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Ultrafiltracia na necelulézovych membranach typu PL

JOZEF DENDIS — PETER BROKES

Sthrn. V ¢ldnku sa opisuju pokusy ultrafiltrdcie odstredeného mlieka na nece-
lulézovych membrénach typu PL pri vyssich teplotdch (do 60 °C) a tlaku (do 0,5
MPa), ako povoluju technicko-doddvatelské podmienky UFZ 400 pri pouziti
estercelulézovej ultrafiltraénej membrany (teplota maximéine 35 °C a tlak
0,3 MPa).

Potvrdilo sa, ze na zamedzenie rozmnozovania mikroorganizmov v mlieku po-
cas ultrafiltracie treba pracovat pri teplote aspon 60°C a Ze pri vyssej teplote a tla-
ku sa podstatne zvysi vykon ultrafiltra¢ného zariadenia (dvojndsobne az pit-
ndsobne), na druhej strane dochadza vSak za tychto podmienok ¢asto
k mechanickému poruseniu ultrafiltraénych membrén typu PL a polyetylénovych
podpornych dosiek ultrafiltra. Preto je nevyhnutné zamerat dalsi vyvoj prave na
zlepsenie ich mechanickych vlastnosti.

Ultrafiltraéné membrany a zariadenia, vyvinuté v rémeci rieSenia stitnej
vyskumnej tlohy P11-529-264-06 Membranové procesy v potravinirstve
uplatnili sa uz pri viacerych aplikécidch ultrafiltrédcie v potravinarskom prie-
niysle i mimo neho. Pri ich dlhsej prevédzke v praxi sa velmi vyrazne prejavili
ich vyhody a nedostatky z hladiska jednotlivych aplikacii. Bez problémov boli
nase zariadenia pouzité tam, kde je separovand kvapalina stéla, nekazila sa,
pretoze bud nebola vhodnym prostredim pre rozvoj mikroorganizmov (napr.
oplakované vody z elektroforetického nandSania lakov), bud z nej boli mikro-
organizmy a iné nerozpustné Castice pred ultrafiltréciou odstranené (napr.
mikrofiltraciou alebo baktofugaciou). Na druhej strane se. objavovali vacsie ¢i
mensie problémy predovsetkym tam, kde sa ultrafiltréciou spracivali kvapaliny,
ktoré stt mimoriadne vhodnym prostredim pre rozvoj mikroorganizmov (napr.
mlieko, krv a pod.) alebo obsahovali privela nerozpustnych c¢astic, ktoré sa za-
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chytévali na povrehu ultrafiltraénych membrén, pri¢om tento nénos okrem zni-

Yovania priepustnosti membrén bol aj centrom mikrobidlnej ndkazy. RieSenie

uvedenych problémov sa v zésade orientuje troma smermi:

— uskutoénenim ultrafiltracie za podmienok nevhodnych pre rast a rozmnoZo-
vanie mikroorganizmov (napr. pri vysokej alebo nizkej teplote),

— usmernenim technoldgie pred vlastnou ultrafiltrciou tak, aby mikroorga-
nizmy a nerozpustné dastice boli zo separovanej kvapaliny odstrdnené este
pred ultrafiltraciou,

— zlepSenfm chemicko-inZinierskych parametrov ultrafiltraéného zariadenia
a kontinualiziciou procesu, ¢im sa znizi moznost rozvoja mikroorganizmov
a tvorby ndnosu na membrinach, kedZe sa skrati éas zdrzania ultrafiltrova-
nej kvapaliny v ultrafiltratnom zariadeni.

