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UltratiltrSeia na neeelul6zovfeh membrfnaeh typu PL

JOZEF DENDIS _ PETER BR,OKES

Srlhrn. V dl6nku sa opisuj6 pokusy ultraffltrri,cie odstreden6ho rnlieka na nece-
lul6zoqich membrrinach typu PL pri vy6Bich teplotrich (do 60'C) a tlaku (d.o 0,5

, MPa), ako povolujri technicko-dodri,vatolsk6 podmionky UFZ 400 pri pouiiti
ostorcolul6zovej ultrafiltradnej membrd,ny (teplota rnaxim6lne 35 oC a tlak
0,3 MPa).

Potvrdilo sa, Zo na zamredzonie rozmnoZovania mikroorganiznros .r' mlieku po-
ias ultrafiltr6cie treba pracovad pri teplote aspoir 60 oC a io pri vy5Sej teplote a tla-
ku sa podstatno zvyi5i vfkon ultrafiltradn6ho zariadenia (dvojnrisobne aZ pdd-
nd,sobne), na druhej strane dochddza v3ak za t;ichto podmienok dasto
k mechanick6mu poru$oniu ultraffltra6nfch membrri,n typu PL a polyet.v-ldnor'1'ch
podporn;ich dosiek ultrafiltra. Preto je nevyhnutn6 zamorad dal3i vlivoj prdve na
zlepEenie ich mechanick;/ch vlastnosti.

Ultrafiltradn6 membrd,ny a za,riadenia, vyvinut6 v r6"nci rieSenia 6t6tnej
vfskumnej rilohy PII-525-264-06 Membr6nov6 procesv r potravini,rstve
uplatnili sa ui pri viacerfch aplikr6,ci6,ch ultrafiltrd,cie v potravin6rskom prie-
nrysle i mimo neho. Pri ich dlhiej prevd,dzke v praxi sa l-elnri rirazne prejavili
ich qihody a nedostatky z hladiska jednotlivfch aplik6cii. Bez probl6mov boli
naie zariadenia pouiit6 tam, kde je separovan6, kvapalina st5,la, nekazila sa,

pretoZe bud nebola vhodnfm prostredim pre rozvoj mikroorganizmov (napr.
oplakovan6 vody z elektroforetick6ho nand,Sania lakor'), burJ z nej boli mikro-
organizmy a in6 nerozpustn6 dastice pred ultrafiltr6,ciou odst,r'6,nen6 (napr.
mikrofiltrr{,ciou a,lebo baktofugdciou). Na druhej strane sa objavovali r'E,d5ie di
rnen5ie probl6my predovEetkfm tam. kde sa ultrafiltr5,ciou spracrivali kvapaliny,
ktor6 sri mimoriadne vhodnym prostretlim pre rozvoj mikroorganizmov (napr.
rnlieko, krv a pocl.) alebo obsahovali privela nerozpustnlfch 6ast'ic, ktor6 sa za-
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chytd,vali na p,owchu ultrafiItradnfch membr5,n, pridom tento ndrnos okrem zni-
Zovania priepustnosti membrS,n bol aj centrom mikrobiS,lnei n6'kazy. Rie5enio

uvedenfch probl6mov sa v z6,sade orientuje troma smermi:

- uskutodnenim ultrafiltrS,cie za podmienok nevhodnfch pre rast a rozmnoilo-
vanie mikroorganizmov (napr. pri vysokej alebo nizkej teplote),

- usmsmsnim technoldgie pred vlastnou ultrafiltrS,ciou tak, aby mikroorga-
nizmy a nerozpustn6 dastice boli ao separovanej kvapaliny odstr6nen6 e5te

pred ultrafiltrd,ciou,

- zlep5enim chemicko-inZinierskych parametrov ultrafltrabn6ho zariad.enia

a kontinualizitciou plocesu, dim sa znit'i moilnost rozvoja mikroorganizmov
a tvorby ndnosu na membr6nach, ke&e sa skni,ti das zdriania ultrafiItrova-
nej kvapaliny v ultrafilt'rabnom zariadeni.

