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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen einer Protein enthaltenden Flissigkeit
wie Milch und aus Milch gewonnenen Flissigkeiten zur Herstellung eines pulverférmigen Produkts.

[0002] AufBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein System zum Trocknen einer Protein enthaltenden
Flissigkeit, etwa Milch und aus Milch gewonnene Flissigkeiten, die aufgrund von Warmeempfindlichkeit oder
der Bildung von klebrigen oder hygroskopischen Substanzen nur schwer in ein Pulver von hoher Qualitat, etwa
ein frei flieRendes, nicht verklebendes pulverformiges Produkt umzuwandeln sind. Desweiteren betrifft die vor-
liegende Erfindung ein System zum Trocknen von Milch und aus Milch gewonnenen Flissigkeiten in einem
Verfahren, das energiewirksamer ist als die friheren Verfahren, die von der Industrie angewendet werden, und
liefert gleichzeitig eine Vorrichtung, die weniger Platz beansprucht als die friiheren Vorrichtungen.

Hintergrund

[0003] Milchpulver sind folgendermalen definiert:

Dehydrierte Produkte auf der Basis von fettfreien Milchfeststoffen und Milchfett, d.h. nattrliche Milch, in der der
Fettgehalt durch Zentrifugieren oder Hinzufiigen von Sahne standardisiert wird, um einen im Endprodukt be-
noétigten Fettgehalt von zwischen 0.5 und 30%, ausgedriickt in Gesamtfeststoffen, zu erreichen.

[0004] Auferdem kann der Proteingehalt von Milch durch Hinzufligen von Lactose oder Permeat in dem Fall
standardisiert werden, wenn der Proteingehalt in der Milch zu hoch ist. Diese Produkte werden Magermilch ge-
nannt bzw. alle Milchpulver, die als Milchpulver definiert sind, die zwischen 1% und 26% Fett aufweisen. Mit
Fett angereicherte Milchpulver basierend auf Magermilch und pflanzlichem oder tierischem Fett mit einem Fett-
gehalt von 10 bis 80%.

[0005] Auferdem kénnen die Milchpulver funktionelle Zusatze enthalten, wie z.B. Emulgatoren, Stabilisato-
ren und Geschmacks- oder Farbzusatze.

[0006] Milchpulver werden zu verschiedenen Zwecken als Bestandteile menschlicher und tierischer Nahrung
verwendet.

Stand der Technik

[0007] Aus dem Stand der Technik sind mehrere Verfahren zur Herstellung von frei flieRenden, nicht verkle-
benden pulverférmigen Milchprodukten bekannt. In diesen bekannten Verfahren wird Milch anfanglich so stark
wie mdglich konzentriert, z.B. in einem réhrenférmigen Mehrfachwirkungsverdampfer mit fallendem Flissig-
keitsfilm. Dadurch wird eine Konzentration von anndhernd 50% an Gesamtfeststoffen erhalten.

[0008] Dieses flissige Produkt mit etwa 50% an Gesamtfeststoffen kann dann spriihgetrocknet oder mittels
FlieRbett getrocknet und in einem FlieRbett abgekihlt werden. (Masters, Spray Drying Handbook, 4 ed. 1985,
Kapitel 15.1, S. 575 ff).

[0009] Das erwahnte Verfahren des Standes der Technik ist in der Industrie weit verbreitet. Es hat jedoch
mehrere Nachteile.

[0010] Zum einen kann der energiewirksame Mehrfachverdampfungsprozef die Molke nur auf etwa 50% Ge-
samtfeststoffgehalt konzentrieren, wahrend der Rest der Entwasserung einen weniger energiewirksamen
Lufttrockner erfordert. Die Grenze von ca. 50% Gesamtfeststoffgehalt wird bei den Verdampfern des Standes
der Technik durch die Viskositat des Milchkonzentrats festgesetzt. Versuche, Konzentrate mit héherem Ge-
samtfeststoffgehalt zu produzieren, fihren zu Produkten, die sich nicht pumpen lassen, und zur Bildung von
Ruckstanden, die das Bakterienwachstum férdern kénnen.

[0011] Daher hat die Milchpulverindustrie seit langem ein unerfilltes Verlangen nach einem Verfahren zum
Trocknen von Protein enthaltenden Flissigkeiten, wie Milch oder aus Milch enthaltenen Flissigkeiten, zur Her-
stellung eines pulverférmigen Produkts, das im wesentlichen frei flieRend und nicht verklebend ist, wobei das
Verfahren energiewirksamer ist als die Verfahren des Standes der Technik, die von der Industrie verwendet
werden, und gleichzeitig eine Vorrichtung liefert, die weniger Platz beansprucht als die friheren Vorrichtungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Demgemal betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren und ein System zur Herstellung eines pul-
verformigen Produkts aus einer Protein enthaltenden Flissigkeit mit einem Feststoffgehalt mit folgenden
Schritten:

Zurverfigungstellen eines ersten Zufuhrstromes der Protein enthaltenden Flussigkeit,

Zurverfigungstellen eines zweiten Zufihrstromes mit einem hdéheren Feststoffgehalt als der erste Zufiihr-
strom,

