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piscbu adsorpce sus-
L-lysinu, ziskanych
mi Brevibacterium nebo

Corynebacterium, na sloupcich iontoménige
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Vyndlez se tykd zplisobu adsorpce L-liﬁinu ze suspenznich fermentovanych pud (bez od-
stranéni biomasy produk&niho kmene nebo s &dstednou separaci) na sloupcich iontoménige
provozni velikosti a dalifho postupu zpracovdni na krystalicky lysin. Z&roven se Uselng
vyuzivd odpadi obsahujicfch lysin k doplnZni koncentrdtd, zpracavdvanych paralelnd na
technicky krmny produkt. Vyndlez FeS{ problém nekontrolovateln& vzristajicich tlakovych
ztrdt pfl adsorpci suspenznich pid a ztrét vyt&Znosti procesu, vznikajicich v odpadnich
kalech.

Izolace lysinu z fermentovanych pud, “podobné jako jinych aminokyselin, se v klasickém
uspofdddni provddi separaci (sedimentacf, filtraci) biomasy produk&niho kmene, dpravou
Py filtrdtu na optimdln{ hodnotu, adsorpci na iontom&ni&, eluci alkalif, zpracovdnim elud-
tu ke krystalizaci. Tak se ziskd krystalicky produkt, odpadaji odseparovand biomasa, chudy
efluent a matedné louhy po filtraci produktu. Vyt&Znost procesu se pohybuje v rozmezi
60 az 70 % (viz napF. USP &. 2 B4l 532, 2 979 439, FP &. 7 917 012, JP &. 159 278, BP
&. 2 152 509). Pokud se zpracuje fermentovand pida na technicky krmny prepardt, zahusii se
a usu$i bud pfimo, nebo po pFidavku plnidel s provoznf vyt&znost{ 85 aZ 97 % (viz napk.
FP &. 8 303 487, &s. autorské osvédéeni &. 163 505).

Zndmé postupy adsorpce lysinu z fermentovanych pdd pouZfvaji zpravidla filtrdtu po
separaci biomasy. To je vyhodné z hlediska snadnosti provedeni, nevyhodné z ekonommického
hlediska pro potfebu ndkladnych sedimentadnich odstfedivek s automatickym vyprazdnovanim
a vzhledem ke ztrdtdm lysinu v odpadech. Odpadajicl biomasa se zpracovdvéd kyselou hydroly-
zou a hydrolyzdt se vraci zp&t jako zdroj dusiku do vyrobniho cyklu. Odpadajfc{ lysin je
vdak i takto pro vytéznost produktu ztracen.

Adsorpce suspenzni pidy na kolondch iontom&nige zplisobuje zvld3t& u provoznich filtrd
velkych objemt znadné tlakové ztrdty vlivem zachyceni biomasy, takie proces nelze vidy
spolehlivé zvlddnout. Tyto potiZe odstranuje adsorpce s prGtokem zespodu, s pryskyfic{
ve vznosu, nebo pfi nizsfich filtra&nich rychlostech. Je vsak dspé&3nd jen u sloupcl men3ich
primérd. U provoznich baterif vSak zcela selhdvd, protocZe vlivem nerovnom&rného rozddleni
kapaliny tryskami (&dste&nym ucpsnim), vniknutim vzduchu do &erpané kapaliny atd. dochdzi
k nekontrolovatelnému promichdvdni pryskyfice. ~

Podle nadeho vyndlezu je moZno vyhodn& provést adsorpci suspenznich pld i u provoznich
sloupcl s vy851{ vrstvou ionexu pfi dodrZeni ndsledujicich zésad:

1. Sulfonovand styren-divinylbenzenovd pryskyfice nebo jiny siln& kysely ionex se zbavi
rozpadlych &4stic promyvdnim vodou ve sloupci zdola filtraéni rychlostf kolem 20 m3/m2
za hodinu, pokud se vyplavujl Eésteﬁky'menéi nez 0,5 mm. U komer&ni nepouZité prysky-
fice tvoEi podil men3iho pruméru cca 1,3 %.

2. Fermentovand plda se zbavi pfipadnych vé&tsich suspenznich &dstic pfecezenim pfes silo-
novou plachetku nebo kovové sito. Hustgta sita odpovidd zrnéni pouZité pryskyiice.

