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错流过滤技术在干红葡萄酒冷稳定环节中的应用
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摘 要
:

比较了错流过滤与硅藻土 十 除菌纸板过滤在干红葡萄酒过滤 中的效果
。

结果表明
,

错

流过滤面积大
,

工作周期长
,

过滤速度快
,

浦耗辅料少
,

自动化程度高
,

节省 时间
、

人力
、

物力 ;在一

定浊度范围内
,

错流过滤速度受酒液浊度影响小
,

酒损耗少 ;两种过滤方法所得的酒的理化指标
、

外观
、

口感无明显差别
,

错流过滤的酒样香气略好于硅藻土 + 除菌纸板过滤的酒样
。

(孙语 )
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在食品饮料过滤中
,

传统方法是用硅藻土助滤剂和

支撑板过滤系统
。

2 0 世纪 7 0 年代末期
,

膜过滤系统开

始使用
。

2 0 世纪 80 年代中期
,

错流技术被应用于葡萄

酒行业来代替硅藻土粗滤及纸板和圆盘精滤 t1l
。

以硅藻土和支撑板作为过滤介质是最常见 的末端

过滤
。

在末端过滤中
,

随着过滤时间的延长
,

滤出物形成

的滤饼增厚
,

过滤阻力增加
,

当进出 口压差超出工作范

围时过滤停止
。

其操作方式比较简单
,

但劳动强度高
,

环

境污染严重
,

达不到精滤的要求
。

如果未滤液中固体含

量小于 0
.

5 % 时
,

常采用这种过滤方式
,

即稀 (固体含量

少 )料液的过滤
,

过滤规模小 [1]
。

1 错流过滤

错流过滤 (C ro ss Flo w Filtr atlo n )是指液流的主要部

分在过滤介质的表面很快流过
,

形成强烈的湍流效果
,

其中只有一小部分液体透过过滤介质
。

透过的滤液被称

为
“

透过液
” ,

而未透过过滤层 的部分被称为
“

保 留液
” 。

这种未透过过滤层的保 留液再进人循环
,

它可 以在操作

中多次平行经过滤层表 面
,

少量含杂质 的浓缩液返回未

过滤液罐中
。

错流过滤大大减弱了悬浮固体
,

堵塞滤孔

和导致过滤速度下降
,

因为它们被连续 的液流不断带

走
,

不会在滤层表面积累而形成滤饼 [2]
。

与静态过滤相 比
,

其孔径更小
,

可达到微滤效果
,

而

且其结垢倾向较低
,

通量下降趋势相对较小
、

适用于较

大规模应用
。

对过滤料液的悬浮粒子大小
、

浓度没有要

求
,

可过滤固形物含量多的液体
。

这种过滤机的缺点是

它的过滤速度 比传统的过滤机低得多
,

对于大批量的过

滤需要更大的过滤面积和更长的过滤时间比2]
。

通常葡萄酒行业使用的错流过滤机是微滤错流过

滤机
,

微滤一般定义是除去粒径范 围在 0
.

1一 l 林m 悬浮

颗粒的过滤
。

微滤类中的错流过滤机有的设计不同和所

用过滤材料也不同
。

过滤材料孔径范围在 0. 2一 0
.

8 林m
,

对于葡萄酒来说
,

膜两边 的压力差为 50 一 100 kP alz 】
。

膜

组件是错流过滤的工作单位
。

通常使用的微滤膜组件是

由不锈钢壳内包 10 0 0 多条膜孔为 0 .2 林m
、

内径为 1
.

5

rn r n 的毛细管膜组成 t3l
。
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微滤错流过滤可进行无菌过滤
,

也可处理固形物含 设备投人
。

�.d蔑1
.

p�
翎只婆图书用

量较高的液体
。

因此
,

可应用于 : ¹ 终止发酵过滤 ; º 勾

兑后的精过滤 ; » 下胶后的澄清过滤 ;¼冷稳后 的除酒
石过滤 ; ½ 除菌过滤 (除去酵母细胞需要 0. 65 卜m 的孔

径
,

除去细菌细胞需要 0. 45 林m 的孔径 ); ¾装瓶前的预

过滤 I3J
。

相 比较而言
,

超滤和反渗透错流过滤是从滤液中除 八

去分子水平溶质的过滤
。

在葡萄酒行业
,

超滤可以用于 鑫
对蛋 白

、

单宁和色素的去除
;
反渗透过滤可 以用在低醇 叫

_ _ _ 二
,

_ _
二 _

, ‘ , , . _ 二

二
_ _

, _

~ 、
, . ,

_
,

一
*

~ 、 一 璐
葡萄酒的生产

、

醋酸的去除和不加热条件下生产的浓缩
’

”

果汁中冈
。

错流过滤机有不同的型式
,

不同的生产厂商也有各

自的设计特色
。

这些过滤机可以根据过滤介质的构型分

为平板式
、

中空纤维式或螺旋卷式
。

它们的过滤介质材

料也有很多种
,

例如聚丙烯
、

聚矾
、

多孔不锈钢
、

陶瓷或

氧化错等0Jo

2. 2
.

