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Zpisob zahu3tovini smési pevni litka/kapalina pomoci membrinové technologie a
zatizeni k jeho provadéni

Obast techniky

Vynélez se tykd zplisobu zahuitovéni smési pevna latka/kapalina pomoci membranové
technologie za pouZiti zafizeni s vice skupinami membranovych moduli s okruhem retentatu
v sérii, jakozZ i zafizeni pro jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

V dne3ni dobé nejsou jesté znama 24dna specidlni zafizeni pro zahuitfovani retentatd, které
vznikaji pfi ultrafiltraci nebo pfi mikrofiltraci. Pfi &efeni ovocnych $tav pomoci takovychto
technologii se ve zbytkach retentatu doséhne stavii zahu§téni a2 asi 50 % obj. podilu mokrého
kalu, mé&feno pomoci odstfedivkového testu. To znamen4, Ze tyto zbytky poskytuji v odstiedivce
jest€ nejméné 50 % obj. kapaliny. Takovéto retentity tekuté a musi se pro odstran&ni jesté
specialné zpracovavat pomoci vakuovych rotaénich filtru.

Vakuové rotagni filtry a naplavkové filtry potfebuji pro filtraci kiemelinu, ktera se musi kupovat
a rovnéZ opét odstraiiovat. Odstrafiovani retentatu formou odpadni vody je jen sté%i moZné, takze
se retentat musi zahu$tovat a nasypat na deponii nebo spélit. V obou ptipadech je hospodaisky
dilezité, aby byl v retentdtu co nejmensi podil vody. Pro dal§i zahustovani retentitu nad
uvedenych 50 % obj. se zdaji byt G&elnd pouze membranova zafizeni, vybavena specidln& pro
uvedeny ucel. Podobné problémy se objevuji i pfi jinych pouzitich membranové technologie
mimo oblast ovocnych §t'av.

Z Journal of Food Science, volume 51, No. 3,1986, strana 559-563, je znamo zafizeni s kovovou
membranovou ultrafiltraci s jednoduchym priichodem pro zlepSené vytézky ovocné 3tavy.
Pomoci tohoto zafizeni byly dosaZeny vytézky ovocné 3tavy az 85 %, aviak takovato zatizeni
s jednoduchym priichodem se nezdaji byt pro zahustovani retentatii ve vét$im rozsahu vyhodna.

Znamé organické membrény pro filtratni zafizeni, stejné tak jako &erpadla, nezbytna pro okruh
retentati v takovychto zafizenich, jsou nejiast&ji konstruovany pouze pro provozni tlak
maximélné 6,5 bari. Také se b&znym jednostupiiovych radidlnim &erpadlem daji jen stézi
dosahnout vys3i tlaky. Na druhé strané se sniZuje potfeba &asu pro celkovy pochod zahutovéni
Umémng s pouZitym povrchem membrany. Béhem tohoto pochodu zahudtovéni se ale zvy3uje
viskozita recirkulujiciho retentétu, nejdfive pomalu a na konci rychleji.

Pro zahusténi na vysoky podil mokrého kalu pfi malé spotfeb& Easu se nabizi zvétieni pouzitého
povrchu membrény. Jestlize se podle toho zapoji vice skupin zndmych membranovych moduld,
tak se projevi nehospodarné vysoké vykony mnoZstvi pro recirkulaci retentatu. Jestlize se
takovéto skupiny moduli membrén zapoji do série, tak pfi vznikajicich vysokych viskozitach jiz
nepostaci obvyklé provozni tlaky.

Podstata vynalezu

Vynélez si proto klade za zakladni iilohu uvést zpiisob zahutovani smési pevna latka/kapalina
pomoci membrénové technologie a zafizeni pro jeho provadéni, které by pti omezené potfebs
provozni doby dovolilo dosahnout vysoky podil mokrého kalu zahust&ného materilu.

