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Sestava pro zpracovani plodu ostropesti-ce marianského

Oblast techniky

Technické feseni se tyka sestavy pro zpracovani plodu ostropestice marianského (Silybum
marianum). Ugelem takovéto sestavy je mechanicka uprava plodu pro pfiprava meziproduktu pro
ziskavani biologicky aktivnich latek, zejména flavonolignant (tzv. silymarinu), pro humanni
a veterinami pouZiti.

Dosavadni stav techniky

Plody ostropestice marianského obsahuji fadu latek, z nichz mezi farmakologicky nejvyznamné;jsi
patii latky flavonol-lignanového typu, souhmné oznacované jako flavonolignany nebo téz
flavolignany. Tyto latky jsou pro své hepatoprotektivni, antioxidacni, galaktogenni a vaskularngé
priznivé ucinky vyuzivany podle dosavadniho stavu techniky jako ucinna fytofarmaka v klasické
1 v alternativni medicin€ a v kosmetickych pripravcich.

Krom¢ flavonolignanti jsou v plodu ostropestfce marianského obsazeny 1 dalsi biologicky
vyznamné ucinné latky, jakymi jsou olej, obsahujici vicenasobné nenasycené mastné kyseliny,
zejména kyselinu linolovou, ktera je vyuzivana v kosmetickém prumyslu, farmaceutickém
prumyslu, krmivarské oblasti, a jako surovina pro vyrobu biologicky aktivnich derivatu kyseliny
linoloveé.

Mechanické zpracovavani plodu ostropestfce marianského je podrobné popsano v patentu
CZ 305673.

Ukolem tohoto technického feseni je vylepsit zafizeni popsané v uvedeném patentu tak, aby se

jesté vice maximalizoval obsah flavonolignanu ve vysledném produktu vzniklém mechanickou
upravou plodu ostropestfce marianského.

Podstata technického reSeni

Tento tkol je vyfesen sestavou pro zpracovani plodu ostropestice marianského, ktera obsahuje:

- narazové loupaci zafizeni, které¢ ma vstup zadstény na oto¢né uloZeny kotouc, hnaci mechanismus
pro pohanéni kotouce a narazové kamenné plochy usporadané kolem kotouce s odstupem od jeho
vngjSiho okraje,

- prvni aspiraéni skfin, do které je zaustén vystup narazového loupaciho zafizeni,

- ventilator, pficemz horni odtah prvni aspiracni skfin€ je propojeny s ventilatorem pres odlucovac
pro odlucovani slupek z nasavaného vzduchu,

- sitovy tfidi¢, do jehoz vstupu je zatstény dolni vystup prvni aspiracni skiin¢ a ktery je uzptsobeny
pro tfidéni vstupujiciho materialu na

- na prvni produkt, ktery alespori z 80 hmotn. % obsahuje ¢astice o velikosti maximalné 3 mm,
- na druhy produkt, ktery alespoii z 80 hmotn. % obsahuje ¢astice 3 mm az 3,5 cm

- ana tfeti produkt, ktery alespon z 80 hmotn. % obsahuje Castice o velikosti vEtsi nez alespon
3,5 cm, Iépe vétsinez 4 cm,
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- dopliikovou aspiracni skfin, ktera je svym vstupem propojena s vystupem sitového tridice pro
vystup druhé¢ho produktu a jejiz homi vystup je propojeny pres odluovac s ventilatorem pro
odlucovani slupek z nasavaného vzduchu,

- promichavaci mechanismus pro promichavani plodi ostropestice marianského s druhym
produktem, prfi¢emz tento promichavaci mechanismus zahrnuje alespon jeden $nekovy dopravnik.

V prednostnim provedeni sestavy obsahuje promichavaci mechanismus prvni Snekovy dopravnik,
zasobnik a druhy S$nekovy dopravnik, pfi¢emz prvni Snekovy dopravnik je svym vystupem
propojeny se¢ vstupem zasobniku a zasobnik je svym vystupem propojeny se vstupem druhého
Snekového dopravniku.

Rovnéz je vyhodné, kdyz je vystup promichavaciho mechanismu propojeny se vstupem
narazov¢ho loupaciho zafizeni.

