kuvetten renses ved hjelp af maelkens
stremningshastighed, hvilket overfladigger yderligere rensning i hvert fald i flere timer. |
skylleperioden kan trykket over kuvetten nd 100 - 200 bar. For at undgd afgasning i
maleperioden holdes trykket pa i hvert fald det samme som trykket p& det sted, hvor praven
tages ud fra procesanleegget. Fortrinsvis overskrider trykket i malegrenen trykket i
procesanlaegget. Under en maling holdes trykket pA et nzesten konstant niveau ved brug af
bagtryksventilen 88, som det forklares senere.

1 den udferelsestorm, der er vist i Fig.1, leverer et in-line filter 35 en filtreret maelk, der passerer
gennem malegrenen omfattende kuvetten 70. Altemativt giver en ventil 45 (Fig. 1) maelken
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mulighed for at passere forbi filteret, idet maslken leber direkte til aflobet 90. Den hoje
stremningshastighed af maelken, der leber langs indersiden af filteret 35, vil rense filteret 35, nar
ventilen 45 er aben. Til dette formal kan ventilen 45 styres af styreorganerne 300. Fortrinsvis
virker ventilen 45 ogsa som en sikkerhedsventil, som stilles til at abne, hvis trykket overskrider fx
400 bar.

En homogenisator 50 (fx en S4000 som anvendes i FOSS ELECTRIC MILKOSCAN 4000). En
grundig homogenisering af den flydende fadevare er ngdvendig for at opna en reprasentativ
preve (en preve indeholdende alle bestanddelene i den flydende fedevare) inde i den meget
tynde kuvette (typisk med en bredde pA 37-50 um). En yderligere arsag til at inkludere
homogenisering er, at spredningen af det infrarade lys, der passerer gennem kuvetten,
afhaenger af partikelsterrelsen i vaeskepraven. Folgelig er en ensartet homogenisering vaesentlig
for at fa reproducerbare maiebetingelser. Trykfaldet tveers over homogenisatoren er ca. 200 bar.
I de udforelsesformer, der er vist i Fig. 2 og 3, felger en sikkerhedsventil, der ogsa fungerer som
en kontraventil 51, umiddelbart efter homogenisatoren.

En yderligere forvarmer eller keler 60, fx et spiralrer, fortrinsvis viklet omkring periferien af en
temperaturstabiliseret IR-kuvetie, med en elektrisk modstand, der er loddet til et kobberlegeme,
der termostaterer maelkepraven til en forudbestemt temperatur, fx til ca. 40 °C og fortrinsvis til
ca. 50 °C fer den kommer ind i kuvetten, og fortrinsvis med dertil herende temperaturfelends
organer, der er forbundet til styreorganeme 300 for at styre temperaturen af forvarmeren eller
keleren. Disse styringer og tilknytninger er vist med stiplet streg i Fig. 1.

En IR-kuvette 70, omfattende en vej 1 meelkestremmen og en vej til det infrarade lys, der
krydser maslkestrommens vej. IR-kuvetten er en del af et IR spektrofotometer, der tillader en
analyse og/eller kvantitative bestemmelse af specifikke bestanddele af maelken i IR-kuvetten.
Fortrinsvis indbefatter IR-kuvette-konstruktionen en parallelvej 83 (Fig. 9) for maelkestrammen til
den ekstra maslk, som ikke kan passere gennem det meget tynde malekammer i IR-kuvetien.
En for tiden foretrukken udferelsesform af kuvetten 70 er vist i Fig. 6-8 og er beskrevet i
detaljer senere i denne beskrivelse.

En bagtryksventil 88 opretholder et forudbestemt tryk, typisk p& 12 bar og i hvert fald lige s& heit
som trykket i procesraret 10, pA kuvetten 70 under malingen. Dette tryk vil sikre, at opleste
gasser forbliver oplest i maelken for at undgd luftbobler i kuvetten. | stationaere perioder (dvs.
uden stramning) vil bagtryksventilen sikre, at trykket ikke overskrider 12 bar. Et i hovedsagen
konstant tryk i kuvetten er nedvendigt for at opna palidelige og reproducerbare spektrometriske
malinger.

