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Zpusob oddélovani hemiceluldz z biomasy obsahujici hemicelulézy,

jakoz i biomasa a hemiceluléza ziskana timto zptsobem

Oblast techniky

Vynalez se tykd zplsobu odd&lovani hemiceluldz z biomasy
obsahujici hemicelulézy, jakoZ i biomasy a hemiceluléZy ziskané

timto zplisobem.

.Dosavadni stav techniky

U bunicin se rozliSuje mezi papirovou bunidinou, kterad mZe
vedle hlavni sloZky, a-celulézy, obsahovat aZ 25 % hemicelulézy,

a hodnotnéjsi chemickou buniinou s podilem a-celulédézy vice neZ
90 %, JjejiZz podil hemiceluldézy by nemé&l prekrocit ‘n&kolik
procent. Je znamo, Ze chemickd buni¢ina pfedstavuje jeden z
nejdtleZzitéjsich nakladovych faktora pri vyrobé acetatu
celulézy, materidlu filter-tow a Jjinych velmi hodnotnych
celulézovych vyrobkd. Na chemickou buni&inu, kterd slouZi jako
vychozi latka pro vyrobu té&chto celuldézovych vyrobklli se kladou

nejvys$si kvalitativni naroky. Zejména kdyZ se po&ita s naslednou

“écétyiaéi:"ﬁéwiéiéérobsah a—ceiulézy zpravidla nad 96 %. Tyto

vysoce cenné typy chemické buni&iny, s trZnim podilem na
celosvétové vyrobé& men3im neZ 2 $ z celosvétové vyroby bunicdiny,

nabizi jen nékolik dodavatelt.

K vyrobé takovych chemickych bunicin ze dfeva nebo
srovnatelné biomasy je vedle odstrané&ni ligninu nutné i co
nejveétsi oddéleni hemicelulédz, protoZe dfevo pfedstavuje smésny

material s podstatnymi podily celulézy, ligninu a hemiceluldz.
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V ramci stavu techniky byly vyvinuty <&etné zplsoby k
chemickému odbourani a odstranéni  hemiceluléz z biomasy
obsahujici hemiceluléiy. Klasicky zpusob | k odstranéni
hemiceluldz pouzZivad hydrolyticky rozkladny proces. Pritom se da
zpracovavany materidl podrobit hydrolytickému rozkladu napfiklad
uvedenim ve styk s prehtdtou vodni parou =za zvySeného tlaku.
Odbouré&ni hemiceluldz, kterého se pritom dosahuje, ale neni
selektivni, pfic¢emZz navic dochdzi k podstatnému - odbouravani

samotné celuldzy.

Dal3i moZnost spoc¢ivad v hydrolyze za kyselych podminek. T
podle tohoto zpﬁsobu rozkladu se neodbouravaji hemiceluldzy
dostatecné selektivné. Pozoruje se vyrazny pokles viskozity, coZ
je zplUsobeno podstatnym odbourdvanim celulézy. Castedn& nastava
toto odbouravani celulézy jiZ se zhorSenim stupné& bé&losti. U
bunic¢in zpracovanych pdrou nebo kyselinou se d& dosa&hnout
zlep3eni naslednou extrakci alkalickymi médii. Tim se daji
dosdhnout o néco vy38i obsahy a-celuldézy. Ale i s timto
naslednym zpracovénim se nedari odstranit hemicelulédzy
dostatecné selektivné. Je prekvapujici, Ze se tento klasicky
zpUsob rozkladu hemiceluldéz kyselinami a =z&sadami ukazuje jako
plné nepouzZitelny. Divodem je pravdépodobné& i to, Ze ve vysoce
vyt&inych papirovych buni&indch se hemicelulézy z &asti opé&t
vysrazeji na celuldézova vliadkna. V téchto formdch se hemiceluldzy
zfejmé& hydrolyticky rozkladdaji hiare, neZ v plvodnim surovém

dreve.

Dalsi znadm& moZnost k oddélovdni hemiceluldéz 2z Dbiomasy
obsahujici hemicelulézy spoc¢ivd v tom, Ze se hemiceluldzy
selektivné odbouraji vhodnymnm oxidacnim nebo redukénim
zpracovanim a tim se pfevedou na rozpustnou a tudiz

extrahovatelnou formu. Chemické reakce, které pritom probihaiji,




se podobaji tém, které se také pouzZivaji p¥i zuSlechtovani
buni¢iny. Pfitom se typicky pouZivaji oxidadni prostredky, jako
nitrat mocoviny, H,0, a perkarbamid ve vodném roztoku, cCastedéné
za alkalickych nebo kyselych podminek nebo reduké&ni prostredky,
jako napfiklad Na[BH;] ve vodé& nebo methanolu. Oxidadnim
odbourdnim, naptiklad s perkarbamidem, je sice principielné
mozné odbourat hemicelulézy v papirenské bunidin&, ale oblast

kvalitativné vysoce hodnotnych chemickych buni&in s obsahy

O

o-celuldzy nad 96 % se nedd dosdhnout bez citelného odbourani DP
celulézy. I podle tohoto zplsobu se tedy nedd dosahnout
dostatecné selektivniho odbouravani hemicelulébz, aniz by

dochazelo soucasné k odbouravani celulézy.

Proto vychdzi zpusoby podle stavu techniky bud z drahych
surovin, zejména =z hrubych &astedek ze surové bavlny, nébo
vyzZzaduji nakladné vedeni zpusobu, pfic¢emZ dochazi zpravidla k
vice nebo méné silnému podkozeni bunié&iny, ktera se projevuije v
sniZeni stupné polymerace (hodnoty DP), ztraté pfistupnosti nebo
reaktivity a v neZddoucim zbarveni, kup¥ikladu pt¥i nasledujici
acetylaci. US-A-5 876 779 se zabyva zpUsobem vyroby extraktu z
obili obsahujiciho celulézu. P¥itom se vléakna rostlin extrahuji

roztokem hydroxidu sodného. ObdrZend sm&s se okyseli, aby se

se vysrazi z obdrZeného filtrdtu p¥idadnim ethanolu. Zminény
extrakt je v podstaté v alkdliich rozpustny komplex sm&si

hemiceluldz.

