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Membrány v ČR - CZEMP 

 
 
 
 
Česká membránová platforma (CZEMP, http://www.czemp.cz/) sdružuje 
výrobce a uživatele membránových technologií s odborníky a institucemi 
zaměřenými na výzkum, vývoj, realizaci a využití membránových operací 
v technologických procesech širokého spektra výrobních odvětví, jako 
například v potravinářském, chemickém a farmaceutickém průmyslu, ale 
také v energetice a strojírenském průmyslu. 
 
CZEMP má v současné době 21 členů, z mlékárenských společností je 
členem pouze skupina INTERLACTO, spol. s r.o. 

http://www.czemp.cz/
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Membrány v ČR - CZEMP 

 
Členové CZEMP 
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MemBrain s.r.o. 

 
 

www.membrain.cz 
 

MemBrain s.r.o. je dceřinou firmou společnosti MEGA a.s., je výzkum-
nou, inženýrsko-technologickou společností, která svou činnost zaměřuje 
na základní a aplikovaný výzkum a další inovační aktivity v oblasti elektro-
membránových procesů a tlakových membránových procesů, zejména 
pak na přenos poznatků vědeckého výzkumu do komerční praxe. 
MemBrain s.r.o. spolupracuje se svými zákazníky, partnery a uživateli 
výsledků na inovačním procesu v celém rozsahu činností od analýzy a 
vyhodnocení základních inovačních podnětů přes přípravu a řešení 
výzkumných projektů až po efektivní transfer výsledků výzkumu do prů-
myslové praxe. 

http://www.membrain.cz/
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MemBrain s.r.o. 

MemBrain s.r.o. realizuje výzkumnou činnost v rámci zakázkové činnosti 
jako smluvní výzkum, dále pak prostřednictvím grantů a kolaborativních 
projektů. Výzkum a vývoj zaměřuje na membránové procesy hnané 
elektrickým polem i rozdílem tlaků. 
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MemBrain s.r.o. 

Výzkumná činnost je rozdělena do třech výzkumných programů, aby byl 
zajištěn rychlejší přenos výsledků výzkumných a vývojových činností 
centra do reálných průmyslových aplikací a je zaměřena na membránové 
materiály s následnými vazbami na zařízení až po technologické aplikace. 
 
Membrány a jejich charakterizace 
• Výzkum a implementace nových materiálů a membrán 
• Rozvoj nových laboratorních metod pro charakterizaci parametrů membrán 
• Charakterizace kvality membrán 
 
Membránové moduly, zařízení, design, procesy 
• Design a inovace membránových modulů 
• Matematické modelování a simulace procesů 
 
Membránové technologie a aplikace 
• Inovace stávajících nebo vývoj nových technologií a výrobků s vyšší přidanou 

hodnotou 
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Membránové Inovační Centrum 

Minulý měsíc bylo ve Stráži pod Ralskem slavnostně otevřeno 
Membránové Inovační Centrum. 

Příprava projektu inovačního centra probíhala od roku 2006 a realizaci 
usnadnila dotace z fondů Evropské unie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toto centrum nabízí špičkové podmínky pro průmyslový výzkum. Cílem 
centra je přenos nejnovějších myšlenek membránového oboru do praxe.  
Společně s vědci a průmyslovými partnery se zde budou vyvíjet nové 
výrobky a technologie, které se budou prosazovat v Česku i v zahraničí. 
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Typy membrán 

Požadavky na membrány 
• vysoká rozdělovací schopnost 

(selektivita) 
• vysoká propustnost (permeabilita) 
• neměnnost charakteristik při 

provozu 
• chemická stálost 
• dostatečná mechanická pevnost 
• odolnost proti mechanickému 

poškození 
• vysoká trvanlivost 
• nízká cena a dobrá čistitelnost 

Membrány 

Biologické Syntetické 

Kapalné Pevné 

Organické Anorganické 

Porézní Neporézní 

Symetrické 
Homogenní 

Asymetrické 
Heterogenní 

Kompozitní Dutá vlákna 

Součást mikrobiálních, 
rostlinných a živočišných buněk 

Keramické, 
kovové 

PA, PES, 
PP, PVC, aj. 