1
.

2 错流过滤机与硅藻土 + 除菌板过滤的工作周

期比较

在对上述的干红酒过滤中
,

错流过滤机与硅藻土 十

除菌板过滤的工作周期内的压力和流量 随时间变化见

图 l
,

图 2
。
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图 1 错流过滤机工作周期压力流贵随时 间的变化

�是乙咧璐
2 应用结果与分析

2. 1 材料与设备

试验材料
:

待冷冻的王朝干红葡萄酒
。

仪器设备
: 速冻机

、

低温冷冻机
、

错流过滤机
、

硅藻

土过滤机
、

烛式过滤机均为 PA D O V A N 公司产
。

2. 2 结果分析

2. 2
.

1 错流过滤机与硅藻土过滤机生产实践的对比

2
.

2
.

1
.

1 正常工作状态各数值的比较

将同一批冷稳处理后 的干红各 240 t
,

分别用错流

过滤机与硅藻土过滤机 十 除菌纸板进行过滤 比较
,

正常

工作状态下各试验结果数值见表 1
。

一
流量

一
工作压力
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图 2 硅藻土 + 除菌板过滤工作周期压力和流童随时间的变化

表 , 错流过滤机与硅藻土+ 除菌板过滤的

应用结果数值比较

过滤种类

过滤酒数量 (t)

过滤面积 (m今

总耗时(h)

正常工作流量 (t / h)

工作周期 (h)

清洗次数

工作周期过滤酒数量 (t)

错流过滤 硅十除菌纸板

从图 1 可看出
,

错流过滤刚开始
,

错流过滤的流量

为 6. 5 比
,

膜两端压力差为 0. 0 58 MPa
,

Z h 以后
,

压力差

升到 0 .0 8 入lp a
,

流量升到最大值 10 比 ;工作期间
,

最高

压力差设定为 0
.

13 M p a
,

随着过滤的进行
,

s h 以后压力

差升到最高设定值 0
.

13 M Pa
,

流量随之降低 ; 当流量降

为 7. 5 比 时
,

可清洗机器重新过滤
,

可直接用 4 0 ℃热水

对膜清洗复活 ;热水清洗可节省时间
,

减少环境污染
,

节

省酸碱辅料 ; 以上过程为错流过滤的半个周期
,

过滤共

进行 16 h
,

共过滤干红葡萄酒 140 t; 热水复活效果稍

差
,

如图 1 所示
,

复活后流量达不到开始最大值
,

但仍能

保持正常过滤速度
,

最大过滤速度仍能达到 9. 5 比 ;膜

复活后过滤进行了 13 h
,

剩下 I OO t酒直到过滤结束
。

过

滤完毕后
,

机器用 C IP 彻底清洗 ; 整个为一个工作周期
,

连同清洗机器共 32 h
,

机器共工作了 29 h
,

过滤了 240 t

干红葡萄酒
。

从图 2 可看出
,

传统硅藻土 十 除菌纸板过滤
,

一个

周期内
,

刚开始时过滤速度达到最大值 8比
,

压力为

0. 25 M pa; 随着过滤的进行
,

工作压力逐渐升高
,

过滤速

度随之开始降低
,

当压力升高到约 0. 33 M Pa ,

流量降到

4
.

5 比 时
,

过滤无法正常进行
,

开始清洗机器重新过滤 ;

3401242814380240150329.5咒
2240

从表 1 可看出
,

过滤相同数量的红酒
,

错流过滤与

传统硅藻土 + 除菌板过滤相 比
,

错流过滤所消耗时间

短 ;错流过滤的正常工作流量稍大 ; 错流过滤的正常工

作周期 比硅藻土 十 除菌板过滤长得多
。

但错流过滤机的

过滤面积为 15 0 耐
,

比硅藻土过滤机的过滤面积 12 m ,

大得多
,

如果是相同的过滤面积
,

错流过滤机的过滤速

度远远赶不上硅藻土过滤机 ;过滤速度慢是错流过滤的

一个缺点
,

想要提高过滤速度
,

就要增大过滤面积
,

增加
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表 3 两种方法过滤前后酒的理化指标对照

项目 过滤前
错流过

滤后

硅 + 除菌纸

板过滤后

沟33055东8(主公8,J.
。。。。, .孟
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49404183354122.乐0.LI4181943640122.5.0.L

