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teridlu (LCM) sa uskuto&duje v zmesnej féaze
voda - para pri nizkom hydromodule, pouZitim
pomeru LCM : voda = 1 : 1 a2 1 : 1,8 podla
druhu LCM a pre &tiepky buka hydromodul &in{
1 :1,2 a2 1 : 1,3. H'bka predhydrolyzy vy--
jadrend stratou hmoty LCM €ini 15 % az 40 %,
pritom pre Stiepky buka odpovedd 22 % aZz

31 %. Predhydrolyza LCM sa mdZe uskutoénit
kontinudlnym postupom ( 50 aZ 100 min. pri
teplote 165 az 175 9¢) alebo diskontinudlnym
postupom (90 aZz 120 min. vyhrev a 90 aZz 100
min. vydrZ pri maximdlnej teplote).
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Vyndlez sa tyka spdsobu predhydrolyzy réznych druhov lignoceluldzového materidlu.

Doteraj$i sp8sob vyroby buni&in ur&enych na dalsie chemické spracovanie pozostdva
z predhydrolyzy Stiepok dreva a iného lignocelulézového materidlu (LCM) vo vode pouzitim
hydromodulu, t.j. pomeru dreva : voda = 1 : 2,5 a2 1 : 4 a z alkalickej, obvykle sulfdto-
vej delignifikdcie predhydrolyzavaného materidlu.

Nevyhodou doteraj$ieho spfsobu predhydrolyzy $tiepok dreva a iného LCM urceného na
vyrobu viskézovich a inych chemickych buni&in je tvorba enormného mnoZstva predhydrolyzé-
tu, pre ktory sa nenadlo vhodné priemyselné vyuZitie a ktoré sa nemde likvidovat v exi-
stujlcej &istitke odpadnych véd. Pri vyrobe viskozovej buni&iny z buka tvorf sa cca 4 m
predhydrolyzdtu na t bunicéiny.

Predhydrolyzat obsahuje fast degradovaného polysacharidického podielu dreva vo forme
monasacharidov, oligosacharideov a inych ldtok. Obsah monasacharidov v predhydrolyzdte dre-
va buka je nizky a &inf cca 16 aZ 17 kg/m3. Priemyselnd utilizdcia tohto podielu by bola
neekonomickd. Chemické alebo biochemické vyuZitie predhydrolyzdtu na produkciu xylozy,
drevnej melasy, furfuralu, kyseliny octovej alebo krmnych bielkovin vyZaduje jeho doda-
to&nd hydrolyzu. Obsah monosacharidov v predhydrolyzdte po jeho dodatoénej hydrolyze vzras -
tie na 40 aZ 45 kg/mB. Takéto zuZitkovanie predhydrolyz&tu vy%aduje daldie dodato&né vy-
robné zariadenie a je spojené s vysokymi investidnymi a vyrobnymi ndkladmi, &¢im sa stdva
ekonomicky nevyhodné.

ZuZitkovanie celého mnoZstva predhydrolyzdtu produkovaného velkym zdvodom na vyrobu
xylozy a drevnej melasy je prakticky neredlné, pretofe okrem zariadenia na dodato&nd hydro -
lyzu, vyZaduje rdzné dalsie zariadenia na zahustovanie, vypudzovanie furfuralu, filtrdciu
apod., ktoré pre tvorbu inkrustov je potrebné sidstavne &istit. Potreba hordcich alkdlii na
sistavné &istenie pouZivaného zariadenia by bola vysokd a vy’adovala by daldie zariadenie
na ich regenerdciu a opatovné pouzitie, &fm by sa vyrobny proces edte viac zkomplikoval.

Sp&sob predhydrolyzy LCM pod?a vyndlezu, vyufity pri vyrobe buniéin uréenych na daldie
chemické spracovanie odstrafiuje nedostatky doteraz pouZivaného spbdsobu predhydrolyzy.

Podstata rie$enia spo&fivd v tom, Ze predhydrolyza 3tiepok dreva alebo iného LCM sa

uskutogfuje v zmesne) fdze voda - pédra,t.j. pri nizkom hydromodule pou%itim pomeru drevo

voda = 1 : 1 a2 1 : 1,8 podla druhu pouZitého LCM a pre Stiepky buka pri hydromodule 1

1,2 az 1 : 1,3. Ostatné podmienky predhydrolyzy sd rovnaké aké sa pouZivaju pri klasic-
ke) predhydrolyze vodou,t.j. pri hydromodule 1 : 2,5 a%Z 1 : 4., Pri pou?it{ kontinudlného
izotermického vardka doba predhydrolyzy &ini 20 a% 180 min. pri teplote 150 a2 190 °C po-
dla druhu pouZitého LCM. Pre 3tiepky buka vyhodnd doba predhydrolyzy je 50 aZ 100 min. pi
teplote 165 ay 170 °C. Pri pouzitl diskontinudlneho vardka doba vyhrevu na maximdlnu teplo -
tu predhydrolyzy ¢inf 1 aZ 2 hod. a doba vydrZe pri maximdlnej teplote 0,5 a? 2 hod. podla
druhu pouzitého LCM. Pre 3tiepky buka vyhodnd doba vyhrevu je 90 a2 100 min. a doba vydrZe
pri maximdlne) teplote 90 az 120 min.

