BIOTEKNOLOGI

Installation af Alfa Laval M39-modul fil fermenteringsindustrien.

Membranfilt ering |

bioteknologi

Fra anfibiotika fil biokemikalier og biobroendsel. Her gives
en oversigt over den aktuelle status for membranprocesser |

fermenteringsindustrien.

Af PhD, Dipl.Ing., BEng Frank Lipnizki, Alfa Laval

Moderne bioteknologi begyndte med Pasteurs produktion af
melkesyre i 1857 og Flemings opdagelse af penicillin i 1928.
Disse milepele foranledigede den farste bglge af bioteknologi-
ske processer, der flyttede produktionen af iser antibiotika og
aminosyrer fra laboratorierne til industriel malestok. I den an-
den bglge af bioteknologiske processer blev molekyler teknik
brugt til at rekombinere dna.

I slutningen af artusindet begyndte sa den tredje og stadig
aktuelle bioteknologiske bglge: her erstattes de kemiske proces-
ser, der bruger C,/C,-kemi baseret pa olie og gas, med biotek-
nologiske processer.

De vigtigste egenskaber for membraner i biotekindustrien er:

« Drift ved lav til moderat temperatur, hvilket sikrer varsom
produkthandtering.

« Brug af selektive separeringsmekanismer som f.eks. sigtning,
oplasningsdiffusion eller ionbytning.
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* De er nemme at installere pga. modulart design.

« De har reduceret energiforbrug sammenlignet med traditio-
nelle inddampere og kondensatorer.

* Integration af synergiprocesser med f.eks. separatorer og ind-
dampere, som samlet giver forbedret drift.

De vigtigste membranprocesser i den bioteknologiske industri
er mikrofiltrering (MF), ultrafiltrering (UF), nanofiltrering
(NF) og omvendt osmose (RO). Hovedfunktionerne for disse
membranprocesser er sammenholdt i tabel 1, side 18.

Brug af membranprocesser
Brugen af membranprocesser i produktionen af bulkfermen-
teringsprodukter har i vid udstraeekning veret etableret siden
1970’erne og omfatter bulkprodukter som f.eks. aminosyrer,
organiske syrer, antibiotika, enzymer og biopolymerer.

For at vise potentialet for membranprocessen i bulkfermen-
teringsprocessen er produktionen af antibiotika blevet udvalgt
som eksempel (figur 1). Den farste vigtige anvendelse af
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Figur 1. Udvalgte membranmuligheder inden for produktion af antibiofika.

membraner inden for produktionen af antibiotika er separering
af antibiotika fra fermenteringsmediet vha. MF eller UF. MF-/
UF-membraner som afviser biomassen og tillader antibiotika at
blive fart ind i permeatet. For at maksimere udbyttet af denne

proces kan diafiltreringsvand — vand af hgj kvalitet, der fortyn-
der fadestrammen - tilsaettes. Moduler med dbne kanaler er en
robust og energieffektiv lgsning til handtering af stremme med
middel og hgj viskositet med opslemmede stoffer som f.eks.
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Membranteknologi Egenskaber

Reverse osmosis

Mambrn Permaate .
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b Fetentale *  NaCl-afvisning: > 95-96%

Typisk driftstryk: 15-70 bar

Koncentration af veesker med lave molekylzere
forbindelser ved lave faststofniveauer

e MgSO,-afvisning: > 97%

e Typisk driftstryk: 5-35 bar

* Tillader passage af monovalente ioner

» Afviser divalente og stgrre ioner og de fleste
organiske komponenter

e Skeerepunkt for molekylevaegt: 1-100 kDalton

e Typisk driftstryk: 1-10 bar

* Tillader passage af salte, sukkerstoffer, organiske
syrer og sma peptider

«  Afviser proteiner, fedtstoffer og polysakkarider

* Porestgrrelse: 0,1-1 um

*  Typisk driftstryk: < 2 bar

*  Kun opslemmede faststoffer, bakterier og
fedtkugler afvises

Fremtidige
bioraffinaderier
Bioraffinaderier er integrerede
biotekfaciliteter, der skal sikre
fuld udnyttelse af fedematerialet
til den samtidige produktion af
f.eks. fgdevarer, biobreendsel og
biokemikalier. Som eksempler
kan navnes den integrerede pro-
duktion af biobraendsel og/eller
biopolymerer/biokemikalier fra
sukker og/eller cellulosebaserede
fodematerialer i fabrikker inden

Tabel 1. De vigtigste membranteknologier inden for bioteknologi.

fermenteringsmediet. Illustrationen i starten af artiklen viser en
installation af disse moduler i fermenteringsindustrien.