Et udleb 90 til spildevand og ikke viste organer til opsamling og udtemning af spildevandet.
Eventuelt kan preven returneres fil maetkebehandlingsanizegget. Den mulighed er til rAdighed,
fordi der ikke tilseettes fremmede midler eller stoffer til praven.
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| en anden udferelsesform vist i Fig. 2 omfatter flowsystemet:

En “fast-loop”, dvs. et i hovedsagen U-formet rar 12 med et indieb 14 og et udieb 16, der er
anbragt indvendig i et procesrar 10, som er en del af et procesanlaeg, s som et mejeri, som ikke
er vist pa tegningen. Fast-loop-raret 12 er lille sammenlignet med procesraret 10. Typisk er den
indvendige diameter af fast-loop-reret ca. 10 mm i et procesrar 10 med en diameter pa ca. 70
mm. Tegningen viser ikke de sande dimensioner.

Abningen i indlebet 14 vender imod processtremmen i reret 10 pa en sddan made, at en del af
processtremmen omdirigeres og sendes ind gennem fast-loopen. Ved udlebet 16 vil
processtrammen danne et sugetryk, og dermed tvinge den omdirigerede strom til at vende
tilbage til procesraret 10.

Et preveudtag udgeres af et tyndt fleksibelt rar 20 med en indlobsabning med et filter, der star i
forbindelse med fast-loopen via en aftagelig forbindelse, fx sakaldte "miniclamps" 19 bestaende
af to flangedele og en pakning. Ligesom i systemet i Fig. 1 overterer en pumpe 40 proven til en
forvarmer 30, der efterfelges af en homogenisator 50, en yderligere forvarmer 60, en IR-kuvette
70 og en bagtryksventil 88. Praven kan retumeres til fast-loopen gennem et yderligere tyndt rer
91, fx et plastrer eller slange. Atemativt kan den afgives som spildevand.

I en tredje udferelsesform, der er vist i Fig. 3, omfatter flowsystemet en fast-loop 12, der er
forbundet til er procesrar 10. En integreret enhed bestdende af en enkeltslagspumpe 40,
omgivet af et varmeelement, fx en varmespiral, der udger den ferste forvarmer 30, og to envejs
ventiler, 21, 23, der serger for, at enkeltslagspumpen i et sugeslag tager maelk ind fra fast-
loopen, og i pumpeslaget sender maelken direkte ind i homogenisatoren 50. Homogenisatoren
50 er pa udlebet forsynet med en ventil 51, der virker som en sikkerhedsventil eller
overtryksventil for at kunne udlose et ekstraordinaernt hejt tryk, som maske ville edelagge
kuvetten. Et tyndt rer 52 farer den homogeniserede maelk til en yderligere forvarmer 60, kuvetten
70 og bagtryksventilen 88 pA samme made som i de svrige udfarelsesformer. | en modifikation
af de i Fig. 1-3 viste udferelsesformer er envejsventilen 23 udeladt, eftersom envejsfunktionen er
en iboende egenskab ved den foretrukne homogenisator 50.

Det optiske system 200 til maling af IR absorptionen, fortrinsvis MID-IR absorptionen, kan
udvaelges blandt flere kendte MID-IR spektrometri-systemer, og kan realiseres p& flere kendte
mader. Fortrinsvis anvendes et skanderende interferometer, dvs et FT-IR-instrument, fx en IR-
enhed som anvendt i FOSS ELECTRIC MILKOSCAN 120. Et filterhjul indeholdende et antal IR-
filtre, der er velegnede tit de enskede malinger, kan ogs4 anvendes, fx som anvendt i FOSS
ELECTRIC MILKOSCAN 50 eller 102-104, og som beskrevet i GB-B-2 028 498, EP 0 012 492
og EP 0 629 290.
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Et forenklet diagram af et passende optisk arrangement ses i Fig 1 og Fi_g. 4. Kassen 120 viser
en IR-kilde og et skanderende interferometer, 140 er en detektor, 0g 160 er en computer.
Skanderende interferometre kan realiseres p4 mange méader, jt. Ix “Fourier Transform Infrared
Spectrometry” af Peter R. Griffiths og James A. de Haseth, John Wiley & Sons, 1986, og er ikke
emnet for denne ansegning. Beregningeme til bestemmelse af mangderne af bestanddelene i
meelken udferes p& computeren 160 og de er ligeledes velkendte af fagfolk, fx som beskrevet i
ovennaevnte reference.