Sestava s vvhodou rovnéz obsahuje davkovaci nasypku, jejiz vystup je pres davkovaci klapku
a kabelkovy dopravnik propojeny se vstupem do promichavaciho mechanismu.

A rovnéZ je vyhodné, kdyz sestava obsahuje druhou aspiraéni skfifi a/nebo treti aspiracni skfin,

jejichZ vstupy jsou propojeny s vystupem sitového tfidi¢e pro prvni a jejichz homi vystupy jsou
propojené pies odlu¢ovac s ventilatorem pro odlucovani slupek z nasavaného vzduchu.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni je dale popsano pomoci piikladnych provedeni, kterd jsou znazornéna na
vykresech, kde na obr. 1 je schéma prikladného provedeni sestavy podle tohoto technického feseni,
na obr. 2 je schéma prikladného provedeni narazové loupacky, na obr. 3 je schéma prikladného
provedeni sitového tfidice a na obr. 4 je schéma usporadani sit ve vibra¢nim sitovacim zafizeni.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Plod ostropestfce marianského se podle potfeby pro konkrétni davku predsusi a pripadné se
v odkaménkovaci odstrani mechanické nedistoty.

Sestava znazoména na obr. 1 obsahuje davkovaci nasypku 80 a na jejim vystupu davkovaci klapku
81, pomoci kterych se material davkuje na kabelkovy dopravnik 75.

Nasledné se plod/zmo ostropestice privadi kabelkovym dopravnikem 75 a nasledné¢ prvnim
$nekovym dopravnikem 351 do zasobniku 11, pfi¢emz mezi vystupem z prvniho $nekového
dopravniku 51 a vstupem do zasobniku 11 je uspofadany prvni magneticky separator 31 pro
odstranovani feromagnetickych ¢astecek z proudu privadéncho plodu.

Vystup ze zasobniku 11 je pres uzaviraci klapku 50 zaastén do vstupu druhého S$nekového
dopravniku 52, jehoz vystup je pres druhy magneticky separator 32 propojeny se vstupem do
narazov¢ho loupaciho zafizeni 9.

Do narazového loupaciho zafizeni 9 jsou tedy pfivadéna zma ostropestice jiz bez necistot,
kaménku a feromagnetickych primési.

Narazové loupaci zafizeni 9 obsahuje skfini 90, ve které je vodorovné€ usporadana dvojice navzajem
spojenych kotoucu 91, 92, z nichz horni kotou¢ 91 je opatfeny stfedovym otvorem s limcem 93,
ktery tvori vstup do narazového loupaciho zafizeni 9. Tato dvojice kotoucu 91, 92 je opatiena
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neznazoménym hnacim zafizenim pro pohon jejich rotacniho pohybu kolem jejich osy. Mezi
kotouci 91, 92 je mezera, do které padaji zma vstupujici vstupem a ve které se tato zrna pri otaceni
kotoucu 91, 92 pohybuji plisobenim odstfedivé sily k okrajim kotoucu 91, 92 a ven uvedené
z mezery. Ve skfini 90 jsou navic kolem vngj§iho obvodu kotouct 91, 92 a mezery s od stupem od
nich uspofadany narazové kamenné plochy 94, na které dopadaji zrma po jejich vystupu z mezery.
Nastavenim otacek kotoucu 91, 92 je fizena sila, se kterou zma dopadaji na narazové kamenné
plochy 94. Pusobenim narazu dochazi k rozdruzeni, tedy k odd¢€leni slupek od vnitinich ¢asti zma
(endosperm).

Sestava dale obsahuje ventilator 8, ktery je svym vstupem propojeny s odlu¢ovacem 7, ktery je
zase svym vstupem propojeny s potrubimi 41 az 46 pro odtah slupek z jednotlivych ¢asti sestavy,
pfiemz ventilator vytvafi v potrubich 41 az 46 odsavaci podtlak nastaveny tak, aby se do potrubi
nasavaly lehké slupky, nikoli vSak t¢zsi Castice, kterymi jsou jednak jadra a jednak nevyloupana
zma.

V dolni oblasti narazového loupaciho zafizeni 9 je odtahovy vystup, ktery je propojeny se vstupem
prvniho potrubi 41 pro odtah slupek, resp. vnéjsich ¢asti plodu.