Pri volbe teploty, pripadne t'laku sir moZnosti beZnlich ultrafiItradnfch mem-

brd,n na b6ze esteru celuldzy, ako aj ultra,filt'radnfch zariadenl obmedzen6 plat-
n1;?mi technickfmi podmienkami pouiit'ia. Pri teplote je hranicou hodnota do

35 oC a pri pracovnom tlaku do 0,3 MPa. Pri poslednom t'1pe ultrafiltradn6ho
zariadenia Vf f,ffcO ryp TJFZ-a}0 je z hJadiska vlfkonu najvfhod.nejSia pre-

vhdzka pri teplotr6,ch 30 "C aL 35oC, do sri v5ak optim6,lne toploty pre rast a roz-

mnoZovanie mikroorganizmov. Ak teda chceme rozvoj mikroorganizmov v se-

parovanej kvapaline obmedzit, treba viest proces ultrafiltrdcie pri teplote okolo
10 oC. To je sice na zariadeniachUBZ-400 moZn6, ale z hladiska nevyhautn6ho
poklesu qf'konu nevfhodn6. Preto je pochopiteln6, Ze pri dal5om vfvoji ultra-
fiItradnfch zariadeni sa uvaiuje s vjrvojom jednotlivfch sridasti,lctor6 by mohli
pracovat pri vyS$ich teplot6,ch ako 35 oC, konkr6tne ai pri teplotrich okolo
60 oC, a mali by teoretichy stadif na potladenie rozvoja mikroorganizmov v se-

parovanej kvapaline. Prevr4,dzka pri takfch vysokl;?ch teplot6ch nie je viak
v5eobecn;im rie5enim. Ned6, sa napr. pouZit pri ty?ch aplikr4,ci6ch, kde separovanr{'

kvapalina obsahuje termolabilnd l6,tky. Napom6Ze vEak pri zavedenl ultra-
filtrri,cie napr. do priemyseln6ho spracrivania i,elat'iny a do praxe v mliekriren-
skom priemysle.

V pn6,ci sme odskri5avali moZnosti pouZilB necelul6zov6 ultrafiltrabn6 membrri,-

ny typu PL (PL-IO, PL-I5 aPL-25), vyvinut6 v rdmci rie$enia Btr4tnej qfskum-
nej rilohy Sll-529-f 10-05 Aplikdr,cia membrr4,novfch procesov Yo vodnom
hospodd,rstve avtechnol6gid,chpotravinri,rskehopriemyslu, ako aj spevnen6pod-
porn6 dosky vyvinut6 v tejto rilohe pri teplotr4,ch a tlakoch vyB5ich, neZ povolujrfi
platnd technickd podmienky pouZitia ultrafiltradn6ho zariadenia typu AEZ-400.
Sledovali sme, ako sa rv5?Benie teploty a prevddzkov6ho tlaku prejavi na funkcii
a parametrochUEZ-ADO, ako aj na jeho poruchovosti. Neceluldzov6 membrd,ny
typu PL sa totiZ poloprevS,dzkovo vo vd,d5om rozsahu testovali aZ v t;;?chto po-
kusoch. Ui pri predchri,dzajricich skriEkach membr6,n PL v laborat6riu sa aisti-
lo, Ze okrem svojich prednosti - vfbornlfch funkdn;ich vlastnosti a chemickej
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a tepelnej odolnosti - majri tieto membni,ny velkri nevly'hodu, ktor6 spodiva
v malej mechanickej pevnosti.

Na zvfBenie mechanickej pevnosti membrr4,n t;ryu PL sa vyvinula technol6-
gia ich odlievania na textiln6 podloZky rozlidn6ho typu.

Ako separovanri, kvapalina sa v pr5,ci odskri5avalo odstreden6 mlieko. Do-
siahnut6 vfsledky sa porovnali so zahranidnlfmi vfsledkami, ako aj s naiimi
'qisledkami ultrafiltrri,cie odstreden6ho mlieka v minulosti pl.

PouZit6 met6aly a zariailenia

Stanovenie dusika - princip podla Kjeldahla [2]
Mikrobiologick6 skrriHky - podla eSf.i so 0100 [3]
Ultrafiltradn6 zariad.enie IfI'Z-400 a opis jeho iinnosti

V pr6,ci opisan6 pokusy sa urobili na necelul6zovfch ultrafiltradnfch membrr4,-

nach t54pu PL, vloZenlfch v ultrafiltradnom zariadenl tyytUEZ-a00 (vyrobca
VU LIKO) upravenom pro dan6 skrfiSky. Kostru VEZ-4OO (obr. I) vytvd,ra
nosn;i rri,m (l) v tvare stojana z U-profilu. V hornej basti nosn6ho ni,mu je
uporrnenS, hornri travorza, pozostS,vajrica z matice (2) so skrutkou (6), na ktorej
je upevnen6 horn6 6elo (5). Hornfm delom ted.a moZno diastodne manipulovat
pomocou skrutky. V dolnej dasti je umiestnen6, doln6, traverza, ktorej sklutka
s dolnlirm delom je dotl6danr{, pomocou hydraulick6ho zdvihd,ka (3), ktorli umoZ-
fiuje takmer bez n6,mahy stladenie nr4plne kostry medzi delami na dosiahnutie
tesnosti zariadenia. V stladenom stave sa modul zaistuje aretadnou mat'icou (9),
ktor6, z6,roveri odlahduje podas prevddzky hydraulickf zdrihri,k. Nosnri, kon-
Strukcia stojl na nastavitelnfch noh6,ch ( ). Medzi delt-umi sri stladen6 pod.porn6