IR-kuvetten

I det folgende beskrives IR-kuvetten i detaljer. IR-kuvetten er konstrueret til en optisk vejlaengde
pa fra, fx 37 til 50 pm. IR-kuvetten skal fremstilles af starke materialer, der er modstandsdygtige
overfor bade mekaniske og kemiske pavirkninger, som forekommer i et mejeri, fx materialer af
den art, der anvendes til selve procesanlasgget. Fortrinsvis fremstilles IR-kuvetten af rustfrit sta!
og diamant. Felgelig kan IR-kuvetten renses med de samme flydende midler som normatt
anvendes til rengaring af mejeriets procesaniag. Anlaeg til behandling af mzelk i mejerier skylles
regeimaessigt, fx dagligt/ for hver 24 timer, med flere rensevaesker, der kan vaere stasrke baser
og/eller syrer.

Diamant- og stal-materialerne sikrer, at kuvetten ikke udsaettes for maerkbant slid. Det er
saerdeles vigtigt for nejagtigheden og reproducerbarheden af IR-mélingerne, at de fysiske
dimensioner og egenskaber af IR-lysets vej holdes konstante, fortrinsvis i hele kuvettens levetid.
Kun maelkepraven, som males, skifter.

Et forste eksempel pa en udferelsesform af en kuvette er vist i forstarret malestok i Fig. 5A og
5B. En alternativ udfarelsesform er vist som et andet eksempel i Fig. 6A, 6B og 7. Begge
udiarelsesformer er vist skematisk i Fig. 8, set fra oven. Derfor er snittene A-A og B-B svarende
til henholdsvis Fig. 5A og 5B s&vel som C-C, der dakker Fig. 7 vist pA den skematiske Fig. 8. |
begge udferelsesformer bestar kuvetten af to staidele 71, 72, fx to cirkulaere skiver. Den forste
staldel 71 har en reces til montering af et diamantvindue 73 og to aftrappede borehuller 74
(stremningskanaler) til maelkestramme. Den anden stalde! 72 har en reces til montering af et
andet diamantvindue 76. De to stildele 71, 72 er fastgjort teet til hinanden af
fastgarelsesorganer, fx fire forsenkede skruer (ikke vist) i gevindhuller 79.

Som vist i udferelsesformen i Fig. 5A og 5B kan den ene 71 af staldelene 71, 72 have et
forsanket midieromrade, hvori en fremspringende del 69 af den anden staidel 72 kan g4 ind
eller omvendt.

Som vist i Fig. 5A er kuvetten fortrinsvis forbundet til flowsystemet ved brug af tynde rer 78 som
indskydes i hvert borehul 74. For tydeligheds skyld er der kun vist et rar 78 i den ene side af
kuvetten.
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| udferelsesformen i Fig. SA, 5B har den farste staidel 71 en gvre aftrappet abning 77 indrettet
til en IR-lysstrale 121 fra det optiske system 200 (Fig. 4) og den anden staldel 72 har en nedre
aftrappet &bning 75, der er indreftet til en detektor 140 i det optiske system. Et alternativt
arrangement er vist i udforelsesformen i Fig. 6A, 6B og 7. | Fig. 6A, 6B og 7 har den ferste
stdlde! 71 den aftrappede &bning 75 til detektoren 140 i det optiske system, og den anden
staldel 72 har den aftrappede abning 77, der er beregnet til IR-lysstralen 121 fra det optiske
system.

Ved konstruktionen af kuvetten, der omslutter det ganske tynde méalekammer mellem de to
diamantvinduer har det vist sig hensigtsmzessigt, at udforme den saledes, at tilledningen af
malkepraven foregar gennem en ferste boring 74, der bores fra kuvettens ydre periferi, og en
anden tyndere boring 84, der bores fra den side af staldelen 71, der skal stede op imod den
anden staldel 72, nar de bliver samlet. Derfor danner de to boringer en indbyrdes vinkel pa ca.
100° - 140°. Yderligere kan det vaere en fordel at lade boringen 74 forlgbe skrat, séledes at den
danner en vinkel o (ikke vist pa tegningen) med skillefladen mellem de to stéldel 71, 72, hvor
o ligger mellem 0° og 30°, fortrinsvis mellem 5° og 15°, og helst ca. 10°. Den tilstedende boring
(84 i Fig.9) danner en vinkel B (ikke vist pa tegningen) med skillefladen mellem de to staidel 71,
72, hvor B ligger mellem ca. 40° og 85°, fortrinsvis mellem 55° og 80°, og helst mellem 60° og
75°