Vzhledem k vySe uvedenému je tkolem vynalezu ziskat zptsob
oddélovani hemiceluléz z biomasy obsahujici hemicelulézy, ktery
nemd nevyhody vySe popsanych zplsobfi a umoZiiuje jednoduché a
Setrné ziskdvani hodnotnych buni&in. Zejména ma zplsob umoZiovat

selektivni oddélovani  hemiceluléz z biomasy obsahujici
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celulézu, aniZ nastane podstatné odbouréani celuldzy. Zplsob mé
mimoto pracovat hospodérn&, tj. pfiznivé z hlediska nakladd a
nevytvafet Zadné nebo Jjen malo emisi zat&Zujicich Zivotni

prostfedi.

Podstata vynalezu

Tento ukol se podle vynadlezu Ye3i zptsobem odd&lovani
hemiceluléz 2z biomasy . obsahujici hemicelulézy s néasledujicimi

kroky:

a) extrahovanim hemicelulédz z biomasy obsahujici hemicelulézy
pisobenim komplexni sloudeniny ve vodném foztoku za tvorby
rozpustného komplexu hemiceluléz, pficemZz se jako komplexni
sloucenina v kroku a) pouZije koordinacéni sloudenina =z
pfechodového kovu a jednofunk&éniho nebo vicefunk&niho dusik

obsahujiciho anebo kyslik obsahujiciho ligandu a

b) oddélovanim komplexovanych hemicelulédz z biomasy.

Zpusob podle vynadlezu se podle toho vztahuje na vyrobu
cennych bunic¢in s podilem a—célulézy.vice nez 96 $ a s velmi
nizkym podilem hemiceluléz. UmoZiiuje tedy ve formé extrakce
vysoce selektivni oddéleni hemiceluldz =z biomasy obsahujici
hemicelulézy za mirnych podminek, pric¢emZz nedochédzi k ZAadnému

za zminku stojicimu odbouravéani celulézy.

Biomasa, pouZitelnd u zptsobu podle vynadlezu Jjako vychozi
materidl, nepodléhd& v ramci vynalezu Zadnému omezeni. Ptiklady

vyhodnych surovych buni¢in jsou sulfat z jehli&natého dfeva,




sulfit ze smrkového dfeva, sulfit 2z bukového d¥eva a sulfat z
eukalyptového d¥eva. Napriklad surovd buni&ina pfedstavuje
zvla5té vhodnou vychozi latku pro zptasob a da se zudlechtit na
velmi hodnotnou chemickou buni&inu. P¥ednost se dava surovym
bunic¢inéam, které byly ziskany odstranénim ligninu Z
lignocelulézu obsahujici biomasy, zejména ze dfevé. Biomasa se s

vyhodu pouzivd v rozmé&lné&né form&, zejména v mleté forméd.

Podle kroku a) zpusobu podle vyndlezu se pouZije komplexni
sloucenina ve vodném roztoku, kterd tvo¥i rozpustné komplexy s
hemicelulézami a ta se z biomasy uvolni rozpudténim. Pouziji se
koordina¢ni slouceniny s pfechodového kovu a z jednofunk&niho
nebo vicefunkéniho dusik obsahujiciho anebo kyslik obsahujiciho
ligandu. 7Zv145té vyhodné prechodové kovy Jjsou nikl, mé&d,
kadmium, kobalt, paladium anebo zinek. Jako ligandy jsou zvl1asté
vyhodné vicefunk&ni dusik obsahujici ligandy, zejména tris(2-
aminoethyl)amin, ethylendiamin anebo diethylentriamin. Podle
zvlasté vyhodného zplsobu provedeni se jako komplexni slou&enina
pouzije [Ni(tris(2~aminoethyl)amin)(OH)Z]ﬁ ktery Jje dale nazyvan

"nitren", pficemZz "tren" znameni ligand tris(2-aminoethyl)amin.

Koncentrace komplexni slouceniny ve vodném roztoku lezi s
yﬁyhd&éuRQHébiégﬁiuédVO;i>db iO,»s‘VYhodou od 1 do 3 hmotn. $%.
JestliZe je hodnota niZ%i neZ 0,1 hmotn. &, nedaji se jiz

vytvorit  Zadné rozpustné komplexy hemicelulédzy. P¥i prekrodeni
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koncentrace komplexni slouceniny ve vodném roztoku 10 hmotn.
mize jiZ dochadzet k pozorovatelnému rozpoudté&ni celuldézy, coZ je

nezadouci.

Extrakce se mhZe provést jednostupfiové nebo vicestupfiové,
pficemZ se s vyhodou pracuje v protiproudu. Teplota pfi extrakci

je s vyhodou v oblasti 0 °C az 90 °C, vyhodné&ji v oblasti 10 °C




az 80 °C a zejména v oblasti 20 °C aZ 40 °C. Extrahuje se 5
minut aZ 16 hodin, zejména 15 minut az 2 hodiny. Pomér pouZity
pfi extrakci ¢ini ve vyhodném provedeni 1:3 a? 1:30, zejména 1:5
az 1:20, pficemZz se v ramci vynadlezu pod "pomé&rem" rozumi pomdr
biomasy obsahujici hemicelulézy (v kg) k vodnému roztoku
komplexni slouceniny (v litrech). Hodnota pH je pri extrakci s

vyhodou 10 aZ 14, zejména 13 aZ 14.

Reakci s komplexni sloueninou zkomplexované hemiceluldzy
vyskytujici se v roztoku se néasledn& v kroku b) oddéluji ze
zbylé, timto zpisobem modifikované biomasy. Odd&leni se provede
s vyhodou filtradnimi lisy. K o&i3té&ni vylisované timto zplisobem
modifikované biomasy od wulpivajicich zbytka zkomplexovanych
hemiceluléz se biomasa za tim uelem podrobi jednomu nebo vice
krokim vymyvani. S vyhodou se vymyvad vodou anebo vodnym roztokem
zfedéné kyseliny, Jjako je kyselina octova, nebo latkou, ktera
tvori komplexy S pfrechodovym kovem, jako je
tris(2-aminoethyl)amin anebo - ethanolamin, NaOH nebo amoniak.
Jako =zvlasté vyhodné se ukazalo byt vymyvani vodnym roztokem
amoniaku s koncentraci 0,5 az 3 %, zejména 1 %. K dosaZeni jeste
ucinnéjsiho ¢isténi timto zpasobem modifikované biomasy se mazZe

provadét krok vymyvadni také ve form& Soxhletovy extrakce,

‘napriklad s 0,5% az 3% kyselinou octovou. Takto ziskana bunid&ina

se miZe bezprostfedné pouZit nebo se miZe dale zpracovavat

béZnym zplsobem, napfiklad derivatizaci.