dosky, rnembr6,ny, podloZky pod membl{,ny a t'esnenia, pridom sir rozdelen6
medzi doskami (7) do sekcii. flohou medzidosiek je taktieZ zabezpedit odvod
permed,tu ultrafiltrd,cio z kaidej sekcie zvl6,5t do zbern6ho potrubia (8) zariade-
nia. B,ozdelenie modulu do sekcii umoZiuje v prip:-r,de poruchy pomerne presn6
zistenie jej miesta, Iahk6 odstrr4nenie poruch;'bez potrcby rozoberania a kon-
troly ostatnfch sekcii v module.

Funkciou podpornej dosky je zdrovei priv6clzr-r,t nad povrch membri,ny ultra-
filirovanf roztok a odv6dzat spod membrS,ny permer{t. Do sekcii sri podporn6
dosky s membrdnami posp6,jan6 paralelne, sekcie sf uzawet6 prekladovfrn
tesnenim a vzA,jomne pospdujan6 do s6rie. Ultrafiltrovan;i'roztok derpadlo Zenie
otvorom v spodnom dele do zariadenia, pnidi sridasne nad povrchom kaZdej
membrS,ny v prvej sekcii, odkial ho prekladov6 tesnenie nriti prejst do druhej
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$s Obr. 1. Ultrafiltradnd zariadenie UFZ-400
Fig. l. tlltrafiltration equipmont tIX'Z-400
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Obr. 2. Zriwislosi toku permed,tif"lY:.u PL-25 od stupira skoncentrowania

\r - - .0'C).
Fig. 2. Dependonce of the perrneate flow through PL-25 membrane on concentration

degree (? : 50'C).

sekcie, a tak postupuje jednotliq.fmi sokciami, ai pos+,upne preide celljim zari&-
denim a opriE€a ultrafilter otvorom v hornom dele (a).

Oproti AEZ-400 bolo pri upraverlom zariadeni, s horfm sme pracova,li,
rmLoiln| menit qfSku nd,plne zariadenia presunut'im hornej traveray, a tak lubo-
volne volif vyuZitelnt plochu membrS,n v ztriadeni.

V prri,ci opisan6 pokusy ultrafiltrri,cie odstreden6ho mlieka na membrd,nacil
typu PL sa uskutodnili na vyuZitelnej ploche membrd,ny I m2;v zariadeni bolo
in5talovanfch 15 ks podpornfch dos6,k s membrS,nami rozdelen;fch do troch
sekcii po 5 ks. Z toho vyplfvajrica drri,ha pnidenia ultrafiltrovan6ho mlielia
v aariadeni bola asi I m. Na pokusy sa pouZila, monopumpa Sigmeta (H : 5O m,

0 : r8001/h), ktorou sa prederp6,valo odstreden6 mlieko z duplik6torovej
nadoby 100 I cez zariadenie spaf. N6,doba bola v dvojitom pl65ti ohrievand
horricou vodou, 6im sa mlieko ohrialo na, poZa,dovanri toplotu.

V jednotlivfch pokusoch bolo vZdy spracovanfch po 100 I odstreden6ho
mlieka, v priebehu kaZd6ho pokusu bolo vZdy oddelenfch 801perme6tu v d6v-
kach po 4 l. Stanovil sa ias, zalr.llor! vildy natiekli 4l permo6tu, teplota a refrak-
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tometrickS, su5ina perme6tu, dalej dirost a pri niektorj,ch vzorki,ch aj obsah
dusika. Zhroveil sa tie ist6 ridaje zistovali aj v ultrafiltrova,nom mlieku - kon-
centrS,te. Pred zadiatkom a po skondeni pokusov sa vidy stanovil aj prietok
roztoku zariadenim za jednotku dasu. Pred kaZdfrn pokusom a po kaZdom po-
kuse bolo ultrafiltradn6 zariadenie premfvan6 vodou, roztokom pracieho pn6,d-
ku Biomat, a v niektorfch pripadoch aj roztokom peroxidu vodika. Udelom
premlivania bolo dokonald vyplichnutie zariadenia, jeho diastodnd, dezinfekcia
a regener6,cia povrchu mernbrd,n zbavenim nd,nosov. Po6as kaZd6ho prem;iva-
nia sa meral tok permeS,tu membrdnami, a tak sa sledovalo, 6i premlfvanie

iwsplf,a svoj ridei a di sa p6vodn5, hodnota permeability P znovu dosiahla.
V pripade poruchy ulirafiItradn6ho zariad.enia, pretoZe i$lo o pokusy pri

extr6mnych podmienkach pre toto zariadenie, do sa prejavilo zv;fsenou hodno-
tou refraktometrickej su5iny v permeS,te a jeho z6,kalom, ultrafiltradn6 zariad.e-
nie sa rozobralo a chybnd, membrd,na, tesnenie alebo podporn6, doska vymenili.
Samozrejme, poruchy sa starostlivo zaznamend,vali do z6pisov zo skri5ok.