Fortrinsvis anvendes en tynd afstandsplade 81 for at sikre den enskede hoejde (lig med den
optiske vejlaengde, fx 37-50 um) af malekammeret 80 inde i kuvetten, nar de to staldele er
spandt sammen. Afstandsstykket 81 kan vasre udformet som en tynd cirkulzer skive med en
cirkulaer Abning, der danner malekammeret 80, to slidser 89, der forbinder malekammeret 80
med boringeme 84 og et par styrehuller 87" til styrepinde 87, der anvendes til at hjsipe med til
at placere afstandspladen 81, nar kuvetten samles. Borehulleme 85, 86, der ses pa snittet i Fig.
7 anvendes il at montere kuvetten pa holdeorganer (ikke vist). 82 er en O-ring, der sikrer, at
maelk ikke kan traenge ind i skillefladen mellem de to kuvettedele.

I den foretrukne udferelsesform af kuvettekonstruktionen er boringerne 74 og dbningeme 75, 77
aftrappede, med diametre, der aftager trinvist eller gradvist for at give plads til indleb og udieb
for vaeske og IR-lys til og fra det lille malekammer 80 i midten af kuvetten 70.

Selv i den forsterrede malestok, der er anvendt i Fig 5A, 5B, 6A, 6B og 7, er det malekammer
80, der indeholder maelkepraven knap synligt. Malekammeret kan veere, fx ca. 2 - 3 mm i
diameter og ca. 50 um i bredden (lig med den optiske vejlaangde). De faktiske dimensioner i en
kuvette i et apparat ifelge opfindelsen vil athaeenge af den meelk eller den fedevare, der skal
males pa, og de parametre, som man gnsker at bestemmae.
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Fig. 9 viser et yderligere forsterret snit gennem kuvettens midterdel, for at vise de inderste
detaljer af den i gjeblikket fortrukne udferelsesform. En parallel stramningsvej 83 er udformet i
den overste kuvettede!l 71 langs periferien af vinduerne 73, 76. Det betyder, at maelkestremmen
gennem malegrenen kommer ind i kuvetten 70 gennem det tynde rer 78 i hullet eller boringen 74
(Fig. 5A), passerer gennem den tilstedende boring 84, stremmer gennem slidsen 89 ind i
malekammeret 80, og forlader kuvetten gennem den overfor liggende slids 89 og boringerne 84,
74. Inde i kuvetten opdeles stremmen i en tynd og relativ bred strem, der passerer det tynde
malekammer 80 mellem diamantvinduerne 73, 76, og en parallelstram, der falger sporet 83
langs periferien af malekammeret 80. Fortrinsvis kan sporet 83 begranses og evt. spasrres for at
hoide malekammeret mellem diamantvindueme fyldt med den veeske, der skal males pa. Fig.
10 viser afstandsstykket 81 og det tilstedende spor 83 samt indlebs-og udlebs-boringer 84.

Styresystemet

Som det vil vaere velkendt af fagfolk er et optisk system af denne art felsomt og skal holdes
meget stabilt bade i temperatur og fugtighed, og ber beskyttes mod vibrationer. Derfor overvager
og justerer et styresystem 300, der fortrinsvis indbefatter en computer, fx en PC'er med
passende programmel, kuvettens temperatur. Fortrinsvis overvages ligeledes fugtigheden i det
optiske system, og overvagningen er fortrinsvis forbundet til en visuel elier herlig alarmfunktion
for at informere det tilknyttede personale om, at systemet kraever tilsyn, fx en skylning med en
egnet gasart for at fjerne fugtigheden, eftersom vanddamp i det optiske system vil forarsage en
forringelse af malingeme. Typiske midler til at fieme fugtighed kan indga i det optiske system.
Yderligere er styresystemet forbundet til pumpen 40 og ventilerne 23, 45 for at styre deres drift.
De ovennaevnte overvagnings og styrefunktioner er angivet med stiplede linier 301-305 i Fig. 1.
Styresystemet er ikke vist i detaljer. det kan realiseres pA mange kendte mader. Fortrinsvis
omfatter temperaturstyreorganerne en feler placeret i en kobberdel, der omslutter kuvetten og
en varmemodstand, der kan opvarme kobberdelen, for at temperaturstabilisere kuvetten.

