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Sposdb oddzielania rozciericzonego lub mato rozciericzonego soku
i skrobi z rodlin okopowych
oraz urzadzenie do wykonywania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oddzielania nierozciericzonego lub mato rozcieficzonego soku, i skrobi
z roflin okopowych takich _]ak ziemniaki, pataty lub bulwy manioku, a takze urzadzenie do wykonywania tego
sposobu.

Sposdb otrzymywania skrobi z ziemniakéw podaje opis patentowy Holandii nr 77039. Sposéb ten polega
na dodaniu do ziemniakéw wody w ilosci do trzech razy wiekszej niz ilos¢ soku i rozdrabnianiu ich w ciagu 1
godziny na widkna o wielkosci ponizej 0,17 mm, a korzystnie ponizej 0,15 mm. Przed ostatecznym rozdziele-
niem dodaje si¢ dalsza porcj¢ czystej wody w ilosci 0,6 — 1 m? na 1 tong ziemniakéw.

Zwykle w produkcji skrobi ziamniaki rozdrabnia si¢ co najmniej dwa razy, poniewaz w czasie pierwszego
rozdrabniania otrzymuje si¢ widkna o wielkosci 0,4 mm. Opisany w opisie patentowym Holandii nr 77039 spo-
s6b pozwala otrzymaé dobra skrobie i zapobiega zatykaniu si¢ cyklonu, przy czym rozdrabnianie prowadzi sig
jednorazowo tak, by widkna miaty dtugosé nie wigksza niz 0,17 mm. Wadg tej metody jest, ze btona komérko-
wa ziemniakéw zostaje rozdrobniona na bardzo male widkna, ktére trudniej rozdzieli¢ w hydrocyklonie od
czastek skrobi, atakze skrobia trudno oddziela si¢ od przelewu hydrocyklonu zawierajacego sok i drobne
wlékna. Ponadto, poniewaz w czasie rozdrabniania dodaje si¢ wode w ilosci 0,4 — 2,4 m® na 1 tong ziemniakéw,
a nastgpnie przed podaniem na ostatni hydrocyklon dodaje si¢ dalsza ilo§é wody 0,6 — 1 m? na 1 tong ziemnia-
kéw, sok uzyskany z zestawu hydrocyklondw jest tak rozciericzony, ze odzyskanie z niego produktu ubocznego
jest ekonimicznie nieoptacalne.

Znany sposob otrzymywania skrobi ziemniaczanej wedtug patentu Holandii nr 77039 daje scieki w takiej
postaci, ze nie spetniaja one wymagar stawianych $ciekom w péinocnej Holandii. Inng wada tego sposobu jest
trudno$¢ utrzymania urzadzenia w réwnowadze. Badania wykazaly, Ze jest to spowodowane uzyciem pompy
- odsrodkowej bez kontroli przeptywu. Aby utrzymaé uktad w réwnowadze, przewody doprowadzajace wodg do
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pomp zaopatruje si¢ w zawory jednokierunkowe. Jezeli cisnienie staje si¢ zbyt niskie dla pompy, woda bedzie
przeplywad z przewoddéw doprowadzajacych ja przez zawdr jednokierunkowy, w wyniku czego moze nastypic
rozciericzenie przelewu, a wigc takze soku.

Sposobem wedtug wynalazku rozdrobniong mase ziemniaczang rozdziela si¢ przy uzyciu hydrocyklonéw
na sok i wiékna z jednej strony iskrobi¢ z drugiej, za$ sok uzyskuje si¢ w postaci nierozciericzonej lub stabo
rozciericzonej przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej wydajnosci skrobi jezeli ziemniaki rozdrabnia si¢ bez
dodawania wody, otrzymujac widkna o wielkosci 0,2 — 1 mm. Jednoczesnie kazdy hydrocyklon zaopatru_|e si¢
w sposob ciagly za pomocg pompy, ktérej wydajnos¢ nie zalezy od przeciwcisnienia.

