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Oczyszczanie strumieni poprodukcyjnych z procesow przetwoérczych mileka

Wstep

Scieki przemystowe zawieraja substancje trudno biodegradowalne,
w stezeniach, ktore moga uszkodzi¢ kultury bakteryjne osadu czynnego
w biologicznych oczyszczalniach §ciekow. Dlatego wstepne podczysz-
czanie $ciekow na terenie zakladu przemystowego jest celowe. Wazny
jest dobor odpowiedniej metody podczyszczania, biorac pod uwage
specyfike Sciekoéw z danej gatezi przemystu [1].

W przemysle mleczarskim na 1 kg przetworzonego mleka powstaje
ok. 1,3 dm’ $ciekow. Najwigksza ilo§¢ odpaddéw ptynnych z procesow
przetworczych stanowi serwatka (nawet 70% wszystkich $ciekow, o ste-
zeniu substancji rozpuszczonych do 6% mas.) oraz ciecze pozostate po
periodycznym myciu i czyszczeniu przy zmianie asortymentu.

Glownymi skladnikami serwatki sa biatka mleczne i serwatkowe,
substancje mineralne i laktoza [2]. W zaleznos$ci od dziatu mleczarni,
z ktorego pochodza $cieki, tadunek biologiczny wyrazony jako BZTS5
moze wynosi¢ od 34 do 400 g O,/kg [3]. Tego rodzaju ciekty odpad kie-
ruje si¢ na poletka osadowe, gdzie ulega powolnemu samooczyszczaniu
i fermentacji. Procesy te sa jednak dlugotrwatle i uciazliwe z powodu
powstajacych odorow.

Jedna z mozliwosci jest zastosowanie ultrafiltracji, ktora umozliwia
usunigeie ze strumieni laktozy i soli nieorganicznych ale nie rozwiazuje
problemu obecnosci biatek, ktore przechodza do retentatu [4, 5]. W celu
izolacji biatek retentat mozna podda¢ suszeniu rozpytowemu badz lio-
filizacji [1]. Sa to jednak procesy bardzo energochlonne. Z uwagi na
powierzchniowe wlasciwosci biatek, mozna zastosowac procesy ad-
sorpcyjne do ich usunigcia z retentatu [5] badz zaggsci¢ roztwor biatek,
by zmniejszy¢ wielko$¢ strumienia kierowanego do suszenia.

Aby proces byl ekonomicznie uzasadniony, zaproponowano zastoso-
wanie separacji pianowej, jako metody taniej i nie wymagajacej duzych
naktadow inwestycyjnych. W celu poprawy efektywnosci usuwania
biatek ze Sciekow mleczarskich zastosowano surfaktanty pochodzenia
naturalnego.

W przeprowadzonych wczesniej badaniach stwierdzono, ze separacja
pianowa moze by¢ z powodzeniem stosowana do zaggszczania biatek
serwatkowych i mlecznych [6-11].

W obecnych badaniach szczegdlng uwage poswigcono strumieniom
serwatki i cieczy pochodzacych z czyszczenia instalacji, ktore z uwa-
gi na zanieczyszczenie substancjami niedopuszczonymi do stosowania
w zywnosci, nie moga by¢ wykorzystywane nawet do celow paszo-
wych.

W celu poprawy efektywnos$ci separacji pianowej biatek, do wymie-
nionego typu strumieni mozna dodawac pewne substancje powierzch-
niowo czynne [12]. W proponowanych badaniach zastosowano nastg-
pujace substancje pochodzenia naturalnego, otrzymane na bazie olejow
roslinnych: laurylosulfonian sodu (SLS), czyli so6l sodowa sulfonowa-
nego kwasu laurylowego otrzymanego z oleju rzepakowego, roztwor
soli sodowej siarczanowanego alkoholu laurylowego (Rosulfan L),
alkilobenzenosulfonian sodu (4BS/Na) oraz wodny roztwor soli sodo-
wej siarczanowanego adduktu tlenku etylenu i alkoholu thuszczowego
o dlugosci tancucha weglowego od 12 do 15 (Sulforokanol L 327).

