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Kivonat

A taldlmany sor crossflow tipust mikrofiltraciés derit§ eljarasira vonatkozik. A sziir6mo-
dul membranjanak a sziiretlen sér kisziirend§ anyagaibol lerak6dé feddréteggel valo elto-
médésének megakadilyozdsa érdekében a sziirést id6kézonként mcgszakitjﬁk, és a szuré-
sek kozotti rovid sziinetben a membranon kialakult fedSréteget vegyileg laggal fellazitjék,
majd azt kovetSen a fedSréteget a membran vizzel torténd visszadblitésével eltévolitj(ltk. A
szlirés tovabbi javitisdra a sztirési fazis alatt a membrénon keresztiili nyomast egy lénye-
gében periodikus id6figgvény szerint vezérglj(%{c, és a sor membranon keresztiili ataramlési

. sebességét 1ényegében folyamatosan névelﬁik.
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A taldlmény tirgya eljards sziirdberendezés crossflow tipusi membransziir6je szirlet
mennyiségének novelésére italok, elsdsorban sor sziirése sordn, egy sziirési folyamat révid

sziirési intervallumaiban lerakédott membrin feddrétegeinek periodikus eltavolitdsaval.

A sor sziirése révén az élesztdt és mis, zavarossagot okoz6 anyagokat valamint a kolloid
mé6don oldott anyagokat, elsBsorban tojasfehérjét kivanjuk eltdvolitani, ahogy a sérnek
tiszta, csillogasmentes kinézést adjunk és megndveljikk vegyi-fizikai valamint bioldgiai

tartossagat.

Az egészen napjainkig leggyakrabban hasznalt kovaféldes sziirés mellett kiilénosen a ko-



kiprébélnak. Ilyen masik eljaras a keresztaramu, kozismertebb elnevezéssel crossflow tipu-
st mikrofiltracié, amelynek sordn a tisztitatlan vagy elGtisztitott sort egy szlir6egységben
porézus membrinon nyomjuk 4t gy, hogy a membrannak a sziirés feléli oldala és a mi-
sik, sziirlet feloli oldala k6z6tt membranon keresztiili nyomas jon létre és all be, és ennek
révén a membrinon atiramlé sor egy része ezen keresztiili irinyban ataramlik és tisztitott
sziirletként a sziirletoldalon Osszegytilik. A sz{irés soran a membrannak a sziirés feloli olda-
14n a kiszlirend$ anyagok részben fedSrétegként leiilepednek. Ennek a fed6rétegnek azon-
ban nem szabad talsdgosan tomornek lennie, hogy a folyadék szdmdra szabad 4tadramlést

biztositsunk a membranon keresztiil a teljes szirési folyamat soran. -

Az EP-0 351 363 szdmu szabadalmi leiras sér crossflow tipust mikrofiltracidjara ad kitani-
tast, ahol a leirt eljaras értelmében a sort a sziirés soran stabilizalo szer, elénydsen PVPP
segitségével stabilizdljak. A membran pdrusainak id8 elStti eltomddésének elkeriilésére a
sziirend$ sorhoz még egy szemcsés vagy szalas sziirési segédanyagot is hozzikevernek,
ami a membranra rakédva megakadalyozza a membran pdlusainak a zavarodast okozo
anyagok, stb. dltali eltomddését. Ilyen sziirése segédeszkozként példaul kovat vagy perlitet

hasznalnak.

Ezzel ugyan lehetdvé vilik, hogy a sornek a részecskeként jelen 1év6 anyagait megakada-
lyozzuk a membran porusainak az eltdmésében, az eljards nem biztositja azonban azt a le- »
hetSséget, hogy a szlir6 segédeszkozzel felfogjuk a kolloid médon oldott anyagokat, kiilo-
nosen a tojasfehérje anyagokat. Ezek a kolloid médon oldott alkotéanyagok a 0° C koriili,
sor sziiréshez sziikséges alacsony h8mérsékleten gélszeri vagy kocsonyaszerii masszat ké-
peznek, amelyek athatolnak a fed6rétegen és sziikségszeriien eltémik a membran pérusait.
A sziirés hatékonysagat ez viszonylag gyorsan lecsokkenti. Ebbdl kifolyolag a nevezett eu-
répai szabadalmi leiras azt javasolja, hogy a sziirési eljarast kovetGen a membrant meg kell
tisztitani. Ezt oblitéssel, az 4tomlési sebesség megnovelésével vagy megforditasaval, vagy
pedig visszaoblitéssel lehet megvaldsitani, amennyiben meghatirozott mennyiségii szirle-
tet a membran szirlet oldalar6l visszanyomunk a membrannak a sziirés feloli oldalara. A
periodikus membran tisztitds elsGsorban 6blités révén valdsul meg, minek segitségével a
feddréteget legalabbis nagyjabol részben eltavolitjuk, és egy ezt kdvetd forré lagos mosas-
sal és terrorizalassal, ahol ezzel egyidejiilleg még a stabilizal6 szerként alkalmazott PVPP-t

is megtisztitjuk és generaljuk a berendezésben.



Ennek a tisztitisnak a sziikséges raforditdsa azonban viszonylag magas és idGigényes, és

csokkenti a sziirés hatékonysagit.

