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Je popsan zpusob dopravy roztoku celulézy ve
vodném N-methylmorfolin-N-oxidu, pfi kte-
rém teplota roztoku, vyjadfend ve stupnich
celsia, ve stfedu tohoto potrubi, se fidi vzta-
hem 1000/ /X + 0.19 x odmocnina D/ a/nebo
teplota roztoku, vyjadiena ve stupnich celsia,
na vniténi sténé tohoto potrubi, se fidi vzta-
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zpusob dopravy roztokld celulézy potrubim

Oblast techniky

Tento vynilez se tykd zpusobu dopravy roztokl celuldzy
v terciarni amin-N-oxidu, zvlasté v N-methylmorfolin-N-oxidu,

potrubim.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze se celuldzova vlakna mohou vyrabét
vytladovanim roztoku celulééy ve vhodném rozpoustédle do
koagulaéni lazné. Jeden priklad takového zpusobu jé popsan
v US patentu &. 4 416 698 (McCorsley III), jehoZ obsah se zde
zahrnuje do znamého stavu techniky. Celuldza se rozpusti
v rozpoustédle, které obsahuje terciarni amin-N-oxid (ktery
miZe byt také nazyvan zkracené aminoxid), napriklad
N-methylmorfolin-N-oxid (NMMO). Rozpoustédlo miZe take
obsahovat podil nerozpouétédla celulézy, napfiklad vodu.
Vysledny roztok se vytladuje vhodnou tryskou za vniku
filamentl, které se koaguluji, promyvaji vodou k odstranéni
rozpoustédla a susi. Tento proces vytladovani a koagulace se
zmifiuje jako "zvléknovani z rozpoustédla" a celulézové vlakno
pfitom vyrobené se oznacuje jako celulézové vlakno "zvlaknéné
z rozpoustédla". Je také znamo, Ze se celuldzové vlakno miZe
vyrobit vytlacovanim roztoku celulézového derivatu do
regeneraéni a koagulaéni lazné. Prikladem takového procesu je
viskézovy proces, pFi kterém derivitem celulézy je xanthat '
celulézy. Zvldknovani z rozpoustédla ma radu vyhod proti
jinym znamym zpisobum vyroby celulézového vlakna, Jjako prot1

viskézovému procesu, napfiklad proto, Ze se snizuji emise do

okolniho prostredi.

US patent &. 4 416 698 popisuje zplisob vyroby roztoku




celulézy v tercidrnim amin-N-oxidu a zpisob vyroby
tvarovanych predmétd, jako vldkna, z takového roztoku. Smés
terciadrniho amin-N-oxidu s obsahem vyhodného mnoZstvi vody

a celulézy se mele na stejnou, pfedem danou velikost é&astic
a davkuije se soudasné do zasobniku extrudéru. Vyhodneé
teplotni rozmezi v zdsobniku extrudéru, pro zpracovani smési
celuldzy a rozpoustédla pritom rozpoustéjiciho celulédzu, Je
od pribliZné 90 do zhruba 140 °C. Degradaci celulézy se da
vyhnout nebo se di podstatné sniZit rozpusténim celuldzy

v zasobniku extrudaéniho zafizeni, které vytladuje roztok za
tvorby filmu nebo filamentu a hned se srdii celuldza, pfedtih
nez dojde k degradaci celulézy.

