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© (%) Abstract: The invention relutes to « method for monitaring, control and/or regultion of  centrifuge (13), for the ¢ al

production of a milk product, whereby a device for carrying out the above takes a milk sample of a fluid phase exiting the centrifuge
atan outlet from the cenmifuge (13), a material for increasing the light transmission is added to the sample, the light ransmittance
of the milk sample is recorded, then the fat content determined and then said device monitors, controls and/or regulates the settings
af the centrifuge (13), depending an the fal content determination.
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(9
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‘I'M), curopdisches Patent (AL, BL, BG, CH, CY, CZ, DL, vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
DK, B, IS, VL IR, GB, GR, 1L, IT, LU, MC, NI, PT, Frist; Verdffentlic wird wieds i1, fails Anderu d
ST SK, TR), OAPT-Patent (BT, BJ, CT, CG. CI, CM, GA, eintreffen

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Veriffentlicht: Codes and Abbrevialions”) am Anfang jeder reguldren Ausgabe
mit internarionalem Recherchenbericht der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei cinem Verfahren zur Uberwachung, Stevcrung undfoder Regelung einer Zentrifuge (13) bei der zen-
trifugalen Gewinnung eines Milchproduktes wird mit einer Vorrichtung zur Durchfishrung des Vefahrens an einem Ablauf der Zentri-

Tuge (13) einer X 1 eine P . der Milchprobe ein die Li 1ssigkeit erhihender
Stol zugesetz, daraulhin die Tichtdurchlissigkeit der Milchprobe ermittelt und der Fettgehalt bestimmt und dann in Abhingigkeit
der i dic Ei der Zemuriluge (13) Gberwachl, gesteuer! und/oder geregell.

JP 2004-536602 A 2004.12.9



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

15

20

25

(10)

WO 03/007700 PCT/EP02/07258

Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung, Steuerung und/oder
Regelung einer Zentrifuge

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung, Steuerung und/oder Regelung
einer Zentrifuge bei der zentrifugalen Gewinnung eines Milchproduktes sowie eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, mit Hilfe von Zentrifugen beispielsweise Milch in Magermilch und
Rahm aufzutrennen. Hierzu werden im allgemeinen Tellerseparatoren eingesetzt.

Bei der Aufteilung in Magermilch und Rahm ist es ein besonderes Ziel der zentrifuga-
len Trennung, den Fettgehalt in der Magermilch moglichst zu minimieren, um die
wirtschaftliche Ausbeute des Verfahrens so optimal wie mglich zu gestalten.

Leider ist die Bestimmung des Fettgehaltes von Rahm oder Magermilch relativ prob-
lematisch, da die Magermilch oder der Rahm ein weie Farbung aufweisen, so dall
Verfahren zur Bestimmung der Lichtdurchléssigkeit der Magermilch — wie nach der
Erfindung vorgesehen - zur Bestimmung des Fettgehaltes nicht zum Einsatz kommen
konnen sondern nur andere aufwendige (Labor-)Verfahren wie das von Rése-Gottlieb
und das von Mojonier mit Genauigkeiten bzw. einer Reproduzierbarkeit von 0,03%
und 0,015%.

Die Erfindung hat vor diesem Hintergrund die Aufgabe, ein Verfahren zur Uberwa-
chung, Stenerung und/oder Regelung einer Zentrifuge bei der zentrifugalen Gewin-
nung eines Milchproduktes sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
zu schaffen, mit welchen die Uberwachung, Steuerang und/oder Regelung der Zentri-
fuge vereinfacht und eine moglichst genaue und im Vergleich zu den bekannten La-
borverfahren einfachere und von diesen unabhéngige Bestimmung des Fettgehaltes
mdglich wird.

JP 2004-536602 A 2004.12.9



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

25

30

35

(11)

WO 03/007700 PCT/EP02/07258

Die Erfindung 16st diese Aufgabe in Hinsicht auf das Verfahren durch den Gegens-
tand des Anspruches 1 und in Hinsicht auf die Vorrichtung durch den Gegenstand des
Anspruches 7.

