Selektywne wydzielanie kwasu mlekowego z roztworéw pofermentacyjnych
z zastosowaniem membran dynamicznych in situ
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Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy selektywnego wydzielania kwasu mlekowego
z roztworow pofermentacyjnych w bioreaktorze membranowym z zastosowaniem membran
formowanych in-situ. Badania do$wiadczalne wykonano w Instytucie Inzynierii Chemicznej i
Proceséw Ochrony Srodowiska, Politechniki Szczecinskiej (obecnie Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie). Celem pracy byla analiza mozliwosci
zastosowania procesu ultrafiltracji i membrany formowanej dynamicznej z uwodnionego
tlenku cyrkonu (IV) do wydzielania roztworéw kwasu mlekowego z modelowej brzeczki
otrzymywanej w wyniku fermentacji laktozy pochodzacej z serwatki. Postawiono hipoteze, Ze
membrana formowana dynamicznie typu ZOSS umozliwi ciaglte wydzielanie kwasu
mlekowego, zapobiegajac jednoczednie inhibicji procesu fermentacji przez powstajacy
produkt.

W czegSci literaturowej pracy przedstawiono wplyw zakladow mleczarskich na
srodowisko i przeglad metod utylizacji serwatki do surowcéw uzywanych w rdznych
galeziach przemyshi. Przedstawiono réwniez wybrane zagadnienia dotyczace cinieniowej
separacji membranowej, w tym modelowania procesu ultrafiltracji ze szczegdlnym
uwzglednieniem modelu oporéw szeregowych i modelu relaksacyjnego. Analiza zagadnien
literaturowych bylta podstawa do okreslenia zakresu badan do$wiadczalnych oraz metodyki
badan i opracowania uzyskanych wynikow.

W czesci badawczej pracy przedstawiono metodyke badan do$wiadczalnych oraz
uzyskane wyniki, z podzialem na badania wst¢pne i zasadnicze. W badaniach wstepnych
okreslono wplyw temperatury (307-313K), stezenia laktozy (0,172-6,71% wag.) oraz bakterii
Lactobacillus acidophilus (0,005-25 kg-m™) na proces fermentacji mlekowej w reaktorach
okresowych z zastosowaniem modelowych roztworéw fermentacyjnych. Analiza wynikow
badan z zastosowaniem reaktora okresowego umozliwila warunki dalszych badan z
wykorzystaniem bioreaktora membranowego i ultrafiltracyjnych membran formowanych in
situ.

W ramach badan zasadniczych zrealizowano seri¢ testéw ultrafiltracyjnych
obejmujacych wydzielanie roztworéw kwasu mlekowego z roztworoOw pofermentacyjnych
powstajacych w bioreaktorze zintegrowanym z ultrafiltracyjng membrang typu ZOSS

(zirconium oxide stainless steel). Analizowano wptyw parametréw operacyjnych, takich jak



cisnienie transmembranowe i predko$¢ liniowa nadawy oraz pH na wydajno$é i selektywnosé
procesu separacji membranowej z punktu widzenia mozliwoéci zastosowania w bioprocesie
wspomaganym membranami formowanymi dynamicznie typu ZOSS do otrzymywania kwasu
mlekowego z odpadowe;j serwatki, potencjalnego surowca wtornego do produkcji polimerow
biodegradowalnych. Badania wykonano z zastosowaniem modelowych roztworow
fermentacyjnych otrzymanych z serwatki w proszku oraz serwatki plynnej z mleczarni.
Zakres zmienno$ci badanych parametréw procesowych wynosit: stezenie laktozy w roztworze
fermentacyjnym, C(=0,25; 2,5 i 3,83% wag.; ilo¢ bakterii, C,= 0,07; 0,14 i 1,0 kg-m'3;
ci$nienie transmembranowe, Ap=1-10° i 2-10°Pa; predkos¢ liniowa nadawy nad powierzchnia,
membrany, u=0,5; 1,0 i1 2,6m- s'l; temperatura, T=310 1 313K, pH=4,0; pH=4,6; pH=5,0; czas,
t=12h.

Wyniki badan doswiadczalnych wykorzystano do analizy i oceny wydajnosci oraz
selektywno$ci membrany ZOSS w procesie ultrafiltracyjnego wydzielania kwasu mlekowego
z zastosowaniem modelu oporéw szeregowych i modelu relaksacyjnego. Z wykorzystaniem
modelu oporéw szeregowych oszacowano zakresy oporéw spowodowanych foulingiem oraz
polaryzacja stezeniowa w procesie ultrafiltracji brzeczki na bazie modelowych roztworéw
serwatki. Stwierdzono, ze dla najwyzszych badanych wartosci cinienia, Ap=2,0-10° Pa i
predkoéci, u=2,6 ms' wartosé oporu spowodowanego foulingiem jest najmniejsza, a
wydajno$¢ membrany najwyzsza. Najwyzsze stgzenie kwasu mlekowego w wydzielanym z
brzeczki permeacie uzyskano w warunkach u = 0,5 m s™ i Ap = 1'10°Pa; w takich warunkach
wydajnos¢ membrany jest niska, a fouling wysoki. Z zastosowaniem modelu relaksacyjnego
wyznaczono czasy charakteryzujace szybko$¢ zanikania strumienia permeatu, to oraz
blokowania membrany w wyniku foulingu, tro, ktére wraz z wyznaczonymi do$wiadczalnie
wartosciami  strumieni permeatu, poczatkowym Jo i rownowagowym, J, pozwalaja
prognozowac warto$ci chwilowe strumienia, J, w czasie.

Rezultaty badan do$wiadczalnych i modelowania przedstawione w pracy umozliwiaja
okreSlenie wplywu parametréw operacyjnych na wydajno$¢ i selektywno$é procesu
ultrafiltracji zintegrowanego z fermentacja oraz wybdr optymalnych warunkéw pracy
membrany ZOSS i stanowig bazg danych technologicznych do opracowania przyjaznej dla

srodowiska metody utylizacji odpadowej serwatki, powstajacej w zakladach przetworstwa

mleka.