Konvektivní tok 
kapaliny membránou 

Transport složek 
difuzí 

Shodná velikost i tvar „pórů“ 
v celé vrstvě membrány 

Aktivní vrstva a podpůrná 
vrstva je z téhož materiálu 

Aktivní vrstva je na podpůrné 
vrstvě z jiného materiálu 
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Membránové procesy 

Hnací síly membránových procesů 
 
• koncentrační spád => dialýza, osmóza, pervaporace, separace  

   plynů 
• tlakový rozdíl => mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzní          

   osmóza 
• teplotní gradient => membránová destilace 
• elektrický potenciál => elektrodialýza, elektrodeionizace,   

   elektrofiltrace, membránová elektrolýza,   
   palivové články 
 
 

V mlékárenském průmyslu se používají všechny 
tlakové membránové procesy a elektrodialýza. 
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Membránové procesy 

Uspořádání membránových procesů 
 
• z hlediska uspořádání toku 

• „dead-end (uzavřený výstup retentátu, obdoba klasické filtrace) 
 Při procesu narůstá filtrační koláč, tím dochází ke zvyšování tlakových ztrát.  

• „cross-flow“ (podélný nebo tangenciální tok retentátu) 
 Zpracovávaný roztok protéká podél membrány a membránou zadržované látky jsou od povrchu membrány 
 odplavovány. Hydrodynamické poměry se během procesu příliš nemění. 
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Membránové procesy 

Uspořádání membránových procesů 
 
• z hlediska režimu procesu 

• jednoprůchodový režim – „single pass“ 
 Jednoprůchodový režim je vhodný pro velkoobjemové aplikace, např. při čištění provozní vody. 

• jednoprůchodový režim s částečnou recyklací – „feed & bleed“ 
 Je vhodný pro maloobjemové a středněobjemové aplikace. 

• vsádkový režim – „batch“ 
 Je vhodný pro maloobjemové a středněobjemové aplikace. 

 
 
 
 
 

 
 
Uspořádání technologie a použití jednotlivých režimů závisí na vlastnos-
tech vstupní suroviny a výstupních produktů.  
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Membránové moduly 

• deskové 
• standardně skládané (obdoba kalolisu) 
• diskové (rotační, vibrační) 
• ponorné dead-end moduly 

• spirálově vinuté 
• trubkové (také kapilární i rotační) 
• s dutými vlákny (také ponorné) 
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Membránové moduly 

• deskové 
• standardně skládané (obdoba kalolisu) 
• diskové (rotační, vibrační) 
• ponorné dead-end moduly 

• spirálově vinuté 
• trubkové (také kapilární i rotační) 
• s dutými vlákny (také ponorné) 
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Membránové moduly 

MODUL 

deskový spirálově 
vinutý trubkový 

z dutých vláken 
Cross-flow Dead-end 

Plocha na jednotku objemu 
[m2/m3] 100 - 600 600 – 1000 70 – 150 3000 – 10000 1000 – 2000 

Rychlost nástřiku [m/s] 0,8 – 1,6 0,3 – 0,8 1,0 – 8,0 0,1 – 1,5 0,00 – 0,05 

Tlaková ztráta (nástřik) [kPa] 100 - 500 300 - 600 50 - 300 10 - 130 0 - 10 

Sklon k zanášení membrán střední vyšší nižší vyšší nižší 

Čištění dobré horší výborné špatné výborné 

Porovnání modulů 

Nejvyšší náklady vztažené na objem permeátu jsou u deskových a trubkových modulů, 
nejnižší u modulů z dutých vláken dead-end. 
Zpětné promývání membrán se používá u trubkových modulů a u modulů z dutých vláken 
dead-end.  
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Mlékárenský průmysl 

 
Proč využívat membránové procesy v mlékárenském průmyslu? 
 