Bei dem erfindungsgemtifien Verfahren wird an einem Ablauf der Zentrifuge einer
ablaufenden Fliissigkeitsphase — insbesondere der Magermilch — eine Milchprobe ent-
nommen. Daraufhin wird der Milchprobe ein die Lichtdurchléssigkeit erhshender
Stoff zugesetzt, die Lichtdurchldssigkeit der Milchprobe ermittelt und daraus der Fett-
gehalt bestimmt. Diese Information kann wiederum dazu benutzt werden, die Einstel-
lung der Zentrifuge zu tiberwachen, zu steuern und/oder zu regeln.

Insbesondere wird die Lichtdurchlidssigkeit der Fliissigkeitsphase, insbesondere der
Magermilch dadurch erhsht, daB der Milchprobe ein den pH-Wert erhéhender Stoff —
eine geeignete alkalische Losung - zugesetzt wird. Daraufhin kann die Lichtdurchlis-
sigkeit mittels einfachen Durchleuchtens der Milchprobe mit einer Lichtquelle und
einer der Milchprobe zugeordneten Fotozelle ermittelt werden.

Die Erfindung hat den besonderen Vorteil, daf es durch Zusatz des den pH-Wert er-
hhenden Stoffes auf einfache Weise méglich wird, die Lichtdurchldssigkeit der wei-
Ben Probe so stark zu erhdhen, daB es tiberraschend moglich wird, ein optisches Ver-
fahren zur Bestimmung des Fettgehaltes einzusetzen. Insbesondere kann die Fettge-
haltbestimmung automatisiert mit einem Rechner in Intervallen durchgefithrt werden.
‘Wird der Rechner wiederum mit den Steuereingiéingen der eigentlichen Zentrifugen-
steuerung verbunden oder wird sogar der Rechner zur Steuerung der Zentrifuge be-
nutzt, wird es moglich, die Informationen nicht nur zur Uberwachung der Einstellung
der Zentrifuge, sondern auch zu deren Steuerung und/oder auch zur Regelung in Ab-
hingigkeit von der Fettgehaltbestimmung zu nutzen. Es ist aber auch eine manuelle
Uberwachung durch eine ein Anzeigegeriit ablesende Person realisierbar.

Vorteilhaft wird die Lichtdurchléissigkeit der Fliissigkeitsphase, insbesondere der Ma-
germilch, dadurch erhtht, dass der den pH-Wert erhshende Stoff derart bemessen und
zugesetzt wird, dafl der pH-Wert der Milchprobe auf 11 — 14, vorzugsweise 12 — 13
und besonders zweckmiBig auf 13 erhsht wird.

In Hinsicht auf die beispielsweise als separate Einheit ausbildbare und der Zentrifuge
zuzuordnende Vorrichtung sind entsprechend eine Einrichtung zur Entnahme der
Milchprobe aus der Fliissigkeitsphase, insbesondere aus der Magermilch, aus dem

JP 2004-536602 A 2004.12.9
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Ablauf der Zentrifuge sowie eine Einrichtung zum Zusetzen eines die Lichtdurchlés-
sigkeit erhohenden Stoffes zur Milchprobe und eine Einrichtung zur Ermittlung des

" Lichtdurchléssigkeitsgehaltes der Milchprobe und zur Bestimmung des Fettgehaltes

vorgesehen. Der Einrichtung zur Ermittlung der Lichtdurchlissigkeit ist ferner vor-
zugsweise eine Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und/oder Regelung der Ein-
stellung der Zentrifuge in Abhingigkeit vom ermittelten Fettgehalt zugeordnet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den ibrigen Unteranspriichen zu entnehmen.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen niher beschrie-
ben.