Z oddéleného roztoku =zkomplexovanych hemiceluldz se mohou
sniZenim hodnot pH pod 10, =zejména na 5 az 3 vysrazet
hemiceluldézy. Poklesem hodnoty pH se stanou vytvofené olatové
komplexy nestabilni, takZe dojde k vysrdZeni hemicelulédz.
Hemicelulézy se mohou po vysraZeni, nap¥. filtraci, izolovat a

popfipadé nasledné jednou nebo vicekrat promyt.




Pfedmétem vyndlezu Jje také timto zplGsobem modifikovana
biomasa ziskand odd&lenim hemiceluléz, kterd se vyznacuje nizkym
zbytkovym obsahem hemiceluldz. Zv1asté vyhodné vykazuje takto
ziskana modifikovand biomasa zbytkovy obsah hemiceluldéz mensi

nez 8 %, zejména men3i nez 4 %.

Pfedmétny vyndlez se dale tykd také hemiceluldz ziskanych
zpUsobem podle vynélezu,»napfiklad xylanu nebo galaktomannanu.
Zvlasté =zajimavy produkt, ktery, ktery wvznikd p¥i izolaci
hemiceluldéz, predstavuje =xylan. Polymerni =xylan dje zv1asté
Zadouci ve farmaceutickém odvétvi. Xylan se pouZiva jako
suroﬁina_ k  vyrobé polysulfatu xylanu (pentosanpolysulfat).
Polysulfat xylanu  m& rozmanité spektrum G&ink%, které je
srovnatelné se spektrem G&inkli heparinu. Stale stoupajici
takovych uU¢innych latek se nedd kryt pfirodnim heparinem, takzZe
se trvale hledaji ndhradni 1latky. Polysulfat xylanu nachéazi
pouZiti napriklad jako prost¥edek proti trombdze, antikoagulans,
k poklesu hodnot tuku v krvi, proti arthrose, 3jako stimulans
imunity (proti AIDS, proti né&dortm) a v dal8ich farmaceutikach s
rozsadhlym spektrem indikaci pro pouZiti (nap¥. TAVAN-SP 54°%,
Fibrezim®, Thrombocid®, Klismacort®, Tacholiquin®, CARTOPHEN VET®,
Elmiron® a jiné). Ukazuje se tudiZ, Ze hemicelulézy izolovatelné

- podle vynalezu jsou velmi zajimavé pro primyslové pouZiti.

Dalsi zohlednitelny faktor po ukon&eni kroku zptsobu  b) je
zbytkovy obsah prechodovych kovl, jako nap¥iklad niklu, ktery se
dostane komplexni slouceninou do timto zptsobem modifikované
biomasy a hemiceluléz. KdyZ leZi obsah prechodového kovu ve
vyrobcich z tohoto =zplsobu p#ilid vysoko pro poZadované daldi
zpracovani, je moZné ho sniZit vymytim anebo jinymi kroky Upravy
na pozadovanou miru. V jednotlivych pfipadech miZe byt vyhodné,
kdyz biomasa modifikovana zplsobem podle vyndlezu vykazuje obsah

pfislusného pfechodového kovu mensi neZ 100 mg/kg (ppm), zejména




méneé nez 10 mg/kg (ppm), d&ehoZ se da dosahnout odpovidajicim

vymyvanim.

Celkem vede pozorovani hospodarnosti zpﬁsobﬁ podle vyndlezu k
velmi pozitivnim vysledkim. Hospodarnost je dana tim, Ze se daji
hemicelulézy, které jsou v roztoku ve formd komplext, bez
velkého nakladu oddélit jednoduchymi kroky zplsobu. Z
hospodafského hlediska je vyhodou zvla3té& to, kdyZ se odd&lované
hemicelulézy vyskytuji zejména ve formé& xyland a mannand a tak
pfedstavuji cenny vedlej3i produkt. 2Zvlasté u&innym je tudiz
zpusob pro takové papirové bunidiny, které maji vysoky podil

xylanu, jako napfiklad eukalyptové buni&iny (Cellbi von Bacell).

K daldimu zlepSeni hospodarnosti se daji v pripadé potfeby
pouzit  technologie, jako Jje opétovné stlaceni par nebo
membranové oddélovani, k opétovnému ziskavani resp.
zakoncentrovavani pouzité komplexni sloudeniny v roztoku, takZe
se da opét pouzit extrakéni prosttedek a Jje moZné hospodarné
provaddéni v okruhu. Zle vyjit z cenové vyhodnych surovin, jako
jebnapfiklad papirova bunicéina. Zpusob vede k cenné chemické
buni¢iné, u které nedo3lo k sniZeni DP hydrolytickym nebo
oxidac¢nim Stépenim. |
Je moznad 1 kombinace zplsobu podle vynalezu ée znamymi zplsoby.
Tak se da zkombinovat zndmy delignifika&ni zplsob se zplsobem
podle vynalezu s vyhodou na hospodafsky zajimavy celkovy zplsob.
Takto se d& zpracovat velmi cenov& p¥istupna vysoce vytézna
bunic¢ina v prvnim stupni delignifikaci (napfiklad zpracovanim
smrkoveho dreva ethanolaminem), nadeZ se bezprostfedné napoji
Jako druhy stupeni zptsob podle vyndlezu. 7 kombinace obou
zplusobl vyplyva energetickd uspora, protoZe se daji wvyloucit

pfridavné mezikroky k <¢i3téni nebo sudeni. Dadle miZe odpadnout
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obvykle pouzZivand zména pH k rozkladu hemiceluldéz. Znamend to
vylouCeni ztrat na vytéZnosti a men3i odbourdvani celuldzy,

¢ehoZ se da dosadhnout kombinaci obou zptusobu.

Prehled obrazkd na vykrese

Vynalez bude bliZe osvétlen pomoci priloZenych obrazku,
pficemZ se vyndlez neomezuje Jjen na vysvétlené formy provedeni.
V ramci vysvétleni vyndlezu budou odbornikovi v oboru z¥ejma i

dalsi mozZné& provedeni. Jednotlivé obr. zndzornuji nasledujici:

obr. 1 chemicky vzorec komplexni sloucCeniny podle vyndlezu k
extrakci hemiceluldéz z biomasy, jakoZ 1 reakci jeji

tvorby a pfemény podle vyndlezu;

obr. 2 schematické znazornéni vyhodné formy provedeni zplsobu

podle vynélezu;

obr. 3 diagram zbytkovych obsaht niklu v bunic¢iné resp.
acetatu celuldézy po ruznych krocich vymyvani resp.

zpusobu a

obr. 4 diagram zbytkovych obsah®t niklu v xylanu po raznych

stupnich vymyvani.