Podle vynélezu se fedeni této Glohy dosihne za pouZiti zafizeni svétdim poltem skupin
membréanovych modult s okruhem retentétu v sérii tim, Ze se zahu$tuje pomoci membrénového
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zafizeni, provozovaného pfi zpisobu batch, nebo kvazikontinudln€ provozovaného
membranového zafizeni, v prvnim kroku pfi provozu v3ech skupin membranovych moduld,
dokud se na zdklad¢ zahu§tovéni neptekroli prvni stanovend hodnota stupné€ zahusténi retentatu,
nateZ se pfi druhém kroku pfi nasledujicim zahustfovani odpoji jedna skupina membranovych
moduli z dopravovaného proudu retentdtu a zahu$tuje se tak dlouho, dokud se nedosahne druha
hodnota stupné zahustovani retentatu a potom se pfi tfetim kroku odvede zahultény retentat
z okruhu.

Zafizeni pro provadéni tohoto zplsobu je charakterizovano nejméné jednou skupinou

‘membranovych moduli, které lze zapojit do proudu dopravovaného retentdtu nebo z ného

odpojit. Pfi tom je vyhodné, kdyZ je v proudu dopravovaného retentatu pred odpojitelnou nebo
zapojitelnou skupinou membranovych moduli smé3ovaci zatizeni.

Dalsi znaky a vyhodna vytvofeni vynélezu jsou seznatelna z patentovych narokd.

Piehled obrazkii na vykrese

Ptiklady provedeni vynilezu jsou blize vysvétleny v nasledujicim popisu a na obrazcich.
Tyto ukazuji:

obr. 1 schéma zahu$tovaciho zafizeni podle vynalezu se tfemi skupinami membranovych modult
v sérii,

obr.2 schéma zahu$tovaciho zafizeni podle vynalezu se dvéma skupinami membranovych -
modulii v provedeni s vice priichody,

obr. 3 schéma zafizeni membrénovych moduli v zahu$tovacim zafizeni podle vynéalezu podle
obr. 2, :

obr. 4 schéma klapky pro vypojeni a zapojeni skupiny membranovych moduli v zafizeni podle
jednoho z obr. 1 az 3,

obr. 5 schéma jiné klapky pro vypojeni nebo zapojeni skupiny membranovych moduli v zafizeni
podle jednoho z obr. 1 az 3, a

obr. 6 prufez klapkou podle obr.5 pro vypojeni a zapojeni skupiny membranovych moduld
v zafizeni podle jednoho z obr. 1 aZ 3.

Pfiklady provedeni vynalezu

Schéma zahuitovaciho zafizeni podle obr. 1 ukazuje tii skupiny membranovych moduli 1, 2 3
pro zahudtovani smé&si pevna latka/kapalina pomoci filtrace. Kapalina, ktera se mé zahustit, se
dostava ptivodnim potrubim 4 do sb&ného tanku 5. Ze dna sbérného tanku 5 vede potrubi 6 pres
ob&hové &erpadlo 7 a nastavitelnym poétem oticek a servoventilem 8 stejné tak jako se
statickym smé&$ovaem 9 na vstupu prvni skupiny 1 membranovych modulii. Jak je niZe pfesnéji
popsano, zahrnuje skupina 1 velké mnoZstvi paralelné a rovn€ i do série zapojenych
membranovych trubek, kterymi proudi kapalina, ktera se ma zahustit.

Sténami membranovych trubek, vytvofenych jako filtratni membrany, se zadrZzuji pevné podily
v kapaling v retentitu, zatim co oddglujici se kapalina protékd membrédnami a shromazduje se
v potrubich permeétu, symbolizovanych Sipkami 10, a odvadi se. Pfes uzaviraci klapku 11, dal3i
ob&hové &erpadlo 12 a dal¥i staticky sméSoval 13 se dostdva retentit ze skupiny 1
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membranovych modulti do potrubi retentatu skupiny 2 membranovych moduld. Odtamtud tee
pres dalSi uzaviraci klapku 14, ob&hové &erpadlo 15 a staticky smé&3ova¢ 16 do potrubi retentitu
skupiny 3 membranovych moduli.