Sposobem wedtug wynalazku nierozcieficzony lub stabo rozciericzony sok i,skrobi¢ otrzymuje si¢ z roslin
okopowych, przez rozdrabnianie ich i rozdzielenie w zestawie hydrocyklonéw. Rozdzielenie prowadzi si¢ w taki
sposéb e mieszaning ci¢zkiej frakcji, ktdra otrzymuje si¢ w hydrocyklonie n oraz lekkiej frakcji, ktéra otrzymu-
je si¢ whydrocyklonie n + 2 rozdziela si¢ w hydrocyklonie n + 1, uzyskujac w nim z jednej strony mleszamng
soku i wiékien, za$ z drugiej strony zawiesing skrobi.

Korzystna wielko$é widkien w rozdrcbnionej masie wynosi 0,4 — 0,8 mm. Ten stopieri rozdrobnienia uzys-
kuje si¢ w zwyklym bebnie skrobigcym wg opisu patentowego- Holandii nr 79771. Aby zapoblec zmianie barwy
rozdrobnionej masy, dodaje si¢ do niej gazowy dwutlenek siarki.

Sposéb wedtug wynalazku dogodnie realizuje si¢ w urzadzeniu do oddzielania nierozciericzonego lub mato
rozcieficzonego soku i skrobi z korzeni roslin okopowych, zawierajacego instalacj¢ hydrocyklonowa skindajaca
si¢ z co najmniej 14 hydrocyklonéw w ktérych kolejno wymywa sig¢ skrobi¢ oraz zespotu dodatkowych hydro-
cyklonéw do wydzielania skrobi, przy czym kazdy z hydrocyklondw zasila si¢ za pomocg pompy z regulowanym
przeptywem. Jako pompy, ktérych wydajnos¢ nie zalezy od cisnienia stosuje si¢ w urzadzeniu wedtug wyna-
lazku rotacyjne pompy wyporowe, lub pompy odsrodkowe o kontrolowanym przeptywie. Jesli to jest pozadane,
urzadzenie do rozdzielania rozdrobnionej masy ziemniaczanej moze sktadaé si¢ z dwéch zestawéw hydrocyklo-
néw. W jednym zestawie rozdziela si¢ skrobig i roztwdr, za§ w drugim otrzymang skrobig zawiesza si¢ w wodzie.

Wedtug jednej odmiany sposobu wediLg wynalazku rozciericzony lub stabo rozciericzony sok moze by¢é
otrzymany przez rozdzielenie rozdrobnionej masy o okreslonym powyzej stopniu rozdrobnienia w zestawie
hydrocyklondw na nierozcieficzony sok zmieszany z widknami oraz skrobig¢ zawieszona w nierozciericzonym
soku. Frakcje zawierajaca skrobig saczy sie lub rozdziela w wiréwce, co pozwala oddzieli¢ znaczng ilo$¢ nieroz-
cieficzonego soku. Nastgpnie skrobig¢ ptucze siz w drugim zestawie hydrocyklonéw strumieniem $wiezej wody
skierowanym w przeciwpradzie. Stosuje sig korzystnie ilo$¢ wody wynoszacg 0,6 m? /t ziemniakéw. W ten sposGb
otrzymuje sie okoto 85% zawartego w ziemniakach soku w postaci nierozcieficzonej i zmieszanego z wtéknami
przez dodanie soku oddzielonego od skrobii do przelewu z pierwszego hydrocyklonu.

Wedtug wynalazku oddzielenie soku z wiéknami i 0czyszczanie skrobi przeprowadza si¢ w jednym zesta-
wie hydrocyklonéw. Gérna czesé tego zestawu zawarta pamigdzy punktem zasilania w rozdrobniong mase

- w punktach przelewu, rozdziela widékna i skrobig. Dolna czeéé, czyli hydrocyklony nastepujace po hydrocyklo-
nie zaopatrujacym, oczyszcza zawiesing skrobi. W czesci dolnej przeprowadza si¢ wymywanie substancji rozpusz-
czalnych w wodzie, oraz drobnych wtdkien. Swieza wode dostarcza sie powyzej ostatniego hydrocyklonu roz-
dzielajacego wilo$ci mozliwie najmniejszej, korzystnie mniej. niz 0,8 m3/1 tone¢ ziemniakéw, a jeszcze lepiej
mniej niz 0,6 m®/1 tone ziemniakéw. Tym sposobem caty sok, wraz z wiéknami-oddziela si¢ w postaci stabo
rozcieficzonej. Jesli do ptukania uzyje si¢ mniej niz 0,6 m® wody/1 tone ziemniakéw, to stabo rozcieficzony sok
zawiera¢ bedzie 0,6 ilosci biatka wystepujacego w soku naturalnym. Otrzymanie soku w postaci nierozciericzonej
lub stabo rozciericzonej, pozwala likwidowad scieki w sposéb bardziej ekonomiczny. Ponadto tatwiej oddziela sig
whékna od soku np. na sitach obrotowych, w wiréwkach, osadnikach, separatorach itp.-Skrobi¢ zawarta we
whoknach otrzymuje si¢ z wydajnoscia 40% co jest normalng wartoscig dla widkien ziemniakéw.