Priklady provedeni vynalezu
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Na obr. 1 je pfiklad komplexni slouceniny k extrakci
hemiceluléz =z biomasy obsahujici hemicelulézu po zplsobovém
kroku a) podle vynalezu. Pritom se Jjednd o koordinadéni
slou¢eninu z pfechodového kovu a =z vicefunk&niho dusik
obsahujiciho 1ligandu, pfic¢emZ pFechodovym kovem Je nikl.
Vicefunkéni, dusik obsahujici 1ligand je podle tohoto p¥ikladu
tris-(2-aminoethyl)amin a ziskd& se jako komplex reakci hydroxidu
niklu II s tris-(2-aminoethyl)aminem v poméru 1:1. Reakce (1)
znadzorfiuje tvorbu [Ni(tris(2-aminoethyl)amin)OH,] ("nitrenuﬁ).
Jedna se o tmavomodry roztok s hodnotou pH 13 az 14. Komplex
tvori relativné stabilni olatové komplexy s dioly, jako jsou
naptiklad cukrové alkoholy. Na ptrikladu =xylanu je znazornéna

tvorba komplexu nitrenu s hemicelulézami v reakci (2).

Na =zakladé komplexotvornych vlastnosti je nitren schopen
rozpousté&t polysacharidy. K tomu potrebnad koncentrace nitrenu
zavisi na struktufe, tj. mimo jiné na stavebnich jédnotkéch
cukru, vazbach, délce retézce a molekularni hmotnosti
polysacharidt. Koncentrace komplexni slouceniny ve vodném

roztoku s vyhodou leZi v oblasti asi 0,1 aZ 10 hmotn. $%.

Obr. 2 =znazorfiuje zjednodud$ené schéma vyhodného provedeni
Vépﬁéégﬁ”vpédieirv?ﬁéiéiﬁ: >Poaléﬁwk;5ka “55 "sérwééerfé£££ahgfégé
bunicina s komplexni slouceninou [Ni(tren) (OH),] zfedli na
zfedény vodny 1% ai 4% roztok a urcéitou dobu se intenzivné
promichava. Podle kroku b) se odfiltruje a promyje 0,4%
roztokem louhu sodného a potom vodou. Extrahovand, timto
zpusobem modifikovand bunidina se miZe nasledné popripadé po
suSeni, napriklad za derivatizace, dale zpracovat. Modry filtrat
se zredi trochou kyseliny, ¢imZ se hodnota pH zmé&ni z 13 na 10.
Tim vypadnou hemicelulézy, které se mohou odd&lit jednoduchym

zpisobem. P¥idanim NaOH a tim zvednutim hodnoty pH z 10 na pH 13

se regeneruje extrakéni prostfedek a miZe se vést v okruhu zpdt.
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Popsand regulace pH se d4d provést také pfes iontom&ni&. Tak
se da napfiklad zamezit tomu, Ze se v extrakénim okruhu zvy3uje
koncentrace soli, které zhorsuji vlastnosti extrakéniho
prostfedku. Vymyvaci louhy, které se vyskytuji pfi <&isténi
bunic¢iny, se daji zakoncentrovat v odparce a vracet zpé&t do
okruhu. Spotfebnimi chemikdliemi v této variant& podle vynalezu
jsou tak louh sodny, kyseliny, popfipadé& iontom&nice, pridemZ se
celkem pouzivaji v znacné mensi mire neZ jak je tomu u zndmych

alkalickych extrak&énich zpuasobu.

Obr. 3 znézorﬁujé pomoci diagramu zbytkové obsahy niklu v
buniciné resp.‘acetétu celuldézy po rluznych stupnich vymyvani ¢i
Gpravy. Podle vynadlezu se wukdzalo, Ze mlZe byt vyhodou
odpovidajiéim zplsobem snizZzit zbytkovy obsah pfechodového kovu z
pouzité komplexni slouceniny. Tak je moZné pomoci odpovidajiciho
vymyvani, nap¥. vodou, odstranit =z buniciny =zbytky nitrenu.
Dalsim vymyvadnim z¥edénou kyselinou, jako je kyselina octova, se
miZe vyznamné snizZit zbyly obsah pfechodového kovu. Tak je moZno
vylisovanim filtra¢niho koldCe =z vlhké bunic¢iny s cca 40
hmotn. % pevného podilu. a obsahem 0,37 g Ni/kg po Soxhletové
extrakci 1% kyselinou octovou vyrazné sni¥it obsah niklu na
0,029 g Ni/kg filtradniho koléace.

Navic se da provést také protiproudé vymyvani, aby se zvy3ila

G¢innost u vymyvani.

V potaz prichazi i pridédni vhodnych vyté€sfiovacich liganda,
jako je roztok amoniaku nebo ztfedé&ného louhu sodného, do
vymyvani, které uvolfiuji komplexni sloudeninu a polysacharid z

oldtového komplexu.
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Dalsi mozZnosti jak sniZit obsah pfechodového kovu spodiva v
tom, Ze se provede zaména rozpouétédla. Napriklad byla bunicina
s 0,37 g Ni/kg filtra¢niho kola¢e po zam&n& rozpoudtddla v
ledové kyseliné octové podrobena acetylaci a zmydelné&ni na 2,5-
acetat celulézy. Ziskany acetdt celulézy m&l zbytkovy obsah

niklu je 23 mg/kg (ppm).

Pro pouziti jako materidl filter-tow je vyhodné obsah
pfechodového kovu sniZit na méné neZz 10 mg/kg (ppm). Toho se da
dosahnout napfiklad novym vysraZenim acetdtu celulédzy, pricemZ

se daji dosahnou zbytkové obsahy men3i neZ 1 mg/kg (ppm).

Jednotlivé stupné zpracovani s prislusSnymi zbytkovymi obsahy
vyplyvaji z obr. 3.