Pri volbe teploty, pripadne tlaku si moZnosti beznych ultrafiltraénych mem-
bran na béze esteru celulézy, ako aj ultrafiltraénych zariadeni obmedzené plat-
nymi technickymi podmienkami pouZitia. Pri teplote je hranicou hodnota do
35 °C a pri pracovnom tlaku do 0,3 MPa. Pri poslednom type ultrafiltraéného
zariadenia VU LIKO typ UFZ-400 je z hladiska vykonu najvyhodnejsia pre-
védzka pri teplotéach 30 °C az 35 °C, o st vSak optimalne teploty pre rast a roz-
mnozovanie mikroorganizmov. Ak teda chceme rozvoj mikroorganizmov v se-
parovanej kvapaline obmedzit, treba viest proces ultrafiltracie pri teplote okolo
10 °C. To je sice na zariadeniach UFZ-400 mozné, ale z hladiska nevyhnutného
poklesu vykonu nevyhodné. Preto je pochopitelné, Ze pri dalsom vyvoji ultra-
filtratnych zariadeni sa uvazuje s vyvojom jednotlivych stidasti, ktoré by mohli
pracovat pri vy$iich teplotdch ako 35 °C, konkrétne az pri teplotdch okolo
60 °C, a mali by teoreticky stadit na potladenie rozvoja mikroorganizmov v se-
parovanej kvapaline. Previdzka pri takych vysokych teplotdch nie je viak
vSeobecnym rieSenim. Ned4 sa napr. pouzit pri tych aplikécidch, kde separovand
kvapalina obsahuje termolabilné latky. Napomoéze v8ak pri zavedeni ultra-
filtracie napr. do priemyselného spracivania Zelatiny a do praxe v mliekdren-
skom priemysle.

V praci sme odsktsavali moZnosti pouzit necelul6zové ultrafiltraéné membra-
ny typu PL (PL-10, PL-15 a PL-25), vyvinuté v rdmei rie§enia $tdtnej vyskum-
nej tlohy S11-529-110-05 Aplikdcia membrinovych procesov vo vodnom
hospodérstve a v technol6gidch potravinarskeho priemyslu, ako aj spevnené pod-
porné dosky vyvinuté v tejto tlohe pri teplotach a tlakoch vyssich, nez povoluju
platné technické podmienky pouZitia ultrafiltraéného zariadenia typu UFZ-400.
Sledovali sme, ako sa zvySenie teploty a previdzkového tlaku prejavi na funkeii
a parametroch UFZ-400, ako aj na jeho poruchovosti. Necelulézové membriny
typu PL sa totiz poloprevidzkovo vo vaéSom rozsahu testovali az v tychto po-
kusoch. Uz pri predchadzajtcich skidskach membran PL v laboratdriu sa zisti-
lo, Ze okrem svojich prednosti — vybornych funkénych vlastnosti a chemickej
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a tepelnej odolnosti — maji tiebo membrany velkd nevyhodu, ktord spodiva
v malej mechanickej pevnosti.

Na zvysenie mechanickej pevnosti membran typu PL sa vyvinula technolé-
gia ich odlievania na textilné podlozky rozliéného typu.

Ako separovand kvapalina sa v praci odskdsavalo odstredené mlieko. Do-
siahnuté vysledky sa porovnali so zahraniénymi vysledkami, ako aj s na8imi
vysledkami ultrafiltracie odstredeného mlieka v minulosti [1].

PouZité metddy a zariadenia

Stanovenie dusika — princip podl’va Kjeldahla [2]
Mikrobiologické skisky — podla CSN 56 0100 [3]
Ultrafiltra¢né zariadenie UFZ-400 a opis jeho ¢innosti

V préaci opisané pokusy sa urobili na necelulézovych ultrafiltraénych membré-
nach typu PL, vloZenych v ultrafiltraénom zariadeni typu UFZ-400 (vyrobca
VU LIKO) upravenom pre dané skisky. Kostru UFZ-400 (obr. 1) vytvéra
nosny ram (1) v tvare stojana z U-profilu. V hornej éasti nosného rému je
upevnens horné traverza, pozostadvajica z matice (2) so skrutkou (6), na ktorej
je upevnené horné celo (5). Hornym ¢elom teda mozno ¢iastoéne manipulovat
pomocou skrutky. V dolnej asti je umiestnend dolné traverza, ktorej skrutka
s dolnym éelom je dotla¢and pomocou hydraulického zdvihdka (3), ktory umoz-
fiuje takmer bez namahy stlacenie naplne kostry medzi ¢elami na dosiahnutie
tesnosti zariadenia. V stladenom stave sa modul zaistuje aretacnou meticou (9),
ktord zaroven odlahéuje poéas prevadzky hydraulicky zdvihdk. Nosnd kon-
strukeia stoji na nastaviteInych nohéch (4). Medzi ¢elami st stlacené podporné
dosky, membrany, podlozky pod membrany a tesnenia, pricom si rozdelené
medzi doskami (7) do sekeii. Ulohou medzidosick je taktiez zabezpetit odvod
permedtu ultrafiliracie z kazdej sekcie zvlast do zberného potrubia (8) zariade-
nia. Rozdelenie modulu do sekeif umoziiuje v pripade poruchy pomerne presné
zistenie jej miesta, lahké odstrénenie poruchy bez potrcby rozoberania a kon-
troly ostatnych sekeil v module.