US patent &. 4 426 228 (Brandner a kol.), jehoZ obsah
se zde uvadi jako souddst dosavadniho stavu techniky,
popisuje roztok celulézy v rozpoustédle, kterym je terciarni.
amin-N-oxid, popripadé smiseny s nerozpouétédlem pro celuldzu
a zpusob vyroby tochoto roztoku. Roztok miZe obsahovat aZ 25
% hmotnostnich nerozpoustédla, napfiklad vody. Roztok
dodatecéné obsahuje pfisady, které omezuji rozklad polymeru za
zvySenych teplot, takZe roztok je pouze slabé zbarveny
a celulézové predméty z ného zhotovené maji zlepSené vlast-
nosti, jako pevnost. Prikladem takové prisady je propylgalat,
pouzivany v mnoZstvi od 0,01 do 5 % hmotnostnich, vztaZeno na
rozpoustédlo. US patent &. 4 426 228 také popisuje zplsob
vyroby takového roztoku, ve kterém je zpracoﬁéna celuldza
a rozpoustédlo, za teplot od 70 do 190 °C, dokud se celuldza
rozpousti. Roztok obsahujici od 5 do 8 % hmotnostnich
celulézy se zvlasté vyhodné vyrabi zpracbvénim za teplot od
70 do 100 °C. Za udelem udriZeni doby zpracovdni tak kratke
jak jen je moZné, a dosaZeni vysoké rychlosti vyroby, se
mohou pouZit teploty od 100 do 150 °C nebo vyhodné od 115 do
130 °C,

Je znamo, Ze roztoky celulézy v terciarnim




amin-N-oxidu maji vysokou viskozitu, zvlasté takové roztoky,
které obsahuji vice ne? priblizné 10 % hmotnostnich, '
napfiklad od 10 do 25 % hmotnostnich, celulézy. Roztoky
obsahujici tak relativné vysokou koncentraci celuldzy se
udelnd pouZivaji pfi prumyslové vyrobé vladkna a filmu, v cbou
pfipadech ke sniZeni vyrobnich nakladd a zvlasté proto, Ze
vytladovani takovych roztokidl vede k produkci vldkna a filmu
se zlepSenymi fyzikalnimi vlastnostmi, napfiklad se zlepsenou
‘pevnosti v tahu. Je také znamo, Ze viskozita takovych roztoki
klesa se vzrustem teploty. Je proto %adouci dopravovat takoveé
roztoky pri Vysoké teploté, za uéelem sniZeni nakladl na
Serpani, které-jsou spojeny s dopravovanim vysoce viskéznich
roztoku. '

Je také znamo, Ze roztoky celulédzy v terciarnim
amin-N-oxidu, jako v N-methylmorfolin-N-oxidu, se snadno
degraduji, pokud se skladuji za zvySené teploty. Takoveé
roztoky mohou zménit barvu, pokud se skladuji za teploty nad
pEibliZné 130 °C. Je také znamo, Ze miZe nastat nerfizena
exotermi reakce, pokud se takové roztoky skladuji za teplot
nad pfibliZné 170 °C. Bylo dale také pozorovano, Ze takova
nerizena exotermni reakce miZe nastat, i kdyZ se takové
roztoky skladuji po deldi Gasové obdobi za teplot znaéné pod
170 °C. Tato skutecdnost omezuje prumyslovy vyvoj a pouZiti
procesi zvlakifiovani z foztoku, protoZe riziko nerizené
exotermni reakce neni prijatelné na zéfizeni v prumyslovénm
méFitku. Riziko je dosud minimalizovano v laboratornim
méFitku a v méritku poloprovozniho zarizeni tim, Ze se roztok
vytladuje bezprostfedné po své vyrobé, takZe se sniZi na
minimum. doba, béhem které se roztok skladuje. Avsak takove
Yegeni je méné& ne# uspokojujici pro vyrobu v primyslovém
méfitku, v obou pripadech protoZe je Zadouci nahradit roztok
v meziprodukénich vyrobnich operacich, jako filtraci mezi
vyrobou a vytlacovanim, a protoZe neni moiné sestavit prvky

na zatrizeni v primyslovém méfitku v tak uzkém prostorovém




vztahu jako‘prvky v laboratofi nebo na poloprovoznim vyrobnim

zarizeni.

Podstata vyndlezu

Vynalez poSkytuje_jako prvni znak zpusob dopravy
roztoku celulézy ve vodném N-methylmorfolin-N-oxidu,
schopného tedeni potrubim, za teploty roztoku, vyjadfené ve
stupnich celsia, stredem sledovaného potrubi, ktera neni
vys&i nez |

1000 / (X + 0,19 x D),

ve kterém

D predstavuje vnitfni primér potrubi,lvyjadfenyv nm, a
X znamena ¢iselnou hodnotu.