Na obr. 4 se =znazornuje, Ze 1 co %se tyle. oddé&lenych
hemiceluldz, existuje moZnost v Zadouci mife sniZit obsah niklu
odpovidajici naslednou upravou. To se provadi ucelné& fehdy, kdy?z
se poZaduje odpovidajicim zplUsobem komerd&né& vyuZitelnd kvalita,
napriklad =xylanu. Pfitom m& vyrazny .pozitivni uc¢inek vymyvani

zasaditymi vypuzovacimi ligandy. U&innost odstrafiovani niklu,

napfiklad =z xylanu, stoupa vizdy pro 1% roztok v pofadi =

ethanolamin < NaOH < amoniak < tris-(2-aminoethyl)amin. Nasledna
uprava sraZeniny xylanu obsahujici nikl s pfebytkem nitrenu je
pritom podle oéeké?éni nejicinnéjsi. Existuje také moZnost
provést ﬁpravu  1% roztokem amoniaku, coZ Jje 2zvlasté& vyhodné,
protoZe amoniak na zédkladé své tékavosti miZe byt lehce vypuzen

a oddélen z silné alkalického roztoku nitrenu.

Vyhody spojené s vyndlezem Jjsou rozmanité: Zptisob podle
vynadlezu vykazuje co se tyce kvantitativnich a kvalitativnich

ramcovych podminek oproti Gvodem popsanému zptsobu dle stavu
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techniky prekvapujici pruZnost. Jako vychozi material se da
pouzit fada bunicin, které za odstrafiovdni hemiceluldz umoznuji
jednoduchy pfistup k chemickym buni&indm. Lze vychazet z cenové
pristupnych surovin, jako Jje naptriklad papirovd bunic&ina.
Papirova buni¢ina vede k vysoce hodnotné chemické buni&in&, u
které celuldza nebyla podrobena sniZeni DP hydrolytickym nebo
oxida¢nim Stépenim. V dasledku toho se jednoduchym zpisobem
umoziuje dostatecné& selektivni a G¢inné odstran&ni hemicelulédzy
bez poskozeni a-celuldzy. Tak se da& zu3lechtit papirova buniéina
(obsah a-celulézy typicky kolem 81 %) bez po3kozeni buniciny
(zadné odbouravani celuldzy) na chemickou bunidinu s obsahem
a-celuldzy nad 96 %. Kromé& toho je zvySena piristupnost a tim

reaktivita buniciny oproti buni¢indm vyrobenym zndmym zptisobem..

Tak mohou byt vysoce vy&isténé chemické celuldzy pouZity pro
specialni pouZiti, napfiklad jako nahrada lintra, tj. hrubych
CasteCek ze surové bavlny, nebo pro derivaty, které Vyiaduji
zvlasté vysoky stupen polymerace a obsah a-celuldzy, jako jsou
napriklad estery celuldzy, ethery celuldézy, nitraty celuldzy
atd. Podle vyndlezu miZe také nastat zu3lecht&ni surovych lintru
na lintrovou bunicinu, coZ je zajimavé zejména z hospoda¥ského

 hlediska.

Podstatnou vyhodu zplsobu podle vyndlezu je nutno spattovat
zejména Vv tom, Ze vedle Jjednoduchého provedeni v nékolika
krocich pf¥i pokojové teploté& nebo ‘také za chlazeni maze byt
extrakéni prostfedek znovu pouZit nap¥iklad za pouZiti opé&tného
stlaceni par nebo membrdnového dé&leni, takZe je moZné hospodarné
vedeni v okruhu. Zpétnym ziskdnim komplexni sloudeniny se da
nastavit ztradta na jeden cyklus procesu na méné neZ 2 %, takZe
zistanou ndaklady na chemikdlie nizké. Tim se umoZni pouziti

zplisobu podle vyndlezu ve velkoprimyslovém mé&¥itku.
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Hemicelulézy, napfiklad ve form& xylan® a galaktomannana se
nechaji izolovat po oddéleni roztoku obsahujiciho zkomplexované
hemiceluldézy od extrahované, zpsobem modifikované biomasy v
vysrazenim témé&f¥ kvantitativné v polymerni form& a tak dale
zpracovat na hotové vyrobky a komer&n& vyuzZit. Hemiceluldzy
pfedstavuji cenné vedlej3i produkty zptsobu podle vynalezu a

jsou napfriklad velmi Zadané ve farmaceutické oblasti.

Dale je moZné snizit obsah prechodového kovu v ziskavanych
produktech zplsobu, pokud je to nutné odpovidajicimi dupravami,
Jjako jsou kroky vymyvani a Upravy, na poZadovanou miru, takZe

pfi dalSim zpracovani v tomto smyslu nevznikaji Zadné problémy.

Popsany zplsob se krom& toho hodi ke kombinaci s jinymi
znamymi zpusoby, jako k odd&lovani hemiceluldz z d¥eva zbaveného
ligninu extrakci ethanolaminem, a miZe tedy byt zv1aitsd vyhodné
spojen s témito zpusoby. ‘Tim se daji uspofit kroky zpusobu,
protoZe Jje moZné bezprostfedni dalsi zpracovani. Diky vysoké
‘G¢innosti, malému vynaloZeni energie a moZnosti ziskat témdr
zcela zpét pouzZitou komplexni sloueninu pracuje zptsob podle

vynédlezu velmi hospodarné a soucasné& ekologicky.

NiZe bude vyndlez podrobn& vysvé&tlen na pf¥ikladech, které
nemaji za ucel vymezit rozsah vynalezu. Odbornikovi v oboru

budou v ramci popisu vyndlezu z¥ejmé dal3i priklady provedeni.

NiZe uvedené ¢&islo kappa (obsah ligninu) bylo stanoveno na
zadkladeé stanoveni podle Zellcheming Merkblatt IV/37/80. pFritom
se titruje 0,1 n roztokem manganistanu draselného (3,161 g/l).

