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Prost¥edek pro pfedchdzeni vytvdren{ slizu a/nebo pro odstra-

novdni biofilmu v systémech s proudici vadou

Oblast. techniky

I Vyndlez se tykad pouliti alespofi jedné enzymové sloZky =e
souboru zahrnuji{ciho karbohydrdzy, protedzy, lipdzy a glykol-
- protedzy a glykolovéd slo3Ky s kritkym vetdzcem pro predchizeni
vytva¥eni slizu a’nebo. pro odstrafiovdni biofilmu na rovrchu
systémd s proudici vodou, =v1asts primyslovych vadnych systé-
mi. Alespof jedna enzymovi sloéka_a glykolovd sloZka se mi3e
priddvat do vodnych systémi bud odd&len&, to je v riznych mis-

tech, nebo wve forma enzymatického prostfedku obsahujiciho

alespofi jednu enzvmovou sloZku a glykolovou sloZku.

Dosavadni stav techniky

Primyslové vodné systémy, napiiklad systémy s olevienym
nebo s uzavPenym cyklenm vody v papirndch, =v]asté systémy
chladici{ vody, predstavuji vyhodné podminky Pro bujeni mikro-
organismi a vysledné tvoren{ slizu, zndmého jako biofilm, na

~povrchu vodnych systémil. V pripadd vodniho chlazeni mohou vést,
takové ndnosy biofilmu ke sni{Zend teplené v?méﬁy, k poskozen{
potrubn{éh spojl a ke korozi v systému. Mohou tak pﬁéobit ne-
Pfiznivé na ¥Fizenf procesu, coZ miiZe vést ke sniZen{ ﬁéiﬁnosbi

primyslového procesu nebo ke zhorZen kvaltity produkiu. Kroms

[y

toho vytvo¥enf biofilmu nebo ninost slizu vede obecn& ke zvy-

3 Sené spot¥ebd energie.

Nejvice ovliviiovany jsou vytvarenim biofilmu primyslové
procesy, jako jsou vyroba buni&iny, papiru, lepenky a tex-
tilif. Naptfklad v p¥{pads rapirenskych strojﬁ se nechavd cir-
kulovat velké mnoZstvi vody v cyklickych systémech oznaZova-

nych jako "systémy bilé vody" (a2 pribliZné 100 a% 1000 m3 vo-




dy na tunu papiru v =z4vislosti na typu papiru). Bild voda,
kt.erd obsahuje dispergovanou buni&inu, vyLva¥i idealni kulti-

vaéni prostiedi pro rist mikroorganismi.

Ninosy biofilmu sestivaj{ primdrné = bakterii; =2v] A5LE
2 gram-negativnich bakteri{, jako jsou Pseudomonas, Acineto-
bacter a Rercbacter plus Flavobacterium, Desulfovibrio, Esche-
richia, Bacillus a Sarcina.
"7 Strukbura bund&né slEny gram-negalivnich bakterii je
faktor, ktery pPfispivd =vlasté k vylvareni slizu. Bunéddénd slé-
na sestivad = pept.idoglykanu, ktery sestdvid =z acetylaminocukr
a =z aminokyselin a vn&j%i membrina sestivd =z proteint, = lipo-
polysacharid a 2z lipoproteinfi. Na rozdil od toho bun&&ni stE-
na gram-pozitivnich bakterifi je vdtZinou sloZena = pepl.idogly-

kanu a 2z teichonovyech kyselin.

Hikroorganismy také produkuji velké vrstvy slizu nebo
kapsl{ wproménlivého sloZeni. AZ na nékolik vyjimek sestiva
sliz, produkovany bakﬂeriemi, z polysacharidi, jako jsou na-
p¥iklad dextrany, glukany nebeo polyuronidy. Objem slizu, vy-
tvoreného jednou bakberi{, maZe predstavovat mnohqnésobek ob-

iemu bakterie.

