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Odsolovani syrovatky elektrodialyzou

lontovyménna membrana

MemBrain

Membranoveé inovacni centrum

2 zakladni typy

* homogenni: vyroba pfimou polymeraci monomeru s aktivnimi centry

» heterogenni: vyroba kompozitu — ionexova pryskyfice, inertni polymerni

nosi¢, armujici textilie

Aktivni centra: kvartérni amin, sulfo-skupina

Princip funkce: zabranéni transportu stejné nabitych iont(

Zakladni parametry: plosny a specificky odpor, permselektivita,

tloustka, rozmeérové zmény, mechanicka pevnost
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Odsolovani syrovatky elektrodialyzou

Elektrodialyzacni modul

 Plate-and-frame usporadani (typ kalolis)
e Stridani kation a anionvymenné
membrany (tloustka do 0,5mm)

« Kanaly jsou tvoreny plastovymi

rozdelovaci (tloustka do 1mm)

* Ploché elektrody na obou koncich

svazku




Odsolovani syrovatky elektrodialyzou

Elektrodialyzacni jednotky

» Vyroba nékolika velikosti ED zafizeni:
* laboratorni jednotka P EDR-Z/10-0.8
aktivni plocha 0,064m?

* pilotni jednotka P1 EDR-Y/50-0.8
aktivni plocha 2m?

» poloprovozni jednotka P2 2xEDR-X/100-0.8
aktivni plocha 18,88m2

e provozni jednotky MEGA EWDU 2-6xEDR-11/250-0.8
aktivni plocha 208 az 624m?

» Snadny scale-up pfi shodnych podminkach:
typ membrany, Sifka rozdélovace, napéti, teplota,
rychlost toku, doba odsoleni vsadky, fedéni a
kyseleni koncentratu, neutralizace produktu
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Odsolovani syrovatky elektrodialyzou

Aplikace elektrodialyzy

e Pitna a uzitkova voda — odstranéni dusi¢nanu a fluoridt z podzemnich
vod, béru z morské vody

« Chemicky prumysl — recyklace HCI, ¢isténi H,SO, od kovu, recyklace
hnojiv, separace kys. mlééné, vyroba kys. citronové, glukonove,
jantarové, aminokyselin

» Farmacie — vyroba antibiotik, odsolovani carnitinu

» Papirenstvi — recyklace vody z béleni

» Potravinarstvi — stabilizace vina, sniZzeni kyselosti ovocnych dzusu,
snizeni solnosti odstredéného miéka, odsolovani stavy z cukrove repy,
vyroba odsolenych syrovatkovych prasku
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Syrovatka

syrovét ()

» Syrovéatka 10kg

» odpad pfi vyrobé syra (na 1kg syra je tfeba 11l mléka a odpada 10l syrovatky

 zdroj cennych nutriCnich latek: cukry (laktoza), bilkoviny, peptidy, aminokyseliny,
vitaminy, ...

» nékolik typl: renet=sladka, kys. mlé&né=kysela, pfidana kyselina=kaseinova

« zkrmuje se: 8koda i problém (v CR i EU rapidné padaji poéty prasat)
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Vyroba odsolenych syrovatkovych prasku

» Odstfedéni — snizeni koncentrace tuku a kaseinového prachu na

<0,1g/l pro naturalni syrovatku
» Pasterace — snizeni po€tu mikroogranismu
o Zahusténi — membranovymi procesy (NF, RO) Ci odparkou
» Elektrodialyza — odsoleni na 4, 2.5 €i 1% popele v susiné
» Odparka — zahusténi pred suSarnou
e SuSarna — sprejova, ususeni na prasek
» Baleni a expedice
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Vyroba a uziti odsoleneho syrovatkoveho prasku

koncentrované mlékarenské produkty

syrovatkové a mlécné napoje

* Vstupy o Uziti
 syrovatka (naturalni, .
koncentrovana NF, RO, EV) .
» UF permeat syrovatek .

e matecCné roztoky po krystalizaci .

laktozy .
* Produkty .
 DWP-50 4% popele v susiné .

« DWP-70 2.5% popele v susiné .

