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(57) Sammendrag:

Anlzg og fremgangsméde til behandling af ma!lk med et lavt fedtindhold, s&som skum-
metmzlk, til opnéelse af malk med et lavt spore- og bakterieindhold, hvor malken
underkastes en farste mikrofilirering til opdeling i et farste retentat og et ferste permeat,
hvor det forste permeat underkastes en yderligere mikrofiltrering. Med denne dobbelte
mikrofiltrering opnés en sikkerhed mod overskridelse af de acceptable grensevaerdier
for bakterietal i malkeprodukter i tilfzlde af membranbrud.
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Teknisk omrade

Den foreliggende opfindelse angdr en forbedret fremgangsméde og et forbedret anleg
til behandling af malk til opnéelse af melk med et lavt spore- og bakterieindhold, hvor
melk med et lavt fedtindhold, sdsom skummetmalk, underkastes mikrofiltrering til op-
deling 1 et spore- og bakterieholdigt retentat og et permeat i form af en mealkefraktion,
hvori indholdet af maelkeproteiner i det vasentlige er bibeholdt, mens indholdet af spo-
rer og bakterier er vasentligt nedsat. Den behandlede fedtfattige melk kan anvendes
som den er, eller kan sammenblandes med en fedtholdig meaelkefraktion, s&som flede,
der har varet underkastet en behandling til bek@mpelse af bakterier, f. eks. en varme-
behandling, til fremstilling af standardiseret malk. Den behandlede meelk og den stan-
dardiserede malk er velegnet til direkte konsum og som ravare til foredlede mejeri-
produkter, f.eks. til fremstilling af ost. Forbedringen ved fremgangsmaden og ved an-
lzgget ligger i et sarligt arrangement af udstyret til membranfiltrering, der giver en
mere effektiv fijemelse af bakterier og sporer og giver sterre sikkerhed i tilfelde af

membranbrud.

Teknisk baggrund

Fra dansk fremlaggelsesskrift nr. 164.722 og det tilsvarende EP patentsknift nr.
194.286 (Holm et al.) kendes et anlag til behandling af malk, saledes at den far et lavt
bakterieindhold. Fedtholdig malk deles ved centrifugering i en fraktion bestéende af
flade og en fraktion bestiende af skummetmalk. Skummetmalksfraktionen bringes til
at passere et mikrofilter, hvor fedtkugler og bakterier skilles fra. Fra mikrofilteret opnés
et permeat, som bestdr af skummetmalk med et lavt baktericindhold og et retentat
(koncentrat) med et hgjere indhold af fedt og bakterier end permeatet. Retentatet kom-
bineres med den fra centrifugeringen dannede fladefraktion og steriliseres. Det sterili-
serede materiale eller en del deraf kombineres med permeatet til opnéelse af meaelk med
det enskede fedtindhold. Fordelen ved denne kendte fremgangsméde er, at man kun

skal sterilisere en mindre fraktion og alligevel kan opna en standardiseret malk med et
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lavt bakterieindhold. Kombinationen af en centrifugalseparation og mikrofiltrering gi-

ver en betydelig foreget kapacitet af mikrofilteret.

Fra DK 169 510 og det tilsvarende EP 0 697 816 (Krabsen et al.) kendes et lignende
anlaeg, hvor imidlertid retentatet fra mikrofiltreringen i stedet for at blive kombineret
med fledefraktionen tilbageferes til centrifugen, dvs. sammenblandes med den tilfarte
melk og centrifugeres sammen med denne. Bakterier og sporer, der pa denne méde til-
bagefores til centrifugen, bliver dog ikke ophobet i anlegget, idet de kontinuerligt eller
diskontinuerligt fjernes sammen med en slamfraktion. En sddan mulighed for at fierne

slam foreligger hos mange konventionelle centrifuger.

Mikrofiltreringsprocesser med anvendelse af tvarstremningsprincippet (cross-flow),
som f.eks. dem, der indgér i de ovenfor beskrevne anleg, kan gennemferes under an-
vendelse af konventionelle mikrofiltreringsenheder, der kan have forskellige konstruk-
tionsmassige udformninger. Som en grundmodel kan en mikrofiltreringsenhed (MF-
enhed) med tvarstremning bestd af en beholder, der er opdelt af en mikrofiltrerings-
membran i to kamre, et fede/retentat-kammer og et permeatkammer. Retentatkammeret
er forsynet med en fedeledning til indfedning af det materiale, der skal filtreres, og et
retentatudleb. Permeatkammeret er forsynet med et permeatudlgb. Mellem retentat-
kammeret og permeatkammeret etableres en trykforskel, der driver en del af vasken og
sma partikler gennem membranen. Fedematerialet fores gennem retentatkammeret fra
den ene side langs membranen. I den anden side udtages retentatet, der bestar af den
vaske og de partikler, der ved passagen langs membranen ikke er giet igennem mem-
branen til permeatkammeret. For at undgé en for hurtig tilsmudsning af membranover-
fladen, hvilket giver tilstopning af membranens porer, ber stremningshastigheden
(tvaerstromningshastigheden) over membranoverfladen ikke vare for lille. Dette sikres
ofte ved at man tilbageforer en del af retentatstremmen til fedeledningen. For at sikre et
ensartet trykfald over hele membranoverfladen er det ogsa velkendt at tilbagefore en
del af permeatet, siledes at permeatkammeret udover permeatudlebet ogsé har et ind-
lgb for tilbagefort permeat. Dette princip er beskrevet i US 4 105 547 (Sandblom). Sé-

danne tilbageferingsledninger for retentat eller permeat til samme henholdsvis retentat-
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kammer eller permeatkammer, som disse materialestramme netop udtrader fra, regnes

med som bestanddele af mikrofiltreringsenhedens grundmodel.