ﬂsady bakteridlnich sli=zll mohou byt nejlidinn&ji kontro-
lovany biocidy, pficemZ piisobeni techto biocidi je zaloZeno na
skuted&nosti, Ze ni&i mikroorganismy ve vodnych systémech a tak
se. ptredchdz{ vytvareni slizu. Biocidy v&ak zvy3uji pochybnoéti
ekologll pro svaji toxicitu a piri manipulaci pFedstavuii nebez-
pedi. Proto se hledaji jiné éesty eliminace biofilmu a nejno-

véji me vdnuje pozornosit enzyniin.

Jakkoliv miZe mit matrice biofilmnu heterogenni slo3e-
ni, je primdrn& vytvofena =z polysacharidii. Vyzkum boje proti

slizu se proto soust¥eduje =zv1d3tEd na studium polysacharida




(glycidid). Nejnov&ji se zjistilo, Ze protedzy jsou t&innym &ij-
nidlem pro eliminaci biofilmu nebo slizu (evropsky patentovy
spis &islo EP-A-590746). V souZasné dobé nejpouZivanejsi pro-
tedzou jsou alkalické protedzy, odvozené od riznych bakteriil-
nich kmenti, jejichZ vyhodou je stilost a proteolytLickd aktivi-
ta.

Americky patentovy spis &islo 4 684469 popisuje zplsaob,
pii které je antimikrobidlni u&innost biocidnifho &inidla pod-

_"éo?énéwémzymen odbourdvajicim polysacharid.

Americky patentovy spis &islo 4 936994 Popisuje smés
celluldzy, alfa-amyli=zy a proledzy pro odstratiovdn{ biofilmu a
pouziti sm&si glukandzy a protedzy pro odstrafiovdni slizu je

POPSANo v némeckém patentovém spise &islop DE 3 741583.

Svétovy patentovy spis &islo WO 92/13807 popisuje =pii-
sob odstrafiovdn{ biofilmu, p#i kiLerém se pouzivi sméEsi obsahu-
jict élespoﬁ jednu kyselou nebo =zasaditou proltedzu, alespoi
jedmui glukoamyl4dzu nebo alfa-amyldzu a alespolfi jedno povrchovd
aktivni &inidlo (nap¥iklad detergent, surfaktant), kterd roz-
rusuje polysacharidovy materidl, ktery obklopuje mikroorganis-

nus nra povrchu systémd s proudici vodou.

AZ dosud je spole&nym znakem smds{ &istych emzynfi nebo
enzymat ickych prost¥edkii jejich obsah biocid k dosaSeni stup-
né a&innosti nutného pro praktickd pou2iti (napfiklad americky

patentovy spis &igslo 5 324 432) .

Ukolen vynalezu je proto vyvinout prosiPedek nebo zplsob
pro zdbranu vytviren{ slizu a’/neba pro odstrafovdn{ biofilmu
ve vodnych systémech, které by nemély nedostatky =zndmych
biocidnich prost¥edki, mély by v8ak jejich G&innost.




Podstata vvndlezu

Prostiedek pro p¥edchdzeni vylvareni =slizu a/nebo pro
odstratiovidni biofilmu v systémech s proudici vodou spo&iva po-
dle.vynalezu v tom, Ze obsahuje alespoii jednu enzymovou‘éldéku
ze souboru zahrnujicfho karbohydrazy, proltedzy, lipdz=y a gly-

kolprotedzy a glykolovou sloZku obecného vzorce T

R2(-0-R1)p-0-R3 (I

kde =znamend n celé &islo mendi ne2 10, R! alkylovou skupinu
s 2 nebo 3 atomy uhliku, a R2Z a R® na sob& nezivisle atom vo-
diku, alkylovou skupinu s 1t a2 6 atomy uhliku nebho arylovou

skupinu.

Alkylové skupiny a glykolova slo%ka mohou mit linedrni
nebo rozvétveny ¥et&zec. Arylovou skupinou se minf =v14ste
skupina se 6 a2 14 atemy uhliku, kiterd ma popripadé& alkylovy
substituent.. Alkylové a arylové skupiny symbolu R?!, R2 a R3

jsou stejné nebo rizné.