Funlkciou podpornej dosky je zdroven privadzat nad povreh membrany ultra-
filtrovany roztok a odvadzat spod membrany permeat. Do sekeii st pedporné
dosky s membranami pospajané paralelne, sekcie si uzavreté prekladovym
fesnenim a vzdjomne pospédjané do série. Ultrafiltrovany roztok éerpadlo Zenie
otvorom v spodnom ¢ele do zariadeniz, pradi siéesne nad povrchom kazdej
membrény v prvej sekeii, odkial ho prekladové tesnenie ntti prejst do druhej
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Obr. 2. Zivislost toku permedtu membrdnou PL-25 od stupna skoncentrovania

(T = = 50°C).
Fig. 2. Dependence of the permeate flow through PL-25 membrane on concentration
degree (T' = 50 °C).

sekeie, a tak postupuje jednotlivymi sekciami, aZ postupne prejde celym zaria-
denim a opidsta ultrafilter otvorom v hornom Gele (4).

Oproti UFZ-400 bolo pri upravenom zariadeni, s ktorym sme pracovali,
mozné menit vysku naplne zariadenia presunutim hornej traverzy, o tak Iubo-
volne volit vyuzitelni plochu membrin v z-viadeni.

V préci opisané pokusy ultrafiltricie odstredeného mlieka na membrénach
typu PL sa uskuto¢nili na vyuzitelnej ploche membrény 1 m?; v zariadeni bolo
instalovanych 15 ks podpornych dosék s membrénami rozdelenych do troch
sekeif po 5 ks. Z toho vyplyvajica drdha pradenia ultrafiltrovaného mlieka
v zariadeni bola asi 1 m. Na pokusy sa pouzila monopumpa Sigmeta (H = 50 m,
@ = 1800 1/h), ktorou sa precerpavalo odstredené mlieko z duplikd torove]
nddoby 100 1 cez zariadenie spat. Nadoba bola v dvojitom plasti ohrievana
horticou vodou, ¢im sa mlieko ohrialo na pozadovani teplotu.

V jednotlivych pokusoch bolo vzdy spracovanyeh po 100 ! odstredeného
mlieka, v priebehu kazdého pokusu bolo vzdy oddelenych 80 1 permeédtu v dav-
kach po 4 1. Stanovil sa as, za ktory vidy natiekli 4 1 permeétu, teplota a refrak-
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tometrickd suSina permedtu, dalej ¢irost a pri niektorych vzorkich aj obsah
dusika. Zaroven sa tie isté idaje zistovali 2] v ultrafiltrovenom mlieku — kon-
centrdte. Pred zaciatkom a po skonéeni pokusov sa vidy stanovil aj prietok
roztoku zariadenim za jednotku ¢asu. Pred kazdym pokusom a po kazdom po-
kuse bolo ultrafiltraéné zariadenie premyvané vodou, roztokom pracieho pras-
ku Biomat, a v niektorych pripadoch aj roztokom peroxidu vodika. Utelom
premyvania bolo dokonalé vypladchnutie zariadenia, jeho ¢iastons dezinfekeia
a regenerdcia povrchu membrin zbavenim nénosov. Podas kazdého premyva-
nia sa meral tok permedtu membrinami, a tak sa sledovalo, & premyvanie
spltia svoj tidel 2 & sa povodnéd hodnota permeability P znovu dosiahla.