Pri hydrataci na g bunic¢iny spot¥ebované ml 0,1 n roztoku

manganistanu draselného odpovidaji ¢islu kappa (x). Obsah ligninu

Q

Vv % buniciny se da& odhadnout z ¢isla kappa nasobenim 0,15.
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Priklad 1
SloZzeni vychozich bunicéin

Pro pokusy byly zvoleny jako vychozi latky papirové buniciny
raznych vyrobch. Tyto buniciny se odlisuji co se ty&e pouZitych
surovin (druhd dfeva), jakoZ i zplsobll rozkladu a bé&leni.
Odpovidajici data z analyz jsou,shrnuta'v tabulce 1 az 3.
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Tabulka 1:

Charakterizace vychozich buni&in

Cislo | Popel | sSiO, DCM |Viskozita| R10 Stupen
kappa % % % Ml/g 3 bélosti*

% ISO

Smrkovy 1,58 0,24 <0,01 1] 0,24 795 86,15 87,5

sulfit -

EFC

Eukalyptovy| 0,96 | <0,01 | <0,01 | 0,07 904 94,84 89,2

sulfat |

EFC

* mé¥eno na archu buniciny

DCM dichlormethanovy extrakt

R10 10% extrakt s louhem sodnym (viz DIN 54355)

ECF Dbéleno bez elementidrniho chléru

Tabulka 2
Relativni slozeni uhlohydratl vychozich buni&in
Glukéza Mannosa Xyléza Zbytek
|Smrkovy T T85,740 7T 6,96 | 7,72 0

sulfit

EFC

Eukalyptovy 80,57 0 18, 65 0

sulféat

EFC

Hodnoty jsou vZdy stfedni hodnoty ze t#i jednotlivych stanoveni.
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Tabulka 3
Obsahy kovu u vychozich bunié&in
Ca Mg Mn Fe Cu
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Smrkovy 98 352 1,0 34,6 0,6
sulfit
EFC
Eukalyptovy 129 74 0,3 4,8 0,6
sulfat
Eukalyptovy 136 49 0,3 4,9 1,1
sulfat (po
.vymyti
vodou :
Eukalyptovy 143 26 0,4 16,9 7,4
sulfat (po
vymyti
vodou,
‘nacechrany)

Zvolené buniciny pfedstavuji tedy Siroky vybér typa papirové
buni¢iny s rozdilnymi obsahy o-celuldz (cca 80 aZ 89 %) =za
rozdilného sloZeni hemiceluldz (xylan 4 a% 19 %, mannan 0 a3
7 %). Dale existuji v disledku zpusobl vyroby z &asti podstatné
rozdily, zejména ve

strukture 1listu a vlakna, ve zbytkovém

obsahu ligninu (&islu kappa), jakoZ i v rozdé&leni hemiceluldz.

K vyrobé& chemické bunidiny z papirové buniciny lze pouZit
rizné cesty. Patfi k nim klasicky rozklad hemiceluléz kyselinami
a zasadami, jakoz i oxidacni nebo redukéni odbouréni
hemiceluléz. NiZe dJsou nékteré moZnosti popsany na zakladé

srovnavacich pfikladi:
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Srovnavaci pfiklad 1

Hydrolyticky rozklad

K hydrolyze bez kyselych nebo zdsaditych pfisad bylo
provedeno zpracovani parou p¥i 140 °C (p = 3,6 az 3,7 baru) pri
dobach zpracovani od 20 do 80 minut pfikladné na eukalyptové
buni¢iné. Hodnota R18 (18% louh sodny), viz DIN754355) se pritom
zménila z 95 % na 91,5 % a viskozita, ktera je primo
proporciondlni k DP, klesla z 920 na 370 ml/g. Srovnani s
analyzami vystupni buniéinyv s cca 80% obsahem oa-celulézy
ukazuje, Ze za té&chto podminek nenastava zadny selektivni
rozklad hemiceluldz, jakoz i vyrazny rozklad celuldézy. Takova
Uprava tYpﬁ bunic¢iny za popsanych podminek je tudiZ mimofadné

nevyhodnéa.

Srovnavaci priklad 2

Rozklad za kyselych podminek

Pokusy s kyselou hydrolyzou hemicelulézy se provadély Jjak s
kyselinou octovou, tak i se zted&nou kyselinou octovou (1%).
Uprava trvala 20 a? 120 minut p¥i teplotach od 40 do 140 °C. I
timto zplsobem rozkladu se neodbouravaly hemicelulézy dostatecné
selektivneé. Byl pozorovan vyrazny pokles viskozity, coZ bylo
‘zapfiéépégp,hvypazpyﬁLHdeourénim,Acelulézym_ ZCasti _nastava -toto-
odbouravani celulézy jiZ se =zhordenim stupné beélosti. Vysledky

jsou zndzornény v tabulce 4.
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Tabulka 4

Rozklad eukalyptového sulfatu z papirové bunicdiny za kyselych

podminek
Uprava Teplota | Doba | Vyté&zek n R18 | Stupen
[°C] [min] (%] (ml/g] b&losti

Bez uUpravy - - 920 95 91,7
1% kys. octova 140 20 98,6 430 92,5 88,6
1% kys. octova 140 40 94,3 340 | 91,3 | 86,9
1% kys. octova 140 80 95,9 280 90,0 85,1
Ledova kys. octova 80 40 99,9 875 | 93,4 | 91,8
Ledova kys. octova 140 40 93,7 260 | 85,3 | 86,7
Srovnévaci priklad 3:

Alkalickd extrakce po upravé parou a kyselinou

Pomoci nasledné zafazené extrakce bunic¢in upravenych
kyselinou se sice dosahuji o né&co vyssi obsahy a-celulédzy
ponékud nad 90 %, ale touto uUpravou se téké nepodafri odstranéni
hemiceluléz u Zadného ze vzorka bunic¢iny dostate&nd selektivné
nebo dokonce uplné&. |
Pfriklad 2

Jednostupfiova extrakce eukalyptové buniéiny e

Vhodnost  zplsobu podle vynalezu k Setrnému oddéleni
hemiceluléz ze surovych bunid&in byla proSetfovédna na prikladu

extrakce eukalyptové bunidiny nitrenem.

3%

Extrakce se provadéla

roztokem nitrenu p#i pokojové teploté po rGznou dobu.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5

Jednostupnova extrakce eukalyptové buniciny 3% roztokem nitrenu

pri pokojové teploté

Doba upravy Obsah a-celulézy [%]
Zadna 80,57
30 min 92,11
16 h 92,80

Vysledky popsané v tabulce 5 ukazuji zretelné& na to, 3ze
extrakci nitrenem se dosdhne G&inné dddélovéni hemiceluldéz za
vyroby bunidiny s vysokym obsahem a-celuldézy. Dale se ukizalo,
Ze u pouZité eukalyptové bunic¢iny nep#ind3i prodlouZeni doby
extrakce nad 30 minut Zadné vyhody. U proSetfovanych &ast
(30 min a 16 hodiﬁ) se nedad pozorovat prakticky %4dnad zavislost
dosaZeného obsahu a-celulézy na dobé& extrakce. Dosaiené hodnoty
kolisaji v rdmci chybovosti metody. Je ale t¥eba dbat na to, Ze
pPEi pouzZiti desek buni&iny (nebo hrubé rozm&ln&né buniciny) bylo
potfeba 1 az 2 'hodin na rovnomé&rné smodeni a nabobtnani
bunic¢iny, takZe se podle toho prodlouzily extrakéni doby.