Skupiny 1, 2 a 3 maji viechny stejnou konstrukei a stejnou funkci, mohou se ale lisit poctem
membranovych modulii. Ze skupiny 1 se retentat dostava pies potrubi 17, dvé uzaviraci klapky
18, 19 a servoventil 20 op&t do sbémého tanku 5, poté co byly oddéleny kapalné podily,
odvadéné potrubimi 10 permeatu.

Jak ukazuje obr. 1, je k uzaviracim klapkdm 14, 11 ptitazeno po jedné dal$f uzaviraci klapce 21,
22. Uzavienim klapky 14 a otevienim klapky 21 nebo uzavienim klapky 11 a otevienim klapky
22 se nyni mohou vyfazovat skupiny 3 nebo 2 membranovych modulii z proudu dopravovaného
retentatu. Pro méfeni skupiny 1 membranovych moduld je na vstupu, popfipad€ vystupu, skupiny
1 membrénovych modulii uspofadéno po jednom ¢&idle tlaku 23, popfipadé 24, a pritok se mize
evidovat pomoci priitokoméru 25 na vystupu fizeného ob&hového Cerpadla 7.

Vedeni signalu gidel 23, 24, 25 a fidicich vedeni servoventili 8, 20 jsou spojena s reguladnim
zafizenim 26.

V popsaném pfikladu provedeni probiha postup zahu$tovani nasledovné:

Startuje se pomoci tii skupin 1, 2, 3 membranovych modulii. Za tim G&elem Jjsou uzaviraci klapky
11, 14, 16, 19 a servoventil 20 otevfeny a klapky 22, 21 zavieny. Regulaéni zafizeni 26 reguluje
pomoci Cerpadla 7 s nastavitelnym poStem ota¥ek podle signalu pritokoméru 25 pritok na
90 m’/h. Servoventil 20 se potom uzavira potud, dokud na vstup skupiny 1 podle signalu &idla 23
nepisobi tlak 6 bari.

Retentat s podilem mokrého kalu 30 % protéka skupinami ‘1, 2, 3 membranovych moduld,
pfi¢emZ se oddéli permeat a odvede se pres potrubi 10. S postupujici provozni dobou pfibyva
podil mokrého kalu a soutasng se zvySuje viskozita v okruhu retentétu. Zvétsuji se gradienty
tlaku pres skupiny 1, 2, 3 a reguladni zafizeni 26 oteviou dale servoventil 20, aby se udrzel
pfedem stanoveny pozadovany tlak 6 bari na &idle 23 konstantni a nepiekrodil se.

Jakmile se servoventil 20 iipIng otevie, zvysi se tlak na &idle 23. Jestlize tento dosihne 6,5 bar,
tak se podle predvolby v regulaénim zafizeni 26 bud’ pro omezeni zvySovani tlaku nejdfive
redukuje pritok pomoci sniZeni podtu ottek obghového &erpadla 7, nebo se ihned zavede
pochod odpojeni skupiny 3. Pfi tomto provoznim stavu dosahl retentat v okruhu a sb&mé nadri 5
stuperi zahu3téni asi 60 % podilu mokrého kalu. Odpojeni skupin membranovych modulé je pro
dosazeni vysokého stupné zahuiteni podstatnd G&inn&jsi neZ redukce rychlosti pietoku na
membranédch pomoci uvedené redukce priitoku. Hmoty retentatu ukazuji nejcastéji silné
strukturaln€ viskézni chovéni. SniZeni rychlosti ptetoku vede potom hned ke zvySeni viskozity, a
zmen3uji se proto jen nepatmé gradienty tlaku mezi vstupem a vystupem skupin.

