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(54) Spésob purifikadnej koncentracie

Vynélez rie§i membranovym kontinual-
nym spdsobom technicky uskutodnitelnd sii-
dasni koncentréciu a purifikéciu protef-
nové latky obsahujucich roztokov a to bez
ich fazovej zmeny pri teplotach 5 - 35 °C
pri nizkej spotrebe energie a nizkych
prevadzkovych ndkladoch. Technicky je vy-
uziteIny aj pre roztoky obsahu jice sus-
pendované alebo zdkalové latky vzdor tomu,
Ze ide o proces membranovy, ﬁbravou obe-
hovych rychlost{ nad membranovym rozhra-
nim je likvidovand povrchova polarizaéng
vrstva a tak nedochadz.. tu nielen k zni-
Zovaniu priepustnej kapacity membran, ale
k zand&aniu membréanovych porov.
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Predmetom vyndlezu je spdsob purifikadnej koncentricie proteinovych roztokov konti~
nudlnym mebranovym procesom, selektivne oddelujlicim ladtky o molekulovej hmotnosti pod
10 000, pri nizkej spotrebe energie, za nezvySenej teploty a to-aj z roztokov kalnych bez
zana$ania pérov polopriepustnych membran suspendovanymi zloZkami pri mechanickej a hygie-

nickej Yahkej udribe zariadeni.

Dosial znédme koncentradné alebo frakcionadné membrinové procesy sa mohli spolahlivo
pouzit prakticky len pri zriedenych a dokonale &irych roztokoch, Pri&inou toho je, Ze na
membranovom rozhrani dochadza ku koncentraénym zmenam, ktoré vyvolavaju jednak pokles ka-
pacity, teda zniZovanie rychlosti priepustnosti, jednak pri roztokoch s obsahom suspendo-
vanych latok dochadza k zani$aniu porov v mikro&truktire membran. Tento iikaz spésobuje
tvorenie sa takzvanej polarizafnej mikrovrstvy, ktoru je moZiné ovladat len zvySovanim obe-
hovej rfchlosti spracovdvaného roztoku nad membranou, o pri dosial znémych‘épésoboch nie
je v dostatodnej a spolahlivej forme vyvinuté a tak nie je moZné vystuptiovat v jedinom
zariadeni podstatné a ovladateIné zvySenie koncentracie bez zniZfenia skutoénej vykonnosti.
Tak spravidla radik&lne klesd kapacita dosial znamych spésobov membranovej koncentracie
v zévislosti na dobe trvania pfocesu a dochadza k podstatne zvySenej spotrebe energie
v priebehu koncentrafného procesu. Akondhle déjde k zniZeniu priepustnosti membréanovych
porov suspendovanymi latkami alebo stopovymi mnoZistvami tukov zo sprgcovévanych roztokov,
nie je regenerdcia semipermeability membran opakovatelne moZna, &o daiej zvySuje prevadz-

kové nadklady u dosial znémych membrénovych purifikadnych a koncentra&nych procesov.

Tieto nedostatky doterajSich spdésobov odstrafiuje spésob podlPa tohto vynélezu, ktory
spoéiva v doskovitom usporiadani semipermeabilnjch membran, p; povrchu ktorych pridi pu-
rifikovany roztok vo vrstve o hribke nepresahujicej 0,001 m rychlostou nad 0,6 m za se~
kundu v toku o Reynoldsovom &isle nad 1 000 pri vstupnom tlaku roztoku 0,25 - 0,50 MPa,
Tu je nutné pouZit membrany o takej selektivnosti, pri ktorej dochadza k prepﬁéﬂaniu l4-
tok s molekulovou hmotnostou pod 10 000. Dal$ou podmienkou tu je, Ze teplota purifikova-
ného roztoku sa musi pohybovat v rozpiti 5 - 35 %C a reakcia ﬁurifikovaného prostredia
musi mat s ohladom na pritomné proteinové latky hodnotu pH 3 = 7, Purifikovany roztok
s vystupnym tlakom z membranového zariadenia 0,02 a% 0,10 MPa recirkuluje sp&t po zvyse-
ni tlaku na uvedeny vstupny tlak s novym pridavkom pévodnéha roztoku v mnoZstve rovriom

