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2. Intensification of membrane processes of purification of nano-filtration permeate of whey

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальних проблем інтенсифікації мембранних процесів у
технологіях молокопереробної галузі: ефективного, раціонального та найбільш повного використання
ресурсів виробництва та застосування мембранних процесів. Досліджено вплив процесу озонування на
нанофільтраційний пермеат молочної сироватки та його подальше розділення на мембранних установках. В
роботі було встановлено позитивний вплив озонування на видалення органічних домішок використовуючи
мембранні процеси. Обґрунтовано раціональні режими проведення процесу озонування нанофільтраційного
пермеату молочної сироватки та експериментально показано його ефективність при подальшому
застосуванні сорбції окислених органічних домішок на активованому вугіллі. Розроблено ймовірнісно-
статистичну модель з метою її застосування для прогнозування і розрахунку процесу озонування. Для
вирішення ймовірнісно-статистичної моделі було запропоновано використання Байєсового алгоритму
розрахунку. Показано безпечність та доцільність використання процесу озонування перед знесоленням
нанофільтраційного пермеату електродіалізом. Запропоновано апаратурно-технологічні схеми



удосконалення мембранних установок молокопереробної промисловості з допомогою станції озонування.
Отримані результати досліджень впроваджені у виробництво та навчальний процес Національного
університету харчових технологій.

2. The dissertation is devoted to solving actual problems of intensification of membrane processes in technologies
of dairy industry: efficient, rational and most complete use of resources of production and application of
membrane processes. Based on the results of our own theoretical and experimental studies, it is scientifically
substantiated that the presence in the nanofiltration permeate of whey organic compounds impedes its use as a
source of minerals of natural origin and leads to a decrease in the specific productivity of the reverse osmosis
membrane. The necessity of combining the processes of ozonation and subsequent sorption purification of the
solution by filtration through a layer of activated carbon was proved experimentally. As a result, it allows to
remove up to (95±1) % of organic compounds from whey nanofiltration permeate, to realize deactivation of
residual ozone and to introduce an increase in the rate of reverse osmotic concentration of the specified solution
within 20…30 %. It is experimentally established that to achieve this effect, it is necessary to dissolve ozone within
20…28 mg O3/(dm3 permeate). Due to the statistical analysis of the probability distributions of different
parameters by classes, it was found that for the ozonation process the temperature has a greater impact than the
ozone concentration in the ozone-gas mixture. The result was a probabilistic statistical model using “machine
learning” technology and a validation of this model for the ozonation process. The model allows determining the
effectiveness of the ozonation process, depending on the set values of temperature and concentration of ozone in
the ozone-gas mixture. The classification accuracy of the developed model is established, for the range of ozone
solubility within 60…80 % the classification accuracy reaches 100 %, for other classes the accuracy ranges from 83
to 99 (%), with an average accuracy of 92,25 %, which is a rather high indicator. The resulting model can be
adapted to model a wide range of tasks related to baromembrane processes. It is experimentally proved that the
use of composite inorganic ceramic membranes allows to carry out the process of electrodialysis at high current
density, up to 625 A•m-2. Compared to traditional polymer ion-exchange membranes, modified membranes have a
higher resistance to contamination with organic compounds and are less susceptible to chemical attack. It is
proved that under the same research conditions, the intensity of desalination, decrease of electrical conductivity,
of NF permeate by electrodialysis is almost is 7,5 times higher compared to the desalination of whey. On the basis
of the results obtained, the equipment and technological schemes of treatment of whey nanofiltration permeate
using an ozonation station (which are protected by the Ukrainian patent for a utility model) were proposed. The
results obtained in this work are implemented in the production of the dairy processing plant of PJSC
«Gorodenkovsky cheese factory» and the private enterprise «Logrus», as well as in the educational process of the
National University of Food Technologies.
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