Following Nature’s Design

e kolloidchemische
irlicher Membranen.
ktrokinetik die natiirlichen
n von Kolloiden.
Membranfiltration von Prozessfliissigkeiten
mit organischen und/oder anorganischen
Substanzen hat grofe Potentiale.

ZELIX MeK starkt die Filtrierbarkeit wie

auch die Funktionalitat von Kolloiden.
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Following Nature’s Design

MEMBRANEN haben viele Funktionen
in organischen Strukturen. Sie transpor-
tieren, sie separieren. Sie generieren und
tibertragen elektrische Signale. Sie akti-
vieren Boten-, Wirkstoffe ...

Diese Organil( ist in kolloiden, mikrosko-
pisch kleinen Partikeln strukturiert. Deren
elektrische Ladung bewirkt die Reaktion
mit anderen Kolloiden, mit umgebender
Flussigkeit - und mit Membranen. So war
auch die Entwicklung erster kiinstlicher
Membranen eng mit der Erforschung

kolloidchemischer Prinzipien verbunden.

A||erdings, der industrielle Durchbruch
der Membranfiltration folgte mit der
CrossFlow-Technik. Diese ist nicht mul-
tifunktional, sondern auf Wirkung von
Scherkraften und Druck fokussiert.
Doch Bestsndigkeit von Kolloiden gegen
Scherkrafte, Druck, Temperatur, Oxida-
tion etc. kann Probleme bereiten, gerade
beim Filtern organischer oder anderer
sensibler Substanzen, wie in Lebensmit-
tel-/Getrsnke-, Biotech/ Chemie/
Pharma-, Papier/Ze”sto'ﬁc-|nc|ustrie, in
Biogas-/Klar-Prozessen ...)

Nature’s Design Applied

PANTREON hat die ZELIX Technologie
l(onsequent auf den dynamischen Effekt
hin entwickelt - bei reduziertem mecha-

nischem Stress und Energieverbrauch.

Das hat die Leistungen verglichen mit
konventionellen Verfahren erhsht.
Aber wie steht es im Verg|eich mit den
multifunktionalen Eigenschaften von

natirlichen Membranen?

Die patentierte Stromungstechnik von
ZELIX erdffnet noch mehr Potentiale -
namlich essenzielle kolloidchemische

Funktionen natiirlicher Membranen, wie
2.B. kinetische Al(tivierung, in ZELIX zu

integrieren

- fur Stérkung der Membran|eistung mit

aktivierten Molekiil-Grenzflachen

- fur Erha|tung und Stérkung natirlicher

Funktionalitsten.

ZELIXMEMBRANE.KINETICS -

Angewanc'tes Design der Natur -
fiir Aktivierte Grenzflichen und

fiir Natiirliche Funktionalititen
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Der Weg

Aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften
sind die meisten organischen oder anor-
ganischen Kolloide, gut filtrierbar und
fraktionierbar. lhre Stabilitst ist an ihr
evolutionires Milieu angepasst, was die

industrielle Verarbeitung einschrankt.

Temperatur, Druck, Scherkrafte, Luft /
Oxidation kénnen zu Denaturierung und
veranderten Funktionalitsten fihren.
Anderungen zu erhahter Gelbildung, zur
Stabi|isierung von Schaum, Emulsionen
usw. kénnen fur nachge|agerte industrielle
Prozesse niitzlich sein; aber nicht fir die
Féhigkeit, mit Membranen zu filtrieren

und zu fraktionieren.

Dariiber hinaus kann z.B. die Oxidation
von Molkeproteinen zu beeintrachtigter
Bioverfiigbarkeit und zum Verlust von

Nzhrwerten fihren.

Die Filter- und Strémungstechnik von
ZELIX ist konsequent zu effizienter,
smarter Dynamik entwickelt worden -
besonders fir viskose F|Ussig|(eiten, fur
hohere Konzentrationen, fir |oio|ogisch
und chemisch sensible Inhaltsstoffe.
Daher werden die natiirlichen kolloiden
Eigenschaften von organischen / anorga-

nischen Molekiilen positiv genutzt. z.B.

Filtration bis zu 60%

Protein Konzentration

Entsprechend der Einstein-Relation
sind die Mobilitats- und Permeations-
Eigenschaften von Kolloiden vor allem
durch elektrische Ladung und elektrische
Mobilitat bestimmt (sowie Partikelgrofse
und Viskositat).