Nir der skal arbejdes i storre mélestok kan der blive behov for et sterre membranareal,
og ofte opnas dette ved en sammenkobling af et storre eller mindre antal af den ovenfor
beskrevne grundmodel. Saledes kan der opnés et stort filtreringsareal ved parallelkob-
ling af flere grundmodeller. Dette princip er f.eks. beskrevet 1 forbindelse med ultra-
filtrering af valle af Rud Frik Madsen 1 “Hyperfiltration and Ultrafiltration in Plate-and-
Frame Systems”, Elsevier, 1977, side 134, fig. 4.23. Det er ogsa kendt at sammenkoble
flere filtreringsenheder i “serie” siledes at den del af retentatet fra den ferste enhed, der
ikke tilbagefores, tilfares som foedemateriale til den efterfolgende filtreringsenhed og sé
videre. Dette princip er f. eks. vist i Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 6. udgave
1984, side 17-32, Fig. 17-29.

Fra US 5 685 990 (Saugmann et al.) er det kendt at membranfiltrere en vandig disper-
sion under anvendelse af flere primare membranenheder, der er forbundet siledes, at
retentatet eller en del af retentatet fra et membranfiltreringstrin anvendes som fadema-
teriale til et eller flere efterfolgende trin, mens permeatet fra disse primare filtrerings-
trin koncentreres ved inddampning eller ved et sekundart membranfiltreringstrin, hvor
koncentratet eller det sekundere retentat tilbageferes til den vandige fededispersion 1 et
eller flere af de primaere filtreringstrin. Som et essentielt trak skal membranerne i det
sekundere menbranfiltreringstrin have en mindre poresterrelse eller molekylafska-
ringsvaerdi (cutoff-veerdi) 1 forhold til membranerne i de primere filtreringstrin. Ek-
sempelvis kan de primare filtre vaere ultrafiltreringsfiltre (UF-filtre), mens de sekun-
dare filtre er hyperfiltreringsfiltre (HF-filtre), der ogsa kendes som RO-filtre, hvor RO

star for omvendt osmose.

Fra WO 94/13148 (Bounous et al.) kendes en fremgangsméde til fremstilling af et ude-
natureret valleproteinkoncentrat ud fra skummetmalk, hvor man i et forste trin gen-
nemfoerer mikrofiltrering med et mikrofilter, der tilbageholder bakterier, men lader

skummetmelken, der indeholder bide valleproteiner og andre malkeproteiner, sisom
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casein, passere filteret, hvorefter man i et efterfelgende trin mikrofiltrerer med en an-
den type mikrofilter, der tilbageholder casein, men lader valleproteinerne passere. Den
kendte fremgangsmade kan sdledes ikke anvendes til fremstilling af en malkefraktion,
hvori indholdet af alle typer af malkeproteiner, dvs. bdde casein og valleproteiner, i det

vasentlige er bibeholdt, mens indholdet af sporer og bakterier er vaesentlig nedsat.

Fordelen ved at benytte mikrofiltrering til fjernelse af bakterier fra en melkefraktion
med lavt fedtindhold som anvist i DK 164.722 og DK 169.510 ligger i, at bakterierne
kan fjemes uden varmebehandling, hvilket er vaesentligt mere skdnsomt for malkens
bestanddele. Derved kan de gode smagsegenskaber bevares og denaturering af protei-
ner og andre @ndringer af malkens egenskaber undgas. Desuden undgér man, at mal-
kefraktionen indeholder varmebehandlede og dermed dede bakterier. Selv nar skum-
metmealksfraktionen efterfelgende skal bringes op til et ensket fedtindhold ved sam-
menblanding med varmebehandlet flede, vil resultatet stadig vaere et forbedret produkt
med hensyn til smag og bevarelse af proteinerne. Produkter, der er behandlet pa denne
méde, er velegnede bade til direkte konsum og som r&materiale til foredlede malke-

produkter, sasom yoghurt og ost.

Vore dages mikrofiltreringsmembraner har en hej palidelighed, og membranbrud fore-
kommer yderst sjaldent. Skent sandsynligheden for membranbrud er meget lille, kan
risikoen dog ikke helt udelukkes. Til gengzld giver membranbrud alvorlige problemer.
Selv ved en hyppig preveudtagning til bakteriebestemmelse er det et problem, at resul-
tatet fra en bakteriebestemmelse s@dvanligvis ferst foreligger en eller flere dage efter,
at preven blev udtaget. Der vil sdledes ga lang tid, for det konstateres, at permeatet fra
mikrofiltreringen har et for hgjt kimtal. Ved produktion af konsummelk tapper man
normalt kort tid efter mikrofiltreringen, og man risikerer siledes at tappe store mang-
der malk, som mé kasseres eller anvendes til et andet formal. Imidlertid kan den aftap-
pede malk allerede vare néet ud i forretningerne og videre til forbrugeme, inden det
heje kimtal konstateres, hvilket kan betyde tilbagekaldelse af malken og helbredsrisiko
for forbrugerne. Sddanne handelser kan vare sterkt skadelige for mejeriets goodwill

og gkonomi.
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De ovennavnte voldsomme problemer i tilfelde af membranbrud betyder, at myndig-
hederne som oftest stadig forlanger, at mikrofiltreret maelk til konsum skal underkastes
et vist minimum af varmebehandling, f.eks. pasteurisering ved 72°C i 15 sekunder,
som supplement til mikrofiltreringen. Dette forlanges primart for at eliminere risikoen

for tilstedeverelsen af sygdomsfremkaldende bakterier.

Denne supplerende varmebehandling giver en begrensning af de ovenfor navnte for-
dele ved anvendelse af mikrofiltrering i stedet for den traditionelle bakteriedraebning
ved varmebehandling. Der vil nemlig ogsd ved denne milde pasteurisering forekomme

ugnskede @ndringer af melkens egenskaber, omend i et forholdsvis ringe omfang.