Dalsi pochod zahu$tovani se potom provadi jiZ jen se skupinami 1 a 2. Pfi tom, jak jiz bylo
popsano, se ma poZadovany tlak na Cidle 23 udrZovat konstantni, dokud nedojde k odpojeni
skupiny 2. Odpojeni skupiny 2 probiha s vyhodou tak, aby se retentat, proudici do skupin 1, 2,
nastavil dodate¢nym ptimym piivodem vody hned na asi 20 % podilu mokrého kalu, nebo aby se
pferuSenim pfivodu ze sb&mého tanku 5 vytlagil mokry kal vyplachnutim a% témé&f na nulové
podily.

Pfi tom existuje nebezpedi, Ze se usazeniny se zvySenymi podily mokrého kalu opozd&né
uvoliiuji z oblasti mezi klapkami 11, 22 a jednotlivé membranové trubky ve skuping 2
membrénovych moduli se ucpou. Tomu se zabrani tim, %e retentat protéka smé&Sovatem 13,
predfazenym skuping 2, ktery opét zajisti rovnomérmné rozd&leni podilii kalu v prifezu trubky. U
zafizeni s vEt3im pottem pasaZi je za smé&ovalem 13 zafazen trubkovy rozd&lovag, jak to
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ukazuje obr. 2. VytlaZeny retentit se pfi tom vraci bud’ pfes klapky 27, 28 piimo do sbémého
tanku 5, nebo se odvadi pfes klapku 29. Thned potom se klapka 22 otevfe, a klapky 11, 19 se
uzaviou.

Daldi pochod zahu$tovéani se nyni provadi jiz jen se skupinou 1 membrinovych moduld.
Zpravidla ma skupina 1 stejny nebo mensi potet membranovych moduli pro prichod, nez
skupina 2. PFi stejné viskozité retentatu je proto pokles tlaku pfes skupinu 1 jen asi polovi¢ni neZ
pokles tlaku pfi provozu skupin 1 a 2 dohromady.

Diky této malé ztraté tlaku miZe se zahu$t'ovanim pokracovat jiz jen se skupinou 1. Regulace
mnoZstvi a tlaku probiha v zasadg stejné jako pri provozu se skupinami 1 a 2 dohromady. Poté co
se servoventil 20 Gplné oteviel, redukuje se pfi konstantnim tlaku 6,5 baru, meéfeno Cidlem 23,

proud dopravovaneho retentitu, méfeno prutokomérem 25, asi na 45 m 3/h. Retentat ve sbémém
tanku 5 je potom zahuitén asi na 85 % podili mokrého kalu. Tento retentdt se nyni odvadi
otevienim klapky 29 a zavfenim servoventilu 20. Potom se provadi ziedéni retentitu, ktery zbyl
ve skuping 1, dfive neZ se op&t zapoji skupiny 2 a 3 otevienim klapek 11, 14, 18, 19 a uzavienim
kiapek 22, 21.

Nebezpeti, Ze se usazeniny se zv&tsenym podilem mokrého kalu ze skupiny mezi klapkami_11,
22 nebo 14, 21 opozdéné uvolni a jednotlivé membranové trubky se ucpou, se snizi provedenim
klapek podle obr. 4, 5 a 6. Rozvétvovaci dil 40, znazorn€ny na obr. 4, zahrnuje klapky 11, 22, 28
podle obr. 1. Pfi tom pfichazi proud retentatu od skupiny 1, te¢e vpusti 41 a protéka otevienou
klapkou 11 ke skupin& 2, zatim co se pfed uzavienou klapkou 22 usazuji v mrtvé oblasti 42
vysoko viskézni podily kalu. Tyto podily kalu se ve vhodnych okamzicich béhem pochodu
zahustovani vraci pres klapku 28 do okruhu retentatu v zafizeni na misté, kde je riziko ucpéni
membranovych moduli malé.

Forma provedeni klapek 11, 22 podle obr. 5 zahrnuje rozvétvovaci dil 50 se vpusti 51. Pfi tom je -
vzdalenost T osy otageni klapek 11, 22 jen o mélo vé&ti nez primér D vpusti 51, s vyhodou

T/D=12azl,5,

takZe nevznikne Zadna mrtva oblast 42 takova, kterd je znizornéna na obr. 4. Obr. 6 ukazuje
pritfez rozvétvovaciho dilu 50 podle obr. 5.

