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Je popsan zplsob oxidace Skrobu ozonem. Pii této oxidaci se
plyn obsahujici ozon uvadi do styku se Skrobovou suspenzi
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Zplsob oxidace 8krobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu oxidace &krobu. Specificky se
vynalez tyké zplsobu oxidace Skrobu ozonem.

Dosavadni stav techniky

Oxidovat 8krob je JjiZ zndmo. Tato oxidace se provadi
zejména za Ucelem vyroby derivatd Skrobu. P¥i oxidaci
skrobu se hydroxylové skupiny na Skrobové molekule oxiduji
napriklad na ketonové skupiny, aldehydové skupiny nebo
karboxylové skupiny. Tyto skupiny mohou byt p¥ripadné&
nasledné pouzity pro zavedeni dal3ich funké&nich skupin.

Oxidace sSkrobu miZe byt provedena za pouZiti rt@znych
oxidac¢nich ¢&inidel, jakymi  jsou naptriklad chlornany,
peroxid vodiku nebo ozon. Nejobvyklejdim oxidadnim &inidlem
je v daném pripadé chlornan. Je v8ak rovné&? znamo oxidovat
Skrob ozonem, pricemZ nésledujici dokumenty popisuji
priklady takové oxidace.

V. mezinadrodni patentové pfihladsce WO 97/35890 e
popséna oxidace Skrobové suspenze ozonem bez pouZiti
katalyzatoru p¥i pH 1 aZ 10,5, pfi teplot& 0 a% 60 °C, p#i
koncentraci Skrobu 1 aZ 45 % hmotnosti a po dobu 10 minut

az 20 hodin. Nicméneé ve vSech pfrikladech této p¥ihlasky
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jsou pouZity velmi dlouhé oxidadni doby &inici 5 aZz 8
hodin. Vzdor témto dlouhym oxidac¢nim dobédm se ve &krobu
dosahne pouze velmi nizkého stupné karboxylové substituce
(DScooh), ktera v tomto ptipadé &ini 0,001 aZ 0,007. Za
Gcelem zlep3eni styku mezi oxidadnim &inidlem a molekulami
gkrobu mohou byt pfidaéna ¢inidla sniZujici povrchové
napeéti. V prfipade, Ze se jako c¢inidlo sniZujici povrchové
napéti p¥ida kyselina octova a Ze se pouZije vhodni hodnota
pH (3,0), potom miZe byt dosaZeno zvy8eni stupné
karboxylové substituce hodnotu 0,019. Je wuvedeno, %Ze
rozpustnost ozonu v reakéni smé€si mlZe byt zvydena zvySenim
tlaku v reakéni nadobé. Nicméné neni vubec uvedeno, Ze
reakéni rychlost miZe byt zvySena nebo Ze reakdni vyt&Zek
maZe byt zlepSen zvysenim tlaku.

Jiny zplsob oxidace 38krobu, ktery je podobny zptsobu
oxidace 8krobu popsaném v mezindrodni patentové prihlasce
WO 97/35890, je uveden v mezinarodni patentové prihlasce
WO 97/32903, kteréd popisuje zplsob oxidace &krobu za
pouziti ozonu, avSak rovnéZ za pouziti katalyzatoru
zvoleného z mnoZiny zahrnujici bromové a jodové sloudeniny.
Ani zde neni uvedena Zadna zminka o pouZiti zvySeného tlaku

p¥i oxidadni reakci.

Mezinarodni  patentovad prihlaska 97/32902 popisuje
oxidaci Skrobu za podminek, které odpovidaji podminkam
uvedenym v mezindrodni patentové p¥ihlasce WO 97/35890 a v
mezinarodni patentové prihladsce WO 97/32903, avdak s tim
rozdilem, Ze se oxidac¢ni reakce provadi za bezvodych
podminek, t.j. za podminek, kdy Skrob obsahuje nejvyse 25 %
hmotnosti vody. Vyhodné se oxidac¢ni reakce provadi ve
fluidnim loZi.