Vermischen des ersten Zufiihrstromes und des zweiten Zuflihrstromes, wodurch ein Hauptstrom erhalten wird,
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Erhitzen des Hauptstromes in einem Heizgerat,
Uberfihren des erwarmten Hauptstromes an einen Verdampfer,
schnelles Verdampfen flichtiger Komponenten aus dem erwahnten Hauptstrom, wodurch ein Protein enthal-
tendes Hauptstromkonzentrat erhalten wird, und
der Schritt, zumindest einen Teil des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats einem Trocknungsschritt zu
unterziehen, wodurch ein pulverférmiges Produkt erhalten wird.
[0013] Der Begriff "pulverformiges Produkt" bezeichnet ein Produkt, das Ublicherweise als Pulver bezeichnet
wird, d.h. mit einer PartikelgroRRe, die der von Pulver entspricht, wie vorzugsweise oberhalb von 0.1 pm und
vorzugsweise unterhalb von 2 mm, wobei die PartikelgréRe als der geschatzte Durchmesser des Partikels ge-
messen wird.
[0014] Die Erfindung betrifft auch ein System zum Trocknen von Protein enthaltenden Flissigkeiten in einem
Verfahren, das energiewirksamer ist als frihere Verfahren, indem:
— die Wassermenge, die beim Trocknungsschritt verdampft wird, wesentlich reduziert wird, so daR eine klei-
nere Trocknungsvorrichtung, weniger Luft und weniger Energie bendtigt werden,
— die gesamte thermische Zersetzung von Partikeln stark reduziert wird,
— ein pulverformiges Produkt mit grof3erer "Schittdichte" erzielt werden kann.

Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Verdampfungseinheit eines Systems gemaf der vorlie-
genden Erfindung zum Durchfiihren des Verfahrens.
[0016] Fig. 2 zeigt die Einheit aus Fig. 1, verbunden mit einer Trocknungseinheit gemaf der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0017] Es istein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Konzentrat mit einem héheren Feststoffgehalt zu erhal-
ten als die Produkte nach dem Stand der Technik, bevor das Konzentrat einem Trocknungsschritt unterzogen
wird.

[0018] Ein weiteres Ziel ist es, das Konzentrat auf energiewirksame Weise zu einem pulverférmigen Produkt
zu trocknen. Der Trocknungsschritt wird vorzugsweise in einem Wirbelschnelltrockner, wie beispielsweise dem
Spin Flash™-Trockner von APV Anhydro, durchgeflhrt. Wirbelschnelltrocknen wird beispielsweise auch in der
EP 0 141 403 und der EP 0 862 718, beide von APV Anhydro, beschrieben. Hierbei kann die PartikelgroRe des
pulverformigen Produkts kontrolliert werden. Bei Verwendung eines Schleuderblitztrockners kénnen aulier-
dem die verwendeten Trocknungstemperaturen so gering sein, da® das pulverférmige Produkt nach dem
Trocknen keine Kiihlung benétigt. Der Trocknungsschritt kann jedoch auch in anderen geeigneten Trocknungs-
vorrichtungen, wie z.B. einem FlieRbett oder einem Reibungstrockner, durchgefihrt werden. Insbesondere,
wenn ein Konzentrat getrocknet wird, das einen hohen Fettgehalt aufweist, kann ein FlieRbett bevorzugt wer-
den.

[0019] Das hochkonzentrierte Protein enthaltende Konzentrat wird erhalten, indem ein erster Strom der Pro-
tein enthaltenden Flissigkeit, die zu konzentrieren ist, bereitgestellt wird und dieser Zuflihrstrom mit einem
zweiten Zufuhrstrom vermischt wird, der einen héheren Anteil an Feststoffen aufweist als der erste Zuflhr-
strom, wodurch ein Hauptstrom erhalten wird.

[0020] Das Vermischen der zwei Strome wird vorzugsweise ausgefuhrt, indem ein Strom in den anderen hi-
neingeleitet wird, z.B. der erste Zuflihrstrom in den zweiten Zufiihrstrom. Die Vermischung kann jedoch auch
erhalten werden, indem jeder Zufuhrstrom getrennt zu einer Heizvorrichtung geleitet wird, die ein Vermischen
in der Heizvorrichtung ermdglicht. Dies hangt natlrlich von der spezifischen Heizvorrichtung ab.

[0021] Vorzugsweise wird ein GroRteil des Hauptstroms durch die Versorgung aus dem zweiten Zufiihrstrom
gebildet, so dal} das Verhaltnis der Stromungsrate des ersten Zuflihrstromes zur Stromungsrate des zweiten
Zufuhrstromes, gemessen in kg/h, unter 1 ist, z.B. hdchstens 1:20, mehr bevorzugt héchstens 1:40, am meis-
ten bevorzugt 1:100. Ein kleineres Verhaltnis dirfte zu besseren Konzentrationsprozessen fihren.

[0022] Der Feststoffgehalt im zweiten Zuflihrstrom ist hdher als der Feststoffgehalt im ersten Zufiihrstrom, so
dal der Feststoffgehalt vorzugsweise mindestens 2% hoéher ist, mehr bevorzugt wenigstens 5% hoéher, z.B.
wenigstens 10% héher, mehr bevorzugt wenigstens 15% hoher.

[0023] Die Zusammensetzung der Feststoffbestandteile des ersten Zuflihrstromes und des zweiten Zufiihr-
stromes sind vorzugsweise im wesentlichen identisch, obwohl die Erfindung auch ausgefiihrt werden kann,
wenn ein zweiter Zuflihrstrom verwendet wird, der eine Zusammensetzung mit einem Inhalt an Feststoffen auf-
weist, der sich von dem des ersten Zufuihrstromes unterscheidet.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird zumindest ein Teil des Protein enthaltenden Hauptstrom-
konzentrats wieder in den zweiten Zufiihrstrom zurtickgefiihrt, mehr bevorzugt wird das Hauptstromkonzentrat
in einen Recyclingstrom und einen Trocknungsstrom aufgeteilt, wobei der Recyclingstrom als zweiter Zufiihr-
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strom verwendet wird.

