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Je popsén zptisob oxidace $krobu ozonem. Pfi této oxidaci se
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Zpisob oxidace Skrobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu oxidace Skrobu. Specificky se vynalez tyka zpisobu oxidace Skrobu
ozonem.

Dosavadni stav techniky

Oxidovat $krob je jiz znamo. Tato oxidace se provadi zejména za G&elem vyroby derivatl Skrobu.
Pii oxidaci Skrobu se hydroxylové skupiny na $krobové molekule oxiduji napfiklad na ketonové
skupiny, aldehydové skupiny nebo karboxylové skupiny. Tyto skupiny mohou byt ptipadné
nasledné pouZity pro zavedeni dalsich funk¢nich skupin.

Oxidace skrobu miiZe byt provedena za pouZiti riznych oxidagnich &inidel, jakymi jsou napiiklad
chlornany, peroxid vodiku nebo ozon. Nejobvyklej$im oxidagnim &inidlem je v daném ptipadé
chlornan. Je viak rovnd% znamo oxidovat Skrob ozonem, pfi¢emz nasledujici dokumenty popisuji
piiklady takové oxidace.

V mezinarodni patentové ptihlasce WO 97/35890 je popsana oxidace Skrobové suspenze ozonem
bez pouziti katalyzatoru pti pH 1 az 10,5, pfi teplot& 0 aZ 60 °C, pfi koncentraci Skrobu 1 az
45 % hmotnosti a po dobu 10 minut a2 20 hodin. Nicmén& ve vSech piikladech této prihlaSky
jsou pouzity velmi dlouhé oxidagni doby &inici 5 aZ 8 hodin. Vzdor tmto dlouhym oxidatnim
dobam se ve $krobu dosahne pouze velmi nizkého stupn karboxylové substituce (DScooh), ktera
vtomto pfipadé &ini 0,001 az 0,007. Za {elem zlepSeni styku mezi oxidaénim Cinidlem
a molekulami $krobu mohou byt pfidana ¢inidla sniZujici povrchové napéti. V pfipadé, Ze se jako
&inidlo sniZujici povrchové napéti ptida kyselina octova a Ze se pouZije vhodné hodnota pH (3,0),
potom miize byt dosaZeno zvyseni stupné karboxylové substituce na hodnotu 0,019. Je uvedeno,
%e rozpustnost ozonu v reak&ni smési mitze byt zvysena zvySenim tlaku v reakéni nddob€. Nic-
méné neni viibec uvedeno, Ze reakdni rychlost miize byt zvySena nebo Ze reakéni vytézek muze
byt zlepSen zvysenim tlaku.

Jiny zplisob oxidace Skrobu, ktery je podobny zpiisobu oxidace $krobu popsaném v mezinarodni
patentové piihlasce WO 97/35890, je uveden v mezindrodni patentové piihlasce WO 97/32903,
kterad popisuje zpisob oxidace $krobu za pouZiti ozonu, aviak rovnéZ za pouZiti katalyzatoru
zvoleného z mnoZiny zahrnujici bromové a jodové sloudeniny. Ani zde neni uvedena Zadna
zminka o pouZziti zvySeném tlaku pfi oxida¢ni reakci.

Mezinarodni patentova ptihlaska WO 97/32902 popisuje oxidaci $krobu za podminek, které
odpovidaji podminkam uvedenym v mezinrodni patentové pfihlasce WO 97/35890 a v mezi-
narodni patentové ptihlasce WO 97/32903, avsak s tim rozdilem, Ze se oxidaéni reakce provadi
za bezvodych podminek, tj. za podminek, kdy $krob obsahuje nejvyse 25 % hmotnosti vody.
Vyhodné se oxidaéni reakce provadi ve fluidnim loZi.

Nevyhodou uvedenych zplisobii oxidace $krobu ozonem spadajicich do dosavadniho stavu tech-
niky je to, Ze jsou ¢asové naro¢né a Ze se pii nich dosahuje nizkého reakéniho vytézku. Takové
dasové naro&né zplsoby nejsou vhodné pro jejich provadéni kontinualnim zpisobem, nebot
dlouh4 doba prodleni reak&nich slozek vyZaduje velké a neskladné zafizeni. Aby byl zpisob
vhodny pro kontinualni provadéni, musel by byt modifikovan tak, aby byl realizovan v kratkém
&ase a aby jim navic byl dosahovan vysoky reak&ni vytéZek, coZ znamend, aby tento zpiisob byl
uéinny.
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Vzhledem k vyse uvedenému zde existuje poptivka po zlep$eném zpiisobu oxidace $krobu o0zo-
nem, ktery by prob&hl v kratkém reak&nim ase a ktery by poskytoval vysoky reakéni vytézek.