此为一个工作周期
,

连同清洗机器共 14 h
,

机器工作了

12 h
,

过滤了约 80 t 干红葡萄酒
。

由图 1 和图 2 比较可看出
,

错流过滤的一个工作周

期较长
,

为 32 h
,

2 4 o t 干红葡萄酒全部过滤完毕 ;仅半

个周期机器就运行了 16 h
,

过滤 了 14 0 t酒 ;硅藻土 + 除

菌纸板过滤一个工作周期较短
,

为 14 h
,

过滤机工作 12

h
,

处理 了 80 t 酒
,

2 4 O t 干红葡萄酒需 3 个工作周期共

42 h 才过滤完毕
。

由此可见
,

错流过滤与硅藻土 + 除菌

纸板过滤相比
,

错流过滤 自动化程度高
,

劳动强度低
,

工

作周期较长
,

过滤速度较快
,

过滤速度受酒液浊度影 响

小
,

可节省时间和人力
,

用热水清洗机器对环境污染小 ;

硅藻土 + 除菌纸板过滤劳动强度大
,

自动化程度低
,

操

作受人为因素影响大 (如硅藻土过滤机预涂不均匀 )
,

对

酒液的澄清度要求高
,

过滤速度受酒液浊度影响大
,

并

且清洗辅料对环境会造成污染
。

2. 2
.

1
.

3 酒液损失与辅料消耗情况 比较

错流过滤与硅藻土 + 除菌纸板过滤各处理 2 4 O t 干

红葡萄酒
,

酒液损失与辅料消耗情况见表 2
。

表 2 酒液损失与辅料消耗 (t)

酒精度 (%
v

八)

还原糖 (g / L)

总酸 (g / L)

挥发酸 (g /L )

单宁

微生物 (个 / 50 毗)

冷稳定性

多不可计

不合格 合格 合格

过滤情况

过滤酒量

过滤后酒量

损失酒数量

硅十除菌纸板

2 40

2 3 8
.

5

辅料使用

0
.

1

氢氧化钠 15 k g ;

柠檬酸 15 k g :

纤

维素 20 k g

纤维素 Z o k g ; 硅

藻土 60 k g ;

除菌

纸板 9 组

由表 3 可看 出
,

错流过滤与硅藻土 + 除菌纸板两种

过滤方法在过滤前后
,

酒的理化指标均无明显变化
,

对

微生物去除效果均较好
,

过滤后酒的冷稳定性均合格 ;

硅藻土 + 除菌纸板过滤对单宁和色素稍有吸附
。

用两种过滤方法对连续 5 批酒进行过滤
,

结果错流

过滤后的 5 批酒冷稳定性均合格 ;硅藻土 十 除菌纸板过

滤后 的 5 批酒中
,

其 中有一批冷稳定性不合格 (失光 )
。

由此可见
,

错流过滤冷稳定成功率高
,

可避免多次冷冻

过滤后的酒体变薄
。

两种过滤方法过滤后的干红
,

由专家品评 比较
,

结

果如下 : ¹ 外观 : 两种酒样均为澄清透明的深宝石红色
,

颜色相近 ;º 香气 :香气纯正
,

具有明显的品种香
。

错流

过滤的酒样香气略好于硅藻土过滤的酒样 ; » 口感
: 圆

润
、

协调
、

醇厚
、

饱满
。

两种酒样 口感无明显差别
。

从表 2 可看出
,

传统硅藻土 + 除菌纸板过滤消耗辅

料较 多 ;错流机过滤不消耗辅料
,

仅清洗机器时需要酸

和碱
,

预过滤需要纤维素
。

错流过滤器设备不添加固体辅料
,

设备对酒液无吸

附
,

对酒液无损失 ;酒液主要损失在预过滤纤维素的吸

附上
,

过滤 24 O t酒约损失 0
.

lt ; 硅藻土 十 除菌纸板过滤

需添加纤维素
、

硅藻土固体辅料
,

对酒液有吸附
,

纸板本

身对酒液也有吸附
,

酒液损失较多
,

过滤 24 0 t 酒损失

0. 4t ;过滤 24 0 t 酒
,

硅藻土 十 除菌纸板过滤剩余酒比错

流过滤多 ;错流过滤的成品酒产量是 239 t
,

比硅藻土 +

除菌纸板过滤 238. 5 t 稍多
。

2. 2
.

1
.

4 过滤前后理化指标与酒质比较

错流过滤与硅藻土 十 除菌纸板过滤两种方法
,

各处

理上述 同批 24 0 t 干红葡萄酒
,

过滤前后酒的理化指标

见表 3
。

3 结论

3
.

1 错流过滤机过滤面积大
,

工作周期长
,

过滤速度

快
,

消耗辅料少
,

自动化程度高
,

节省时间
、

人力
、

物力
。

3. 2 在一定浊度范围内
,

错流过滤速度受酒液浊度的

影响小
。

3
.

3 错流过滤对酒损耗少
,

过 滤后成品酒产量多 ;成本

消耗少
。

3. 4 两种过滤方法所得的酒理化指标
、

外观
、

口感无明

显差别
,

错流过滤的酒样香气略好 于硅藻土 + 除菌纸板

过滤的酒样
。
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