Diese Eigenschaften mit integrierter
Elektrokinetik zu starken, schafft einen

neuen Standard in Membrantechnik:
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ZELIXMEMBRANe.KINETICS
ELEKTROKINETIK 5

g W

Kolloide

in Bewegung

Uber 100% Leistungsplus aus

Grenzﬂéichen-Al(tivierung

ZELIX-Strémungsformen als Elektro- (
den erzeugen Hochspannungsfelder

+ Filtermodule als Gegenelektroden

+ mechanische Aktivierung durch

Membranporen.

Kooperation mit INNOVUM GmbH
Erfahrung aus mehr als 4.500 Elektro-

kinetik-Projekten weltweit.

ZELIXMEMBRANe.KINETICS

DIA-INFUSION ,’

’
>100% Leistungsplus durch

exakt dosierte Additive

- Infusion von Wasser und Additiven
tber die ZELIX Strémungstechnik
- prazise und effektiv dosiert DIREKT

in Membran-aktivierte Grenzflachen.

ZELIX 60-10 mit multifunktionaler

Strémungstechnik

ZELIXMEMBRANe.KINETICS

S

Effizienzplus aus integrierten

A-TEMP

Wiarmetausch-Zonen und

Verfahrensdynamik

- ZELIX Stréomungsgeometrien als grolz-
flachige Tauschzonen fiir Warme/Kiihle

und fir optimiertes AT.




Die Perspektiven

Anwendungen

Organische/anorganische Molekiile, z.B.
Proteine, sind durch ihre kolloide Natur
gut filtrier- und fraktionierbar. V.a. fiir
designte Lebensmittel sind Molke-Pro-
teine wichtig geworden. Das erfordert
fraktionierte Proteine, so natiirlich wie
maglich. Aber in Lebensmittel- (+ chemi-
schen) Prozessen werden auch denatu-
rierte Funktionen wie Ge|-Bi|dung, Was-
serbindung, Stabi|isierung von Schiumen

und Emulsionen gefordert. )

ZELIX ist fir Beides geeignet:

Vorgefiltert: Spiralwickel- oder Hohlfa-
ser-Module waren eine wichtige Entwick-
lung und werden verbreitet in Lebensmit-
tel- und chemischer Industrie eingesetzt.
Proteine werden oft durch Eindringen
von Luft und Oxidation denaturiert. Da-
mit werden Oberflschenladung und Pro-
teinmobilitét reduziert. Die Grenzflachen
werden stabilisiert. Das wirkt sich negativ
auf Filtration, die Fraktionierung und
Konzentration von Emulsionen aus.
ZELlX-Strémungstechnik, genutzt als
Elektroden fir HochspannungsfeHer,
bringt einzigartige Aktivierung von
Grenzflachen. Elektrische Ladung starkt
die hydrophoben, kolloiden Eigenschaften
von Molekilen. Und auch die Filtration.
Ungefiltert: Das ZELIX-Design ermdg-
licht die Filtration OHNE Lufteintrag ins
Retentat und OHNE oxidative kolloide
Schaden. Inhaltsstoffe behalten ihre Fil-
terbarkeit, die natiirliche Funktionalitat
und prézise Fraktionierbarkeit. So werden
2.B. hohe Ernshrungsstandards fiir Pro-
teine in designten Lebensmitteln erfiillt.
Solch positive Effekte erméglichen effi-
ziente Filtration in Anwendungen, wie
Lebensmittel/Getrinke, Biotech/Che-
mie/Pharma, PapierlZe"u'ose, Biogas ...

Fakten

Von Funktion und Konstruktion her hat
ZELIX grokes Potential, das Verfahren
konsequent weiterzuentwickeln - fiir
neue Anwendungen und fir effiziente,
dynamische Membran|eistung, bei gerin-
ger Belastung der Inhaltsstoffe.

Auch ZELIX braucht zur Permeatleistung
Querstrémung. Doch werden, konsequent
nach den Reynolds Prinzipien, iiber neue
Strémungsgeometrien die Geschwindig-
keiten reduziert und fokussiert; derart
wird die Filtration effizient, aber auch
schonend fiir die Inhaltsstoffe gesta|tet.
Die Leistungen von ZELIX sind mit inno-
vativer Filtertechnik, Strbmungstechnik,
Rotationstechnik und dem HELIX4D-
Konzept bereits aufsergewshnlich. Vergli-
chen mit anderen Verfahren eréffnet es

immer noch mehr Innovationspotenzial.