Plynnd fdza po skonteni predhydrolyzy sa oddeli od predhydrolyzovanych %tiepok v cyk-
1dne alebo vyprdzdiiovacej nddrZi a spracuje sa doposial pouZivanym postupom. Takto sa zis-
kajdi prchavé zloZky predhydrolyzatu, hlavne furfural. Maé%e sa v8ak ziskatl aj kyselina oc-
tovd pripadne aj kyselina mraveia. Zbyvajdce neprchavé zloiky predhydrolyzdtu ako si: mo-
nosacharidy, oligosacharidy, lignin a iné zloky drevnej hmoty ostand v predhydrolyzovanyd
Stiepkach a v priebehu nésledne)j sulfétovej alebo nédtronove} delignifikécie predhydrolyzo-
vanych §tiepok sa bud rozleoZia alebo sa stand stG&astou &ierneho vyluhu. Dosiahne sa tym
zvySenie organického podielu susiny vyluhu, &o priaznivo ovplyvni jako spalovanie v rege-
nerdcii a zvy8i produkciu pary.
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V pripade, e zdvod okrem viskdzovej bunidiny vyréba aj xylozu a drevnd melasu vo for -
me sirupu, potom poirebné mnoZstve predhydrolyzdtu pre vyrobu xyldzy a drevnej melasy sa
vyrobf doposial pouZivanou technoldgiou,t..j. predhydrolyzou $tiepok vo vode pri sdéasne po -
uzivanom hydromodule. Touto technologiou sa vyrobf len také mnoZstvo viskozovej buniginy,
pri ktorom sa ziska poZadované mnoZstvo predhydrolyzdtu, ktoré je poirebné pre plédnovand
vyrobu xylozy a sirupu. Ostatnd vyroba viskozovej buniginy sa uskuto&ni predhydrolyzou v
zmesnej féze voda - para, t.j. pri nizkom hydromodule podla vyndlezu.

Vyroba viskdzovej buniginy a inych druhov buni&in ur&enych na dal3ie chemické spraco-
vanie podIa vyndlezu vyZaduje dodrZanie ur&itych nevyhnutnych podmienok.

Prvou podmienkou je dasiahnutie rovnomernej predhydralyzy $tiepok. Toto sa dosiahne a
zaisti dokonalou impregndciou a nasiaknutim §tiepok vodou. Druhou podmienkou je pritomnost
dostatoéného mnoZstva sytej pary s takym tepelnym obsahom, aby sa dosiahla poZadovand tep-
lota predhydrolyzy napr. 170 S a aby tdto teplota bola rovnomerne rozdelena v celom var-
nom priestore kde sa predhydrolyza uskutotfuje. Trelou podmienkou je dosiahnutie dostatol-
nej hIbky predhydrolyzy. PoZadovand hlXbka predhydrolyzy sa zaist{ po dodrZan{f predchédza-
Jdcich podmiénok pouZitim dostato&nej maximdlnej teploty a doby predhydrolyzy.

Dodrzanie vys%ie uvedenych podmienok predhydrolyzy v zmesnej fédze voda - para podla
vyndlezu je zdrukou rovnomerného priebehu predhydrolyzy vsetkych Stiepok a celej hmoty kaZ -
dej Stiepky. VyZaduje sa takd hIbka predhydrolyzy vyjadrend dostatolnou stratou drevne]
hmoty, ktord zarutuje odstrédnenie hlavného podielu hemiceluloz a tym aj dokonaly a rovno-
merny priebeh dalZej ndslednej dovérky predhydrolyzovanych ¥tiepok sulfénovym alebo ndtro-
novym varnym postupom. Vysledkom potom je rovnomerne odvarend bunigina s vysokou akcesibi-
litou a reak&nou schopnostou a tym aj dobrou spracovatelnostou v dal&ich vyrobnych proce-

soch.