3. Cezeni hrub$ich podild a shlukl sitem je moZno kombinovat nebo alternativn& nahradit
separaci Gdst sedimentu na jednoduché iéyskové odstfedivce s tim, Ze zahu3tény podil se
zpracuje v paralelni vyrob& krmného préduktu usudenim. Pfi kombinaci obou zplsobl od-
povidd hustota sita priméru trysek ods{fedivky.

4. V pfipadé, Ze v poslednich hodindch fermentace bylo nutno odp&navat vEtsim mnozstvim
oleje, odstrani se jeho zbytek rozmfchdnim 0,1 aZ 0,5 %. hydrofobizovaného adsorbentu,
napf. perlitu (Vapexu) po skonZeni fermentace a plda se separuje podle bodu 2 nebo 3,

Tyto kroky zarugujf, Ze podminky pFi adsorpci suspenzni pidy budou u vSech Zarii jed-
notné z hlediska ulpivédni sedimentu ve vestvEé ionexu a zandSeni povrchu pryskyfice. Zjis-
tili jsme, Ze po 58 cyklech adsorpce nefiftruvané pidy produkéniho kmene Brevibacterium
(72,5 g lys/1, Py 1,6), s promyvdnim vodou a elucl 4 N NH40H bylo vyplaveno popsanym zpl-
sabem 17,5 % pryskyfice - &dstic mensich ne% 0,5 mm, coZ znamend spotfebu 18 a% 24 g ione-
xu na 1 kg krystalického lysinu. Praktickd kapacita pryskyfice se po 58 cyklech nezménila
a tinila 160 g lys/1 pryskyfice.

e
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Za uvedenych podminek je pfi adsorpci tlakovd ztrata na pryskyfici funkci filtragn{
rychlosti a Sasu, ddle je pfimo Umgrnd vysce vrstvy pryskyfice. Biomasa produk&niho kmene’
¢dstetné ulpivd na pryskyfici. Poznali Jsme, Ze pti nizkych filtra&nich rychlostech (0,3
az 2 m/hod.) md biomasa tendenci se zachycovat pfednostné na povrchu a v horni vrstveé
pryskyfice, pfi vy3Sich rychlostech (od 3 m/hod. vy&e) k tomuto jevu nedochdzi a biomasa
se uklddd jen do ur&itého stupnd rovnomérné v celém objemu pryskyfice. Pak pfi zvolené
filtragni rychlosti dochdz{ pt¥i adsorpci na sloupci ke vzristu tlaku v zdvislosti na &asu
Jen v prvni fdzi, tlak se po urdité dobs ustil{ a zGstane konstantn{ po celou f4zi dosy-
covdni. Zédvislosti pfi adsorpci z fermentované pady p#i provedeni krokt 1., a 2. pfedchpzi-
ho textu, jsou zndzornény v ndsledujicl tabulce. Parametry: Vyska vrstvy pryskyfice v NHA
cyklu 1,3 m, filtra&ni rychlost 4,8 m/hod., spec. objemové zatifeni 3,7 obj,./obj./hod.,
nefiltrovand puada 70 g lys/1, kmen Brevibacterium.

Tabulka
objem filtrétu obsah lys ve tlsk nad pryskyfici
filtrédtu
1 g/1 x 0,1 MPa

0,5 S0 0,15

3 0,40

4 3 0,45

5 23 0,48

6 48 0,70

7 52 0,80

9 61 0,93

11 65 1,00

13 70 1,00

16 . 10 0,98

Uvedenym technoclogickym postupem se dosahuje ve vyrobnim m&tftku spolehlivé a vysoce
Gginné izolace lysinu z fermentované pidy. Fdze adsorpce z fermentovanych padd, obsahuji-
cich produkéni mikroorganismus, probihd reprodukovans i u vrstev ionexu vysky kolem 2 m,
tJ. u kapacit vhodnych pro abjemy vyroby fddové 10 000 t lysinu/rok. Pfitom max. tlakové
ztréty ¢inf 0,1 a% 0,2 MPa/sloupec. Nedochdzi ke ztratdm G&inng ldtky, takZe vyt&Znost lze
zvysit o 10 az 15 % oproti technologiim, pracujicim s filtratem. Odpadd nutnost instalace
ndkladnych pulsnich samovyprazdnovacich odstfedivek.