Ve schématu zahuitovaciho zafizeni podle vynalezu podle obr.2 jsou stavebni prvky,
odpovidajici obr. 1, oznaleny stejnymi vztahovacimi znatkami. Zafizeni podle obr. 2 zahrnuje
jen dvé skupiny 1, 2 membréanovych moduld, jejichz funkce je popséana jiz u obr. 1. Pro vytlageni
retentatu se stupném zahu3téni asi 60 %, k némuZz dochazi pfi odpojeni skupiny 2, ze skupiny 2 je
podle obr. 2 uspofadana klapka 37. Odvedeni retentitu po zahusténi asi na 85 % podilu mokrého
kalu se provadi podle obr. 2 otevienim klapky 38 a zavienim servoventilu 20.

Obr. 2 ukazuje skupiny 1, 2 membranovych modulii v provedeni se &tyfmi priichody. Skupiny a 1
zahrnuje paralelng uspofddané prichody 101, 102, 103, 104, a skupina 2 zahrnuje paralelné
uspofadané priichody 201, 202, 203, 204. Kazdy z pricchodii 201, 202, 203, 204 ze skupiny 2 je
konstruovéan z osmi v sérii uspofddanych membranovych modulil, jak to presnéji ukazuje obr. 3.
Pro obg skupiny 1, 2 se pouziva jen jedno spolecné ob&hové Cerpadlo 7. :

Obr. 3 ukazuje schematicky prostorové uspofadani membrinovych moduli v zahu$tovacim
zafizeni podle obr. 2 u alternativniho provedeni, které ma ve skupiné 1 v kazdém priichodu 101,
102, 103, 104 jen pé&t membranovych moduli, ale ve skuping 2 jich ma devét, pficemz viechny
membranové moduly jsou v sérii. Ostatni stavebni prvky na obr. 3 jsou oznageny vztahovymi
znatkami, odpovidajicimi obr. 2. Viechny membranové moduly, z nichz membrénové moduly
v priichodu 204, které jsou oznaleny vztahovymi znatkami 2041 az 2049, zahrnuji zpravidla
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svazek devatenicti paraleln& zapojenych membranovych trubek druhu, o kterém byla zminka jiz
u obr. 1. Potrubi 10 permeatu skupin 1, 2 podle obr. 1 nejsou na obr. 3 spolu zndzornéna.

Jak ukazuje obr.3, jsou potrubi pro retentat jednotlivych prichodi 201 a%z 204 vedena
hierarchicky spojena po dvou. Za tim Gcelem jsou pouzity symetrické trubkové rozd&lovage,
které slouzi také k tomu, aby se svedena potrubi retentatu na vstupu a vystupu kazdé skupiny 1, 2
spojila do jediného potrubi. U t&chto spoleénych Jednotlivych potrubi se provadi zapojovéni a
odpojovani skupin 1, 2 membrénovych modul.