Podstata vynalezu

Cilem vynélezu je eliminovat nebo alespoti omezit nedostatky a% dosud znamych zpusobil oxi-
dace Skrobu ozonem a poskytnout zpiisob, ktery by byl realizovan v kratkém &ase a/nebo poskytl
vysoky reakéni vyt&zek.

Tohoto cile vynalezu je dosazeno zpiisobem oxidace Skrobu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze se
provadi pfi zvy$eném tlaku.

Specificky vynélez poskytuje zpiisob oxidace &krobu ozonem uvedenim do styku plynu obsahuji-
ciho ozon se Skrobovou suspenzi, jehoz podstata spoCiva v tom, Ze se plyn obsahujici ozon uvede
do styku se Skrobovou suspenzi pfi kladném tlaku 0,1 az 2,0 MPa.

Dalsi znaky a vyhody vynélezu budou zfejmé znasledujici popisné &4sti a pripojenych naroki.

Zde pouzity vyraz ,8krob* se vztahuje k riznym typim $krobu, jakymi jsou napiiklad kofenové
Skroby, hlizové $kroby, obilninové Skroby a jejich derivaty. Obvykle se pouziva bramborovy
Skrob, pSeni¢ny Skrob nebo kukufigny $krob. V rémci vynalezu je obzvlasté vyhodnym typem
Skrobu §krob bramborovy.

Oxidatni reakce podle vynalezu se provadi v tlakové nadobé, jakou je reaktor autoklavového
typu nebo trubkovy reaktor. Oxidadni reakce mize byt provedena v jednotlivych Sarzich nebo
kontinudlng. Specifickou vyhodou zpiisobu podle vynilezu je, Ze je obzvl4st& vhodny pro konti-
nuélni provadéni, coz je disledkem Jjeho uéinnosti, v ramei které miize byt oxidaéni reakce pro-
vedena v kratkém ¢ase ve vysokém reakénim vytézku. V praxi to znamena hlavni podminku pro
to, aby byl zpiisob primyslové vyuZitelny. :

Pfi reakci je Skrob pfitomen ve formé suspenze v suspenznim médiu, kterym je vyhodné voda.
Divodem ktomu je, %e reakce mezi plynnym ozonem a praskovym Skrobem, tj. reakce
v bezvodé fazi, je obtizné regulovatelnd a ¥e ozon ma tendenci rozkladat se v plynné fazi. Kon-
centrace Skrobu v uvedené suspenzi se miZe ménit v Sirokych mezich, pfiem?Z tato koncentrace
vyhodné &ini 1 a2 45 % hmotnosti, vyhodngji 10 az 40 % hmotnosti, vypo&teno na bézi suiny
celkové hmotnosti suspenze. Pfi reakei je ozon pfitomen v plynné formé a je uveden do styku se
Skrobem jeho zavadénim do $krobové suspenze ve formé Jjemné dispergovanych bublinek.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, provadi se oxidadni reakce podle vynalezu pti kladném tlaku 0,1 aZ
2,0 MPa, vyhodné pfi tlaku 0,5 aZ 1 MPa, vyhodnéji pti tlaku 0,6 aZ 0,8 MPa.

Pfi provadéni oxidagni reakce podle vynélezu pii znaén& zvySeném tlaku 0,1 aZ 2,0 MPa bylo
s prekvapenim zjisténo, Ze reakéni doba pro oxidaci $krobu mize byt zkracena z nékolika hodin
podle dosavadniho stavu techniky na n&kolik minut. Obecné se reakéni doba oxidagni reakce
podle vynalezu pohybuje v rozmezi 1 minuty aZ 2 hodin, vyhodné v rozmezi od 1 minuty do
1 hodiny, vyhodn&ji od 1 do 10 minut a nejvyhodnéji od 1 do 5 minut.