Velkou výhodou membránových procesů je malá ztráta účinných látek 
(procesy většinou probíhají při teplotě okolí), při procesech nedochází ke 
změně skupenství a chemickým změnám (s výjimkami), spotřeba energie 
je nižší než u klasických separačních metod (např. odpařování, destilace), 
při zpracování potravinářských surovin nedochází ke změně senzorických 
vlastností. Vlastní proces je modulární a snadno automatizovatelný. 
 
Membránové procesy jsou vhodné pro zpracování syrovátky, která ještě 
nedávno byla likvidována jako odpad nebo se používala jako krmivo pro 
hospodářská zvířata.  
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Mléčná syrovátka jako surovina 

Syrovátka je vedlejší produkt vznikající při výrobě sýrů (sladká, případně 
slaná syrovátka), tvarohů (kyselá syrovátka) nebo kaseinu (kaseinová 
syrovátka). Do syrovátky při zpracování mléka přechází značné množství 
bílkovin, laktózy, vitamínů a minerálních látek. Z tohoto důvodu je 
syrovátka důležitou surovinou pro další zpracování v potravinářském nebo 
farmaceutickém průmyslu. 
 
Nejběžnější metodou zpracování syrovátky je její zahuštění odparem a 
následné usušení. Dále je možné ze syrovátky vyrábět laktózu a v 
neposlední řadě různé bílkovinné koncentráty právě pomocí moderních 
separačních metod, jakými jsou například reverzní osmóza, ultrafiltrace, 
nanofiltrace a elektrodialýza. 
 
Takto získané produkty pak nacházejí uplatnění jako levnější ale přitom 
nutričně kvalitní náhrada mléka v kojenecké a dětské výživě, v pekáren-
ském a cukrářském průmyslu, dále ve farmacii a jako výživové doplňky. 
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Tlakové membránové procesy 
 
Tlakové membránové procesy v mlékárenském průmyslu lze použít jako 
náhradu současných technologií, k separaci jednotlivých složek mléka i 
k výrobě nových produktů.  
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Tlakové membránové procesy 
Rozdělení tlakových membránových procesů dle typu, velikosti separovaných 

částic či molekul a obvyklých používaných tlaků 
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Mléčná syrovátka jako surovina 

 
Před použitím jakéhokoliv membránového procesu je třeba provést 
předúpravu suroviny, a to z důvodu zanášení membrán, které by vedlo ke 
snížení kapacity membránového procesu nebo dokonce až k 
nenávratnému znehodnocení membrán. 
 
Především se jedná o odstranění zbylých částic tvarohoviny a odstředění 
tuku. Je vhodné provést též pasteraci syrovátky.  
 
Místo odstřeďování lze použít též mikrofiltraci (tlakový membránový 
proces nejvíce podobný klasické fitraci), během které dojde i k odstranění 
bakterií („studená pasterace nebo sterilace“). 
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Tlakové membránové procesy 
 
Mikrofiltrace se používá k šetrnému ošetření mléka bez nutnosti záhřevu. Během 
mikrofiltrace se z mléka fyzicky odstraní bakterie a spory, tím se také prodlouží 
trvanlivost mléka oproti klasickému ošetření pasterizací. Nedochází k senzorickým 
změnám mléka ani k inaktivaci enzymů. 
 
Další využití mikrofiltrace je při separaci kaseinových bílkovin a při předčištění 
syrovátky (odstranění tuku a mikroorganizmů) před ultrafiltrací. 
 
Velikost pórů mikrofiltračních membrán se pohybuje v rozmezí 0,1 – 10 μm, 
tloušťka membrán je 10 – 150 μm. 
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Tlakové membránové procesy 
 
Ultrafiltrace mléka nebo syrovátky se používá k výrobě mléčných nebo syrovát-
kových bílkovin nebo také k separaci koagulátu při výrobě tvarohu. Slouží též 
k zahuštění mléka na farmě ke snížení přepravních nákladů.  
 
