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OsszEFOGLALO

A membranszeparacids muveletek, foként a membranszirés az egyik
legfontosabb szeparaciés miveletté valik napjainkban féként az
italiparoknal, de a viz tisztitasi és vizkezelési eljarasoknal is. A mivelet
mukddtetesi koltsége kozismerten alacsony, de nagymértékben flgg a
membrancsere gyakorisagatél és a membranock aratél. A magyar
élelmiszer- és gydgyszeriparban elteriedten alkalmazott Millipore
membranok rendkiviil dragak, ezért munkank egyik célkitizése a Zoitek
cég (Nyergesujfalu) aital gyartott Mavibran spiraltekercs membranok
alkalmazhatosagéanak vizsgalata.

Masik célkitizésink a membran ellendllas (Rm) nyoméasfuggésének
vizsgalata volt. 0,25 MPa nyoméaskildnbség hatarig meértik a
terfogataram  (qv) értékeket, kiszamitottuk az egyenértékisitett
vizateresztd képességet (NWP) és a membran ellenallast.

Kisérleteink alapjan elmondhatjuk, hogy:

a) A membranellenallas értéke nem flggetlen a nyomastol

b) A két paraméter kapcsolata hatvanyfliiggvénnyel irhato le

c) A Mavibran membranok szignifikdnsan magasabb ellenalldsértékkel
rendelkeznek

d) A Mavibran membranok ateresztdképessége megfeleld mértéki a
Millipore membranok helyettesitésére

Irodalmi rész

J.A Finnigan, (1989) munkéit emeljik ki, amelyek a kézegek ultrasz(irg
membranon valo ataramlast irjak le. A membran szallitéképességére
rendszerint két elmélet ismert:

o Diffuziés modell

o Kapillaris dramlésos modell
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A diffuzios modell szerint a komponensek atdiffundainak a membranon, a
membran két oldalan lévé nyomas - és koncentracié kilonbség hatasara.
Ezt a modellt alkalmazzak altalaban a reverz ozmozis leirasanal.

A kapillaris dramlasos modellt a nyitottabb szerkezetl, ultraszird
membranoknal alkalmazzak. Azok a komponensek, amelyek a membranon
atmehetnek, Ugy tlnik, hogy pérusokon, csatornakon keresztill
ataramolnak egy bizonyos aramlasi sebességgel. Az dramlas intenzitasat
szabdlyozza az aramlasi sebesség, porozitds, valamint a pérusmeéret.
Maga az oldoszer aramlas a Hagen - Pousielle egyenlettel irhatd le .
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A gyakorlatban jelentés eltérés tapasztalhatdé a makromolekulakat
tartalmazo oldatok ultraszlrése soran. Példaul protein tartalmi oldatok
szUrésekor aszimptotikus kapcsolat van a fluxus és a nyomaskilénbség
kézott (Horst-HC-van-der, 1997).

Az esetleges eltérés altalaban a membran eltdémddésének, a membran két
oldalan mért ozmotikus nyomaskllénbségnek, illetve a koncentracio
polarizécidjanak az eredménye, amely gyakran gél allomany
kialakulasahoz vezethet.

Tehat az ultraszird membran tdmdrségének a befolyasold szerepe még
nem tisztazott.

A szires muveletének nyomon kévetésére a legalkalmasabb moédszer a
fluxus alakuldsanak tanuimanyozasa. A szirési fluxus az egységnyi idd
alatt ataramlott szirlet mennyiségét jeléli. A szliret mennyiségét
térfogategységgel és tdmegegységgel is kifejezhetjlk. Mivel a mennyiség
megvaltozasa tdmegmérés segitségével pontosabban kévethetd, ezért a
fluxus megvaltozasat tdmegmérés segitségével kovettik nyomon, de
ét%réinkon a slriség felhasznalasaval nyert térfogatériék (qv) szerepel [
m-/s].