Dale bylo pfi provadéni oxida¢ni reakce podle vynalezu pfi znaéné zvy$eném tlaku odpovidaji-
cim kladnému tlaku 0,1 aZ 2,0 MPa se pfekvapenim zjisténo, Ze dosaZeny reakéni vytéZek je
znacné zlepSeny ve srovnani s vyt&zky dosahovymi pfi provadéni zpiisobi podle dosavadniho
stavu techniky. Pfi zpiisobu podle vynalezu se takto dosahuje reak&nich vyt&zkd rovnych 90 %.
Tento reakéni vyt&zek je definovan jako (mnozstvi dodaného ozonu — mno3stvi nezreagovaného
ozonu)/(mnoZstvi dodaného ozonu) x 100 %.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 296487 B6

Kromé toho je vyhodné, kdyZ se pii oxidaci tvori karboxylové skupiny a nikoliv karbonylové
skupiny nebo aldehydové skupiny. V rdmci vynalezu je tedy Zadouci doséhnout poZadovaneho
stupnd karboxylové substituce (polet karboxylovych skupin na anhydroglukozovou jednotku)
v pokud moZno co nejkrat$im &ase za pouZiti pokud mozno co nejmensiho mnoZstvi oxida¢niho
&inidla. Jakkoliv se miiZe stupeii karboxylové substituce ménit v irokych mezich, &inf stupeti
karboxylové substituce obvykle vyhodné 0,01 aZ 0,04, zejména vyhodné asi 0,03. V ramci vyna-
lezu je moné dosahnout stupné karboxylové oxidace 0,04 nejvyse béhem 10 minut. To ukazuje
jak na vysoky reakéni vytéZek, tak na dobrou selektivitu oxidace na karboxylové skupiny. Jako
ukazatel rychlého pribéhu oxidaéni reakce podle vynalezu miZe byt uvedeno, Ze dosaZeni stupné
karboxylové substituce 0,04 v 10 minutach odpovida asi 20 aZ 200 krat rychlejsimu prib&hu 0Xi-
da&ni reakce ve srovnani s rychlosti reakce uvadénou v piikladech mezindrodni patentové pfi-
hlasky WO 97/35890.

Velké zkréceni reakéni doby a velké zvySeni reak&niho vytszku pfi provadéni zpisobu podle
vynalezu je prekvapujici i tehdy, vezme-li se v ivahu, Ze zvy3eny tlak vede ke zlepSen¢ moznosti
styku mezi $krobem (pevna faze) a ozonem (plynna faze).

Za &elem zlepSeni styku mez ozonem a $krobem a tim za i¢elem umoZnéni rychlejsia uéinnéjsi
oxida&ni reakce je obzvlasté vyhodné pro oxida¢ni reakci podle vynalezu, kdyZ je provadéna za
michani reakdni smési. V této souvislosti je tfeba uvést, Zze uvedené michani se vztahuje
k mechanickému michéni reakéni smési otiejicim se michadlem, jakoZz i k michéni reakéni
smési za pouZiti statickych michadel nebo k tfepani reakéni smési, naptiklad k mechanickému
michani nebo michani pomoci ultrazvuku. Je obzvl4st€ vyhodné provadét oxidaéni reakei pii
intenzivnim mechanickym michani za pouZiti rotaénich michadel ota¢ejicich se rychlosti 1000 az
2000 otacek za minutu.

Za G&elem usnadnéni a zlepdeni styku mezi ozonem a Skrobovou suspenzi se ozon vyhodné
zavadi do $krobové suspenze v pokud moZno co nejjemnéji dispergované formé. Proto se ozon
do krobové suspenze vyhodné zavadi skrze rozpradujici trysku, ktera dodava plyn obsahujici
ozon do $krobové suspenze ve formé jemné dispergovanych malych bublinek. Takové trysky pro
jemnou distribuci plynu jsou velmi dobfe znimé odbornikim v daném oboru a neni proto
nezbytné tyto trysky zde dale detailngji popisovat.

Za Gi&elem dal$iho zlep3eni styku mezi ozonem a Skrobem je vyhodné pfidat do reak&ni smési
povrchové aktivni litku. V disledku toho se ziskaji men$i ozonové bublinky a Skrobové mole-
kuly jsou takto uvedeny do t&sného styku s ozonem. Povrchové aktivni latky jsou velmi dobfe
znamé odbornikim v daném oboru a proto neni nezbytné tyto povrchové aktivni latky zde jak-
koliv dale a detailng&ji popisovat.