Az EP-0 427 376 szdmu szabadalmi leirasbdl olyan crossflow tipusu mikrofiltracios be-
rendezést ismerhetiink meg, amelynél a szallitdszivattyh négy agbodl felépitett vezetékhu-
rok egyik atmérds agaba van beépitve, és a hurok ésszes dgaba egy-egy jardszelep van be-
iktatva. Azokhoz az eldgazisokhoz, amelyekhez a szivattyl csatlakozik, egy készlettartily
befolydsa illetve készlettartdlyhoz mend visszafolyds van ricsatlakoztatva, még a masik
két elagazasi pont a sziirmodul maésik két végéhez csatlakozik. A megfelel6 szelepek
nyitisaval és zarasival a szoban forgo sziir6berendezésben a folyadéknak a membrinon
valé keresztiil dramldsi irdnyat meg tudjuk forditani. Ezen tilmenden a szelepek megfeleld
kapcsolasaval arra is lehetSség nyilik, hogy a folyadékot 4tszivjuk a sziirlet oldalrél a
membranon keresztiil, és ezzel a feddréteg tobbé vagy kevésbé eltavolitsuk. Ez azonban
csak tokéletleniil sikeriilhet, mert a sor szlirése sordn a membran pdrusait a gélszerd vagy
kocsonyés kolloid médon oldott anyagok is eltomitik, amelyek a fed6réteg egyéb részecs-
kéivel ellentétben nem tavolithaték el minden tovabbi nélkiil egyszeri visszamosdissal, ha-
nem a membrénon &tszivott folyadék a legkisebb ellenallas atjat fogja valasztani, tehat a
membrant csak ott fogja dtdramolni, azokon a helyeken, ahol a membran kell6képpen ate-

reszti a folyadékot. A membran teljes tisztitasa tehit ezzel az eljarassal nem lehetséges.

Ismerjiik tovabba a membrannak Ggynevezett integralt visszadblitéssel torténd tisztitdsat,
amelynek soran a membranon keresztiili nyomést a membran mentén példaul a szirlet ki-
omlés megfeleld fojtasaval ugy allitjuk be, hogy a membrinnak egy részét, példaul az
dramlasi irdnyban hétulsé felét a sziirlet atdramolja a szirletoldalrdl a szlirés feloli oldal
felé, melynek soran az ott taldlhaté fedSréteg egy részét ugyancsak el tudjuk tavolitani.
Ezzel a médszerrel kapcsolatban utalunk S. Ripperger: “Mikrofiltration mit Membranen”
cimi konyvének (Verlag Chemie, Weinheim, 1993) 133. oldaléra.

A véazolt probléma megoldédsdra olyan javaslat is sziiletett, hogy a fed6réteg szabalyozésara
illetve eltavolitasara t6bb intézkedést kell egyidejiileg foganatositani, igy példaul a fent
emlitett integralt visszadblités mellett a sziirés révid megszakitisa sordn a membrant forré
vizzel visszadblitik és regenerédljak, mikozben az dramlas iranyat is megforditjak. Ilyen
megoldist javasol G.W. Steinhoff: “Brauindustrie cimi folyoirat 7/89. szdménak 748-
750. oldalan, els6sorban a 750. oldal jobb hasdbjiban, a “kiilonbdz8 késziilék méretek”
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fejezetben.

Pontosan a sziirletnek a membranon valé visszanyomasa vet fel kiilonbdz6 problémakat,
elsGsorban a visszamosas révén a membran feliiletérdl tokéletleniil levalasztott feddréteg
kovetkeztében. Mint emlitettiikk, a fed6réteg elsGsorban ott vélik le, ahol a visszadblités
folyamata soran csupéan kis dramlasi ellendllds alakul ki, ezért a membran feliiletének azon
részei, amelyeken mar igen vastag a fedSréteg, “a visszadblités soran hatranyos helyzetbe
keriilnek”,'mint azt részletesen T. Faust és tirsai a “Chem.-Ing.-Tech. 61. folyoirat 1989.

évi 6. szamanak 459-468. oldalan, elsdsorban 466. oldalan megmagyarazza.

Az Osszes ismert eljarasnél a sziirés hatékonysaga id6vel lecsokken, igy a crossflow tipusu
mikrofiltricids eljarast sor deritésére iddig gazdasigosan nem lehetett alkalmazni. Ezen
tulmenBen a novekvd fedbréteg kovetkeztében siillyeds, befolyasolhato sziirési hatékony-
sig miatt az 4tAramlasi sebességet és a membranon keresztiili nyomast igen nagy értékekre
kell beéllitani, ha e@éltal@ elfogadhaté szlirési hatast kivanunk elérni ugy, hogy az ener-
giaigény is ennek megfelelSen igen nagy lesz. A sziirési hatdsfok csdkkenése kovetkezté-

ben az alkalmazott membréansziir6k lizemideje is erbteljesen csokken.

A P 42 27 225.4 szaml német szabadalmi leiras tobb intézkedést javasol a membrannak a
szirend8 sor alkotérészeivel vald eltom8désének megakadalyozasara illetve az eltomddés
csokkentésére. Tobbek kozott javasolja a megoldas, hogy a membréanon keresztiili nyomast
és a sérnek a membran feliilete mentén az ataramlasi sebességét az id6 fiiggvényében vezé-
reljiikk, ahol a sziirés kezdetekor igen alacsony membranon keresztiili nyomast nagy 4ta-
ramlisi sebességet kell bedllitani, majd ezeket az értékeket a sziirés sordn egy emelkedd
membranon keresztiili nyomas és egy csokkend ataramlasi sebesség szerint kell modosita-
ni. Ezen thlmenGen a szlirést id6kozonként rovid id6re meg kell szakitani, és e megszakita-
sok alatt a membrant el6nydsen vizzel vissza kell 6bliteni. Jollehet ezek az intézkedések a
sziirés eredményét érezhetSen javitottdk, a szilirés hatékonysaga hosszi idén keresztiil en-

nél a megoldésnal is lecsokkent.

A taldlménnyal célunk olyan eljarast 1étrehozni, amelynek segitségével sor crossflow tipu-
st mikrofiltriciés derités soran hossza sziirési id6kon keresztiil igen nagy atomlési meny-

nyiségeket érhetiink el viszonylag csekély energia raforditds mellett.

A kitfizott feladatot egy szlir6berendezés crossflow tipusi membransziir§je sziirlet meny-
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nyiségének ndvelésére szolgild eljarassal oldottuk meg italok, elsGsorban sor sziirése so-
ran, egy sziirési folyamat révid sziirési intervallumaiban lerakédott membran feddrétegei-
nek periodikus eltdvolitdsival. Ezt a taldlmany értelmében gy fejlesztettiik tovabb, hogy a
membrant az els6 sziirési intervallumokban tisztit6 folyadékkal 6blitjikk és a membran fe-
dérétegek tapadasat vegyi uton feloldjuk, majd a feloldott fedGrétegeket oblit6folyadékkal,
elsGsorban vizzel, a szirlet oldalrél a membran szlirési oldaldra visszaoblitjirtk és legalabb

részben eltavolitjuk.