Wymienione substancje sa siarczanowanymi i sulfonowanymi anio-
nowymi substancjami powierzchniowo czynnymi, wykazujacymi zdol-
nos$ci emulgujace i zelujace, stosowanymi w przemysle kosmetycznym
i w chemii gospodarczej jako $rodki pianotworcze. Ma to istotne zna-
czenie dla separacji pianowej biatek, poniewaz w stosowanych warun-
kach pH ich czasteczki wykazuja tadunek dodatni. Mozliwe sa zatem
oddziatywania pomigdzy zastosowanymi substancjami i molekutami

biatek [12], ktore moga korzystnie wptyna¢ na wyflotowanie biatek
z roztworu. Formowanie kompleksow biatko — surfaktant podwyzsza
zdolnosci adsorpcyjne biatka na powierzchni pgcherzykow gazu.

Metodyka pomiaréw

Badania separacji pianowej przeprowadzono w kolumnie barbotazo-
wej o $rednicy wewngtrznej 0,06 m i wysokosci 1,22 m.

Sprezone powietrze doprowadzano pod wbudowany w dno kolumny
dystrybutora gazu, spiek ceramiczny G4.

Kolumng zasilano suréwka wspotpradowo ze strumieniem gazu za
pomoca pompy perystaltycznej Cole-Parmer Masterflex L/S.

Ciecz wyczerpang odprowadzano na wysokosci 1,09 m, a strumien
piany odbierano na wysokosci 1,15 m nad spiekiem.

Probki roztworu pobierano przez kroéce znajdujace si¢ na nastgpuja-
cych wysokosciach nad dnem kolumny /#,,: 0,04; 0,23; 0,41; 0,570,705,
0,86 1 1,09 m. W pobranych prébach roztworu i w kondensacie piany
oznaczano stgzenia biatka metoda Lowry ‘ego, stosujac spektrofotometr
Hach Lange DR 5000.

Metodyka obliczen

Poszczegolne flotacje poréwnywano analizujac stopien wyflotowania
(usunigcie) biatka w czasie procesu Rt .

: (M

gdzie:

C. — stgzenie biatka w roztworze po czasie 7, [g-m’E]
C, — stezenie biatka w suroéwce, [g~m'3]

R, — stopien wyflotowania po czasie 7, [-]

W przypadku procesu ciagtego wysokos¢ poboru proby odpowiadata
okreslonemu czasowi przebywania roztworu w kolumnie zaleznemu od
predkosci przeptywu cieczy. Czas flotacji © wyznaczano jako stosunek
wysokosci kro¢ca nad dnem kolumny /4,1 predkosci przeptywu roztwo-
ru przez kolumng.

Zakres badan

Badania prowadzono w okreslonych w wyniku badan wtasnych wa-
runkach prowadzenia procesu, tj. stosowano st¢zenie poczatkowe roz-
tworu biatka C;= 18 g~m'3, objetosciowe natgzenia przeptywu roztworu
0,03, 0,05 oraz 0,1 dm3-min‘1, zakres pH = 5,6+5,8 oraz pozorna pred-
kos¢ przeplywu powietrza we wspolpradowej kolumnie barbotazowej
ug= 0,0055 oraz ug= 0,0135 ms™ [4-9]. Molowy stosunek substancji
powierzchniowo czynnej wyznaczano w stosunku do ilosci biatka ser-
watkowego w surowce i wynosit on od 0,05:1 do 2:1.

Dyskusja wynikow

W tab. 1 przedstawione zostaty czasy flotacji © odpowiadajace po-
ziomom, na ktérych umieszczono poszczegdlne krocee 4, w zaleznosci
od zastosowanego objgtosciowego natgzenia przeptywu roztworu.

Tabl. 1. Czasy flotacji charakterystyczne dla kro¢cow na poszczegolnych
wysokosciach

hy, [m] 0,04 | 023 | 041 | 0,57 | 0,71 | 0,86 | 1,09
1% 0,05 | 2.22 [ 12,76 [ 22,76 | 31,64 | 39,14 | 47,74 | 60,52
[dm*min] | 0,1 | [min] | L1 | 638 | 11,38 ] 15,82 19.57 | 23,87 ] 30,26




Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2011, 50, 5, 52-53

Nr 5/2011

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

str. 53

Narys. 1 przedstawiono przebieg separacji pianowej bialek serwatko-
wych BS z dodatkiem laurylosulfonianu sodu SLS. W trakcie flotacji ob-
serwowano wzrost stopnia wyflotowania korespondujacy ze spadkiem
stezenia biatka. Dla wszystkich stosowanych stezen SLS obserwowano
wystapienie czasu indukcji tj. op6znienia poczatku flotacji biatka w sto-
sunku do poczatku flotacji substancji powierzchniowo czynnej. SLS nie
tylko tworzy kompleksy z biatkami, ale rowniez ulega kompetytywnej
adsorpcji na powierzchni pegcherzy gazu. Linia przerywana (Rys. 1)
przedstawia wyniki otrzymane dla flotacji biatka z roztworu bez SLS.
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Rys. 1. Przebieg separacji pianowej BS z dodatkiem SLS, pH = 5,8, 1= 0,0055 ms™,
V=0,1 dm’® - min™

Poréwnanie wynikow pozwala wyciagna¢ wniosek, ze kazdy z za-
stosowanych udzialdéw molowych SLS umozliwia podwyzszenie kon-
cowego stopnia wyflotowania, a zatem sprzyja realizacji celu poprawy
wyniku usuwania biatka z serwatki. Nalezy tu podkresli¢, ze wartosci
uzyskanych koncowych stopni wyflotowania byty zblizone, niezalez-
nie od zastosowanego objgtosciowego natgzenia przeplywu roztworu
z badanego zakresu. Z punktu widzenia realizowanego procesu jest to
zjawisko korzystne, umozliwia bowiem redukcjg¢ czasu potrzebnego do
jego realizacji.

Na rys. 2 przedstawiono przebieg wybranych separacji pianowych
bialek serwatkowych BS z dodatkiem Rosulfanu L i Sulforokanolu L
327 w zalezno$ci od natgzenia przeptywu roztworu.
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Rys. 2. Przebieg separacji pianowej BS z dodatkiem (A) Rosulfanu L i (B)
Sulforokanolu L 327, pH = 5.6, ug = 0,0055 m-s”, (1) — ¥ = 0,1 dm’min’,
(2)— V=0,05 dm*min’'

Przebieg separacji pianowej biatek serwatkowych z dodatkiem Ro-
sulfanu L 1 Sulforokanolu L 327 cechuje wystgpowanie dtugich, w po-
réwnaniu do flotacji biatka z dodatkiem SLS, okreséw indukcji, w kto-
rych nie flotuje si¢ biatko, a jedynie surfaktanty. Zatem obie rozwazane
substancje flotuja si¢ z roztworu tatwiej niz biatko i stosowanie ich jako
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Rys. 3. Przebieg separacji pianowej BS z dodatkiem ABS/Na, pH = 5,8,
¥'=0,05 dm>min™, (1) — uz= 0,0055 m's™, (2) — ug=0,0135 m's™

dodatkow jest uzasadnione jedynie w przypadku prowadzenia proce-
su w taki sposob, aby czas przebywania roztworu w kolumnie wynosit
przynajmniej 60 minut. Po tym czasie uzyskuje si¢ wyzsze niz dla flota-
cji BS+SLS koncowe wartos$ci stopnia wyflotowania biatka.

Ostatnim z badanych dodatkow byt ABS/Na (Rys. 3).

Analiza przebiegu separacji pianowej biatek serwatkowych z dodat-
kiem ABS/Na wykazata, Ze jego zastosowanie umozliwia podwyzsze-
nie koncowego stopnia wyflotowania, dla obu stosowanych predkosci
przeptywu gazu. Niekorzystne jest natomiast opoznienie flotacji biatka
ze wzrostem stezenia ABS/Na. Opodznienie to spowodowane jest praw-
dopodobnie kompetytywna adsorpcja surfaktantu.

Whioski

Analiza uzyskanych wynikow pozwala stwierdzi¢, ze w celu pod-
niesienia efektywnosci usuwania biatek ze strumieni poprodukcyjnych
z procesOw przetworczych mleka metoda separacji pianowej mozna
zastosowac surfaktanty anionowe laurylosufonian sodu, Rosulfan L,
Sulforokanol L 327 i alkilobenzenosulfonian sodu. Zastosowanie ww.
substancji powoduje podwyzszenie wartosci koncowego stopnia wyflo-
towania w poréwnaniu z uzyskanym podczas flotacji czystych roztwo-
row biatek.

Dla wszystkich surfaktantow stwierdzono opdznienie poczatku flo-
tacji biatka w stosunku do flotacji substancji powierzchniowo czynne;.
Czas opoznienia jest tym dluzszy im wyzsze jest stgzenie substancji
powierzchniowo czynnej. Zatem stosowanie duzych nadmiar6w surfak-
tantu jest niekorzystne.
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