Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 3, 45-46

Nr 3/2010

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 45

Bozenna KAWALEC-PIETRENKO', Iwona HOLOWACZ', Karolina KUCHARSKA', Lidia ZANDER?

e-mail: kawalec@chem.pg.gda.pl

'Katedra Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, Gdarisk

Katedra Inzynierii i Aparatury Procesowej, Wydziat Nauki o iywnoéci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

Wplyw parametrow procesowych na przebieg separacji pianowej biatek mlecznych

Wstep

Specyficzna cecha przemystu mleczarskiego, jest zalezno$¢ jakosci
surowcoOw 1 produktow od srodowiska. Wsréd odpadow przemystu
mleczarskiego wigkszos$¢ stanowia substancje ulegajace biodegradacji.
Ilosciowo dominuja $cieki z procesow mycia i czyszczenia, w ktorych
znajduje sig $rednio od 3 do 4% obj. podlegajacego przerdbce mleka.
Straty mleka nastgpuja zarowno podczas trwania procesu produkcyjne-
g0, po periodycznym czyszczeniu lub przy zmianie asortymentu, jak
i na skutek rozlania lub nieszczelnosci [1].

Straty mleka przy myciu cystern, zbiornikdéw 1 rurociagdéw
transportujacych mleko wewnatrz zaktadu siggaja nawet 0,05%
objetosci. Zuzycie wody w zaktadzie mleczarskim si¢gga nawet pigeiu
litréw na litr przetwarzanego mleka [2].

Mleko i produkty mleczarskie charakteryzuja si¢ wysokim BZTS.
Podane w tabeli 1 typowe warto$ci BZTS produktow mleczarskich
obrazuja, jak istotne znaczenie w przemysle mleczarskim ma zapobie-
ganie przedostawaniu si¢ surowca lub produktow do $ciekow. Nawet
niewielka ilo$¢ surowca lub produktu w $ciekach powoduje znaczacy
wzrost tadunku $ciekow.

Tab. 1. BZTS wybranych produktéw mleczarskich

Produkt BZT5 [mg O,/kg produktu]
mleko 104000
$mietana 399000
serwatka 34000

W produkeji mleka w proszku wstepne zaggszczanie mleka w drodze
separacji pianowej przed suszeniem, znacznie skrocitoby czas suszenia,
co zwigkszyloby wydajnos¢ energetyczng urzadzen suszarniczych [3].

Ponadto tylko niektorzy producenci w branzy mleczarskiej maja
mozliwosci techniczne odzysku biatka z mleka odpadowego, z uwagi
na wysoki koszt instalacji do zaggszczania membranowego [3]. Dlatego
tez w przedstawionej pracy przeanalizowano propozycj¢ odzyskiwania
biatek mlecznych w procesie separacji pianowe;.

Metodyka pomiaréw

Badania separacji pianowej przeprowadzono w kolumnie barbota-
zowej o $rednicy wewngtrznej 0,06 m 1 wysokosci 1,22 m. Sprezone
powietrze doprowadzano pod wbudowany w dno kolumny spiek ce-
ramiczny G4, pehiacy rolg dystrybutora gazu. Kolumng zasilano su-
rowka przez krociec umieszczony tuz nad spiekiem. Roztwor biatka ze
zbiornika doprowadzano do kolumny za pomoca pompy perystaltycznej
Cole-Parmer Masterflex L/S. Na wysokosci 1,09 m nad dnem kolum-
ny, znajduje si¢ kréciec odprowadzajacy ciecz wyczerpana. W trakcie
separacji pianowej, pobierano probki roztworu przez kroc¢ce znajdu-
jace si¢ na nast¢pujacych wysokosciach nad dnem kolumny /;,: 0,04,
0,23, 0,41, 0,57, 0,705, 0,86, 1,09 m. U szczytu kolumny umieszczono
przewod, ktorym odprowadzano piang do kondensatora piany i dalej do
zbiornika kondensatu.

Po zakonczeniu procesu, pobierano probke kondensatu wytworzonej
w procesie piany. W pobranych probkach oznaczano st¢zenie biatka
metoda Lowry ‘ego stosujac spektrofotometr Hach Lange DR 5000.

Metodyka obliczen

Przebieg separacji pianowej analizowano postugujac si¢ chwilowym
stopniem wyflotowania R [4].

R - (1)

gdzie:
C, — stezenie biatka w roztworze po czasie flotacji T, [g~m’3]
C, — stezenie biatka w suréwce, [g-m'3]
R, — stopien wyflotowania po czasie T, [-]
Poniewaz krzywe przebiegu separacji pianowej sa zblizone do krzy-
wych charakterystycznych dla przebiegu reakcji chemicznej pierwsze-
go rzedu, ich kinetyke opisano roéwnaniem
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Zaleznos¢ (4) po przeksztalceniu przyjmuje postac:
R.
ln<1 ; R;) —kt )
gdzie:
C,, — koncowe st¢zenie biatka w stanie ustalonym, [g-m'3]
R, — koncowy ustalony stopien wyflotowania, [-]

k — stata szybkosci separacji pianowej, [s"]

T — czas trwania separacji pianowe;j, [s]

Czas trwania separacji pianowej T wyznaczano jako czas przebywa-
nia roztworu w danym odcinku kolumny, tj. jako stosunek wysokos$ci
poboru probki nad dnem 7, 1 predkosci przeptywu roztworu przez ko-
lumng u,,.

Przebieg separacji pianowej biatlek mlecznych dla przeprowadzo-
nych flotacji porownywano postugujac si¢ stata szybkosci procesu wy-
znaczong z zaleznosci (5).