Den bedste made at udeve fremgangsmaden ifelge opfindelsen.

Nar pumpen 40 er af den type, der anvender flere pumpesiag for at tilvejebringe en prave,
udfores fremgangsmaden ifelge opfindelsen pa falgende made: | et farste trin af nogle fa
sekunders varighed, fx to sekunder, aktiveres pumpen 40 af styreorganeme 300. En
maslkepreve udtreekkes al pumpen fra procesraret 10 gennem fastioopen 12 mod
malesystemet. | et andet trin temperaturstabiliseres (opvarmes eller afkoles) maelkeproven (fx
1,5 ml maelk) af organerne 30. Maelkepraven bliver i forvarmeren 30 i nogen tid, fx 25 sekunder
for at na op p4 en forudbestemt temperatur, fx 50°C, som er passende il homogenisatoren 50.

| det felgende tredje trin begynder pumpen igen at arbejde og danner et hoijt tryk, der skubber
den opvarmede maelkepreve gennem homogenisatoren, der knuser maslkens fedtkugler. Fra
homogenisatoren strammer maelkepreven gennem den naeste forvarmer 60, der er placeret
foran IR-kuvetten for at sikre, at praven har den rette temperatur til malingen i IR-kuvetten 70.
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! udferelsesformen, der er vist i Fig. 2, er pumpen aktiv i ca. to sekunder og fortrinsvis mindre
end to sekunder, for at forskyde ca. 1,5 m! maelk gennem et tyndt stairar, der fortrinsvis har en
diameter pA mindre end 1 mm, fx 0,7 mm, der er forbundet til indlebet af kuvetten, til
bagtryksventilen 88 og ud af malegrenen, enten til et spildevandsudieb eller returneres til
fastloopen. Sterstedelen af de 1,5 mi skylles gennem kuvetien med en haj stramningshastighed.
Tveersnitsarealet af kuvettens indleb, dvs. slidsen 89, er med en tykkelse af afstandsstykket pa
fx 50 ym: 0,050 mm x 0.7 mm = 0.035mm°. Nar de 1,5 m! presses gennem kuvettsindlebet i
lobet af en kort periode pA fortrinsvis mindre end 2 sekunder, vil stremningshastigheden
overskride 45000 mm/2sec = 22,5 m/sec i indlebet 89 til kammeret 80 (mellem boringen 84 og
kammeret 80). Derved vil den indtraedende strale spule malekammeret rent. Ved at tilpasse, fx
afrunde overgangen fra slidsere 89 til kammeret 80 kan man fremme en laminar stramning.
Omvendt kan en skarp overgang som vist pa fig. 10 fremme en turbulent stremning, der kan
have en rensende virkning pA kuvetiens vinduer. Stalreret, der leder til kuvetten, har et
indvendigt areal eller lysning pa ca. 0,4 mm? der giver en stremningshastighed pA ca. 1,9 m/s i
tillabsraret.

Nar pumpen standser, er en brekdel af den nye forvarmede prave efterladt i kuvetten. Trykket
inde i kuvetten vil holde sig pA et konstant niveau pa ca. 10 - 20 bar, fortrinsvis 12 bar, pA
grund af bagtryksventilen 88. Fortrinsvis er det felgende trin ca. 25 sekunder langt. | dette trin
analyseres praven af IR-spektrometeret. | et felgende trin udtraekkes en ny preve fra fastloopen.
Fortrinsvis opvarmes den nye prave i labet af de efterfalgende ca. 25 sekunder lange trin, mens
en del af den allerede opvarmede (foranliggende) preve males i kuvetten. Og sa videre.

