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Clen skpiny Interlacto (Moravia)

Zpracovani 300 t mléka denné

Cca 250 zameéstnancu
Cca 150 t sladkeé syrovatky dennée
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Moravia Lacto a.s. - sortiment

s

e Cerstvé polotuéné mléko, Farmarské mléko, Svac¢inové mléko

* Sladka smetana, Smetana ke slehani
* Bilyjogurt, Jogurt finského typu

e  Tvaroh tvrdy, jemny, meékky

e  Syry:

e  Susené vyrobky:

Eidam (polotvrdé a tvrdé) 30% a 45% tuku v susiné
Uzené syry (obsah tuku v susiné 45%)

Moravan (moravsky blok)

Syry s tvorbou ok:

e Montana (tvrdy syr, 45% tuku v susiné)
e Horacky syr (polotvrdy syr, 30% tuku v susiné)

e Farmarksy syr (polotvrdy syr uzeny, 30% tuku v susiné)
Excelent (ochucené polotvrdé syry, obsah tuku v susiné 45%)
Tavené syry excelent (uzené tavené syry s lomem balené do stfev a vosku)

Susené odstredéné mléko
Susena sladka syrovatka

Susend demineralizovana syrovatka (rlzny stupen demineralizace)



N
>

INTERLACTO

W\_cZech group gy

Historie naseho odsolovani

2009
— Instalace elektrodialyzy
— Prvni zkousSky
— Reseni kvality demi syrovatky podle
pozadavkl zakaznika

2010

— Optimalizace procesu souvisejicich s
demineralizaci (pfedehrev syrovatky)

— Garancni zkousky po roce provozu

2011
— Hiledani alternativnich zdroju syrovatky

2012

— Uprava technologickych parametr( pfi
zpracovani syrovatky
2013
— Casteéna repase svazkd
— Optimalizace CIP procesu

(Moravia)
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¢ Demineralizovana syrovatka

« Sladka syrovatka — standardni kvalita zdroje
 Demineralizace az 90% mineralnich latek
e Zasadni jsou pozadavky zakaznika
o Vyuziti
— pro détskou vyzivu
— specialni vyziva
— produkty, kde chut sladké syrovatky nevyhovuje

— lepSi standardizace obsahu
mineralnich latek ve finalni produktu

— Meéne vyrazna chut
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¢ Demineralizovana syrovatka

Zmeny v jednoduchych latkach

* snizeni obsahu mineralnich latek (az o0 90% = D90)

* Na, K, Ca, Mg — rtizna rychlost transportu (podle
elektrochemickych vlastnosti membrany)

« dalSi latky: fosfat, laktat, sirany, citraty, dusiChany, dusitany, ...

Zmeény v zakladnich organickych latkach:
» laktdza (Cast pfechazi do koncentratu), zvySeni koncentrace
ve finalnim produktu - zpusobené odstranénim soli
» bilkoviny — Zadné kvantitativni zmény
o tuk
- pri elektrodialyze nezadouci
- afinita tuku k hydrofobnimu povrchu membran
- musi byt mensi nez 0,1% - odstfedéna syrovatka



Demineralizovana syrovatka

Porovnani sladké a demineralizované syrovatky:

Demi D90 m vlhkost
| bilkoviny
W sacharidy
mtuk

B mineralnilatk
Susend sladka syrovatka v

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Demineralizovana syrovatka

PozZzadavky zakaznikd na demi syrovatku:

Nas Zakaznik Zakaznik Zakaznik Zakaznik
produkt 1 2 3 4
Popeloviny (%) 0,9 max. 1 max. 1 max. 1,5 max.1
Vihkost (%) 2,9 max. 3,5 max. 3 max. 4 max. 4
Bilkoviny (%) 12,5 min. 12 min. 12 11,5-135 min. 12
pH 0,2 min. 6 min. 6 6,0-7,2 min. 6,0
CPM (KTJ/g) 100 max. 3000 max. 3000 max. 10 000 | max. 1000
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Prehled moznych technolog
demineralizace

Nanofiltrace
— Demineralizace max. 30%
— Vyhodou je soucasné zahustovani béhem demineralizace
— Odstranéni zejména jednomocnych iont(
— Prakticky zadné ztraty bilkovin a laktozy

18% susiny
6% min. |.

6% susiny
10% min. I.

NANOFILTRACE

V4
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= Prehled moznych technologii
demineralizace

e Elektrodialyza
— Demineralizace az 90%
— SarZovy proces
— Dobra flexibilita a fizeni procesu

10% susSiny

S
10% susiny 1% min. .