Hodnota X miZe byt rovna nebo vétsi neZ 5,0, pricemz
pfi vyhodném provedeni tohoto vynalezu jé hodnota X od 5,25
do 5,75 a pri obzvlasté vyhodném provedeni hodnota X éini
5,5. Pokud vnitfni prumér potrubi se méri v palcich, hodnota
0,19 ve vySe zminéném vyrazu by méla byt nahrazena (,98.

Tento vynalez dale skytda jako druhy znak zpUsobu
dopravy roztoku celuldzy ve vodném N-methylmorfolin-N-oxidu
potrubim, pficdemZ teplota, vyjddfena ve stupnich celsia,
roztoku na vnitfni sténé potrubi se fidi tak, Ze neni veétsi

~

nez
1000 / (Y + 0,23 x D),

ve kterém




D pfedstavuje vnitfni primér potrubi, vyjédfeny v mm, a
Y znamend ciselnou hodnotu.

Hodnota pro Y miZe byt rovna nebo véts$i nez 5,4,
pfidem? p¥i vyhodném provedeni tohoto vyndlezu hodnota Y je
5,65 nebo 6,15 a pri obzvlasté vyhodném provedeni hodnota
Y é¢ini 5,9. Pokud vnitfni primér potrubi se méri v palcich,:
hodnota 0,23 ve vySe zminéném vyrazu by méla byt nahrazena '
1,15. |

Roztok celuldézy v N-methylmorfolin-N-oxidu se zde miZe
ddle nékdy takeé oznadovat jako "zvlaknovaci roztok". |

Zvlakfiovaci roztok miZe napriklad obsahovat od 10 do
25 %, vyhodné od 13 do 17 %, celuldzy a od 7 do 13 % vody,
priéemZ zbytek tvori N-methylmorfolin-N-oxid. Zvlaknovaci
roztok vyhodné obsahuije pfisadu; ktera omezuije rozklad
polymeru za zvySenych teplot, jak je popsano napriklad v US
patentu ¢. 4 426 228, napriklad propylgalat. Zvlaknovaci
roztok vyhodné obsahuje od 0,01 do 0,5 % hmotnostniho,
zvlasté vyhodné od 0,05 do 0,2 % hmotnostniho, propylgalatu..
Bylo nalezeno, Ze pritomnost takové prisady zvySuje teplotu,
pri které zvlakriovaci roztok miZe byt skladovan a dopravovan,
aniZ by podléhal exotermnimu rozkladu o nékolik stupni

celsia, napriklad o 5 az 10 °C.

Pfi pouZiti hodnoty 5,5 .pro X nebo hodnoty 5,9 pro
Y se odekava, Ze poskytnou bezpecnou mez alesponr pribliziné
10 °C mezi teplotou zvlakrovaciho roztoku ve stfedu potrubi
a teplotou, pfi které miZe nastat samovolny exotermni rozklad
béhem operace, kdyZ zvlaknovaci roztok obsahuje prisadu, jak

je zde popsdna vyse.

Potrubi md& obecné vnéjsi prumér alespon 12,5 nebo 25




mm (0,5 nebo 1 paléc), vyhodné prinejmengim 50, 75 nebo 100
mm (2, 3 nebo 4 palce). Potrubi miZe mit vné&jii prumér az
300 mm (12 palci), ale obecnd vnéjsi primér neni vétsi nezZ
250 nebo 200 mm (10 nebc 8 palcl). Potrubi o vnéjsim pruméru
150 mm (6 palcl) se miZe také pouiit. Pfitom potrubi

o vnéjsim priméru 100 aZ 200 mm (4 aZ 6 palci) miZe byt
vyhodné. Je treba poznamenat, Ze vztahy definované pri
zplisobech celuldézy podle tohoto vynalezu se tykaji teplot
zvlakiiovaciho roztoku k vnitfnimu pruméru potrubi, zatimco

_ pfedqhézejici &disla se vztahuji k nomindlnimu vnéjsimu
praméru potrubi. Potrubi fe obecné specifikovano a na trhu se
prodava ve vztahu ke svému nomindlnimu vnéjs$imu pruméru.