Nevyhodou wuvedenych zplsobl oxidace &krobu ozonem
spadajicich do dosavadniho stavu techniky je to, Ze djsou
Casové narocné a Ze se p¥i nich dosahuje nizkého reakd&niho
vytéZku. Takové cCasové néaroéné zptsoby nejsou vhodné pro
jejich provadéni kontinudlnim zplsobem, nebot’ dlouhd doba
prodleni reakénich sloZek vyZaduje velké a neskladné
za¥izeni. Aby byl zpasob vhodny pro kontinualni provadéni,
musel by byt modifikovan tak, aby byl realizovan v kratkém
Case a aby jim navic byl dosahovan vysoky reak&ni vyté&zek,

coz znamena, aby tento zplsob byl a&inny.

Vzhledem k vySe uvedenému zde existuje poptéavka po
zlepSeném zpusobu oxidace 8krobu ozonem, ktery by prob&hl v
kratkém reakénim case a ktery by poskytoval vysoky reakéni
vytézek.

Podstata vynalezu

Cilem wvynalezu Je eliminovat nebo alespoll omezit
nedostatky aZ dosud znamych zplisobl oxidace Skrobu ozonem a
poskytnout zplsob, ktery by byl realizovan v kratkém d&ase

nebo/a poskytl vysoky reakéni vyt&Zek.

Tohoto <cile wvynalezu Jje dosaZeno zpUsobem oxidace
Skrobu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze se provadi pti
zvysSeném tlaku.

Specificky vynélez poskytuje zpUsob oxidace &krobu
ozonem uvedenim do styku plynu obsahujiciho ozon se

Skrobovou suspenzi, JjehoZ podstata spoc¢ivd v tom, Ze se



plyn obsahujici ozon uvede do styku se Skrobovou suspenzi
pri kladném tlaku 0,1 az 2,0 MPa.

Dalsi znaky a vyhody vynalezu Dbudou z¥tejmé =z
nasledujici popisné ¢asti a p¥ipojenych naroku.

Zde pouzity vyraz "Skrob" se vztahuje k rlznym typim
S8krobu, Jjakymi Jjsou napf¥iklad ko¥enové &kroby, hlizové
Skroby, obilninové Skroby a jejich derivaty. Obvykle se
pouziva bramborovy 8krob, pSeniény 8krob nebo kuku¥i&ny
gkrob. V ramci vynalezu je obzvlasté vyhodnym typem &robu
8krob bramborovy.

Oxidac¢ni reakce podle vynadlezu se provadi v tlakové
nadobe€, jakou je reaktor autoklavového typu nebo trubkovy
reaktor. Oxidac¢ni reakce miZe byt provedena v jednotlivych
Sarzich nebo kontinué&lné. Specifickou vyhodou zptsobu podle
vynalezu Jje, Ze Jje obzvlasté vhodny pro kontinualni
provadéni, coZ je dlsledkem jeho G&innosti, v ramci které
miZe Dbyt oxidadni reakce provedena v kratkém <&ase ve
vysokém reakcénim vytéZku. V praxi to znamend hlavni

podminku pro to, aby byl zplsob primyslové vyuZitelny.

Pri reakci Jje Skrob pritomen ve formé& suspenze v
suspenznim médiu, kterym je vyhodné& voda. Divodem k tomu
je, Ze reakce mezi plynnym ozonem a pragkovym Skrobem, t.j.
reakce v bezvodé fazi, je obtiZné regulovatelnd a Ze ozon
ma tendenci rozkladat se v plynné fazi. Koncentrace Skrobu
v uvedené suspenzi se miZe ménit v Sirokych mezich, p¥idemZ
tato koncentrace vyhodné ¢ini 1 aZ 45 % hmotnosti,
vyhodneji 10 az 40 % hmotnosti, vypodteno na béazi suSiny

celkové hmotnosti suspenze. P¥i reakci je ozon p¥itomen v




plynné formé a je uveden do styku se &krobem jeho zavadé&nim

do  sSkrobové suspenze ve formé Jjemn& dispergovanych
bublinek.