10% min. I.

Elektrodialyza
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Prehled moznych technologii
demineralizace

e Klasicka iontova vymeéna
— Demineralizace az 90%
— lontoménice katex a anex umisténé v samostatnych reaktorech
— Pouze Sarzovy proces, po vyCerpani iontomeénice je nutna regenerace
— Naroky na procesni média a zarizeni
— Velka spotreba vody

6-20% susiny

6-20% susiny . _
10% min. 1. lontova vymeéna 1% min. I.
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Prehled moznych technologii
demineralizace

e Kombinované procesy:

— Nanofiltrace a elektrodialyza:
* Nanofiltraci max. 50% odsoleni
* ED dokon¢ni procesu na 90% odsoleni
e Vyhodou je zahusténi syrovatky za soucasného odsolovani

18% susiny
6% min. .

18% susiny
1% min. I.

6% susiny
10% min. I.

NANOFILTRACE Elektrodialyza
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Prehled moznych technolog
demineralizace

e Kombinované procesy:

— Elektrodialyza a iontova vymeéna
* na ED max. 70% odsoleni
* jontova vymeéna dokonci proces na 90% odsoleni
e vhodné z diivodu rychlejsSiho odstranéni vicemocnych iont(
e |epsi fizeni obsahu jednotlivych iontu

Y
18% susiny L 18% susiny lontova 18% susiny
10%min.I. /| Elektrodialyza || 3% min.!. . 1% min. I.
vyména

—

V4
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Prehled moznych technologii
demineralizace

e Kombinované procesy:

— Nanofiltrace, elektrodialyza a iontova vymeéna
e kombinace obou predchozich variant
e Zarucuje nejvetsi flexibilitu procesu

* Nizké ndklady na provoz, nutny velky objem produkce (vice nez 10 000 tun
rocné)

)
.. 18% susiny L 18% susiny lontova 18% susiny
6% susiny \ INANOFILTRACE || 6% min. I Elektrodlalyza 3% min. |. . 1% min. .
10% min. I. vymena

—




7 T S
INTERLACTO

N ech group gy

Elektrodialyza

separace iontl plsobenim stejnosmeérného elektrického napéti
e demineralizace roztokl s vy$Sim obsahem iontu

e odstranéni az 90% soli z roztoku (v zavislosti na produktu)
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Procesni kapaliny

Diluat = syrovatka

— odsolované médium

parametry klasické sladké syrovatky
vstupni suSina podle technologickych moznosti (10-20%)

Koncentrat

sbér mineralnich latek ze syrovatky

nutné stale redit (udrzovat koncentraci soli)
nutna regulace pH (zabranéni srazeni anorganickych latek)
max. teplota 30°C

max. pH 7

elektrolytickd vodivost podle parametr(




INTERLACTO

N group gy

Procesni kapaliny

Elektrodovy roztok
— definované slozeni
— zprostredkovani prenosu el. napéti z vodic¢l do kapaliny
— probiha elektrolyza — vznik vodiku na anodé

— specialni rezim provozu el. roztoku
(odvétravani, podtlak)

— el. roztok ma oddélené potrubi
od koncentratu a diluatu

— pH<S5
— el. vodivost > 10 mS/cm

2H,0 + 2e” =» H,(g) + 20H"
2H,0* + 2e" > H,(g) + 2H,0
Teoreticky mdze vzniknout 170 | H, / hod.
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Zajisteni bezpecnosti provozu

Bezpecnost pracovnikl
Prevence napalovani svazkd
Ochlazovani membran

Provoz pouze za splnéni zakladnich podminek:
— uzavrenyprostor elektrodialyzacnich svazk
— minimalni pritok médii (6,5 m3/hod.)
— funkéni odvétravani nadrze el. roztoku (vygenerovany H,)




Technologie elektrodialyzy

Regulace mereni

vodivosti vodivosti
Regulace pH  koncentratu (vystup) Fe?utlace
koncentratu eploty

\

/\ Reverzace vwystup

méreni napéti
a proudu
(kazdy svazek)

FH I
/ \ -
\ i I
Mermbranoky Mermbranoky Membranopy
hladic chladii svazek svazek svazek
Syrovatka Syrovatka | | | | | | | | |
Tank 1 Tank 2 Mermnbranopy Membranopy Membranopy
El. svazek svazek svazek
roztok
Cerpadlo
el. roztoku
Cerpadio | Ef
koncentratu B
[ b=
cerpadlo Reverzace vstup
syrovatky
kontrola pratoku
méreni
vodivosti