Rychlost toku zvlakfovaciho roztoku potrubim miZe byt
napriklad v rozmezi od 0,1 do 10 m/min, vyhodné od 1 do 5
m/min.

Zpusoby podle tohoto vyndlezu byly shledény jako
obecné méné uspokojujici pro nadoby o velkém priméru,
napfiklad pro filtry a zdsobniky, které maji vnitfni prumér.
v rozmezi od pribliZné 500 do zhruba 1000 mm (od pEibliZné
20 do zhruba 40 palcl), neZ pro potrubi, které ma prumér
pribliZné 300 mm (pfibliZné 12 palcli) nebo méné. Takove
filtry a zasobniky se mohou obecné provozovat za teploty,
kterd je o né&kolik stupiit nad teplotou pfi zpusobu podle
vynalezu, pfinejmens$im béhem kontinudlni operace.

Teplota zvlakhiovaciho roztoku v potrubi jak u stén
tohoto potrubi, tak ve stfedu potrubi, se miZe ridit tim, Ze
se potrubi vybavi termostatickym plastém, napfiklad dutym
plastém, ktery obsahuje cirkulujici kapalinu pfenééejiéi
teplo, jakou je voda. Teplota termostatického pla&té se bé&Zné
udrZuje pod teplotou zvlakfiovaciho roztoku ve stredu potrubi,
aby se dosdhlo urd&itého vnéjsiho ochlazeni a pfitom se
odstranilo urc¢ité mnoZstvi tepla vznikajiciho néjakou




exotermni reakci, kterd miZe nastat ve zvlaknovacim roztoku.
Teplota termostatického pldsté je v podstaté stejna, jako Jje
teplota zvlakiovaciho roztoku pfi sténé potrubi. Bylo
nalezeno, Ze pomald exotermni reakce miZe nastat ve zvlakio-
vacim roztoku skladovaném za teplot zna¢né niZsich neZ 170
°C, tedy pfi teploté, pri které je znamo, zZe nastava
samovolny rozklad. Pouziti takovych vnéjsich chladicich pro-
stfedkil je proto vyhodné. Je tfeba vzit v uvahu, na zakladé
vySe uvedenych skute¢nosti, Ze hodnota Y je vyhodné vySSi nei
hodnota X. Zv1asté miZe byt vhodné, pokud hodnota rozdilu
(Y-X) je pfiblizné 0,4. Teplota zvlakiovaciho roztoku ve .
stfedu potrubi je obecné o pribliZné 10 aZ zhruba 15 °C,
vyhodné o pribliZné 11 aZ zhruba 14 °C, vysSsi neiZ teplota
zvlakfiovaciho roztoku pfi sténé potrubi, tiebaZe je treba
vzit v uvahu, Ze tento vyhodny teplotni rozdil je v urcitém
rozsahu zAvisly na vnitfnim praméru.potrubi. Teplota 7
zvldkiiovaciho roztoku se miZe Fidit vhodnou zménou rychlosti °
toku nebo teploty kapaliny prendsejici teplo, ktera pusobi
jako chladici prostredi.

Minimalni teplota zvlakifiovaciho roztoku ve stredu
potrubi je vyhodné alespoii 100 °C, vyhodnéji alespon 105 °C..
Bylo nalezeno, Ze viskozita zvlakfovaciho roztoku je
dostatecné nizka pro zvlakifiovaci roztok urcéeny k cerpani
potrubim ve vyrobnim zavodé primyslového méfitka, pokud je
alesporni takova, jako pri minimalni teploté. Zvlaknovaci
roztok obsahujici pfibliZné 15 % hmotnostnich celuldzy mlzZe
mit vizkozitu pribliZné 2000 Pa.s, p¥i rychlosti strihu 1
s™} za teploty 100 °C, 1500 Pa.s za teploty 110 °C a 1000
Pa.s za teploty 120 °C. Prvni znak tohoto vyndlezu poskytuje
pro zvlaknovaci roztok teplotu v sensoru umisténém v potrubi,
ktera miZze byt 105 °C nebo vy$3i, pro viechny rozméry potrubi
aZ do vnitfniho pruméru pribliZné alespori 300 mm (12 palel).
Vyhodna teplota zvlaknovaciho roztoku ve stfedu potrubi je
mezi minimalnimi a maximdlnimi teplotami, které jsou zminény




