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Anleg til behandling af melk sdledes, at den far et
lavt bakterieindhold. Sedmzlk deles ved centrifugal-

separstion i én fraktion Qestdende af flede og én fraktion
bestdende af skummetmelk. Skummetmzlksfraktionen bringes
til at passere et mikrofilter i anlzgget, hvori fedtkugler
og bakterier skilles fra. Fra mikrofilteret opnds der

et permest, som bestdr af skummetmazlk med et lavt bakterie-

indhold og et koncentrat med et hejere fedtindhold end

permeatet, hvilket koncentrat steriliseres.
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Den foreliggende opfindelse angar et anleg til behandling
af melk til opnaelse af maelk med et lavt bakterieindhold,
hvori sedmelk ved centrifugalseparation deles 1 en frak-
tion bestéende af flede og en fraktion bestdende af

skummetmelk. Fledefraktionen kan afhangigt af det enskede

slutprodukt behandles p& forskellige mader.

Det er tidligere kendt at fremstille melk med et lavt
bakterieindhold ved at fjerne bakterierne. I svensk
patentskrift nr. 208 841 beskrives en fremgangsmade

til behandling af bakterieholdig malk ved bactofugbehand-
ling af malken. Vesken beriget med bakterier steriliseres
ved opvarmning og genblandes med den centrifugerede

melk. Ved denne behandling kan ca. 90% af bakterierne

fjernes.

Fra svensk patentskrift nr. 380 422 er det kendt at

dele sedmezlk i to fraktioner ved mikrofiltrering ved

at bringe malken til at flyde langs overfladen af filteret.
Det permeat, der passerer filterets porer (poresterrelse
0,1 - lo/um) bestar af et skummetmalk, mens koncentratet
bestar af flede. Da fedtkuglerne og bakterierne i mzlken

er af ca. samme staerrelse, er den opnaede skummetmalk
praktisk talt fri for bakterier. Denne metode til behand-
ling af melk er sarlig effektiv, men filtreringstrinnet

er kostbart og energikravende.

I visse forbindelser er det af speciel betydning at

opnd melk med et lavt bakterieindhold. Den ra mazlk kan

vare s& forurenet, at pasteurisering alene ikke giver
tilstreakkelige holdbarhedskvaliteter. Til visse anvendelser
kan det vere af verdi at vere i stand til at tilbyde

melk, hvor bakterieindholdet er blevet reduceret til

ca. 1/100 del af den oprindelige vardi. Det er serlig

vigtigt at vere i stand til at starte med en melk med
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et lavt bakterieindhold, nar man fremstiller ost, da
forkerte bakteriekulturer kan sdelagge de fremstillede
oste. Det er ikke hensigtsmessigt at varmebehandle malken
i en tilstrekkelig grad, da varmebehandlingen kan give

et lavere udbytte af ost og pévirke koaguleringstiden.

1 dag tilsetter man sadvanligvis salpeter for at undga
forkerte fermenteringer. I mange forbindelser ville

det vere snskeligt at undgd denne tilsetning.

Anlazgget ifelge opfindelsen er et-anleg til behandling
af malk til opnaelse af malk med et lavt bakterieind-
hold omfattende en varmeveksler til opvarmning af mzlken
til en egnet separeringstemperatur, en centrifugalsepa-
rator til rensning og deling af sedmelk i en fraktion
bestdende af flede og en fraktion bestéende af skummet-
melk.

Anlzgget ifelge opfindelsen er ejendommeligt ved det

i krav 1's kendetegnende del anfarte.

I anlagget ifelge opfindelsen behandles sdledes sedmzlk,
sd der opnéds en betragtelig reduktion af bakterieindholdet
i den behandlede melk uden behov for de store omkostninger,
som er forbundet med filtrering af sedmazlk. Opfindelsen
angar en kombination af centrifugalseparation og mikrofil-

trering.

I anlagget ifslge opfindelsen bringes kun skummetmalks-
fraktionen opnédet ved centrifugalseparationen til at
passere et mikrofilter, hvori bakterier og tilbageblevne
fedtkugler fraskilles. Derved opnds et permeat, som

bestar af skummetmazlk med et lavt bakterieindhold og

et koncentrat med et hsjere fedtindhold end permeatet,
hvilket koncentrat steriliseres. Det koncentrerede permeat

og fledefraktionen kan genblandes i snskede forhold.
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Anlegget ifelge opfindelsen kan anvendes til fremstil-
ling af melk med et lavt bakterieindhold, hvad enten
slutproduktet bestar af ssdmzlk, standardiseret malk
eller skummetmelk. Hvis permeatet bestaende af behandlet
skummetmalk blandes med det steriliserede koncentrat
eller en del deraf, bestdr slutproduktet af skummetmalk.
Hvis hele mengden eller en del af fledefraktionen bringes
tilbage og blandes med skummetmalken, opnas sedmalk
eller standardiseret malk. Anlagget kan ogsa bruges,
hvis en lille del af fleden genblandes med skummetmzlken
for mikrofiltreringen, men mikrofilterets kapacitet

formindskes hurtigt med et sget fedtindhold i melken.

