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(64) Zpasob fermentaé&ni vyroby L-lysinu

Vyndlez se tykd zpisobu fermentalni vy-
roby L-lysinu pomoci vy3lechté&nych mutant
bakterii, ktery ekonomizuje vyrobni proces
lysinu tim, Ze umo¥nuje ve velkoobjemovém
vyrobnim zafizeni dosdhnout vysokého stupné
vyu?iti uhlikatého substrdtu p¥i biosyntéze
lysinu a poskytuje vyfermentovanou piddu
s vysokym obsahem L-lysinu takové kvali-
ty, %e p¥i izolaci krystalického a zejména
pak technického prepardtu lysinu je dosa-
hovdno vysoké vytéZnosti a zlepSené kvali-
ty prepardtu.

Lysin je jednou z aminokyselin, jejiZ
biosyntetickd vyroba v primyslovém m&Fitku
je v soufasné dob& nejvice zvlidnuta.

Ve sv&td se nyni vyrdbi nékolik desitek
tisic tun lysinu ve form& lysin-hydrochlo-
rid~-dihydrétu, anebo technického preparitu,
ktery se ziskd usuenim fermentované pldy.
Je zndma celd Fada postupl vyuZivajicich
k biosyntetické p¥ipravd L-lysinu rdznych
vy8lechté&nych mutant bakterii produkujicich
lysin p¥i kultivaci na uhlohydrdtech &i
jinfch uhlikatych zdrojich, jak je popisuji
nap¥. US pat. &. 2 979 439, US pat. &.

3 707 441, franc. pat. é. 1 533 688 a franc.
pat. &. 2 033 199,

Ve viech postupech je vidy hlavni suro-~
vinou ve slofeni %ivné pidy uhlikaty zdroj,
tak¥e jeho spot¥eba vyrazné ovlivnuje cel-
kové ndklady na vyrdb&ny prepardt lysinu.
Celkové ndklady jsou také silné zdvislé na
vyt&iku pfi izolaci lysinu z fermentované
pady, ktery je ovlivnovan sloZfenim fermental-
ni kapaliny po ukondené biosyntéze. Za hlavni
ekonomizadni faktory p¥i zvySovdni efektiv-
nosti biosyntézy L-lysinu je nutno proto
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povatovat zvySovdni stupné vyuZiti uhlika-
tého zdroje, to znamend konverze, a zvySovd-
ni vytdku pFi izolaci krystalického nebo -
technického prepardtu L-lysinu.

Limity zvy3ovdni konverze jsou dédny pFed-
né fyziologii prdodukdniho kmene, ale jsou
vyrazn& ovlivnovdny té% technickymi a tech-
nologickymi parametry. VySe vyt&Zkd p¥i
izolaci Iysinu z fermentované pldy je urle=~
na v prvé tad& vlastnim izolalnim postupem.
Z tohoto hlediska je nejvyhodndjsi izolagni
postup, pfi kterém je ziskdvdn technicky
prepardt lysinu dehydrataci vyfermentované
pldy. VytéZky pfi pouZiti tohoto postupu
jsou v3ak silné ovlivnovédny slofenim fer-
mentadni kapaliny po ukon&eni biosyntézy.

Proto p¥i fermentaci je nutno volit tako-
vy postup, ktery zajistuje vyfermentovanou
pidu takové kvality, aby se jeji dehydra-
taci ziskal technicky prepardt L-lysinu
nelepivy a nehygroskopicky, ve vysokém
vyté%ku. P¥i YeSeni problematiky ekonomi-
zace biosyntetické vyroby L~lysinu se proto
hledalo komplexni FeSeni optimalizace fer-
menta&niho postupu s ohledem na oba vySe
uvedené aspekty.

Vychédzelo se z téchto poznatkd:

hlavni produkéni fdze fermentace, tj.
po ukondeni rdstu produké&niho mikroorganis-
mu, se vyznaluje tim, Ze spot¥eba kysliku
je vyrazné ni%8i neZ p¥i rstu mikroorga-
nismu, jak uvadd&ji nap¥. sovdt§ti autofi
Bekker M. E., a spol., v prdci: Lisin=polu-
enije i primendnije v Zivotnovodstve,
Nauka, Moskva 1973,

nadbytek kysliku v pddé&
f4zi zplsobuje, Ze dochdzi

v hlavni produkéni
k neekonomickému
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prodychévani uhlikatého zdroje na CO2, a tim
k jeho nevratnﬁm ztratdm,