A taldlmany szerinti eljaris egy elényds foganatositisi médja értelmében a sziir6berende-

zést a sziir8eljiras befejezését kovetSen tisztitéfolyadékkal megtisztitjuk és atoblitjik.

A taldlmény szerinti eljaris egy tovabbi elényds foganatositdsi médja értelmében a tiszti-
téfolyadékot egy sziirési intervallumban 45 s - 2 s tartomanyba es6 id6n keresztiil, elényd-

sen egy percen keresztiil hagyjuk hatni.

Ugyancsak eldnyds a taldlmany értelmében, ha egy sziirési intervallumban az 6blitési id&t

2-20 perc tartomanyba esd, el6ny6seﬂ 3-6 perc id6tartamra allitjuk be.

Elényds tovabba a taldlmany értelmében, ha a filtrdciés intervallumokban a tisztitéfolya-
dékot a sziirletoldalrdl a sziir8be toltjik, és a sziirletoldalrol a sziirés feloli oldalra elényd-

sen az oblitéfolyadék segitségével ontjitk vissza.

A taldlmény szerinti eljiras egy tovabbi elényds foganatositisi médja értelmében a memb-
ranon keresztiili nyomist mindegyik sziirési fazisban véltakozva legnagyobb értéket és
legkisebb értéket felmutatd id8fiiggvény szerint vezéreljiikk, és a nyomasértékeket a legki-.
sebb érték tartomanyéban tgy allitjuk be, hogy ott a masodik sziirési intervallumokban so-
ran a membrannak legalabb egy részét a sziirlet oldalrdl a sziirés felli oldal felé integral-
tan visszadblitjiik és tisztitjuk, és a membran tisztitisdhoz sziikséges sziinetet legkorabban

a membranon keresztiili nyomas masodik legnagyobb értékét kovetden kezdjiik.

Ugyancsak el6ny6s a taldlmany értelmében, ha a membranon keresztiil 4ramlé folyadék,
els@sorban sér folyasirinydt meghatirozott idSintervallumokban, elénydsen mindig a

membrén egy integralt visszaoblitését kovetéen megforditjuk.

A talilméany szerinti eljaris egy tovabbi elényos kiviteli alakja értelmében a fedréteg fel-

old4sira és a membran 6blitésére szolgald intervallumokat a sziirési intervallumoknal 1é-
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nyegesen rovidebbre valasztjuk meg.

El6nyds végiil a taldlmany értelmében, ha tisztitéfolyadékként natronligot, elénydsen 0,2-
5,0 %-os natronlugot alkalmazunk.

A taldlméany lényeges jellemzGje, a fedGrétegnek el6nydsen 0,2-5,0 % tartomdnyba esd
natronluggal t6rténd vegyi fellazitisa. Erre a célra csupén csekély mennyiségi ligra van
sziikség, mivel a fed6réteget, és kiilonosen a kolloid médon oldott anyagokat csupan fel
akarjuk lazitani, nem pedig eltdvolitani a laggal. A fellazitott fedSréteg tokéletes eltdvoli-
tasat 1ényegében tisztin mechanikusan, a membrannak elény6sen vizzel torténd rakovetke-

z8 visszadblitésével végezziik, minek hatdsira a fedSréteg le is vélik a membranrol.

A sziir8 tisztitasihoz a sziirét a sziirlet oldalon célszertien luggal toltjiik fel, amelyet aztin
a membranon eldnydsen az oblitdszerként szolgald viz segitségével nyomunk 4t a memb-

ran szlirés feloli oldalara.

Ezen tilmenden a lagot alacsony h8mérsékleten, példaul szobahSmérsékleten is hasznil-
hatjuk. Felismertiik tovabb4, hogy a sziirés hatékonysagat tovabb ndvelhetjiik azéltal, hogy
a membranon keresztiili nyomast egy id6fiiggvény szerint ugy szabdlyozzuk, hogy megha-

tarozott id8kozonként a sziirlettel végzett integralt visszaoblités dllapota 4ll be.

A membranon keresztilli nyomas vezérlésére, szabalyozasdra szolgdlé id6fiiggvény eld-
nydsen egy lényegében periodikus gorbe, példdul szinusz-, hdromszodg- vagy fiirészfog
alakii fiiggvénynek megfeleld gorbe. Magit a sziirést olyan membrénon keresztiili nyoma-
son inditjuk, amely egy legkisebb érték és egy legnagyobb érték kozott fekszik, és biztosit-
ja, hogy a folyadék a membrant lényegében annak teljes feliilete mentén, a sziirlet oldalrél
a szirés feldli oldalra valé visszafolyés nélkiil keresztiil aramolja. A legnagyobb membra-
non keresztiili nyomdsérték elérését kvetBen a nyomdst tjra a legkisebb érték felé moé-
dositjuk, melynek sorin egy meghatdrozott nyomésértéktSl kezd6d6en beéll a membran-
nak a szlirlettel, a sziirlet oldalrdl a sziirés fel6li oldal felé bekovetkezd integralt visszadbli-
tése, amely mindaddig folytatodik, amig a membranon keresztiili nyomds a legkisebb érté-
ket elérve és elhagyva tjra olyan megfelelS értékiivé n8, amelynél a folyadék a membrint
teljesen és visszadramlds nélkiil keresztiildramolja a sziirés feloli oldal feldl a szirlet oldal
felé. A sziirés hatékonysigat dsszességében tovabb javithatjuk, ha az integralt visszaoblités

utin megforditjuk a membranon keresztiilaraml6 sor folyasirdnyat. A sor ekkor az integralt
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visszaoblités révén legalabb részben megtisztitott membrantartomanyon folyik keresztiil
gy, hogy ott igen nagy 4tfolyési ardny 1ép fel. Ezt a folyasiriny megforditast minden in-

tegralt vissza6blitést kovetGen meg kell valositani.