Jak JjiZ bylo uvedeno vySe. provadi se oxidadni reakce
podle vynalezu p¥i kladném tlaku 0,1 a% 2,0 MPa, vyhodné&
p¥i tlaku 0,5 aZ 1 MPa, vyhodn&ji p¥i tlaku 0,6 a% 0,8 MPa.

Pfi provadéni oxidad¢ni reakce podle vynalezu p¥i znadné&
zvySeném tlaku 0,1 aZz 2,0 MPa bylo s pfekvapenim zjiZté&no,
Ze reakéni doba pro oxidaci S8krobu miZe byt zkracena =z
né€kolika hodin podle dosavadniho stavu techniky na nékolik
minut. Obecné se reakéni doba oxidadni reakce podle
vynalezu pohybuje v rozmezi 1 minuty aZ 2 hodin, vyhodné v
rozmezi od 1 minuty do 1 hodiny, vyhodnéji od 1 do 10 minut
a nejvvhodnéji od 1 do 5 minut.

Dale bylo pti provédéni oxida¢ni reakce podle vynalezu
p¥i znacne zvySeném tlaku odpovidajicim kladnému tlaku 0,1
az 2,0 MPa s prekvapenim =zjiSténo, Ze dosaZeny reakdény
vytézek je zna¢n€é zlepSeny ve srovnani s vyt&Zky
dosahovanymi p¥i provadéni zpusobl podle dosavadniho stavu
techniky. Pfi zplsobu podle vynadlezu se takto dosahuje
reakénich vyt&€Zkd rovnych 90 %. Tento reak&ni vyt&Ziek Ije
definovén jako (mnozstvi dodaného ozonu - mnoZstvi
nezreagovaného ozonu)/ (mnoZstvi dodaného ozonu) x 100 %.

Krom& toho 3je vyhodné, kdyZ se p¥i oxidaci tvori
karboxylové skupiny a nikoliv karbonylové skupiny nebo
aldehydové skupiny. V ramci vynadlezu Jje tedy Zadouci
dosahnout poZadovaného stupné karboxylové substituce (podet

karboxylovych skupin na anhydroglukozovou jednotku) v pokud
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moZzno co nejkrat3im c&ase za pouZiti pokud moZno co
nejmenSiho mnoZstvi oxida¢niho &inidla. Jakkoliv se muZe
stupen karboxylové substituce mé&nit v Sirokych mezich, &ini
stupent karboxylové substituce obvykle vyhodn& 0,01 a% 0,04,
zejména vyhodné asi 0,03. V ramci vynadlezu je moZné
dosahnout stupné& karboxylové oxidace 0,04 nejvySe b&hem 10
minut. To ukazuje Jjak na vysoky reak&ni vytéZek, tak na
dobrou selektivitu oxidace na karboxylové skupiny. Jako
ukazatel rychlého prib&hu oxidadni reakce podle vynalezu
miZe byt uvedeno, Ze dosaZeni stupné& karboxylové substituce
0,04 v 10 minutadch odpovidéd asi 20 aZ 200 krat rychlej&imu
prubéhu oxidac¢ni reakce ve srovnani s rychlosti reakce
uvadénou v prikladech mezinadrodni patentové prihlasky WO
97/35890.

Velkeée zkraceni reakéni doby a velké zvySeni reak&niho
vytézZku pri provadéni zplsobu podle vynadlezu je
pfekvapujici i tehdy, vezme-li se v uvahu, Ze zvySeny tlak
vede ke zlepSené moZnosti styku mezi Skrobem (pevna faze) a

ozonem (plynna faze).