Es zeigt:

Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Uberwachung,
Steuerung und/oder Regelung einer Zentrifuge,

Figur 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Reproduzierbarkeit der MeB-
ergebnisse sowie
Figur 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Verhaltnisses vorn Fettgehalt

zum Anzeigewert der Fotozelle.

Figur 1 zeigt eine als Tellerseparator 13 ausgebildete Zentrifuge mit einem Zulauf 12
sowie einem Ablauf 14 fiir Rahm und einem Ablauf 1 fiir Magermilch. Nach der zent-
rifugalen Auftrennung des zulaufenden Milchproduktes in Rahm und Magermilch ist
es moglich, tiber eine in den Ablauf 1 der Zentrifuge geschaltete Probeentnahmelei-
tung 2 dem Ablauf 1 der Zentrifuge Magermilch zu entnehmen und diese in einen ers-
ten Vorratsbehilter 3 zu leiten. Die Entnahme erfolgt vor dem der Zentrifuge zuge-
ordneten bzw. hier nachgeschalteten Regel- bzw.- Konstantdruckventil 23, um die
Milchprobe aus einem weitgehend schaumfreien Bereich zu entnehmen.

Dem Vorratsbehilter 3 ist ein Ventil 4 vorgeschaltet, welches bei der Befiillung des
Vorratsbehilters 3 solange gedffnet wird, bis Magermilch iiber ein dem Vorratsbehél-
ter zugeordnetes Entliiftungsrohr 5 austritt, welches in den Auffangbehilter 22 miin-
det. Die GroBe des ersten Vorratsbehilters 3 bestimmt das Volumen, welches zur
Messung erforderlich ist bzw. genutzt wird.

JP 2004-536602 A 2004.12.9
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Dem ersten Vorratsbehilter 3 ist ein weiteres Ventil 9 zum Ableiten der Magermilch-
probe aus dem Vorratsbehilter 3 nachgeschaltet. Das Ventil 9 am Ablauf des Vorrats-
behilters 3 ist tiber eine Leitung 16 mit einer MeBzelle 24 verbunden, welche aus ei-
nem Probenaufnahmebehiilter 25, einer Lichtquelle 26 und einer Photozelle 27 be-
steht, wobei die MeBzelle mit einer Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung 11
(z.B. ein Rechner, der auch die Messungen steuert) verbunden sind.

Der MeBzelle 24 ist ferner aus einem zweiten Vorratsbehlter 18 eine Fliissigkeit zur
Erhshung des pH-Wertes der-aus dem Vorratsbehilter 3 abgeleiteten Milchprobe vor-
geschaltet. Aus dem Vorratsbehlter 18 ist die den pH-Wert erhhende Fliissigkeit
bzw. der den pH-Wert erhdhende Stoff iiber ein automatisches Ventil 6 in einen drit-
ten Vorratsbehilter 7 leitbar. Wiederum bestimmt die GroBe des dritten Vorratsbehal-
ters 7 das benétigte Volumen: Der Vorratsbehilter 7 ist gefillt, wenn aus einer dem
Vorratsbehilter 7 zugeordneten Uberlaufbohrung 8, welche in den Auffangbehilter 22
flihrt, Flissigkeit austritt. -

Sobald die beiden Vorratsbehalter 7 und 3 gefiillt sind, werden die den beiden Vor-
ratsbehiltern 7 und 3 nachgeschalteten Ventile 9 und 10 geoffnet. Dies bewirkt, da3
die in den Vorratsbehiiltern 3 und 7 enthaltenen Fliissigkeiten tiber die Ventile 9 und
10 in den Probenanfnahmebehilter 25 stromen und sich dort vermischen. Durch die
Zugabe des Stoffes aus dem dritten Vorratsbehilter 7 wird der pH-Wert der Mager-
milch so angehoben, daB die Struktur des in der Magermilch befindlichen EiweiBes
sich so &ndert, dafl eine Lichtdurchlassigkeit der Milchprobe erreicht wird.