Postup lze objasnit pomoci ndsledujicich pfikladut:

Pfiklad 1

Na sloupec 60 ml katexu v NH& cyklu, vysky 18,8 cm, ktery byl zbaven drobnych podilt men-
&ich nez 0,4 mm, byla &erpédna okyselend nativni puda (Corynebact. glutamicum, 67 g lys/1)
0 py 1,7, filtradni rychlosti 4 m?/mz/hod. Tlak nad sloupcem se ustdlil na hodnotd kolem
L mv, sl. a nem&nil se bihem dal3f 1 hod. gerpani. Bast biomasy, kterd ulpéla na prysky-
Fici, byla vymyta pratokem vody a promichdnim vzduchem zdola, sloupec pak eluovén &4 N NH3.
Byla nalezena kapacita 11,7 % lysinu (v/o prysk.).

Piiklad 2

Na sloupci z pfikladu 1 byla adsorbovdna tatsy ptda rychlosti 0,38 m/hod. Postupné se
utvofila na povrchu pryskyfice vrstva biomasy, kterd branila daldfimu pritoku a pokus musel
byt vzhledem ke vzrastu tlaku nad 3 m v. sl. ukongen.
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Ptiklad 3

Fermentovand pida (Brevibacterium, 70 g lys/1) byla okyselena H2504 na py 1,7, pfecezena
pfes silonovou plachetku, €im% byly odstranény velmi malé zbytky huminovych ldtek, shluky
biomasy & jiné hrub&i nefistoty. Pryskyfice Ostion KS byla zbavena &&stic men$ich nei 0,55
mm, vpravena do sloupce délky 2 m a priméru &4 cm. Pryskyfice v H' cyklu zaujimala objem
1,88 1, v NH& nyklu objem 1,6 1 a vy3ka vrstvy byla 1,3 m.

Takto upravend plda byla Serpdna na sloupec objemovym pritokem é 1/hod. ¥ 0,7, tj.
pramérnou filtra&nf rychlosti 4,8 m/hod. Tlak nad pryskyfici stoupal od 0 do 0,1 MPa pfi
nasycenf pEibliZn& 80 % kapacity ionexu, kdy bylo pfeterpédno 50 % kapaliny a ddle se nemd-
nil béhem dosycovdni pryskyfice, zbyvajfcim stejnym objemem. Po dokonalém nasyceni byla
puda vytlagena vodou a ionex promyvén shora, pokud se filtr4dt nevydefil. Sloupec byl patom
promyvdn ve vznosu obrécenym prdtokem, dokud odtékajici kapalina nebyla &ird (2,7 1/1
ionexu). Takto bylo vyplaveno 9,35 g sudiny sedimentu (biomasy), kterd se na pryskyfici
zachytila pritokem 18 1 pidy s celkovym obsahem 540 g su¥iny sedimentu.

Eluce byla provedena 4 N NH40H pritokem 3,2 1/hod. Bohatd frakce eludtu (2,2 1) byla
zahu3té&na a okyselena HCl na Py 4,2. 7 koncentrdtu vykrystaloval produkt, ktery byl sfil-
trovdn a promyt. Ze ziskanych mate&nych louhd se vyluoval po zahuZténf 2. produkt. Ten
vSak nebyl izolovdn, mate&né louhy byly zhodnoceny usuSenim se zahu&t&nou ptdou, zpracovd-
vanou na krmny prepardt,

Vyt&€inost: ve ferm. pudé 1 260 g lys
v_bohatém efluentu - 985,5
k adsorpci pouZito 274,4 = 100 %
eludt 256,5 - ztrdta 17,9 g lys
produkt 175,1 - 5,1
matedné louhy 76,3 -
techn. kemny lysin 66,4 - 9,9
23,9 =12 %

Bylo ziskdno 216,2 g krystalického 1y51nu o obsahu 81 % lys. HCl a 162 g techn. krmného
lysinu o obsahu 41 %. Celkovd vyt&Znost byla 88 % na fermentovanou pldu.