[0025] Die Ruckfiihrung wird vorzugsweise durch eine kontinuierliche Rickflihrung eines vorbestimmten Teil-
stroms des Hauptstromkonzentrats durchgefiihrt. Der vorbestimmte Teilstrom entspricht vorzugsweise einem
Recyclingstrom mit wenigstens 80% der trockenen Feststoffe des Protein enthaltenden Hauptstromkonzent-
rats, mehr bevorzugt wenigstens 85% der trockenen Feststoffe.

[0026] Der Hauptstrom, der erhalten wird, indem der erste Zufiihrstrom und der zweite Zufiihrstrom vermischt
werden, wird in einer geeigneten Heizvorrichtung erhitzt.

[0027] Die verwendete Heizvorrichtung kann jede geeignete Heizvorrichtung sein, die ein homogenes Erwar-
men der Flussigkeit liefert. Ein Beispiel einer geeigneten Heizvorrichtung ist ein Warmetauscher, z.B. ein Plat-
tenwarmetauscher.

[0028] Eine andere Heizvorrichtung ist eine Elektro-Heizvorrichtung, die eine volumetrische Erwarmung tber
direktes Erwarmens mittels elektrischem Widerstand erzeugt.

[0029] Die Protein enthaltende Flussigkeit wird bis zu einer Temperatur unterhalb der Koagulationstemperatur
der Proteine der Flussigkeit erhitzt, wobei die Koagulationstemperatur als die Temperatur definiert ist, die —un-
ter den gegebenen Bedingungen und bei der besonderen Protein enthaltenen Flissigkeit — ungewiinschte, ir-
reversible Veranderungen in der Molekularstruktur der Proteine hervorruft. Normalerweise wird die Protein ent-
haltende Flissigkeit bis zu einer Temperatur von 30°C bis 100°C erhitzt, vorzugsweise von 30°C bis 65°C, in
einigen Ausfuhrungsformen der Erfindung vorzugsweise von 35°C bis 40°C.

[0030] Ein Sieden darf in der Heizvorrichtung selbst nicht stattfinden. Das Sieden wird entweder durch eine
statische Flissigkeitssaule Uber der Heizvorrichtung oder durch eine Beschrankung in der Ausgabeleitung in
Form einer Blende oder eines Steuerventils unterdrickt.

[0031] Nach der Erhitzung wird die Protein enthaltende Flissigkeit in den Separatorbehalter geleitet, z.B. mit-
tels einer Verbindungsleitung zwischen der Heizvorrichtung und dem Separatorbehalter, um dort blitzver-
dampft zu werden. Das Prinzip der Blitzverdampfung gemaR dieser Erfindung ist wohlbekannt, siehe z.B. Per-
ry's Chemical Engineer Handbook, 6. Ed (1984), S. 11-35, 11-40. Ein Flussigkeitsstrom wird in einer Heizvor-
richtung erhitzt und kann in einen Behalter expandieren, wo das eigentliche Losungsmittel (flichtige Kompo-
nenten) verdampft, was mit einem entsprechenden Temperaturabfall in der flissigen Phase einhergeht. Es ist
klar, daf} der Temperaturanstieg in der Heizvorrichtung und der Temperaturabfall der Flissigkeit im Schnellse-
parator im wesentlichen gleich sind.

[0032] Die fluchtigen Komponenten werden beliebige Komponenten sein, normalerweise Wasser in dem flus-
sigen Produkt, das bei der Temperatur und dem Druck des Separatorbehalters verdampfen kann. Wahrend der
Blitzverdampfung werden die flichtigen Komponenten des flissigen Produkts von dem flissigen Produkt ge-
trennt, wodurch ein Flissigkeitskonzentrat des flissigen Produkts erhalten wird. Nach der Verdampfung wird
der gebildete Dampf Uber einen Kondensor oder eine Vakuumpumpe entfernt.

[0033] Die Temperatur des Separatorbehalters ist gleich oder wenige Grad unterhalb der Temperatur des er-
warmten flissigen Produkts. Demgemal liegt die Temperatur des flissigen Produkts im Separatorbehalter
vorzugsweise im Bereich von 25 bis 95°C, mehr bevorzugt im Bereich von 30 bis 60°C, zum Beispiel zwischen
30°C und 35°C.

[0034] Auferdem wird der Druck in dem Behalter, in dem die Blitzverdampfung durchgefiihrt wird, vorzugs-
weise auf einen Druck unterhalb des Dampfdrucks des erhitzten flissigen Produkts reguliert. Somit wird die
Separation vorzugsweise bei einem Druck im Bereich von 0.05 bis 0.9 bar durchgefiihrt. Mehr bevorzugt wird
ein Hochvakuum angelegt, zum Beispiel 0.1 bis 0.3 bar.

[0035] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die Flissigkeit vor dem Trocknungsschritt zu einem hohen
Feststoffgehalt hin zu konzentrieren. Somit weist das Protein enthaltende Konzentrat, das nach der Blitzsepa-
ration erhalten wird, vorzugsweise mindestens 50% trockene Feststoffe auf. Das Konzentrationsverfahren wird
vorzugsweise bei der Produktion von Milchpulver angewendet, wobei es gewlinscht ist, wahrend der Konzen-
tration eine mdglichst groRe Feststoffkonzentration zu erhalten, um den darauffolgenden Trocknungsprozel}
zu verbessern. In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das erhaltene Protein enthaltende Hauptstrom-
konzentrat mindestens 60% trockene Feststoffe auf, und in einer mehr bevorzugten Ausfiihrungsform mindes-
tens 70% trockene Feststoffe.