A gyakorlati kisérletek soran el8nyosnek bizonyult, ha a membranon keresztiili nyomas
vezérlésén, szabélyozisan tilmenden a még meg nem sziirt folyadék atomlési sebességét is
befolyasoljuk a membran mentén, még pedig oly médon, hogy a sziirés megkezdése utan
az atomlési sebességet lényegében folyamatosan noveljik. A sziirési folyamatot ennek
megfelelden viszonylag csekély 4tdmlési sebességgel inditjuk, amelyet aztin folyamatosan
noveliink. Ennek az intézkedésnek energetikai okai is vannak: a kezdeti viszonylag csekély
4tomlési sebesség mellett a még tiszta membran miatt kielégitéen nagy 4tomlési aranyt
ériink el, majd kés6bb a ndvekvd atémlési sebesség kovetkeztében a membranra telepedd
részecskéket a gyorsan elaramlé sziiretlen folyadék legalabb részben magéval ragadja ugy,

hogy elkeriiljiik egy tilsdgosan vastag fed6réteg kialakuldsat.

Még ha a sziirés kezdete és a tisztit6 és 6blitd fazis kozott a sor folysiranyét meg is fordit-
juk, elényds, ha az 4t6mlési sebesség abszolut értékét az 0j irdnyban az azt megel6z8 4tom-
1ési fazis végs6 értéke koriili értékre allitjuk be ugy, hogy az 4tdmlési sebesség abszolut
értékét a sziirés kezdete és a tisztité és az 6blitd fazis kozott 1ényegében folyamatosan né-

veljiik.

Az 3tomlési sebességnek ezt a megemelését minden egyes sziirési fazis sordn célszert el-
végezni két tisztitd és 6blitd fazis kozott, azonban arra is lehetdség van, hogy a sebesség
szabalyozast csupan valamelyik sziirés kezdeti fazisdban hajtjuk végre, majd az 4tdmlési
sebességet a sziirés maradék ideje alatt hozzavetSlegesen azonos, megndvelt szinten tart-

juk.

A taldlményt az alabbiakban a csatolt rajz segitségével ismertetjiik részletesebben, amelyen

a javasolt eljaras megvaldsitisara adunk példat. A rajzon az

1. dbra sor crossflow tipust mikrofiltricidval torténd deritésére szolgald,

talalmany szerinti eljarast megvalésité berendezés vazlata, a

2. brén az 1. 4bra szerinti berendezésben alkalmazott crossflow tipusa szii-

r8 vazlatat tintettiik fel a vonatkoz6 csatlakozasokkal, a
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3. abran egy szirémodul membréinjén keresztiil aramlé sér membrénon ke-
resztiili nyomdsanak és 4t6mlési sebességének szabilyozasat meg-

magyarazé diagrammot mutatunk be, a

4. dbra a membréanon keresztiili nyomds és az 4tdmlési sebesség modositott

szabélyozasanak diagrammjat mutatja, az

5. abran a taldlmany szerint megvalésitott sziirési kisérlet valamint egy ha-
gyoményos modszer szerint végzett kisérlet kdzepes atfolyasi ara-

nyéanak id6diagrammja lathato, a

6. abran az 5. dbra szerinti kisérletek fajlagos energiafelhasznélasat tiintet-

tiikk fel az id6 fuggvényében, és a

7. ébra a talalmany szerinti eljarist megvalosit6 berendezés egy maédositott

kiviteli alakjénak szivattyt és sziir§ modul elrendezését mutatja.

Az 1. 4bran bemutatott szlir6berendezésnek deritend8 sort befogado 1 készlettartalya, to-
v&bba 2 széllitészivattytja, 3 hcserélje, 4 sziirdmodulja és a sziirt sort felfogd 5 gyiij-
t8tartalya van. A felsorolt elemeket 6 vezetékrendszer koti ossze, amely lehet6vé teszi a
sor korforgdsat az 1 készlettartaly, a 2 szallitészivattyt, a 3 h8cseréld és a 4 szlirémodul
kozott. A kering6 sor mennyiségét az 1 készlettartdly beomlésénél és kiomlésénél 7 és 8
fojtészelepekkel tudjuk bedllitani. Mindegyik 7 és 8 fojtszelephez egy-egy 9 €s 10 za-
részelep van dramlasi irdinyban mogé illetve elé iktatva. Az 1. dbrin bemutatott elrende-

zésben a deritésre viré sor az éramutatd jarisaval ellentétes irdnyban folyik a 6 veze-

tékrendszerben, amit P nyillal jeloltiink.

A 9 és 10 zardszelepek kozott 12 zardszelepet tartalmazé 11 keresztvezeték van kialakitva,
amely szintén arra szolgdl, hogy a sor korforgisat a 6 vezetékrendszeren beliil szabélyozni
tudjuk. A felsorolt fojtoszelepeket és zérészelepeket gy tudjuk bedllitani, hogy a sor a
koérforgésa soran a 6 vezetékrendszeren vagy teljes mértékben vagy csupéan részben vagy
csupén egyaltaldn néhany idBszakaszon beliil dramoljon az 1 készlettartalyon keresztil. A
6 vezetékrendszerben még tovabbi két 13, 14 keresztvezeték taldlhat6, amelyek a 3 hdcse-
1é18 kidmlése és a 4 szlirdmodul kiomlése kozott hiizédnak, és amelyekben egy-egy 15 il-

letve 16 szelep van beiktatva. A 13 keresztvezeték ledgazisa és a 4 szlirdmodul bemenete



valamint a 4 sziirémodul kimenete és a 14 keresztvezeték ledgazasa kozott egy-egy 17 il-
letve 18 szelepet épitettiink be. A 13, 14 keresztvezetékek és a 15, 16, 17, 18 szelepek se-
gitségével az dramlas irdnyst meg tudjuk forditani a 4 sziirdmodulban, ¢s altalanossagban

véve ezzel a sérnek a 6 vezetékrendszerben végzett korforgasat tudjuk befolyasolni.