Za ucelem zlepSeni styku mezi ozonem a Skrobem a tim za
U¢elem umoZnéni rychlejsi a G&inn&j3i oxidadni reakce Jje
obzvlasté vyhodné pro oxida¢ni reakci podle vynalezu, kdyZ
je provadéna za michani reakdéni sm&si. V této souvislosti
je tfeba uvést, ze uvedené michéni se vztahuje k
mechanickému michani reakéni smési otacejicim se michadlem,
Jakoz 1 k michani reakéni smé€si =za pouZiti statickych
michadel nebo k trepani reakéni smé&si, nap¥iklad k
mechanickému michédni nebo michani pomoci ultrazvuku. Je
obzvlasté vyhodné provadeét oxidadni reakci p¥i intenzivnim
mechanickym michani za pouziti rotacnich michadel

otacejicich se rychlosti 1000 aZ 2000 otadek za minutu.



Za ucelem usnadnéni a zlepSeni styku mezi ozonem a
gkrobovou suspenzi se ozon vvhodné =zavéddi do Skrobové
suspenze v pokud moZno co nejjemné&ji dispergované formé.
Proto se ozon do 3Skrobové suspenze vyhodn& =zavadi skrze
rozpradSujici trysku, kterd dodava plyn obsahujici ozon do
Skrobové suspenze ve formé& Jjemné dispergovanych malych
bublinek. Takové trysky pro Jjemnou distribuji plynu Jjsou
velmi dob¥e znamé odbornikiim v daném oboru a neni proto

nezbytné tyto trysky zde déle detailné&ji popisovat.

Za UcCelem dals3iho zlepsSeni styku mezi ozonem a Skrobem
je vyhodné pridat do reakcéni smési povrchové aktivni latku.
V didsledku toho se ziskaji mendi ozonové bublinky a
skrobové molekuly Jjsou takto uvedeny do tésného styku s
ozonem. Povrchoveé aktivni 1latky Jjsou velmi dobfe znamé
odbornikdm v daném oboru a proto neni nezbytné tyto
povrchove aktivni 1latky zde jakokoliv dale a detailné&ji
popisovat.

Hodnota pH S8krobové suspenze se miZe ménit v Sirokych
mezich, avsak mé€la by byt vyhodné v rozmezi 3 aZz 11,0,
vyhodnéji v rozmezi 4 aZz 10 a jedté vyhodnéji v rozmezi 5
az 10 a nejvyhodnéji v rozmezi 7 aZ 10. Hodnoty pH vy33i
nez 11,0 nejsou vyhodné vzhledem k riziku rozkladu ozonu,
zatimco hodnoty pH niZ$i neZ 3 nejsou vyvhodné vzhledem
riziku hydrolyzy $krobu. Zd4 se, Ze hodnota pH oxidadni
reakce ovlivnuje selektivitu oxidace, pokud Jjde o tvorbu
karboxylovych skupin v poméru ke karbonylovym skupinam a
aldehydovym skupinam. Zda se takto, Ze tvorba karboxylovych
skupin je podporovana neutralnim aZ alkalickym pH, jakym je
napriklad pH 5 aZ 10, zejména pH 7 aZ 10. Vzhledem k tomu,
Zze oxidace =za vzniku karboxylovych skupin pfedstavuje
obzvlasté vyhodné provedeni zpusobu podle vynalezu, nastavi
se pH v prubéhu oxidac¢ni reakce vyhodné tak, aby byla v



rozmezi, které podporuje tvorbu karboxylovych skupin. Kromé&
toho se hodnota pH vyhodné udrZuje konstantni nebo alespoi
v podstaté konstantni v prtbéhu oxidadni reakce.

Teplota oxidacdni reakce podle vynalezu nepredstavuje
kriticky parametr tohoto zplsobu a miZe se tedy pohybovat v
Sirokych mezich. Tato teplota vyhodn& ¢ini 5 a% 80 °c,
vyhodn&ji 5 aZ 60 °C a jedt& vyhodn&ji 5 a% 40 °C. Teploty
niz3i ne% 5 °C nejsou vyhodné vzhledem k tom, Ze zpomaluiji
prabéh reakce a vzhledem k riziku zamrznuti reakdéni smé&si v
pripadé, kdy se reakéni teplota bliZi teplot& 0 °C a
reakénim médiem je voda. Teploty vy&8i neZ 80 °C nejsou
vyhodné vzhledem k tomu, Ze se v tomto p¥ipad& Zkrob Jjiz
za¢inad rozpoustét,