Ved den udferelsesform, der er vist i Fig. 3, hvor pumpen 40 er en enkeltslagspumpe, udieres
fremgangsmaden pa folgende made: | et forste trin pA ca. to sekunder suges en prave ind i
pumpecylinderen med et sugeslag af stemplet. | et andet trin opvarmes preven inde i
pumpecylinderen i ca. 25 sekunder. | et tredje fortrinsvis kort trin pad ca. 0,5-1,0 sekunds
varighed vendes stempel-slaget og praven skubbes gennem homogenisatoren og gennem
kuvetten og bagtryksventilen. Derved skylles den gamle prave bort enten til et spildevandsudleb
90 eller retumeres til fastioopen og procesrgret. Hvis det tredje trin udferes pa 0,5 sekund, vil
skyllehastigheden gennem kuvetten blive ca. 30-90 m/s med et forskudt maelkevolumen pa ca.
1,5 mi. Denne stremningshastighed vil sikre en grundig rensning af kuvettevindueme mellem
hver maling. Fordelen ved den tredje udferelsesform er, at sugeslaget kan vaere langsomt (for at
undga kavitation)} og det modsatrettede pumpeslag kan vaere hurtigt for derved at give en hej
stramningshastighed og en bedre rensning af kuvetten.

Pa grund af malekuvettens meget stabile egenskaber og tryk- og slid-modstandsdygtighed vil
kalibreringer og nuljusteringer af maleapparatet normalt kun vaere nadvendige, nar udstyret
startes op forste gang. En rutinemaessig kontrol af udstyrets egenskaber kan dog udfares pa
felgende made.
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Maleapparatet kan kontrolleres enten

1) ved anvendelse af en kendt kalibreringsprave. Den kendte preve indfares i malegrenen ved
at tage den fleksible slange af praveindiabet pa fastioopen og ved at dyppe den fleksible slange
i en kop (110 i Fig.2-3), der er fyldt med den kendte prave. En malecyklus udferes og resuitatet
noteres og sammenlignes med de kendte prave data,

2) ved at udtage en prave fra processtrammen p& et punkt taet ved malegrenen, fx ved
fastloopen muligvis ved at tage den fleksible slange fra pumpen 40 og opsamle en preve i en
kop, (110 i Fig 2-3) bringe proven til et referenceinstrument, fx en Milkoscan 50, 120 eller
system 4000 fra Foss Electric A/S, og méle praven pa referenceinstrumentst og/eller

3) ved at udtage et antal praver (mindst en prave) fra stremmen af allerede malter praver, der
forlader spildevandsudiebet 90 i Fig. 1, bringe preven til et referenceinstrument, fx en
Milkoscan 50, 120 eller system 4000 fra Foss Electric A/S, og male preven pa
referenceinstrumentet. For at kunne sammenligne resultaterne af malingerne pad malken fra
spildevandsudiebet med maleresultaterne fra kuvetten skal den sidstnasvnte procedure udferes i
en periode, hvor produktionen er s4 stabil, at preveme ikke varierer maerkbart.

| de beskrevne udiorelsesformer af flowsystemet ifelge opfindelsen er det (malegrenen) i stand
til at modsta standard renseprocedurer for mejerier. Langsomme opbygninger af aflejringer pa
kuvettens IR-vinduer undgas ved at udszette kuvetten for anlaeggets standard renseprocedurer.
Dette kan vzere en sakaldt "CIP" (Clean |n Place, dvs. rens pa stedet) -procedure, der anvender
varme syre- og base-oplasninger. Under rengeringen vil den typiske stramningshastighed vaere
under 10 m/s i mejeriets rarledningen, men vaere langt hojere i kuvetten. | en saerlig fordelagtig
udfarelsesform udnyttes en eller flere af rense- og/eller skyllevaeskeme til en standardisering,
kalibrering eller nuljustering af den optiske del og iszer til en justering af den beregnings- og
kalibrerings-software, der anvendes til beregning af maengdeme af de undersagte bestanddele.
Et mait spektrum pa en vaeske indeholdende, fx NO; - joner og/eller PO, " - joner, kan
anvendes il en standardisering (eller justering/kalibrering) af frekvens/balgelaengde-aksen.