Efter dette kan UF-permeatstrammen opkoncentreres af
NF og RO. Det giver koncentrerede antibiotikastramme i
en vandfase, hvilket kan vare anvendeligt i forbindelse med
direkte genanvendelse som diafiltreringsvand i det tidlige
MEF-/UF-stadie. | det efterfglgende trin renses antibiotika
yderligere ved f.eks. absorption, bundfaeldning og udvidelse af
oplagsningsmidler.

Ved at tage absorberingsvejen kan RO bruges efter absorbe-
ring som et indledende koncentrationstrin far inddampning.
Desuden kan inddamperkondensatet fra trinnet med termisk
koncentration behandles med RO for at opna renset procesvand,
som potentielt kan anvendes. Som den sidste mulighed i denne
proceslinje kan UF bruges far krystallisering til at fjerne pyro-
gen og andre urenheder.

Ordforklaring:

Koncentrat: Vaskestrom, der er afvist af membranen.
Cross-flow-filtrering: Kontinuerlig membranproces, der separerer faden i
en permeat- og en koncentratstrgm.

Diafiltrering: Membranbaseret separeringsproces til fjernelse/reducering af
sma molekylzre komponenter fra faden. Det opnas ved at erstatte maengden
af permeatet, der fjernes fra fgden, med diafiltreringsvand, der tilsettes
vandet.

Fgden: Veskestram, der kommer ind i membranprocessen eller -modulet.
Membran: Semigennemtraengelig barriere, der giver visse komponenter
mulighed for at passere, mens andre afvises. Membraner til MF, UF, NF og
RO fremstilles typisk i keramiske eller polymermaterialer.

Permeat: Veskestram, der passerer gennem membranen.

for sukker/stivelse eller papirfa-
brikker. Afhaengigt af ramateria-
let, f.eks. biomasse fra tree eller
stivelse, er det farste trin forbehandlingen og konverteringen af
ramaterialet til sukker (figur 2). Afhaengigt af hvilken type af
sukkerdannelsestrin, der er tale om, skal sukkeret poleres, for
det behandles yderligere. Tallerkenstak-centrifuger og dekan-
tere kan sammen med MF eller UF sikre en effektiv lgsning.
Derudover kan UF bruges til at gendanne de enzymer, der
bruges til konvertering, sa de kan genbruges.

Hvis sukkerkoncentrationerne er meget lave, er det muligt
at anvende RO, sa der opnas en mere energieffektiv sukker-
koncentration pa 25-35°Brix. Sukkerstremmen kan derefter
konverteres til det gnskede biobrandsel eller biopolymerer/
biokemikalier vha. fermentering.

Under fermenteringen kan MF eller UF bruges til at gen-
danne fermenteringsprodukterne fra fermenteringsanlaegget og
dermed forhindre, at produktinhibitorer stopper fermenterin-
gen. Konceptet med en membranbioreaktor (MBR) kan enten
benyttes ved en metode, hvor der bruges sidestrem, eller med
membraner, der direkte nedseenkes i fermenteringsanlaegget.

Lidt historik

Siden Sidney og Sourirajan opfandt membranen med fasei-
nvertering i 1960’erne, er membranfiltreringsteknikker med
succes blevet integreret i bioteknologiske produktionspro-
cesser. Teknologien fandt hurtigt anvendelse i Danmark, og
i 1965 begyndte De Danske Sukkerfabrikker A/S (DDS)
udviklingen og produktionen af cross-flow-membraner og
membranprocesser, der fgrte til etableringen af DDS Filtra-
tion, som nu er Business Centre Membranes hos Alfa Laval.
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Figur 2. Membranmuligheder i bioraffinaderier til produktion af biokemikalier og biobroendsel.

Hvor metoden med sidestrgm er velunderbygget, er metoden med
nedsegnkning stadig under udvikling. Brug af MF eller UF til
denne separation af fermenteringsprodukterne fra fermenterings-
mediet medfarer, at permeatstrammen indeholder det gnskede
produkt kombineret med sukker. Med NF kan man separere suk-
keret fra fermenteringsproduktet, f.eks. bioethanol eller organiske
syrer, og derefter genanvende det direkte i fermenteringen eller i
trinnet med sukkerkoncentrationen. De fortyndede biobreendstof-
fer/biokemikalier kan derefter koncentreres ved inddampning eller
destillation.

Fremtidsudsigter

Membranprocesserne vil som meget selektive og energieffektive se-
pareringsprocesser fortsat vinde udbredelse. Det geelder bade inden
for produktionsprocessen af nuveerende fermenteringsprodukter og

i fremtidige bioraffinaderier. Isar er integrerede proceslgsninger,
der kombinerer membranprocesser med konventionelle separerings-
teknologier, omrader, hvor der sker en speendende udvikling.

E-mail
Frank Lipnizki: frank.lipnizki@alfalaval.com
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