Uskutotnenim predhydrolyzy v zmesnej féze voda - para,t.j. pri nizkom hydromodule, alo
sa to uplatfuje vo vyndleze, nedochddza k tvorbe predhydrolyzdtu a k znedistovaniu #ivotné -
ho prostredia jeho neZiadicimi zloZkami. Bunitiny vyrobené pouzitim predhydrolyzy spfsobom
uvedenym vo vyndleze vykazujld rovnaké alebo aj lep3ie kvalitativne charakteristiky ako bu-
ni¢iny vyrobené doposial pouZivanym postupom. Hlavnym prinosom predhydrolyzy LCM v zmesnej
fdze voda - pdra, tj. pri nizkom hydromcdule, akoc sa to uplatfiuje vo vyndleze, je zamedze-
nie tvorby neZiadlGceho predhydrolyzdtu, ktorého fyzickd likviddcia Je ndrocnéd, ekonomicky '
nevyhodnd a technicky skoro nerie&itelnd, pricom vyndlez pri sprdvnej organizdcii vyroby
umoziiuje ziskat rovnaké mnoZstvo doposial vyrdbanych produktov ako si: buniéina, xyloza,
drevnd melasa a furfural v poZadovanom mnoZstve a kvalite.

Priklad prevedenia

§tiepky buka 5a namo¢ia do vody na takd dobu, aby dokonale nasiakli vodou a vypudil
sa vzduch pritomny v $tiepkach. Prebyto&nd voda sa odfiltruje a pouZ?ije na daliu impreg-
ndciu Stiepok. Impregndcia 3tiepck sa mdZe uskutoénit aj parou tak, Ze pouZitd para sa
nechd zkondenzovat a vznikld voda ostane nasiaknutd v Stiepkdch. Dokonale naimpregnované
Stiepky sa podrobia kontinudlnej izotermickej predhydrolyze napr. 80 min. pri 170 Oc za
pritomposti prebytku sytej pary dostato&ného tepelného obsahu. Predhydrolyza sa mdZe usku-
totnit aj v diskontinudlnom zariadeni pouzitim napr. doby vyhrevu 90 min. na 170 °¢ a do-
by vydrze 90 min. pri maximdlnej teplote.
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Prijem vody dokonale nasiaknutych $tiepok dreva buka odpovedd 120 % a2z 125 % poCitané
na hmotnost suchych %tiepok, resp. hmotnost Ztiepok narastie na 220 % a2 225 % pdvodne)
hmotnosti. Znamend to, Ze hydromodul dokonale nasiaknutych 3tiepok dreva buka odpovedd po-
meru drevo : voda = 1 : 1,2 resp. pomeru 1 : 1,25. Pridavkom dostatetného mnoistva syte)
pary o poZadovanom tepelnom obsahu, predhydrolyza sa uskutolhuje v zmesne) fdze voda - pa-
ra.

Nasiaknutd voda ostdva v predhydrolyzovanych 8tiepkach a po pridani potrebnych alkd-
1i{ sa stdva sitastou varného roztoku v druhom alkalickom varnom stupni. Organicky podiel
dreva degradovany v priebehu predhydrolyzy zvy3i organicky podiel su3iny vyluhu po nésled-
nej alkalickej dovdrke predhydrolyzovanych $tiepok. Z &asti organického podielu dreva sa
tvoria v priebehu predhydrolyzy prchavé zlozky (furfural, kyselina octovd a mraviia, meta-
nol a pod.), ktoré odchédzajd z vardka s odplynmi.

Vardk po skon&eni predhydrolyzy sa odplyni a zlofky pritomné v parnej fdze, najma fur -
fural, sa ziskaji obvyklym sp8sobom. Predhydrolyzované 3tiepky sa dovaria sulfdtovym alebo
ndtronovym varnym postupom s pouZitim alebo bez pouZitia katalyzy antrachinonom.

Vyroba buniginy urdenej na dal&ie chemické spracovanie sa méfe takto produkovat v jei-
nom vardku v ktorom sa uskuto&ni predhydrolyza v zmesnej fdze pri nfzkom hydromodule, po
ktorej nasleduje sulfdtovd alebo ndtronovd dovdrka. Vyroba bunidiny sa mdZe uskutotnit aj
v dvoch varnych zariadeniach, prifom predhydrolyza v zmesne) fdze sa realizuje v kontinudl -
ne pracujdcom vardku z ktorého 3tiepky sa vystrelia pod tlakom do vyprédzdfiovace] néddrie a
davaria v diskontinuédlne pracujdcom vardku. M8Ze sa pouzit aj obrdtény postup pri ktoram
5tiepky sa predhydrolyzuji v diskontinudlne pracujdcom vardku a dovaria v kontinudlne pra-
cujlicom vardku. Spdsob vyroby zdvis{ od zariadenia, ktoré md zdvod k dispozicii.