Hodnota pH 3krobové suspenze se miize m&nit v Sirokych mezich, aviak méla by byt vyhodné
v rozmezi 3 a% 11,0, vyhodné&ji v rozmezi 4 az 10 a je$té vyhodn&ji v rozmezi 5 aZ 10 a nejvy-
hodné&ji v rozmezi 7 a% 10. Hodnoty pH vy$3i neZ 11,0 nejsou vyhodné vzhledem k riziku roz-
kladu ozonu, zatimco hodnoty pH ni%$i ne% 3 nejsou vyhodné vzhledem kriziku hydrolyzy
$krobu. Zda se, Ze hodnota pH oxida&ni reakce ovliviiuje selektivitu oxidace, pokud jde o tvorbu
karboxylovych skupin v poméru ke karbonylovych skupindm a aldehydovym skupinam. Zda se
takto, e tvorba karboxylovych skupin je podporovéna neutralnim aZ alkalickym pH, jakym je
naptiklad pH 5 az 10, zejména pH 7 aZ 10. Vzhledem k tomu, Ze oxidace za vzniku karboxylo-
vych skupin predstavuje obzvlaté vyhodné provedeni zpisobu podle vynalezu, nastavi se pH
v pribshu oxidaéni reakce vyhodné tak, aby byla v rozmezi, které podporuje tvorbu karboxylo-
vych skupin. Kromé toho se hodnota pH vyhodng udrZuje konstantni nebo alespoii v podstaté
konstantni v priibéhu oxidacni reakce.

Teplota oxida&ni reakce podle vyndlezu nepredstavuje kriticky parametr tohoto zpisobu a miize
se tedy pohybovat v §irokych mezich. Tato teplota vyhodn& &ini 5 aZ 80 °C, vyhodngji 5 aZ 60 °C
a jesté vyhodn&ji 5 aZ 40 °C. Teploty niZ3i nez 5 °C nejsou vyhodné vzhledem k tomu, Ze zpo-
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maluji priibéh reakce a vzhledem k riziku zamrznuti reakéni smési v piipadé, kdy se reakéni tep-
lota blizi teploté 0 °C a reakénim médiem je voda. Teploty vyssi nez 80 °C nejsou vyhodné
vzhledem k tomu, Ze se v tomto piipadé Skrob JiZ zadind rozpoustét.

Oxidaéni &inidlo ozon se ptidava do reakéniho média, tj. do skrobové suspenze, ve formé plynu
obsahujiciho ozon. Obsah ozonu v plynu obsahujicim ozon se miZe ménit v $irokych mezich a je
vyhodné pokud mozno co nejvys§i. Obzvlasts vyhodnou koncentraci ozonu v plynu obsahujicim
ozon je koncentrace 3 az 15 % hmotnosti. Plyn obsahujici ozon miZe byt zvolen z plyni, které
nemaji negativni vliv na pribéh oxidadni reakce a je vyhodn& zvolen z mnoZiny zahrnujici
vzduch nebo kyslik. Obzv1asts vyhodné je pouzit kyslik jako plyn obsahujici ozon.

Oxidatni zpisob podle vynélezu miiZe byt proveden bud’ za pouziti katalyzatoru, nebo bez pou-
Ziti katalyzétoru. Jako ptiklady katalyzatort pouzitelnych v ramci vynalezu lze uvést sloudeniny
obsahujici halogen, jako napfiklad slouCeniny obsahujici brom a jod, zejména bromid sodny nebo
Jodid sodny, pfi¢emz vynalez neni samoziejmé omezen na pouziti téchto katalyzatort.

Skrob oxidovany zplsobem podle vyndlezu miZe byt pouit ke stejnym telim jako konvendné
oxidovany Skrob, naptiklad pro vyrobu derivati Skrobu, pro pouziti jako pojiva pfi povlékani
papiru nebo jako plniva v primyslu masa nebo pro dalsi zpracovani na jiné derivaty $krobu.

V nésledujici ¢4sti popisu bude vynilez blize ilustrovan na konkrétnich ptikladech jeho prove-

deni, pfi¢emz tyto priklady maji pouze ilustra&ni charakter a nikterak neomezuji vlastni rozsah
vynélezu, ktery je jednoznaéné vymezen patentovymi naroky a obsahem popisné &4sti.