Efter mikrofiltreringshomogenisering og varmebehandling
kan melken behandles yderligere alt efter den enskede

anvendelse af malken.

Skummetmzlken bringes med fordel til at passere en cirku-
lationsvej indeholdende mikrofilteret, hvor skummetmelken
bringes til at flyde parallelt med overfladen af membranen
under mikrofiltreringen (krydsstremningsfiltrering).

For at opn& en tilstrekkelig stremning gennem mikrofilterets
membran m& skummetmazlken passere membranens overflade

med en hej hastighed. En passende poresterrelse for

membranen i mikrofilteret er 0,1 - 1,2/um.

Den optimale temperatur under filtreringen er 50 - 60

°C, og afhaengigt af temperaturen for melken efter centri-
fugalseparationen opvarmes eller afkesles den til et

egnet temperaturinterval for mikrofiltreringen for til-

forsel til cirkulationsvejen.

Desuden vil der vere en vis opvarmning afhangig af pumpe-
arbejdet under drift, og opvarmningen/afkelingen tilpasses

dertil.
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Studier af tilpropning af filteret har vist, at en fordel-
agtig metode til at udfere filtreringen er at starte

med en melketemperatur for den cirkulerende melk pa

ca. 50 °C ved begyndelsen af hver arbejdsperiode og

derpd lade temperaturen stige langsomt til 60 °C. Filtre-
ne md renses efter nogle timers drift, normalt 5-8 timer.
Den sterste kapacitet, men ogsa den hurtigste tilstop-
ning, opnas, nadr mikrofiltrering finder sted ved ca.

60 °C.

Et anleg til fremstilling af malk med et lavt bakterie-
indhold bestdr af en varmeveksler til opvarmning af
sedmelk til en egnet separationstemperatur og en centri-
fugalseparator til rensning og opdeling af sedmalken

i en fraktion best@ende af flsde og en fraktion bestdende
af skummetmezlk. Anl®:gget er serligt karakteriseret ved,
at det ogsd omfatter et mikrofilter forbundet til en
rerledning for skummetmalk, i hvilket mikrofilter der
opnds en deling af skummetmazlken i et permeat med et
lavt bakterieindhold og et koncentrat med et hejere
fedtindhold. Koncentratet indeholder bakterier fraskilt
i mikrofilteret, og en sterilisator er knyttet til kon-

centratreret.

Mikrofilteret er med fordel anbragt i en fsrste cirkula-
tionsvej omfattende en ferste pumpe for at opna en til-
strekkelig stremning af skummetmzlk passerende langs

membranoverfladerne i mikrofilteret.

Ud over denne feorste cirkulationsvej omfatter anlagget
med fordel en anden cirkulationsvej omfattende en anden
pumpe til at bringe permeatet fra mikrofilteret tilbage
til den feorste cirkulationsvejs indgang. Ved at bringe
mindre eller storre mangder permeat tilbage, som igen
passerer mikrofilteret, er det muligt at kompensere

for variationerne i flowresistens, som findes mellem
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start og ligevegtstilstand for stremningen gennem mikro-

filteret.

Et pasteuriseringsanlegs kapacitet er konstant, mens
kapaciteten af mikrofilteret er meget stor ved starten
af driftsperioden, men falder hurtigt derefter. Nar
kapaciteten af mikrofilteret falder til under kapacite-
ten af pasteuriseringsanlagget, ma anl®zgget standses.
Tilbagebringningen af permeatet som beskrevet 1 det
foregéende giver en lssning pd problemet med at anvende
et apparat med en variabel kapacitet 1 et anlag beregnet
til kontinuerlig behandling af en bestemt mengde skum-

metmelk tilpasset kapaciteten af centrifugalseparatoren.

Anlagget er med fordel udstyret med en varmeveksler
forbundet mellem centrifugalseparatoren og cirkulations-

vejen for at sikre en passende temperatur for skummetmalk-

en til mikrofiltrering.

Ifelge opfindelsen er anlagget fordelagtigt udstyret

med separate kredsleb med temperatur- og rensningspro-
grammer tilpasset til den respektive enhed. 1 begge
disse enheder er der specielle problemer med rensningen.
I mikrofilteret kan det vere vanskeligt at rense over-
fladen af membranen fra overtrekket af malkeproteiner,
som spontant dannes, nar malken passerer en membran.