A 4 sziirémodul bedmlése és kiomlése ugyancsak egy-egy 19 illetve 20 zarészeleppel van

ellatva.

A 4 sziirémodult6] 21 szeleppel megszakithato 22 vezeték agazik el, amely az 5 gyiijtStar-
talyhoz vezet, amelyb8] a sort 23 kioml&vezetéken és 24 szelepen keresztil tudjuk kitiri-

teni.

Az 1 készlettartdlyhoz illetve az 5 gy(jtStartalyhoz két-két 25, 25 illetve 27, 28 szelepen at
megfelel§ szivattyliberendezést tartalmazo 29 gaztartily van hozzirendelve, amelynek az a
feladata, hogy a még sziiretlen sor folé az 1 készlettartilyban, illetve a méar megsziirt sor

folé az 5 gyjttartdlyban G1 illetve G2 gazpirnat hozzon létre.

A 4 sziirdmodult az 1. 4bran csak igen vézlatosan, szaggatottan bejelolt M membran elren-
dezést tartalmazé blokként dbrazoltuk. Hagyoményos médon egy sziirSegység tobb, pél-
déul csBalaki 4 sziirémodulbél 4l dssze, amelyek a megsziirend sor tjdban elhelyezkedd

bels6 koncentrikus membrinnal rendelkeznek.

A 4 sziirémodul szirlet oldalaba 31 vezeték torkollik, amely 32 szelep segitségével zarha-
t6. A 32 szelep utdn a 31 vezeték eligazik és egyik 4ga 33 szelepen keresztiil nitronlig
bevezetésére szolgald 34 csatlakozashoz, mésik dga pedig 35 szelepen keresztiil 36 vizve-

zetékhez kapcsolodik.

A 21 szelep elbtt a 22 vezetékbdl 37 szeleppel lezarhat 38 vezeték dgazik le, amely 39 ki-
folyason keresztiil az dbrdn nem lathat6 lagel6készitd tartalyhoz vezet.

A 4 sziirémodul és a 19 zaroszelep kozotti szakaszrol tovabbi 40 vezeték agazik el, amely

41 szelepen keresztiil 42 kifolyéashoz illetve a mar emlitett lagelSkészitd tartalyhoz vezet.

Az elrendezés még tobb, S1, S10 szenzort tartalmaz, amelyeknek az a feladata, hogy fi-
gyeljék a rendszerben uralkodé nyomdst, a sor hémérsékletét, az atfolyt folyadékmennyi-
séget, stb.
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A bemutatott berendezést 50 vezérld és szabilyozd berendezés segitségével vezéreljiik,
amely példaul 51 programegységbdl, 52 beviteli és kiértékelGegységbbl és a tulajdonkép-
peni 53 vezérl6bdl all. Az 52 beviteli és kiértékeld egységen keresztiil a kivant eljarasi pa-
ramétereket tudjuk az 50 vezérl$ és szabilyoz6 berendezésnek dtadni, ezen tilmenden ide
csatlakoznak az S1-S10 szenzorok jelei is ugy, hogy adott esetben befolyasolni tudjuk az
51 programegységben az egész rendszer vezérlésére szolgald, rogzitett programot. Az 53
vezérlé Ci vezérlGjeleket ad a rendszer egyes elemei részére, kiillondsen a mar emlitett a

vezérléshez sziikséges szelepek, a 2 szallitdszivattyl és a 3 hScseréld szdmara.

A 3. abran p membrénon keresztiili nyomésnak valamint t6bb sziirési fazisu sziirési elja-

rashoz v ataramlasi sebesség abszolut 6sszegének t id6n keresztiili lefolydsat tiintettik fel.

A p membranon keresztiili nyomas lefutdsa szinuszhoz hasonlé fiiggvény szerint zajlik,
koriilbeliil 30 perces periédusidGvel, ahol a széban forgé kisérletben egy sziirési fazis 120
percig tart. Az els§ sziirési fazis kezdetekor a p membranon keresztiili nyomast gyorsan
koriilbeliil 0,5 bar értékiire noveljitk ugy, hogy a membran teljes feliletén keresztiil 4ta-
ramlik a még meg nem sziirt sor. A p membranon keresztiili nyomast ezt kovetSen novel-
juk, és megkozelitSleg 2,5 bar els6 maximumérték elérése utdn ujbol csokkentjiik, ahol a p
membranon keresztiili nyomas novelését és csokkentését a G1 és G2 gazparnak megfelels
vezérlésével valdsitjuk meg. HozzavetSlegesen t1 id6pontban a p membranon keresztiili
nyomas olyan kis értékiire csékken, hogy megkezdddik az M membran fent emlitett integ-
ralt visszaoblitése. Koriilbeliil 0 bar minimalis nyomasértéknél az M membran feliletének
megkozelitGleg a felén aramlik at a sziirlet a sziirletoldalrdl a sziirés feldli oldalra. A legki-
sebb érték elhagyasa utdn a p membranon keresztiili nyomast 1jbol novelni kezdjik, amely
kériilbeliil T2 idSpontban a kiindulasi értéknek megfeleld értékii lesz ugy, az M membran
integralt visszaGblitése befejez8dik, és az M membran teljes feliiletén keresztiil sor aramlik

4t a sziirés feloli oldalrdl a szirlet oldalra.

Ezt a folyamatot ismételjiikk ugy, hogy a T3 és T4 id6pontok k6zdtt, valamint a TS és T6

idS6pontok k6zo6tt minden alkalommal végbemegy a fent ismertetett integralt visszadblités.