Podle vynidlezu se alespoll jedna enzymova sloZka a gly-

kolovad. sloZka vyhodou pridavajf de veodného systému soudasnd.
Podle vyhodného proveden{ vyndlezu se spole&né pridavani
élespoﬁ jedné enzymové sloZky a glykolové sloZky provédi ve
formé prostiedku, ktery obsahuje se alespofi jednu enzymovou
slo2ku =e souboru zahrnujiciho karbohydrdzy, protedzy, lipizy
a glykolprotedzy a glykolovou sloZku obecného vzorce 1
R2(-0-R1),-0-R3 (D

kde n, R, RZ a R3 maji shora uvedeny vyznan.

Prostredek podle vyndlezu obsahuje s vyhodou glykolovou




sloZku ve hmotnosinin mnozstvi, vztaZeno na prostivedek jako
celek, 10 a% 80 %, s vyhodou 20 a% 60 %. Podle =v14st vyhodné -
ho provedeni vynilezu obsahuje prost¥edek podle vynidlezu gly-

koioﬁbu sloZku ve hmotnostnim mnoSstvi 20 az 40 %.

ProstPedek podle vyndlezu obsahuje s vyhodou enzymy ve
hmotnostnim mnoZstvi, vzta%eno na prostPedek v kapalném stavu

jako celek, 90 a3 1 %, s vyhodou 90 a3 20 %. Podle zvlast vy-

hodnétlo provedenf{ vynélezu_'pbgéhqjenppogpfedgk,pqd]e_vynélezu

—eﬁzyﬁy vé bmotnostninm mnoZstvi S0 a3 20 %. Rozdil do 100 %

pFipadd na vodu.

JakoZto vyhodné enzymy itv¥idy karbohydraliz se uvadsyji
glukandza f(alfa- a beta-glukandza), fokosidiza a rektinaz=a.
Zeltﬁfdy proledz se uvadd&ii =vlasts EsperdsaR (serinproteaza,

Novo)‘ a NeutrisaR (kovoproted=a, Novo) , ze L¥idy lipdz je

zv145t& vhodnd LiponisaR (acetylesterdza) a endo-glykosidéza.

Je vyhodnou glykolprotedzou.

Jakkoliv shora uvedena enzymy samolné neodstrafuj{ bio-
film v dostatedna mire, =zjistilo ge s pFekvapenim, Ze kombina-
ce enzymil se shora uvedenou glykolovou sloZkou s kritkym ve-
Lézcem ve forms prostredku, pridaného do vodnédho syst.ému, nebo
sougasné pouZiti (pridani) alespofi jednéd enzymat ické sloZky
a glykolové slozky dramaticky zlepZuj{ odstrafiovani slizu. Ta-
ké se =zna&na sniZuje vykva¥en{ nového biofilmu. JelikoZ i po-

ey

mérnéd mald mnoSsivi Prosiredku jsou ¢innda, mno%stvi enzymnu,

efektivnd nuinéha na litr provozni vody, se miZ%e zna&nd snizit.

Zae stavﬁ techniky ‘je znimo, Ze v pripad& neutrdlni hod-
ﬁoty pH vody, vyrazné zvySeni poétu'bateriéln{ch bunék vede ke
zvy3eni problému s vytvddenim slizu, pri&em2 se tento prohlénm
obt. {2n& =zv14dA privd pri pouZiti biocidd. AvZak p¥i pousitf
zpisobu podle vyndlezu i pri neutridlnich hodnotach PH vody je

moZno se vyhnout. vytvabeni slizu a/nebo biofilmu na povrchu
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systeém® s proudics vodou, pokud se pFidivi alespofi jedna enzy-
movd sloZ2ka a glykolovd sloZka, shora definovana, do systému

