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Badania wydajnosci procesu mikrofiltracji roztworow
stosowanych w produkcji piwa

Wprowadzenie

W przemyS§le spozywczym obserwuje sie coraz szersze za-
stosowanie proceséw membranowych. W przemyséle piwowar-
skim mikrofiltracja moze byé stosowana do wydzielania piwa
z brzeczki fermentacyjnej, do klarowania, pasteryzacji i ste-
rylizacji surowego piwa, ale réwniez do odzyskiwania piwa
resztkowego z roztwordéw odpadowych. Zaleta mikrofiltracji
jest to, ze produkty nie sa poddawane chemicznej i termiczne;j
obrébce, obnizajacej ich wartosc.

Klarowanie piwa metoda mikrofiltracji wymaga zatrzymy-
wania na membranie wiekszych czasteczek takich jak polisa-
charydy, agregaty biatkowo-polifenolowe, drozdze i jedno-
czeénie przepuszczanie rozpuszczalnych makromolekul ta-
kich jak weglowodany, proteiny. Membrane nalezy dobieraé
tak, aby uzyskaé produkt przejrzysty i sterylny, ale niepozba-
wiony smaku, koloru i aromatu. Bialko jako cenny sktadnik
piwa pozadane jest w jego skladzie.

W praktycznym zastosowaniu mikrofiltracji nalezy obok
zagadnienia selektywno$ci membrany uwzgledni¢ problem
spadku wielko$ci strumienia permeatu w czasie. Czastki,
znajdujace sie w filtrowanym roztworze sa przyczyna dodat-
kowych oporéw transportu masy przez membrane, poniewaz
osadzaja sie na powierzchni membrany 1 blokuja jej pory, co
w znaczacy sposéb wplywa na wydajno$é procesu. Ogranicze-
nie foulingu mozna osiagnaé poprzez m.in. wstepne przygoto-
wanie roztworu, dobor parametréw operacyjnych procesu, re-
gularne czyszczenie membrany. W pracy przedstawiono wy-
niki badan mikrofiltracji modelowych roztworéw zawie-
rajacych biatko. Do opracowania wynikéw zastosowano model
oporow szeregowych oraz parametr RI (Resistance Index)
okres§lajacy skuteczno§é ptukania wstecznego BF (BackFlus-
hing).

Badania do$wiadczalne

Badania procesu mikrofiltracji wykonano w instalacji
membranowej wyposazone] w membrane ceramiczng TiOy/
Al,O4 (producent TAMI, Francja). W sklad instalacji wcho-
dzily: rurowy modul membranowy, pompa, zbiorniki nadawy
1 permeatu, chtodnica, rotametr, manometry i czujniki tem-
peratury oraz uklad do przemywania wstecznego, wykorzy-
stujacy zbiornik permeatu, z ktérego za pomoca pompy poda-
wano na modul membranowy ciecz w kierunku przeciwnym
niz podczas procesu mikrofiltracji [1]. Charakterystyke zasto-
sowanej membrany, sktad i wlasnoSci fizykochemiczne roz-
tworu modelowego drozdzy oraz parametry procesu mikrofil-
tracji i ptukania wstecznego zestawiono w tablicy 1.

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu mikrofiltra-
¢ji cross-flow roztwordéw albuminy oraz procesu mikrofiltracji
polaczonej z przemywaniem wstecznym. Zastosowano mem-

brany ceramiczne 0,8 um oraz wodne roztwory albuminy o ste-
zeniu 200 mg/l, symulujace stezenie w roztworach przemystu
piwowarskiego.

Celem pracy bylo badanie wydajnos$ci procesu mikrofiltracji
roztworéw albuminy przy uzyciu tej samej membrany cera-
micznej, ktéra wczeéniej zastosowano dla drozdzy [1, 2].
W pierwszym etapie wykonano badania testowe na wodzie
w celu wyznaczenia oporow membrany w zalezno$ci od ciénie-
nia AP i natezenia przeptywu nadawy u (Tabl. 1). W drugim
etapie badano wplyw ciénienia transmembranowego i pred-
koéci przeptywu nadawy na wydajnos§¢ mikrofiltracji roztwo-
réw bialtka w testach bez i z zastosowaniem ptukania wstecz-
nego.