Produkty ultrafiltrace (koncentrát mléčných nebo syrovátkových bílkovin a 
ultrafiltrační permeát) pak mimo jiné mohou sloužit ke standardizaci obsahu 
bílkovin ve výrobcích nebo ke zvýšení obsahu bílkovin při výrobě tvarohů a sýrů. 
Tím se zvýší výtěžnost jejich výroby i kapacita výrobního zařízení, dochází též 
k úspoře kultur a syřidla. Vyšší obsah bílkovin (zvláště pak syrovátkových) má vliv 
na zrání sýrů, což může vést k výrobě nových typů sýrů. Použití ultrafiltračních 
membrán s různou velikostí pórů v kombinaci s dalšími metodami umožňuje také 
izolaci jednotlivých bílkovinných frakcí mléka nebo syrovátky. Ultrafiltrační permeát 
lze použít k výrobě laktózy a minerálních látek. 
 
Velikost pórů ultrafiltračních membrán se pohybuje v rozmezí 1 – 100 nm, tloušťka 
membrán bývá 150 μm. 
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Tlakové membránové procesy 
Nanofiltrace se používá k zahuštění mléka nebo syrovátky před přepravou nebo 
dalším zpracováním. Kromě vody se během nanofiltrace odstraní ze suroviny i 
většina jednomocných iontů (Na+, K+, Cl-). 
 
Velikost pórů nanofiltračních kompozitních membrán je menší než 2 nm, tloušťka 
nosiče je cca 150 μm, tloušťka aktivní vrstvy cca 1 μm. 
 
 
Reverzní osmóza se také používá ke koncentrování mléka nebo syrovátky před 
přepravou nebo dalším zpracováním, přičemž se obsah jednotlivých složek 
v surovině nemění.  
 
Reverzní osmóza se s výhodou používá také k odsolení nanofiltračního permeátu, 
přičemž se odsolená voda vrací zpět do technologického procesu. 
 
Póry kompozitních nebo asymetrických membrán pro reverzní osmózu jsou menší 
než 2 nm , tloušťky vrstev jsou obdobné jako u nanofiltračních membrán je však 
pro separaci používán vyšší tlak.  
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Elektrodialýza 

 
Hnací silou při elektrodialýze je elektrické napětí působící na disociované 
ionty solí ve vodných roztocích mezi vhodně uspořádanými iontovýměn-
nými membránami. 
 
V případě heterogenních membrán  RALEX® patentově vyráběných 
firmou MEGA a.s. jsou v PE matrici  vázané záporně nabité iontovýměnné 
sulfonové skupiny R-SO3

- (=> kationaktivní membrána) nebo kladně nabi-
tá kvarterní amoniová skupina R-(CH3)3N+ (=> anionaktivní membrána). 
Membrány bývají kvůli zlepšení mechanických vlastností vyztuženy 
armující textilií (např. PES, PP). 
 
Kationaktivní (nebo také katexové) membrány umožňují průchod kladně 
nabitých iontů, anionaktivní (nebo také anexové) membrány umožňují 
průchod záporně nabitých iontů. 
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Elektrodialýza 
 
Princip elektrodialýzy spočívá v působení stejnosměrného elektrického 
pole na disociované složky solí ve vodném roztoku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CM - kationtovýměnná membrána, D - diluátová komora, 
AM - aniontovýměnná membrána, K - koncentrátová komora 
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Elektrodialýza 

 
Kationty, které se pohybují směrem ke katodě, procházejí katexovými 
membránami a jsou zadržovány membránami anexovými. Naproti tomu 
anionty, které se pohybují směrem k anodě, procházejí anexovými 
membránami a jsou zadržovány membránami katexovými. Vhodným 
uspořádáním katexových a anexových membrán dochází k přesunu iontů 
z původního roztoku (vzniká tzv. diluát) do koncentrátového roztoku. 
 