(bud odd&len& nebo ve forms prostFedku) -

Podle =zvi14st& vyhadného provedeni vyndlezu obsahuje pro-
st¥edek beta-glukandzu a diethylenglykol, pri&em3 je hmotnost-
ni obsah diethylenglykolu 10 a% 80 %, =2v14%t& 20 a2 60 %, se
2retelem na prostredek jako celek. Obzv1asis v?hodnf Prostye-
__deg_ppsghyje“hmptnostné_43_%”beta:g1ukanézy”a.diethylenglykoju—

25 %, p¥iZem? zbytek do 1000 % Lvo*{ voda | |

Prostfedek podle vynidlezu je prekvapivd n&inny p¥i od-
bourdvani slizu a/nebo pro prevenci vytvareni slizu na povrchu
systémi s proudici vodou. Podle vyndlezu se systémy s proudict
vodou min{ =zv1as5t8 systémy s provozn{ vodou jako jsou otevfené‘
nebo uzav¥end cykly, napriklad cykly vodniho chlazenf. Prost-
Fedky podle vynilezu Jsou vhodné =z=v1A%t& pro rouZiti v primir-
nich, v sekunddrnich a v tercidrnich cyklech papiren (to je
bild voda T a II, zbytkovd odpvadni voda, napffklad Ullmanns
Encyklopiddie der technischen Chemie, 4. vydin{, Verlag Chenie,
Weinheim, svazek 17, od str. 577), které pfedstavuji idedlni
kultiva&ni prost¥edi pro mikroorganismy a ve kterych vytvareni
Elizu a biofilmu pfedslavuie nejv&t%{ problém. Sklon k vytva-.-
feni slizu je nejvatsf v obfhajic{ vodé obsahujfci{ k#idu a ne-
prim&¥enéd odstrafiovani biofilmu vede ke sniZeni{ kvality papi-
ru, k poruchdm provozu rapirenského stroje a tak ke zvyéovéni
vyrobnich nédkladii. Ziislilo se, %e prostiedek rodle vynéiezu

je vhodny p¥ekvapujici mErou k eliminaci t&chto problémis.

Prost¥edek podle vynslezu je ptekvapivé G&inny v &et-
nych jinych vodn?ch systémech, jako jsou otevifend nebo uzavie-
né systémy s obifhajici vodou, naptiklad chladici cykly. Vy-
sledkem odbourdnf slizu a =z4brany vytviPeni nového slizu je
zlepSeni Zivotnosti systémd s proudic{ vodou a zna®né sniZeni

korose .
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Vynidlez se fLaké tyka pouZiti prost¥edku podle vyna-
lezu pro predchizent vytvaren! slizu a/nebo pro odstrafiovani
hiofilmu ve vodnych systémech, ov14stE v primyslovych vodnych
systémech, pFigem3 se do systémi pFiddvi prostfedku 5 a3z 200

ppm se =¥elelem na objen upravované vody.

Prostredek podle wvyndlezu je ekologicky vhodny, neto-
®icky a vykazuie dJasnd vySEf G&inek ve sraovnin{ se zZnamymi
véjsyig[mi'pp9§tﬁqdky _obsahujfcimi enzym. Niahrady - znidmych. to-
®ickych biocidt je nejvghodn&isi v p?ipadech shora uvedenédho

pouzit{.

Enzymy maji ovrtimiln{ hodnotu PH, kiterd je specificka
pro jejich G&innost. Pro prostvedek podle vyndlezu se podle

hodnoty vH vodného syst.ému mohou volit optimalni enzymy.

Vyndlez bliZe objasfiuji p¥iloZené abrizky a nidsledujici
prrfklady praktického provedeni, které vIak vyndlez nijak neo-:
mezuji. Procenta jsou mindna vzdy hmotnostné&, pokud nenf uve-

deno jinak.