[0036] Die Protein enthaltende Flissigkeit, die das Ausgangsmaterial des Verfahrens ist, kann jede Protein
enthaltende Flussigkeit sein, die fiir eine Pulverherstellung gewtinscht wird. Die Protein enthaltende Flissigkeit
weist vorzugsweise 3% an trockenen Proteinfeststoffen auf. In dem Fall, da das Ausgangsmaterial Lactose
aufweist, ist es bevorzugt, dal® der Lactosegehalt der Protein enthaltenden Flissigkeit vorzugsweise hdchs-
tens 75% der trockenen Feststoffe, zum Beispiel h6chstens 65% der trockenen Feststoffe oft hdchstens 55 der
trockenen Feststoffe betragt, um eine Lactosekristallisation wahrend des Konzentrationsprozesses zu verhin-
dern.

[0037] Das Verfahren ist auch geeignet, um eine Fett enthaltende Flissigkeit zu konzentrieren, wie zum Bei-
spiel eine Protein enthaltende Flissigkeit, in der der Fettgehalt mindestens 0.5% der trockenen Feststoffe ist.
[0038] Vorzugsweise weist das Ausgangsmaterial mindestens 20% trockene Gesamtfeststoffe auf, vorzugs-
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weise mindestens 30% trockene Feststoffe, mehr bevorzugt mindestens 40 trockene Feststoffe. In diesem Zu-
sammenhang wird die Bezeichnung trockene Feststoffe verwendet, um Gesamtfeststoffe zu bezeichnen. Ge-
samtfeststoff "TS" in einem Produkt oder einem Zwischenprodukt ist kg Feststoffe/kg Produkt, gemessen durch
Gewichtsverlust in einem Ofen bei 102°C Uber vier Stunden. Ein Beispiel hierfir sind Milch und aus Milch ge-
wonnene Flussigkeiten, wie zum Beispiel Magermilch, Vollmilch, Buttermilch, Milchproteinkonzentrat, Sahne,
Butter, mit Malz versetzte Milch, Na-Caseinat und Ca-Caseinat sowie von Milchzucker befreite Molke.

[0039] Beispiele von pflanzlichen, Protein enthaltenden Flissigkeiten sind pflanzliche Proteine, isolierte
pflanzliche Proteine, Sojaproteine und Kokosnuf3milch.

[0040] Weitere Protein enthaltende Flissigkeiten sind Ei, Eiweif3, Blut und Shortening.

[0041] Es koénnen verschiedene Vorbehandlungen des Ausgangsmaterials durchgeflihrt werden, bevor der
erste Zufihrstrom in die Heizvorrichtung eintritt. Es kann auch ein Schritt zur Vorkonzentration durchgefuhrt
werden. Insbesondere bezuglich Milch kann eine Vorkonzentration durchgefuhrt werden, bei der der Feststoff-
gehalt von der Anfangskonzentration bis auf etwa 50% erh6ht wird. Die Vorkonzentration kann durch jedes ge-
eignete Verfahren erfolgen, das einem Fachmann bekannt ist, wie zum Beispiel ein Verfahren mit fallendem
Flissigkeitsfilm.

[0042] Um aus dem Konzentrat ein pulverférmiges Produkt zu erhalten, wird zumindest ein Teil des Protein
enthaltenden Hauptstromkonzentrats einem nachfolgenden Trocknungsschritt unterzogen, wodurch ein Prote-
in enthaltendes pulverférmiges Produkt erhalten wird.

[0043] Im Falle der Ruckfliihrung wird das Hauptstromkonzentrat normalerweise in einen Recyclingstrom und
einen Trocknungsstrom aufgeteilt, wobei der Trocknungsstrom wie oben beschrieben dem Trocknungsschritt
unterzogen wird. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der Trocknungsstrom, bevor er in die Trock-
nungsvorrichtung eintritt, zu einem Speicherbehalter geleitet, der vorzugsweise Riuhrmittel aufweist. Wenn ge-
wiinscht, kann der Trocknungsstrom vor dem Trocknungsschritt gekiihlt werden.

[0044] Das hochkonzentrierte Protein enthaltende Konzentrat kann sehr viskos sein, jedoch hat die Zirkulati-
onsrate aufgrund einer mdglichen visko-elastischen und thixotropischen Natur des Konzentrats einen grof3en
Einflul auf die Viskositat des Konzentrats. Die Zirkulationsrate wird auf jede geeignete Rate hin eingestellt, die
unter Berucksichtigung der verwendeten Vorrichtung geeignet ist. Die Rate ist vorzugsweise so hoch wie mog-
lich, um die Viskositat des Flussigkeitskonzentrats zu reduzieren.

