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Ceska membranova platforma (CZEMP, http://www.czemp.cz/) sdruZuje
vyrobce a uzivatele membranovych technologii s odborniky a institucemi
zamérenymi na vyzkum, vyvoj, realizaci a vyuziti membranovych operaci
v technologickych procesech sirokého spektra vyrobnich odveétvi, jako
napfiklad v potravinarském, chemickém a farmaceutickém pramyslu, ale
také v energetice a strojirenském prumysilu.
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CZEMP ma v soucasné dobé 21 clenul, z mlékarenskych spoleénosti je
Clenem pouze skupina INTERLACTO, spol. s r.o.
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MemBrain s.r.o. Brain

SN =

www.membrain.cz

MemBrain s.r.o. je dcefinou firmou spoleCnosti MEGA a.s., je vyzkum-
nou, inzenyrsko-technologickou spole¢nosti, ktera svou €innost zaméruje
na zakladni a aplikovany vyzkum a dalSi inovacni aktivity v oblasti elektro-
membranovych procesu a tlakovych membranovych procesu, zejména
pak na prenos poznatku védeckého vyzkumu do komeréni praxe.
MemBrain s.r.o0. spolupracuje se svymi zakazniky, partnery a uzivateli
vysledku na inovaénim procesu v celém rozsahu €innosti od analyzy a
vyhodnoceni zakladnich inovacnich podnétu pfes pfipravu a feSeni
vyzkumnych projektt az po efektivni transfer vysledku vyzkumu do pru-
myslove praxe.


http://www.membrain.cz/
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ON MemBrain

MemBrain s.r.0. realizuje vyzkumnou ¢innost v ramci zakazkové cCinnosti
jako smluvni vyzkum, dale pak prostfednictvim grantu a kolaborativnich
projektd. Vyzkum a vyvoj zaméfuje na membranové procesy hnané
elektrickym polem i rozdilem tlaka.
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Vyzkumna €innost je rozdélena do tfech vyzkumnych programu, aby byl
zajistén rychlejsi prenos vysledku vyzkumnych a vyvojovych Cinnosti
centra do realnych prumyslovych aplikaci a je zamérena na membranové
materialy s naslednymi vazbami na zarizeni az po technologické aplikace.

Membrany a jejich charakterizace

* Vyzkum a implementace novych materiali a membran

* Rozvoj novych laboratornich metod pro charakterizaci parametrd membran
o Charakterizace kvality membran

Membranové moduly, zafrizeni, design, procesy
» Design a inovace membranovych modult
« Matematické modelovani a simulace procesu

Membranové technologie a aplikace
* Inovace stavajicich nebo vyvoj novych technologii a vyrobku s vyssi pfidanou
hodnotou

Membranové inovacéni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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Minuly mésic bylo ve Strazi pod Ralskem slavnostné otevieno
Membranové Inovacni Centrum.
Priprava projektu inovacniho centra probihala od roku 2006 a realizaci
usnadnila dotace z fondu Evropske unie.

Toto centrum nabizi SpiCkové podminky pro prumyslovy vyzkum. Cilem
centra je prenos nejnovéjsich myslenek membranového oboru do praxe.
Spole¢né s védci a prumyslovymi partnery se zde budou vyvijet nové
vyrobky a technologie, které se budou prosazovat v Cesku i v zahranidi.

Membranové inovacni centrum
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Membran
_Sogéést Tikrglgié!nl’ch, i B l 0 k Z S t t k
rostlinnych a Zivo€idnych bunék 10 Og|C e yn elicke
Kapalné Pevné
op puc a.  Organické s’ Anorganické
T Neporézni capainy membrénou  POr€zNi
Symetrické | Asymetrické Kompozitni | Duté viakna |
Homogennl Heterogennl Aktivni vrst_ya jena pod_pl‘.]rné
Shodna velikost i tvar ,port” Aktivni vrstva a podpurna vrstvé z jiného materialu
v celé vrstvé membrany vrstva je z téhoz materialu
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Hnaci sily membranovych procesu

« koncentracni spad => dialyza, osmo6za, pervaporace, separace
plynu

 tlakovy rozdil => mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni
osmoza

« teplotni gradient => membranova destilace

=> elektrodialyza, elektrodeionizace,

elektrofiltrace, membranova elektrolyza,
palivove Clanky

V mlékarenském prumyslu se pouzivaji vSechny
tlakove membranové procesy a

Membranové inovaéni centrum Membranové procesy v mlékarenském priamyslu
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Usporadani membranovych procest

* z hlediska usporadani toku
« ,dead-end (uzavreny vystup retentatu, obdoba klasické filtrace)

PFi procesu narUsta filtraéni kolac, tim dochazi ke zvySovani tlakovych ztrat.