P¥ehled obri=zki

Na obr. 1 jie schéma struktury vodného cyklu pro papfrenské
stroje
TA suchy vymét
NA mokry vymét
ZS buni&ina
" HS d¥evn4 buni&ina
Kii skrejpr p¥etoku
GS papirovina
SA natokova skPin papiroviny
A  kamenec
L pryskyri&né klizidlo
I biocid I, 2skrejprova nilevka, 3 skrejpr, 4 misict




Na obr. 2
az 8

Na obr. 9

Na obr.10

Na obr.11

Na ohr.12

nadrZ, 5 biocid II, 6 enzymovd formulace A, 7 ¥Fizent

hladiny, 8 ods&vana voda.

e digram vysledkl m&¥eni smdsi populaci plankilonice-
kych mikroorganismil m&¥enim ATPF (Bioscan) v b{lé& vo-
dé&

Na ose x je &as v hodinach, na ose y obr. 2, 4, 6, 8

.je du  (Bioscan), na ose y . _obr. 3, .5, .7 . po&et bak-..

teri{ (log stupnice).

je digram po&tu &ernych skvrn/100 t produkovaného
papfru (na ose ¥) v =ivislosti na &ase vyjadrendm
dny (na ose x) pfed provozni zkouZkou (pred Sipkou)

a pti provozni{ =zkouZce (za %ipkou).

je digram pocitu dé&r/100 t produkovandho papiru (na
ose ¥} v zivislosli na &ase vyjadfendm dny (na ose x)
pred provozni{ zkoufkou (p¥ed Hipkou) a rFi provozni

zkousce (za &ipkou).

je digram hodnoty "relativn{ jednotky svétla" (rlu
Llumacl) (na ose y) v zdvislosti na dase vyjadrendmn
dny {na ose x) "

&dra pro divkovaci misto ozna&eno jako SWI

&dra pro didvkovaci misto ozna%eno jako SWII

&4dra pro papirovinu

iR

¢ira pro vymet

je digram po&tu hub a kvasinek/ml (na ose y) v =a4-

vislosti na gase vyjadreném dny (na ose x)

T%F &éra pro divkovaci mistko ozna&eno jako SWI
&4dra pro davkovaci misto oznadeno jako SWII

_QF d¢dra pro papirovinu

_gk'ééra pro vymét




Na obr.13 je digram bakterii/ml (na osé ¥) v zavislosti na &a-
se vyjadreném dny (na ose x)
T;F &ara pro divkovac{ misio ozna&eno jako SWI
_iF ¢dra pro ddvkovac{ misto ozna&eno jako SVWII
—&- é¢dra pro papirovinu

= &ira pro vymét

Prikladyv provedeni vyndlezu

Priklad 1

Smisi se 43 % beta-glukandzy, 25 % diethylenglykolu a 32

% vody, &imn2® se =z=isk4 enzymovy prostredek (enzym formule A).

Tohoto prostiedku se pouZivé pro odstrandni biofilmu
a k predchdzeni op&tného vyivdveni slizu ve vodnén c¢vklu dvou
papirenskych strojid v papfrné. Papirenské sitroje maji celkovou
kapacitu SC papiru pfibliZnd 180000 +t/vrok. Struktura vodného
cyklu pro papfrenské stroje, pouZita pro zkousSeni prostredku
podle vyndlezu je schematicky =zndzorndna na obr. 1, pridenz
isou vyznadena mista pro vhodnég pridiavan{ enzymovédho prostred-

ku.
P¥ipravna pro provdddni provoznich zkoufek

Instalace divkovaciho zari{zenf

NEkolik dn{ pFed zapo&etim provoznf zkousky se 1nsta1u39

dévkovaci Zarizeni Grace Dearborn DCS3020 Voli se nésledu;ici

mista ddvkovani

1. Prost¥edek podle vynilezu EUR8830 se =2avadi do kontejneru
nat.ckové skriné papirenského stroje PM1 (bila voda, davko-
vacf{ misto oznadeno jako SWI v tabulce I a na obr. 1).

2. Biocidn{ prost¥edek 1 (obsahujicf 18 % 2,2-dibron-3-nitri-

lopropionamidu (DBNPA) se =zaviddi do senzoru "Debro" konsis-




tence papiroviny (davkovaci misto je oznadeno “"papirovina”
v tabulce I).