Der er saledes et behov for at kunne gennemfere mikrofiltrering af melk pd en mere
sikker made, hvor de skader, der kunne opsta ved membranbrud, praktisk talt helt kan
undgés og fortrinsvis pa en sdan made, at den supplerende pasteurisering bliver ungd-

vendig.

Det har nu vist sig, at den gnskede foragede sikkerhed kan opnés ved anvendelse af

mindst to membranenheder sammenkoblet pa en speciel made.

Kort beskrivelse af opfindelsen

Den foreliggende opfindelse angér et anleg til behandling af malk med et lavt fedtind-
hold, sdsom skummetmelk, til opnielse af et nedsat spore- og bakterieindhold og et 1
det vasentlige uzndret indhold af melkeproteiner omfattende en fedeledning for maelk
koblet til en ferste mikrofiltreringsenhed, MF-], til opdeling af skummetmalken i et
spore- og bakterieholdigt ferste retentat, R-1, og et ferste permeat, P-1, med lavere spo-
re- og bakterieindhold, hvilken mikrofiltreringsenhed, MF-I, er koblet til henholdsvis
en ledning for det forste retentat, R-1, og en ledning for det ferste permeat, P-1. Anlag-
get er ejendommeligt ved, at der pa permeatledningen efter mikrofiltreringsenheden,
MF-I, er koblet en anden mikrofiltreringsenhed, MF-II, til opdeling af det ferste per-

meat, P-1, i et andet retentat, R-II, og et andet permeat, P-11, hvilken anden mikrofiltre-
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ringsenhed, MF-II, er koblet til henholdsvis en ledning for det andet retentat, R-II, der
er udformet som en tilbageferingsledning til den ferste mikrofiltreringsenhed, MF-I, og
til en ledning for det andet permeat, P-II, og at hver mikrofiltreringsenhed, MF-I og
MF-II, har en porestorrelse pi 0,4 - 2,0 pm,

Opfindelsen anglr endvidere en fremgangsmade til behandling af malk med et lavt
fedtindhold, sésom skummetmzlk, til opnéelse af malk med et nedsat spore- og bakte-
rieindhold og et i det vaesentlige uzndret indhold af malkeproteiner, hvor malken un-
derkastes mikrofiltrering til opdeling 1 et spore- og bakterieholdigt retentat og et per-
meat med et nedsat spore- og bakterieindhold, hvilken fremgangsmaéde er ejendomme-

lig ved, at permeatet fra mikrofiltreringen underkastes en yderligere mikrofiltrering.

Ifelge en foretrukket udferelsesform for fremgangsmaden ifelge opfindelsen tilbagefo-
res retentatet fra det andet mikrofiltreringstrin til indfedningssiden for det ferste mikro-

filtreringstrin.

Den szrlige sammenkobling af to eller eventuelt flere mikrofiltreringsenheder giver en
vaesentlig foregelse af sikkerheden, idet produktstremmen, dvs. det andet permeat, har
passeret hele to uafhangige mikrofiltreringsmembraner. Da der som navnt ovenfor er
en meget lille sandsynlighed for at der sker brud p& én mikrofiltreringsmembran, vil fo-

rekomsten af samtidigt brud pa begge mikrofiltreringsmembraner vare ganske usand-

synlig.

Konventionelle filtreringsprocesser kan gennemfgres som sikaldte dead-end-filtrering,
hvor en vaske, der indeholder et bundfald, fores gennem et filter, der tilbageholder
bundfaldet, og lader filtratet passere gennem filteret. Ulempen ved dead-end-filtrering
er at filterets bninger hurtigt tilstoppes af bundfaldet, hvorved stremmen gennem filte-
ret, fluksen, hurtigt falder til et uacceptabelt lavt niveau. Dead-end-filtrering har derfor
hovedsageligt veeret anvendelig til makrofiltrering, hvor dbningeme i filteret er sterre
end 5 - 10 pm, og hvor bundfaldet bestar af forholdsvis store partikler, siledes at filter-

kagen vil have passende 8bninger til passage for filtratet.
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Ved membranfiltrering, herunder mikrofiltrering, hvor &bningerne eller porerne til pas-
sage gennem membranen er mindre end 2 - 5 um og hvor de partikler eller molekyler,
der skal tilbageholdes som “bundfald”, typisk har en sterrelse, der kun er lidt sterre end
poremne, er dead-end-filtrering sedvanligvis uanvendelig, da filteret tilstoppes alt for
hurtigt. En lesning p dette problem er det ovenfor navnte tvarstremningsprincip, hvor
bundfaldet fjernes med en flydedygtig fase, retentatet, der teoretisk kan betragtes som
en dispersion af bundfaldet i et dispersionsmiddel. Dispersionsmidlet vil her have i det

vasentlige samme sammens&tning som permeatet.

Fordelene ved tvarstremning ligger i den foregede fluks, der er en forudsztning for
driftseskonomien. En ulempe er, at en del af det materiale, der enskes overfert til per-
meatet, forbliver i retentatet. I de tilfalde, hvor det er permeatet, der er eller indeholder
det snskede slutprodukt, vil man derfor traditionelt underkaste retentatet en yderligere
separationsbehandling, f.eks. en yderligere membranfiltrering. Den traditionelle serie-
kobling af flere membranenheder bygger derfor pa det princip, der f. eks. beskrives 1
Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 6. udgave 1984, side 17-32, Fig. 17-29, hvor
retentatet fra ferste membranfiltreringsenhed viderefores til den efterfalgende enhed.
Narvarende opfindelse bryder med dette konventionelle princip, idet det her er per-

meatet fra den ferste enhed som underkastes en yderligere mikrofiltrering.