Yfsloilky a diskusia

Cielom pr5,ce bolo opisaf priebeh ultrafiltn4,cie odstreden6ho mlieka v polo-
prevridzkovfch podmienkach na necelul6zovj,ch ultrafiltra,dn;ich membrd,nach
PL-10, PL-f 5 aPL-25, a to pri hodnotr{,ch prev6,dzkov6ho tlaku a teploty vy$-
5ich, a,ko povolujri platn6 technick6 podrnienky pouZitia ultrafiltradn6ho zaria-
denia UF2-400.

Priebeh ultraflltrri,cie v jednotlivfch pokusoch sa sledoval ako z6vislosd medzi
iakom perrneitu P membrri,nou (kg.m*2.h-l) a stupfom skoncentrovania re-
covery n (%). Tok permeri,tu membrS,nou sa pritom definoval ako hmotnost
pernre6tu v kg, ktorf pretiekol jednotkovou plochou membrS,ny v mz zajednot-
ku dasu (D) pri danfch podmienkach ultrr,filtrd,cie (teplota, tlak, rlfchlost pru-
denia roztoku nad povrchom rnembni,ny). Stupei skoncentrovania recovery
-B sa definuje ako percentudlnv podiel objemu perrneS,tu k celkov6mu objemu
ultrafiltrovan6ho roztoku.

Obrri,zky 2-7 graficky zn*,zoriujri uveden6 zS,vislosti med.zi P a R pre jed-
notliv6 membr6,ny pri r6znych hodnotd,ch vstupn6ho a vly'stupn6ho tlaku, a to
vZdy zvl6,Bd pre teplotu 50 oC a 60'C. Tieto z6,vislosti sa spracovali aj poditadom,
regrcsnou analfzou sa zistili ideri,lne priebehy priamok z uvedenli'ch ridajov.

Na ohrev ultra,filtrovan6ho mlieka v n6dobe sa pouiivala tepl4, voda z vodo-
vodn ej siete. Jej teplota obdas kolisala, takie sa vZdy nepodarilo udrZat zvolenri
teplotu mlieka bez vlfkywov, do bolo aj najd6lezitejBou pridinou nepravidel-
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Obr. 3. Zdvislost toku peme6tu membrdnou PL25 od etupia skoncentrovania
(? :60"C).

I'ig. 3. Dopondenco of tho pemeate flow through PL-25 membrano on concentration
degree (? : 60'C).

n6ho poklesu toku perme6tu membninou so strlpajrfi.cim stupiom skoncentro-
vania.

Vfstedky pokusov uv6dzajrri tabulky L-6. ZauJir:'avy.m ridajom sri tu prie-
menr6 hodaoty toku perme&Iu cez membr6nu, Ictor6 vlastne urdujri vfkon
ultrafiltradn6ho zariadenia za danlich podmienok. Predovdetkfm treba konEta-
tovaf,, Ze priemenr6 hodnoty toku permeri,tu membni,nou v tfchto pokusoch
(20-50 kg.m-2.[-r) boli ovela vy55ie ako priomern6 hodnoty toku permeri,tu
membr6nou pri predod$ch skudkach v prevddzke zd,vodov SSM Twdo$in a B,i-
mavsk6, Sobota - poloprevddzkov6 odskriBavanie s priemernou hodnotou to-
ku perme6,tu cez membninu okolo l0 kg.m-z.h-l. Je to d6sledok vy5$ej prie-
pustnosti membr6,n typu PL oproti estercelul6zov'jm membrinam, alo
najm6 ddsledok priebehu ultrafiltrdcie pri vy$Sej teploto ako dotoraz, ba v nie-
ktorjch pokusoch aj pri vy55om tlaku.