« DWP-90 1% popele v susiné .

nahrada mléka ve zmrzlinach, Cokoladach,
zakysané mlécné produkty

vyZziva pro kojence — nahrada matefského mléka
kondenzované miéko

cukrovinky, susenky

hotova jidla

vychozi surovina pro nékteré bioreakce

(biotechnologie, farmacie)
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Vyroba a uziti odsoleneho syrovatkoveho prasku

» Vstupy o |

 syrovatka (naturalni,

koncentrovana NF, RO, EV)

» UF permeat syrovatek
e matecCné roztoky po krystalizaci
laktozy
* Produkty
 DWP-50 4% popele v susiné
« DWP-70 2.5% popele v susiné

« DWP-90 1% popele v susiné
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Odsoleni syrovatky elektrodialyzou

Odsolena Vodny roztok
syrovatka mléénych soli

* Hnaci sila: elektrické pole T o T -
+ Pes CM prechazi kationty (K*, Ca?*, Na*, [
..) a pres AM anionty (H,PO,, CI, ) \
SO,%, laktaty, citraty, ...) do koncentratu %;
- Nenabité latky zistavaji (laktoza, N\
bilkoviny, ...) || e
11
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Odsoleni syrovatky elektrodialyzou

Odsolena Vodny roztok
syrovatka mléénych soli

» Popel neni zcela odstranén — produkty, T T
CcM AM
rovnovaha ktozs
bilkoviny
tuk
« Mirné ztraty nenabitych latek — lakt6za, iatniny
bilkoviny, ... )
Na®
= 7 V' 4 14 v = -4 K+
e Fouling membran — vyznamny a slozité )
, HgF"D:E'
popsatelny odpor S
S0,°
e SniZzena zivotnost membran popel s
bilkoviny
* Nutnost ¢astého CIP — omezeni foulingu i barvive
vitaminy
sanitace T T
Syrovatka Voda
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Provozni parametry elektrodialyzy

 Membrany Ralex CMH-PES a AMH-PES produkované MEGA a.s.

* Plate-and-frame usporadani svazku — obvyklé v ED, dobra Cistitelnost i opravy

» Vsadkovy proces — 4 vsadky denné po 4,5h = 20h odsolovani denné

» Mezi vsadkami Cisténi reverzaci polarity

« Jednou denné CIP trvajici 4h

* Neutralni elektrolyt omyvajici elektrody — odstranéni vyvijenych plynt (H2 a O2)
» Nizka teplota 15°C omezuijici rtst bakterii v syrovatce pfi jejim zpracovani

» Feed-and-bleed vedeni koncentratu — fedéni vodou, pfipadné i kyseleni — zabranéni srazeni

CaHPO,
Syrovatka Odsolena
» Kontrola procesu méfenim vodivosti a pH, ukonceni Vod syrovatka
ooa
na vodivosti odpovidajici cilové koncentraci popela v susiné Vodny roztok
Kyselina ED | migenyeh soli

* Neutralizace syrovatky po odsoleni — snizeni titracni

kyselosti a zvyseni pH na hodnoty podobné mléku sasaca
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Rozdéleni syrovatek do kategorii

Dle typu syrovatky
» sladka ze srazeni rennetem pfi vyrobé syru
» kysela ze srazeni kyselinou mléénou vznikajici z laktozy pfirozenym kvasenim
» kaseinova ze srazeni mineralni kyselinou

* slana s vyznamnym mnozstvim pfidaného NaCl

Dle technologie koncentracniho stupné pred ED
* naturalni bez zahusténi
* nanofiltrovana

» zahusténa RO nebo odparkou

Dle stupné odsoleni produkovaného DWP
+ DWP-50
« DWP-70
+ DWP-90

Matice 4x3x3 vyplhovana naméfenymi a vyhodnocenymi daty
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Vykon elektrodialyzy

C,. [kg/m?2.h] [Zahusténi |sladka slana* kysela kaseinova
naturalni 2.70 0.57 1.15

DWP-50 |NF 13.53 1.78 2.98 4.60
RO/EV 4.62 0.85 1.98
naturdlni 1.64 0.50 0.73

DWP-70 |NF 4.83 1.11 1.69 2.22
RO/EV 2.53 0.63 1.30
naturalni 0.67 0.41 0.53

DWP-90 |NF 1.77 0.57 1.26 0.88
RO/EV 1.08 0.45 0.83

* salinita odpovida michané syrovatce z vyroby syra Niva

*VVykon klesa se stupném odsoleni.