mirnd limitace biosyntetického procesu
kyslikem v hlavni produkéni fdzi je z hle-
diska rychlostL blosyntezy lySLnu prlznlva,
ale je p¥i ni rovné%Z dosahovdno niz$i kon-
verze a dochdzi p¥i ni k rychlejdimu za-
staveni biosyntetického procesu,

silnd limitace biosyntetického procesu
kyslikem, obzvl14d3t& ve spojeni s mechanic-
kym namdhdnim bundk zplsobenym intenzivnim
michdnim, tj. shear-efektem, vede k p¥ed-
fasnému ukonleni biosyntézy lysinu v disled-
ku silné destrukce biomasy.

Z uvedeného vyplyvd, Ze vysokého stupné
konverze lze dosdhnout p¥i optimdlnim zd-
sobeni bundk kyslikem. To je v3ak v praxi
velmi obtiZ%uné zabezpelit, zejména proto, Ze
dynamika metabolismu, a tim i pot¥eba kys-—
liku, se v zdvislosti na std¥i bunék méni.

Nyni bylo zjidténo, Ze nizky vytéZek ly-
sinu z C-zdroje p¥i vedeni procesu za mnedo-
statku kysliku je zpGsoben tim, Ze za téch-
to podminek dochdzi k disbalanci mezi spo-
t¥ebou uhlikového zdroje a tvorbou lysinu,
co% se projevuje hromad&nim uhlikatych in-
termedidtd ve fermentované pidé. Zjistilo
se té%, e hor3i zpracovatelnost vyfermen-
tované pddy na krystalicky lysin a pfedevSim
na technicky prepardt lysinu je zplisobena
pravé uhlikatymi intermedidty nahromad&nymi
ve fermentované pid& v prib&hu biosyntézy.

P¥i dehydrataci vyfermentované pldy za
zvySené teploty reaguji totiZ intermedidty
s L- 1y51nem a zté%uji tak prdb&h sufeni a
sni¥uji celkovy vytdZek lysinu. Dochdzi pEi
tom k nalepovani produktu na su$ici zatize-
ni. Kvalita technického prepardtu je zhor-
Sena v ddsledku jeho lepivosti a hygrosko-
piénosti.

Na zdkladé& téchto poznatkl se podafilo
vyfedit optimélni re?im ¥izeni biosyntézy,
pti kterém je v hlavni produklni fdzi fer-
mentace biosynteticky proces zdmérnd limi=
tovdn kyslikem za dlelem dosaZeni vysoké
produkcnl rychlosti a zdroven jsou odstra-

ndny negativni disledky této limitace, zpl-
sobené hromadénim uhllkatych intermedidtd
v pidé&., Dociluje se toho tim, Z%e v hlavni
produkéni fdzi je metabolismus uhlikatého
ZdrOJL aktivné regulovén tak, aby disbalance
mezi spotfebou C-zdroje a tvorbou L-lysinu
byla periodicky korigovdna, to znamend, aby
dochédzelo k periodické utilizaci interme-
distd produkinim mikroorganismem a k jejich
vyu¥iti pro tvorbu L- lysinu.

Tim se dosdhne vysoké konverze C-zdroje
na lysin, a to i v podmlnkach velkoobjemo~
vych fermentord, zvySeni celkového vytéZku
lyslnu udr¥enim vysoké produk&ni rychlosti
a% do konce fermentace, vyrazného zlepdeni
vlastnosti fermentované pldy =z hlediska
zpracovatelnosti p¥i ptipravé pevného pro-
duktu L-lysinu a dspor na spotfebé tlako-
vého vzduchu.

Postup podle vynalezu spoc1va v tom, Ze
po ukonZeni rastové faze se refim vzdu3né-
i zméni tak, aby biosyntéza probihala pEi
mirné limitaci kyslikem. Vhodné vzduinéni
se nastavi podle materidlové bilance CO2
v odchdzejicich plynech snifenim prittoku
vzduchu na hodnotu, pfi které kvantita CO2
vznikajiciho p¥i biosyntéze za casovou jed~
notku poklesue o 5-25 %, s vyhodou o 15-20
procent oprotl mnozstvi €Oy, které bylo pro-
dukovéno za Zasovou jednotku na konei rhs-
tové fdze.