[0045] Das Verfahren wurde beschrieben im Hinblick auf eine Verdampfungseinheit mit einer Heizvorrichtung
und einem Blitzseparator. Das Verfahren kann jedoch auch in einem System durchgefiihrt werden, das zwei
oder mehr Einheiten aufweist. Dabei wird die Konzentration der Feststoffe des Flissigkeitskonzentrats schritt-
weise erhoht. Im Hinblick auf Milch zum Beispiel kann die Konzentration des Flussigkeitskonzentrats aus der
ersten Einheit bei 62% und aus der zweiten Einheit bei 68% sein, wenn man bei 50% in der Flissigkeit startet.
Fir jede Einheit kann eine Rickflihrung des Flissigkeitskonzentrats wie oben beschrieben stattfinden. Ein en-
ergiewirksamerer Konzentrationsprozef’ wird erhalten, wenn die Konzentration schrittweise durchgefiihrt wird.
[0046] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das System zwei Einheiten auf, wobei zumindest ein Teil
des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats ein Zufuhrstrom ist, der einem zweiten Erhitzungsschritt in
einem zweiten Heizgerat unterzogen wird, und einem zweiten Separationsschritt, durch den ein zweites Pro-
tein enthaltendes Hauptstromkonzentrat erhalten wird. Wenigstens ein Teil des dadurch erhaltenen Konzent-
rats kann dann dem Trocknungsschritt unterzogen werden.

[0047] Durch das vorliegende Verfahren ist es moglich geworden, flissige Produkte, insbesondere Milchpro-
dukte, zu einer héheren Konzentration zu konzentrieren als vorher mdglich war, bevor das Produkt einem
Trocknungsschritt unterzogen wird, wobei es mdglich geworden ist, ein frei flieRendes, nicht verklebendes pul-
verformiges Produkt mit einer hdheren Schiittdichte als bei bisher bekannten Verfahren zu erhalten. Die Flief3-
fahigkeit des Pulvers kann nach Cheremisinoff (siehe unten) gemessen werden, wobei ein frei flieRendes pul-
verformiges Produkt einen Schittwinkel von 30 oder weniger hat. Die Klebeeigenschaften werden einge-
schatzt, indem die Kruste untersucht wird, die auf einer Menge von einem Léffel an Pulver gebildet wird, das
einer Luftfeuchtigkeit von 60 bzw. 80% bei 20°C Uber 24 Stunden ausgesetzt ist.

[0048] Je weniger das pulverférmige Produkt verklebt, desto stabiler ist das erhaltene Produkt. Auch ohne
theoretische Bestatigung sollten die glinstigen Pulvereigenschaften aufgrund des effizienten Konzentrations-
prozesses zu einem besseren Trocknungsprozef} fiihren, als vorher erhaltlich war.

[0049] Des weiteren wird durch das vorliegende Verfahren ein pulverférmiges Produkt mit einer héheren
Schiuttdichte als vorher erhaltlich hergestellt. Der Anstieg in der Schittdichte fiihrt zu einer Kostensenkung fur
Verpackung, Lagerung und Transport des erhaltenen Pulvers. Im Hinblick auf ein Fett enthaltendes Pulver ist
es auch méglich, eine grole Menge Fett als freies Fett zu erhalten, das besonders wiinschenswert ist, wenn
Milchpulver fir die Schokoladenindustrie hergestellt wird.

[0050] Beispiele des pulverférmigen Produkts, die durch das vorliegende Verfahren erhaltlich sind, sind Ma-
germilchpulver (Fettgehalt 1%), Vollmilchpulver (Fettgehalt 26%), Buttermilchpulver, Babynahrungsmix, Milch-
proteinkonzentratpulver, Ca-Caseinatpulver, pflanzliches Proteinpulver, von Milchzucker befreites Molkeprote-
inpulver, Sahnepulver, Butterpulver, Shorteningpulver, Sojamilchpulver, Kokosnu3milchpulver, Eierpulver, Ei-
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weilpulver und mit Malz versetztes Milchpulver.

[0051] Abhangig von der Natur der Protein enthaltenden Flissigkeit kann es glnstig sein, vor dem Trock-
nungsschritt verschiedene Zusatze beizufigen. Demgemaf wird in einer Ausfihrungsform der Erfindung we-
nigstens ein Teil des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats mit einem Sekundarstrom vermischt, bevor
es dem Trocknungsschritt unterzogen wird. Der Sekundarstrom kann jeden geeigneten Zusatz zum pulverfér-
migen Produkt aufweisen, wie Vitamine, Proteine, Fette und/oder Kohlenhydrate.

[0052] Ein weiterer Zweck der Bereitstellung des Sekundarstroms ist, die Konzentration der Gesamtfeststoffe
vor dem Trocknen zu erhdhen.

[0053] Fur viele Anwendungen, zum Beispiel Babynahrung, wird es geeignet sein, dem Hauptstrom zusatzli-
ches Nahrmaterial hinzuzuftigen, um ein frei flieRendes, nicht verklebendes Pulver zu erhalten, das als Baby-
mix geeignet ist.

[0054] Dementsprechend kann der Sekundarstrom Fette, Proteine, Kohlenhydrate, Vitamine, Mineralien oder
Mischungen hiervon enthalten.

[0055] Beispiele von Fett sind tierische oder pflanzliche Fette, wie Schmalz, Butter, Butterfett, Kokusnuf3dl,
Palmal.

[0056] Beispiele von Proteinen sind tierische und pflanzliche Proteine, wie Proteine aus Milch, Proteine aus
Eiern, Sojaproteine, Molkeproteinkonzentrat, Weizenproteine, und insbesondere bei der Produktion von Ma-
germilchpulver ist es sinnvoll, Weizenproteine hinzuzuftgen.

[0057] Beispiele von Kohlehydraten sind Lactose, Starke, Mehl, Zucker, Glucose, und bei der Produktion von
KaffeeweilRer kann Lactose hinzugefligt werden. Beispiele von Mineralien sind Salze aus Calzium, Natrium
und Kalium.

[0058] Normalerweise wird eine Mischung aus den obigen verwendet werden, zum Beispiel aus Magermilch-
pulver, Vollmilchpulver und Molkeproteinkonzentraten.