Hlavni vystup z narazového loupaciho zafizeni 9 je zaustény do prvni aspiracni skiin€ 61 pro
tfidéni v proudu vzduchu, jejiz horni odtah je propojeny se vstupem druhého potrubi 42 pro odvod
slupek, a dolni vystup je propojeny se vstupem sitového tfidi¢e 2. Diky tomu je z prvni aspiracni
skfin¢ 61 odvadéna druhym potrubim 42 dalsi ¢ast slupek a zbyvajici matenial je pfivadén do
sitového tridice 2.

Sitovy tfidi€ 2 je vibracni a obsahuje dvojici nad sebou a se sklonem 5 az 25° usporadanych sit 21,
22. Homi sito 21 jsou shora prekryto krytem 20, v némz je prvni vystupni otvor 23, ktery je
propojeny se vstupem tfetiho potrubi 43. Homi sito 21 ma velikost ok pod vstupem 2,6x10 mm, ve
stfedni oblasti 4x10 mm a v koncové oblasti 3,75x10 mm, ma velikost ok pod vstupem
2,6x2.6 mm, ve stfedni oblasti 2x10 mm a v koncové oblasti 2,2x10 mm.

Propad pod ob&ma sity 21, 22 v oblasti pod vstupem je zatstény do prvni sbérné nadoby 71, resp.
pytle, na drobna jadra zm. Dalsi dvé oblasti propadu pod sity 21, 22 jsou zaustény do druhé
aspiraéni skiin¢ 62 a treti aspiracni skfing€ 63. Pfepad z horniho sita 21 je zaustény do neznazornéné
nadoby na odpad, pfepad z dolniho sita 22 sitového tfidice 2 je zaustény do dopliikové aspiracni
skrin¢ 64.

Homi odtah druhé aspiracni skiin€ 62 je zaustény do ¢tvrtého potrubi 44, horni odtah tfeti aspiracni
skrin€ 63 je zaustény do patého potrubi 45 a horni odtah doplitkové aspiracni skfing 64 je zadstény
do Sestého potrubi 46.

Dolni vystupy druhé a teti aspiracni skfing 62, 63 jsou zaustény do prvni sbémé nadoby 71, resp.
pytle, na drobna jadra zr. Jadra lze nasledn¢ dotfidit v optické tfidi¢ce s aspiraci a vyuZit napriklad
pro potravinarské nebo krmivarské ucely.

Dolni vystup dopliikkové aspiracni skiin€ 64 je zaustén do druhé sbérmé nadoby 72. Mezi dolni
vystup dopliikové aspiracni skfin¢ 64 a druhou sbémou nadobu 72 lze s vyhodou usporadat
neznazornénou pridavnou aspiracni skfin, takze jeji vstup je propojeny s dolnim vystupem
dopliikové aspiracni skiing 64, jeji dolni vystup je zaustény do druhé sbérmé nadoby 72 a jeji horni
odtah je propojeny se vstupem odlucovace 7.

Sestava dale obsahuje podava¢ 74 pro pfepravu zm z druhé sbémé nadoby 72 do davkovaci
nasypky 80.

Tak jsou z aspiracnich skiini 62, 63, 64 odvadény slupky, pfi¢emz zbyvajici material z druh¢ a tfeti
aspiraéni skfin€ 62, 63 je drobn¢ jadro, kter¢ je privadéno do prvni sbémé nadoby 71. Jadra lze pak
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napiiklad lisovat pro ziskani oleje pro potravinarské nebo jiné ucely. Zbyvajici material ze Ctvrté
aspiraéni skfin¢ 64 je smésny material obsahujici nevyloupana zma a je nasledn¢ prepravovan do
Snekového dopravniku 51 pro opakovany priachod sestavou.

Potrubi 41 az 46 jsou zausténa do odlucovace 7, jehoz dolni vystupni otvor je pres tésnici ustroji
76 zaustén do tfeti sbérmé nadoby 73, ktera je urcena pro sbér vytridénych slupek, tedy materialu
s nejvyssim podilem flavonolignani.

Odtahovy otvor z odlucovace 7 je propojeny se vstupem ventilatoru 8, jehoz vyfukovy otvor je
zaustény do soustavy hadicovych filtra 10.