odseparpvanému mnoZstvu,

D8lezité je dalej, aby v doskovito zloZenom membranovem zariadeni prudil purifikova-
ny roztok v jedinej drédhe toku a aby tu dochédzalo k zmene smeru priudu toku z jednej mem-
brédny do nasledujiicej a samotni dfika tdhrnnej dialky toku bola 5 = 50 m, Potom je moZné
spracovavat aj proteinové roztok& s obsahom zdkalovych-a suspendovanych 1atok, pretoie tu

nedochddza k poru§eniu mikro$truktary membran,

S vyhodou je teda 1ufelné rovnobeZné usporiadanie membrén do zvislého systému v tesnom
zvizku, kde prudi purifikovany roztok z konca membrany na zadiatok druhej membrany a meni

tak smer svojho toku do protismeru,



PretoZe kontinualny systém je tu usporiadany tak, Ze sa pdévodny roztok dostiva na
membranovi purifikdciu v takom mnoistve, ktoré objemovo zodpovedd odseparovanému podielu,
st4dva sa silet objemov nad membranou skutoénym koncentralénym priestorom. Potom, akondhle
sa dociéli poZzadovany stupen koncentraéno - purifikadného procesu, je priamo moZiné z kon-
tinudalne prebiehajﬁceho.okruhu odviddzat koncentrovany podiel a do systému doddvat rovnaké
mnoZzstvo pdvodného roztoku. Za takychto podmienok je mimoriadne vyznamné, aby obehové po-
mery plne zodpovedali uvedenému tlakovému spadu, hribka vrstiev nad membrénami a dizka

obeZinej drahy boli v uvedenych hraniciach dodrZané.

Téato okolnost je tieZ prifinou toho, Ze spotreba energie je tu mimoriadne mald a na

odseparovanie 1 000 litrov vody &ini spravidla len 10 kWh,

Pri proteinovych roztokoch je prirodzene mimoriadne délezité, aby bolo Iahké dodr-
Ziavat spolahlivi, hygienickd &istotu pri kazdom spracovatelIskom procese. Vyhodou dosko-
vito usporiadanych membrén je prave Tahko splniteInd tato podmienka, pretoZe je tu bez

vymeny membran mozna rychla mechanicka a hygienicka tdrzba.

V pripadoch, kde ide o proteinové roztoky o nizkej koncentracii a mnozstvo oddelova-
ného koncentrovaného podielu je v porovnani s odseparovanou vodou pomerne malé, mdZe do-
chadzat k postupnému miernemu zvy$ovaniu teploty cirkulujiceho roztoku, Potom je idelné

zaradit chladiaci élen do cirkulaédného okruhu,

Priklad k

100 dielov roztoku obsahujiiceho bakterialne amyléazy o enzymatickej aktivite 100 az
150 DA/g, ziskaného submerznou fermenticiou s Bacillom subtilis sa bez &irenia alebo fil-
tracie purifikaéne koncentruje na membranovom zariadeni tak, Ze tento enzymaticky surovy
substrat prdidi nad semipermeabilnymi membranami rychlostou 0,8 m za sekundu Strbinou
v §irke 0,0009 m pri hodnote Reynoldsovho &isla toku Re = 1 200 pod tlakom na vstupe
0,4 MPa a na'vfstupe 0,025 MPa thrnnou drdhou toku v dizke 15 m. Cez membranu prechidza-
ju zne&istujice 1atky vo vodnom roztoku s molekulovou hmotnostou niZ§ou ako 10 000, pre-
vadZne la4tky minerélne a zbytkové sacharidické latky. Cei membrény takto prejde 95 dielov
z purifikacéne koncentrovaného roztoku a v skoncentrovanych 5 dieloch stipne enzymaticka
aktivita na hodnotu 2 000 - 3 000 DA/g. Spotreba energie na purifikadni koncentraciu su-
rového roztoku amyléz tymto spésobom je 9,8 kWh na 1000 kg odseparovanéhé, enzymaticke j

aktivity prostého odpadajiceho roztoku.