,cross-flow* (podélny nebo tangencialni tok retentatu)

Zpracovavany roztok protéka podél membrany a membranou zadrZzované latky jsou od povrchu membrany
odplavovany. Hydrodynamické poméry se béhem procesu pfilis neméni.

Mastrik
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Dead-End Cross-Flow
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Usporadani membranovych procest

e 2z hlediska rezimu procesu
e jednopruchodovy rezim — ,single pass”
Jednoprichodovy rezim je vhodny pro velkoobjemové aplikace, napf. pfi ¢isténi provozni vody.

* jednopruchodovy rezim s ¢astecnou recyklaci — ,feed & bleed*

Je vhodny pro maloobjemové a stfednéobjemové aplikace.

« vsadkovy rezim — ,batch®

Je vhodny pro maloobjemové a stfednéobjemové aplikace.

+

e T ‘\_‘TA—'"”

single-pass feed & bleed batch

Usporadani technologie a pouziti jednotlivych reziml zavisi na vlastnos-
tech vstupni suroviny a vystupnich produktd.

Membranové inovaé€ni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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« standardné skladané (obdoba kalolisu)
« diskové (rotacni, vibracni)
 ponorné dead-end moduly

e spiralové vinuté

o trubkové (také kapilarni i rotacni)

e s dutymivlakny (také ponorne)

o T o, o o

bl

Concentrated Permeate  Raw water
water

KORE STEEL GROLIF
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e deskové

 standardne skladané (obdoba kalolisu)

e diskoveé (rotacni, vibracni)

e ponorné dead-end moduly
e spiralove vinuté
» trubkové (také kapilarni i rotacni)
o s dutymivlakny (také ponorné)

(O Roplant

Water Industry Portal

M Roplant
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Porovnani modulu
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MemBrain

MODUL
deskovy spi_réloyé trubkovy 2 dutych viaken
vinuty Cross-flow Dead-end
Plocha ”a[iﬁflr::;]k“ objemu 100-600 | 600 - 1000 70-150 | 3000 - 10000 | 1000 — 2000
Rychlost nastfiku [m/s] 08-1,6 0,3-0,8 1,0-8,0 0,1-15 0,00 -0,05
Tlakova ztrata (nastfik) [kPa] 100 - 500 300 - 600 50 - 300 10 - 130 0-10
Sklon k zanaSeni membran stfedni vySSi nizsi vySSi nizsi
Cisténi dobré horsi vyborné Spatné vyborné

NejvysSi naklady vztazené na objem permeatu jsou u deskovych a trubkovych moduld,

v v s

Zpétné promyvani membran se pouziva u trubkovych moduld a u modult z dutych viaken

dead-end.

Membranové inovacni centrum
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Mlékarensky prumysl 1Brain

ProC vyuzivat membranové procesy v mlékarenském pramysiu?

Velkou vyhodou membranovych procesu je mala ztrata u€innych latek
(procesy vétsinou probihaji pri teploté okoli), pri procesech nedochazi ke
zmene skupenstvi a chemickym zménam (s vyjimkami), spotfeba energie
je nizsi nez u klasickych separacnich metod (napr. odparovani, destilace),
pfi zpracovani potravinarskych surovin nedochazi ke zméné senzorickych
vlastnosti. Vlastni proces je modularni a snadno automatizovatelny.

Membranove procesy jsou vhodné pro zpracovani syrovatky, ktera jesté
nedavno byla likvidovana jako odpad nebo se pouzivala jako krmivo pro
hospodarska zvirata.
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MIééna syrovatka jako surovina Brain

Syrovatka je vedlejSi produkt vznikajici pfi vyrobé syru (sladka, pfipadné
slana syrovatka), tvarohu (kysela syrovatka) nebo kaseinu (kaseinova
syrovatka). Do syrovatky pfi zpracovani mléka prechazi znacné mnozstvi
bilkovin, laktozy, vitaminu a mineralnich latek. Z tohoto davodu je
syrovatka dulezitou surovinou pro dalSi zpracovani v potravinafském nebo
farmaceutickém prumyslu.