Z vyse uvedeného popisu konstrukce a funkce zafizeni podle vynalezu na obr. 1 az 3, stejné tak
Jako zpiisobu k jeho provozovani, vyplyva, Ze podle zadané tlohy je hlavnim w&elem pipojovani
a odpojovéni skupin membrénovych modul zlepseni celkového vykonu filtraéniho zafizeni.
Filtratni vykon se zvétSuje um&mé s velikosti pouzitého povrchu membrany. Podle pfipadu
pouZiti je spotfeba &asu pro cely pochod zahudtovani a% 20 hodin. Béhem této doby se zvysuje
viskozita cirkulujiciho retentdtu nejprve pomalu a ke konci pochodu rychleji. PFipojovanim
skupiny 2 nebo 3 membranovych modull v oblasti nizkych viskozit se zlepsi okamzity filtra&ni
vykon nejéastéji o faktor dvé nebo vice.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob zahustovani smési pevna latka/kapalina pomoci membranové technologie za pouziti
zafizeni s vétSim podtem skupin /1, 2, 3/ membranovych modulid s okruhem retentatu,
vyznacujici se tim, Ze se zahustuje pomoci membranového zafizeni, provozovaného
po davkich nebo kvazikontinualng, kdy v prvnim kroku se provozuji vSechny skupiny
membranovych moduld, dokud se na zékladé zahu$tovani neprekroti prvni stanovend hodnota
stupné zahuSténi retentdtu, nateZ se v druhém kroku p¥i daliim zahu$fovani odpoji nejméné
Jedna skupina /2, 3/ membranovych modulii z proudu dopravovaného retentitu a zahustuje se
dale tak dlouho, dokud se nedosahne druha hodnota stupn& zahu§tovani retentitu a potom se pfi
tfetim kroku odvede zahustény retentat z okruhu.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se stupefi zahu$tovani retentitu
urti pomoci méfeni poklesu jeho tlaku pres alespoii jednu skupinu /1, 2, 3/ membranovych
moduli.

3. Zpisob podle néroku 1, vyznadujici se tim, e stuperi zahu$téni retentdtu se
ur€uje pomoci jeho priitoku v okruhu retentétu,

4. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze stupeft zahu$téni retentatu se
uréuje mé&fenim jeho viskozity.

5. Zpusob podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze stupel zahusténi retentitu se
urCuje méfenim jeho zakalu.

6. Zafizeni pro zahustovani smési pevna latka/kapalina pomoci membranové technologie za
pouZiti zafizeni svét$im pottem membrénovych modulé sokruhem retentitu v sérii,
vyznadujici se tim, Ze ma alespoii jednu skupinu /2, 3/ membrénovych modult, kters
je odpojitelna z proudu dopravovaného retentatu nebo do ného zapojitelna.

7. Zatizeni podle niroku 6, vyznadujici se tim, e méa sméovas /9, 13/, ktery je
uspofadén v proudu dopravovaného retentétu pred zapojitelnou nebo odpojitelnou skupinou /2, 3/
membrinovych modul.
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8. Zafizeni podle niroku 7, vyznadujici se ti m , Ze smé&ovac /9, 13/ je vytvofen
jako staticky sméSovac.

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze odpojitelnd nebo zapojitelna
skupina /2, 3/ membranovych moduli je vytvofena jako skupina s vice prichody, jejiz
odpojovani nebo zapojovani se provadi na spole¢ném potrubi, do kterého jsou svedena potrubi
retentatu pro jednotlivé prichody /101, 102, 103, 104, 201, 202, 203, 204/.

10. Zafizeni podle naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze potrubi retentitu pro jednotlivé
pruchody /101, 102, 103, 104, 201, 202, 203, 204/ jsou pro rozdéleni a svedeni do spole&nych
potrubi uspofadany ve skupinach s vétvemi hierarchicky po dvou.

11. Zafizeni podle naroku 6, vyznacdujici se tim, Ze maklapky /21, 22/ pro odpojeni
a zapojeni alespoii jedné skupiny /2, 3/ membranovych moduld, jejichZ pfipoje maji alespoit
jeden vypoust&ci otvor opatteny pfidavnymi spinacimi prvky /28/.

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze vypoustéci otvor je spojen
pfimo nebo nepfimo s proudem retentétu.

13. Zafizeni podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze do pfivodniho potrubi retentitu
zapojitelné nebo odpojitelné skupiny /2, 3/ membranovych moduli je zapojeno alespoii jedno
ob&hové Cerpadlo /12, 15/.

14. Zafizeni podle ndroku 6, vyznaéujici se tim, Ze okruh retentitu ma zafizeni /26,
7, 8, 20/ pro regulaci velikosti proudu retentatu, ktery v ném cirkuluje. '

15. Zafizeni podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze zafizeni pro regulaci proudu
retentatu je opatieno Cerpadlem /7/ retentatu s regulovatelnym poétem otacek.

5 vykresi
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