V pripade poruchy ultrafiltraéného zariadenia, pretoze islo o pokusy pri
extrémnych podmienkach pre toto zariadenie, éo sa prejavilo zvy$enou hodno-
tou refraktometrickej susiny v permeéte a jeho zdkalom, ultrafiltraéné zariade-
nie sa rozobralo a chybnd membrana, tesnenie alebo podporné doska vymenili.
Samozrejme, poruchy sa starostlivo zaznamenévali do zépisov zo skagok.

Vysledky a diskusia

Cielom préce bolo opisat priebeh ultrafiltracie odstredeného mlieka v polo-
prevadzkovych podmienkach na necelulézovych ultrafiltraénych membranach
PL-10, PL-15 a PL-25, a to pri hodnotéch prevddzkového tlaku a teploty vys-
Sich, ako povoluji platné technické podmienky pouzitia ultrafiltraéného zaria-
denia UFZ-400.

Priebeh ultrafiltricie v jednotlivych pokusoch sa sledoval ako z4vislost medzi
tokom permedtu P membrinou (kg.m=2.h1) a stuptiom skoncentrovania re-
covery R (%). Tok permedtu membrinou sa pritom definoval ako hmotnost
permeatu v kg, ktory pretiekol jednotkovou plochou membriny v m2 za jednot-
ku Gasu (h) pri danych podmienkach ultrefiltrécie (teplota, tlak, rychlost pri-
denia roztoku nad povrchom membrany). Stupeni skoncentrovania recovery
R sa definuje ako percentudlny podiel ocbjemu permeétu k celkovému objemu
ultrafiltrovaného roztoku.

Obrézky 2—7 graficky znézoriiuja uvedené zévislosti medzi P a R pre jed-
notlivé membrény pri réznych hodnotach vstupného a vystupného tlaku, a to
vZdy zvlast pre teplotu 50 °C 2 60 °C. Tieto zdvislosti sa spracovali aj po&itadom,
regresnou analyzou sa zistili idedlne priebehy priamok z uvedenych ddajov.

Na ohrev ultrafiltrovaného mlieka v nddobe sa pouzivala tepls voda z vodo-
vodnej sicte. Jej teplota obéas kolisala, takze sa vidy nepodarilo udrzat zvolent
teplotu mlieka bez vykyvov, ¢o bolo aj najdélezitejSou pridinou nepravidel-
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Obr. 3. Zdvislost toku permedtu membrinou PL-25 od stupna skoncentrovania
(T = 60°C).
Fig. 3. Dependence of the permeate flow through PL-25 membrane on concentration
degree (T' = 60 °C).

ného poklesu toku permedtu membranou so stipajicim stupriom skoncentro-
vania.

Vysledky pokusov uvéadzaji tabulky 1—6. Zaujimavym tdajom sd tu prie-
merné hodnoty toku permeédtu cez membranu, ktoré vlastne urcéuju vykon
ultrafiltraéného zariadenia za danych podmienok. Predovsetkym treba konsta-
tovat, Ze priemerné hodnoty toku permedtu membranou v tychto pokusoch
(20—50 kg.m~2.h~1) boli ovela vyssie ako priemerné hodnoty toku permeatu
membrénou pri predoslych skiskach v prevadzke zadvodov SSM Tvrdosin a Ri-
mavskd Sobota — poloprevadzkové odskisavanie s priemernou hodnotou to-
ku permeétu cez membranu okolo 10 kg.m-2.h~1. Je to dosledok vysSej prie-
pustnosti membréan typu PL oproti estercelulézovym membrénam, ale
najma dosledok priebehu ultrafiltricie pri vysSej teplote ako doteraz, ba v nie-
ktorych pokusoch aj pri vyssom tlaku.

Porovnanie hodnét priemerného toku permedtu membranou v jednotlivych
pokusoch je skomplikované tym, Ze membrany sa medzi jednotlivymi pokusmi
regenerovali iba preplachom. Takto zabezpetit dokonali regenerdciu membran
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Obr. 4. Zavislost toku permeédtu membrédnou PL-15 od stupna skoncentrovania
(T = 50°C).
Fig. 4. Dependence of the permeate flow thorugh PL-15 membrane on concentration
degree (T' = 50 °C).