Tablica 1
Zestawienie parametréow procesowych
oraz charakterystyka roztwor6w modelowych biatka

Parametry membrany (dane producenta):
$rednica zewnetrzna 0,010 m; dlugo$é 0,250 m; liczba kanatéw 3
punkt odciecia cut-off 0,8 pm
powierzchnia filtracyjna A = 0,009375 m?
$rednica hydrauliczna kanaléw d,=0,0036 m
Parametry procesu mikrofiltracji
temperatura: 20°C
ci$nienie transmembranowe AP: w zakresie 120-330 kPa

natezenie przeplywu V: w zakresie 300-500 I/h
(odpowiednio u = 2,73—4,55 m/s)
Parametry ptukania wstecznego
ciénienie 1,5 bar; czas ptukania 60 s; czestotliwo$§é co 10 minut

Roztwory wodne (lepko$é wody py, = 1,00 - 10 Pas)

substancja rozpuszczona albumina w proszku

producent Zaklady Jajczarskie ,, Ovopol”

stezenie Cy [mg subst./kg wody] 200

wspblezynnik retencji 0
1,12 -10% [3]
1001 [pomiar]

lepkoéé py [Pas]

gestoéé pp [kg/m?]

Omowienie wynikéw

Albumina stosowana w badaniach skladala sie z naste-
pujacych frakeji [4]: 14,3 kDa (lizozym), 45 kDa (owoalbumi-
na) oraz kilka frakcji powyzej 66 kDa, miedzy innymi owo-
transferyna o masie czasteczkowej 76 kDa. Wymiary czaste-
czek byly zatem znacznie mniejsze od $rednicy poréw mem-
brany ceramicznej. Badania stezenia biatka w nadawie 1 per-
meacie wykazaly zblizone wartoSci. Wspdlczynnik retencji
wynosit 0.

Badania przeprowadzono dla wody oraz roztworéw biatka.
Doswiadczalnie okreS§lono wydajno$§¢ procesu przy roéznych
nastawach ci$nienia transmembranowego i predkosci prze-
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0:0001 Tablica 2
Wplyw ci$nienia 4P i predkos$ci u na strumien permeatu J
0,00008 oraz opory R charakteryzujace proces mikrofiltracji
roztworow bialka bez i z plukaniem wstecznym
& 0,00006 biatko AP Jo Js Jpr Ry Ry/R| RI
£ [Pa] [m%m?s] | [m®*m?3s] | [m®m3s] [1/m] u ] []
€ — i
" 0,00004 BF biatko u=2,73m/s, Re="7114
1,20-10° | 2,07 -10* | 1,11-10° | 1,17-10° | 5,56 -10'! | 18,43 | 0,95
0,00002 RO T T o 2,20-10° | 8,43 -10* | 1,21-10° | 1,28 -10° | 6,27 -10'! | 27,99 | 0,94
! I‘{' g Y i R Y | 3,20-10° | 5,85-10" | 1,36 .10 | 1,46-107 | 5,30 -10' | 43,37 | 0,93
0 b -_— -_—
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 u= 3’64 m/S’ Re =9486
tls] 1,25-10° | 2,13-10* | 1,13-10° | 1,19-10° | 5,63 - 10! | 18,64 | 0,95
Rys. 1. Strumien permeatu podczas mikrofiltracji roztworow 5 o E = ¥
bialka z i bez plukania wstecznego BF (u = 2,73 m/s; Ap = 3,2 bar) 2,25-10° | 3,47-10" | 1,16 -107 | 1,23-107 | 6,34 10" | 29,50 | 0,94
3,25-10° | 6,30-10* | 1,47-10® | 1,61 -10° | 5,08 -10*! | 42,60 | 0,91
u=4,55m/s, Re = 11857
plywu cieczy przez modul membranowy. Po kazdym pomiarze 1,30 -10° | 2,20 -10* | 1,64 -10® | 1,71 -10° | 5,68 -10'* | 12,93 | 0,96
przeprowadzano czyszczenie membrany zgodnie z zalecenia- 2,30-10° | 4,07-10% | 1,87-10° | 1,96-10% | 5,53 - 10" | 21,27 | 0,95
mi producenta. Badania wykazaly, ze strumien permeatu 3.30.10° | 7.34-107 | 2,89 .10 | 3.06.107 | 4.43 10" | 24,78 | 0,94