zde vySse,

Zpracovani celulézy a rozpoustédla pro rozpusténi
celulézy maZe poskytnout zvlaknovaci roztok o vyssi teploté,
ne# kterou vyZaduji zpisoby podle tohoto vynidlezu a v takovém
p¥ipadu zvlaknovaci roztok miZe byt ochlazen na poZadovanou
teplotu kratce po rozpusténi tim, Ze se vede vhodnym
vynménikem tepla. MiZe byt Zadouci vytlacdovat zvlaknovaci
roztok ve formé vlakna nebo filmu za vyssi teploty, nez ktéré
se vyZaduje pri zplUsobech podle tohoto vyndlezu, nap¥iklad
k>aosaéeni obtiﬁélnichwvlastnosti v éevnosti, a v takovén
pripadé se zvlaknovaci roztok miZe ohrdt na poZadovanou
Iteplotu kratce pred vytlacenim tim, Ze se vede vhodnym
vyménikem tepla. Pfikladem vhodného typu vyméniku tepla jé
kotlovy vyménik tepla, kde se zvlaknovaci roztok vede
trubicemi, pficemZ trubice jsou vybaveny statickymi mixéry,
které slouZi k miseni zvlakfovaciho roztoku a tak zlepsuiji
u¢innost vyméniku tepla, a‘prostfedi pfenasejici teplo
prochazi plastém. Takové vyméniky tepla jsou dostupné
napriklad u firmy Kenics Corporation. Jiny priklad vhodného
typu vyméniku tepla zahrnuje komoru vybavenou trubici
opatfenou zakruty, pridemz pfostfedi prenasejici teplo se
vede komorou nad trubicemi. Tyto typy vyméniku tepla jsou
dostupné napriklad od spolednosti Gebrueder Sulzer AG pod
ochrannou znamkou "Sulzer SMR".

Pouziti zpusobu podle tohoto vynalezu dovoluje, aby se
zvlaknovani celulézy z rozpoustédla provadélo bezpecné
v prumyslovém méritku. Zplisoby podle vyndlezu maji vyhodu
v tom, Ze se mezi rozpoustéci zarizeni a vytlacCovaci aparat
mohou zaradit dalsi predméty pouZité pfi procesu, nap¥iklad
filtry, mixéry a pufrovaci zasobniky. Zpusoby maji dalsi
prednost v tom, Ze potrubi obsahujici zvldknovaci roztok neni
zapotrebi vyprazdnovat, pokud byly se doprava zvldaknovaciho
roztoku zastavila z jakékoli pfic¢iny, napfiklad aby se




umoZnila udrZba zarizeni, jako vyména filtru. Zvlaknovaci
roztok v potrubi se vyhodné ochlazuje na niZsi teplotu,
napriklad pribliZné 80 °C, béhem takové poruchy cirkulaci
studené kapaliny pro prenos tepla termostatickym plastém.
Zvlakfiovaci roztok takto ochlazeny se miZe ohfat na
pozZadovanou teplotu pro dopravu po odstranéni poruchy
zvysenim teploty kapaliny pro prenos tepla. Nicméné takové
dalsi predméty pouzZité pr¥i procesu se vyhodné vyprézdﬁuji
béhem takové poruchy a pozdéji se znovu naplni.