Dolni vystupy hadicovych filtrii 10 jsou propojeny se treti sbérmou nadobou 73.

Jak bylo uvedeno vyse, smésny material obsahujici dosud nevyloupana zma, ktery prosel sestavou
a dostal se do druhé sbémé nadoby 72, je veden zpét do prvniho $nekového dopravniku 51, odtud
do prvniho zasobniku 11, dale druhym S$nekovym dopravnikem 52 do narazového loupaciho
zafizeni 9. Pfitom je mnozZstvi Cerstvého zma a mnozstvi opétovné privadéného zrna fizeno tak,
aby smési privadéné do narazového loupaciho zarizeni byl podil opétovné privadéného zma 10 az
30 hmotn. %, prednostn¢ 15 az 25 hmotn. %. Diky dvojimu prichodu smési Snekovym
dopravnikem 51, 52 jsou Cerstvé zmo a opétovné privadéné zmo dikladné promichana a do
narazov¢ho loupaciho zafizeni 9 tak vstupuje homogenizovana smg¢s.

Experimentalné bylo zjist€no a v provozu ovéieno, Ze vyse popsany postup snizuje podil vnitinich
¢asti plodu ve vytfidénych slupkach ve tfeti sbémé nadobé 73 (takze se pii nasledné extrakei ziska
vy$Si podil ucinng latky) a zaroven zvySuje podil ziskanych slupek.

Obsah treti sbémé nadoby 73, tedy slupky / plodové obaly zma, se nasledné rozrusuje, lisuje, drti,
mele a situje, nacez se predava pro extrakci biologicky aktivnich latek.

RozruSovani se provadi na rozrusovaci valcové stolici, ve které jsou slupky vedeny mezerou mezi
dvéma otacejicimi se hladkymi valci, pficemz mezera je nastavena v rozsahu 0,1 az 0,4 mm.
Lisovani se provadi $nekovym lisem, ze kterého pak slupky vystupuji ve formé pokrutiny. Drceni
pokrutiny se provadi v kladivkovém drti¢i, jehoz sito ma oka o velikosti 10 mm.

Mileti se provadi v mleci valcové stolici se soubézné usporadanymi, protibézné se otacejicimi
ryhovanymi valci, pficemZ mezera mezi nimi je nastavitelna.

Rozdrcené slupky jsou nasledné tfidény na vibra¢nim sitovacim zafizeni. Vibraéni sitovaci
zafizeni obsahuje prvni tfidi¢ se soustavou nad sebou uspofadanych sit 101, 102, 103, 104, 105
106, 107 a 108. Prvni sito 101 usporadané zcela nahofe ma velikost ok 250 pm (tedy maximalni
velikost Castice, ktera projde skrz oko sita, je 250 um) a jeho prepad je zaustény do vstupu na druhé
sito 102. Druhé¢ sito 102, uspofadané pod prvnim sitem 101, ma velikost ok 250 um a jeho prepad
je zaustény do vstupu na treti sito 103. Treti sito 103, usporadané pod druhym sitem 102, ma
velikost ok 250 um a jeho piepad je zaustény do vstupu na &tvrté sito 104. Ctvrté sito 104,
usporadané pod tfetim sitem 103, ma velikost ok 250 um a jeho piepad je zaustény do vstupu na
paté sito 105. Paté sito 105, usporadané pod Ctvrtym sitem 104, ma velikost ok 200 um mikronu
a jeho piepad je zaustény do vstupu na esté sito 106. Sesté sito 106, uspofadané pod patym sitem
105, ma velikost ok 485 um a jeho pfepad je zalstény do vstupu na sedmé sito 107. Sedm¢ sito
107, usporadané pod Sestym sitem 106, ma velikost ok 485 um a jeho pfepad je zaustény do vstupu
na osmg sito 108. Osm¢ sito 108, usporadané pod sedmym sitem 107, ma velikost ok 485 pum a jeho
pfepad je zaustény do prvni loZzné nadoby. Propady z Sest¢ho sita 106 az osmého sita 108 jsou
zatstény do druhé lozné nadoby, pfipadné jsou s ni propojeny, propady z prvniho sita 101 az
patého sita 105 jsou zaustény do tfeti lozné nadoby, pripadnou jsou s ni propojeny.
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V tomto konkrétnim provedeni tedy:

Prvni loZzna nadoba obsahuje prvni frakci: Propad max. 5 % sitem s velikosti ok 0,500 mm a prepad
max. 5 % sitem s velikosti ok 2,0 mm. Material ma relativné nejvyssi obsah flavonolignanu.