ulega zmniejszeniu w czasie, zastosowanie ptukania wstecz-
nego praktycznie nie powoduje zmiany wielko$ci strumienia
permeatu (Rys. 1).

Dla okreslenia skutecznosci plukania wstecznego (BF) obli-
czono wspélezynnik RI [5] zdefiniowany nastepujacym row-
naniem (1):

Rl':RBF_RM

1
R —R, 1)
gdzie:
— opér membrany
AP
Ry =—— )
[T
— opér membrany z BF
AP
Ryp =—— 3)
el g
— opér membrany bez BF
AP
R, =—— 4)
e/

Do obliczenia warto$é¢ RI (1) wykorzystano dane zestawione
w tablicy 2. Wspdétezynnik przyjmuje wartosci w zakresie 0—1,
jezeli jego warto§¢ jest zblizona do 1 to wskazuje na niesku-
teczno$¢ plukania wstecznego, niewielkie warto$ci wskazuja
na wydajne ptukanie wsteczne, zero na idealng skuteczno§c¢
plukania wstecznego (BF).

Podsumowanie i wnioski

Badania mikrofiltracji roztworéw drozdzy [1, 2] i bialek wy-
kazaly, ze drozdze sa praktycznie catkowicie zatrzymywane

przez membrane 0,8 pum, natomiast biatko nie jest zatrzymywa-
ne i przechodzi do permeatu, co jest korzystne z punktu wi-
dzenia zastosowania w browarnictwie. W procesie mikrofil-
tracji cross-flow modelowego roztworu albuminy o stezeniu
200 mg/kg wody przez membrane ceramiczng 0,8 um obser-
wowano calkowita przepuszczalno§é bialka oraz wyrazny
spadek objetoSciowego strumienia permeatu, ktory po czasie
okoto 120 minut osiagal stan pseudoustalony, Jg o wartosci
o okolo 95% mniejszej od poczatkowej, J, (Rys. 1, Tabl. 2).
Jest to spowodowane gtéwnie oporem foulingu, Ry, ktérego
warto$¢ jest wielokrotnie wieksza od oporu czystej membrany
Ry, (12,93-43,37, Tabl. 2). Na wielko$¢ strumienia permeatu
wplyw maja parametry procesowe. Ze wzrostem ci$nienia
transmembranowego AP 1 wzrostem predkoséci przeptywu
nadawy u przez modul membranowy ro$nie strumien per-
meatu (Tabl. 2).

W testach z zastosowaniem przemywania wstecznego
membran obserwowano tylko nieznacznie wyzsze warto$ci
objetosciowego strumienia permeatu, w poréwnaniu do war-
toéci uzyskanych w testach bez BF (Tabl. 2). Indeks RI przyj-
muje wartoéci zblizone do jednosci (0,91-0,96), co wskazuje
na nieskuteczno$é¢ techniki BF w mikrofiltracji roztworéw
biatek. Swiadczy to o nieodwracalnym charakterze foulingu,
ktory usuwany byt metodami chemicznymi.

LITERATURA

. E. Gabrus, D. Szaniawska: Przem. Chem., 87, nr 5, 444 (2008).

. E. Gabrus, D. Szaniawska: Desalination, 240, 46 (2009).

. K. Monkos: Int. J. Biol. Macromol. 18, 61 (1996).

. E. Worobiej, R. Wolosiak, M. Chwalisz: Zywnoéé, 49, nr 4, 136 (2006).

. E.N. Peleka, P.P. Mavros, D. Zamboulis, K.A. Matis: Desalination 198,
198 (2006).

QU W N




	5-09 s-1-106