Piiklady provedeni vynalezu

V ramei téchto ptikladd byly provedeny experimentélni oxidace Skrobu ozonem. Tyto experi-
menty byly provedeny v autoklivovém reaktoru typu CMC 2040 od firmy CRS Reactor
Engineering AB, Svédsko opatfenim michadlem. Objem reaktoru &inil 2,1 litru. Reaktor byl
spojen s generdtorem ozonu typu Ozonia LN 103, ktery vyrabi ozon v plynné formé& z kysliku.
Koncentrace ozonu v kysliku &ini 3 az 4 % hmotnosti. Mezi generatorem ozonu a reaktorem je
zatazena tlakové nadoba pro pfechodné skladovani produkovaného ozonu pfi tlaku asi 0,6 MPa
predtim, neZ je tento ozon zavadén do reaktoru. Pfi provadeénych experimentech se do reaktoru
predloZi Skrob suspendovany ve vods, nate? se reaktor uzavie a do reaktoru se z mezilehlé tla-
kové nadoby piivadi ozon pomoci kladného tlaku panujiciho v mezilehlé tlakové nadob&. Pti
nékterych experimentech se do reaktoru predloZi také katalyzator. Nsledn& se v reaktoru spusti
michadlo a reakéni smés se podrobi oxida&ni reakci v uzavieném reaktoru po ur€itou dobu, nacez
se michéni pferusi, reaktor se evakuuje a reakéni produkt se z reaktoru odvede a analyzuje.

Hodnota pH reakéni smési se zmé&H pred oxida¢ni reakci a po oxidacni reakci. Tlak a teplota se
méfi kontinualng,

MnoZstvi dodaného ozonu se vypoéte na zakladé znamého objemu reaktoru, tlaku plynu obsahu-
jiciho ozon, obsahu ozonu v plynu obsahujicim ozon a teploty. Vypoéte se mnoZstvi pouZitého
ozonu potom, co byla reakce ukonena, jednak zavedenim plynu po evakuovéni reaktoru do
kapaliny, kter4 redukuje zbytkovy ozon, nadeZ se toto zbytkové mnozstvi stanovi titraéné, a jed-
nak stanovenim mnoZstv{ nezreagovaného ozonu ve vodné fazi v reaktoru spektrofotometricky.
Tyto dvé frakce nezreagovaného ozonu byly potom odecteny od mnoZzstvi ozonu, které bylo
zavedeno do reaktoru, pfiem? se takto ziska mno¥stvi zreagovaného ozonu.

Po odvedeni z reaktoru se oxidovany krob odvodni a promyje 10 objemovymi dily destilované
vody, nalez se $krob ponechd vyschnout p¥i okolni teploté a analyzuje za uelem stanoveni
stupn€ karboxylové substituce (DC).
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Piiklad 1

Pfi tomto experimentu se do reaktoru predlozi 200 g (vypo&teno jako suina) bramborového
amylopektinového $krobu a 750 g destilované vody. Obé tyto slozky dohromady maji objem
920 ml. Vychozi hodnota pH &inila 7,0 a vychozi teplota byla rovna 20 °C. Ozon byl dodavan
z mezilehlé tlakové nadoby pfi tlaku 0,665 MPa, coz odpovida 824 mg ozonu. Bylo spusténo
michadlo otadejici se rychlosti 1700 ota¢ek za minutu a oxidadni reakce se ponechala probihat po
dobu 12 minut. Hodnota pH reak&ni smési po probshnuti oxidagni reakce (findlni pH) &inila
3,78 a teplota reakéni smési po prob&hnuti oxida&ni reakce ¢&inidla 38,0 °C. Vysledky tohoto
experimentu jsou uvedeny v dale zafazené tabulce 1.

Piiklad 2

Pii tomto experimentu bylo do reaktoru pfedlozeno 200 mg (susina) bramborového amylopekti-
nového Skrobu a 750 g destilované vody. Spoleény objem obou téchto sloZek Cinil 820 ml.
Kromé toho bylo do reaktoru pfedloZeno 2,5 g NaBr jako katalyzatoru. Vychozi hodnota pH
&inila 7,0 a vychozi teplota &inila 18,7 °C. Ozon byl dodavan z mezilehlé tlakové nadoby pfi
tlaku 0,650 MPa, coz odpovidd 805 mg ozonu. Bylo spu§téno michadlo otiCejici se rychlosti
1700 otaek za minutu a oxidaéni reakce se ponechala probihat po dobu 12 minut. Finalni hod-
nota pH reakéni smési &inila 4,82 a jeji teplota &inila 39,5 °C. Vysledky tohoto experimentu jsou
uvedeny v dale zafazené tabulce 1.