Tabulka 1. Zavislost priemerného toku permedtu P membréanou PL-25 od parametrov pokusu
(teplota, tlak) pri ultrafiltracii odstredeného mlieka na upravenom zariadeni UFZ-400
Table 1. Dependence of the mean flow of the permeate P through membrane PL-25 on experimen-
tal parameters (temperature, pressure) during ultrafiltration of centrifuged milk adjusted appa-
ratus UFZ-400

k2 Teplota® (T - Priemer-
D 8) e o Cas trva- | Refrakt. Ref,‘ allch, ny tok
Cis. . . nia poku- | susina ks USIA o med.
pok.t vstup® | vystup* pernt: ko:lc. ’ su® permeétu ;;2:31},- tu P
[MPa] | [MPa] Y Y [h] [%] o [kg.m~2.

0 .h1]

1 0,5 0,1 45 50 3,0 4,5—8,0 21,0 24,55

2 0,3 0,1 45 50 5,6 4,5—5,5 21,0 12,36

3 0,4 0,1 45 50 4,1 4,5—6,0 21,0 19,49

4 0,3 0,1 55 60 4,6 4,5—5,5 21,0 19,30

5 0,4 0,1 55 60 4,5 4,5—5,5 21,0 19,00

1 6 0,5 0,1 55 60 2,75 | 456—6,0 | 21,0 28,37

Dosiahnuty stupen skoncentrovania R: 80 %,; vyuziteIné plocha uf-membran: 1 m?.1?

1No. of experiment; 2Pressure; *Input; *‘Output; *Temperature; ®perm.; “conc.; $Experiment
duration; *Refractometric dried matter of the permeate; 1°Refractometric dried matter of the
concentrate; 1'Mean flow of the permeate P; *Final concentration degree R: 80 9,: utilizable
surface of uf-membranes: 1 m®.
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Obr. 5. Zavislost toku permeédtu membranou PL-15 od stupna skoncentrovania
’ (I' = 60°C).
Fig. 5. Dependence of the permeate flow through PL-15 membrane on concentration
degree (T'— 60 °C).

Tabulka 2. Zavislost priemerného toku permedtu P membréanou PL-15 od parametrov pokusu
(teplotu, tlak) pri ultrafiltrdcii odstredeného mlieka na upravenom zariadeni UFZ-400

Table 2. Dependence of the mean flow of the permeate P through membrane PL-15 on experi-

mental parameters (temperature, pressure) during ultrafiltration of centrifuged milk using adjusted

apparatus UFZ-400
Tlak? (P) Teplota® (T) | Refrakt. | Refrakt, | L Tomer-
Cas trva- e «. .| ny tok
: < susina suSina
ol 3 ; 1 6 g | 22 PO erme- | koncen- | POTO
pok.! vstup vystup pe:‘m. koonc. kusu® pétu*’ e 4tu PR
[(MPa] | [MPa] | [C] r°cl (h] Stu0 | 1 me,
/O] [ /D] .h-—I]
7 0,3 0,1 47 50 3,1 4,5—6,0 21,0 24,82
8 0,3 0,1 54 60 3,0 4,5—6,2 21,0 25,0
9 0,4 0,1 46 50 1,5 5,0—6,4 21,0 45,80
10 0,4 0,1 56 60 1,6 5,0—9,0 21,0 45,38
11 0,5 0,1 56 60 1.5 5,0—11,5| 21,0 50,99
12 0,5 0,1 47 50 1,7 4,5—9,0 21,0 47,0
13 0,2 0,1 54 60 3,7 4,5—5,0 21,0 21,30

Dosiahnuty stupeii skoncentrovania R: 80 %: vyuziteInd plocha uf-membrén: 1 m?.!?
For explanations see Table 1.
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Obr. 6. Zavislost toku permedtu membrdnou PL-10 od stupna skoncentrovania
(T = 50°C).
Fig. 6. Dependence of the permeate flow through PL-10 membrane on concentration
degree (T' = 50 °C).