* Vykon se méni v zavislosti na typu syrovatky, nejlepsi NF, druha EV/RO, freti
naturalni.

* Vykon se méni v zavislosti na typu, nejlepsi sladka-kysela-kaseinova-slana.
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Vykon elektrodialyzy
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Produkt

* Snizeni hmotnosti vsadky syrovatky v radu jednotek %

kvuli odstranéni soli i vody (hydratovany obal)

* MensSi ztraty (jednotky %) organickych slozek: laktoza,

bilkoviny, tuk

* Snizeni anorganickych iontu (popel), organickych iontu

(kyselina mlécna, citronova apod.) i NPN (mocCovina)
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Produkt

 Slozeni iontl se méni, malé jdou rychleji nez velké
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Varianty ED zarizeni

» Dva zakladni typy membran = selektivita iontu

* homogenni — velké rozdily v transportu iontu (nizké odpory pro
malé ionty, vysoké odpory pro velké ionty), kifehké, nesmi
vyschnout

» heterogenni — vySSi odpory pro vSechny ionty, robustni, muze
vyschnout

« Zapojeni = vykon vs. mikrobiologie
» dlouhé vsadky pfi nizkeé teploté

 kratké vsadky (Ci feed-and-bleed) pri vysoke teploté



>,» MemBrain

Membranoveé inovacni centrum
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Limity ED zarizeni = vyzkum a vyvoj

* Mechanicka a elektricka stabilita
» omezena velikost svazkl (pocet parl)
» Ukapy ze zarizeni, pfetoky mezi komorami
 tvorba Uzkych mist s velkym vyvojem teploty

» zkratové proudy

e Zanaseni

 bilkoviny, tuk, peptidy, fosforeCnan vapenaty

o optimalizace cCisténi
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Limity ED zarizeni = vyzkum a vyvoj

* Vykon
 snizovani elektrickych odport membran
» zvySovani ucinneé plochy
¢ sniZzovani mezni vrstvy a nanosu

» Sole ze syrovatky

» zasadni problém pro komerc¢ni uplatnéni . —
* vypousténi (limity), hnojeni (jen v lété) !i

 hledani dalSich vyuZziti pro sole
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Predstaveni firmy

» Vyzkumna, inzenyrsko-technologicka spole¢nost (status vyzkumné spolecnosti dle
Ramce spolecenstvi pro statni podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci ¢. 2006/C
323/01)

« Zakladni a aplikovany vyzkum a inovacni aktivity v oblasti membranovych procesu
» Dcefina firma MEGA a.s.

e Vznik v fijnu 2008 z vyzkumné
divize MEGA a.s.

» Sidlo ve Strazi pod Ralskem ._
» 55 zaméstnancu
» Spoluprace s Ceskymi i .-
zahraniCnimi partnery (univerzity,
vyzkumné Ustavy, pramysl) e
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Predstaveni firmy: stavba Membranového Inovacniho Centra

* Vyzkumné Membranové inovacni centrum (MIC I.)
* OP VaVpl
 zakladni a aplikovany vyzkum

.
E o
- EVROPSKA UNIE ® 2007-13

\ STEPST KC ST EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO) OP Vyzkum a vjvoj
INVESTICE DO VAS| BUDOUCNOSTI pro inovace

e Transferové Membranové inovacni centrum (MIC II.)
* OPPI — Prosperita )l OPPI -

» technologicky védecky park, transferové pracovisté
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Predstaveni firmy: staze

» Studentiim nabizime spoluprace pfi
bakalarskych, diplomovych a disertacnich
pracich

« Praktické prace (navrh experimentu, méfeni, 9%
vyhodnoceni) v oblasti elektromembranovych T SE

procesu — aplikace ve vodé, potravinarstvi,
farmacii, automotive

* Modelovani elektromembranovych procesu |
(modely toku, transportu soli pfes membrany, ==
foulingové vrstvy, odporti, zkratovych proudtl) g

» ReSersni bakalarské prace




Membranové inovacni centrum " e
MemBrain

MemBrain ’

¥,

Pod Vinici 87
471 27 Straz pod Ralskem
Tel,fax: +420 487 888 653, 102

Web: http://www.membrain.cz

E-mail; info@membrain.cz

Dekuji za pozornost.
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