Průběh vlastní elektrodialýzy je ovlivněn vstupní surovinou, podmínkami 
procesu (teplota, rychlost a způsob proudění, elektrické napětí a proud, 
efektivní plocha membrán, šířka komor, konstrukce rozdělovače atd.), 
způsobem zpracování (kontinuální režim – „Single-pass system“, 
vsádkový režim – „Batch system“, polokontinuální režim – „Feed and 
bleed“), dále typem membrány (homogenní, heterogenní) a jejími 
vlastnostmi (druh katexu a anexu, tloušťka membrán, elektrický odpor, 
převodové číslo iontů). 
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Elektrodialýza 

 
Pro testování suroviny používáme jednotky s elektro-
dialyzéry deskového typu s možností reverzace polarity 
elektrod ke snížení rizika foulingu a scalingu. Moduly 
obsahují páry heterogenních kationaktivních a 
anionaktivních membrán RALEX® firmy MEGA, 
jednotlivé membrány jsou odděleny rozdělovači o 
tloušťce  0,8 mm. 
 
Jedná se o: 
• laboratorní jednotku P EDR-Z/10-0,8 s efektivní plo-

chou membrán 0,064 m2  
• pilotní jednotku P1 EDR-Y/50-0,8 s efektivní plochou 

membrán 2 m2  
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Elektrodialýza 
 
Elektrodialýza se v mlékárenském průmyslu využívá především k demineralizaci 
sladké syrovátky. 
Demineralizace se provádí do různých stupňů. Komerčně požadovaná demine-
ralizace je z 50 % (obsah popela v sušině 4,0 %), ze 70 % (2,5 % popela v sušině) 
a z 90 % (1,0 % popela v sušině).  
Takto získaná syrovátka lze použít například k výrobě různých syrovátkových 
nápojů, nebo ji lze po dalším zahuštění odparem usušit. Samozřejmě ji lze též 
použít jako kvalitnější krmivo pro hospodářská zvířata. 
 
Další možností využití elektodialýzy v mlékárenském průmyslu je při výrobě 
laktózy, a to buď ještě před zahuštěním a krystalizací, nebo k demineralizaci 
matečného roztoku po krystalizaci laktózy. 
V prvním případě se získá laktóza o vyšší čistotě, čímž se sníží náklady na její 
čištění a další rafinaci. V druhém případě je pak možno do určité míry vracet 
demineralizovaný matečný roztok zpět do výroby laktózy před proces zahuštění a 
krystalizace, tím se docílí větší výtěžnosti laktózy, případně se získá kvalitnější 
krmivo. 
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Elektrodialýza 
 
Při elektrodialýze kromě diluátu (odsoleného proudu) vzniká i koncentrát solí. 
 
Protože obsahuje i málo rozpustné soli jako jsou např. fosfáty, je třeba v 
koncentrátu udržovat takové podmínky, aby nedocházelo ke srážení těchto solí. 
Koncentrát je třeba jednak ředit vodou a jednak je třeba udržovat pH pod 5,5. 
 
Z těchto důvodů vzniká až 90 % koncentrátu, vztaženo na zpracované množství 
syrovátky, což může být velký problém z hlediska zátěže životního prostředí. Proto 
se hledají cesty, jak koncentrát dále zpracovat a snížit tak množství odpadu. 
 
Možnosti jsou následující: 
• přímé hnojení ke zvýšení výnosů (pouze sezónní využití) 
• výroba hnojiv (srážení fosfátů) 
• výroba solí obsažených v mléce k fortifikaci jiných produktů 
• živné médium např. pro řasy při výrobě biomasy 
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Integrované procesy 

 
Doposud jsem mluvil o membránových procesech využívaných 
samostatně, které jako takové přinášejí výrazné zhodnocení vstupní 
suroviny. 
 
Ještě lepších výsledků se dosáhne integrací jednotlivých membránových 
operací do jednoho technologického celku. Výhodou takového spojení je 
vyšší výkon, lepší produkt a nižší provozní náklady. Nevýhodou jsou ale 
vyšší investiční náklady. 
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Integrované procesy 

 
Mikrofiltrace + Ultrafiltrace => izolace kaseinu 
Z odtučněného mléka se pomocí mikrofiltrace oddělí kaseinové bílkoviny 
(retentát), mikrofiltrační permeát se podrobí ultrafiltraci, při čemž se jako 
retentát získají syrovátkové bílkoviny a permeát se vrací zpět na 
mikrofiltraci. 
 