1 steriliseringsenheden er det de hgje temperaturer,

der kan fere til skorpedannelser.

Anlegget ifelge opfindelsen kan ogséd vere arrangeret,

s& at mikrofilteret og steriliseringsenheden kan udeluk-
kes fra proceskredslesbet og anlagget drives som et al-
mindeligt pasteuriseringsanlag. Med et sadant arrange-
ment er det muligt let at tilpasse anlaegget til lejlig-
hedsvise andringer i produktionen, som f. eks. en fejl

i mikrofilteret eller steriliseringsenheden eller 1
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nogle af pasteuriseringsanlaggene i1 mejeriet.

Opfindelsen forklares nermere ved hjelp af den medfelgende
tegning, der viser et stremningsdiagram over produktionen
af standardiseret mzlk med et lavt bakterieindhold ved

brug af anlegget ifslge opfindelsen.

Sedmelk 1 fra afkelede lagertanke i mejeriet opvarmes

til en egnet separationstemperatur i1 en pladevarmeveksler
2 og fores derefter til en centrifugalseparator 3, hvor
den deles i to fraktioner. Den ene fraktion 4 bestar

af flede, som deles i to delstremme 5 og 6. Delstraem-

men 5 feres bort og bestar af slutprodukt. Fra centri-
fugalseparatoren opnas der ogséd en anden fraktion, skum-
metmalk, 7. Denne bringes til at passere en varmeveksler

8 for at blive kelet/opvarmet til en egnet temperatur.
Efter denne tilpasning af temperaturen feres skummet-
mealken til en cirkulationsvej 9 omfattende en pumpe

10 og et mikrofilter 11. Mikrofilteret bestar af et

antal membraner anbragt parallelt i forhold til hinanden,
over hvilke skummetmazlken bringes til at passere parallelt
med membranens overflade. Membranen bestar af et materiale,
der er tilladt til anvendelse i forbindelse med fgdevarer.
Det er selvsagt ogsd muligt at anvende et mikrofilter

af typen med et filterrer inde i en kappe eller en anden

form for arrangement af membranerne.

Kredslebet 12 udger sammen med en anden pumpe 13 en

anden cirkulationsvej, som gsr det muligt at tilbagefare
permeatet til skummetmelksfraktionen efter passage af
varmeveksleren 8. Fra mikrofilteret 11 borttages en
permeatstrem via et rer 12, hvilken permeatstrem bestér
af skummetmalk med et lavt bakterieindhold. Permeat
bringes til at passere varmeveksleren 2 til tilpasning

af dets temperatur. Et koncentrat 14 opnédet ved mikrofil-

treringen, hvilket koncentrat indeholder fedtkugler
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og bakterier, bringes i forbindelse med delstrem 6 af
fleden og feres til et steriliseringsanlag 15. Den steri-
liserede flede 16 og den opvarmede skummetmazlk blandes
med mzlk med et forudbestemt fedtindhold og feres til
varmeveksleren 2 for at blive underkastet et afsluttende
varmebehandlingstrin. Dette kan afhangigt af den tilsig-
tede anvendelse for den opnaede malk vere enten en pas-
teuriseringsbehandling eller, hvis malken skal anvendes

til fremstilling af ost, en mildere varmebehandling.

I anlagget er der ogsd et antal ikke beskrevne ventiler
til kontrol af stremmen og/eller trykket for de forskel-

lige fraktioner, der handteres deri.

P& tegningen ses det, at anlagget er blevet udformet
sdledes, at skummetmalksfraktionen fores direkte til
varmeveksleren 2 ved hjelp af reret 17. Fledefraktionen
6 kan passeres steriliseringsenheden 15 via roret 18.
Det at vere i stand til at anvende anlagget som et sad-
vanligt pasteuriseringsanleg kan vare af fordel, bade
hvis der opstar nogle fejl pd mikrofilteret eller steri-
liseringsenheden, og ogsa hvis der forekommer et uventet
stort behov for melk, som blot behsever pasteurisering.
Hvis homogenisering af melk enskes, finder denne hen-
sigtsmessigt sted umiddelbart far pasteuriseringen.
Anlegget er ogsé udstyret med separate rensningskreds-
lgb for mikrofilteret og steriliseringsenheden, som

ikke er vist pa& tegningen. Rensningen af mikrofilteret
finder hensigtsmessigt sted pd en sddan made, at mem-
branens overflader ferst skylles, hvorefter et sterkt
alkalisk rengeringsmiddel haldes over overfladen af

den forste membran og kan arbejde oplesende 1 nogle
timer og ferst derefter skylles bort med vand. Med en
sadan behandling opnds en god rensning af membranens
overflader ogsd fra stoffer, som er vanskelige at oplese,

og ogsa en kemisk pavirkning af membranen, som forbedrer
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kommende filtrering. Denne rensning har ogsd god bak-

teriostatisk virkning.