Najidedlnej$ie riedenie vyroby buniéiny ur&enej pre dal3ie chemické spracovanie je po -
uzitie batérie diskontinudlnych vardkov (napr. B vardkov) z ktorych &ast (napr. 2 varékylsa
vy€lenia pre predhydrolyzu vodou pre produkciu takého mnoZstva predhydrolyzdtu, ktoré pokry -
je potrebu pldnovanej vyroby xylozy a drevnej melasy. Toto mno¥stvo predhydrolyzédtu sa
prakticky likviduje tym, %e zbytok po kry3talizdcii xyldzy sa zahusti a predd ako sirup
(drevnd melasa) na vykrm hospodarskych zvierat alebo na iné G&ely. V ostatnych diskontinud-
nych vardkoch sa aplikuje predhydrolyza v zmesnej fdze pri nizkom hydromodule, spdsobom po-
dla vyndlezu, pri ktorom sa netvori predhydrolyzdt. Pou?itim takéhoto vyrobného postupu
zédvod nebude znedistovat odpadné vody predhydrolyzdtom a nebude mat problémy spojené s lik -
viddciou neZiadiceho prebyto&ného predhydrolyzdtu.

Odstranenie hemicelulozového podielu determinované hlbkou predhydrolyzy urduje kvali-
tu varédbanej viskozovej alebo inej chemickej buniginy. HPbka predhydrolyzy zdvisi od pouZi -
tého LCM a m6Ze odpovedat strate hmotnosti v rozsahu 10 % aZ 40 %. Pri spracovédni &tiepok
buka hlbka predhydrolyzy odpovedd strate hmotnosti 22 % aZ 31 %.

Vlastnosti viskozovej buniginy vyrobenej predhydrolyzou Stiepok buka v zmesnej fdze
voda - para pri nizkom hydromodule si uvedené v tab. 1 a tab. 2. V oboch tabulkach pre po-
rovnanie sa uvddzajd tieZ charakteristiky viskozovej buniginy pripravenej predhydrolyzou w
vode doposial pouZfvanym postupom pri hydromodule 1 : 4. Z vysledkov uvedenych v oboch ta-
bulkéch vyplyva, Ze predhydrolyzou 3tiepok buka v zmesnej fdze voda - para pri nizkom hyd-
romodule, podla vyndlezu, moZno pripravit viskozové buniéiny s rovnakymi alebo lepsimi kva -
litativnymi charakteristikami ako vykazuju viskozové buni&iny pripravené zo 5tiepok pred-
hydrolyzovanych vo vode doposial pouZivanym postupom pri hydromodule 1 : 4.

Bielend viskdzovd buni&ina z buka pripravens predhydrolyzou v zmesnej féze - voda pri
nizkom hydromodule odpovedajlcom pomeru 1 : 1,2 podYa vynédlezu (uvedens v tab. 2), vykazulk




CS 271264 Bl 4

nizke hodnoty rozpustnosti v zriedenych roztokoch NaOH a vysoky obsah alfa-celulozy odpove -
dajuci hodnote 96,4 % aZ 97,1 %¥. Obsah drevnych gum vyjddreny hodnotou rozpustnosti v 5%-
-nom roztoku NaOH &¢in{ 1,0 % aZ 2,2 ¥ a je ni2¥{ ako sa vyZaduje pre viskozovou buniginu z
buka I akostnej treidy. Bukové viskozovd bunitina I akostnej treidy mus{ vykazoval rozpust-
nost v 5 %-nom roztoku NaOH maxim. 3 % a obsah alfaceluldzy minim. 94,1 %.

Analytické charakteristiky viskdzovej buni€iny pripravenej podla vyndlezu zaraduje ter-
to druh buniliny medzi velmi kvalitné a sd zdrukou, Z2e vyrocbensd bunifina bude mat dobru
spracovatelnost a hod{ sa pre spracovanie viskdzovym postupom pri vyrobe viskozového hodvd -
bu a strize. Dalsie analytické hodnoty viskdzovej buniiny sko st viskozita & belost mozno
ovplyvnit v priebehu vyroby podmienkami bielenia,t:j. zand3kou aktivného chldoru a NaQH a v
rozsahu poZadovanych hodn6t nemajud rozhodujdci vplyv na spracovatelnost pripravenej buniéi -
ny.

PREDMET VYNALEZUY

Spbsob predhydrolyzy lignocelulazového materidlu vrétane drevnych Stiepok pri tepla-
te v rozsahu 165 a% 175 °C s vyhodou pri 170 °c v priebehu 50 aZ 100 min. s vyhodou 80 min.,
vyznateny tym, Ze predhydrolyza sa uskuto&ni v zmesnej féze voda - para pri nizkom hydro-
module, pouZitim pomeru lignocelulézovy materidl: voda = 1 : 1 aZ 1 : 1,8 s vyhodou pouZi-
tia pomeru drevo : voda = 1 : 1,2 a2 1 : 1,3.

2 tabulky
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