Druha lozna nadoba obsahuje druhou frakci: Propad min. 50 % sitem s velikosti ok 0,500 mm
apropad max. 10 % sitem s velikosti ok 0,250 mm. Materidl ma relativné stfedni obsah
flavonolignand.

Treti lozna nadoba obsahuje tfeti frakci: Propad min. 90 % sitem s velikosti ok 0,250 mm. Matenal
ma relativné nejnizsi obsah flavonolignani a muze se nasledné pouzit naptiklad pro potravinarské
nebo krmivarské ucely.

Po prichodu materialu prvnim tfidi¢em se ziska relativné¢ malo prvni frakce, ktera ma navic ne
zcela uspokojivy obsah flavonolignanu, zatimco druhé frakce se sice ziska vyznamné vice, ale ma
neuspokojivy obsah flavonolignani. Bylo ale zjisténo a experimentalné ovéreno, Ze opétovnym
mletim prvni a druhé frakce a naslednym tfidénim se podil prvni frakce velmi podstatné zvysi
a soucasn¢ dojde ke zvyseni obsahu flavonolignanu pfinejmensim v prvni frakci.

Obsah prvni lozné nadoby a druhé lozné¢ nadoby se proto opétovné privede do mleci valcovaci
stolice, kde je tento material opét veden mezerou mezi soubézné uspofadanymi, protibézné se
otacejicimi ryhovanymi valci.

Ve zvlast vyhodném provedeni prvni mleti provede na mleci valcové stolici, ktera ma dvé za / pod
sebou usporadané dvojice soub&ézné¢ usporadanych a protibézné se otaejicich valca, tedy pri
prvnim mleti projde veskery material postupné prvni a druhou mezerou mezi témito dvojicemi
valci. Pro druhé mleti pak s vyhodou prochazi material mleci valcovou stolici, ktera ma jednu
dvojici soubézné usporadanych a protibézné se otacejicich valca.

Opétovné pomlety material je pfiveden do druhého tfidice vibra¢niho sitovaciho zafizeni, ktery je
usporadan obdobn¢ jako prvni tridi€ a jehoZ sita 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208 shora dolu
maji velikost ok v mikronech: 250, 230, 230, 200, 200, 485, 485, 485, piiemz opét prepady ze sit
201, 202, 203, 204, 205, 206, 207 jsou vzdy zaustény na pod nim ulozZen¢ sito 202, 203, 204, 205
206, 207, 208, az na nejnize uloZzené osmé sito 208, z n¢hoz je prepad zaustén do Ctvrté lozné
nadoby. Propady z nejvyse uloZeného prvniho sita 201 az shora patého sita 205 jsou zaustény do
Sesté lozné nadoby, pfipadné jsou s ni propojeny, a propady ze shora Sesté¢ho sita 206 az osmého
sita 208 druh¢ho tiidice jsou zaustény do paté lozné nadoby, pfipadné jsou s ni propojeny.

Obsah Sest¢ lozné nadoby ma nejnizsi obsah flavonolignani a vyuZije se pro potravinaiské
a krmivarské ucely. Obsah paté lozné nadoby ma stfedni obsah flavonolignanii. Obsah ¢tvrté lozné
nadoby ma nejvyssi obsah flavonolignanu, pficemz jeho celkovy objem je vétsi nez byl objem
obsahu prvni loZzn¢ nadoby a obsah flavonolignani v materialu ve ¢tvrté lozné nadob¢ je rovnéz
vyS$$i nez byl v materialu v prvni lozné nadobg.