NejbéznéjsSi metodou zpracovani syrovatky je jeji zahustéeni odparem a
nasledné ususeni. Dale je mozné ze syrovatky vyrabeéet laktozu a v
neposledni fadé ruzné bilkovinné koncentraty pravé pomoci modernich
separacnich metod, jakymi jsou napfiklad reverzni osmoza, ultrafiltrace,
nanofiltrace a

Takto ziskané produkty pak nachazeji uplatnéni jako levnéjsi ale pfitom
nutricné kvalitni nahrada mléka v kojenecké a détské vyziveé, v pekaren-
skem a cukrarském prumyslu, dale ve farmacii a jako vyzivové doplriky.



MemBrain

Tlakové membranové procesy v mlékarenském prumyslu Ize pouzit jako
nahradu soucasnych technologii, k separaci jednotlivych slozek miéka i
k vyrobé novych produktu.

Velikost &astic [jpum) 0,0001 0,001 0,01 0,1 1,0 10 100
Molekulovd hmotnost [Da] 100 1000 10 000 100000 SO0 000
Charakter &4stic lonty Molekuly Makromolekuly Bufiky + mikroédstice

Membranové inovaé€ni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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Rozd¢leni tlakovych membranovych procesi dle typu, velikosti separovanych

castic ¢1 molekul a obvyklych pouzivanych tlaku

Mikrofiltrace [QOG DO < 1BAR

Ultrafiltrace 28 0001 1 - 10 BAR

o 8

Nanofiltrace jsss sssd 70 - 40 BAR

Reverzni osmédza 130 - 60 BAR

Membranové inovacéni centrum Membranové procesy v mlékarenském pramyslu
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MIééna syrovatka jako surovina Brain

Pred pouzitim jakéhokoliv membranového procesu je treba provest
pfedupravu suroviny, a to z divodu zanaseni membran, které by vedlo ke
snizeni kapacity membranoveho procesu nebo dokonce az k
nenavratnému znehodnoceni membran.

PredevsSim se jedna o odstranéni zbylych Castic tvarohoviny a odstredéni
tuku. Je vhodné proveést téz pasteraci syrovatky.

Misto odstfedovani lze pouzit téz mikrofiltraci (tlakovy membranovy
proces nejvice podobny klasické fitraci), béhem které dojde i k odstranéni
bakterii (,studena pasterace nebo sterilace®).
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Mikrofiltrace se pouziva k Setrnému oSetfeni mléka bez nutnosti zahfevu. BEhem
mikrofiltrace se z mléeka fyzicky odstrani bakterie a spory, tim se také prodlouzi
trvanlivost mléka oproti klasickému oSetfeni pasterizaci. Nedochazi k senzorickym
zménam mléka ani k inaktivaci enzymu.

DalSi vyuziti mikrofiltrace je pfi separaci kaseinovych bilkovin a pfi predcisténi
syrovatky (odstranéni tuku a mikroorganizmu) pfed ultrafiltraci.

Velikost port mikrofiltraénich membran se pohybuje v rozmezi 0,1 — 10 pm,
tloustka membran je 10 — 150 ym.

Membranové inovaé€ni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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Tlakové membranové procesy > Brain

Ultrafiltrace mléka nebo syrovatky se pouziva k vyrobé mlécnych nebo syrovat-
kovych bilkovin nebo také k separaci koagulatu pfi vyrobé tvarohu. Slouzi téz
k zahusténi mléka na farmé ke snizeni prepravnich nakladu.

Produkty ultrafiltrace (koncentrat mlécnych nebo syrovatkovych bilkovin a
ultrafiltraCni permeat) pak mimo jiné mohou slouzit ke standardizaci obsahu
bilkovin ve vyrobcich nebo ke zvySeni obsahu bilkovin pfi vyrobé tvarohu a syra.
Tim se zvysSi vytéznost jejich vyroby i kapacita vyrobniho zafizeni, dochazi téz

k uspore kultur a syridla. VysSi obsah bilkovin (zvlasté pak syrovatkovych) ma vliv
na zrani syrl, coz muze veést k vyrobé novych typu syrd. Pouziti ultrafiltracnich
membran s ruznou velikosti péru v kombinaci s dalSimi metodami umozniuje také
izolaci jednotlivych bilkovinnych frakci mléka nebo syrovatky. UltrafiltraCni permeat
|ze pouzit k vyrobé laktozy a mineralnich latek.