Porovnanie hodn6t priemenr6ho toku permerf,tu membr6nou v jednotlivfch
pokusoch je skomplikovan6 tj,m, i,e membniny sa medzi jednotlivjmi pokusmi
regonerovali iba preplachom. Takto zabezpedit dokonahl regenerdrciu mombr6n

2t6



I
tt

"t
V P61/?ylget . Cn5l0.1 t@r

l.-0,548R+58,97
RKr-O'l$2 SR-1rO0

O P"rglPelget - t,4,/o,t uPl
p--0,729p.+?T16l
ru(--0,991 SR.2;29

O Poul/Pyyei - o,3/o,i t@E

P--Or230R+18,68
rx. - 0,985 sn - 1;06

R (r:)

Obr. 4. Zrivislost toku permeritu mombr{inou PL-15 od stupia skoncentrovania
(? :50.c).

Fig. 4. Dependenco of the permeate flow thorugh PL-15 membrane on concontration
degreo (? : 50'C).

Tabulka l. Zri,vislog0 priomern6ho toku permoritu P mombrdnou PL-25 od parametrov pokusu
(teplota, tlak) pri ultrafiltrricii odstreden6ho mlieka na upravonom zariadeniUEZ-400

Tablo l. Dopondenco of tho mean flow of the permeato P through membrano PL-25 onoxperimen-
tal paramoters (temperature, proesuro) during ultraffltration of centrifuged milk adjusted appa-

ratus UFZ-40O

pegiahnutf stupeir skoncentrovania R:80 Yoi wyuZiteln6 plocha uf-membrdn: I mt.lr
rNo. of oxperiment; rProssuro; slnput; rOutput; sTomperature; cperm.; ?conc.; sExporimont

duration; ,Refractometric dried mattor of tho permeato; roRefractometric dried matter of tho
concentrate; ll}Iean flow of tho pormoato P; uF'itral conoentration dogreo R: 80 o/e; utilizable
turfocoof uf-membrenes: I mr.
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4,1
4,6
4,5
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24,55
L2,36
r9,49
19,30
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28,37
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Obr. 5. Z6vislosd toku permedtu membr6nou PL-15 od stupi.a skoncentrovania
(? :60'C).

Fig. 6. Dependonoe of tho permea,te flow thlsrrgh PL-15 membrane on concentration
dogree (?- 60"C).

Tabulka 2. Z6nialost priomern6ho toku perrne6tu P mombrd,nou PL.l5 od parsmetrov pokusu
(teplotu, tlak) pri ultrafiltrdoii odgtredon6ho mlieka na upr&vetlom zariadeni UFZ-400

Table 2. Dopondonce of tho meau flow of tho permoato P through membrano PL-15 on expori-
montal paramotors (temperature, prossure) during ultraffltration of contrifuged milk using adjusted

apparatue UFZ-400
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fffii']
F ;tuT-l 1u i .h-rl I

,r --* |,o | 12,36 I,rr i 19,49 I,o I re,so 
I,o I 19,00 I,o i 28'37 
|

eis.
pok.l vstupa

IMPa]
qistupa
[MPa]

porm.G
["c]

konc.?
rcl

das trva.
nia po-
kusug

thl

Refrakt.
su.iina
porme-

6tue
t%l

Refrakt.
su5ina

koncen-
tr6tulo

[Y"f

7
8
I

lo
ll
t2
I3

0,1
0,t
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

3,1
3,0
rr5
1,6
1,5
1,7
o,I

2l,o
2t,o
2L,O
2t,o
2L,O
21,0
2l,o

24,82
25,0
45,80
45,38
50,99
47,O
2r,30

47
54
46
oo
56
47
54

50
60
50
60
60
50
60

4,5-6,O
4,5-6,2
5,0-6,4
5,0-9,0
5,0-tl
4,5-9,0
4,5-5,O: I ml,r,

r; tExperimont
rl mattsr of the
D 9o; utilizoble Dosia,bnutf stupei skoncent'rovania R: 80 o/s; v5mtitelnA plocha uf-membr6n: I mt.rr

For erplanatione see Tablo l.
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Obr. 6. Z6vislost toku perrneritu membrd,nou PL-10 od stupia skoncentrovania
(? :50.c).

Fig. 6. Dopendenco of the permeate fl.ow through PL-10 membrane on concentration
degree(?:60'C).

