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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКОЙ РАЗНОСТИ 
ДАВЛЕНИЙ В РАБОЧИХ КАМЕРАХ МЕМБРАННО-

ДИСТИЛЛЯЦИОННЫХ УСТАНОВОК ПРИ 
РАЗДЕЛЕНИИ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ 

 
Национальный университет пищевых технологий, г. Киев 

 
Основная движущая сила процесса мембранной дистилля-

ции – это разность парциальных давлений пара летучего компо-
нента (при разделении молочной сыворотки таким компонентом 
является вода) с разных сторон гидрофобной мембраны. Дви-
жущую силу можно создавать несколькими способами в резуль-
тате чего мембранная дистилляция имеет ряд конфигураций: 
контактная, вакуумная, осмотическая и др. 

В представленной работе рассматривается процесс кон-
тактной мембранной дистилляции, при реализации которого 
гидрофобная мембрана контактирует с «горячим» раствором, 
который концентрируется, с одной стороны, и «холодным» – с 
другой. При этом происходит испарение воды и диффузия пара 
сквозь пору в сторону раствора с меньшей температурой. Ос-
новным условием реализации рассматриваемого процесса явля-
ется несмачиваемость пор. Контактная мембранная дистилляция 
очень чувствительный к перепаду гидравлических давлений 
процесс, поэтому при проектировании промышленных устано-
вок необходимо, чтоб эта величина по разные стороны мембра-
ны не превышала критического значения. Критическим будем 
называть давление, которое рассчитывается по формуле:  




 cos
R
2

Δp  

где σ - поверхностное натяжение, Н·м-1; R – радиус пор, м; θ – 
угол смачивания материала мембраны раствором. 

Целью данной работы было экспериментальное определе-
ние критического давления для мембран марки МФФК-3 при 
разделении молочной сыворотки. 
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При проведении исследований из молочной сыворотки 
ультрафильтрацией отделяли белковые соединения, так как они 
являются поверхностно-активными и приводят к гидрофилиза-
ции поверхности мембран. Установка состояла из мембранной 
ячейки с цилиндрическим корпусом, в нижнюю часть которого 
закладывалась мембрана. Корпус с двух сторон прижимался 
шпильками. В крышке, на которой располагалась мембрана, 
предусмотрен канал и патрубок для отвода раствора, проходя-
щего сквозь поры мембраны. 

Постепенно создавали избыточное давление в камере и 
фиксировали момент проникновения жидкой фазы. Шаг изме-
нения давления в камере 0,005 МПа, продолжительность одного 
эксперимента составляла 30 мин.  

Установлено, что при температуре 298 ± 2  К поры мем-
браны марки МФФК-3 при разделении молочной сыворотки за-
полняются жидкой фазой при разности гидравлических давле-
ний 0,05-0,055 МПа. После того, как поры мембраны заполня-
лись жидкостью, давление в камере снижали до 0 МПа, выдер-
живали 30 мин и снова поднимали давление с шагом 0,005 МПа. 
Установлено, что раствор из пор мембраны самовольно не вы-
талкивается за такой промежуток времени, ведь раствор начинал 
поступать из соответствующего патрубка при минимальном на-
ложении давления, т.е. при 0,005 МПа. 

Таким образом, для мембран марки МФФК-3 эксперимен-
тально было установлено критическую разность гидравлических 
давлений, превышение которой приводит к прекращению про-
цесса мембранной дистилляции за счет заполнения пор мембра-
ны молочной сывороткой.  

Анализ полученных данных и проведенные расчеты по-
терь напора в каналах мембранно-дистилляционных установок 
позволяет рекомендовать прямоточный режим движения «горя-
чего» и «холодного» растворов. В этом случае разность темпе-
ратур и соответственно движущая сила по длине канала будут 
уменьшаться, однако вероятность того, что раствор заполнит 
поры мембраны, будет сведена к минимуму.  
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