Oxidac¢ni ¢inidlo ozon se pridava do reakéniho média,
t.j. do Skrobové suspenze, ve form& plynu obsahujiciho
ozon. Obsah ozonu v plynu obsahujicim ozon se miZfe m&nit v
Sirokych mezich a je vyhodn& pokud moZno co nejvyssi.
Obzvlasté vyhodnou koncentraci ozonu v plynu obsahujicim
ozon Je koncentrace 3 aZz 15 % hmotnosti. Plyn obsahujici
ozon mize byt zvolen z plynd, které nemaji negativni vliv
na prubé&h oxidadni reakce a je vhodné& zvolen =z mnoziny
zahrnujici vzduch nebo kyslik. Obzvla3t& vyhodné je pouzit

kyslik jako plyn obsahujici ozon.

Oxidac¢ni zplsob podle vyndlezu miZe byt proveden bud za
pouziti katalyzatoru nebo bez pouZiti katalyzatoru. Jako
pfiklady kazalyzatorti pouZitelnych v ramci vynalezu lze
uvést  slouceniny obsahujici halogen, jako naptiklad
slouceniny obsahujici brom a jod, zejména bromid sodny nebo
jodid sodny, pfidemZ vynalez neni samozfejm& omezen na
pouziti téchto katalyzatoruh.



Skrob oxidovany zpusobem podle vynalezu miZe byt pouzit
ke stejnym uceldm jako konvencné oxidovany Zkrob, nap¥iklad
pro vyrobu derivatd &krobu, pro pouziti jako pojiva p¥i
povlékani papiru nebo jako plniva v primyslu masa nebo pro
dals8i zpracovéani na jiné derivaty Skrobu.

V. nasledujici  ¢asti popisu bude vynadlez Dblize
ilustrovan na konkrétnich pt¥ikladech Jjeho provedeni,
pricemZz tyto priklady maji pouze ilustracéni charakter a
nikterak neomezuji vlastni rozsah vynalezu, ktery Ije

jednoznacné vymezen patentovymi naroky a obsahem popisné
casti.

P¥iklady provedeni vynéalezu

V ramci téchto prikladd byly provedeny experimentalni
oxidace skrobu ozonem. Tyto experimenty byly provedeny v
autoklavovem reaktoru typu CMC 2040 od firmy CRS Reactor
Engineering AB, Svédsko opatfeném michadlem. Objem reaktoru
¢inil 2,1 1litru. Reaktor byl spojen s generidtorem ozonu
typu Ozonia LN 103, ktery vyradbi ozon v plynné form& z
kysliku. Koncentrace ozonu v kysliku &ini 3 aZ 4 %
hmotnosti. Mezi generdtorem ozonu a reaktorem je zatazena
tlakova nadoba pro pr¥echodné skladovani produkovaného ozonu
pri tlaku asi 0,6 MPa predtim, neZ je tento ozon zavadén do
reaktoru. P¥i provadénych experimentech se do reaktoru
predlozi Skrob suspendovany ve vodé, nade? se reaktor
uzavie a do reaktoru se z mezilehlé tlakové nadoby pirivadi
ozon pomoci kladného tlaku panujiciho v mezilehlé tlakové
nadobe. P¥i nekterych experimentech se do reaktoru predloii
také katalyzator. Nasledné se v reaktoru spusti michadlo a

reakéni smés se podrobi oxidadni reakci v uzav¥eném
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reaktoru po urcitou dobu, naceZ se michéani pferusi, reaktor

se evakuuje a reakéni produkt se z reaktoru odvede a
analyzuije.

Hodnota pH reakéni smési se zmé&¥i p¥ed oxidadni reakci

a po oxidaéni reakci. Tlak a teplota se m&¥i kontinu&lné&.

