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南京
,

摘 要 研 究 了在不 同操作压 力下乳酸菌发酵液 的渗透 通量 随 时间 的变化
,

以 及 污 染后 的陶瓷膜 的清洗情况
,

同时也考察 了用 陶瓷膜分离乳酸菌发酵液的效果
。

结果表明
,

渗透 通量 与操作压 力
、

时间有密切关系 清洗过程

中
,

纯水 的温度
、

清洗剂的浓度 以及 清洗 时间等都会影响膜通量的恢复率
。

关键词 陶瓷膜
,

清洗 乳酸菌发酵液

膜技术是当代新型高效分离技术
,

已广泛应用于

石油化工
、

食品
、

生物等领域
,

但伴随膜分离过程所产

生的浓差极化和膜污染现象
,

则是膜技术发展和应用

的瓶颈之一川
。

用陶瓷膜处理乳酸菌发酵液 的主要

目的是将发酵液进行浓缩
,

使菌种达到较高的浓度并

使其死亡率较低
,

进而为下面的菌种培养做好准备
。

文中对用陶瓷膜处理乳酸菌发酵液后 的膜清洗

进行了探索
,

并确定了较佳的清洗方案
。
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实验部分

实验药品

乳酸菌发 酵 液 来 自南 京 工 业 大 学 纯水 自

制 化学清洗剂 稀 几
、

草酸
、 、 ,

均

为化学纯
,

文 中所涉及的百分数均为质量百分数
。

实验仪器与装置

本实验所采用 的膜管 由南京天亚膜分离技术有

限公司提供
。

陶瓷膜的参数为 支撑体及膜材质均为
一 ,

膜管长为
,

孔道
,

通道 内径
,

膜管 外 径 为
,

膜 孔 径 拌 ,

有 效 面 积 为

图
。

料桶

图 陶瓷微滤膜分离系统示意图

陶瓷膜组件 泵 压力表 滤液出 口

浓缩液出 口
、

冷凝装置 、一 阀门

实验方法

将 自来水放入料桶 中用来清洗装置
,

新膜管预先

用纯水循环清洗以除去制膜时残 留在膜管表面 的原

料及灰尘
,

然后在不同操作压力下过滤发酵液
。

待发

酵液的膜通量达到稳定后
,

进行陶瓷膜清洗方法的研

究
。

本实验采用冷凝管进行恒温操作
。

膜的化学清洗研究是在发 酵液循环过滤到通量

达到稳定时
,

把料桶 中的乳酸菌发酵液换成清洗剂循

环清洗一定 时间
,

清洗后再用 纯水 冲洗 使 之达 到 中

性
,

然后再将料液放人料桶 中进行过滤 即再次污染

一定时间至通量稳定
,

再用清洗剂进行清洗
,

循环操

作至实验结束
。

图 陶瓷膜结构
、

截面示意图

本实验所采用 的实验装置是 由实验室 自行设计

的错流式陶瓷膜微滤设备
,

如图
。
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结果 与讨论

乳酸菌发酵液的过滤情况

膜分离技术是用膜作为分离层
,

允许发酵液 中的

某些成分通过而截留其 中的其它成分
,

从而达到分离

的 目的
。

本实验 就是利 用膜 分离 技术使菌种 浓缩
。

但是
,

膜污染始终存在过滤分离过程 中
,

所 以渗透通

量随过滤时间的延长而降低
。

可以说
,

膜污染从料液

与膜管一接触就已开始了
。

由图 可以看 出
,

渗透通量的大小与操作压力的

⋯



大小密切相关
,

渗透通量随操作压力的增加而变大
。

实验初始阶段
,

渗透通量随过滤时间的延长而在急剧

下降
,

但到实验后期
,

渗透通量基本上稳定
。

说明在

实验开始时
,

膜表面污染较小
,

因而通量开始较大 随

着实验的进行
,

膜表面渐渐被污染
,

因而通量下降 当

膜表面溶质浓度达到凝胶层浓度时
,

将不再聚集污染

物
,

因而实验后期渗透通量基本上稳定
。
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图 ℃
,

不同操作压力下乳酸菌

通量随时间的变化图

乳酸菌发酵液污染后膜的清洗研究

各清洗剂 的 单步化学清洗情况

根据乳酸菌发酵液 中可能会对 陶瓷膜产生污染

的物质以及各种清洗剂的清洗机理
,

选择了几种化学

清洗剂对乳酸菌发酵液污染后 的陶瓷膜进行化学清

洗
。

首先
,

分别选择 了 种化学清洗剂的不同浓度来

考察膜通量的恢复情况
。

通常用膜通量恢复率 来表征清洗效果

,

凡

的浓由

一」
一一

式 中
, 。

为清洗后膜管过滤发酵液的稳定通量
。

为新膜管过滤发酵液的稳定通量
。

表 ℃下各种清洗荆单步清洗的

最佳效果列表

翎

清洗剂
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由图 可 以看出
,

膜通量的恢复率并不是随着清

洗剂的浓度的升高而升高
,

而是存在一个较佳浓度使

通量恢复率最高
。

在适宜的浓度下
,

污染层的膨胀率

最大
,

此时污染层 的空隙率最大
,

清洗效果也最好
,

超

过此浓度不但不会增加清洗效果反而会增加再次污

染的几率
,

降低膜的使用寿命而相应增加系统的维养

费用
。

从表 可以看出
,

不同类别的清洗剂都能使膜通

量得到一定的恢复
,

这说明在发酵液中存在的不同性