[0059] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird der Sekundarstrom erhalten, indem ein Se-
kundarstrom des fertig getrockneten pulverférmigen Produkts entnommen wird und dieser Sekundarstrom des
pulverférmigen Produkts zuriickgefuhrt und mit dem Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrat vermischt
wird, das zum Trocknungsschritt geleitet wird.

[0060] Der Sekundarstrom kann in jeder Stufe nach dem letzten Trocknen entnommen werden. Es ist bevor-
zugt, den Sekundarstrom aus dem Hauptstrom des fertig getrockneten frei flieRenden, nicht verklebenden Pul-
vers zu entnehmen.

[0061] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird der Sekundarstrom in den Speicherbehalter
geleitet, in dem eine kontinuierliche Vermischung stattfindet, um ein Umriihren und eine Verweilzeit zu liefern,
damit die Eigenschaften des Produkts, das aus der Mischvorrichtung austritt, gedndert werden.

[0062] Um den Gehalt an Gesamtfeststoffen im Hauptstrom vor der Stufe der Mischvorrichtung innerhalb ei-
nes spezifizierten Bereichs einzustellen, kann der Gehalt an Gesamtfeststoffen im Hauptstrom nach dem an-
fanglichen Kihlungsprozel3 gemessen werden. Ein Beispiel der Messung kann eine Entnahme einer Probe
aus dem Hauptstrom unmittelbar hinter der Mischvorrichtung sein, und dort kann eine Messung des Gehalts
an Gesamtfeststoffen in der Probe erhalten werden.

[0063] Das Ergebnis der Messung kann verwendet werden, um den Flul3 des Sekundarstroms einzustellen,
um einen spezifizierten Gehalt an Gesamtfeststoffen vor der Stufe der Mischvorrichtung zu erhalten. Die Ein-
stellung der Sekundarstrome kann manuell oder durch einen automatischen Prozeld durchgefihrt werden.
[0064] Ein weiteres Beispiel einer Messung ist, dal} eine Probe unmittelbar vor der Stufe der Mischvorrichtung
entnommen wird und die weiteren Schritte wie oben beschrieben durchgefiihrt werden.

[0065] Eine detaillierte Beschreibung des Systems gemafly der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen geliefert.

[0066] Wenn man sich Fig. 1 zuwendet, ist ein bevorzugtes System mit einer Verdampfungseinheit zum Kon-
zentrieren einer Protein enthaltenden Flissigkeit gezeigt. Die Flissigkeit wird Uber die Leitung (1) zur Haupt-
leitung (2) gefuhrt. Die Hauptleitung (2) fihrt zum Warmetauscher (3), in dem das flussige Produkt bis zu einer
Temperatur unterhalb der Koagulationstemperatur des flissigen Produkts erhitzt wird. Der Warmetauscher (3)
ist vorzugsweise ein Plattenwarmetauscher. Der Warmetauscher (3) wird durch Dampf oder heiltes Wasser
erhitzt, das durch die Leitung (15) zum Warmetauscher (3) gefiihrt wird und durch die Leitung (16) wieder hi-
naus. Ein Sieden im Warmetauscher wird durch ein Steuerventil (4) unterdriickt.

[0067] Die Flussigkeit wird in der Leitung zum Separationsbehalter (5) geleitet, wobei der Dampf tiber die Lei-
tung (14) entfernt wird und das erhaltene Rickflihrstromkonzentrat tber eine Leitung durch die Verdranger-
pumpe (6) entfernt wird. In der bevorzugten Ausfihrungsform wird das erhaltene Konzentrat in einen Trock-
nungsstrom, der in Leitung (8) flieRt (siehe Fig. 2), und in einen Rickfihrstrom unterteilt, der in Leitung (7)
durch die Verdrangerpumpe (13) fliet. Der Ruckfihrstrom in Leitung (7) wird mit Flissigkeit aus Leitung (1)
vermischt und Uber Leitung (2) wieder zum Warmetauscher (3) zurtickgefihrt.

[0068] Wie aus den obigen Ausfiihrungen deutlich wird, umfal3t die Erfindung auch ein System mit mindes-
tens zwei Verdampfungseinheiten, wobei die Einheiten in Serie geschaltet sind.

6/12



DE 600 06 568 T2 2004.09.23

[0069] Fig. 2 zeigt ein System gemal der Erfindung zum Trocknen des Konzentrats, das durch ein System,
wie es in Fig. 1 beschrieben ist, erhalten wird. Leitung (8) fiihrt das Konzentrat zu einem Speicherbehalter (9).
Der Speicherbehalter (9) kann jeder geeignete Behalter sein, der ein Rihrmittel aufweist. Optional kann im
Speichertank auch eine Kiihlung stattfinden.

[0070] Das Konzentrat wird dann zu einem Zufuhrmittel (10) einer Trocknungsvorrichtung (12) gefihrt. Das
Zufuhrmittel (10) kann jedes geeignete Zufuhrmittel sein, das fiir ein Verweilen und den Transport des Konzen-
trats maoglich ist. Das Zufihrmittel (10) kann ein Schneckenférderer und/oder ein Férderband sein. Der Trock-
ner (12) ist vorzugsweise ein Wirbelschnelltrockner.