Som det fremgdr af de foregdende sider, er der blevet tilvejebragt en ny palidelig malemetode,
flowsystem og kuvette, der gar det muligt at udfare nasste kontinuerte malinger on-line og in-line
i mejerier med en kapacitet pA ca. 120 mélinger pr. time. Det er klart for fagfolk, at de forskellige
udforelsesformer, der er beskrevet i beskrivelsen og vist p& tegningeme, kan modificeres pa
forskellige méder indenfor rammeme af opfindelsen, og foigelig er beskyttelsesomfanget
defineret i patentkravene.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til at udfere spektrometri til analyse af en flydende fedevare, der muligvis
indeholder oplaste gasarter, i en proceslinie i et procesaniaeg tii behandling af flydende
fedevarer, (sdsom maelk og meelkeprodukter i et mejeri), og omfattende falgende trin:

- at tilvejebringe en flydende preve fra proceslinien til en malegren,

- at termostatere den flydende prove,

- at lede den termostaterede flydende fedevareprave ind i en malekuvette,

. at male i det mindste en del af absorptionsspektret af den flydende fodevarepreve i
malekuvetten,

kendetegnet ved, atfremgangsmaden yderigere omfatter

at udtraekke den flydende fadevareprave direkte fra procestinien ind i malegrenen,

at tilvejebringe og opretholde et tryk, som er mindst lige s& hajt som trykket i proceslinien, og

fer hver maling skylle kuvetten med en del af den udtrukne fodevarepreve, idet skylningen
udferes under et tryk pa fra 50-200 bar, fortrinsvis fra 90-180 og helst fra 110-150 bar over
kuvetten, og at man yderligere har serget for, at kuvetten har vinduer af et tryk- og slid-staerkt
materiale, der er modstandsdyglig over for bade kemiske og mekaniske pavirkninger, isaer af
den ant, der forekommer i mejerier .

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved, at den flydende fadevare er en
ramaelk eller en fedevare sisom en behandiet maelk eller et andet mejeriprodukt og at
procesanlzegget er et mejerianiaeg.

3. Fremgangsmade ifolgekrav 2 ,.kendetegnet ved, at der udferes en regelmaessig (fx
daglig) rensning af malegrenen med kuvetten, ndr mejenanlaegget udszettes for den
regelmaessige rengeringsproces og/eller ved at skylle malegrenen med de samme
renseoplasninger, der anvendes til at rengere mejeriantaegget.

4. Fremgangsmade ifelge krav3, kendetegnet ved, at en eller flere af rense- og/eller
skylle-vaaskerne i malegrenen anvendes til standardisering og/efler kalibrering baseret pa
Karakteristika i de malte spektre for rense- og/eller skylle-vaeskeme, isar karakteristika
stammende fra forekomsten af joner, der tilherer gruppen omfattende NO;’ - joner og POS -

joner.

5. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved, at spektrometrien udferes i det
infrarede spektralomrade, fortrinsvis i MID-IR-omradet og/eller NIR-omradet.

6. Fremgangsmade ifolge kravi,kendetegnet ved, at den flydende fedevareprave
termostateres, mens den holdes inde i cylinderen af en enkeltslagspumpe (40).
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7. Flowsystem til et anlesg til behandling af flydende fedevarer, og indbefattende en
mélekuvette til spektrometrisk analyse af en fedevare, si som maelk og maslkeprodukter i et
mejeri, og til at udeve fremgangsmaden ifelge krav 1,

kendetegnet ved, atflowsystemet er direkte forbundet til anlaegget til behandling at den
flydende fedevare, og

at flowsystemet omfatter pumpeorganer (40) og bagtryk-ventilorganer (88) til at opretholde et
forudbestemt tryk inde i kuvetten, hvilket tryk er mindst ligesd hejt som trykket inde i
proceslinien, og kuvetten havde vinduer af et tryk- og slid-modstandsdygtigt materiale, der kan
modsta sdvel kemiske som mekaniske pavirkninger af den ant, der forekommer i mejerier.

8. Flowsystem ifalge krav7, kendete gnet ved, at malekuvetten (70) har diamantvinduer
(73, 76).

9. Flowsystem ifolge krav 7, kendete gnet ved, at pumpeorganerne er i stand til at
indfere praven med en stramningshastighed pa mindst 10 og fortrinsvis 20-30 m/s indvendig i
kuvettens (70) malekammer i en kort periode pa mindst 0,5 sekund.