V prdb&hu hlavni produkéni faze fermen~-
tace se utilizace zdkladniho C-zdroje a uti-
lizace uhlikatych intermedidtd periodicky
reguluje tak, Ze vzdy po spot¥ebovdni
0,5-10, s vyhodou 1-3 hmotnostnich procent
zakladnlho C-zdroje vzhledem k objemu pidy,

e pterud§i ddvkovdni C- zdroje. Koncentrace
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zdkladniho C-zdroje ve fermentované pidé se
ponechd klesnout na nulovou hodnotu, coZ je
doprovdzeno prudkym poklesem koncentrace
COp v odchdzejicich plynech, a sice o 40-60
procent.

V ndsledujici fdzi fermentace jsou uti-
lizovdny uhlikaté intermedidty nahromad&né
v pidé, koncentrace COjp p¥i tom ddle po-
zvolna klesd v zdvislosti na sniZovédni kon-
centrace intermedidtd v pdé&. Obnoveni ddv-
kovdni zdkladniho C-zdroje se provede tehdy,
kdyZ koncentrace €O v odchdzejicich plynech
poklesne na 30-15 %, s vyhodou na 25-20 7
vztaZeno ke koncentraci COy9 namé&fené p¥i
utilizaci C-zdroje pfed poklesem jeho kon-
centrace na nulovou hodnotu. Posledni pe-
rioda utilizace uhlikatych intermedidtd se
prodlou#i tak, aby koncentrace CO9 v odchd-
zejicich plynech poklesla aZ na 10-5 % pled-
choziho maxima.

Tim se zajisti, Ze 2zbytkovd koncentrace
uhlikatych intermedidtd, kterd negativné
ovlivnuje zpracovdni vyfermentované pldy
dehydrataci na technicky prepardt lysinu
i pripravu krystalického lysinu, se maxi-
milné sniZi.

Vhodnd limitacé kyslikem se v pribdhu
hlavni produk&ni fdze b&hem &asovych usekl
utilizace zdkladniho C-zdroje zajistuje ko-
rigovdnim vzdu&ndni. Vzduinéni se postupné
sniuje tak, aby plivodni hodnota koncentra-
ce CO02, kterd byla nastavena na zaldtku
hlavni produkéni fdze, byla v prvni t¥etiné
hlavni produkéni fdze konstantni a pak po-
stupné klesala aZ na 70-50 % hodnoty COj na
zaddtku hlavni produkéni fédze.

Ndsledujici ptiklady bliZe objasnuji
zplisob biosyntézy L~lysinu podle vyndlezu,
ani? jej omezuji pouze na uvedend provedeni.
V pfikladech pod bodem A uvddime kontrolni
fermentace, p¥i kterych nebyl vyuZivan po-
stup podle vyndlezu.

P¥iklady provedeni
P¥iklad 1

Kulturou kmene Brevibacterium flavum CB
byla inokulovdna Zivnd pfida ve 2 olkovacich

tancich.
SloZeni inokulaéni piddy:

sacharoza 110 kg
melasa /50% sach./ 60 kg
corn-steep /60%/ 90 kg
tech, biotin /1%/ 15 g
thiamin 0,6 g
sdjovy olej 6 kg
voda ad 3 0001
pH 6,9

Kultivace inokula probihala p¥i 29 °C po
dobu 20 hodin za stdlého michdni a vzdufnéni.
Do 2 fermentor® o obsahu 50 m3 byla p¥i-

pravena Zivnd pdda tohoto sleleni:

sachardza 4 300 kg
melasa /50% sach./ 540 kg
hydrolysdt ara3. mouky -

/5,4 g NHo-N/1/ 7 200 L
corn-steep /60%/ 300 kg
kys. fosforelind /83%/ 30 kg
siran hoFeénaty kryst. 9 kg
tech. biotin /1%/ 0,15 kg
thiamin 0,006 kg
sdjovy olej 30 kg
voda ad 30 000 1
pH 6,9

Po sterilizaci byla #ivnd plida v obou fer-
mentorech inokulovdna kulturou z ofkovacich
tank@i. Kultivace probihala pEFi 29 °C za mi-
chidni a vzdudnéni zpdsobem, jak je bliZe
specifikovdn v tabulkdch &. | a 2, p¥i tla-
ku 198 kPa. Rist mikroorganismu probihal
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v obou pokusech do 20. hod., kultivace. B&-
hem fermentace bylo pH udrZovdno ddvkovédanim
¢pavku v rozmezi hodnot 6,0-7,0 a podle po-
tfeby bylo provddéno odp&novdni sdjovym ole-
jem.