Ptiklad 4

Fermentovand plda s obsahem 75 g/l lysinu o Py 2,2 byla gerpdna pfes filtr opatieny ne-
rezovym sitem 170 DIN (0,088 mm) o plose -2 m2 na tryskovou odstfedivku pritokem 13 m /hod
Separace E3sti biomasy probfhala pFi 6 000 G. Z pudy obsahujfcf 15 % sedimentu (méfeno

pa 15 min odstfedovdni pFi 6 000 G v kyvetdch) bylo takto ziskdno 10 m3/hod. tdstednd
odstfed&né kapaliny s obsshem 1 % sedimentu a zahu§tény kal s obsahem 60 % sedimentu

k dalsSimu zpracovdni v mnoZstvi 3 mj/hod.

Pida byla ddle vedena na baterii sloupcl s 6 m3 silné kyselého katexu v NH& formé,
zbaveneho jemnych pod{l®, filtra&ni rychlosti kolem 5 m/hod., tj. spec. obj. pritokem
1,7 m /m /hod./sloupec. Zména koncentrace lysinu za sloupci byla sledovéna refraktome-
tricky a analyzdtorem lysinu, ddle byly snimdny tlak, teplota, svételnd propustnost a ob-
jemy kapalin. Propojovédni toku baterif bylo ovliddnc pomoc{ ASR mikroprocesorem.

Tlakovd ztrdta na &tyfélenné baterii se pohybovala v rozmezi 320 aZ 410 kPa, pFi&em?
na prvych 3 sloupcich byla prakticky stejnd a dosahovala mezi hladinou a spodni &é4sti
sloupce hadnot 50 aZ 70 kPa. Po ustdlenf rezimu dochdzelo k praktickému nasyceni 1. sloup-
ce baterie vZdy po pritoku kolem 12 m3 pady. Nétok byl potom zastaven a po promyti pry-
skyfice 1. sloupce 6 m3 vody byl zapojen na 2. sloupec.
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Nasyceny ionex byl promyvén zdola vodou prutokem 20 m}/hod. po dobu 45 min. Eluce by-

la provedena 7 % NH3, eludt zahu$tén, okyselen HCl a po krystalizaci byl ziskdn krystalicky
lysin hydrochlorid a mate&né louhy, Zahustény kal a mate&né louhy byly zpracovény na tech-
nicky produkt usu$enim na rozpradovaci susrné. Bilance lysinu pro zpracovéni jednoho
sloupce je nésledujici:

puda 1 140 kg lys

ptda po Zdste&, separ. 911

kal (sediment) 227

eluét 857

krystalicky lysin 627 - vytéZnost 55 %

mate&né louhy 230

techn, krmny lysin 394 - 34,5 % \
celkovd vyt&Znost 89,5 %

PREDMET VYNAKALEZU

. Ipisob zpracovéni fermentovanych pud L-lysinu, ziskanych kultivaci produkénich kment

Brevibacterium nebo Corynebacterium, vyznateny tim, Ze okyselen4 a upravend suspenzni
pida s mikroorganismem se nech§ protékat shora sloupcem ionexu, adsorbovany lysin

po promyti pryskyFice se eluuje alkalii a eluidt se zpracuje do krystalického produktu
zndmym postupenm. '

. Iplsob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze piipadné zbytky oleje v pidé se adsorbuji rozmi-

chdnim hydrofobizovaného sorbentu v mnoistvi 0,1 az 0,5 %..

- Zpusob podle boddl 1 a 2, vyznaéeny tim, Ze podil dobfe filtrovatelnych nebo/a sedimentu-

jicich &dstic a shlukd biomasy, pfipadng sorbentu, se odstrant pfeéezenim.

Zpusob podle bodd 1 a 3, vyznageny tim, Ze zahudtény kal z tryskové odstredivky a ma-
teéné louhy po krystalizaci produktu se zpracujl zahuiténim a usudenim spolu s paraleln{
vyrobou krmnéhe technického prepardtu.

. Zplsob podle bodu 1, vyznageny tim, Ze filtraéni rychlost pfi adsorpci je vy$si nez

3 mj/mz/hod.

. Zplsob podle bodu 1, vyznageny tim, Ze styren-divinylbenzenovy katex se periodicky zba-

vuje &dstic mensich nez 0,5 mm vyplavenim vodou pfi rychlosti filtrace kolem 20 m3/m2/
/hod. )
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