Mivel a szlrok teljesitményét, a térfogataram értékét a szlrdfelllet
nagysaga, a hoOmérséklet és az alkalmazott nyomaskilénbség is
nagymeértékben befolyasolja, ezért a gyakorlati mérésekkel fogtaltkozo
szakirodalmak a mivelet jellemzését un.  egyenértékisitett
vizegyenértékben (NWP, [Im2h'bar]) adjak meg.

Nwp=-Tr_ (2)
A-dp

A membranszirési muvelet technoldgidba torténd beillesztésénél, a
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muvelet jellemzd parameétereinek meghatarozasanal az egyik legfontosabb
paraméter a szlrokdzeg ellendllasa. A sz(rékézeg ellenaildsa alatt a
ténylegesen alkalmazott porézus kdzeg és a berendezés ellenallasanak
Osszegét ertjik.

A szakirodalmak tulnyomd tébbsége csak az anyagi és a berendezéstol
fugg6 allandoként kezeli ezt az értéket (Szaniawski 1996, Szabd,1987).
Toébb irodalmi erték szdl viszont amellett, hogy ezt az értéket érdemes
alaposabban megvizsgalni (Ousman 1997, Timothy, 1989).

Az (1) egyenletben szerepld R ellendllas két részbdl tevédik Ossze,
egyrészt az iszaplepény ellenallasabdl (R;) és a szlirékézeg ellenallasabél
(Rm):

R =re (3)
RM=mi’A_' (4)

V = a szlrlettérfogat [ m%]

A = a sziréfelilet nagysaga [m?)
r = sziirendd anyagra jellemzd fajlagos lepényellenalias [m%/kg]

¢ = szlirendd szuszpenzid koncentracidja [ ka/m?)

V' =egyenértéki sziirlettérfogat [m?]

Amennyiben a rendszerben iszaplepény kialakulasara nincs lehetéség, ugy
a ellenallas értéke a membran, vagyis a szlirdkézeg ellenaliasat takarja.

Kisérleti anyagok, eszkdzok és berendezések

A mérések elvégzéséhez a MILLIPORE cég PUF 15 ultraszurd
berendezést alkalmaztuk.

A berendezésben elhelyezett, spiraltekercs konfiguracioji membranok
jellemzéi:

Jellemzdék Millipore-M30 | Millipore-M100 Mavibran
Alapanyag Poliszuifon Poliszulfon PVDF
Konfiguracio Spiraltekercs Spiréltekercs | Spiraltekercs
Vagasi énték [kD] 30 100 100

H 1-14 1-14 1-13
Hoémérséklet [°C) 4-60 460 5-50
Felulet [m?] 1,38 1,38 1,0

Kisérleteinkhez a Szegedi Vizmivek Rt Lakossagi vizfogyasztasi
halézatabdl nyertiik a vizet. A szabvanynzk megfeleld ivovizbd! kililepedd
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részecskékre nem szamithatunk, hiszen a mérésekhez felhasznalt vizet
eldzetesen egy 0,4 um poérusméreti membranon atszlrtdk, igy a mért
ellenallas érték a membranellenallasanak tekinthetd.

A kisérleteinkbd! szarmazd mérési eredményeinket az MS Word Office
programcsomagjaban taldlhatd Excel tablazatkezeld programjaval
értékeltlk és az egyszerl szamitasokat a program segitségével végeztik
el.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

A membranok legjellemzébb eériékeinek Osszevetésénél elészor a
terfogataramok alakulasat mutatjuk be. (1.4bra) A méréseink soran
megvizsgalt , 0,25 MPa —ig terjedd tartomanyban a térfogataram értékek
szignifikans mddon, egyenesen aranyosak az alkalmazott nyomasértékkel.
A Millipore membranck térfogataram értéke magasabb, mint a Mavibran
membranoké, a ket Millipore membran fluxus értéke kozott viszont nincs
eltérés.