Ezen tilmen8en minden egyes integralt visszaoblitési fazist kovetden azaz a T2, T4 és T6
idépontokban megforditjuk a sornek a membranon keresztiili dramlasi irdnyat, és a lehetd

leggyorsabban beallitjuk a v ataramlasi sebességnek a folyasirdny megforditdsa el6tti ab-



-11-

szolut értékét, ahogy ezt a 3. dbran a v dtaramlasi sebesség abszolut értékét jelzd folyama-
tos vonallal feltiintettiik. Egy masik lehet8ség szerint a v atdramlasi sebesség abszolat érté-
két a szaggatott vonallal bejelolt v¢ gorbe szerint vezéreljik, amely az els6 folyasirdny
megforditast kovetSen alacsonyabban huzédik. A gyakorlatban ez a kisebb sebesség is kie-
1égitének bizonyult, mert az emlitett integralt visszaoblitési miivelettel az M membrant
legalabb részben megtisztitottuk, és az atfolyasi aranyt a valamivel alacsonyabb v 4taram-

lasi sebesség ellenére is igen magas értéken tudjuk tartani.

A p membranon keresztilli nyomas negyedik legnagyobb értékének elhagyasa és a nyo-
mésérték csékkentése utin a sziirést megszakitjuk, és az azt kovetd rovid szirési interval-
lumban, azaz I sziinetben eltivolitjuk az M membran feliiletér§l a fedéréteget. Ennek ér-
dekében a 4 szlirmodult leiiritjitk valamint a 19 és 20 zarészelepek és a 21 szelep lezéara-
sival a berendezés tobbi részérél levalasztjuk. A berendezésben 1év6 sor korforgasat ez
nem befolyasolja, mert a korforgast példaul a 16, 17 szelepek zaraséval és a 15 és 18 sze-
lepek nyitisaval tovéabbra is fent tudjuk tartani. Ez els6sorban arra szolgél, hogy a sor hé-
mérsékletét koriilbelil 0° C sziirési értéken tudjuk tartani. A sziir6berendezést tehat nem
tisztitjuk ki, hanem csak a szlirési folyamatot szakitjuk meg igen révid id6kdzékre annak

érdekében, hogy feloldjuk a lerakddott feddréteget.

A 4 szlir6modult ebbél a célbdl zart 19 és 20 zardszelepek és 21 szelep mellett a sziirletol-
dalon a 34 csatlakozéstdl 33 és 32 szelepeken valamint a 31 vezetéken keresztiil feltoltjik
egy 0,2-5,0 %-os natronliggal. Ezt kovetSen a natronlagot a 36 vizvezetékbdl vett viz utin
aramoltatisival dtnyomjuk az M membranon. Ezaltal az M membran sziirés feloli oldalan
lerakédott feddréteget illetve annak az M membranra tapadasét vegyi aton fellazitjuk ugy,
hogy elsésorban az M membran pérusaiban jelenlévs zselészeri anyagokat legalabb vegyi-
leg fellazitjuk. Az elvezetett lagot ezt kovetSen megtisztithatjuk és Gjabb 6blitési miivele-
tekre el8készithetjiik. Az M membrént ezt kovetSen a sziirletoldal feliil a sziirés fel6li oldal
felé vizzel vissza6blitjiik akkor a fellazitott fed6réteget gyakorlatilag teljesen mechaniku-

san eltdvolithatjuk az M membranrdl, és az M membrant 4toblithetjiik.

Az M membrinra tapadt feddréteg luggal torténd fellazitdsa 45 s - 2 perc id6tartamig tart,
elényodsen csaknem egy percig. A vizzel valo visszaoblités 2-20 percig tart, elényosen 3-6

percig, a membransziir6 nagysagatdl fiiggden.
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Ezek az idGtartamok minden esetben 1ényegesen révidebbek, mint az intervallumok koézotti
sziirési fazisok idGtartama, valamint mint a tulajdonképpeni hagyoményos tisztitdsi fazis
idStartama a sziirési fazis lezarasat kovetSen. Az ilyen hagyoméanyos tisztitasi fazisok akar
két 6rdig is eltartanak és tobb fokozatb6l 4llnak, amint azt példdul a mér kordbban emlitett
irodalmi hely, nevezetesen Ripperger: “Mikrofiltration mit Membranen” cimii kényvének
250. oldala, vagy pedig az EP-A 351363 szabadalmi leirds ismerteti. A sziirési intervallu-
mokban egy semlegesitési fazist is beiktathatunk, amelyben a sziirémodult réviden valami-
lyen savval, példaul 2-3 ph értékii salétromsavval 4toblitjiik. Ha masfajta italt, példaul
gytiimolcslevet sziiriink, akkor olyan tisztitéfolyadékot kell valasztanunk, amely az adott

esetben mds Osszetételii fedréteg feloldasdra, fellazitdsara alkalmas. Gyiimélcsleveknél

egyébként a ligok ugyancsak eredményesnek bizonyultak.

Az M membranrdl a fed6rétegek teljes, vagy mindenesetre messzemend eltavolitasat kove-
téen a 4 sziirémodult jbal leiiritjiik, példaul széndioxid segitségével 4tfajjuk, majd ezutin
kovetkeznek az ujabb sziirési fazisok. Egy ilyen sziirési folyamat az ismertetett berende-
zésnél 120 6réig is eltarthat. Ezutan a berendezést a leirt modon tisztitészerekkel teljesen

megtisztitjuk és atoblitjik.