, , 。 ,

分别是清洗过程中 日〕
、

〕
、

和 峡
·

峡 的浓度与乳酸菌发酵液的膜通量恢复率之间的关系

图
,

℃下各种清洗剂浓度

对膜通量恢复率的影响

质的物质对膜有不 同程度 的污染
,

只是级别不一样
。

其中的 的 和 的 使膜通量

恢复率相对 比较大
。

因此
,

可 以推断这种乳酸菌发酵

液中对陶瓷膜产生污染的物质中
,

有机物 占有很大的

比例 ‘ 。

连续两 步化学清洗的效果

一



表
,

℃下各清洗剂连续两步化学清洗的效果

清 洗 剂 膜通量恢复率
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表 中所列 出的清洗剂是将单步化学清洗 中效

果较好的清洗剂加以复合
。

由表 可以看出
,

在连续

两步的化学清洗中
,

并不是所有 的两步清洗都好于单

步清洗效果
,

如 第 步

第 步 的通量恢复率和一般的单步清洗持平
,

甚至 比有的还要低
,

其原因可能是第 种清洗剂与污

染物反应生成的物质再与第 种清洗剂反应后 的产

物对膜造成了新的污染
。

选用 第 步

第 步 的清洗效果 相 对较好
,

通 量

恢复率超过 了
,

这可能是因为此时过滤的料液

相对于前 面 的更 容 易过滤
,

同时对膜 的污 染相 对较

小 又或因为本次清洗能使原来堆积在膜孔上的污染

物质去除彻底
,

因此使膜的通量变得较大〔 。

纯水的膜清洗情况

化学清洗一般在膜污染较严重时采用
,

在正常使

用的情况下
,

多数采用纯水清洗
。

因此在本实验中研

究了纯水清洗 的情 况
。

实验 中分别选 用 了 ℃和

℃的纯水进行 了膜清洗操作
,

测得相应的膜通量恢

复率分别是 和
。

由此可知
,

用纯水

的清洗 时
,

℃ 时 的清 洗效 果较 ℃ 时 的效 果好
。

笔者认为可能是 由于温度升高时
,

造成膜污染 的物质

溶解度增大
,

污染物质易被除去
。

确 定最佳 的 清洗时 间

清洗时间是指清洗过程 中清洗剂 与污染层 的接

触时间
。

并不是清洗时间越长
,

膜通量恢复率越高
,

有时还会带来负面反应
,

因此
,

具体清洗 时间通过实

验来确定
。

由图 可知
,

清洗剂 的通量并不是都随时 间

的延长而增加
,

相反
,

大多数清洗剂 的通量是随时间

的延长而降低直至稳定
,

可见所需 的清洗时间应该很

短
,

硝酸和草酸清洗 较佳
,

和 清

洗 就可以
。

其原因可能是在清洗过程 中
,

随着

清洗时间的延长
,

清洗剂与污染物反应生成的产物对

膜又造成 了新的污染
,

此 时清洗剂不再起清洗作用
,

而我们所做的清洗不再是清洗过程
,

而是一个过滤过

程
。

由 可知
,

复合清洗时每步 的清洗时间应定 为

较佳 由 可看 出
,

水力清洗时 间也不宜过

长
,

定为 时较佳
。
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图 清洗时清洗剂的通量随时间的变化图

结 论

巧 ℃时不同操作压力下
,

巧 的膜通量

最高
,

因此菌种过滤应采用 巧

单步化学清洗时
,

的 清洗

可使膜通量恢复率达到
。

连续两步化学清洗 中
,

第 步

清洗 第 步 清洗 可

使膜通量恢复率达到
。

℃热水清洗
,

可使膜通量恢复率达

到
。
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磺十一五既国家科披专项将枷大对农产晶枷工的倾斜

年 月 日 ,

国家科技部等部 门在北京召 开 了
“

十一 五 ”

重大科技专项
“

农产 品 深加 工 技术 与装备研 究开 发
”

验收会
。

“

十五
”

专项 采取 以企 业 为主体
、

联合科研 单位和高校共 同攻关的新模式
,

紧紧围绕 国家
“

十五
”

国 民经 济和社会发

展及 制约和我国农产品加工 产业发展 的战略性
、

前瞻性和重大产业共性关键技术 问题 开展攻关研 究与产业 化开发
,

在

改策法拓姆准

粮油
、

果蔬
、

畜禽
、

水产
、

林产加工 与装备
、

标准和检测领域取 得 了一 系列共性关键技术 与装备的重大突破
,

全面按期安成 了规定

的攻关任 务
,

达到或超过 了预定 的考核指标
。

果蔬项 目中浓缩苹果汁加工 技术是重要的组成部分
。

“

十五 ”

专项 的完成提升 了我国农产品加工 业 的 自主创新能力
,

缩小 了与发达 国家的差距
,

有力支撑 了以食 品加工 为主 的农

产 品加 工 业持续快速发展
,

在促进国 民经 济发展 中发挥 了重要作用
。

国家中长期发展规划纲要 即将面世
, “

十一 五
”

期间对食 品

加工 业 的科技投入将继续加大
,

国家科技经 费中
,

高新技术与农社 的 比例将 由
“

十 五 ”

的 调整 为
,

对
“

十五
”

专项 中相对

薄弱 的装备等研 究将加大投入力度
。

”
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