3. Biocidni prostfedek IT {obsahujfci 45 % Preventolu AS 2 a
2 % dithiolu) se zavadd{ do senzoru "Debro" konsistence od-
padu (davkovaci misto je ozna&eno "vym&tL" [odpadni papir]
v tabulece I).

Dvé "gamma/5" &erpadla (ProMinent) se instaluji pro =a-

vadéni biocidnich prostiedki a- &erpadla -"Vario" (ProMinent)se - - -

pouzfvaj{ pro priddvidni prostvedku rodle vyndlezu. V3echna
gerpadla se cejchujf p¥ed startem praktické zkouZky prostreku

podle vynilezu.
Provozn{ =zkouZka

Provozn{ zkouSka se startuje po dokonalém vy&isténi pa-
pirenského stroje. Davkovana mnoZstvi v pribéhu &tyr cyklt

studie jsou v tabulce 1.

V  prib&hu prvniho cyklu, khery trva devst dni{, se
prost¥redek podle vyndlezu priddva do bilé vody (4 x 20 minut
2za den, 1458 ml/min); biocidy se pridivaji do papiroviny (4 x
30 minut =a den paralelnd s prost¥edkem podle vyndlezu 60
mllmiﬁ) a do v?métq (do odpadniho papiru) (3 x 30 minut za den
75 ml/min). Zat{mco se ddvka biocidu sniZuje o pFibhliZn& S0 %
ve druhém cyklu, ktery trva 20 dnf, d4avka prostredku podle
vyndlezu se nemé&ni (4 x 30 minut =a den, 1458 ml/min). V prﬁf

b&hu tFetiho cyklu, kbery Lrva devdt dnf, se ddvka prostiedku

.poale Gyné]ezu sniZuje o pribliZnd 50 % (4 x 30 minut =a den,

730 m1/min). Bezrosi¥ednd startuje &tvrty ocyklus bez pi#ridéni
biocidu do krdtkého eyklu (Lo je bez priddni D7806), pPFidané
mno2stv{ prost¥edku podle vynidlezu se opdt sniZuje priblisnd o
68 % (4 % 30 minit =za den, 500 ml/min). Papfirensky stroj se
nechidvd v provozu 20 dnf =za pou3it{ toliko enzymové formulace

A. Malého mnoZstv{ biocidu I se pouZfvi pro konzervaci vym&tu




nikoliv vZak bilé vody.

Vysledek provozni zkoufky =za pouZiti shora charakterizo-

vaného enzymového prostredku se monitoruje nisledovné:

1. Smés populaci planklonickych mikroorganismt se mné&#%i dennd
mE¥Fenim ATP (Bioscan) a &ftajf{ se bakterie jakao celek (film
Peltri a maA&ené podloZni ski{&ko) v bilé vodE, v papiroving
a ve vymetu (Hereni ATP je zalozeno na pr:nczpu %g v‘gyﬁ-J
~b&hu zmény ATP na AMP v prftomnnqtl luciferinu a lucifera=y
se v ka2dém pPipadd vysild ur&ité mnozstvi svétla na ATP
molekulu, kteréd se mé8¥{ citlivvymi fotometry.) V¥sledky n3-
Yeni v bilé vodé jsou na obr. 2 a2 8. Nepozoruje se vyrazny
nartust podtu bakterii neboc hodnota "relativni jednotky
svétla” (relative light unit - rlu). Obr. doklidaji tLypic-
kou mirobidlni aktivitu systému, kiery ne=zobrazuje Zidné
problémy pri¢itatelné vytvoFenému slizu, to znameni, 32e je

sliz 1&inné potladen.

2. Papfrensk? stroj se trvale hodnol.i se =zretelem na vytvareni
slizu a na problémy s tim spojené. V pribéhu zkoufky se na
papirenském stroji nepozorujf{ 2adné problémy =z=plsobend mik-
robiologicky. Ani jednou nebylo nutné zastavit papirensky

stroj v disledku vyiLvareni slizu.