Za uvedenych podminek nebylo zmé&fitelné 24&dné odbouravani

celuldézy. Pri bezprostfednim srovnani byly po extrakci nitrenu
naméfreny vy3$31i mezni viskozity neZ jak tomu bylo u neupravené

buni€iny. To je zplsobeno pfedeviim extrakci hemiceluldz.
Priklad 3

Jednostupriovd a dvoustupfiovd extrakce eukalyptové buniéiny
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Vedle jednostupfiové extrakce nitrenu byla pro srovnavaci

UCely provedena také dvoustupniovd extrakce nitrenu =za stejnych

podminek jako v prikladu 2. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6

Mezni viskozity eukalyptové buni¢iny s Upravou nitrenem a bez ni

Eukalyptova bunicina Viskozita (Cuen)* [ml/g]
Neupraveno - » 840
Jednostupnova éxtrakée nitrenem 905
Dvoustupiiovd extrakce nitrenem 970

*Cuen (viz DIN 54270)

VySe uvedené hodnoty viskozity wukazuji, Ze pfi Zadné z

-extrakci nedochazi k odbouravani celuldzy.

Priklad 4

Dvoustupriova extrakce eukalyptové buni¢iny a smrkové sulfitové

bunic¢iny

K srovnavacim G&elim byla vedle eukalyptové buniciny
podrobena dvoustuprfiové extrakci 3% roztokem nitrenu pfi poméru
~.1:10  také .smrkovid sulfitova -buni&ina (Paskov). Vysledky Jjsou =

uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7
Dvoustupiiova extrakce (pomé&r 1:10) 3% roztokem nitrenu
Bunic¢ina Teplota PocCet Glukéza Xyldza Mannosa
extrakénich [%] [%] [%]
stupnt
Eukalyptovy Neupraveno 80,57 18,65 0
sulfat
Eukalyptovy 0 2 94,81 5,07 0,12
sulfat
Eukalyptovy 25 2 96,13 3,76 0,11
sulfat '
Smrkovy Neupraveno 85,74 7,72 6,96
‘sulfit
Smrkovy 25 2 795,04 0,46 4,50
sulfit

Vysledky se smrkovou sulfitovou bunidinou ukazuji, Ze nitren

z papirové bunidiny p¥ednostné extrahuje xylan.

VNHTékto rozpuSténé hemiceluldzy byly témdF kvantitativné

vysraZeny z roztoku nitrenu poklesem hodnoty: pH. VysrazZeni

zacalo pfi pH 10 a bylo Uplné pfi pH 4. V pfipadé jednostupiiové

extrakce byl podle analyzy uhlohydrdt® obdrZen tém&p ¢isty (cca

99 %) =xylan. Po dvoustuphové extrakci obsahovala srazenina z
extraktu cca 85 % xylanu a cca 15 % glukdézy. Pozoruhodné bylo,

v

ze se timto zplsobem ziskany xylan vyskytoval bez jinak

obvyklého hné&davého zbarveni v polymerni formé.
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Priklad 5

Bilance niklu na zakladé jednostupfiové extrakce bunic¢iny s
nasledujicimi kroky myti.
NiZe Jje znézornéna

formou tabulky wvarianta zplQsobu podle

vynélezu. Jako komplexni sloudenina byl pouZit nitren. Po

extrakci bylo provedeno vylisovani a promyti dvakrat vodou a

jednou 0,5% kyselinou octovou.

Jednostuptiovd extrakce

Bunic¢ina C

Brutto vlhkost a-celulédza Hemicelulézy (xylan)
87g 6,95 % 65,2 g 15,0 ¢

Roztok nitrenu

‘Roztok celkem Zmé¥eny nitren Zméreny Ni
869 g 2,73 % 6,69 g/l
) 23,7 g 5,8 g
Celkové pouZité mnozZstvi
Smés Nitren Ni
956 g 23,7 5,8 g

Filtra¢ni kolac¢ C;

navazeno Namé¥eny Ni Ni celkem
174,4 g 9,68 g/kg 1,67 g
18,00 % 28,80 %
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Extrakt E;

navazeno ztrata Namé¥eny Ni Ni celkem
761 g 22,6 g 4,95 g/1 3,88 g

79,60 % 2,40 % 66,90 %

Rozdil = -0,25 g Ni = -4,3 % pouZzitého mnoZstvi Ni

1. VmeVéniw(HZO)

[Celkové pouZité mnozstvi

Odpovida 96,9 %.odlisované vlidkniny

Z extr.

1,62 g Ni (odbér vzorku
0,05 g ztrata Ni

Smés Filtracéni |Voda
kolac
Ci1
1000,1 g|167,1 g 833 g
Filtra¢ni kolac¢ C, Filtrat w;
Navazka |Ni BREH Navazka |zZtrata |Ni Ni
zméfeny celkem zméreny celkem
155,2 g |4,34 g/kgl|0,67 g 837,06 g 7,3 g 0,51 g/1 (0,43 g
[15,5 %] 11,60 % (83,7 %] [0,7 %] 7,40 %
Rozdil = -0,52 g Ni = - 8,6 % celkového pouZzitého mnoZstvi Ni
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2. vymyvani (H,0)

Celkem Odpovida 96,4 % odlisované vlakniny
z 1. vymyvani = 0,65 g Ni (odbér
vzorku = 0,02 g ztrata Ni
[93,4 % buniciny Co

Navazka |[Filtraéni |Voda

koléc
C

894,5 g |149,5 g 745 g

Filtraéni kol&d&-C, Filtrat W, _

NavazZka |Ni Ni Navazka |(Ztrata |Ni Ni

zméreny celkem zméreny celkem

147,9 g (2,49 g/kg|0,37 g 741,9 g |4,77,3 |0,32 g/1 [0,24 g

g
[16;6 %1 6,40 % [82,9 %] [0,5 %] 4,15 %
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3. vymyvani (0,5% kyselina octova)

oe

Celkem Odpovida 95,8 odlisované vlakniny

0,35 g Ni (odbér

z 2. vymyvani
vzorku = 0,02 g ztrata Ni)
[89,5 % buniciny]

navazka|Filtrac¢ni|0,5%
kolac kyselina

Cs octova

847,7 gl141,7 g |706 g

Filtraéni kola& C, ' Filtrat Wi

Vyvazek [Ni Ni Vyvazek Ztrata |Ni Ni
zméreny celkem zmé&feny celkem

137,4 g 0,37 g/kg|51 mg 704,8 g |5,5g 0,48 g/1 0,34 g

[16,2 %] 0,80 % [83,1 %] |[0,7 %] 5,90 %

Rozdil = +0,04 g Ni = 40,6 pouZzitého mnoZstvi Ni

oo

Celkova ztrata niklu ¢ini 2,2 %.