Ved mikrofiltrering af malk med lavt fedtindhold til fiernelse af bakterier og bakterie-
sporer vil der, ndr man anvender tvarstremningsprincippet, sammen med retentatet
folge en vis andel af malkeproteiner og andre m&lkebestanddele, som ville vere en
verdifuld andel af produktet, dvs. som ideelt gnskes overfert til permeatet. Desuden vil
der ogsd vere en lille mangde af sporer og bakterier, der egentlig skulle tilbageholdes
af filteret, som gir gennem membranen til permeatet. Dette skyldes at membranen har
en vis variation i poremes sterrelse, siledes at der kan foreligge et mindre antal porer,

der er store nok til, at enkelte bakterier og iszr bakteriesporer kan passere.

Ved anvendelse af den szrlige sammenkobling af MF-enheder ifglge opfindelsen vil

det andet permeat i tilfeelde af brud pé den ene af MF-enhederne have et lidt sterre kim-
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tal, som vil blive opdaget ved de regelmassige bakteriologiske kontrolpraver. Der vil
imidlertid kun vare tale om en forholdsvis beskeden stigning i kimtallet, siledes at det
produkt, der er blevet aftappet i tidsrummet, fra membranbrudet er sket, til kontrolpre-
vens resultat foreligger, stadig har et kimtal, der ligger under de acceptable grenseveer-

dier.

Den ovennavnte fordel opnés ikke med de traditionelle membransammenkoblinger.
Ved den traditionelle parallelkobling opnar man siledes blot et foresget membranareal,
idet et samlet system af parallelkoblede membraner i virkeligheden fungerer som en

enkelt membranenhed med en stor overflade.

Ved den traditionelle seriekobling, som beskrevet i Perry’s Chemical Engineers’ Hand-
book, 6. udgave 1984, side 17-32, Fig. 17-29, hvor retentatet fra den ferste membran-
enhed fores som fodemateriale til den efterfalgende membranenhed, vil brud pa blot én
af membranenhederne &bne adgang for bakterier direkte til produktstremmen. Anven-

delsen af flere membranenheder forer sdledes ikke til en forgget sikkerhed.

Dersom mzlk med et lavt fedtindhold mikrofiltreres efter samme princip som det, der
anvendes ifelge US 5 685 990 (Saugmann et al.), dvs. hvor den forste filtreringsenhed
har en vasentligt sterre porestarrelse end den anden filtreringsenhed, ville der vare for-
holdsvis stor passage af bakterier og bakteriesporer gennem den forste filtreringsenhed,
der kun vil fungere som en indledende grovfiltrering, og den sikkerhed mod, at der
slipper bakterier og sporer igennem i den behandlede malk - iszr ved brud pa den an-
den filtreringsenhed, vil veere vasentligt mindre i sammenligning med det, der opnés
ved sammenkobling af to mikrofiltreringsenheder, der begge er effektive til at tilbage-

holde bakterier, i overensstemmelse med den foreliggende opfindelses idé.

Omfanget af opfindelsens anvendelighed vil fremgé af den efterfelgende detaljerede
beskrivelse. Det skal imidlertid forstas, at den detaljerede beskrivelse og de specifikke

eksempler, idet de angiver foretrukne udferelsesformer for opfindelsen, blot gives til il-
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lustration, idet forskellige forandringer og modifikationer inden for opfindelsens ram-

mer vil blive dbenbar for fagfolk pa basis af den detaljerede beskrivelse.

Detaljeret beskrivelse af opfindelsen

Anlzgget ifolge opfindelsen er velegnet til bakteriefjernelse fra meelk med et lavt fedt-
indhold, som for eksempel kan vaere skummetmzlk, der er fremstillet ved konventionel
centrifugering. Anlagget kan siledes med fordel vare kombineret med en centrifuge,
og vil i s4 fald kunne omfatte en centrifugeringsenhed til opdeling af malken i en flo-
defraktion CR, en skummetmealksfraktion SM og eventuelt en slamfraktion SL, en led-
ning for skummetmelksfraktionen koblet til en forste mikrofiltreringsenhed MF-I til
opdeling af skummetmelksfraktionen SM i et spore- og bakterieholdigt ferste retentat
R-I og et forste permeat P-I med lavere spore- og bakterieindhold, hvor MF-I er koblet
til henholdsvis en ledning for R-1, og en ledning for P-I; hvor ledningen for P-I er kob-
let til en anden mikrofiltreringsenhed MF-II til opdeling af det farste permeat P-11 et
andet retentat R-II og et andet permeat P-II, hvor MF-II er koblet til henholdsvis en
ledning for R-II, der kan vare udformet som en tilbageferingsledning til den ferste mi-

krofiltreringsenhed MF-]; og til en ledning for P-II.

I et sidant anleg er centrifugeringsenheden endvidere koblet til en ledning for flade-
fraktionen CR. Denne flgdeledning kan igen vare koblet til en bakteriebekeempelsesen-
hed, som igen er koblet til en ledning for den i bakteriebekampelsesenheden behand-
lede flade koblet til en sammenferingsledning, hvortil ogsd permeatledningen for det
andet permeat P-II er koblet, p& en sidan méde, at der i sammenfaringsledningen opnés
forening af den behandlede flode eller en del deraf og permeatet til dannelse af stan-

dardiseret maelk.