Velikost poru ultrafiltraénich membran se pohybuje v rozmezi 1 — 100 nm, tloustka
membran byva 150 um.



o \Brain

Tlakové membranové procesy
Nanofiltrace se pouziva k zahusténi mléka nebo syrovatky pfed pfepravou nebo

dalSim zpracovanim. Kromé vody se behem nanofiltrace odstrani ze suroviny i
vétSina jednomocnych iontt (Na*, K*, CI).

Velikost pora nanofiltraénich kompozitnich membran je mensi nez 2 nm, tloustka
nosice je cca 150 um, tloustka aktivni vrstvy cca 1 um.

Reverzni osmodza se take pouziva ke koncentrovani mléka nebo syrovatky pred
pfepravou nebo dalSim zpracovanim, pfiCemz se obsah jednotlivych slozek
V suroviné nemeni.

Reverzni osmoéza se s vyhodou pouziva také k odsoleni nanofiltracniho permeatu,
priéemz se odsolena voda vraci zpét do technologického procesu.

Pory kompozitnich nebo asymetrickych membran pro reverzni osmoézu jsou mensi
nez 2 nm , tloustky vrstev jsou obdobné jako u nanofiltracnich membran je vSak
pro separaci pouzivan vyssi tlak.



Elektrodialyza Brain

Hnaci silou pfi elektrodialyze je elektrické napéti pusobici na disociované
lonty soli ve vodnych roztocich mezi vhodne usporadanymi iontovymen-
nymi membranami.

V pripadé heterogennich membran RALEX® patentove vyrabénych
firmou MEGA a.s. jsou v PE matrici vazané zaporne nabité iontovymenné
sulfonove skupiny R-SO;™ (=> kationaktivni membrana) nebo kladné nabi-
ta kvarterni amoniova skupina R-(CH;);N* (=> anionaktivni membrana).
Membrany byvaji kvuli zlepSeni mechanickych vlastnosti vyztuzeny
armuijici textilii (napf. PES, PP).

Kationaktivni (nebo také katexové) membrany umoznuji prachod kladné
nabitych iontu, anionaktivni (nebo také anexove) membrany umoznuji
pruchod zaporné nabitych iontu.
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Princip elektrodialyzy spocCiva v pusobeni stejnosmérného elektrického
pole na disociované slozky soli ve vodném roztoku.
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zpracovavany roztok

CM - kationtovyménna membrana, D - diluatova komora,
AM - aniontovyménna membrana, K - koncentratova komora

Membranové inovaéni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu



Elektrodialyza Brain

Kationty, které se pohybuji smérem ke katodé&, prochazeji katexovymi
membranami a jsou zadrzovany membranami anexovymi. Naproti tomu
anionty, které se pohybuji smérem k anodé&, prochazeji anexovymi
membranami a jsou zadrzovany membranami katexovymi. Vhodnym
usporadanim katexovych a anexovych membran dochazi k pfesunu iontu
z puvodniho roztoku (vznika tzv. diluat) do koncentratoveho roztoku.

Prabéh vlastni elektrodialyzy je ovlivnén vstupni surovinou, podminkami
procesu (teplota, rychlost a zpusob proudéni, elektrické napéti a proud,
efektivni plocha membran, Sifka komor, konstrukce rozdélovace atd.),
zpusobem zpracovani (kontinualni rezim — ,Single-pass system®,
vsadkovy rezim — ,Batch system®, polokontinualni rezim — ,Feed and
bleed"), dale typem membrany (homogenni, heterogenni) a jejimi
vlastnostmi (druh katexu a anexu, tloustka membran, elektricky odpor,
prevodoveé Cislo iontu).



Pro testovani suroviny pouzivame jednotky s elektro-
dialyzéry deskového typu s moznosti reverzace polarity
elektrod ke snizeni rizika foulingu a scalingu. Moduly
obsahuji pary heterogennich kationaktivnich a
anionaktivnich membran RALEX® firmy MEGA,
jednotlivé membrany jsou oddéleny rozdélovaci o
tloustce 0,8 mm.

Jedna se o:

» laboratorni jednotku P EDR-Z/10-0,8 s efektivni plo-
chou membran 0,064 m?