Mivel a térfogataram értéke igen jelentés modon fligg a nyomas valamint
a szlrofelilet grtekétdl,  célszerlnek latszik, az egyenértékd
nyomaskulénbség hataséra, egysegnyi felileten ataramiott
anyagmennyiséget értékeit megvizsgainunk.(2.abra)

Ez az érték nem mas, mint az egyenérték( vizatereszté képesség (NWP)
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Membranok térfogataramai
0,16
& qu M100 [Us}
. B qv M30[Is]
0347 1 A qvMav [Us)
~e--Linedris (qv Mav [Is]}
0,12 1 [~ - -Linearis (qv M30 {Us])
— - Linearis (qv M100 {/s])
£ 01
£
o
® 0,08 -
O
@ M100 y = 0,0556x + 0,0194
$ 0,06 - R?=0,9889
0,04 -
0,02 1 M30y = 0,0589% + 0,017 payy = 0,0545x + 0,0038 |
R2=0,9827 R2=0,9877 :
0 r ' . .
0 05 1 15 2 25
nyomas [bar]
1.abra: Térfogataram értékek nyomasfliggése
Membranok egyenértékiisitett fluxusa
400 -
350
M 100y = 251 250%% ® NWP M100 [/m2hbar]
4 - 2 _
- 300 R*=0308 8 NWP M30 [m2hbar]
A 2507 & NWP Mav [/m2hbar]
=
% 200 -
E - Hatvany (NWP Mav
% 150 ] {¥m2hbar])
) == Hatvany (NWP M100
z vop | MaVY= 242,09x %18 [¥m2hbar])
R? = 0,8599 . :
M0y = 220'94)(4).101: F/?nh.l’!i?; r(]l‘;JWF’ M30
50 4 R?=0,6353
0 . . K ; .
0 05 1 15 2 2.5
nyomds [bar]

2. abra: Egyenértékisitett térfogataram nyomasfiiggése
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A megvizsgalt két paraméter, vagyis a nyomas, és az NWP Osszefliggése
hatvanyflggveny segitségevel adhaté meg. A nyomas ndvekedésével a
membranck  egyenérték(l térfogatarama csokken. Ez a valtozas,
cstkkenés a Milipore 30 kD vagéasi élességli membranjanal a
legcsekélyebb (0,1) és a 100 kD-os membranjanal latszik a
legintenzivebbnek (0,26) a vizsgalt nyomastartomanyon beliil. A Mavibran
100 kD vagasélességli membranja a két csokkenés meérteke kozotti
helyezkedik el (0,18).

Kisérleti kérilményeinkbdl adoddéan, vagyis, hogy a membran felszinére
lerakodd iszaplepény kialakuldsat kikiszObdltik, az egyenértékisitett
terfogataram  nyomasfuggésének ténye a  membranellendllas
nyomasfliggésével magyarazhato.

Ezén, célszerlien, a 3. dbrdnkon a membranok terfogatadramabol szamitott
ellenallasértékek nyomasfliggését mutatjuk be.

A faggvénykapcsolat ebben az esetben is hatvanyfiggvény segitségével
irhato le a legkielégitdbb médon.

Mindharom fliggvény esetében a nyomas emelkedésével ndvekszik a
membranellenallas értéke, vagyis nem tekinthetd nyomdstdl fuggetlen
allandonak, még a kisérleteink viszonylag szik nyomastartomanyaban
sem.
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3.abra: Membran ellenallasok nyomasflggése

Ez a magyarazata a 2. abran lathaté tendencianak, vagyis annak, hogy az
egyenértékiisitett térfogataram ériékek csokkennek a nyomas
faggvényében, hiszen a nyomas novekedéséve! parhuzamosan névekszik
a membran ellenallas értéke.
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A Mavibran membranok szignifindnsan magasabb ellenallasértékei
magyarazatot adnak a kisérleteinknél tapasztalt, alacsonyabb
térfogataram ertékekre.

Kedvez0 tendencia azonban a Mavibran membranok kisebb mértéki
nyomasfiggése.