Med standardiseret malk menes et melkeprodukt, der ved sammenblanding af en mzl-
kefraktion med et lavt fedtindhold og den nedvendige mangde af en mzlkefraktion
med et hejt fedtindhold, sdsom flede, er blevet indstillet til et ensket fedtindhold, der er
standardiseret for den p&galdende produkttype.
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For at sikre, at bakterier og bakteriesporer tilbageholdes med samme effektivitet ved
begge MF-enheder, sdledes at kun f& bakterier slipper igennem til permeatet i tilfalde
af membranbrud, uanset om det er den forste eller den anden MF-enhed, der er brudt
sammen, foretraekkes det, at den ferste mikrofiltreringsenhed og den anden mikrofiltre-

ringsenhed har i det vesentlige samme poresterrelse.

Séledes vil forskellen i de gennemsnitlige poresterrelser hos de to membranenheder

vare mindre end 50%, fortrinsvis mindre end 20%, iseer mindre end 10 %.

De mikrofiltreringsenheder, der indgér i anlzgget ifelge opfindelsen, kan vare af en
hvilken som helst konventionel udformning. Som eksempler kan n®vnes en udform-
ning valgt blandt plade-og-ramme-systemet, et tubulaert system, et spiralviklet system,

et kassettesystem og hulfiber-princippet eller en kombination heraf.

Hver mikrofiltreringsenhed kan omfatte en eller flere mikrofiltreringsmembraner, der
kan have en poresterrelse pd 0,4 - 2,0 um, sarligt foretrukket 0,4 - 1,8 um og iser 0,8
- 1,4 um.

Det er vasentligt, at begge MF-enheder kan tilbageholde bakterier pa effektiv made.
Hvis der arbejdes med lidt forskellige porestorrelser, er det séledes vasentligt, at den
gvre greense pa ca. 2,0 um i porestorrelse holdes. Ifslge en udferelsesform kan séledes
den forste mikrofiltreringsenhed have en porestorrelse pa 0,8 - 2,0 pm, mens den anden

mikrofiltreringsenhed har en poresterrelse pa 0,4 - 2,0 um.

De enkelte MF-enheder vil sedvanligvis blive indstillet siledes, at filtreringsfaktoren
regnet som vaegtmangde retentat i forhold til fademengden er pd 1 - 20 vagt% for
hvert mikrofiltreringstrin.

Med anlegget ifolge opfindelsen kan man ogsé udnytte fordelene ifelge DK 164 722
eller DK 169 510. Séaledes kan ledningen for det ferste retentat (R-I) veere koblet séle-
des at der sker sammenblanding af det ferste retentat (R-I}) med fledefraktionen (CR)
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for bakteriebek&mpelsesenheden. Alternativt kan ledningen for det forste retentat (R-
I) vaere udformet som en tilbagefaringsledning til centrifugeringsenheden. I sidstnavn-
te tilfeelde kan ogsé ledningen for det andet retentat (R-II) vare sammenkoblet med en
til cenfrifugeringsenheden herende fadeledning, séledes at bdde R-I og R-II tilbagefo-
res til centrifugeringsenheden som anvist ifalge DK 169 510.

Til yderligere forpgelse af sikkerheden kan anlegget ifelge opfindelsen omfatte tre el-
ler flere seriekoblede membranenheder, hvor permeatledningen fra den anden mem-
branenhed (MF-II) er koblet til en tredje membranfiltreringsenhed (MF-III), hvis per-
meatledning eventuelt er koblet til en eller flere efterfelgende membranfiltreringsenhe-
der (MF-1V...), hvor hver permeatledning, bortset fra den sidste, er koblet til den efter-
folgende membranfiltreringsenhed som fedeledning, og hvor fortrinsvis mindst en re-
tentatledning er en tilbageforingsledning til indfedning til en forudgidende membranfil-
treringsenhed. Med en sidan udformning med mere end to MF-enheder kan sikkerhe-
den yderligere forgges. Antallet af MF-enheder vil naturligvis blive valgt med hensyn-
tagen til de foregede anlaegsudgifter og driftsudgifter, som vil vere forbundet med et
forgget antal MF-enheder. Imidlertid vil man for at kompensere for disse foregede om-
kostninger have mulighed for at udforme og indstille de enkelte, specielt de seneste,
MF-enheder til en hgjere fluks og dermed en hgjere kapacitet, f. eks med en lidt sterre
porestarrelse og/eller et foreget transmembrantryk, hvor tilbageholdelsen af bakterier i
nogle tilfzzlde kan vaere lidt mindre effektiv for den enkelte MF-enhed. I dette tilfzlde
vil det egede antal MF-enheder alligevel pa effektiv made reducere bakterietallet i det
sidste permeat. Nar der anvendes tre membranenheder, vil der ved membranbrud stadig
vacre mindst to intakte MF-enheder, og der vil siledes nappe kunne ske en overskridel-

se af de acceptable grenseveaerdier for bakterietallet i det sidste permeat.

I nzrvarende beskrivelse og krav skal der med betegnelsen mikrofiltreringsenhed
(MF-enhed) ikke alene forstds den ovenfor beskrevne grundmodel, men ogsd mere
sammensatte filtreringsanlaeg, der principielt kan beskrives som flere MF-grundmodel-
ler, der pé& kendt made er sammenkoblet parallelt, i serie eller ved en kombination af se-

rie- og parallel-kobling, nar blot en sddan MF-enhed, set udefra, er opbygget med en
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fedetilferingsledning, en retentatbortledningsledning og en permeatbortledningsled-
ning. Eventuelle tilbageforingsledninger, der ikke ferer materiale bort fra en sidan
simpel eller mere kompliceret MF-enhed, skal i denne sammenhang betragtes som en

bestanddel af den pagaldende MF-enhed.