Tabulka 3. Zavislost priemerného toku permeatu P membranou PL-10 od parametrov pokusu
(teplota, tlak) pri ultrafiltracii odstredeného mlieka na upravenom zariadeni UFZ-400
Table 3. Dependence of the mean flow of the permeate P through membrane PL-10 on experi-
mental parameters (temperature, pressure) during ultrafiltration of centrifuged milk using adjus-
ted apparatus UFZ-400

Tlak?® (P) Teplota® (T) ~ Refrakt. | Refrakt. | Eriomer-

Cas % w: ny tok

Cis. trvania Susne. SusIne erme-

s 1 6 o 7 erme- koncen- p

pok.! E’Ext;p; ‘Ey&%u% P‘El‘g} k[o%s}- pokusu® | P indtoto | Btu P

a MPa °C =7 [h kg.m2.

"M | A (TN
|14 | 0,5 0,1 48 50 21 | 4550 21,0 | 360
15 | 0,5 0,1 57 60 2,3 4,5—5,2 21,0 35,40
16 0,2 0,1 55 60 2,5 5,0—6,0 21,0 31,59
17 0,2 0.1 47 50 3,1 5,0—6,0 21,0 23,57
18 0.3 | 0,1 55 60 2,3 5,0—5,5 21,0 | 32,86

19 0.3 01 47 50 3,1 5,0—5,5 21,0

' 22,28

Dosiahnuty stupen skoncentrovania E: 80 %, vyuziteIna plocha uf-membrén: 1 m? 12
For explanations see Table 1.
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Obr. 7. Zavislost toku permedtu membrdnou PL-10 od stupna skoncentrovania
(T = 60°C).

Fig. 7. Dependence of the permeate flow through PL-10 membrane on concentration

degree (1" = 60 °C).

Tabulka 4. Ndrast poétu mikroorganizmov pocas ultrafiltracie odstredeného mlieka na uprave-

nom zariadeni UFZ-400 (pokus 18)

Table 4. Increase in the number of microorganisms during centrifuged milk ultrafiltration on an

adjusted apparatus UFZ-400 (experiment No. 18)

Odber Teplota Pocet mikroorganizmov v 1 ml? [

vzorky! vzorky® termofilné? mezofilné® l ~ kvasinky®
Zadiatok pokusu? 60 °C 2,7.103 130 280
Koniec pokusu® 60 °C 5,0.10° 270 470

1Sampling; 2Sample temperature; *Number of microorganisms in 1 ml; *Thermophilous;
5Mesophilous; *Yeasts; "At the begin of experiment; 8At the end of experiment.

roztokom enzymetického pracicho prasku Biomat alebo roztokom peroxidu
vodika. Tento spdsob preplachu rozhodne prevysil doteraz pouzivené sposoby

219



Tabulka 5. Narast po¢tu mikroorganizmov pocas ultrafiltracie odstredeného mlieka na uprave-
nom zariadeni UFZ-400 (pokus 19)
Table 5. Increase in the number of microorganisms during centrifuged milk ultrafiltration on
an adjusted apparatus UFZ-400 (experiment No. 19)

Odber Teplota Pocet mikroorganizmov v 1 ml?®
vzorky? vzorky® termofilnés | mezofilné® I kvasinky®
Zaciatok pokusu? 50°C 0 2.104 3310
Koniec pokusu?® 50°C 0 21.10* 4 480

For explanations see Table 4.

Tabulka 6. Obsah dusika a refraktometrickd susina odstredeného mlieka pred ultrafiltrécioun
koncentritu a permedtu ultrafiltracie z pokusu 5
Table 6. Content of nitrogen and refractometric dried matter in centrifuged milk before ultra-
filtration of the concentrate and ultrafiltration permeate from experiment No. 5.

. Obsah dusika? Refraktgmetncka
Vzorkal [9%] susina®
A9 [%]
Qdstredené mlieko* 0,148 9,5
Koncentrat® 0,890 25,6
Permedat® 0,035 5,6

18ample; *Nitrogen content; *Refractometric dried matter; *Centrifuged milk; *Concentrate;
SPermeate.

preplachovania membrin v zariadeni. Napr. v pokuse 2 sa dosiahla niz§ia
hodnota priemerného toku permeatu membranou, nez by bolo mozné o¢akavat
v porovnani s ostatnymi pokusmi, ¢o si vysvetlujeme prave nedokonalym pre-
plachom.