[0071] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das System eine Sekundarleitung (11) auf, die von einem
Teil der Hauptleitung zu dem Zufihrmittel (10) fuhrt. Wie in Fig. 2 ersichtlich kann die Sekundarleitung (11) eine
Leitung sein, die sich in einer geschlossenen Schleifenverbindung von einem Teil der Hauptleitung aus er-
streckt und ein fertig getrocknetes Produkt zu einem Teil der Hauptleitung fordert, die zum Zufuhrmittel (10)
fuhrt.

Beispiele

[0072] Die Erfindung und die erhaltenen Vorteile werden durch die Ergebnisse des folgenden Experiments 1
(Vergleich) und Experiment 2 (gemaf der Erfindung) deutlich.

[0073] Das zugefiihrte Material fiir Experiment 1 und 2 war Magermilch, die in einem MVR-Verdampfer mit
fallendem Flussigkeitsfilm mit 50 mm Roéhren von 18 m Lange vorkonzentriert wurde, wie zum Beispiel be-
schrieben von Knipschildt in Modem Dairy Technology (Ed. Robinson), 2. Ed., 1986 vol. 1, S. 147 ff.

[0074] Experiment 1 wurde gemafl dem Stand der Technik durchgefiihrt, wobei die vorkonzentrierte Mager-
milch durch Sprihtrocknen in einem Drei-Stufen-Trockner mit einer Kammer mit einem Durchmesser von 5 m
und einer Gesamthdhe von 12 m mit internen und externen FlieRbetten und ausgestattet mit einem Luftbesen
getrocknet wurde.

[0075] Experiment 2 wurde gemaf der Erfindung in einem System wie in den Zeichnungen dargestellt durch-
geflhrt. Das Konzentrat aus dem Verdampfer mit dem fallenden Flissigkeitsfilm (in den Zeichnungen nicht ge-
zeigt) wurde in die Ruckfihrleitung (7) eines das Sieden unterdrickenden Plattenverdampfers (3, 4, 5, 6, 7)
eingefihrt. Nach dem Erhitzen fand der VerdampfungsprozeR in einem Blitzverdampfer statt (ein einfach wir-
kender Paraflash, hergestellt von APV Separationsprozesse). Das Konzentrat aus der Ausgangsleitung (8)
wurde fur 15 min in einem Speicherbehalter (9) aufbewahrt. Daraufhin wurde es zum Eingang eines
Mischers/Zufiihrers (10) zusammen mit Trockenpulver (Backmix (11)) gefiihrt und direkt in einen Lufttrockner
(12) eingespeist (Spin Flash™-Trockner, hergestellt von APV Anhydro).

[0076] Die Messung der PartikelgroRe wurde durch Laserdiffraktion durchgefiihrt: die Pulver wurden auf ei-
nem kleinen vibrierenden Pulverzufuhrgerat verteilt, in die Luft gemischt und durch den Laserstrahl eines Mal-
vern Particle Sizers Serie 2600 weggeblasen/abgesaugt.

[0077] Partikelgrolenmessungen werden ausgedrickt als Rosin-Rammler-Bennett (RRB) — Durchschnitts-
durchmesser d' und als RRB-Steigungsparameter n (sieche zum Beispiel DIN Standard 66145 oder verschie-
dene Textbicher, einschliel3lich Perry's Chemical Engineers' Handbook, 6. Edition (1984) S. 8-5).

[0078] Die FlieRfahigkeit eines Pulvers wurde dadurch gemessen, dal etwa 10 g Pulver in einen stark ge-
neigten Trichter geschittet werden, der auf einem Tisch liegt. Wenn der Trichter vorsichtig mit der Hand ent-
fernt wird, wird das Pulver als ein mehr oder weniger kegelférmiger Haufen zurtickbleiben. Die Fliel3¢fahigkeit
wird durch den Schuttwinkel ausgedriickt, gemessen mittels eines in der Hand gehaltenen Winkelmessers. Der
normale Bereich flr spriihgetrocknete Pulver ist von 30 Grad oder weniger ("gut") bis 45 Grad oder mehr
("schlecht"). (Es wird Bezug genommen auf Cheremisinoft, N., Hydrodynamics of Gas-Solids Fluidization,
(1984), S. 6). Die Klebeeigenschaften werden eingeschéatzt, indem die Kruste untersucht wird, die auf einer
Menge von einem Loffel von Pulver gebildet wurde, wenn es einer relativen Luftfeuchtigkeit von 60% bzw. 80%
bei 20°C Uber 24 Stunden ausgesetzt wurde.

[0079] Die Daten, die bei den Experimenten 1 und 2 erhalten wurden, sind unten in Tabelle 1 gezeigt.

7/12



DE 600 06 568 T2 2004.09.23

Experiment 1
Sprithtrockner | Blitzverdampfer
Produkt SMP SMP
Flussiges Produkt kg/h 260 260
Gesamtfeststoffe im flissigen Produkt 50 50
Temperatur des flussigen Produkts in °C 55 55
Druck in der Verdampfungskammer in bar 0.12
Temperatur des zuriickgefiihrten Produkts in °C 50
Gesamtfeststoffe im Konzentrat (8) - 62
Flul zum Sprihtrockner in kg/h 260 -
FluR zum Mischbehélter in kg/h - 209
Temperatur der Trocknungsluft am Eingang/Ausgang |200/74 170/50
Feuchtigkeit im trockenen Pulver (IDF 21, 1962) 3,85 3,56
Schiittdichte nicht geklopft g/cm® (DIN 53194) 0,54 0,71
Schiittdichte geklopft g/cm® (DIN 53194) 0,69 0,85
PartikelgréRe d' (RRB) in ym 95 442
Léslichkeitsindex (ADMI) 0,1 0,1
Dispersionsvermégen 921 89,9
Angebrannte Partikel (ADMI) A A
FlieRfahigkeit (Cheremisinoff) "schlecht" "gut"
Molkenitrogenindex mgN/g 4 4
Klebeeigenschaften "verklebend" |"nicht verklebend"