Osszefoglalas

Kisérleti munkank célkitizésénél feitett kérdésre tehat, hogy valtozik-e a
' membranellenallas értéke a nyomas fiiggvényében, a méréseink soran
megvizsgalt membranok: Millipore (100kD, 30 kD) és Mavibran (100 kD)
esetében a 0,25 MPa nyomastartomanyban az alabbiakban foglalhatd
Ossze a vélasz:

a) A vizsgalt membranok ellenallasértékei nem tekintheték allandénak

b) A membranellenallds és a nyomas kozotti  flggvénykapcsolat
hatvanyfiggvénnyel adhaté meg.

c) Szignifikdnsan nagyobb membran ellenallas értékek mutathatok ki a
Mavibran membranok esetében.

d) A Mavibran membranck ellenallasanak nyomasfliggése kisebb mértéku,
mint a Millipore membranoknal mért nyomasfiiggés.

FELHASZNALT IRODALOM

1. Szab6 Zoltan, Csury Istvan, Hidegkuti Gyula (1987): Elelmiszeripari
muveletek és gepek. Bp. : Mezdgazdasagi Kiado p. 125-127.

2. Timothy J. A. Finnigan and Michael J Lewis: Observations on the water
flux of an ultrafiltration membrane. Lebensm.-Wiss.u. — Technol., 22
(1989) p. 138-139.

3. Renner and M. H. Abd el-salam: Application of ultrafiltration in the dairy
industry. Elsevier applied science. (1991) p. 20.

4. Fabry Gyorgy (1995): Eleimiszeripari eljarasok és berendezések. Bp.:
Mezégazda Kiado p. 154-158., p. 616-626

5. Samuelsson, |. H. Huisman, G. Tragirdh, M. Paulson: Predicting limiting
flux of skim milk in crossflow microfiltration. Journal of Membrane
Science 129 (1997) p. 277-281.

6. Hodur Cecilia, Szabd Gabor, Rajké Robert (1999): Elelmiszeripari
miveletek |. Szeged. p. 50-52.

7. Ousman-M; Bennasar-M (1997): Influence of working conditions on
hydraulic resistances to filtrate flux during cross flow filtration of the
starch suspension. Sciences-des-Aliments; 16 (3) 247-265, 29 ref

8. Szaniawski-AR; Spencer-HG (1996): Effects of pectin concentration
and crossflow velocity on permeability in the microfiltration of dilute
pectin solutions by macroporous titania membranes containing
immobilized pectinase. Biotechnology-Progress; 12 (3) 403-405, 17 ref.

34



HODUR: Mavibran és Millipore membranok dsszehasonlitasa

9. Horst-HC-van-der (1997): Fouling of organic membranes during
processing of dairy liquids Bulletin-of-the-International-Dairy-Federation;
No. 311, 40-41

COMPARING OF THE MAVIBRAN AND MILLIPORE
MEMBRANE

C. HODUR, G. PaPP, E. HORVATH and P. REVESZ

*SZTE University College of Food Engineering 6724. Szeged, Mars tér 7.

ABSTRACT

The membrane separation, mainly the membrane filtration is going to be
the most important technique in the beverage industry and the potable and
waste water treatment as well. The running cost of the membrane filtration
is due to the changing period and the price of the membrane. Millipore
membranes are wildly used in the Hungarian food and pharmaceuticals
industry. These have very good quality but quite high price.

Since there is available an ,Hungarian” membrane produced by Zoltek Ltd,
(Mavibran Division) the aim of our work was to examine whether Mavibran
membrane can be used instead of Millipore membrane.

We had another aim, namely: Is the membrane resistance depended from
the pressure or is it constant?

We measured the flux (qy), calculated the normalised water permeability
(NWP) and the membrane resistance (Rm) of the Mavibran and Millipore
membranes in the trans-membrane pressure interval up to 0,25 MPa . Cut
off values of the examined spiral wound membranes were 100 kD -
Mavibran (Mav) and Millipore (M100) and 30 kD - Millipore (M30).

Our results show:

a) The membrane resistance is not constant, it is depended from press

b) This connection can describe by a power equation

c) Mavibran membrane has significantly bigger resistance value

d) Resistance of Mavibran membrane shows smaller press depending

e) The permeability of Mavibran membrane is good enough to replace the
Millipore membrane.
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