Tabulka 3. Zd,vislost prienoro6ho toku permedtu P membr6nou PL-10 od parametrov pokusu
(teplota, tlak) pri ultraffltrd,cii odstreden6ho rnlieka na upravenom zariadeni TJ}'Z-400

Tablo 3. Dependence of tho mea,n flow of the permeato P tbrough membrano PL-10 on experi-
mental par&metors (temperatwe, pressure) during ultrafiltration of contrifuged milk usihg odjus-

ted apperatus IJFZ-400

Tlak, (P) Teplota6 (?)
das

trvania
pokusu8
Xz [h]

Rofrakt. I n"t"tt. I Priemer-
-'-1-.---' | --=.*--' I n'f toksusrna I suFrna,Cls.

pok.r vstupa
IMPa]

qistupa
IMPa]

0,1
0r1
0,1
0,1
0,1
0,1

perrn.c
rcl

konc.7
["c]

qp' l{?ffi l.#Jr;r;it | 
"];lJ 

I'n:;iu*.
14
l5
l6
Li
l8
l9

0,5
0,5
0,2
nt
0,3
(,).3

48
57
55
47
bb
47

50
60
60
50
60
50

2,1

2,5
3,1
2,3
3,r

4,5-5,0
4,5-5,2
5,0-6,0
5,0-6,0
6,0-5,5
5,0-5,5

2l,o
2L,0
21,0
21,0
2L,0
21,0

36,0
35,40
31,59
2R,57
32,86
22,28

Dosiahnutf stupeir skoncentrovania .R : 80 o/s, vyuZitelnri, plocha uf-membrAn: I m2 12

For oxplanations see Table I.
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'93+41,09 -

.= sR - 2,10
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V?r"t/Prj"t r 0,5/0,1 i.ra
P--0,4t9R+56,45
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?=-0,)23R+45'?3

O irs:/?.,:.st = 0,2,/0,1 t?g

:=-i,t.6"+54,34
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Obr. 7. Z6vislost toku porrne6tu mombrd,nou PL-10 od stupia skoncentrovarlia
(? :60"c).

Fig. 7. Dependenco of the porneato flow through PL-10 membrano on concentration
degreo (?: 60"C).

Tabulka 4. N6rast po6tu mikroorganizmov po6as ultraffltr6cie odstreden6ho mlieka na upreve-
nom zariadoni VI.Z-400 (pokus 18)

Table 4. fncreage in the number of microorganisms during centrifuged milk ultraffltration on an
adjusted epparatus VEZ-4OO (experimont No. 18)

Teplota
vzorky2

Podet mikroorga,nizmov v 1 mlaOdber
vzorkyl

Za6iratok pokusut
Konioc pokusu8

60'c
60 "c

2,7.103
6,0. 103

130
270

280
4t0

rSampling; rSa,mplo temperaturo; sNumbor of microorganisms in I ml; {Thermophilous;
6Mesophilous; oYeasts; ?At tho begin of experiment; 8At the end of experimont.

je obta,Zn6, na,priek tcrttu, ie sa pri vyB5ej teplote vyborne uplatnil prepllch
roztokom enzyme,tick6ho pracieho prS,Shu Biomat alebo roztokom peroxidu
vodika. Teu.t'o spdsob preplichu rozhodne prev)?5il doteraz pouiivan6 sp6soby

2tg

etrov pokusu
ETZ-400

-10 on experi-
It using adjus-



Tabulka 5. N6rast podtu mikroorganizmov poEas ultrafiltr6cie odstredon6ho mlieka oa uprave-
nom zariadeni UFZ-400 (pokus 19)

Tablo 6. fncreaso in tho number of microorganisms during centrifuged milk ultrafiItration on
an adjusted apparatus UEZ-4,OO (experiment No. I9)

Tabulka 6. Obsah dusika a refraktometrick6 su5ina odstreden6ho mlieka prod ultrafiltr6ciou
koncontrd,tu a perme6tu ultrafiitrricie z pokusu 5

Tablo 6. Content of nitrogen and refractometric dried ma,tter in centrifuged milk beforo ultra-
filtration of the concontrate and ultrafiitration pormeato from experiment No. 5.

Vzorkal

Odstredon6 mliekol
I{oncsntrdts
Pormerit6

Obsah dusika.r
t%l

su5ina3
t%l

0,148
0,890
0,035

9,5
25,5
5,5

lSampie; 2Nitrogon contont; sRofractomof,ric fuiod mattor; aCentrifuged milk; l0oncentrato;
oPormoato.

preplachovania membr6,n v zariadeni. Napr. v pokuse 2 sa dosiahla niZ5ia
hodnota priemern6ho toku permed,tu membrdnou, nelby bolo moin6 odakd,vaf
v porovnani s ostatnly'mi pokusmi, 6o si vysvetlujeme prr{,ve nedokonalym pre-
pla,chom.

Vcelku moZno kon5tatovaf, Ze priemernf tok membr6,nou typu PL stripa
so stripajricou teplotou a stripajricim tlakom, pridom zS,vislosf od tlaku je ovela
v;foa,,znej5ia ako od tepioty. Napr. pri membrri,ne PL-15 sa, zvy5enio teploty
z 50"C na 60 oC neprejavilo v6bec.