Pomimo matej ilosci §wiezej wody dostarczonej do hydrocyklonu w sposobie wedtug wynalazku, we frakeji
skrobi wycofanej po oczyszczeniu z hydrocyklonu, znajduje si¢ mniej niz 0,1% catkowitej ilosci biatka. Skrobia
ta praktycznie nie zawiera drobnych wiékien. Dlatego bez dalszego oczyszczania, zawiesing skrobi saczy sig lub
odwirowuje i suszy. Otrzymuje si¢ skrobig ziemniaczang o,wysokiej jakosci.

Stabo rozciericzony lub nierozcieficzony sok otrzymany wedtug dowolnej odrmany sposobu wedfug wyna-

- lazku, mozna przeprowadzié¢ w produkt uboczny, np. przez odparowanie i wysuszenie, lub przez termiczng

koagulacj¢ bialek i oddzielenie koagulatu. Stwierdzono, Ze jesli przeprowadza si¢ termiczna koagulacje, korzys-
tnie w temperaturze 100°C, w obécnosci widkien, to skoagulowane biatka mozna tatwo odsaczyé, poniewaz
widékna petnig role materiatu filtracyjnego. Otrzymany przesacz mozna wykorzysta¢ migdzy innymi jako podto-
ze hodowlane dla bakterii, drozdzy lub plesni. Nastg¢pnie hodowlg oddziela si¢ od podtoza. Fermentacje mozna
prowadzié tak, ze otrzymuje si¢ cenne produkty takie jak etanol, butanol i aceton. Mozna takze przeprowadzié

-



99483 ' 3

uwolnione od wtokien i skrobi Scieki przez wymieniacze jonowe i uzyskaé sole potasowe, aminokwasy i kwasy
organiczne. Ponadto przesacz mozna zatgzaé drogg osmozy — i/albo ultrasaczenia i/albo odparowania. Zatgzony
przesacz mozna suszy¢ ewentualnie po dodaniu widkien. Przesacz otrzymany powyzej opisanym sposobem lub
$cieki opuszczajace uktad mozna rozpylaé na ziemi lub oczyszczaé metoda mikrobiologiczng przy uzyciu bakterii
tlenowych lub w beztlenowych. Poniewaz sposobem wedtug wynalazku otrzymuje si¢ sok w postaci hierozcieri-
czonej lub stabo rozcieficzonej, oczyszczanie ciekw opuszczajacych wielka fabryke skrobi ziemniaczanej jest
--znacznie uproszczone i bardziej optacalne ekonomicznie.

Sposéb wedlug wynalazku rézni si¢ od poprzednio stosowanych tym, ze pozqdane wartosci wszystkich
przeptywéw w uktadzie, utrzymuje sig¢ stosujac pompy o mocy niezaleznej od przeciwcisnienia takie jak pompy
wyporowe lub pompy odsrodkowe z kontrolowanym przelewem. Dzigki temu mozna przeprowadzac operacje
z duzymi stezeniami skrobi w odciekach z cyklonéw bez ryzyka, ze skutkiem zmiany przeptywu podczas proce-
su, stezenie wjednym lub wigkszej liczbie odciekéw osiagnie taka wartos$¢, ze uktad zostanie zablokowany.
Powoduje to tez, ze uktad pracuje pod zwigkszonym ci$nieniem.

Ilo$¢ wody ptuczacej uzyta w sposobie wedtug wynalazku, limituje wielko$¢ stosunku objetosciowego do
przelewu w hydrocyklonie, a takze ilo§é hydrocyklonéw w instalacji. Im wigksza ilo§¢ wody zuzywa si¢ do
ptukania, tym wiecej hydrocyklonéw ptuczacych potrzeba dla dobrego wyptukania skrobi.