[0080] Aus den obigen Daten wird klar, daf ein frei flielendes,

mit einer hohen Schittdichte erhalten wird.

nicht verklebendes Magermilchpulver (SMP)

[0081] AufRerdem ist wird die Energiewirksamkeit durch den Verbrauch von weniger Trocknungsluft belegt,
wenn das pulverformige Produkt gemaR der Erfindung hergestellt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines pulverformigen Produkts aus einer Protein enthaltenden Flissigkeit, die
einen Feststoffgehalt aufweist, das folgende Schritte aufweist:
Zurverfligungstellen eines ersten Zuflihrstromes einer Protein enthaltenden Flissigkeit,
Zurverfligungstellen eines zweiten Zufiihrstromes mit einem hodheren Feststoffgehalt als der erste Zuflihr-
strom,
Vermischen des ersten Zufiihrstromes und des zweiten Zuflihrstromes, wodurch ein Hauptstrom erhalten wird,
Erhitzen des Hauptstromes in einem Heizgerat, Uberfiihren des erwarmten Hauptstromes an einen Separator,
schnelles Separieren fliichtiger Komponenten aus dem erwarmten Hauptstrom, wodurch ein Protein enthalten-
des Hauptstromkonzentrat erhalten wird, und
den Schritt, zumindest einen Teil des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats einem Trocknungsschritt zu
unterziehen, wodurch ein pulverférmiges Produkt erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall der Trocknungsschritt in einem Wirbel-
schnelltrockner ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} das in kg/h gemessene Verhaltnis der
durch den ersten Zufiihrstrom zugefiihrten Menge zu der durch den zweiten Zuflihrstrom zugeflihrten Menge
hochstens 1:20 ist, eher bevorzugt héchstens 1:40, am meisten bevorzugt hdchstens 1:100.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest ein Teil
des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats in den zweiten Zufiihrstrom zuriickgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dak das Protein enthaltende Hauptstromkonzen-
trat in einen Recyclingstrom und einen Trocknungsstrom aufgeteilt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf} der Recyclingstrom als zweiter Zufiihrstrom
verwendet wird.
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Proteingehalt
der Protein enthaltenden Flussigkeit wenigstens 3% des gesamten Feststoffgehalts betragt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® Lactose héchs-
tens 55% des Feststoffgehalts der Protein enthaltenden Flussigkeit ausmacht.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? die Protein enthal-
tende Flussigkeit Fett aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal® der Fettgehalt mindestens 0,5% des Fest-
stoffgehalts betragt.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Protein ent-
haltende Flissigkeit mindestens 20% Feststoffgehalt aufweist, bevorzugt mindestens 30%, und noch bevor-
zugter mindestens 40%.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Protein ent-
haltende Flussigkeit Magermilch, Vollmilch, Buttermilch, Milchproteinkonzentrat, Na-Caseinat, Ca-Caseinat,
pflanzliches Protein, pflanzliches isoliertes Protein, Sojaprotein, von Milchzucker befreite Molke, Sahne, Bultter,
Shortening, KokosnuBmilch, Ei, Eiweif, Blut oder mit Malz versetzte Milch ist.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 das Heizgerat ein
Warmetauscher ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} das Heizgerat ein ohm-
sches Heizgerat ist.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Protein ent-
haltende Flussigkeit bis zu einer Temperatur unterhalb der Koagulationstemperatur der Proteine der Flissig-
keit erhitzt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal® die Temperatur zwischen 30°C und 100°C
liegt, bevorzugt zwischen 35°C und 65°C, und noch bevorzugter zwischen 35°C und 40°C.

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die Temperatur
der Protein enthaltenden Flussigkeit im Separator im Bereich zwischen 25°C und 95°C liegt, bevorzugt zwi-
schen 30°C und 60°C, und noch bevorzugter zwischen 30°C und 35°C.

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Druck im Se-
parator im Bereich zwischen 0.05 und 0.9 bar liegt, bevorzugt zwischen 0.1 und 0.3 bar.

19. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Protein ent-
haltende Konzentrat mindestens 25% Feststoffgehalt aufweist, bevorzugt mindestens 50%.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da® der Recyclingstrom min-
destens 80% des Feststoffgehaltes des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats aufweist, bevorzugt min-
destens 85%.

21. Verfahren nach Anspruch 20, des weiteren aufweisend eine kontinuierliche Rickfihrung des Protein
enthaltenden Konzentrats.

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} wenigstens ein
Teil des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats ein Zufiihrstrom ist, der einem zweiten Erhitzungsschritt
in einem zweiten Heizgerat unterzogen wird, und einem zweiten Separationsschritt, wodurch ein Protein ent-
haltendes zweites Hauptstromkonzentrat erhalten wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR® wenigstens ein Teil des Protein enthalten-
den zweiten Hauptstromkonzentrats einem Trocknungsschritt unterzogen wird.

24. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da} wenigstens ein
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Teil des Protein enthaltenden Hauptstromkonzentrats mit einem Sekundarstrom vermischt wird, bevor es dem
Trocknungsschritt unterzogen wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafl der Sekundarstrom Vitamine, Proteine,
Fette und/oder Kohlenhydrate aufweist.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daf} der Trocknungsstrom vor
dem Trocknungsschritt abgekuhlt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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