3. Podobné se stéle monitoruje kvalita papiru. Zjistuje se
statistické rozdé&leni imavych skvurn a dir v rariru pred
piriddnim, v prib&hu pridivani a po p¥idini prostredku podle
vyniléezu. Ukazuje se, Ze nenf vyrazndjZiho rozdilu se =¥e-
telem na podet &ernych skvrn a dér ve vyrihdném papiru ve
srovndn{ s papirem, vyrdbd&nym za pouziti biccidl (obr. 9 a

10) .

4. Po UspéSné provozni zkoufSece, tLrvajici LPi mdsfce, se papi-

rensky stroj nastavi na provoz p#i neutrdlni hodnoté& pH.




Papirensky siroj se monitoruje shora popsnym =zplisoben.

Ukdzalo se, Ze se i p¥i neutrdln{ hodnot& pH p¥edchiz{
pridinim enzymového progsit¥edku podle vyndle=zu problémin, ktieré

se spojuji se slizem a s vytvavenim biofilmu.

Papirensky stroj se konstanina monitoruje, prifens sge
nepozoruje 24dné vytvidfeni biofilmu. Papirensky stroj ptisobi
_éist?mﬁdgjmemh,nedoqhézi_k_ucpévéni“v diisledku--mikrobiologické

¢innosti i po nastaven{ na neutraln{ hodnotﬁ pH.

St.anoven i po&tu bakteriilnich bun&k, kvantitativni =a-
znamenavadni kvasinek a hub a mdfeni ATP v bilé vodé, v papiro-
ving a ve vym&Lu se providi v pravidelnych intervalech. Zjis-
tLilo se, Ze podet bakteriélnich bunék =zpofiatku vzristd a nako-
nec dosahuje rovnovahy. SniZenf{ vodilu kvasinek a hub se p@ri-

&itd neutrdln{ hodnot& pH (obr. 11 a3 13).

Bez ohledu na vzrfistl po&tu bakteridlnich bundk s=e
nepozorovaly 2&dné obti{Ze, spojované se slizem a s vytvidenim

biofilmu p¥i poulit{ enzymoveého prostfedku podle vynidlezu.

Lze tedy konstatovat, e pouziti enzymového prostredku
padle vyndlezu vede k vysledkiin srovnételn?m s pouzitim bio-
cidii. Ndnosy slizu se t&inna eliminuji (i pri neutrilni hodno-
té pH) a UZinnd se potlafuje vytvareni nového biofilmu. Poudi-
ti prost¥edku podle vyndlezu . tak pFedstavuje alternativu
k pou2iti bhiocidd v primyslovych vodnych sysyémeqh, pridem3
énzymovy proétfédek podle vynéleéu jé stéjné Uu&inny jako bio-
cidy avéak na rozdil od nich je kompal.ibiln{ se Z2ivotnim pro-

st¥edim a je i cenovd vyhodn&js{ .

Pri pouliti enzymového prostfedku prodle vyndlezu se diry
a trhliny v papiru sniZuj{ a problémy, zﬁﬁsobované =zdpachem a

ucpavan{, =zplsobend mikroorganismy ve vodnych systémech se




u&inné potladujf.

Tabulka I

Davkovaci reZim -

Faze 1 (9 dni)ﬂ
Bod davkovani
vymét.

._rapfrovina

SWI

Faze 2 (20 dni)
Bod dAvkovan{
vymét
papirovina

SWI

Faze 3 (9 dni)
Bod d4avkovani
t

¢

vy
apirovina

SWI

ol

Fdze 4 {20 dni)
Bod davkovani
vymét
papirovina

SWI

Produkt.
bioecid I

_biocid IT _

enzym A

Produkt
hiocid I
biocid IT

enzym A

Produkt
biocid T
hiocid IT

enzym A

Produkt.
biocid I
bhiocid II

enzym A

Primyslovad vyuZitelnost

Prostredek obsahujici alespofi jednu enzymovou sloZku ze soubo-
ru zahrnujfcfha karbohydrizy,