Opfindelsen beskrives mere detaljeret i det folgende under henvisning til tegningen og

et eksempel. P3 tegningen viser

fig. 1 et principielt blokdiagram over et anleg, hvor malk forst opdeles i flade og
skummetmalk, skummetmalken mikrofiltreres ifelge opfindelsen, og hvor den mikro-
filtrerede ma&lk sammenblandes med varmebehandlet flade til opnéelse af standardise-

ret malk,
fig. 2 et principielt blokdiagram over et anleg ifelge en udferelsesform hvor retentater-
ne fra to mikrofiltreringstrin begge sammenblandes med ubehandlet fedtholdigt maelk

og derpé fores til en centrifuge,

fig. 3 et principielt blokdiagram over fire MF-enheder hvor retentaterne fra de tre sidste

enheder hver fores tilbage til den foregiende MF-enhed, og

fig. 4 et principielt blokdiagram over fire MF-enheder hvor retentaterne fra de tre sidste

enheder samlet fores tilbage til den forste MF-enhed.

PA tegningen benyttes folgende forkortelser:

M: mealk

CF: centrifugering
CR: flade

SM: skummetmaelk
SL: slam

MF-I, MF-II osv.: farste, anden osv. mikrofiltrering
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BCT: behandling til bakteriebekempelse
R-1, R-II osv.: forste, andet osv. retentat
P-1, P-Il osv.: forste, andet osv. permeat
TCR: flede, der er behandlet til bekeempelse af bakterier
STM: standardiseret malk.

Princippet ved fremgangsméden og anlegget ifelge opfindelsen ses ud fra fig. 1, hvor
fedtholdigt maelk (M) gennem en rerledning 2 fores til en centrifugeringsenhed 4, hvor
melken opdeles i en fledefraktion (CR) og en skummetmalksfraktion (SM), og hvor
der eventuelt kontinuerligt eller diskontinuerligt kan udskilles bakterieholdigt slam
(SL). Skummetmelksfraktionen fores gennem en rerledning 6 til en ferste mikrofiltre-
ringsenhed 8, hvor der sker en opdeling i et bakteriespore- og bakterieholdigt forste re-
tentat (R-I) og et bakteriespore- og bakteriefattigt forste permeat (P-I). Retentatet (R-I)
fores ved en forste udferelsesform gennem en rerledning 10, 28 tilbage til centrifuge-
ringsenheden 4. Ved en alternativ udferelsesform fores det ferste retentat (R-I) gennem
en rerledning 10, 30 sammen med fledefraktionen (CR) fra centrifugeringsenheden 4,
for at blive behandlet sammen med fledefraktionen som beskrevet nedenfor. Fladefrak-
tionen (CR) fra centrifugeringen, der ogs4 har et vist indhold af bakteriesporer og bak-
terier, fares gennem en rorledning 14 (ved den alternative udferelsesform sammen med
det forste retentat (R-I)) til en bakteriebekeempelsesenhed 16, f. eks. en steriliserings-
enhed, hvor fleden steriliseres p4 konventionel méide eller behandles pa en anden made
til bek@mpelse, dvs. drab, af bakterier og sporer. Den séledes behandlede flade (TCR)
ledes bort gennem en ledning 18 og kan efter enske opdeles i en overskudsflede, som
ledes bort gennem en ledning 34, samt en andel, der feres til en sammenfaringsledning
20 for at blive forenet med et nedenfor nzzrmere omtalt spore- og bakteriefattigt per-
meat (P-1I), hvorved der opnés standardiseret meelk. Om gnsket kan den overskydende

flede ogsé udtages for behandlingen i enheden 16, f.eks. gennem en ledning 32.

Den allersterste del af de bakterier og sporer, der er indeholdt i skummetmeelksfraktio-
nen fra centrifugeringen, opsamles som retentat ved mikrofiltreringen. Ved den forste

af de nzvnte udferelsesformer bliver disse bakterier og sporer tilbagefert med det for-
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ste retentat (R-I) til centrifugeringen. Her udskilles under centrifugeringen et slam (SL)
med et stort indhold af bakterier og sporer.

Ved den alternative udferelsesform kombineres det forste retentat (R-I) med fladefrak-
tionen (CR) og behandles sammen med denne i enheden 16 til bekaempelse af sporer og

bakterier, f.eks. ved en varmebehandling, sdsom varmesterilisation.

Det forste permeat (P-I) fra den ferste mikrofiltreringsenhed 8 feres gennem en ledning
12 til en anden mikrofiltreringsenhed 22, hvor der sker en opdeling i et andet retentat
(R-11), der stadig kan indeholde en vis mengde sporer og bakterier, og et andet permeat
(P-11), hvori indholdet af sporer og bakterier er yderligere nedsat sammenlignet med
indholdet i det forste permeat (P-I). Dette yderst rene andet permeat (P-1I) fores gen-
nem en ledning 26 til sammenferingsledningen 20, hvor det sammen med den behand-

lede fladefraktion blandes til opnielse af standardiseret mzlk (STM).

Det andet retentat (R-II) tilbageferes gennem en ledning 24 og forenes med skummet-
mealken (SM) fra centrifugeringsenheden 4 i ledningen 6 og indferes som fedemateria-

le i den forste mikrofiltreringsenhed 8.

I enkelte tilfzlde kan der foreligge muligheder for en anden anvendelse af et eller flere
bakterieholdige retentater efter en nedvendig varmebehandling. Ligeledes kan det fore-
komme, at der ikke opnés tilstrekkelig ekonomisk fordel ved tilbageforing og dermed
udnyttelse af retentatbestanddele. Bortset fra i disse mindre almindelige tilfeelde vil det
normalt veere en vasentlig fordel at tilbagefere retentaterne og dermed udnytte deres
verdifulde bestanddele. Iszr foretrekkes sddanne tilbageforinger, hvor man i overens-

stemmelse med lzren fra DK 169 510 undgér varmebehandling af retentaterne.