(vstup)



Technologie elektrodialyzy
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Technologie elektrodialyzy

MLA_SEQ.qrf i [/ IMLa. STEPL.aeF

DMS - HLAVNI SEKVENCE | | 1: Kontrola pocatecniho hastaveni
Kontrola polarity a otevreni ventilu sani diluatu

Potvrdit |

LCRA-B11A-64 I

LCRA-B11B-64 I

MLA_STEP3.qf T i —

3: Start ventilatoru | [ _stepzart

2: Plneni nadrzi
V11

V12

DPSA-B13-58 I

FSA-B13-67 I

FIRA-B13-68 I

LCRA-B12-64 I

LCRA-B13-64 I




Technologie elektrodialyzy

MLA_DETAIL.qrf

8C3 9C1 X
1 15.0] Diluat:  0.58 mS/cm
Koncentrat: 11.96 mS/cm
Napeti: 3501V
, CuUT: 33.6 %
12.0 miS!cm Vykon: 25.7 kW
7C1
(50

Krok 8

Krok 9




Technologie elektrodialyzy
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Technologie elektrodialyzy

MLA_DATa.grf i

Parametry procesu DETAIL K]
KROK DILUAT KOMNCEMTRAT EL. ROZTOK
Parametr Hodnota] Parametr Hodnota| Parametr Hodnota

1 |1| Retencni objem 700 |1 | Retencni zpozdeni 100
2 |1| Pocatecni objem 5000 |1 |Pocatecni objem 100 | 1| Pocatecni objem 6000
3 | 1| Nulovyy objem A/B 40 A0 §1 | Nulovy objem C/E 35 35 Minimalni prutok yzduchu 10

1| Pocatecni/Max frekvence | 30 40 |1 | Pocatecni/Max frekvence | 35 45 Pocatecni/Max frekvence | 20 45
* 2] pracovni prutok nastriku 30 30
5 |1| Pracovni teplota 150 |1 | Pracovni teplota | 15.0

1| Pracovni tlak 100.0 |1 | Pracovni tlak 100.0 | 1| Pracovni tlak 100.0
6 | 2| Tolerance tlaku 10 2 | Tolerance tlaku 16.0 2| Tolerance tlaku . 1.0

3| Minimalni prutok 16.0 |2 | Minimalni prutok 10.0 |2| Minimalni vodivost 1.0
7 | 1| Min. prutok vody 10 1 | Pocatecni napeti 50 1| Maximalni proud 200.0

1| Yodivost napeti 1 1.0 |1 | Pracovni napeti 350
8 |2| Koncove napeti 350 |2 | Pocatecni vodivost 3.0 Dokumentace \:\

3| Yodivost napeti 2 06 3 | Pracovni yodivost 15.0

1| Yodivost redeni 1 10 |1 | Tolerance vodivosti 2.0

2| Yodivost redeni 2 0.2 |2 | ¥odivost redeni 2 12.0
o |3|Pracovni pH 6.0 13| Pracovni pH 5.5 RESET _|

4| Pulz davkovani 20 |4 | Pulz davkovani 20

5| Delka prodlevy 10 |5 | Prodleva davkovani 20

6| Vodivost davkovani D501 CIP

1| Koncowa vodivost 05 1| Udrzovaci ohjem 700

= 2| cas profuku 1 20 |2 | Cas profuku 1 20 | 2| Minimalni objem 800
3| Cas profuku 2 20 3 | Cas profuku 2 20 3| Minimalni tlak 500
4 Prodleva profuku 1(_]
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® Rizeni obsahu mineralnich latek

Obsah mineralnich latek nemuzeme méfit on-line
Elektrolyticka vodivost:

e je dana obsahem disociovanych iontu v roztoku

» ionty soli (Na, K, Ca, Mg, PO43-, Cl-, NO3-, atd...)

« organické kyseliny (k. mlé¢na, metabolity mikroorganismu)
» ovlivnéno dale susSinou syrovatky, pH syrovatky, teplotou, ...