Zakres badan

Zbadano przebieg separacji pianowej biatek mlecznych w zaleznosci
od predkosci przeptywu powietrza, pH roztworéw wyjsciowych i ich
stezenia poczatkowego. Dla przeprowadzonych proceséw wyznaczono
state szybkos$ci separacji pianowej k. Stosowano predkosci przeptywu
gazu z zakresu 0,0055-0,0127 m's’l, stezenia poczatkowe z zakresu
0,01-100 g:dm” oraz pH z zakresu 5-8. Predko$¢ zasilania kolumny
surdwka byla stata i wynosita u,= 0,01 m's™.

Dyskusja wynikéw

Na rys. 1 przedstawiono przebieg zaleznosci (6) dla réznych pred-
kosci przeptywu powietrza, stgzenia poczatkowego biatka rownego 26
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g-m'3 i pH = 5,6. Na podstawie danych doswiadczalnych dla kazdego 0 7 14 21 28 35
procesu wyznaczono stala szybkosci separacji pianowej . 0 T, min
0 7 14 21 28 . 35 l‘
T, min ] s
01 1 pH | ks R? ]
’ ¢ | 5 0140 [ 0946
ugms! | kst 2 % o | 560145 | 0946
+ 0,0055 0,145 | 0,946 = | 6 | 0144 | 0948
0 | 00064 | 0,147 | 0948 T 65 0140 | 0946
-1 + | 0.0072 | 0.148 [0.961 | — P + ] 7 0135 [0943 | ]
e | 00088 | 0,154 | 0952 m | 8 0135|0943
— | 00115 | 0,163 | 0,949
A | 00127 [0.166 0971  §
2 X _ o
\
3 }\ \ g
& !
bl ? In [1-R/R)|
N .
A

-4 T\
In [1R/R )|

_5I |

Rys. 1. Zalezno$¢ In |1-(R/R.)| = f(t) dla réznych predkosci pozornych powietrza

Warto$ci uzyskanych statych szybkos$ci przedstawiono narys. 1. Dane
wskazuja, ze wraz ze wzrostem predkosci przeptywu gazu w zakresie
od 0,0055 do 0,0127 m's™, stata szybko$ci separacji pianowej wzrasta
0d 0,145 do 0,166 s™'. Obliczenia wskazuja, ze z dobrym przyblizeniem
w badanym zakresie predkosci powietrza wielkosci te mozna powiazac
zalezno$cia liniowa (Rys. 2).
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Rys. 2. Zalezno$¢ statej szybkosci separacji pianowej od predkosci pozornej
powietrza

Nastgpnie zbadano przebieg separacji pianowej biatka mlecznego dla
predkosci przeptywu powietrza 0,0055 m's” dla pH = 5,6 w zalezno$ci
od stezenia poczatkowego biatka w roztworze. Uzyskane state szybko-
$ci separacji zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. State szybkosci separacji pianowej. pH = 5,6; ug = 0,0055 ms”

C [g:dm™] k,[s]
0,010 0,147
0,018 0,146
0,026 0,145
0,040 0,143
0,070 0,128
0,100 0,125

Obliczenia wskazuja na liniowy spadek stalej szybkosci flotacji ze
wzrostem stgzenia biatka k= -0,278C, + 0,151. Wspotczynnik korelacji
tej prostej wynosi 0,942.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg zaleznos$ci (5) dla roztworu biatka
mlecznego o st¢zeniu 26 g‘m'3 i predkosci przeptywu powietrza 0,0055
ms” dla réznych wartosci pH. Jak wskazuja uzyskane wyniki, stale
szybkosci separacji osiagaja najwyzsze wartosci dla pH z przedziatu
5,6-6,0 (Rys. 3 i 4). Ta obserwacja jest wazna z praktycznego punktu
widzenia, poniewaz pH = 5,6 jest naturalnym pH roztworu biatek.

Rys. 3. Zaleznos¢ In|1-(R/R,,)| = A(?) dla ré6znych pH roztworu
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Rys. 4. Zalezno$¢ statej szybkosci separacji pianowej od pH roztworu

Poza wyzej opisanymi wynikami, istotng obserwacja jest ta, ze zdol-
no$¢ roztwordéw biatek do pienienia, a zatem i konsekwentnie stopien
wyflotowania maleja drastycznie ze spadkiem wartosci pH ponizej 5
oraz wzrostem wartosci pH powyzej 8. Wowczas stopien wyflotowania
spada do okoto 0,35.

Podsumowanie

Szybkos$¢ separacji pianowej ro$nie ze wzrostem predkosci przepty-
wu powietrza w zakresie barbotazu pecherzykowego; przy czym wzrost
predkosci gazu w badanym zakresie, jest korzystny dla prowadzonego
procesu ze wzgledu na jako$ powstajacej piany.

Analiza zalezno$ci statej szybkos$ci separacji od pH roztworu mode-
lowego wskazuje na maksimum statej szybkosci dla wartosci pH blis-
kiej naturalnemu pH roztworu biatek mlecznych tj. 5,6. Jednoczesénie
stwierdzono, ze dla pH ponizej 5 i powyzej 8 stopien wyflotowania nie
przekracza 0,35.

W badanym zakresie stgzen, zaobserwowano, ze stata szybkosci se-
paracji pianowej maleje ze wzrostem stgzenia poczatkowego roztwo-
row biatek. Zauwazalny jest wyrazny spadek statych szybkosci dla stg-
zen wyzszych niz 0,04 g-dm™ (Tab. 2), co wskazuje na zasadnosé pro-
wadzenia separacji pianowej w zakresie stezen biatka C,= 0,01+0,04
g~dm'3.
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