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Ultrafiltracyjna instalacja do zageszczania biatka jaja kurzego

Wstep

Swiatowa produkcja jaj kurzych przekracza obecnie 60 milionow
ton rocznie. Blisko 40% rynku produkcyjnego nalezy do Chin. Polska
zajmuje do$¢ odlegte miejsce z produkcja 0,5 miliona ton rocznie, co
w przeliczeniu na mieszkanca wynosi okoto 13 kg jaj rocznie.

W przemysle spozywczym wykorzystuje si¢ produkty jajeczne, nie
za$ surowe Swieze jaja. Wynika to zarowno z przepiséw i norm branzo-
wych, ale réwniez z trwato$ci produktu przetworzonego.

Do produktéw jajecznych zaliczy¢ nalezy: mrozone petne jaja, mro-
zone zo6ttka, mrozone biatko, pasteryzowane pelne jaja, pasteryzowane
z06ltko, pasteryzowane biatko, petne jaja w proszku, zottka w proszku,
biatko w proszku oraz parafarmaceutyki.

Bialko stanowi przeszto 60% catej masy jaja. Wigkszos¢ biatka jaja
za$ stanowi woda. Jednakze zawarte sa w nim rowniez proteiny (ok.
10%), ttuszcze (0,03%) oraz weglowodory (1%). Proteiny zawarte
w biatku jaja kurzego posiadaja rozmiary od kilkunastu do kilku tysig-
cy kDa. Najwigkszy udzial wsrdéd protein maja biatka o nastgpujacych
nazwach i rozmiarze czasteczkowym: Ovalbumin (54%) o rozmiarze
czasteczkowym 45 kDa, Ovotransferrin (12%) o rozmiarze czastecz-
kowym 76 kDa oraz Ovomucoid (11%) o rozmiarze czasteczkowym
28 kDa [Stadelman i in., 1995].

Bialko jaja w proszku, ktore jest produktem opisywanej technologii,
posiada wiele zalet w porownaniu z pelnym biatkiem jaja. W przypadku
biatka w proszku nizsze sa koszty jego transportu i przechowywania.
Produkt taki jest mniej podatny na rozwdj bakterii i tatwiejszy w utrzy-
maniu zgodnie z wymogami sanitarnymi. Ponadto produkt jajeczny,
jakim jest biatko w proszku, cechuje si¢ wysoka powtarzalno$cia, co
jest istotne z punktu widzenia procesow technologicznych wykorzystu-
jacych biatko w produkcji.

Niniejsza praca opisuje instalacj¢ uzyta w procesie wytwarzania
biatka jaja w proszku. Praca jest jednoczesnie podsumowaniem dzia-
tan inzynierskich podjetych w celu modyfikacji tradycyjnego procesu.
Zatozeniem tych dziatan bylo zmniejszenie zapotrzebowania procesu
na energig, co osiagnigto poprzez wiaczenie do linii technologicznej in-
stalacji ultrafiltracyjne;j.

Technologia otrzymywania biatka jaja w proszku

Metoda wykorzystywana w produkcji biatka jaja w proszku jest
suszenie rozpylowe za pomoca wiez suszarniczych. Biatko jaja po
rozdzieleniu go od skorupy i z6itka poddawane jest kilku réznym za-
biegom technologicznym (pasteryzacja, schtadzanie, odwirowywanie,
zasalanie, fermentowanie), ktore nie sa w niniejszej pracy rozwazane.
Tak przygotowane bialko jaja poddawane jest suszeniu. W procesie tym
odparowywana jest woda, za$ proszek biatka zbierany jest na dole wie-
Zy suszarniczej.

Plynne biatko jaja kurzego zawiera 88% wody oraz 12% suchej masy.
Z kolei produkt, tj. biatko w proszku zawiera zaledwie 8% wody i 92%
suchej masy [Stadelman i in., 1995]. Oznacza to koniecznos¢ odparo-
wywania znacznych ilosci wody w procesie produkcji biatka w prosz-
ku. Proces odparowywania jest jednak energochlonny, a co za tym idzie
kosztowny. Z tego powodu stosuje si¢ coraz czgsciej w przemysle prze-
tworstwa jaj membranowe instalacje ultrafiltracyjne do wstgpnego za-
geszezenia biatka poprzez odfiltrowanie czg$ci wody.