Priklad 3

Pfi tomto experimentu bylo do reaktoru pfedlozeno 100 g (susina) bramborového amylopektino-
vého $krobu a 375 g destilované vody. Vychozi hodnota pH ¢&inila 7,0 a vychozi teplota Cinila
18,0 °C. Ozon byl do reaktoru p¥ivadén z mezilehlé tlakové nadoby pfi tlaku 0,64 MPa. Bylo
spusténo michadlo otadejici se rychlosti 1700 otagek za minutu a oxidaéni reakce se ponechala
probihat po dobu 3 minut, nadeZ byl reaktor evakuovén. Potom byl do reaktoru z mezilehlé tla-
kové nadoby dod4n novy ozon a oxidadni reakce pokragovala po dobu dalsich 5 minut, naeZ byl
reaktor op&tovné evakuovén a do tanku byl z mezilehlé tlakové nadoby dodén novy ozon a oxi-
daéni reakce pokradovala po dobu dal$ich 5 minut. Takto byla oxida&ni reakce provedena ve
tfech stupnich pfi celkovém mnoZstvi dodaného ozonu 3120 g. Divodem toho, pro¢ byla uve-
den4 oxida¢ni reakce provedena ve tfech stupnich, je to, Ze nebylo moZné dodat poZadované
mnoZstvi ozonu v jediném stupni. Finalni hodnota pH reakéni smési &inila 2,80 a jeji teplota
¢inila 32,0 °C. Vysledky tohoto experimentu jsou uvedeny v dale zafazené tabulce 1.

Priklad 4

Opakuje se postup podle piikladu 1 s vyjimkou spo&ivajici v tom, Ze se do reaktoru predloZi jesté
1,25 g NaBr jako katalyzatoru. Krom& toho byla reak&ni doba po prvni dodévce ozonu prodlou-
ena z 3 minut na 5 minut za Gdelem dosaZeni vpln&j$iho pribéhu oxida¢ni reakce. Celkové
mnozstvi ozonu dodaného v priibéhu tohoto experimentu &inilo 3112 mg. Findlni hodnota pH
reakéni smési &inila 4,80 a jeji teplota &inila 32,0 °C. Vysledky tohoto experimentu jsou uvedeny
v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1
Priklad  Zreagovany O; Zbytkovy O, Zbytkovy O;  Vytézek O, Stupeti
(kg Os/tuna v kapaliné v plynu (%) karboxylové
sudiny) (mg) (mg) substituce DS

1 4,02 9,6 7,2 97,7 0,012
2 3,94 7,2 7,2 98,0 0,010
3 27,72 19,8 292 88,8 0,036
4 30,11 19,2 52,6 96,8 0,019

Z vysledkii v tabulce 1 vyplyvé, Ze oxidace Skrobu ozonem Je rychlou reakci. Méné neZ 10 minut
po dodédvce ozonu zreaguje skoro viechen ozon. Mohou byt ziskany vytézky 96 aZ 98 %, vzta-
Zeno na ozon. Mimé horsi vytézek v ptikladu 3 Je zplisobem skute&nosti, Ze reakéni doba ve dru-
hém stupni (3 minuty) byla pongkud priliS kratkd, coz vyplyva z vysokého obsahu zbytkového
ozonu v plynu (292 mg) po evakuovéni reaktoru.

Piiklady 5 a% 7

Pfi tomto experimentu bylo do reaktoru pfedloZeno 100 aZ 120 g (susina) bramborového amylo-
pektinového Skrobu, ktery byl suspendovian pfi teploté 20 °C v destilované vodé k ziskani celkem
500 ml 8krobové suspenze. Stejng jako v pfikladu 4 byl plyn obsahujici ozon dodavan do reak-
toru pri kladném tlaku rovném asi 0,6 MPa z mezilehlé tlakové nadoby ve tfech stupnich pti
reakéni dob€ 5 minut po kazdé dodavce ozonu. Po kazdém reakénim stupni byl reaktor evakuo-
van, coZ trvalo asi 3 minuty. Kazdy experiment celkem trval asi 40 az 45 minut. V prubéhu kaz-
dého experimentu bylo v provozu michadlo otaejici se rychlosti 1800 otddek za minutu.
Vysledky téchto experimenti jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2.