Vorteilhaft betrtigt dal Mengenverhiltnis aus den Vorratsbehltern 2 und 7 2:3, wenn
eine geeignete alkalische Losung zur pH-Wert-Erhohung eingesetzt wird.

Anhand dieser Lichtdurchlassigkeit wird jetzt der Restfettgehalt bestimmbar. Hierzu
wird die Lichtdurchldssigkeit ermittelt, was mittels eines Bestrahlens der Milchprobe
mit der Lichtquelle 26 und der relativ zur Lichtquelle hinter der MeBzelle angeordne-
ten Photozelle 27 erfolgt (hier nicht dargestellt).

Empirisch kann eine entsprechende Tabelle, welche die Abh#ingigkeit der Lichtdurch-
lissigkeit von Restfettgehalt angibt, ermittelt und dann in einem Rechner abgespei-
chert werden, so daB nach der Messung der Lichtdurchlissigkeit der Milchprobe die
Triibung und damit der Fettgehalt anhand eines Vergleiches mit der abgespeicherten
Tabelle bestimmt werden. Durch eine entsprechende Justierung ist es sogar denkbar,
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der Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung 11 direkt mit einer Skala zu versehen,
welche den Restfettgehalt anzeigt, wenn dort eine zur Lichtdurchlissigkeit proportio-
nale Anzeige realisiert wird. Auf diese Weise wird die Auswertung der Fettgehaltbe-
stimmung weiter vereinfacht. Dass diese Anzeige realisierbar ist, zeigt Fig. 3, welche
die Temperaturunabhingigkeit der Messungen und die Proportionalitit zwischen der
Fotozellenanzeige und dem Restfettgehalt veranschaulicht.

Schwache, fast kristallklare Magermilchproben weisen beispielsweise einen Restge-
halt von ca. 0,05 Prozent Fett auf. Eine starke Triibung 148t dagegen auf einen Rest-
fettgehalt von ca. 0,15 Prozent schliefen.

Nach der Messung wird die Milchprobe aus der MeBzelle 24 beispielsweise tiber ein
Ventil 20 in den Auffangbehilter 22 abgeleitet.

Anhand des MeBergebnisses kann die Einstellung der Zentrifuge bei Abweichungen
vom Sollwert entweder manuell oder aber automatisch — z.B. mittels eines an die
MeBzelle und die Tellerzentrifuge 13 angeschlossenen Rechners (hier nicht darge-
stellt) - gedindert werden.

Figur 2 verdeutlicht, dafl eine Reproduzierbarkeit im Bereich von 1/1000 moglich ist.
Diese Genauigkeit macht es moglich, die neue MeBmethode zum Steuerung und/oder
Regeln von Separatoren einzusetzen. Bei einer Verschlechterung des Entrahmungs-
wertes konnen z.B. eine volle Leerung oder eine CIP durchgefiihrt werden. Realistisch
erscheint sogar miglicherweise eine Reproduzierbarkeit von weniger als 0,005%.

JP 2004-536602 A 2004.12.9
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Ablauf
Probeentnahmeleitung
Vorratsbehilter

Ventil
Entliiftungsrohr
Ventil

Vorratsbehlter
Uberlaufrohr

Ventil

Ventil

Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung
Zulauf
Tellerseparator
Ablauf