Membranowa instalacja ultrafiltracyjna

Opisywana ultrafiltracyjna instalacja do zaggszczania biatka jaja ku-
rzego stanowi fragment pelnej instalacji technologicznej produkcji biat-
ka jaja w proszku znajdujacej si¢ w jednym z zaktadow produkcyjnych
w Federacji Rosyjskiej. Zaktad ten jest producentem réznych wyroboéw
jajecznych, jednakze autorzy niniejszej pracy zaangazowani byli jedy-
nie w projektowanie i wytworzenie instalacji ultrafiltracyjnej pracujacej
na linii biatka jaja kurzego.

Zmodyfikowana technologia wytwarzania biatka jaja kurzego w prosz-
ku, w ktorej to technologii zastosowano opisywana w niniejszej pracy in-
stalacjg ultrafiltracyjna zostata schematycznie przedstawiona na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat zmodyfikowanego procesu wytwarzania biatka jaja kurzego w proszku

W poréwnaniu z pierwotna technologia, w ktérej wykorzystywana
jest tylko wieza rozpytowa (Metoda I), nowa technologia (Metoda II)
wykorzystuje szereg dodatkowych elementow (takich jak wymiennik
ciepta, wirdwka, instalacja membranowa oraz dozownik enzymow).
Mimo wigkszego skomplikowania i wyzszych kosztow instalacji koszty
prowadzenia takiego procesu sa nizsze.

Analiza energetyczna

Analiza energetyczna, ktdora przedstawiono w tab. 1, ukazuje oszczed-
no$¢ energii, do jakiej prowadzi zastosowanie nowego rozwiazania
technologicznego. Zuzycie energii dla metody I wyliczono na podsta-
wie zapotrzebowania energii na ogrzanie i odparowanie wody zawartej
w 1 tonie biatka, za§ w przypadku metody II dodatkowo wykorzystano
zuzycie energii przez wirdwke oraz instalacj¢ membranowa (podawane
przez producenta).

Tab. 1. Analiza energetyczna dwoch rozwiazan technologicznych

Zuzycie energii w przeliczeniu na | tong biatka ptynnego
Metoda I . 'Metod'a 1L .,
.. z wymiennikiem ciepta, wirowka,
7 wieza rozpy- . . o
fowa instalacja membranowa, dozownikiem
enzymow i wieza rozpylowa
MIJ kWh MIJ kWh
Ogrzewanie 0 0 84 23
Wirowanie 0 0 6 1,5
Ultrafiltracja 0 0 24 6,5
Suszenie rozpylowe 2500 700 1250 347
Suma 2500 700 1364 378
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Bilans energetyczny przedstawiony w tab. 1 pokazuje, Ze zastosowa-
nie w procesie technologicznym ultrafiltracyjnego zaggszczania biatka
pozwala na blisko dwukrotng redukcj¢ kosztow energii.

Opis instalaciji ultrafiltracyjnej

Zatozenia projektowe

Autorzy niniejszej pracy zaprojektowali i wykonali w pelni automa-
tyczna instalacjg ultrafiltracyjna wraz ze wspotpracujaca z nig instalacja
do okresowego mycia membran CIP (Cleaning In Place).

Przyjgto nastgpujace zatozenia projektowe:

— podaz biatka: 40 000 1/ 2 zmiany,
— CIP3 h/ 1 zmiana,
— 2-krotne zaggszczenie.

Takie zalozenia projektowe prowadza do koniecznosci obrobki
40 000 1 biatka w 10 h, czyli 4 000 I/h. Przy dwukrotnym zaggszczeniu
oznacza to, ze instalacja musi spelnia¢ wymog produkeji 2 000 1/h fil-
tratu, tj. gtownie wody.