Diky tomuto postupu se vyznamné zvySi vytéznost materialu s dostateCné vysokym obsahem
flavonolignand.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze matenialy, ziskané mechanickym zpracovanim plodu ostropestice
marianského jsou vyuzivany pro ucely izolace silymarinu, jakozto farmaceutické aktivni substance
(API), jsou vSechny technologie navrzeny pro provoz za podminek rezimu spravné vyrobni praxe
(GMP). Tento vysoky standard fizeni a kontroly jakosti procesu a produktu, ktery je vyZadovan pri
vyrobé API je v daném systému technologii aplikovan 1 na vSechny dalsi vedlejsi produkty, které
do oblasti farmaceutické vyroby pfimo nespadaji. Za téchto podminek jsou tak 1 tyto materialy
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vyrabény z hlediska jejich kvality na nejvyssi soucasné urovni poznani fizeni procest a mohou
proto spliiovat vSechny potfebné legislativni predpoklady pro aplikace v potravinarském
a krmivarském pramyslu.

Ackoli byla popsana zvlast’ vyhodna prikladna provedeni, je zfejmé, ze odbomik z dané oblasti
snadno nalezne dal$i mozné alternativy k t€émto provedenim. Proto rozsah ochrany neni omezen na
tato prikladna provedeni, ale spise je dan definici priloZzenych naroki na ochranu.
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NAROKY NA OCHRANU

Sestava pro zpracovani plodu ostropestice marianského, vyznacujici se tim, Ze obsahuje:
- narazove¢ loupaci zafizeni (9), které ma vstup zadstény na otocn¢ uloZeny kotoué (91, 92),
hnaci mechanismus pro pohanéni kotouce (91, 92) a narazové kamenné plochy (94) uspofadané
kolem kotouce s odstupem od jeho vnéjsiho okraje,
- prvni aspiraéni skfin (61), do které je zaustén vystup narazového loupaciho zafizeni (9),
- ventilator (8), pficemz homi odtah prvni aspiracni skiin¢ (61) je propojeny s ventilatorem (8)
pies odlucovac (7) pro odluc¢ovani slupek z nasavané¢ho vzduchu,
- sitovy tfidi¢ (2), do jehoZz vstupu je zaustény dolni vystup prvni aspiracni skiin¢ (61) a ktery
Je uzpusobeny pro tfidéni vstupujiciho materialu na
- na prvni produkt, ktery alespon z 80 hmotn. % obsahuje ¢astice o velikosti maximalné 3 mm,
- na druhy produkt, ktery alespori z 80 hmotn. % obsahuje castice 3 mm az 3,5 cm
- a na tfeti produkt, ktery alespon z 80 hmotn. % obsahuje Castice o velikosti vEtsi nez alespon
3,5 cm, Iépe vEtsi nez 4 cm,
- dopliikovou aspiracni skfin (64), ktera je svym vstupem propojend s vystupem sitového tfidice
(2) pro vystup druhého produktu a jejiz homi vystup je propojeny pies odlucovac (7)
s ventilatorem (8) pro odlucovani slupek z nasavaného vzduchu,
- promichavaci mechanismus pro promichavani plodi ostropestfce marianského s druhym
produktem, pficemz tento promichavaci mechanismus zahmuje alespon jeden S$nekovy
dopravnik (51, 52).

Sestava podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, ze promichavaci mechanismus zahmuje prvni
$nekovy dopravnik (51), zasobnik (11) a druhy Snekovy dopravnik (52), pficemz prvni Snekovy
dopravnik (51) je svym vystupem propojeny se vstupem zasobniku (11) a zasobnik (11) je svym
vystupem propojeny se vstupem druhého $nekového dopravniku (52).

Sestava podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze vystup promichavaciho mechanismu je
propojeny se vstupem narazového loupaciho zafizeni (9).

Sestava podle kteréhokoli z narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze obsahuje davkovaci nasypku
(80), jejiz vystup je pres davkovaci klapku (81) a kabelkovy dopravnik (75) propojeny se
vstupem do promichavaciho mechanismu.

Sestava podle kteréhokoli znarokii 1 az 4, vyznaclujici se tim, ze obsahuje
- druhou aspiracni skfin (62) a/nebo tieti aspiracni skiin (63), jejichz vstupy jsou propojeny s
vystupem sitového tfidice (2) pro prvni produkt a jejichz homi vystupy jsou propojené pres
odlucovac (7) s ventilatorem (8) pro odlu¢ovani slupek z nasavaného vzduchu.

4 vykresy
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