Przyktadem wykonania urzadzenia hydrocyklonowego moze by¢ urzadzenie o- vas:epujacych parametrach:
srednica cylindrycznej czesci hydrocyklonu: 15 mm, réznica ciniefi na wejsciu i wyjsciu hydrocyklonu: od 3 do
4 baréw, ilos¢ hydrocyklonéw zalezna od ilosci wody ptuczacej podanej na 1 tong ziemniakéw wynosi: 0,48 m*
wody — 19 hydrocyklonéw, 0,56 m® wody — 17 hydrocyklonéw, 0,80 m® wody — 13 hydrocyklonéw.

Stosunek objetosci odcieku do objetosci przelewu dla réznych hydrocyklonéw wynosi 27 — 50% odcieku
i 73 — 50% przelewu. Odcinek wigkszosci hydrocyklonéw w sekcji ptuczacej zawiera przynajmniej 450 g suchej .
skrobi na 1 litr odcieku..

Sposobem wedlug wynalazku moina otrzymywad takze nierozcieficzony lub s{abo rozcieficzony sok
i skrobie z patatéw lub bulw manioku. -

Wynalazek jest przyktadowo wyjasniony na rysunkach, na ktérych fig. 1 przedstawia schematycznie urza-
dzenie zlozone z dwéch zestawdw hydrocyklonéw, zas fig. 2 — schematycznie przedstawia zestaw 17 hydrocy-
klondéw. '

Nastepujace przykiady wyjasniajg wynalazek.

Przyktad I. Naschemacie fig. 1 przedstawiono dwa zestawy hydrocyklonéw. Pierwszy zestaw stuzy
do usuwania wigkszosci soku w postaci nierozcier.czonej. Sktada si¢ on z 7 hydrocyklondw i pracuje bez dodatku
Swiezej wody. Wode podaje si¢ dopiero do drugiego zestawu. W urzadzeniu rozdziela si¢ mas¢ uzyskana w wyni-
ku rozdrobniania 17 ton ziemniakéw w ciggu 1 godziny, bez dodatku wody. Wigkszos¢ widkien ma wielkosé
0,4 — 0,8 mm. Rozdrobniong mase podaje si¢ rotacyjng pompa wyporowa do IV hydrocyklonu pierwszego
zestawu przewodem a. 17 ton rozdrobnionych ziemniakéw w ciggu 1 godziny odpowiada szybkosci podawania

4,74 kg/sek lub okoto 5,3 1/sek rozdrobnionej masy w ktérej zawarte jest 948 g skrobi. Stosunek objetosciowy
odcieku do przelewu dla tego hydrocyklonu oraz dla wszystkich hydrocyklonéw pierwszego zestawu wynosi
50:50. Przelew g — w pierwszym zéstawie w ilosci 2,7/1 zawiera cata ilo$¢ wiokien i skrobie w ilosci 2 g. Odciek 1
z pierwszego zestawu zawiera praktycznie catg mozliwa do odzyskania skrobie oraz niewielkie ilosci drobnych
widkien zawieszone w soku. Poniewaz sok ten nie zawiera powazniejszych ilosci wiékien, dlatego odwadnia sig
go przez saczenie pod zmniejszonym cisnieniem lub wirowanie (CON). Odzyskany sok f dodaje si¢ do przelewu g

. uzyskujac strumieri e o wydajnosci 3,3 1/sek. sktadajacy si¢ w 85% z pierwotnego soku w postaci nierozciericzo-
nej oraz widkien. Strumien e zakwasza si¢ kwasem solnym do wartosci pH = 4 i przeprowadza przez wymiennik
ciepta ztozony w wiazki rur ogrzewanych para. Strumieni e doprowadza si¢ do temperatury 105°C, co powoduje
koagulacje biatka. Podczas tego procesu nieznacznie zanieczyszcza si¢ wymiennik ciepta. Po ozigbieniu osad
odsacza si¢ przez tkaning w wiréwce. Odwodnienie zachodzi bardzo dobrze i otrzymuje si¢ osad zawierajacy
okoto 16% suchej masy. Po wysuszeniu otrzymuje si¢ mas¢ bogata w biatko, w ilosci okoto 40%, jak réwniez
okoto 26% skrobi.