MnoZstvi dodaného ozonu se vypodte na zaklad& znamého
objemu reaktoru, tlaku plynu obsahujiciho ozon, obsahu
ozonu Vv plynu obsahujicim ozon a teploty. Vypodte se
mnozstvi pouzZitého ozonu potom, co byla reakce ukond&ena,
jednak zavedenim plynu po evakuovani reaktoru do kapaliny,
kterd redukuje zbytkovy ozon, nadeZ se toto zbytkové
mnozstvi stanovi titrac¢né, a Jjednak stanovenim mno¥stvi
nezreagovaného ozonu ve vodné fazi v reaktoru
spektrofotometricky. Tyto dvé frakce nezreagovaného ozonu
byly potom odecteny od mnoZstvi ozonu, které bylo zavedeno
do reaktoru, pricemZz se takto ziskd mnoZstvi zreagovaného
ozonu.,

Po odvedeni 2z reaktoru se oxidovany &krob odvodni a
promyje 10 objemovymi dily destilované vody, nadeZ se Skrob
ponecha vyschnout p¥i okolni teploté& a analyzuje za Gdelem
stanoveni stupné karboxylové substituce (DC)

P¥iklad 1

Pfi tomto experimentu se do reaktoru predloZi 200 g
(vypocteno jako susina) Dbramborového amylopektinového
skrobu a 750 destilované vody. Obé tyto sloZky dohromady
maji objem 920 ml. Vychozi hodnota pH ¢inila 7,0 a vychozi
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teplota byla rovna 20 °C. Ozon byl dodavan z mezilehlé
tlakové nadoby pf¥i tlaku 0,665 MPa, coZ odpovidid 824 mg
ozonu. Bylo spusténo michadlo otacdejici se rychlosti 1700
otacek za minutu a oxidaé&ni reakce se ponechala probihat po
dobu 12 minut. Hodnota pH reakéni sm&si po prob&hnuti
oxida¢ni reakce (finé&lni pH) d¢inila 3,78 a teplota reak&ni
smé€si po probeéhnuti oxidaé¢ni reakce &inila 38,0 °C.
Vysledky tohoto experimentu jsou uvedeny v dale zatazené
tabulce 1.

Priklad 2

P¥i tomto experimentu bylo do reaktoru ptedloZeno 200
mg (susina) bramborového amylopektinového Skrobu a 750 g
destilované vody. Spoledny objem obou té&chto slofek &inil
820 ml. Krom& toho bylo do reaktoru ptedloZeno 2,5 g NaBr
jako katalyzatoru. Vychozi hodnota pH ¢inila 7,0 a vychozi
teplota ¢&inila 18,7 °C. Ozon byl dodavan 2z mezilehlé
tlakové nadoby pf¥i tlaku 0,650 MPa, coZ odpovida 805 mg
ozonu. Bylo spusténo michadlo otéadejici se rychlosti 1700
otacek za minutu a oxidad¢ni reakce se ponechala probihat po
dobu 12 minut. Finadlni hodnota pH reak&ni sm&si &inila 4,82
a jeji teplota ¢&inila 39,5 °C. Vysledky tohoto experimentu
jsou uvedeny v dale zatrazené tabulce 1.

Priklad 3

Pri tomto experimentu bylo do reaktoru predloZeno 100 g
(susina) bramborového amylopektinového &Skrobu a 375 g
destilované vody. Vychozi hodnota pH ¢&inila 7,0 a vychozi
teplota d&inila 18,0 °C. Ozon byl do reaktoru p¥ivadén =z
mezilehlé tlakové nadoby p¥i tlaku 0,64 MPa. Bylo spudténo
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michadlo otéacejici se rychlosti 1700 otadek za minutu a
oxidacni reakce se ponechala probihat po dobu 3 minut,
nacez byl reaktor evakuovan. Potom byl do reaktoru =z
mezilehlé tlakové nadoby dodan novy ozon a oxidadni reakce
pokracovala po dobu dalSich 5 minut, nade¥ byl reaktor
opetovne evakuovédn a do tanku byl 2z mezilehlé tlakové
nadoby dodan novy ozon a oxidadni reakce pokradovala po
dobu dalsich 5 minut. Takto byla oxida¢ni reakce provedena
ve trech stupnich p¥i celkovém mnoZstvi dodaného ozonu 3120
g. Divodem toho, pro¢ byla uvedend oxidadni reakce
provedena ve tfech stupnich, je to, Ze nebylo moZné dodat
pozadované mnoZstvi ozonu v jediném stupni. Finalni hodnota
pH reac¢ni smeési ¢inila 2,80 a jeji teplota &inila 32,0 °C.
Vysledky tohoto experimentu jsou uvedeny v dale zatazené
tabulce 1.