CFD-Berechnungen als Basis fiir die smarte
Dynamik der ZELIX Strémungstechnik.

*Handbook of Food Proteins, S 30-55
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Kolloide lassen sich durch Ladungspoten-
tial und elektrokinetischer Grenzflachen-
Al(tivierung besser filtrieren.

Die Einstein-Relation definiert entschei-
dende Faktoren fiir die Mobilitat / Diffu-
sion geladener Teilchen. Es sind deren
elektrische Ladung und elektrische Mobi-
litat; weiters sind es Y
die Viskositat der
Flussigkeit und die
Radien der Partikel.
So wird klar, dass
durch Oberflschen-

Ladung veru rsachte

1, kg T
D_"’_
q

Hydrophobie von
Proteinen durch Oxidation abgebaut wird
- also durch positiv geladene bi-radikale
Sauerstoff-Molekiile.

Die Mobilitat und Filtrierbarkeit der Pro-
teine sinken, Grenzflachen werden deak-

tiviert, Funktionalitaten verandert.

Elektrokinetik kann solch Denaturierung

reparieren und Grenzflichen reaktivieren.

ZELIX Fiftertechnik (links) und Strémungs-

formen (rechts) als innovative Ergebnisse.




Die Spiralwickel-Technik dominiert bes.
die Milchverarbeitung mit Membranen. In
der wissenschaftlichen Literatur wird
jedoch tber Fou|ing berichtet, besonders
durch Mo”(enproteine; auch von erhshten
Betriebskosten und ~aufwand. Die £ncy-
clopedia of Food Science and Nutrition
(S 3844) berichtet tiber Eindringen von
Luft in Retentatstréme und ganderter

Aktivitdt der Protein-Grenzflachen.

Grundsitzlich ist Oxidation und Denatu-

rierung von Kolloiden zu erwartet, wenn

-

Luft in das Medium einritt. Di Oberfls-

chen|adung wird reduziert, die Protein-
Mobilitat, Filtrierbarkeit, Fraktionierbar-

keit und Funktionalitdt beeintrachtigt.

Das ZELIX DESIGN VERHINDERT
das Eindringen von Luft und oxidative
Schéden an Kolloiden. Inhaltsstoffe
behalten ihre natiirliche Filtrierbarkeit,
ihre Funktionalitat und kénnen prazise
fraktioniert werden. ZELIX nutzt die Ei-
genschaften von Proteinen u.a. an-for-

ganischen Kolloiden.

Tpermeale
<
<+
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Unbehandelte Molke enthilt im Gegen-

satz zu vorkonzentrierter Molke kaum
Luftblasen. ZELIX behilt damit gute

Filtrierbarkeit bis zu einer Protein-

Konzentration von > 60%.

Permeate CIP

Whey feed 25%

Concentrate

Spray dryer

e

Whey feed

Bypass

Der ZELIX-Retentatstrom dient nur zum
Ausgleich zwischen Filter- und Konzen-
trationstanks. Das erfordert weniger
Zirkulation als der SpiralwickelQuerstrom.
Der dynamische ZELIX-Effekt wird durch
Rotation der Filtermodule im Filter-
behslter erzielt. Das verhindert das Ein-
dringen von Luft, da das Retentat nur
eine Schleife durchlauft. Aber Spiralwickel
brauchen eine stete turbulente Retentat-
stromung; und haben dazu Feed- und
Konzentrationsunktionen auszugleichen.
Bis zu neun Retentatschleifen kdnnen
das Eindringen von Luft zusatzlich

verstarken.

Grafik aus: Whey Proteins. 2019. S.105

Permeate

Spray Dryer Retentate
WPC/WPI 4




Das patentierte ZELIX-Design lasst
Verfahrenskombinationen im Filter-
raum integrieren, direkt an Membran-
aktivierten Grenzflichen. Damit 6ffnen

sich weitere Leistungspotentiale.

Die Elektrokinetik wird seit langem vor
Membranen eingesetzt, um die Filtrier-
barkeit von Medien zu steigern. Viskosi-
tat schrankt jedoch die Effekte ein. Bei
Lebensmitteln ist der Einfluss elektri-
scher Felder auf die hydrophoben [ kollo-
iden Eigenschaften von Proteinen nach-
gewiesen. Auch dort schrinkt Viskositat
den Effekt und die Maglichkeiten kon-
ventioneller elektrostatischer Prozesse

ein.