v Frakcje h, o wydajnosci strumienia 1,44 kg/sek zawierajaca 946 g handlowo suchej skrobi- oraz drobne
whokna, zawiesza sie¢ w strumieniu soku i o wydajnosci 3,30 I/sek, otrzymanym jako przelew z drugiego zestawu

hydrocyklonéw. Otrzymana zawiesing dodaje si¢ strumieniem j do hydrocyklonu 4 drugiej instalacji, sktadajacej
si¢ z 14 hydrocyklondw. Stosunki odcieku do przelewu w tych hydrocyklonach sa nastgpujace: hydrocyklon

1-3 33:67, hydrocyklon 4 50:50, hydrocyklon 5—8 33:67, hydrocyklon 9—13 40;60, hydrocyklon 14 35:65.
Strumieniem czystej wody ¢ o wydajnosci 2,64 1/sek w przeciwpradzie ptucze sig skrobig, stosujac 0,56 m* wody
na 1 tone ziemniakéw. Z wydajnoscig 1,64 1/sek otrzymuje si¢ odciek b, bedacy zawiesing skrobi o gestosci
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22,5°Ba. Po odsaczeniu i,wysuszeniu otrzymuje si¢ 945 g skrobi ziemniaczanej o wysokiej jakosci, tzn. o wilgo-
tnosci wynoszacej 20%, zawierajacej tylko 0,08% catkowitej ilosci biatka. Strumieniem d odptywa stabo rozcien-
“czony sok stanowigcy czes¢ strumienia k z ktorego cze$c strumieniem i zawraca si¢ do wytworzenia zawiesiny
SUS.

Przyktad Il Na schemacie fig. 2 przedstawiono zestaw ztozony z 1—17 hydrocyklonéw o rozmiarach:
srednica czgsci cylindrycznej — 15 mm, srednica otworu przelewu — 3,5 mm, srednica otworu odcieku 3,5 mm,
kat wierzchotkowy — 10°. Kazdy hydrocyklon zaopatruje si¢ rotacyjng pompa wyporowa.

~ Rozdrobniong mase ziemniaczang strumieniem a podaje si¢ do hydrocyklonu 4 zachowujac stosunek
objetosciowy przelewu do odcieku 50:50. W pozostatych hydrocyklonach zachowuje si¢ nast¢pujace stosunki
odcieku do przelewu: 33:67 dla hydrocyklonéw 1—3 oraz 5—8. 40:60 dla hydrocyklonéw 916, 35:65 dla
hydrocyklonu 17. Zawiesina skrobi opuszcza hydrocyklon 17 jako strumieni b. Czysta wod¢ ptuczaca doprowa-
- dza si¢ do hydrocyklonu 17 w postaci strumienia c. Ziemniaki rozdrabnia si¢ przy uzyciu bebna skrobigcego
zaopatrzonego w sito o otworach wielkosci 20x2 mm na widkna, z ktérych wigkszo$¢ ma wymiary w zakresie
0,4 - 0,8 mm. Ziemniaki zawieraja okoto 200 g odzyskiwalnej, handlowo suchej skrobi, ktéra stanowi 80%
suchej masy w1kg. 17 ton ziemniakéw rozdrabnianych wciggu 1 godziny odpowiada szybkosci zasilania
4,74 kg/sek, co daje strumieri rozdrobnionej masy o wydajnosci 5,3 1/sek zawierajacy 948 g wolnej, handlowo
suchej skrobi.