Priklad 4

Opakuje se postup podle prikladu 1 s  vyJjimkou
spocivajici v tom, Ze se do reaktoru pfedloZi jedt& 1,25 g
NaBr Jjako katalyzatoru. Kromé toho byla reakdni doba po
prvni dodavce ozonu prodlouZena z 3 minut na 5 minut za
Uc¢elem dosaZeni Gpln&jdiho prtbéhu oxidadni reakce. Celkové
mnozstvi ozonu dodaného v pribéhu tohoto experimentu &inilo
3112 mg. Findlni hodnota pH reak&ni smé&si ¢&inila 4,80 a
jeji teplota &inila 32,0 °C. Vysledky tohoto experimentu
jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1
P¥iklad Zreagovany Zbytkovy Zbytkovy Vytézek Stupen
o O, O, 05 (%) karbo-
(kg O;/tu- v kapaliné v plynu xylové
na susiny) (mg) (mg) substi-
tuce
DS
1 4,02 9,6 7,2 97,7 0,012
2 3,94 7,2 7,2 98,0 0,010
3 27,72 19,8 292 88,8 0,036
4 30,11 19,2 52,6 96,8 0,019

Zz vysledku v tabulce 1 vyplyva, Ze oxidace &krobu
ozonem Jje rychlou reakci. Méné& neZ 10 minut po dodavce
ozonu zreaguje skoro vSechen ozon. Mohou byt ziskany
vytézky 96 aZz 98 %, vztaZeno na ozon. Mirné hor3i vyt&Zek v
prikladu 3 Jje zplsobem skutednosti, Ze reakéni doba ve
druhém stupni (3 minuty) byla ponékud prilid kratka, coz
vyplyva z vysokého obsahu zbytkového ozonu v plynu (292 mg)
po evakuovani reaktoru.

Priklady 5 az 7

Pri tomto experimentu bylo do reaktoru p¥edloZeno 100

az 120 g (su8ina) bramborového amylopektinového &krobu,
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ktery byl suspendovan p¥i teplot& 20 °C v destilované vodé&
k ziskani celkem 500 ml Skrobové suspenze. Stejn& jako v
ptikladu 4 byl plyn obsahujici ozon dodavan do reaktoru p¥i
kladném tlaku rovném asi 0,6 MPa z mezilehlé tlakové nadoby
ve trech stupnich p¥i reakéni dobé& 5 minut po kaZdé dodavce
ozonu. Po kaZdém reakénim stupni byl reaktor evakuovan, co¥
trvalo asi 3 minuty. KaZdy experiment celkem trval asi 40
az 45 minut. V pribé&hu kaZdého experimentu bylo v provozu
' michadlo otadejici se rychlosti 1800 otadek =za minutu.