Pitna voda 0,5 mS/cm
Destilovana voda 0,1 mS/cm
ultra ¢ista voda 0,05 puS/cm

Sladka syrovatka 10% susiny 9,5 mS/cm
Sladka syrovatka 17% susiny 11,5 mS/cm
Odsolena syrovatka 90% 0,9mS/cm
Roztok NaOH 2% 90mS/cm
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@ Vyhodnoceni ucinnosti elektrodialyzy

Parametr Popis Rozsah paramteru
CUT Aktualni u€innost Aktualni situace
CUT pri 5 mS/cm CU.T je meren vzdy ve Aktualni situace
syrovatky stejném bodé
CUT (plocha) USSR ERE | =
. sarzi
Kg zpracované suSiny /1 | Celkova uc€innost jedné |
: N Sarze
. hodinu Sarze
Kg odstranénych soli / 1 Vyzaduje =
: : vivy Sarze
hodinu komplikovanéjsi rozbory
Kg vyrobeneho produktu / | Celkova uc€innost V{robni den

1 den vyrobniho oddéleni
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Ucinnost CUT

Prabéh ucinnosti demineralizace a vodivosti syrovatky béhem
procesu odsolovani
&0,00 9,00
m - 8,00
50,00

\ I ?,00

—40,00 6,00
g =
3 Eal:
T 30,00 £
o - 4,00 2
g 3
: E

& 20,00 3,00

\ - 2,00

10,00
e m
0,00 0,00
1 a1 61 91 121 151 181 21m 241
tas (minuty)
——Procento odsoleni (G¢innost)  ——Vodivost syrovatkynavstupu  —Vodivost syrovédtky na vystupu
; vodivost pred ED - vodivost po ED
% adseleni (CUT) = + 100

vodivost pred ED



Vyhodnoceni vykonu

iny / hodinu

Pribéh vykonu jednotlivych Sarzi

Kg zpracované sus
1) o = =
(=3 Ln = W
(=] = (=] =
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Na grafu je idealni prabéh napéti
a proudu béhem jedné Sarze.

Pribéh stejnosmérnéhonapétia proudu béhem elektrodialyzy
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10,00
\ = 50
5,00
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minuty

—Proud na prvnim svazku [A] —Proud na druhém svazku [A] ——Napé&ti na membranach [V]




Technické parametry elektrodialyzy

e Elektricka cast:
— Max. napéti 400 V; max. el. proud 120 A
— 7,5 kW (D a K); 2,2 kW (E)
— 3 DC zdroje 38 kW
e Cerpaci &ast:
— max. tlak ve svazku 250 kPa
— 10 m3/ hod. (D aK); 1,5 m3/ hod. (E)
e Celkova kapacita zarizeni:
— 6 svazkd
— 10t susiny / den
— skutecny vykon ovlivnén radou parametrd
— okamzity pratok 40 m3 / hod.
— skutecny vykon cca 120 kWh / 1t susSiny




Technologicke detaily

SNIZOVANI VYKONU MEMBRAN

 Fouling
— zanaseni povrchu membran velkymi molekulami s nabojem
— snizovani odporu membrany
— zpomaleni transportu iont membranou

pH isoel. naboj v syrovatce
bodu pH=6,3

a-kasein 4,1 neg.
B-kasein 5 neg.
k-kasein 4,1 nheg.
B-laktoglobulin 5,2 neg.
a-laktalbumin 4,3 neg.

Serum albumin 4,7 neg.




INTERLACTO

N ech group gy

Technologické detaily

SNIZOVANI VYKONU MEMBRAN

e Fouling —regenerace membran

— reverzace polarity béhem procesu

— prepnuti tokl diludtu a koncentratu

— zmeéna polarity elektrického pole ve svazku

— uvolnéni bilkovin z povrchu membrany do koncentratu

— okamzité zvyseni ucinnosti CUT az o0 25%

— ztraty syrovatky do koncentratu — zanedbatelné

— cetnost reverzace polarity
* po kazdé sarzi
e béhem jedné sarZe (1x aZ 2x) — v pripadé vétsi Sarze
* 1xza den-—v pripadé vyroby D50
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Technologické detaily

SNIZOVANI VYKONU MEMBRAN
Scaling

vytvareni nerozpustnych srazenin na / v membrané
prevazne fosforeCnan vapenaty

castecCna regenerace je mozna podle typu slouceniny a jejiho
fyzikalniho charakteru

muUze poskodit vnitini strukturu membrany
nelze odstranit reverzaci polarity
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Technologické detaily