10. Flowsystem ifoilge krav 7, k end e t e gnet ved at pumpeorganeme er en
enkeltslagspumpe (40 i Fig. 1 og 3).

11. Flowsystem ifelge krav 7, kendetegnet ved, at mélegrenen i flowsystemet (100)
omtatter en homogenisator (50) placeret ovenfor kuvetten (70), og mindst en forvarmer (30, 60)
er anbragt ovenfor kuvetten (70) og/eller homogenisatoren (50).

12. Flowsystem ifelge krav7, kendetegnet ved, at mélegrenen i flowsystemet (100)
omfatter en fastloop (12) til at udirapkke den flydende fedevareprave fra procesraret (10) i
anlaegget til behandling af den flydende fedevare, og at flowsystemets malegren omfatter en et
in-line filter (15) pa fastioopen (12).

13. Flowsystem ifolge krav 8, k e n d e t e gnet ved, at forvarmeren er en
gennemstremsvarmer eller kaler (30), og at malegrenen i flowsystemet (100) omfatter et in-
linefilter (35) placaret nedenfor forvarmeren (30) og pumpen (40) og ovenfor homogenisatoren
og kuvetten (70).

14. Flowsystem ifolge krav8, kendete gnet ved, atflowsystemets malegren omfatter en
sikkerhedsventil (45) placeret ovenfor homogenisatoren (50) og kuvetten (70), hvilken
sikkerhedsventil endvidere kan &bne styret af styreorganer (300).

15. Flowsystem ifelge krav7, kendete gnet ved, atcylinderen i enkeltslagspumpen (40)
er forsynet med termostateringsorganer (30).
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16. Malekuvette til et flowsystem ifelge krav 7, hvilken kuvette omfatter en farste og en anden
stalde! (71, 72), kendete gnet ved, at den forste staldel har borehuller (74, 84) tit en
flydende tedevarestrem,

at en af delene (71, 72) har en abning (75) til placering af en optisk detektor (140),

at den anden del har en abning indrettet til en IR-lysstrale, der kommer fra en IR-stralekilde
(120),

at hver abning er lukket teet med en diamantskive (73, 76), der danner et vindue,

og de to stildele (71, 72) med diamantvinduer (73, 76) er teet forbundet til hinanden med
tastgerelsesorganer (79).

17. Kuvette ifolge krav 16, kendetegnet ved, at mindst et af borehullerne (74) skraner,
idet borehullets midterakse danner en vinkel a (ikke vist) med skilleflade mellem de to staldele

(71, 72) og at a ligger mellem 0° og 30°, fortrinsvis mellem 5° og 15°, og helst ca. 10°.

18. Kuvette ifelge krav 16 eller 17, kendetegnet ved, atden tilstedende boring (84 i
Fig.9) danner en vinkel B (ikke vist) med skillefladen mellem de to staldel (71, 72, og at  ligger
mellem 40° og 85°, fortrinsvis mellem 55° og 80°, og helst mellem 60°0g 75°.

19. Kuvette ifalge et af kravene 16 - 18, kendetegnet ved, at et metalafstandsstykke
(81) er anbragt mellem diamantvindueme (73, 76) og langs periferien at malekammeret (80).

20. Kuvette iloige et af kravene 16 - 19, kendetegnet ved, aten parallel stramvej (83)
er indrettet langs periferien af malekammeret og/eller langs periferien af diamantvinduerne (73,
76) eller afstandsstykket (81).

21. Kuvette ifelge krav 20, kendete gnet ved, at en O-ring (82) er indrettet uden for
afstandsstykket (81) og langs med den ydre periferi af den parallelle streamvej (83) og/elier
periferien af afstandsstykket.

22. Kuvetteifelgekrav 19, kendetegnet ved, atafstandsstykket (81) er fremstillet af stal.

23. Kuvette ifolge krav 19, kendetegnet ved, at afstandsstykket (81) er forsynet med
slidser (89) til strammen af vaeske til og fra malekammeret (80) mellem diamantvindueme i
kuvettens midte.

24. Kuvette ifalge et eller flere af kravene 16-23, kendetegnet ved, at mindst et af
borehullere (74, 75, 77) er aftrappet, dvs. har en trinvist aftagende diameter fra ydersiden og
ind mod kuvettens center.
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