Primyslovd vyuZitelnost

Zpisob se hodi zejména k vyrobd velmi cenné chemické
buniciny ze surovych buni&in. Vedle vysoké ¢istoty obdrzZenych
produktd zptsobu jsou daldimi vyhodami vynikajici hospodarnost
zpisobu a malé emise. Jako vedlejsi produkt se ziskavaji

polymerni hemiceluldézy v Cisté formé.
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PATENTOVE NAROKY
Zpuasob oddélovani hemicelulédz z biomasy obsahujici

hemicelulézy vyznacdujici se tim, Ze

a) se hemicelulézy extrahuji =z hemiceluldézy obsahujici
biomasy komplexni slouceninou ve vodném roztoku za tvorby
rozpustného komplexu hemiceluléz, pricemz se jako
komplexni sloucenina pouZije koordina&ni sloudenina z
pfechodového kovu a z jednofunk&niho nebo vicefunk&éniho
dusik obsahujiciho anebo kyslik obsahujiciho ligandu a

b) Ze se zkomplexované hemiceluldzy odd&li z biomasy.

Zpusob podle 1 vyznacujici s e tim, Ze se Jjako

hemicelulézy obsahujici biomasa pouZije surova bunidina.

Zpisob podle naroku 2 vyznacujici se tim, Ze se
pouzije surovd buniCina, kterd byla ziskana delignifikaci

biomasy obsahujici lignocelulézu, zejména dfeva.

Zplsob podle alesponi jednoho z naroki 1 a? 3 vyznacujici

se tim, Ze se biomasa pouZije v jemn& rozm&lné&né, zejména. . . .

v rozemleté formé.

Zpusob podle alespofi jednoho z narokd 1 az 4 v yznacujici

se tim, Ze se jako prechodovy kov pouZzije nikl, mé&d,

vkadmium, kobalt, paladium anebo zinek.

Zpusob podle alespoil jednoho z narokt 1 as 5§ vyznacujici

se tim, Ze se pouZije vicefunk&ni dusik obsahujici ligand.
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Zzplisob podle naroku 6 vyznacujici se tim, Ze se
vicefunkéni dusik obsahujici ligand zvoli ze skupiny
sestavajici se z tris(2-aminoethyl)aminu, ethylendiaminu

anebo diethylentriaminu.

Zptisob podle nékterého z predchozich naroku vyznacujici
se tim, Ze se jako komplexni slouc¢enina pouzZije

[Ni(tris(Z—aminoethyl)amin)(OH)Z].

Zplsob podle alespon jednoho z pfredchozich narokt

vyznacujici se tim, Ze se komplexni sloudenina

vyskytuje ve vodném roztoku v koncentraci 0,1 a¥ 10 hmotn. %,

Q

zejména 1 aZ 3 hmotn. $%.

Zplsob podle alespon jednoho z predchozich narokt
vyznacujici se tim, Ze se extrakce provadi za teploty

0 °C az 90 °C, s vyhodou za teploty 10 °C a% 80 .°C.

Zpusob podle naroku 10 vyznac¢ujici se tim, e se

extrakce provadi za teploty 20 aZ 40 °C.

vyznacujici se tim, Ze se extrakce provadi 5 minut az

16 hodin, s vyhodu 15 minut aZ 2 hodiny.

Zplsob podle alespon jednoho Z predchozich naroku
vyznacujici se tim, Ze se p¥ri extrakci voli pomér
materidlu k lazni v rozmezi 1:3 az 1:30, s vyhodou 1:5 az

1:20.

.- Zpisob - - podle - -alespofi - jednoho -z pfedchozich = ndrokt -
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Zpusob podle alespon jednoho z predchozich narokl
vyznacujici se tim, Ze se extrakce provadi pri

hodnot& pH 10 aZ 14, s vyhodou 13 aZ 14.

Zpusob podle alespor jednoho z pfedchozich naroku
vyznacujici se tim, Ze se zkomplexované hemicelulézy
oddéluji z vodného roztoku podle kroku b) filtraénim

lisovanim.

Zpuasob podle alesponn = jednoho z ptedchozich narokt
vyznacujici se tim, ze je timto zplsobem modifikovana

biomasa podrobena jednomu nebo vice mycim krok®m.

Zpisob podle naroku 16 vyznacujici se tim, Ze se
ziskana zplsobem modifikovand biomasa k sniZeni obsahu niklu
podrobi vymyvani vodou a nésledn& z¥red&nou kyselinou anebo

komplexotvornymi latkami pro pfechodové kovy.

Zpusob podle alespon jednoho z predchozich naroka
vyznacujici se tim, Ze se zkomplexované hemicelulédzy

ve vodném roztoku po odd&leni =z biomasy o8etfi tak, Ze se

hemicelulézy z roztoku vysrdZi. == L

Zpusob podle naroku 18 vyznacujici se tim, Ze se

vysrazeni hemiceluldéz provadi sniZenim hodnoty pH pod 10, s

vyhodou na 5 az 3.

Zplsob podle naroku 18 nebo 19 vyznacujici se tim, Ze

se hemicelulézy po vysraZeni isoluji.

ZplUsob podle alespon jednoho zZ pfedchozich narokua

vyznacuijici s e tim, Ze oddélené hemiceluldzy k
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poklesu obsahu niklu podrobi vymyvani vodnym roztokem

ethanolaminu, NaOH, amoniaku anebo tris-(2-aminoethyl)aminu.

Hemicelulézy ziskané zplsobem podle alespon jednoho z naroka
1 az 21.

Modifikovand biomasa se zbytkovym obsahem hemicelulédz menSim
nez 8 %, zejména men3im neZ 4 %, ziskana zpusobem podle

alespon jednoho z ndrokt 1 aZ 21.
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