Veelku mozno konStatovat, Ze priemerny tok membrinou typu PL sttpa
so stupajicou teplotou a stipajicim tlakom, pricom zivislost od tlaku je ovela
vyraznejSia ako od teploty. Napr. pri membrane PL-15 sa zvySenie teploty
z 50 °C na 60 °C neprejavilo vobeec.

Z hl»disks funkénych vlastnosti jednotlivyech membran typu PL sa dosiahli
najvyssie hodnoty priemerného toku membrénou na membrane PL-15 & naj-
nizSie na membrine PL-25. Z hladiska mechanickej pevnosti jednotlivych
membrén radu PL je poradie PL-25 > PL-15 > PL-10. Tak mozno tvrdit, ze
optimdlnou membrinou z tychto troch typov pre dant aplikdciu ultrafiltricie
je membréna PL-15.

Hiavnym cielom préce vsak bolo sledovat poruchovost ultrafiltraéného
zariadenia privyssej teplote. Poruchy zariadenia sa prejavovali vyraznym za-
kalenim permedtu a vzostupom hodnoty jeho refraktometrickej susiny. Za pri-
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pustn mozno pokladat hodnotu v permeéte 4,5—5,0 9, refraktometricke;j su-
Siny na zadiatku pokusu a 5,5—6,0 9, refraktometrickej suSiny na konci
pokusu, ked aj stupen skoncentrovania ultrafilbrovaného mlieka sttipol. Zvy-
Senie obsahu refraktometrickej susiny v permeate nad tieto hodnoty signalizuje
poruchu membriny.

Celkove moZzno konstatovat, Ze napriek tomu, Ze necelulézové membrany
typu PL pri testovani s roztokom amylazy v laboratérnych podmienkach vy-
kazovali dobru selektivitu, pri vacsich plochéch strojove odlievanych membran
sa zatial vyskytuji drobné trhlinky v Struktare, takze ich selektivita sa tym
znizuje. Tieto nedostatky vyplyvaju zatial z nedokonalého technického preve-
denia kontinuilneho strojového odlievania tychto membran, ¢o sa po uréitych
apravach zariadenia a technolégie odlievania v budiienosti odstrani.

Teraz k najhlavnej$im pri¢indm poruchovosti spésobenych zvysenou teplo-
tou a tlakom oproti povolenym hodnotdm.

Poruchy vznikaji predovsetkym poskodenim podpornych dosik, ktoré pri
tlakoch nad 0,3 MPa a pri vyssich teplotach pomerne rychle praskaji. Tu sa
vyrazne neprejavila ani Gprava tvaru podpornej dosky zmenou odstrekovace]
formy, spojend so zvySenim hmotnosti dosky o 15 9.

Co sa tyka membran, vyskytlo sa niekolko mensich trhlin pri tlakoch vyssich
ako 0,3 MPa, a to takmer vyluéne v miestach, ktoré boli vplyvom zatial nedo-
konalej technoldgie strojového odlievania prilis tenké, a teda aj slabsie, alebo
naopak prilipnuté, a preto nepruzné. Pri membranach typu PL-25 sa nezistili
nijaké trhliny v ich Strukture, a to ani pri tlaku 0,5 MPa.

Zavery

Uskutotnené pokusy ultrafiltricie odstredeného mlieka na membranach typu
PL v upravenom zariadeni UFZ-400 v Stvrtprevédzkovom rozsahu poukézali
na tieto fakty:

— necelulézové ultrafiltrainé membrany typu PL sa daji pouzit aj dlhsi cas
bez podstatnych zmien svojich funkénych a mechanickych vlastnosti na
ultrafiltraciu pri teplotach 50 °C az 60 °C,

— necelulézové ultrafiltraéné membrany typu PL, pouzité na ultrafiltraciu
odstredeného mlieka, mozno uéinne cistit 0,59, roztokom pracieho prasku
Biomat,