Fig. 2 viser et anleg med en alternativ made for tilbageferingen af det andet retentat,
R-IL. De dele, der ogsé findes pa fig. 1 har samme henvisningsnumre pa fig. 2. I dette
anlzg fores det andet retentat R-II gennem en ledning 36 sammen med det forste reten-

tat, R-I, fra ledningen 10 og videre gennem ledningerne 28 og 2 tilbage til centrifu-
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geringsenheden. R-II bliver hermed stadig tilbagefert til MF-I, idet R-II falger vejen
gennem ledningerne 36, 28 og 2, ad den relevante stremningsvej gennem centrifuge-

ringsenheden 4 og videre gennem ledningen 6 til den ferste mikrofiltreringsenhed, M-1.

Fig. 3 og 4 viser skematisk to udferelsesformer blandt flere mulige for sammenkobling
af mere end to MF-enheder, her vist med fire MF-enheder, under anvendelse af den
grundleggende idé bag opfindelsen, nemlig at seriekoblingen af MF-enhederne sker
ved, at permeatet fra en enhed fores som fademateriale til den efterfelgende, og at re-
tentaterne, hvis disse ikke skal udnyttes pd anden méde, fores tilbage til forudgéende
MF-enheder. Tilbageforingen kan som vist pa fig. 3 ske til den umiddelbart forudgaen-
de MF-enhed eller som vist pé fig. 4 kan alle retentater, bortset fra det forste, R-I, fores
tilbage til den forste MF-enhed, MF-1.

Eksempel

Narvarende eksempel belyser anvendelse af et anleg ifolge opfindelsen med en ud-
formning som vist pa fig. 1, hvor det ferste retentat R-1 i dette tilfxlde feres gennem en
ledning 28 tilbage til centrifugeringsenheden 4 efter det princip, der er kendt fra DK
169 510. Den pa fig. 1 viste altenative ledning 30 er siledes udeladt.

Mikrofiltreringsmembranemne i1 de to MF-enheder, MF-1 og MF-II, har porestarrelser
pa omkring 1 um og begge MF-enheder kares med en filtreringsfaktor pd 10%, hvilket
vil sige at 100 vaegtdele fodemateriale opdeles i 10 vegtdele retentat og 90 vagtdele

permeat.

Ved behandling af 1000 kg ubehandlet malk pr. time opnds falgende massebalance for

de enkelte fraktioner:
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Mangde | Bakteriesporer | Totalt antal bak-

kg/h antal pr. ml terier pr. ml
Ubehandlet mzlk (M) 1000 20 370.000
Ubehandlet malk + retentat R-1 1110 70 450.000
Flgde (CR) 110 5 70.000
Skummetmzlk (SM) 1000 60 420.000
Skummetmelk + retentat R-1I 1099 60 420.900
R-I 110 600 1.210.000
Permeat P-I 989 <1 91
R-II 99 <1 910
P-II 890 <<< ] << 10

Idet opfindelsen nu er blevet beskrevet, vil det vere dbenbart, at denne vil kunne vari-

eres p4 mange mader. Sddanne variationer skal ikke betragtes som en afvigelse fra op-

findelsens rammer, og alle sddanne modifikationer, som vil vaere nerliggende for fag-

folk, skal ogsé forstds som omfattet af de efterfolgende kravs rammer.



10

15

20

25

DK 174656 B1

17
PATENTKRAYV

1. Anlag til behandling af malk med et lavt fedtindhold, sdsom skummetmelk, til
opndelse af et nedsat spore- og bakterieindhold og et i det vaesentlige uzndret indhold

af meelkeproteiner omfattende

b) en fedeledning (6) for melk koblet til
bl) en mikrofiltreringsenhed (8; MF-I) til opdeling af skummetmalken
(SM) i et spore- og bakterieholdigt retentat (R-I) og et permeat (P-I)
med lavere spore- og bakterieindhold, hvilken MF-enhed (8; MF-I) er
koblet til henholdsvis
bla)  en ledning (10) for retentat (R-1), og
blb)  en ledning (12) for permeat (P-1);
kendetegnet ved, at der pa permeatledningen (12, 26) efter mikrofiltreringsenheden
(8; MF-I) er koblet
e) en anden mikrofiltreringsenhed (22; MF-II) til opdeling af det ferste permeat (P-I)
i et andet retentat (R-II) og et andet permeat (P-II), hvilken anden mikrofiltrerings-
enhed (22; MF-II) er koblet til henholdsvis
el) en ledning (24) for det andet retentat (R-II), der er udformet som en
tilbageforingsledning til den ferste mikrofiltreringsenhed (8; MF-I),
og til
€2) en ledning (26) for det andet permeat (P-1I), og

at hver mikrofiltreringsenhed (8, MF-I; 22, MF-II) har en poresterrelse p& 0,4 - 2,0
pm.

2. Anlag ifelge krav | yderligere omfattende
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a) en centrifugeringsenhed (4) til opdeling af malk i en fledefraktion (CR), en frakti-
on, der udger den navnte melk med et lavt fedtindhold, sdsom en skummet-
mealksfraktion (SM), og eventuelt en slamfraktion (SL), og

b) en ledning (6) for skummetmzlksfraktionen koblet til mikrofiltreringsenheden (8;
MF-I).

3. Anlzg ifslge krav 2 yderligere omfattende

c) en ledning (14) for fledefraktionen (CR) koblet til en bakteriebekaeempelsesenhed
(16), som igen er koblet til en ledning (18) for den i enheden (16) behandlede flade
(TCR) koblet til

d) en sammenferingsledning (20), hvortil ogsa ledningen (26) for det andet permeat
(P-1I) er koblet, pd en sddan méide, at der i sammenforingsledningen (20) opnas
forening af den behandlede flede (TCR) eller en del deraf og permeatet til dannel-
se af standardiseret maelk (STM).