V tanku A, kde nebyl fermentalni proces
regulovdn podle postupu vyndlezu, bylo kon-
stantni vzduZnéni /20 wm3/min./ po celou do-
bu fermentace. P¥idavky sacharozy do fer-
mentované kapaliny byly aplikovdny b&%né
pouZivanym zplsobem tak, aby koncentrace
sacharézy v pddé neklesla pfed koncem fer-
mentace na nulu. Celkem bylo provedeno 5
pFikrmi & 1000 litrd 70%niho roztoku sacha-
rézy.

V tanku B byl podle nadeho vyndlezu

T abulka 1 Kontrolni fermentace

6

v hlavni produkini fdzi regulovdn metabo-
lismus sacharézy a uhlikatych intermedided
a byl ménén reZim vzdudnéni podle koncen-
trace CO2 v odchdzejicich plynech. Bylo
provedeno 5 p¥ikrmd 70Zniho roztoku sacha-
rozy a sice 3x & 1000 1 a 2x & 500 1. P¥i-
krmy byly aplikovdny tak, Ze celkem 14,75
hod. byly utilizovdny intermedidty.

Vyfermentované pddy z obou fermentorf
byly zpracovany na technicky prepardt L-ly-
sinu dehydrataci. !

Hodnoty sledovanyech velifin u kontrolni
fermentace a fermentace postupem dle vynd-
lezu jsou uvedeny v tabulkdch &. 1 a 2. Do~
sa’ené vysledky jsou shranuty v tabulce &. 3.

hod. sacharoza pfikrm €0y vzdudnéni
kult, pfed po sachar.
pEikrm. pfikrm. 3
mg/ml mg/ml kg Z m” /min.
0 136,8 - . - 0 20
24 41,0 60,3 700 12 20
30 35,2 55,0 700 12 20
38 27,3 46,0 700 12 20
45 18,2 35,3 700 i1 20
54 8,0 25,0 700 10 20
65 0 - - 8 20
f abul k a 2 Fermentace podle vyndlezu
hod . sacharoza prikrm o, vzdudnéni
kult. pred po sachar.
ptikrm. piikrm. 3,
mg/ml mg/ml kg 4 n” /min.
0 137,3 - - 0 20
20 .... ptred korekci vzdudnéni ............ . 12 20
20 .... po korekei vzdudnéni ..... PN 14,6 13
24 42,3 61,7 700 14,7 13
30 32,0 51,0 700 14,5 13
36 23,3 - - 14,6 13
39,5 3,0 - - 14,2 13
40 0 - - 11,1 13
40,5 0 - - 8,0 13
41 0 - - 7,1 13
42 0 - - 6,2 13
43 0 - - 5,5 13
44 0 - - 4,6 13
45 0 18,13 700 2,9 13
45,5 - - - 13,5 i
4o - ~ - 14 11
50 0 - - 13,3 11
50,5 0 - - 6,5 i1
59 0 - - 4,9 11
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pokralevéni tab. &. 2.

hod., sacharoza pfikrm co, vzduinéni
kult, pFfed po sachar.,
p¥ikrm, p¥ikrm. 3
mg/ml mg/ml kg 4 m” /min.
52 - - s 11
52,5 - bo- . 11
53 10,0 350 2,8 t1
53,5 - - - 6,5 8
54 - - - 11 8
55 - - - 11 8
55,5 0 - - 10 8
56 o] - - 4 8
57 0 - - 3,2 8
53 0 9,2 350 2,0 8
59 - - - 7,5 6
60 - - - 7,5 6
60,75 0 - - 4,5 6
62 0- - - 2,5 6
63 0 - - 2,0 6
64 0 - - 1,7 6
65 "o - - 0,7 6
T abulka 3 DosaZené vysledky.
L4
Fermentace
A ) B
doba kultivace /hod./ 65 65
objem pidy /m3/ 39 38
L-1lysin /g/1/ 46,9 59,7
vitdzek lysinu /kg/ 1829,1 2268,6
spot¥ebovand sacharoza /kg/ 8210 7510
konverze /%/ 22,3 30,21
spotfeba sachardzy na
1 kg lysinu 4,49 3,31
technicky prepardt lysinu /kg/ 6378,8 67 90,4
obsah L-lysinu v tech. prepar.
/kg/éatie/. 1505,4 1982,3
obgsah L-lysinu v tech, prepar.
1%/ 23,6 29,2
vytéZek L-lysinu na ferm, pddu
/2] : 82,3 87,4
hygroskopilnost koneé&ného
produktu p¥i 657 relat. vlhkosti
a teploté 25 9C
/p¥irtGstek védhy v Z/24 hod./ 10,2 0
P¥iklad 2 hydrolyzdt arad. mouky '
/5,4 g NH2-N/1/ 240 1
Kulturou kmene Corynebacterium glutamicum tech. biotin /1Z/ 15 g
AEC/100 byla inokulovédna Zivnd pida ve 2 sdjovy olej . 6 kg
odkovacich tancich. voda ad 3000 1
pH 6,85