A 4. abran egy modositott vezérlési sziirési folyamat id6diagrammjat tiintettikk fel. A p
membranon keresztiili nyomas id6éfiiggvénye megint szinuszhoz hasonlit és koriilbeliil 4
bar legnagyobb értékii, amplitid6ja azonban koériilbelil 3 bar értéknél le van vagva, és
ezen a szinten egészen a szaggatottan bejelolt szinuszgdrbével valo metszéspontjaig meg-
marad ugy, hogy viszonylag magas nyomasszintii egyenest kapunk. Az ismét abszolut ér-
tékként felvett v atdramldsi sebességet a sziirési fizis soran 2 m/s értékrél koriilbeliil 4 m/s
értékre noveljitk, amelynek sordn éppugy, mint az el6z6 példanal minden 30 percben t,
idépontban megforditjuk a folyadék dramlési irinyat. Az M membran k6zbensd tisztitdsa I
sziinetben torténik, legkordbban abban a masodik egyenes nyomdasszakaszt kovetBen,
azonban éppugy mint fent, tobb ciklust is végre hajthatunk az elsd tisztitas el6tt. Jollehet
ismert médon igen nagy nyomdsok esetén, az ezek éltal létrejov8 nagy 4témlési ardny
miatt a fed6réteg er6sen megnd és tomorodik, és ezzel a sziirés hatisfoka id&vel er6telje-
sen csokken, ezt a hatist a taldlmany szerinti intézkedésekkel kompenzdlni tudjuk ugy,

hogy igen nagy kozepes atfolyasi aranyt biztosithatunk.

A leirt és a 3., 4. abrak segitségével megmagyarazott sziirési folyamatok 1ényegében peri-
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odikusan ismétlédnek. Természetesen arra is lehetség van, hogy a p membrénon keresz-
tiili nyomas amplitadéjat és periddusat az id8 soran moédositsuk mind az amplitadé, mind a
nyomds szabélyozasa ilyen esetben az S1-S10 szenzorokkal mért paraméterek alapjan tor-
ténik. A folyamat periodikussagét dltaldban hossza id8n keresztiil fenn tudjuk tartani, ami

a sziirési eljaras programozasanal és automatizalasanal elényként értékelhetd.

A leirt sziirési eljaras egyik lényeges jellemzdje, hogy id6ben megkozelitSleg konstans k-
zepes 4tfolydsi ardnyt és koriilbeliil konstans kozepes energiaigényt értiink el, 14sd ehhez

az 5. és 6. abriat is.

Az 5. és 6. dbra a taldlmény szerinti eljardssal végzett, a 3. dbrdn bemutatott elrendezéssel
dsszhangban zajlé p membranon keresztilli nyomas és v atdramlési sebesség szabélyozés
szerinti sziirés adatait, valamint egy Osszehasonlitds céljara végzett hagyomanyos eljaras
adatait mutatja be, amelynél az ataramldsi sebességet 6 m/s-ra éllitottuk be, a membranon

keresztiili nyomast pedig 1,5 bar értéken tartottuk.

Az 4brak alapjan koénnyen belathatd, hogy a taldlmény szerinti eljarast alkalmazva egy r6-
videbb besllasi idét kovetden koriilbeliil 80 Vsziréfeliilet m> kozepes allandé 4tfolyasi
aranyt tudunk Oranként beéllitani és hosszii id6n keresztiil fenntartani. Ezt a kisérletet
ugyan 12 6ra utdn abbahagytuk, azonban a sziirés még 1ényegesen tovabb is tarthatna anél-
kiil, hogy eredménye, paraméterei 1ényegesen médosulndnak. A bemutatds céljdra megva-
16sitott berendezésben 20 6rat meghaladé idGtartamu sziirési folyamatokat is minden
probléma nélkiil meg tudtunk valdsitani.

Ezzel ellentétben, az ismert és csupan Gsszehasonlitas céljabdl végzett sziirési eljarasnél az
4tfolyési ardny mdr két orat kovetSen korilbeliil szirdfelillet négyzetméterenként 40 liter-
re, 6 6ra milva pedig kevesebb mint 20 literre csokkent, természetesen drankénti értéket

nézve, majd 6 6rat kovetden ezt a kisérletet, az eredmények ismeretében, megszakitottuk.

A taladlmény szerinti sz{irési eljaras tovabbi dontd el6nyeként tekinthetd csekély energiai-
génye: amig a taldlmany szerint hektoliterenként korilbeliil 0,7 kWh éllandé kdzepes
energiafelhasznalast mértiink, az 6sszehasonlitishoz hasznalt mésik kisérlet energiaigénye
folyamatosan hektoliterenként 7 kWh-ra nétt 6 6ra alatt. Ezaltal nyilvanval6va valt, hogy a
talalméany szerint végzett crossflow tipust mikrofiltriciés deritésére igen gazdasigosan al-

kalmazhato.
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A bemutatott kiviteli alakoknal a p membrinon keresztiili nyomdst 1ényegében a G1 és G2
gazparndk véltoztatisival befolyasoltuk. A nyomads vezérlését termeészetesen mas médon,

példaul szivattyaval is megvaldsithatjuk, amit vézlatosan feltiintettiink a 7. abran is.

A 7. 4bran tehét a teljes membranos szlir8berendezéshez P tapldlészivatty tartozik. Ez a P
taplalé szivattyh a sziirend8 srt egy itt nem 4brazolt készlettartlybdl szivja ki, és V nyo-
mastarté szelepen keresztiil az igynevezett kotegelt lizem esetén vagy a készlettartalyba
nyomija vissza vagy folyamatos iizem esetén a megtisztitott koncentralt sort befogadd
gylijt6tartilyban tovabbitia. A V nyoméstarté szelepet fokozatmentesen nyithatjuk illetve
zérhatjuk tgy, hogy a tipldlévezetékben a nyomést mindig a kivant értékre tudjuk bealli-
tani, amely az egyes sziirémodulokn4l bemeneti nyomasként jelentkezik. A nyomés valtoz-

tatdsa érdekében a P taplalészivatty fordulatszamat is médosithatjuk.

A taplalovezetékbol tobb, ebben az esetben két L1 és L2 vezeték dgazik le, amelyek egy-
egy P1 illetve P2 szivattyihoz és onnan M1 illetve M2 sziir6modulhoz valamint vissza a
taplalovezetékhez vezetnek. A P1 és P2 szivattyik a sort keresztiilhajtjidk az M1 és M2

sziirémodulokon, majd visszajuttatjék a téplalovezetékbe. Az elrendezés természetesen to-

o7

vabbi sziirémodulokkal is kib8vithetd.