Priklad 2

100 dielov odpadovej Skrobarenskej vody obsahujicej 1,6 % rozpustenych bielkovin sa
purifikaine zahustuje na membré&novom zariadeni tak, Ze voda pridi nad semipermeabilnymi
membrénami Strbinou o $irke 0,00l m rychlostou 1,1 m za sekundu pri hodnote Reynoldsovho
€isle Re = 1 100 pod tlakom na vstupe 0,3 MPa a na vystupe 0,05 MPa tdhrnnou drahou toku

v dizke 25 m. Cez membrany prechaddza vodny roztok litok s molekulovou hmotnostou niZgou

aks 10 000 previine minerdlne} povahy v mnoistve 91 dielov, o je podiel skutodnej odpa-



dovej vody, Purifikadne zahusteny podiel &ini 9 dielov, obsahujie¢i 17,6 % bielkovin,

Priklad 3

15 dielov srvatky, obsahujicej 0,6 % bielkovin, 4,8 % laktozy a 0,45 % minerélnych
l4tok sa purifikafne koncentruje membranovym procesom tak, Ze srvatka pridi nad semiper-
meabilnymi membrénami §trbinou o &irke 0,001 m rychlostou 0,9 m za sekundu pri hodnote
Reynoldsovho &isla Re = 0 050 pod tlakom na vstupe 0,5 MPa a na vystupe 0,08 MPa uhrnnou
drahou toku v diZzke 30 m. Cez membréany prechadzaji vo:vodnom roztoku latky minerédlne a
laktoza v thrnnom mnoZstve 95 dielov. Bielkovinovy koncentrat v mnoZstve 5 dielov obsahu-
je 12 % bielkovin. Spotreba energie na purifikadni koncentrdciu tymto spdsobom &ini

8,0 kWh na 1 tonu srvétky.

Spésob purifikadnej koncentracie podra tohto vynalezu, nakoIko\prebieha za normalne j
teploty a bez f&zovej zmeny, nespdsobuje Ziadnu degradiciu proteinovych latok, &o napri-
klad pri koncentricii enzymatickych roztokov znamené tiplné zachovanie enzymatickej akti-

vity. Spotreba energie je dalej veImi mala a tak si aj prevddzkové ndklady priaznivé, Da-

lej je moinid Yahkad ddriba vzhladom na mechanicki a hygienicku &istotu v priebehu spraco-
vadvania rozmanitych proteinovych roztokov. Investiéné naklady sdi tiezZ podsfatne niZsie
ako pri inych spdsoboch a je tu ﬁoiné priame spracovanie proteinové latky obsahujicich
surovin alebo polotovarov bez potreby &irenia alebo filtracie, pretoZe tu nedochadza

k hromadeniu Yubovolnych suspendovanych l4tok na membranovom rozhranf.

PREDMET VYNALEZU

Spdsob purifikadnej koncentracie proteinovych vodnych roztokov membranovym procesom
vyznadujici sa tym, Ze v doskovite zloZenom zariadeni pridi purifikovany roztok vo vrstve
o najvidéSej hrmibke 0,001 m rychlostou nad 0,6 m za sekundu v toku\o hodnote Reynoldsovho
¢isla nad Re = 1000 pri vstupnom tlaku roztoku 0,25 aZ 0,50 MPa po polopriepustnej mem-
brine selektivne prepistajicej ldtky s molekuldrnou hmotnostou pod 10 000 pri teplote
roztoku 5 ai 35 °C a hodnote pH 3 aZ 7, s vystupnym tlakom 0,025 a% 0,10 gPa a recirku~

luje spdt s pridavkom pdvodného roztoku v mnoistve odseparovaného mnoZstva s rovnakym

vstupnym tlakom a di%ka dhrnnej drahy toku éini 5 aZz 50 m,
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