SloZeni inokuladni pddy:
sacharoza
corn.steep /60%/

90 kg
90 kg»

Kultivace inokula probihala p¥i 29 ©°C po
dobu 26 hodin za stdlého michdni a vzdu$n¥ni.
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Do 2 fermentord o objemu 50 m3 byla p¥i-
pravena plida tohoto sloZeni:

sachardza 5000 kg
melasa /50% sach./ 250 kg
hydrolyzdt aras. mouky
/5,4 g NHp-N/1/ 6500 1
corn-steep /60%/ 300 kg
kys. fosforeénd /837%/ 30 kg
siran hofelnaty kryst. 9 kg
tech. biotin /17%/ 0,15 kg
sdjovy olej 30 kg
voda ad 30 000 1
pH 6,9
Po sterilizaci byla Zivnd pida v obou
fermentorech inokulovdna kulturou z olko-
vacich tankd. Kultivace probihala p¥i tep-

lot& 29 ©°C za michdni a vzdu8néni zpdsobem,
jak je bliZ%e specifikovdno v tabulkdch ¢&.

1 a 2, pfi tlaku 198 kPa. Béhem fermentace
bylo pH udrZovdno ddvkovdnim &pavku z roz-—
mezi hodnot 6,0-7,0 a podle potfeby bylo
provid&no odpénovdni sdjovym olejem. Rist
mikroorganismu probihal v obou pokusech do
20 hod. kultivace.

T abulka & Kontrolni fermentace.
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V tanku A, kde nebyl fermentadni proces
regulovdn podle vyndlezu, bylo konstantni
vzdugnéni /20 m3/min./ po celou dobu fermen
tace, Béhem fermentace bylo aplikovédno 5
p¥ikrmd z¥edéného roztoku melasy o sacha-
rizaci 40 %, tak aby fermentalni proces
neprobihal bez méFfitelné koncentrace sacha-
rézy v pudé.

V tanku B byl podle naSeho vyndlezu v
hlavni produklni fdzi regulovdn metabolis-
mus uhlikového zdroje a uhlikatych inter-
medidtd a byl mé&nén reZim vzdusSnéni podle
koncentrace €Oy v odchdzejicich plynech.
B&hem fermentace byly provedeny 4 ptikrmy
roztoku melasy o sacharizaci 40 %, P¥ikrmy
byly aplikovdny tak, Ze celkem 17 hodin by~
ly utilizovdny uhlikaté intermedidty.

Vyfermentované pldy z obou fermentord
byly. zpracovdny na technicky prepardt L-ly-
sinu dehydrataci.

Hodnoty sledovanych velidin u kontrolni

fermentace a fermentace postupem dle vyndle-

zu jsou uvedeny v tabulkdch &. 4 a 5. Dosa-

Yené vysledky jsou shrnuty v tabulce &is. 6.

hod. sacharoza piikrmy €0y vzdudnéni
kult. pted po sachar.

pEikrm. p¥ikrm. 3

mg/ml mg/ml kg % m /g1n‘
0 153,2 - - 0 20
16 146,2 - - 8,5 20
20 118,0 - - 10,0 20
24 100,3 - - 10,0 20
36 28,7 - - 9,7 20
42 10,2 22,1 400 9,5 20
46 0,8 12,0 400 9,3 20
49 0,2 11,8 400 9,1 20
54 0 11,2 400 7,5 20
60 0,2 10,8 400 8,0 20
65 0 - - 6,5 20
T abulka 5 Fermentace dle vyndlezu
hod. sachardza ptikrm COyp vzdu$néni
kult, pted po sachar.