Opfindelsen forklares nermere ved hjelp af det efterfel-
gende eksempel til fremstilling af standardiseret malk
med et lavt bakterieindhold ved hjelp af anlzgget ifelge

opfindelsen.

Eksempel

10.000 liter/time sedmalk med 4%'s fedtindhold opvarmes
til en separationstemperatur p& 52 °C og feres til en
centrifugalseparator, hvorfra der udtages 1.000 liter/time
flzde med et fedtindhold pa 40%. Af disse 1.000 liter/time
fjernes 250 liter/time og udger slutproduktet, mens

750 liter/time anvendes til genblanding. Fra centrifugal-
separatoren opnds ogsd 9.000 liter/time skummetmzlk

med et fedtindhold pd 0,06%. I den anden cirkulationsvej
holdes en stremning ved hjelp af pumpen 13, som kan
variere fra 8.000 liter/time til 16.000 liter/time.

Fra den anden cirkulationsvej udtages 8.100 liter/time
permeat med et fedtindhold pad 0,04%, mens der fra den
farste cirkulationsvej kontinuerligt fjernes 900 liter/time
koncentrat med et fedtindhold pa 0,25%. Koncentratet
blandes med delstrommen af flede p& 750 liter/time og
giver 1.650 liter/time fledeblanding med et fedtindhold

pd 18%, som steriliseres. Efter steriliseringen blandes
flsdeblandingen med den rensede skummetmazlk, og slut-
produktet udger 9.750 liter/time standardiseret malk

med et fedtindhold pa 3%.
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Patentkrayv

- - - et o e o

1. Anleg til behandling af melk til opnaelse af malk
med et lavt bakterieindhold omfattende en varmeveksler

(2) til opvarmning af melken til en egnet separerings-

“temperatur, en centrifugalseparator (3) til rensning

og deling af sedmelk i en fraktion bestaende af flede
og en fraktion bestdende af skummetmalk, k e n d e -

t e gnet ved, at et mikrofilter (11) er anbragt i
forbindelse med et rer forbundet med centrifugalsepara-
torens udlgb for skummetmelk, i hvilket mikrofilter
membranen deler skummetmzlken i to faser, hvor den ene
fase (permeat) passerer membranen, mens den anden fase
(koncentrat) ikke passerer membranen, hvor mikrofilte-
ret omfatter et antal parallelt anordnede membraner

og ved, at mikrofilteret (11) er anbragt i et cirkula-
tionskredsleb (9) indbefattende en pumpe (10), som for-
binder mikrofilterets koncentratudleb med indlabet til
mikrofilteret, samt at en steriliseringsenhed (15) er

tilsluttet cirkulationskredslebet for koncentrat.

2. Anleg ifelge krav 1, k ende t egne t ved,

at mikrofilteret (11) er anbragt i en ferste cirkulations-
vej omfattende en ferste pumpe (10) for at opnd en til-
strakkelig stremning for skummetmglken, nar den passerer

langs membranoverfladerne 1 mikrofilteret (11).

3, Anleg ifelge krav 1 eller 2, k e n detegnet
ved, at det foruden den ferste cirkulationsvej omfatter
en anden cirkulationsvej, med en anden pumpe (13), der
kan bringe permeat og skummetmzlk fra mikrofilteret

tilbage til indgangen til den ferste cirkulationsvej.

4. Anlag ifslge krav 1 eller 2, k e n detegnet

ved, at det omfatter en varmeveksler (8) forbundet mellem



10

DK 164722 B

10

centrifugalseparatoren (3) og en cirkulationsvej for
at sikre en egnet temperatur for skummetmzlken for ind-

gang 1 disse veje.

5. Anlag ifelge et vilkarligt af de foregdende krav,
k endetegnet ved, at bade mikrofilteret (11)
og steriliseringenheden (15) har separate renseveje

med temperatur- og rensningsprogrammer tilpasset den

respektive enhed.

6. Anleg ifelge et vilkarligt af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at det er anbragt pad en sadan
made, at mikrofilteret (l11) og steriliseringsenheden
(15) kan kobles ud af procesvejen og anlagget drives

pa samme méde som et almindeligt pasteuriseringsanlag.
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