Schemat procesowy

Schemat procesowy tej instalacji, a zarazem widok z panelu operator-
skiego systemu automatyki przedstawiono na rys. 2, zas widok rzeczy-
wisty instalacji na rys. 3.
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Rys. 2. Schemat procesowy instalacji ultrafiltracyjnej

Dob6r membran

Majac na uwadze rozmiar
czasteczkowy protein  wy-
stgpujacych w biatku jaja,
zdecydowano si¢ na zasto-
sowanie membran ultrafiltra-
cyjnych o punkcie odcigcia
(MWCO) 20 kDa. Zaku-
piono membrany Microdyn
Nadir spiralnie zwijane o
rozmiarze 6”x40” wykonane |
z PES. Powierzchnia mem-
brany w kazdym module
wynosita 9,7 m’.

Przyjmujac, doswiadczal-
nie okreslony, wspotczynnik
filtracji na poziomie 12 I/
(h-m®) okre§lono wymaga-
ng powierzchnig na 166 m’. Ostatecznie zdecydowano sig na zastoso-
wanie 18 modutéw podzielonych na 6 sekcji po 3 moduty potaczone
szeregowo w kazdej. Zastosowano dwustopniowa instalacjg, w ktorej
drugi stopien dogeszczat produkt z pierwszego stopnia. Na pierwszym
stopniu zastosowano 4 sekcje moduléw membranowych potaczonych

ultrafiltracyjnej (I stopnief po prawej stronie,
11 stopien po lewej stronie)

réwnolegle, za$ na drugim stopniu zastosowano dwie sekcje potaczone
réwniez w sposob rownolegly.

Instalacja mycia

Instalacji ultrafiltracyjnej towarzyszy instalacja CIP stuzaca okreso-
wemu myciu membran. W pelni zautomatyzowany proces mycia po-
dzielony zostat na nastgpujace po sobie etapy:

— wypychanie produktu woda zdemineralizowana,
— plukanie woda zdemineralizowana,

— kapiel kwasna (HNO,),

— phukanie woda zdemineralizowana,

— kapiel alkaliczna (NaOH),

— plukanie woda zdemineralizowana.

Schemat procesowy, a zarazem widok z panelu operatorskiego, in-
stalacji CIP przedstawiono na rys. 4. W rzeczywistosci instalacja CIP
sktada si¢ gtéwnie z opomiarowanych zbiornikéw, zaworéw 1 pompy.
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Rys. 4. Schemat procesowy instalacji CIP

Podsumowanie i dalsze plany

Opisana instalacja uruchomiona zostata na poczatku 2011 r. Do chwi-
li obecnej wyprodukowata ok. 40 milionéw ton zaggszczonego biatka.
Instalacja przez caly okres dziatata bezawaryjnie na jednym komple-
cie membran. Instalacja zapewnia bardzo wysoka powtarzalnos$¢ pro-
duktu.

Z uwagi na konieczno$¢ dodawania do biatka soli mineralnych w dal-
szym procesie technologicznym rozwazane jest odzyskiwanie traco-
nych soli mineralnych, ktore sa naturalnie w biatku jaja i znajduja si¢
w duzych ilo$ciach w usuwanym filtracie. Do tego celu postuzy¢ moze
dodatkowa instalacja membranowa, ktora za pomoca techniki odwro-
conej osmozy zatgzy roztwor soli mineralnych i zawrdci ten roztwor do
zatgzonego biatka. Tym samym produkowany $ciek, jakim jest odfiltro-
wana woda z biatka bgdzie mniej obcigzony.

Jednoczeénie w Dziale Badan i Rozwoju Polymemtech Sp. z 0.0. pro-
wadzone sa prace nad otrzymaniem inteligentnych membran odpornych
na zanieczyszczenie (fouling) pochodzenia mineralnego i organicznego,
a wigc takiego jaki wystepuje w procesie dehydratacji biatka jaja. Nowe
membrany umozliwia filtracj¢ z wigkszymi wspotczynnikami filtracji,
co przetozy sig na nizsze koszty eksploatacyjne, a jednocze$nie wydtu-
zy zywotno$¢ membran.
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