p¥ikrm, p¥ikrm, 3

mg/ml mg/ml kg % m” /min
0 152,8 - - 0 20
16 144,0 L= - 8,7 »20
k20 ..... pred korekci vzdusdnéni ......ici0eiiann 10,2 20
20 veve.. po korekci vzdudnEnl ... 12,5 13
21 113,0 - - 12,4 13
30 75,4 - 12,4 i3
16 31,2 - - 12,5 13
39 5,2 - - 12,3 13
19,5 2,0 - - 12,0 13
49 0 - 9,6 13
40,5 0 - 6,0 12
44 0 - - 1,9 13
45 0 11,5 1,5 13
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pokracovini tab, &. 5.

hod, sacharéza : pEikrmy €Oy vzdudnéni
kult, pted po sachar.,

p¥ikrm, p¥ikrm. 3

mg/ml mg/ml kg % m” /min
45,5 - - - 11,0 10
46 - - - 11,5 10
47 - - 9,0 10
50 - - 2,5 10
50,5 0 10,7 - 400 1,8 10
si T ST Tt ST T T e T T T s
52,5 0 - - 8,5 8
53 0 - - 4,5 8
54 0 - - 2,8 8
55 0 10,3 400 2,0 8
56 - - - 8,5 7
57 0 - - 7,5 7
53 0 - - 2,5 7
59 0 9,6 400 1,6 7
60 - - - 7,0 6
61 0 - - 5,0 6
62 0 - - 1,8 6
63 0 - - 1,3 6
65 0 - - 0,5 6

T.abulka 6 DosaZené vysledky.

Fermentace

A B
doba kultivace /hod./ 65 65
objem pidy /m3/ 39 38
L-lysin /g/1/ 44,2 50,0
spot¥ebovand sacharoza /kg/ 7115 6715
vytéZek lysinu /kg/ 1723,8 1900,0
konverze /%/ : . 24,2 28,3
spotfebd sachardozy na
1 kg lysinu 4,13 3,53
technicky prepardt lysinu /kg/ 6085, 6 6259,7
obsah L-lysinu v techn. prep.
/kg/8arie/ 1399,7 1615,0
obsah L-lysinu v techn.
prepar. /%/ 23,0 25,38
vytdZek L-lysinu na ferm,
pdu /%/ 81,2 85,0
hygroskopilnost konedného
produktu p¥i 65% relat., vihkosti
a teploté 25 °¢
/piirdstek vdhy v /24 hod./ 12,0 o}
PREDMEYT VIYINALEZU

Zpfsoh Fermentadni vjreby L-lysinu po- hedrotu, p¥i které mnoZstvi kyslidniku uhbli-
moci vyilechtdndch mutant bakterii vyzuna- Zitéhe, vzuikajicihe p¥i biosyntéze, za Ta-

iin{v m, %e po ukonfeni riistové fdze sovou jednotku poklesne o 5 a¥ 25 7 objeumo-

mikyoorganismu se snifuje priftok vzduchu rpa vich, ¢ vi¥bodou o 15 8% 20 % objemovych
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oproti mnoZstvi, produkovanému za &asovou
jednotku na konci rdstové fdze, naleZ se

v prib&hu hlavni produkini fdze reguluje
utilizace zdkladniho uhlikatého zdroje

a uhlikatych intermedidtd tak, Ze se vidy
po spot¥ebovdni 0,5 a% 10 %Z hmotnostnich,
s vyhodou 1 a% 3 % hmotnostnich, zdkladniho
uhlikatého zdroje jeho ddvkovdni prerudi,
aZ jeho hodnota klesne na nulovou hodnotu
za soulasného poklesu koncentrace kyslid-
niku uhliditého v odchdzéjicich plynech

o 40 aZz 60 % objemovych, v ndsledujici fd-
21 se nechaji utilizovat uhlikaté interme-

209684
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didty, nale? se ddvkovdni zdkladniho uhli-
katého zdroje obnovi, kdy%Z koncentrace COj
v odpadnich plynech poklesne na 30 aZ 15 %
objemovych, s vyhodou 25 a% 20 % objemovych,
vztafeno na koncentraci kyslidniku uhli&i-
tého, zjiSténou p¥i utilizaci uhlikatého
zdroje pfed poklesem jeho koncentrace na
nulovou hodnotu, p¥ifem? posledni perio-
dickd utilizace uhlikatych intermedidtd

se nechd probihat tak dlouho, dokud koncen-
trace kysliéniku uhliditého v odchdzejicich
plynech neklesne na 10 a%z 5 7 objemovych
oproti pfedchdzejicimu maximu.

Severografia. n. p.. zavod 7. Most
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