Praktické zkusenosti a pfiklady pofvrzuji dilezitost
zplisobu podle tchoto vyndlezu, zv1asté pro sniZeni vyskytu
neZadouci exotermni reakce na prijatelné velmi nizkou udrovern.
To je zvlasté pozoruhodné tim, Ze vztahy, o které se 6piraji,
nemaji zr¥ejmy teoreticky zdklad. Zv1asté -je prekvapujici, Ze
'maji zahrnovat druhou odmocninu linearniho rozméru, totis
vnitfniho pruméru potrubi, spiSe neZ bud rozmér samotny nebo
jeho druhou nebo treti moCninu, které jsou Umérné plose
povrchu a objemu.

Prehled obrazkl na vykresech

Vyndlez bude nyni zvlasté vysvétlen s ohledem na
pripojené vykresy, kde:

Obr. 1 je graf hodnoty 1000/T proti D, kde T znamena
teplotu zvlaknovaciho roztoku, vyjadfenou ve stupnich celsia,

a D znamena vnitfni prumér potrubi.

Obr, 2, je graf T proti D, kde T a D maji stejné

vyznamy jako na obr. 1.
V souvislosti s obr. 1, ¢ara 1 odpovidd vztahu

1000/T = 5,5 + 0,98 x D,
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ktery pfedstavuje vztah mezi vyhodnym maximem teploty
zvlaknovaciho roztoku ve stredu potrubi a vnitfnim prumérem
potrubi. Cara 2 odpovidd vztahu

1000/T = 5,9 + 1,15 x D,

ktery predstavuje vztah mezi vyhodnym maximem teploty
zvlakhovaciho roztoku u stény potrubi a vnitfnim primérem
potrubi. Cdra 3 odpovida Eeploté‘los °C, co je vyhodna
minimdlni teplota zvlakiiovaciho roztoku ve strfedu potrubi.
Experimetn&lni body predstavované &tveredky odpovidaiji
teploté zvlakrnovaciho roztoku ve stfedu potrubi a experimen-
talni body predstavované kfiZky odpovidaji teploté zvlakiiova-
ciho roztoku u stény potrubi, jak jsou zaznamenany v tabulce
1 déale.

Tabulka 1
D (palec) stred (°C) sténa (°C)
2 146 133
3 140 127
4 133 121
6 125,5 114
8 121 109
10 117 105

Experimentdlni body v tabulce 1 jsou stanoveny
empiricky, pro dosaZeni bezpedné meze alesporr 10 °C mezi
teplotou zvlaknovaciho roztoku ve stfedu potrubi a teplotou, .
pri které miZe dojit k samovolné exotermni reakeci, pokud
zvlakinovaci roztok obsahuje od pribliZné 0,05 do zhruba 0,2
% hmotnostniho propylgaldtu. Pozoruje se, Ze souhlas mezi
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prislusnymi vztahy a experimentdlnimi body je vynikajici.

V souvislosti s obr. 2, ¢ara 1 predstavuje vztah
teploty zvlaknovaciho roztoku ve stfedu potrubi k vnitfnimu
priméru potrubi, pokud X znamena 5,5, &ara 2 predstavuje
vztah teploty zvlakfiovaciho roztoku u stény potrubi
k vnitfnimu priméru potrubi, pokud Y znamena 5,9 a &ara 3
odpovida teploté 105 °C. Experimentdlni body z tabulky 1 jsou
predstavovdny c¢tveredky a krizky, jako na obr. 1.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob dopravy roztoku celulézy ve vodném N-methyl-
morfolin-N-oxidu, schopného teceni potrubim, vy zna ¢ u -
jici se tim, Ze teplota roztoku, vyjadrend ve

stupnich celsia, ve stfedu tohoto potrubi, se ridi vztahen

1000 / (X + 0,19 x 4D),

ve kterém
D predstavuje vnit#ni primér potrubi, vyjadfeny v mm, a
X znamend &iselnou hodnotu rovnou nebo vétsi neZ 5,0.

2. Zpusob dopravy-.roztoku celuldzy ve vodném N-methyl-
morfolin-N-oxidu, schopného tedeni potrubim, vy zna & u -
jici se tim, Ze teplota roztoku, vyjadrfena ve
stupnich celsia, na vnitfni sténé tohoto potrubi, se ridi

vztahenm
1000 / (Y + 0,23 x yD),
ve kterém
D predstavuje vnitfni primér potrubi, vyjaddfeny v mm, a
Y znamenad éiselnou hodnotu rovnou nebo vétsi nei 5;4.