4. Anlzg ifelge et hvilket som helst af de foregdende krav, kendetegnet ved at den
forste mikrofiltreringsenhed (8) og den anden mikrofiltreringsenhed (22) har 1 det vee-

sentlige samme porestorrelse.

5. Anlzg ifelge et hvilket som helst af kravene 1 - 3, kendetegnet ved, at forskellen i

de gennemsnitlige porestorrelser hos de to membranenheder er mindre end 50%.

6. Anlxg ifelge krav 1, kendetegnet ved, at hver mikrofiltreringsenhed omfatter en
eller flere mikrofiltreringsmembraner med en udformning valgt blandt plade-og-
ramme-systemet, et tubulart system, et spiralviklet system, et kassettesystem og hulfi-

ber-princippet eller en kombination heraf.

7. Anlzg ifelge krav 1, kendetegnet ved, at hver mikrofiltreringsenhed omfatter en

eller flere mikrofiltreringsmembraner med en poresterrelse p 0,4 - 2,0 um.
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8. Anlzg ifolge krav 7, kendetegnet ved, at poresterrelsen er 0,8 - 1,4 um.

9. Anl®g ifelge krav 7, kendetegnet ved, at den ferste mikrofiltreringsenhed har en
poresterrelse pa 0,8 - 2,0 um og at den anden mikrofiltreringsenhed har en poresterrel-

se pa 0,4 - 2,0 um.

10. Anlzg ifelge krav 2, hvor ledningen (10) for det forste retentat (R-I) er udformet
som en tilbageferingsledning (28) til centrifugeringsenheden (4).

11. Anlag ifelge krav 10, hvor tilbageferingsledningen for det andet retentat (R-II)
sammenkoblet i den nzvnte rekkefalge omfatter en koblingsledning (36), tilbagefo-
ringsledningen (28), en til cenfrifugeringsenheden (4) herende fedeledning (2), den re-
levante stremningsvej gennem centrifugeringsenheden (4) samt skummetmelksled-

ningen (6).

12. Anlag ifelge krav 3, hvor ledningen (10) for det forste retentat (R-I) med en led-
ning (30) er sammenkoblet med ledningen (14) for fladefraktionen (CR), saledes at der
sker sammenblanding af det forste retentat (R-I) med fledefraktionen (CR) fer bakte-

riebekempelsesenheden (16).

13. Anlzg ifelge et hvilket som helst af de foregiende krav omfattende yderligere én
eller flere membranenheder, der er seriekoblede med den forste og den anden menbra-
nenhed, hvor permeatledningen (26) fra den anden membranenhed (22; MF-II) er kob-
let til en tredje membranfiltreringsenheder (MF-III), hvis permeatledning eventuelt er
koblet til en eller flere efterfolgende membranfiltreringsenhed (MF-IV...), hvor hver
permeatledning, bortset fra den sidste, er koblet til den efterfelgende membranfil-
treringsenhed som fadeledning, og hvor mindst en retentatledning er en tilbageforings-

ledning til indfedning til en forudgaende membranfiltreringsenhed.

14. Fremgangsmade til behandling af maelk med et lavt fedtindhold, sisom skummet-

melk, til opnielse af malk med et nedsat spore- og bakterieindhold og et i det vesent-
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lige uzndret indhold af mealkeproteiner, hvor skummetmelken underkastes mikrofil-
trering til opdeling i et spore- og bakterieholdigt retentat og et permeat med et nedsat
spore- og bakterieindhold, kendetegnet ved, at permeatet fra mikrofiltreringen under-

kastes en yderligere mikrofiltrering i et anlag ifolge krav 1.

15. Fremgangsmade ifelge krav14, hvor man yderligere inde mikrofiltreringen centri-
fugerer fedtholdigt melk til opnéelse af en fladefraktion og en spore- og bakterieholdig

reaktion af malk med lavt fedtindhold, sdsom en skummetmalksfraktion.

16. Fremgangsméde til behandling af melk til opnéelse af standardiseret malk med et
nedsat spore- og bakterieindhold, hvor malken centrifugeres under opdeling 1 en spore-
og bakterieholdig fledefraktion og en spore- og bakterieholdig skummetmalksfraktion,
hvor den bakterieholdige skummetmalksfraktion underkastes en ferste mikrofiltrering
til opdeling 1 et spore- og bakterieholdigt forste retentat og en skummetmalksfraktion
med et nedsat spore- og bakterieindhold som et forste permeat, hvor det ferste per-
meat underkastes en anden mikrofiltrering til opdeling i et andet retentat og et andet
permeat, hvor det andet retentat tilbagefores til indfedningssiden af det ferste mikro-
filtreringstrin og hvor man efter en bakteriebekeempende behandling af fledefraktionen
sammenblander denne, eller en del deraf, med det andet permeat til opnéelse af malk

med det gnskede fedtindhold.

17. Fremgangsmade ifelge et hvilket som helst af kravene 14 - 16, hvor der 1 de to mi-

krofiltreringstrin anvendes i det vasentlige samme membranporesterrelse.

18. Fremgangsmade ifelge krav 15, hvor det spore- og bakterieholdige retentat fra det

forste mikrofilteringstrin fores tilbage til centrifugen.

19. Fremgangsméde ifelge krav 18, hvor retentatet fra det andet mikrofilteringstrin
sammenblandes med retentatet fra det forste mikrofiltreringstrin og for tilbageferingen
til det ferste mikrofiltreringstrin underkastes fraseparation af flede i centrifugeringstrin-

net.
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20. Fremgangsmade ifelge krav 16, hvor det spore- og bakterieholdige retentat fra det

forste mikrofilteringstrin fores sammen med fledefraktionen og underkastes en bakte-

riebekempende behandling sammen med denne.
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