(Milk Proteins, 2020, S. 307, 726).
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Tests und Recherche kolloidchemischer
Wirkungen von Elektrokinetik und
Membranen lieken eine groEf,technische
ZELlX-An|age konstruieren, mit inte-

grierten Elektrokinetik-Modulen.

Biogasan|agen in der Lebensmittel-
industrie kénnen shnliche oxidative
Reaktionen zeigen. Z.B. wenn Flotations-
schlamm, der Proteine und Luft enthalt,
in Fermenter eingespeist werden; wonach
molekulare Oberflschen oxidieren und
Grenzflachen stabilisiert werden. Dies
fuhrt weiters zu geringerer mikro-
|oio|ogischen Aktivitst, geringerer

Gasproduktion und Gastransport.

Elektrokinetik in Kombination mit ZELIX
Membranfiltration erhsht die Grenzfla-
chenaktivitst um tiber 100% im Vergleich
zum Durchschnitt davor. Die Wirkung der
Prozesskombination ist sofort nach An-
lagen-Start offenkundig und ein klarer

Beweis fur die Integration von ZELIX
MeK. (Grafik unten)
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Viele industriellen Prozessflussigkeiten
enthalten organische Kolloide, wie Prote-
ine, Fette, Saccharide etc... Doch so wie
die kolloidchemische Forschung mit an-

organischen Stoffen begann, Ist

ZELIXMEMBRANe.KINETICS ®

in vielen Industriebereichen einsetzbar:

Filtration von Biomasse zur

*  Optimierung von Biogas-Prozessen
¢  Konzentration von Gérrest

*  Abtrennung von Stickstoff

* MBR Anwendungen

¢ Ethanol/Biodiesel

*  Biochemische Prozesse

Chem. / Petrochem. Anwendungen

. Alkoholate, Essigsaure

. Viele andere

ZELIXMEMBRANe.KINETICS
ELEKTROKINETIK

Lebensmittel / Getrénke

¢ Milch, Molke, Salzlake

*  Wein, Fruchtsaft, Bier

*  Zucker-Sirup

Metall / Automobil

*  Aluminium

*  Entfettung [ Spilwasser
Wasser / Abwasser

*  UF/NF Brack- und Meerwasser

*  Abwasser industriell [kommuna

ZELIXMEMBRANe.KINETICS
DIA-INFUSION

Die ZELIX-Strémungsformen als Elekt-
roden mit rotierenden Filtermodulen als
Gegenelektroden schafft mit Hochspan-
nungsfeldern eine einzigartige Aktivierung
von Grenzflichen - vor allem einzigartig
und innovativ zusammen mit den Trenn-
effekten von Membranporen direkt an
den Phasengrenzen. Mit dem Einfluss
elektrischen Ladung auf die hydrophoben
und kolloiden Eigenschaften zeigt ZELIX
positive Effekte sogar NACH Prozessen
mit denaturierten Molekiilen (z.B. nach

Oxidation)

Die ZELIX Strémungstechnik erméglicht
die Infusion von Wasser und Hilfsstoffen
in Prozessmedien - prazise und effektiv
in die Grenzflachen dosiert, aktiviert
durch Filtermodule und Membranen.
Hilfsmittel werden gezielt und effizient
eingesetzt, zB.um |oio|ogische oder che-

mische Prozesse zu optimieren.
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Papier und Zellstoff

*  Holzschliff

*  Sieb- und Kiihlwasser

*  Streichfarbe

*  Presslauge im Viskoseprozess

Filtration von Olen

¢ Olein Lebensmittel- und
Metallindustrie

*  Transformatoren-Ole

*  Petrochemische Prozesse

ZELIXMEMBRANe.KINETICS
A-TEMP

Mit der ZELIX-Strémungstechnik kon-
nen grofflachige Warme-/Kihl-Tausch-
zonen integriert werden. Dies bietet einen
hohen Wirkungsgrad dank des dynami-
schen und g|eichméEf,igen Fliekens der
Prozessmedien iiber die Tauschflachen -

fur ein optimiertes AT.
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Ange wandtes Vorbild der Natur auch
beim Design der ZELIX-Filtermodule.:

Die héchststabile Struktur von K/'ese/a/gen
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