3. Zpusob podle ndroku 1, vy znacu jici se
t i m, Ze X predstavuije hodnotu rovnou nebo vétsi nez §5,25.

4. Zpusob podle narcku 1, vyznac¢ujici se
t i m, 2e X pfedstavuje hodnotu rovnou nebo vétsi nez 5,5.
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5. Zpisob podle ndroku 2, vy znac¢ujici se
t im, Ze Y predstavuje hodnotu rovnou nebo vét3i neZ 5,65.

6. Zpusob podle ndroku 2, vy znacuijici se
t i m, Ze Y pfedstavuje hodnotu rovnou nebo vétsi nez 5,9.

7. Zpisob podle nékterého z predchazejicich naroku,
vyznadc¢ujici se tim Ze roztok obsahuje 10 aZ
25 % hmotnostnich celuldzy a 7 aZ 13 % hmotnostnich vody.

8. Zplsob podle nékterého z predchazejicich naroku,
vyznac¢ujici se tim, Ze roztok obsahuje
pfisadu, ktera omezuje rozklad za zvyfené teploty.

9. Zpusob podle nékterého 2z predchazejicich naroka,
vyznadcéujici se tim, Ze pfisadou je
propylgalat, v koncentraci od 0,05 do 0,2 % hmotnostniho.

10. Zpusob podle nékterého z predchazejicich néroki,
vyznac¢ujici se tim Ze jmenovity vnéjsi
prumér potrubi je alesponi 50 mm.

11. Zplsob podle ndroku 10, vy zna ¢ u jici
s e tim Ze jmenovity vnéjsi prumér potrubi neni vétsi
neZ 300 mm.

12. Zpisob podle naroku 10, vy znac¢u jie i
s e tim, Ze jmenovity vnéijdi prumér potrubi je v rozmezi
od 100 do 200 mm. '

13. Zpusob podle nékterého z predchazejicich naroku,
vyznacujici se tim Ze teplota roztoku ve
stredu potrubi je alespon 100 °C.
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14. Zpusob podle naroku 13, vy zna ¢ u jici
s e t i m, Ze teplota roztoku ve stfedu potrubi je alespoti
105 °C.

15. Zpusob podle nékterého z pfedchazejicich naroki,
vyznacujici se tim Ze teplota roztoku ve
stfedu potrubi je o 10 aZ 15 °C vy$$i neZ teplota roztoku na
vnitfni sténé tohoto potrubi.

16. Zplisob podle nékterého z pfedchazejicich naroku,

4

vyznacéuijici se tim, Ze potrubi je vybaveno

termostatickym plastém.

17. Zpusob podle ndroku 16, vy zna &u jici
se tim Ze termostatickym plastém je duty plast, kterym
cirkuluje voda.

18. Zpisob podle nékterého z predchazejicich naroka,
vyznadé¢ujici se 'tim, Ze rychlost toku roztoku
celulézy potrubim je v rozmezi od 0,1 do 10 m/min.

19. Zpusob podle ndroku 18, vy zna.éd¢u jici
s e tim Ze rychlost toku roztoku celulézy potrubim je
v rozmezi od 1 do 5 m/min. '

20. Zpusob vyroby tvarovaného celulézového produktu,
ktery zahrnuje stupné rozpousténi celulézy ve vodnénm
N-methylmorfolin-N-oxidu za vzniku roztoku, dopravu roztoku
alespofi jednim potrubim a vedeni roztoku do koagula&ni lazné,
za vzniku tvarovaného celulézového produktu, vy zna & u ~.
jici se tim Ze se roztok dopravuje potrubim podle
zpusobu z nékterého predchazejiciho naroku.

21. Zpusob podle naroku 20, vy znadc¢u jici
se tim, Ze tvarovanym celulézovym produktem je



lf"

celuldézové viakno.
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