Z I'Iadiska funkdnfch vlastnosti jednotlivfch membr6,n typu PL sa dosiahli
najvyiHie hodnoty priemern6ho toku membrd,nou na membr{ine PL-15 a naj-
niZiie na membrd,ne PL-25. Z hladiska mechanickej pevnosti jednotlivfch
membr6rn rer,du PL je poradie PL-25 > PL-f 5 > PL-f 0. Tak moZno tvrdil, Le

opt'inrdlnou membrd,nou z tjrcht'o troch typov pre danri aplik6,ciu ultrafiltrri,cie
je nrc,ilbrS,na PL-f 5.

Hi:r,vnym cieilom pr:ice v$ak bolo sledovaf, poruchovosf ultrafiltradn6ho
zarii,denia pri l-yS3ej teplote. Poruchy zariadenia sa prejavovali v.jrraznym za-
kalenim permeS,t'u a rzostupom hodnoty jeho refraktometrickej sudiny. Za pri-
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pustnil moZno pokladat hodnotu v perme6te 4,5-5,0 o/o refralrtometrickej su-
Siny na zadiatku pokusu a 5,5-6,0 o/o refuaktometrickej suBiny na konci
pokusu, ked aj stupeil skoncentrovania ultrafiltrovan6ho mlieka stripol. Zvf-
ienie obsahu refraktometrickej sutsiny v porme6te nad tieto hodnoty signalizuje
poruchu membr6,ny.

Celkove moZno kondtatovat, Ze napriek tomu, Ze necelul6zov6 membrri,ny
typn PL pri testovani s roztokom a-yl6;ty v laborat6rnych podmienkach vy-
kazovali dobrri selektivitu, pri vadBich plochrflch strojove odlievanfch membr6n
sa zatial vyskytujtr drobn6 trhlinky v Struktirre, takie ich selektivita sa tyrn
znfirrje. Tieto nedostatky vyplfvaji zatial z nedokonal6ho technick6ho preve-
denia kontinuri,lneho strojov6ho odlievania tfchto membr5,n, do sa po urditfclr
ripravd,ch zariadenia a technol6gie odlievania v budricnosti oclstrS,ni.

Teraz k najhlavnej5im pridin6m poruchovosti spdsobenfch zvjSenou teplo-
tou a tlakom oproti povolenfm hodnotrim.

Poruch;r vznikajf predov5etklim po$kodenim podpornych dosik. kt'or6 pri
tlakoch nad 0,3 MPa a pri vyBBich teplotS,ch pomerne r;ichle praskajri. Tu sa

wjrazne neprejavila ani ri.prava tvaru podpornej dosky zmenou oclstrekovacej
foqmy, spojenr4 so zqfBenim hmotnosti dosky o 15 o/o.

eo sa tfka membrdin, vyskytlo sa niekolko men5ich trhlin pri tlakoch v5-55ich

ako 0,3 MPa, a to takmer vliludne v miestach, ktor6 boli vpl;-r-om zatial nedo-
konalej technol6gie strojov6ho odlievania prili5 tenk6, a teda aj slabSie. alebo

rraopak prilipnut6, a preto nepruZn6. Pri membr6,nach typu PL-25 sa nezistili
nijak6 trhliny v ich Strukttre, a to ani pri tlaku 0,5 MPa.

Z6vory

Uskutodnen6 pokusy ultrafiltr6cie odstreden6ho mlieka na membrinach typu
PL v upravenom zariadenr IJEZ-400 v Stvrtprev5dzkovom rozsalrl poukd,zali

na tieto fakby:
-- necelul6zov6 ultrafiltradn6 membr6ny typu PL sa dajri pouZit aj dlh3i ias

bez pod.statnfch zmien svojich funkdnlfch a mechanickfch vlastnosti na
ultrafiltrd,ciu pri teplot6ch 50 "C ai. 6o "C,

- necelul6zov6 ultrafiltradn6 membrdny tlpu PL, pouiit6 na ultrafiltrdciu
odstreden6ho mlieka, u;rolr\o ridinne distit 0,5o/o roztokom pracieho pn{Sku

Biomat,
j-- na ultrafiltradnfch membrri,nach radu PL sa pri ultrafiltrdcii odstreden6ho

mlieka pri teplotrich lO"C aL 60 "C d6 dosiahnuf podstatne vyd5i tok perme6-
tu membnfrnoa (20 ai,50kg.m-z.h-r; ako na doteraz pouZivanfch ester-

celul6zov;ich membrdnach X-50-25-60 (okolo I0 kg. m-2. h-r),

22r



- z hladiska mechanickej pevnosti je najodolnej5ia z membrS,n radu PL mem-
brdlna PL-25 a najmenej membr6,na PL-10,

- najvy$3ie hodnoty toku perme6,tu membrS,nou dosahuje membrd,na PL-15,
potom PL-f 0 a najmenej membrS,na PL-25,

- podporn6 dosky, ktor6 sri od.strekovan6 na strekolise z polyetyl6nu VA-20-12
(Bralen) neznesri pri tlaku vy$Som ako 0,3 MPa pdsobenie vyBBich tepl6t
(50'C ai 60 "C) dlh5i 6as.