FOSFORECNAN VAPENATY

Pfechod PO,*> a Ca?* ze syrovatky do koncentratu
Chemie fosforecnanu:
— orthofosfore¢nan vapenaty Ca;(PO,),
— rozpustnost zavisi na pH prostredi — lépe v kyselém
— rozpustna forma Ca(H,PO,), — kyselé prostredi
ZpUsobuje scalling
Nutné udrzovat kyselé prostfedi koncentratu — davkovani HNO,
Porucha regulace pH = okamzité snizeni vykonu svazku
Na povrchu membrany — lehce odstranitelné
Uvnitf membrany - MUze poskodit vnitrni strukturu
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Technologické detaily

SNIZOVANI VYKONU MEMBRAN
* Poisoning
— pusobeni chemickych latek, které reaguji s iontové vyménnymi
skupinami v membrané
— kovalentni vazba a anex nebo katex
— nevratné poskozeni membrany
— muzZe dojit k obraceni polarity membrany
— jediné reseni je vyméeéna membrany
— oxidacni latky (nékteré kyseliny, peroxid vodiku)




® Technologicke detaily

TEPLOTA
e vysSSi teplota = rlst bakterii; vyssi el. vodivost; vyssi vykon
e nizSi teplota = prevence MIO ristu; nizsi vykon
e optimalni teplota 15-25°C
‘ e ztraty el. vykonu ve formé tepla = ohfivani médii — je nutné chladit
e chaldic¢ diluatu a koncentratu
. e el. roztok se dochlazuje pres membrany pomoci D a K

* tepelna roztaznost
— negativni vliv prudkych zmén teploty

— netésnost svazku zpUsobuje Ukapy
nebo vnitfni pretoky (zkrat, napalovani)




Technologicke detaily

TEPLOTA

e teplota béhem procesu transportu iontll v membrané
— zdroj tepla pro diluat a koncentrat
— vyrazneé vyssi teploty nez maji média
— zpUsobeno vnitfnim el. odporem membrany
— tepelné poskozeni membrany — v extrému az protrzeni, propaleni
— tepelné poskozeni muze pokracovata dale na cely svazek
— zména barvy membrany (anex vice nez katex)

Teplota - pokraCovani




INTERLACTO

N ech group gy

Technologické detaily

PRUTOKY

e nutny dostatecny pritok, aby se zabranilo poskozeni svazki

e turbulentni proudéni
e odvod nadbytecného tepla

~1

I

1

PN FiN

O \
10 000 I/h

30 000 I/h

—

[
-

40 I/h
5000 I/h I

10 000 I/h
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Cisténi elektrodialyzy

Cisténi CIP sekvenci:

pravidelné Cisténi kazdych 24 hodin (cca po 4 Sarzich)
plUsobeni kyseliny dusi¢né (2%) — odstranéni mineralnich latek
plUsobeni hydroxidu sodného (2%) — odstranéni tukt a bilkovin

plUsobeni kyseliny dusi¢né (1%) — uvedeni membran do kyselého
prostredi

mezi kazdym Cisticim roztoke se zarizeni proplachne vodou

teplota max. 30°C — odpovida teplotni stabilité membran (vyssi
teploty zpUsobuji tvarovou deformaci svazk()

doba pusobeni cca 30 min. — vzhledem k nizké teploté
celkova doba CIP procesu 4 hodiny
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Cisténi elektrodialyzy

Prodlouzeny CIP proces:

e odstranéni hire rozpustnych organickych latek

e zejména prodlouzené plsobeni NaOH (az 10 hod.)

* nutné rizeni teploty — ohfivani roztoku cerpanim

e negativni plsobeni NaOH
— dlouhodobé vystaveni NaOH narusuje strukturu membrany
— zvétSovani mikropord v membrané
— snizeni mechanické odolnosti membrany
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Cisténi elektrodialyzy

Revize svazku — mechanické ¢isténi:

alespon 1x rocné

mechanické odstranéni srazenin na membranach
revize prip. vymeéna poskozenych membran
kontrola stavu elektrod

revize svazku cca 4 dny
— narocna manipulace, otevirani / uzavirani svazku

— 250 pard membran = 500 ks membran + 500 ks rozdélovacli z obou
stran = 2000x kontrola a Cisténi u jednoho svazku

— Spatné slozeni svazku = vSe provést znova
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Casovy harmonogram provozu

20 h provoz (4 Sarze) + 4 h Cisténi (CIP)

béhem CIP revize povrchu svazkd, oplach povrchi svazkd

1x tydné prodlouzeny CIP, ¢isténi filtr{

1x mésicné kontrola dotazeni svazku

1x za 3 mésice — vyména filtrd na vodu

1x ro¢né revize svazk( — stav membran, rozdélovacuy, elektrod




Dekuji za pozornost
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