— na ultrafiltraénych membranach radu PL sa pri ultrafiltrécii odstredeného
mlieka pri teplotdch 50 °C az 60 °C d4 dosiahnuf podstatne vyssi tok permea-
tu membrinou (20 az 50 kg.m=2.h-1) ako na doteraz pouzivanych ester-
celulézovych membranach X-50-25-60 (okolo 10 kg.m~%.h?),
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— 7 hladiska mechanickej pevnosti je najodolnejSia z membrin radu PL mem-
brana PL-25 a najmenej membréina PL-10,

— najvyssie hodnoty toku permedtu membranou dosahuje membréna PL-15,
potom PL-10 a najmenej membrana PL-25,

— podporné dosky, ktoré st odstrekované na strekolise z polyetylénu VA-20-12
(Bralen) neznest pri tlaku vy$Som ako 0,3 MPa pdsobenie vys$ich teplot
(50 °C az 60 °C) d1hsi ¢as.

— pri teplote okolo 60 °C sa v ultrafiltrovanom mlieku mikroorganizmy prak-
ticky nemnozia, pri teplote okolo 50 °C prezivaji termofilné mikroorganiz-
my.
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YasrpaguiasTpanuAa HA HeNELTIONO3HBIX MemOpaHax tuma PL

Pesome

B craThe ONHCHBAIOTCA ONBITHL IO yAbTpagUIBTpanEd 00e3KMpPEHHOTO MOJOKAa Ha He-
[eJIII0103HEIX MeMOpanax tuna PL npu Gonee Boicokux TeMneparypax (1o 60 °C) n jaBinennn
(mo 0,5 MIla), weM mOmycKalOT TeXHHYECKHE YCIOBHA IOCTABOK Z (y1bTpauIbTPANUOH-
HOTO OGopynoBamma) 400 IpH HCOONHL30BAaHAH d(PUPONMEIIIIONO3HON YILTPAQHILTPAHOH-
HOH MeMOpamBI (TeMmepaTypa MakcuManbHO 35 °C u masimenume 0,3 MIla).

Brut0 mopTBepsHIeno, 9TO ANIA OTPaHHYCHHS PA3MHOMKEHHA MHKDOOPraHH3MOB B MOJIOKE
BO BpeMs yJIbTpaduibTpanuu He0GX0quMo paboTaTh Ipu TeMneparype xors 0w 60 °C, u aro
opu GoJsiee BHICOKOU TeMIlepaType H JaBJIeHHH CYI[eCTBEHHO IIOBEHIMIAETCS IPOM3BOIUTEIIb-
HOCTb 000pYAOBaHUA NJs yAbTpaduUIbTpamuu (B ABa M faKe IATH pas), OfHAKO, ¢ APYroi
CTOPOHBI, TPH TAX YCIAOBHAX 9aCTO MPOHCXOJHT MEXaHAYECKOe pas3pyIleHHe yIbTpagmiIbT-

anuoEHEIX MeMmOpam THma PL H DONHSTHICHOBRIX HONNEp’KHBAIOIMX INIACTHH YJIbTpa-
gmnmpa. Hosromy HEOGXO/MMY fasbHEeHIINe HCCIIe0OBARN HAIPABHTH AMEHHO HA yIrydie-
HHEe HX MeXaHHYeCKHX CBOMCTB.
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Ultrafiltration using PL-type noneellulosic membranes
Summary

In this paper ultrafiltration experiments with centrifuged milk are described that were
made using PL-type noncellulosic membranes at higher temperatures (reaching 60°C) and
pressure (up to 0.5 MPa) than those allowed by the standard technological and production
parameters valid for the ultrafiltration apparatus UFZ-400 when ester cellulosic ultra-
filtration membranes are used (with maximum permissible temperature 35°C and maxi-
mum pressure 0.3 MPa).

The experiments have shown that ultrafiltration at a temperature of at least 60°C
inhibits the multiplication of microorganisms in milk and that higher temperatures and
pressure increase considerably the efficiency of ultrafiltration apparatus (two or even five
times). On the other hand, however, these conditions may often lead to a mechanical da-
mage of the PL-type ultrafiltration membranes and polyethylene supporting plates of
the filter, which points to the necessity of improving their mechanical properties in the
future.
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