« pilotni jednotku P1 EDR-Y/50-0,8 s efektivni plochou
membran 2 m?

Membranové inovacni centrum
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Elektrodialyza Brain

Elektrodialyza se v mlékarenském pramyslu vyuziva predevsim k demineralizaci
sladke syrovatky.

Demineralizace se provadi do riznych stupnd. Komeréné pozadovana demine-
ralizace je z 50 % (obsah popela v susiné 4,0 %), ze 70 % (2,5 % popela v susine)
az 90 % (1,0 % popela v suSiné).

Takto ziskana syrovatka Ize pouzit napriklad k vyrobé riznych syrovatkovych
napoju, nebo ji Ize po dalS§im zahusténi odparem ususit. Samoziejmé ji Ize téz
pouzit jako kvalitnéjSi krmivo pro hospodarska zvifata.

DalSi moznosti vyuziti elektodialyzy v mlékarenském prumyslu je pfi vyrobé
laktozy, a to bud' jeSte pred zahusténim a krystalizaci, nebo k demineralizaci
matecného roztoku po krystalizaci laktozy.

Cisténi a dalSi rafinaci. V druhém pripadé je pak mozno do urcité miry vracet
demineralizovany matecCny roztok zpét do vyroby laktdzy pred proces zahusténi a
krystalizace, tim se docili vetsi vytéznosti laktozy, pfipadné se ziska kvalitnéjsi
Krmivo.



Elektrodialyza Brain

Pri elektrodialyze krome diluatu (odsoleného proudu) vznika i koncentrat soli.

Protoze obsahuje i malo rozpustné soli jako jsou napf. fosfaty, je treba v
koncentratu udrzovat takové podminky, aby nedochazelo ke srazeni téchto soli.
Koncentrat je tfeba jednak redit vodou a jednak je tfeba udrzovat pH pod 5,5.

Z téchto duvodu vznika az 90 % koncentratu, vztazeno na zpracované mnozstvi
syrovatky, coz muze byt velky problém z hlediska zatéze Zivotniho prostfedi. Proto
se hledaji cesty, jak koncentrat dale zpracovat a snizit tak mnozstvi odpadu.

Moznosti jsou nasleduijici:

» pfimé hnojeni ke zvySeni vynosu (pouze sezdnni vyuziti)

* vyroba hnojiv (srazeni fosfatu)

» vyroba soli obsazenych v mléce k fortifikaci jinych produktui
e Zivné médium napf. pro rasy pfi vyrobé biomasy



MemBrain

9

Doposud jsem mluvil o membranovych procesech vyuzivanych
samostatne, které jako takové prinaseji vyrazné zhodnoceni vstupni

suroviny.

Jesté lepSich vysledku se dosahne integraci jednotlivych membranovych
operaci do jednoho technologického celku. Vyhodou takového spojeni je
vySSi vykon, lepSi produkt a nizSi provozni naklady. Nevyhodou jsou ale
vysSSi investicni naklady.

Membranové inovaéni centrum Membranové procesy v mlékarenském priamyslu



Integrované procesy Brain

Mikrofiltrace + Ultrafiltrace => izolace kaseinu

Z odtuC¢néného mléka se pomoci mikrofiltrace oddéli kaseinové bilkoviny
(retentat), mikrofiltraCni permeat se podrobi ultrafiltraci, pfi Cemz se jako
retentat ziskaji syrovatkoveé bilkoviny a permeat se vraci zpét na
mikrofiltraci.

Ultrafiltrace + elektrodialyza

UltrafiltraCni retentat obsahuje koncentrat mléénych nebo syrovatkovych
bilkovin (podle vstupni suroviny), ktery Ize dale pouzit napfr. ke
standardizaci suroviny pro vyrobu syru nebo jinych vyrobku, pro dalSi
izolaci jednotlivych bilkovin nebo jako potravinovy doplnek.

UltrafiltraCcni permeat je mozné pouzit také ke standardizaci suroviny nebo
je mozné ho dale demineralizovat pomoci elektrodialyzy a s vyhodou
pouzit pri vyrobe laktozy.



MemBrain

Nanofiltrace + elektrodialyza

Bé&hem nanofiltrace se syrovatka zahusti a odstrani se z ni velka Cast
jednomocnych iontu, koncentrat po elektrodialyze pak obsahuje pfevazné
vicemocné ionty. Bylo by mozné jej vyuzit k vyrobé fosfatu.