2y a glykolovou sloZku k inhibici ristu mikroorganismi ve vod-

nych systémech

2v145t8 slizu a biofilnu

papirenského stroje.

cyklus PHM1

L ]
*88e 0

Interval

3 x 30

4 = 30

Interval
3 x 30
4 »w 30
4 % 30

Interval
3 » 30
4 = 20
4 x 30

Interval

3 x 30

4 » 30

e
seew

protedz=y,

LAw 30 L

mi/min
75

1458

ml/min
50
30
1458

ml/min
50
30
730

ml/min

50

500

lipdzy a glykolproled-

ve vodnych systémech

60 .. .

kg/d
7,97
. 8,21,
192, 45

kg/d
5,31
4,10
192, 45

kg/d
5,31
4,10
96, 36

kg/d
5,31

65, 40

U
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Na =&klads predbé&3nsho mezinarodniho prazkumu upravend

PATENTOVTE NAROKY

1. Prostfedek pro predchézeni vyhLviveni slizu a/nebo pro
odstrafiovdnf biofilmu v systémech s proudfci vodou v YyzZzna -
S uijfed S e L i m, 2e obsahuje alespofi jednu enzymovou
slo3ku =e souboru zahrnujfciho karbohydrdzy, protedzy, lipazy

a glykolprotedzy a glykolovou sloZku cbhecného vzorce 1

S RZ(-0-R1)p,-0-R3 ' (D)

kde =znamenid n cels cislo mensZi{ nex 10, R! alkylovou skupinu
S 2 nebo 3 atomy uhlfku, a R2 a R3 na sob& nezdvisle atom vo-
diku, alkylovou skupind = 1 a% 6 atomy uhlfku nebo arylovou

skupinu.

2. Prost¥edek podle niroku 1, vyznad&uijiifeci s e
Lim, Ze obsahuje glykolové slozky hmotnostns 10 az 80 %z,

vztaZeno na prostifedek jako celek.

3. Prost¥edek podle néroku 1, vy=znadu i {ec{ s e

Lim 6 2e obsahuje enzymoué sloZky hmotnostnd 90 a3 20 %,

‘vztaZeno na praostiedek jako celek.

q. Prost¥edek podle niroku ?, vy=znaé&u i fec i s e
Lo m, Ze obsahuje jako enzym beta-glukandzu a jako glykol di-

ethylenglykol.

5. - Prost¥edek podle naroku 7, vy=znaéu i { i S e
t f m, Ze obsahuje hmotnostns 30 aZ 50 % beta-glukanazy a 20
az 40 % diethylenglykolu.

6. PouZit{ alespol jedné enzymové sloZky ze souboru zahr-
nujiciho karbohydrizy, protedzy, lipdzy a glykolprotedzy a

glykolové sloZky obecného vzorce T




v ss & & o s - e
*e [ ] Ll * L [ ] . 08
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sese B (1) [ ] o L X ]
- 45 -
RZ(-O-Ri)n-O-R3 (I

kde =namend n celé &fsilo menS{ nez 10, R! alkylovou skupinu
S 2 nebo 3 atony uhifku, a RZ a R3 na sobd nezidvisle aton vo-
diku, alkylovou skupinu s 1 a3 ¢ atomy uhl{ku nebo aryiovou
skupinu, podle ndroku 1 k adstrafiovadni biofilmu a/nebo k pre-

venci vytvareni slizu na povechu systémi s proudici{ vadou.

7. -Pouﬁitf podle ndroku 6 alespois jedné enzymavé sloZky a
glykolové slodky k vniSeni ve forms enzymového prostiredku

podle ndroku 1 a3 5.

. Pouzit{ podle naroku 7 enzymového praostiedku rridavandé-

ho v mno3stvi S5 a2 200 Ppm.

9. - PouzZiti podle nédroku & do cykld s proudic{ veodou v pa-

pirenskén primyslu.

10. PouZit{ podle niroku 6 do cykld vodniho chlazenf.
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