A 7. &bran feltiintetett kialakitisban a h&cserélét, a szenzorokat, stb. egyéb elemeket a

kdnnyebb érthetSség kedvéért nem tiintettiik fel.

Egy kisérleti célra megvaldsitott berendezésben v atiramlasi sebesség értékkeént 0,2-15,0
m/s, eldnydsen 0,5-8,0 m/s értékeket, p membranon keresztiili nyomés értékként pedig 6
barig terjed6 nyomast alkalmaztunk. A membrénok pérusatmérdje 0,1-2,0 pm, eldnydsen
0,2-1,0 pm értékd volt. A sér hémérsékletét a sziirés érdekében kb. 0° C értekre éllitottuk
be.

A fent vazolt vezérlési vazlattdl eltérd modon is végrehajtottunk szirési folyamatokat, ne-
vezetesen:

A feddréteg periodikus fellazitdsa és mechanikus eltavolitdsa, azt kovetd vizzel vald visz-
szadblitéssel, allandé értéken tartott nyomds és allandé értéken tartott dtdramlasi sebesség

mellett, folydsirany megforditassal és anélkiil;

A fed8réteg periodikus fellazitdsa és mechanikus eltdvolitdsa, azt kovetd vizzel valo visz-
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sza0blitéssel, &llandé értéken tartott nyomas és névekv$ atdramlasi sebesség mellett, fo-

lyasirany megforditassal és anélkiil;

A fed8réteg periodikus fellazitdsa és mechanikus eltavolitasa, azt kovetd vizzel vald visz-
szaGblitéssel, valtozé nyoméssal és 4llandé értéken tartott 4tdramlasi sebességgel, folyasi-

rany megforditassal és anélkiil.

A nyomas szabélyozédsira mas valtozé id6éfiggvényeket is felhasznéltunk, elsésorban fii-
részfog és haromszogszeri lefolyasa idéfiggvényeket, valtakozé maximum és minimum
értékekkel. Ezen tilmenden az els6 sziirési fazisban szabalyoztuk az atdramlasi sebességet,
mig az azt kovetd sziirési fazisokban az atdramlési sebesség értékét viszonylag magasan,

lényegében 4llando értéken tartottuk.

Ezek a valtozatok is, killondsen a fent felsorolt masodik és harmadik variacid, igen jo
eredményeket mutattak az eljaras atdramlasi aranyat és energiaigényét illetGen. A fent a 3.
és 4. dbra kapcsan leirt 1épések kombinacidja bizonyult azonban a sziirés szempontjabdl a
leginkabb hatékonynak, azaz a membranon keresztiili nyomast egy lényegében periodikus,
szinusz alaku idéfiggvény szerint valtoztattuk és integralt visszadblitést végeztiink, lega-
1abb az elsé sziirési fazis sordn az atdramlasi sebességet lényegében folyamatosan és
egyenletesen noveltiik, és a fedBréteget luggal és a membran vizzel térténd visszadblitésé-

vel minden sziirési fizis utdn fellazitottuk.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras szlir6berendezés crossflow tipusi membransziir8je sziirlet mennyiségének néve-
1ésére italok, els@sorban sor sziirése soran, egy sziirési folyamat rovid sziirési intervalluma-
iban (TX; T,-T,; T5-T4; Ts-Ts; I) lerakodott membran fedérétegeinek periodikus eltdvoli-
taséval, azzal jellemezve, hogy a membrant az elsd sziirési intervallumokban (I) tisztitd
folyadékkal 6blitjitk és a membran fedSrétegek tapaddsit vegyi tton feloldjuk, majd a fel-
oldott fedBrétegeket oblitéfolyadékkal, elsGsorban vizzel, a sziirlet oldalrél a membran

sziirési oldaldra visszadblitjiik és legalabb részben eltavolitjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a sziirSberendezést a sziir8eljaras
befejezését kovetden tisztitéfolyadékkal megtisztitjuk és 4toblitjiik.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljars azzal jellemezve, hogy a tisztitofolyadékot egy
sziirési intervallumban (I) 45 s - 2 s tartoményba es6 id6n keresztiil, elénydsen egy percen

keresztiil hagyjuk hatni.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljérds azzal jellemezve, hogy egy sziirési in-
tervallumban (I) az 6blitési id6t 2-20 perc tartoményba es8, elénydsen 3-6 perc idStartam-
ra allitjuk be.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljirds azzal jellemezve, hogy a filtracids in-
tervallumokban (I) a tisztitéfolyadékot a sziirletoldalrdl a sziirSbe toltjiik, és a sziirletoldal-

16l a sziirés feloli oldalra elénydsen az 6blitéfolyadék segitségével ontjiik vissza.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a membranon
keresztiili nyomést (p) mindegyik sziirési fézisban valtakozva legnagyobb értéket és legki-
sebb értéket felmutaté id6fiiggvény szerint vezéreljiik, és a nyomasértékeket a legkisebb
érték tartomanyaban ugy allitjuk be, hogy ott a masodik sziirési intervallumokban (TX; T,-
T,; T5-T,; Ts-Te;) soran a membrannak legalabb egy részét a sziirlet oldalr6l a sziirés feloli
oldal felé integraltan visszadblitjitk és tisztitjuk, és a membran tisztitdsihoz sziikseges szii-
netet legkorabban a membranon keresztilli nyoméds méasodik legnagyobb értékét kovetden
kezdjiik.
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7. Az 1-6. igénypontok birmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a membranon
keresztiil aramlé folyadék, elsBsorban sor folyasiranyat meghatdrozott id§intervallumok-

ban, elénydsen mindig a membran egy integralt visszadblitését kovetden megforditjuk.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy a fedSréteg fel-
oldasara és a membran &blitésére szolgalé intervallumokat a sziirési intervallumoknal 1¢-

nyegesen rovidebbre vélasztjuk meg.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras azzal jellemezve, hogy tisztitéfolya-

dékként natronlagot, elénydsen 0,2-5,0 %-os natronlugot alkalmazunk.

S A meghatalmazott:
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