Tabulka
Priklad Zreagovany O;  Zbytkovy O;  Zbytkovy O, Vytézek O, Stupeii
(kg Os/tuna v kapaling v plynu (%) karboxylové
su$iny) (mg) (mg) substituce DS
5 21,2 20 175 93,6 0,033
6 224 11 78 96,2 0,029
7 16,9 7 60 96,2 0,027

Priklady 8 a2 10

Pfi téchto experimentech bylo do reaktoru pfedloZeno 100 az 120 g (susina) bramborového
amylopektinového $krobu, ktery byl suspendovan pfi teploté 20 °C v destilované vodé k ziskani
500 ml Skrobové suspenze. Stejng jako v ptikladech 5 a¥ 7 se plyn obsahujici ozon dodava do
reaktoru z mezilehlé tlakové nadoby pti kladném tlaku rovném asi 0,6 MPa ve tfech stupnich,
pfi¢emZ doba oxidadni reakce po kazdém dil¢im pfidani ozonu €ini 5 minut. Po kaZdé dil&i oxi-
dacni reakce se reaktor evakuuje, coz trvé asi 3 minuty. Celkem kaZdy experiment trvé asi 40 az
45 minut. V pribéhu kazdého experimentu bylo v provozu michadlo otagejici se rychlosti
900 otécek za minutu. Vysledky t&chto experimenti jsou uvedeny vnésledujici tabulce 3.
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Tabulka 3
Piiklad Zreagovany Os Zbytkovy O Zbytkovy O Vytézek O,
(kg Os/tuna v kapaliné v plynu (%)
suSiny) (mg) (mg)
8 21,3 18 253 90,4
9 21,5 18 240 90,9
10 21,7 20 230 91,5

Ze srovnani vysledki piikladd 8 aZ 10z tabulky 3 s vysledky ziskanymi v ptikladech 5 az
7 vyplyva, ze ozonovy vytéZek je nizii v pfikladech 8 az 10. To mize byt vysvétleno nizSim
podtem otacek michadla (900 otacek za minutu namisto 1800 otadek za minutu). Takto je ziejmé,
¥e michani reakéni smési a tudiz i takto dosaZeny zlepSeny vzajemny povrchovy styk reakcnich
slozek je velmi dileZity pro prib&h oxidadni reakce Skrobu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptisob oxidace Skrobu ozonem, pfi kterém je plyn obsahujici ozon uveden do styku se
$krobovou suspenzi, vyzna&eny tim, Ze plyn obsahujici ozon se uvadi do styku se Skro-
bovou suspenzi pii kladném tlaku 0,1 az 2,0 MPa.

2. Zpusob podle niroku 1,vyznaéeny tim, Zekladny tlak je roven 0,5 az 1,0 MPa.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacéeny tim, Ze se oxida&ni reakce provadi za
michani suspenze.

4. Zpisob podle nékterého z narokii 1 az 3, vyznadéeny tim,Zese plyn obsahujici ozon
uvadi do styku se skrobovou suspenzi pfi hodnoté pH 3 az 11,0.

5. Zpusob podle nékterého z naroki 1 az 4, vyznaéeny tim, Zese plyn obsahujici ozon
uvadi do styku se skrobovou suspenzi pfi teploté 5 az 80 °C.

6. Zpusob podle nkterého z narokii 1 az 5, vyznaéeny tim, Ze koncentrace ozonu
v plynu obsahujicim ozon &ini 3 aZ 15 % hmotnosti.

7. Zpasob podle nékterého z nirokii 1 a2 6, vyzmadeny tim, Ze se oxidatni reakce pro-
vadi po dobu 1 az 10 minut.

8. Zpisob podle n&kterého z narokii 1 a27,vyznadeny tim,Ze Skrobova suspenze ma
koncentraci krobu rovnou 1 az 45 hmotnosti.

9. Zpisob podle nékterého z naroki 1 a2 8, vyznadeny tim, Zese oxidaéni reakce pro-
vadi kontinudlng.

Konec dokumentu
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