Leitung
Vorratsbehiélter
Ventil
Auffangbehilter
Konstantdruckventil
MebBzelle
Probenaufnahmebehilter
Lichtquelle
Photozelle
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Verfahren zuor Uberwachung, Steuerung und/oder Regelung einer Zentrifuge

bei der zentrifugalen Gewinnung eines Milchproduktes, bei welchem

a) an einem Ablauf der Zentrifuge einer ablaufenden Fliissigkeitsphase ei-
ne Milchprobe entnommen,

b) der Milchprobe éin die Lichtdurchlissigkeit erthohender Stoff zugesetzt,

c) daraufhin die Lichtdurchléssigkeit der Milchprobe ermittelt und daraus
der Fettgehalt bestimmt, und

d) in Abhdngigkeit der Fettgehaltbestimmung die Einstellung der Zentrifu-
ge liberwacht, gesteuert und/oder geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtdurchlas-
sigkeit der Milchprobe, insbesondere einer Magermilchprobe, dadurch erhdht
wird, dass der Milchprobe ein den pH-Wert erhthender Stoff zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtdurchlés-
sigkeit der Fliissigkeitsphase, insbesondere der Magermilch, dadurch erhtht
wird, dass der den pH-Wert erhohende Stoff derart bemessen und zugesetzt
wird, da der pH-Wert der Milchprobe auf 11 — 14 erhtht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtdurchlés-
sigkeit der Fliissigkeitsphase, insbesondere der Magermilch, dadurch erhdht
wird, dass der den pH-Wert erhohende Stoff derart bemessen und zugesetzt
wird, daB der pH-Wert der Milchprobe auf 12 — 13 erhoht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtdurchlis-
sigkeit der Fliissigkeitsphase, insbesondere der Magermilch, dadurch erhtht
wird, dass der den pH-Wert erhdhende Stoff derart bemessen und zugesetzt
wird, daB der pH-Wert der Milchprobe auf 13 erhoht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Lichtdurchldssigkeit der Milchprobe mittels eines Durchleuchtens der
Milchprobe miit einer Lichtquelle und eines Messens der Lichtintensit4t mit ei-
ner der Milchprobe zugeordneten Photozelle ermittelt wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorstehenden

Anspriiche, mit

a) einer Einrichtung (Probeentnahmeleitung 3, Vorratsbehélter 2) zur Ent-
nahme einer Milchprobe einer Fliissigkeitsphase, insbesondere Mager-
milch, aus demx Ablauf der Zentrifuge (Tellerseparator 13),

b) einer Einrichtung (Ventil 6, 10) zum Zusetzen eines die Lichtdurchlis-
sigkeit erhdhender Stoff zur Milchprobe, und

c) einer Einrichtung (MeBzelle 24, Probenaufnahmebehilter 25, Lichtquel-
le 26, Photozelle 27) zur Ermittlung der Lichtdurchldssigkeit der Milch-
probe und zur Bestimmung des Fettgehaltes.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Einrichtung
zur Ermittlung der Lichtdurchldssigkeit eine Einrichtung zur Uberwachung,
Steuerung und/oder Regelung der Einstellung der Zentrifuge in Abhdngigkeit
vom ermittelten Fettgehalt zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem Ablauf (1)
des Tellerseparators eine Probeentnahmeleitung (2) zugeordnet ist, welche vor-
zugsweise iiber ein Ventil (4) in einen ersten Vorratsbeh#lter (3) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da die Probe-
entnahmeleitung (2) vor ein Konstantdruckventil (23) der Zentrifuge geschaltet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der
Vorratsbehilter (3) fiir die Milchprobe tiber ein Ventil (9) mit einer optischen
Mefizelle (24) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der MeRzelle (24) ferner mindestens ein weiterer Vorratsbehilter (18) zur
Aufnahme einer Fliissigkeit bzw. eines Stoffes zur Erhdhung des pH-Wertes
der Milchprobe vorgeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die MeBzelle (24) einen Probenaufnahmebehilter (23), eine Lichtquelle
(26) und eine Photozelle (27) aufweist. .

JP 2004-536602 A 2004.12.9
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14.  Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl der MeBzelle (24) eine Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung (11)
zugeordnet ist.

15.  Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung (11) mit einer Skala verse-
hen ist, welche direkt den Restfettgehalt der Milchprobe anzeigt.

10 16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Ausbildung als separate MeBeinheit, welche der Zentrifuge zuzuordnen ist.
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