Ultrafiltrace + elektrodialýza 
Ultrafiltrační retentát obsahuje koncentrát mléčných nebo syrovátkových 
bílkovin (podle vstupní suroviny), který lze dále použít např. ke 
standardizaci suroviny pro výrobu sýrů nebo jiných výrobků, pro další 
izolaci jednotlivých bílkovin nebo jako potravinový doplněk. 
Ultrafiltrační permeát je možné použít také ke standardizaci suroviny nebo 
je možné ho dále demineralizovat pomocí elektrodialýzy a s výhodou 
použít při výrobě laktózy. 
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Integrované procesy 

 
Nanofiltrace + elektrodialýza 
Během nanofiltrace se syrovátka zahustí a odstraní se z ní velká část 
jednomocných iontů, koncentrát po elektrodialýze pak obsahuje převážně 
vícemocné ionty. Bylo by možné jej využít k výrobě fosfátů. 
 
 
Reverzní osmóza + elektrodialýza 
Při reverzní osmóze dojde pouze k zahuštění syrovátky, permeátem je 
prakticky čistá voda, kterou lze recyklovat a použít k ředění koncentrátu 
při elektrodialýze. 
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Integrované procesy 

 
Ve speciálních případech při separaci jednotlivých bílkovin lze kombinovat 
membránové procesy (především ultrafiltraci) s dalšími separačními 
metodami, jako například s chromatografií. 
 
 
Konkurenční firmy kombinují elektrodialýzu s iontovýměnnými kolonami, 
upravují tak parametry vstupní suroviny nebo naopak minerální složení 
koncového produktu. 
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  www.mega.cz         www.ralex.eu 
 
MEGA a.s. je zaměřena především na elektromembránové procesy 
(elektrodialýza, elektroforéza, elektrodeionizace, membránová elektro-
lýza). Nabízí svým zákazníkům řešení s maximálním ohledem na životní 
prostředí. Základem je vlastní patentovaná výroba heterogenních ionto-
výměnných membrán různých typů pro různé aplikační využití. 
MEGA a.s. nabízí komplexní membránový program pod obchodní 
značkou RALEX® zahrnující kromě anexových a katexových membrán i 
elektrodialyzační jednotky o různých výkonech pro aplikace související 
s čištěním a odsolováním vod (odpadní vody, důlní vody, mořská voda), 
dále pro aplikace v potravinářském (syrovátka, džusy, víno, …), 
farmaceutickém (čištění fermentačních roztoků, sér a vakcín), chemickém 
(separace anorganických a organických roztoků, čištění organických 
roztoků, bezodpadové přepracování kondenzátu) a automobilovém prů-
myslu (elektroforézní nanášení barev). 

MEGA a.s. 

http://www.mega.cz/
http://www.mega.cz/
http://www.ralex.eu/
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MEGA a.s. 

 
MEGA a.s. svým zákazníkům nabízí řadu služeb, jako jsou konzultace, 
laboratorní a pilotní testy, projektová činnost, výroba a dodávka zařízení, 
instalace a zprovoznění na místě, zaškolení obsluhy, záruční a pozáruční 
servis. 
 
 

MEGA a.s. a dceřiné společnosti 
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Aplikace firmy lze nalézt prakticky v celém světě, přičemž více jak čtvrtina 
aplikací je v mlékárenském průmyslu. 

MEGA a.s. 



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

http:// www.membrain.cz          
      
 Membrain s.r.o. 
 Pod Vinicí 87 
471 27  Stráž pod Ralskem 
 
E-mail:  info.membrain@membrain.cz 
 
 
 
 EN ISO 9001:2009, ČSN EN ISO 14001:2005 a OHSAS 18001:2008 
 

Kontakty 
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http://www.mega.cz/
http://www.membrain.cz/
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Závěr 

Děkuji za pozornost! 
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