Vysledky téchto experimetd jsou uvedeny v nasledujici

tabulce 2.
Tabulka
Priklad Zreagovany Zbytkovy Zbytkovy Vyteézek Stupen
O, O, O, 05 (%) karbo-
(kg O0,/tu- v kapaliné v plynu xylové
na susiny) (mg) (mg) substi-
tuce
DS
5 21,2 20 175 93,6 0,033
6 22,4 11 78 96,2 0,029

7 16,9 7 60 96,2 0,027
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Priklady 8 az 10

Pri teéchto experimentech bylo do reaktoru p¥edloZeno
100 az 120 g (suSina) bramborového amylopektinového Skrobu,
ktery byl suspendovan p¥i teplotd 20 °C v destilované vodé&
k ziskani 500 ml Skrobové suspenze. Stejné& Jjako v
prikladech 5 aZz 7 se plyn obsahujici ozon dodava do
reaktoru 2z mezilehlé tlakové nadoby p¥i kladném tlaku
rovnem asi 0,6 MPa ve t¥ech stupnich, pficem? doba oxidadni
reakce po kaZdém dildim p¥idadni ozonu &ini 5 minut. Po
kazdé dilci oxidac¢ni reakci se reaktor evakuuje, coZ trva
asi 3 minuty. Celkem ka?dy experiment trva asi 40 a% 45
minut. V prObéhu kaZdého experimentu bylo v provozu
michadlo otac¢ejici se rychlosti 900 otadek =za minutu.
Vysledky téchto experimentd jsou uvedeny v néasledujici
tabulce 3.

Tabulka 3

P¥iklad Zreagovany Zbytkovy Zbytkovy Vytézek
O, O, O, 0, (%)
(kg O;/tu- v kapaliné v plynu

na susiny) (mg) (mg)
8 21,3 18 253 90,4
9 21,5 18 240 90,9

10 21,7 20 230 91,5
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Ze srovnani vysledkd prikladd 8 aZ 10 z tabulky 3 s
vysledky ziskanymi v prikladech 5 aZ 7 vyplyva, Ze ozonovy
vytéZzek Je niz38i v prikladech 8 aZ 10. To miZe byt
vyrvetleno niZ3im poctem otacdek michadla (900 otadek =za
minutu namisto 1800 otacdek za minutu). Takto je zY¥ejmé, Ze
michani reak¢éni smeé€si a tudiZ i takto dosaZeny zlepSeny
vzajemny povrchovy styk reakénich sloZek je velmi duleZity
pro pribéh oxidadni reakce 3Skrobu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob oxidace &krobu ozonem, p¥i kterém je plyn
obsahujici ozon uveden do styku se Zkrobovou suspenzi, v y-
znadeny t 1 m, Z2e plyn obsahujici ozon se uvadi do
styku se Skrobovou suspenzi p¥i kladném tlaku 0,1 a% 2,0
MPa.

2. Zpusob podle nédroku 1, vy z n a & e n y t 1im, Ze
kladny tlak je roven 0,5 aZ 1,0 MPa.

3. Zpusob podle nadroku 1 nebo 2, vy znaden?v t im,

Ze se oxidaéni reakce provadi za michani suspenze.

4. Zplsob podle nékterého z narokd 1 a% 3, vy znade -
ny t 1 m, Ze se plyn obsahujici ozon uvadi do styku se
Skrobovou suspenzi p¥i hodnot& pH 3 aZ 11,0.

5. Zpusob podle nékterého z narokd 1 a% 4, vy znade -
n vy t 1 m, Ze se plyn obsahujici ozon uvadi do styku se
Skrobovou suspenzi p¥i teplot& 5 a¥ 80 °C.

6. Zpusob podle nékterého z narokd 1 a%¥ 5, vy znace -
ny tz i m, Ze koncentrace ozonu v plynu obsahujicim ozon

¢ini 3 aZ 15 % hmotnosti.
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7. Zpusob podle nékterého z narokl 1 aZ 6, vy znadce -

ny t i m, Ze se oxidad¢ni reakce provadi po dobu 1 aZ 10
minut.

8. ZplUsob podle nékterého z narokd 1 aZ 7, vy znade —
n vy t 1 m, Ze Skrobova suspenze mé& koncentraci 8Skrobu
rovnou 1 aZ 45 hmotnosti.

-

9. ZpGsob podle nékterého z nérokd 1 a2 8, vyznadcde -
ny t i m, Ze se oxidac¢ni reakce provadi kontinuélné.

Zastupuje:
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