Swieza wode doprowadza si¢ strumieniem ¢ o wydajnosci 2,6 1/sek odpowiadajacej ilosci 0,56 m> na tong
ziemniakéw. Otrzymuje si¢ odciek b bedacy zawiesing skrobi o gestosci wynoszacej 22,5°Be, z wydajnoscia
1,6 1/sek, zawierajacy 460 g handlowo suchej skrobi w 1 litrze. Nastgpnie zawiesing saczy sig, suszy i uzyskuje
946 g skrobi ziemniaczanej o wilgotnosci 20%, zawierajacej 0,08% catkowitej ilosci biatka. Prébke poddaje sig
hydrolizie przez dziatanie rozcieficzonym kwasem solnym, uzyskujac bardzo mate ilosci substancji nierozpusz-
czalnych, co $wiadczy o wysokiej jakosci skrobi. W ciagu 1 sekundy otrzymuje si¢ okoto 6,3 litra przelewu d,
w ktérej to ilosci znajduje si¢ 20 g wolnej skrobi, oraz 120 g widkien, w ktérych 40% masy stanowi skrobia
zwiaZana. Zawartos¢ biatka w przelewie wynosi 0,7 calkowitej ilosci biatka w soku naturalnym. Z przelewu d
usuwa si¢ lub nie usuwa si¢ zawieszone w nim stale substancje i otrzymuje si¢ biatka i/lub widkna bogate
w biatko.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb oddzielania nierozciericzonego lub mato rozciericzonego soku i skrobi z korzeni roslin okopo-
wych przez rozdrabnianie ich i obrébke rozdrobnionej substancji w hydrocyklonach w wielu etapach wymywania
wtaki sposob, Ze cigzka frakcje uzyskiwang podczas rozdzielania w etapie n, przy dodawaniu lekkiéj frakcji
uzyskiwanej podczas rozdzielania w etapie n + 2, oddziela si¢ w etapie n + 1 tak, ze uzyskuje si¢ z jednej strony
mieszaning soku i widkien, a z drugiej strony zawiesing skrobi, znamienny tym,Ze material wyjSciowy
" ‘rozdrabnia si¢ bez dodawania wody tak, Ze powstate czastki-wtdkien w wigkszosci byty wigksze od 0,2 mm lecz
. mniejsze od 1 mm, przy czym zasila si¢ kazdy etap rozdzielania w hydrocyklonacl: pojedynczo i utrzymuje si¢ na

staltym poziomie stosujac do tego celu pompy obrotowe lub odsrodkowe 0 regulowanym przeplywie oraz stosuje
si¢ co najmniej 14 etapéw wymywama skrobi w hydrocyklonach.
2. Sposéb wedtug zastrz.1, znamienny tym, ze do hydrocyklonéw zestawionych w jednej insta-
lacji do przedostatniego etapu przemywania w hydrocyklonie doprowadza si¢ Swieza wode wilosci ponizej
0,6 m® na tong materiatu wyjsciowego tak, ze zawarto$¢ biatka w soku zmieszanym z wiéknami jest o ponad
0,6 raza wigksza od zawarto$ci biatka w pierwotnym soku w materiale wyjsciowym.
3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze whydrocyklonach zestawionych w dwéch oddziel-
nych zespotach w pierwszym zespole oddziela si¢ okoto 85% soku istniejacego w stanie nierozciericzonym w ma-
teriale wyjSciowym i zmieszanego z wloknarm a w drugim zespole otrzymang skrobie przemywa si¢ swiezg woda
w przeciwpradzie w ilosci ponizej 0,6 m® na tone materiatu wyjsciowego.
4. Sposéb wedtug zastrz. 2 lub 3, znamienny tym, ze frakcje wyplywajaca z gory z zespotow
hydrocyklon6w i zawierajaca sok z wiékna poddaje si¢ obrébee cieplnej i nastepnie wiékna bogate w biatko
oddziela sig i suszy.
5. Urzadzenie do oddzielania nierozciericzonego lub mato rozcierficzonego soku i skrobi z korzeni roslin
okopowych przez rozdrabnianie iobrébke rozdrobnionej substancji w hydrocyklonach w wielu etapach
~“wymywania w taki sposéb, Ze cigzkg frakcj¢ uzyskiwang podczas rozdzielania w etapie n, przy dodawaniu lekkiej

frakcji uzyskiwanej podczas rozdzielania w etapie n + 2, oddziela si¢ w etapie n + 1, tak ze uzyskuje si¢ z jednej
strony mieszaning soku i widkien, a z drugiej strony zawiesing skrobi, zawierajace urzadzenie rozdrabniajgce
korzenie roslin okopowych na wtékna o wymiarach 0,2 -~ 1 mm, znamienne tym, Ze zawiera instalacj¢
hydrocyklonows sktadajaca si¢ z co najmniej 14 stopni, w ktérych kolejno wymywa si¢ skrobi¢ oraz zespot
dodatkowych hydrocyklonéw do wydzielania skrobi, przy czym kazdy z hydrocyklonéw zasila si¢ za pomoca
rotacyjnej pompy wyporowej lub pompy odsrodkowe;j z regulowanym przeptywem.
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