- pri teplote okolo 60 oC sa v ultrafiltrovanom mlieku mikroorganizmy prak-
ticky nemnoZia, pri teplote okolo 50 'C preZivajir termofiln6 mikroorganiz-
my.

Lit e ratrira

r. BARABAS, J. - r(ReAL, z. - BROKES, P. - KUBrcA, o.: Y;iroba koncentrd,tov
mliednych bielkovin pomocou ultrafiltni,cie. In: Zbornfk 3. celoit6tnoj konforoncie
o membr6novfch procesoch PERMEA '81, Pezinok-Baba. dSYTS pri ChTF SYST,
Bratislava, s. 67.

2. DAVIDEK, J. a I(OL.: Laboratorni plirudka analfuy potravin. Praha, SNTL 1977,
s. 182.

3. eSN 66 0100. Mikrobiologick6 zkou$eni poiivatin, ptedm6tri b6Zn6ho uifvdni a prostle-
di potravin6fuk5lch provozoven I 970.

4. Ultrafiltradn6 zariadenie IIFZ-400 - Dodd,vatelsk6 teohniok6 podmionky a technick6
podrnienky pouiitia. Bratislava, ff6 f,ff<O 1982, s. 12.

Yrrrpa$unbrpaquff Ha Men6paEax rrrtra PL

Pearoue

B cratre otrtrchrBanrcg otrLrrrr no ynrrpaifunbrpaqtrE o6eamnpernoro MoJroRa ua Ee-
qennronoosllx Iueu6paaax ruua PL upu-6orde f,ucoxirx reuueparypix (ao 60 'C) tr AaBrreEtrE
(go 0,5 MIIa), velr Aotrycxalor rexutrqecfitre ycnoBun trocraBon IIFZ (yarrpa(prnrrpaquon-
roro o6opyAonauur) 400 upz trcrroJrBaoBauuu e(pupoqenaroaoauofi ynrrpa{uarrpaquon-
uofi rrreu6panw (reuueparypa Mar(cuManrso 35 oC s Aannssue 0,3 MIIa).-

Euno no4raep?aAeno, qro AJrr _orpauuqenuff paaMEorxeutrs MtrKpoopranEsuoB E MoJroKe
Bo BpeMfi ynrrpalprnrrpaqrr reo6xoguuo pa6orarl rrptr TeMrreparype xorn 611 60 oC, r vro
rrpE oon-ee BbrcoKorr TeMuepaType u AaBJreEtrE. c)EecTBeEEo uoBbrmaeTcg trpoE3BoAtrTenB-
nocrr o6opyAoBasufl 4nx yarrpalptrnrrpaquu (n 4ra u Aarfie trErB paa), oghxo, c 4pyrofi
croporhr, rpu grtrx ycrroBtrsx _qacro trpotrcxoAnr MexaruqecKoe paapymeEue yarrpa{znrr-
PaqrroEBhrx, Mer4opaE Tvrta Eb tr troJruoTtrJreEoBBrx rroAAepE(utaroqEx trJracTtrE ynbTpa-
{ptrJrbTpa. llosroMy EeooxoAuMII AaJlbEeErrrtre trccneAoBaEtrE BatrpaBETB trMeEEo Ea ynyqltre-
Etre trx MexaEuqecntrx csoficrs,
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Illtraffltration using Pl-type noncellulosic membranes

Summary

In this paper ultrafrltration experiments with centrifuged milk aro described that were
rnade wing Pl-type noncollulosic membranes at higher temperatures (reaching 60'C) and
prossure (up to 0.5 MPa) than thoso allowed by the standard technological and production
paramotors valid for the ultrafiltration apparatw UFZ-400 when estor cellulosic qJtra-
filtration membranos are used (with maximum permissible temporature 35"C and, maxi-
mumpressrlre 0.3 MPa).

Tho experimonts havo shown that ultrafiltration at a temperature of at loast 60"C
inhibits the multiplication of mioroorganisrns in milk and that higher temporatures and
pnessuro increaso considerably the efficiency of ultrafiltration apparatus (two or even five
times). On the othor hand, howover, these conditions may often lead to a mechanical da-
moge of the Pl-type ultraffltration membranes and polyethylene supporting plates of
the filter, which points to the necessity of improving their mechanical proporties in the
future.
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