Reverzni osmoza + elektrodialyza
Pfi reverzni osmoze dojde pouze k zahusténi syrovatky, permeatem je

prakticky Cista voda, kterou lze recyklovat a pouzit k fedéni koncentratu
pri elektrodialyze.

Membranové inovaé€ni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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Ve specialnich pripadech pri separaci jednotlivych bilkovin Ize kombinovat
membranové procesy (pfedevsim ultrafiltraci) s dalSimi separacnimi
metodami, jako napfiklad s chromatografii.

Konkurencéni firmy kombinuji elektrodialyzu s iontovyménnymi kolonami,

upravuji tak parametry vstupni suroviny nebo naopak mineralni slozeni
koncoveho produktu.

Membranové inovaéni centrum Membranové procesy v mlékarenském priamyslu
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MEGA a.s. je zamérena pfedevsim na elektromembranoveé procesy
(elektrodialyza, elektroforéza, elektrodeionizace, membranova elektro-
lyza). Nabizi svym zakaznikim fesSeni s maximalnim ohledem na Zivotni
prostredi. Zakladem je vlastni patentovana vyroba heterogennich ionto-
vyménnych membran riznych typl pro rdzné aplika¢ni vyuziti.

MEGA a.s. nabizi komplexni membranovy program pod obchodni
znackou RALEX® zahrnujici kromé anexovych a katexovych membran i
elektrodialyzacéni jednotky o ruznych vykonech pro aplikace souvisejici
s CiSténim a odsolovanim vod (odpadni vody, dulni vody, mofska voda),
dale pro aplikace v potravinarském (syrovatka, dzusy, vino, ...),
farmaceutickém (Cisténi fermentacnich roztokl, sér a vakcin), chemickém
(separace anorganickych a organickych roztoku, ¢isténi organickych
roztoku, bezodpadové prepracovani kondenzatu) a automobilovém pru-
myslu (elektroforézni nanaseni barev).



http://www.mega.cz/
http://www.mega.cz/
http://www.ralex.eu/

MemBrain
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MEGA a.s. svym zakaznikim nabizi fadu sluzeb, jako jsou konzultace,
laboratorni a pilotni testy, projektova Cinnost, vyroba a dodavka zarizeni,
instalace a zprovoznéni na misté, zaskoleni obsluhy, zarucni a pozarucni

servis.

MEGA a.s. a dceriné spoleCnosti

I MEGA Group |

ﬂFgﬂ Suenean (MEGARTEC)  MEGA MEPJTY
MEGA a.s. MemBrain s.r.0. MEGA ProfiLine MEGA Ukraine
|mnm_|‘czammlm\ ‘ Russia \ ‘ Ukraine I

Membranové inovaé€ni centrum Membranové procesy v mlékarenském primyslu
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Aplikace firmy Ize nalézt prakticky v celém svété, pficemz vice jak Ctvrtina
aplikaci je v mlékarenském prumyslu.

SEVERNI AMERIKA EVROPA SNS Cina
(&) (=] e [81])[£] [ (2] i [81)[£] (&) (=] i) [81)[4] [ (=] [as] [81)[£]
1 0 0 0 O 21 1 15 2 78 3 0 23 0 6 0o 0o 0 1 2

STREDMI A JIZNI AFRIKA A ASIE A
AMERIKA STREDNI VYCHOD OCEANIE
4] (=] (] [o1] (2] (8] [=] ] [81])[£] [ (=] ] [a1] (4]
1 0 4 0 1 1 1 2 o 7 0 0 2 0 6
@ UPRAVA VODY MEMBRANY @ POTRAVINARSTVI @ SPECIALNI APLIKACE ELEKTROFOREZA

Membranové inovacéni centrum Membranové procesy v mlékarenském pramyslu
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http://www.mega.cz
http:// www.ralex.eu
http:// www.membrain.cz

MemBrain @
Straz pod Ralskem

Membrain s.r.o.

E-mail: info.membrain@membrain.cz

Membranové Inovacni Centrum

J EN 1SO 9001:2009, GSN EN 1SO 14001:2005 a OHSAS 18001:2008

Membranové inovaéni centrum Membranové procesy v mlékarenském priamyslu
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Dékuji za pozornost!

Membranové Inovacni Centrum
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