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(54) Zphsob kontinuilni izotermické hydrolyzy polysacharidickych, bilko-
vinovych & lignocelulozovych latek nebo jejich smési

Vynélez se-tyka zplsobu kontinudlni izo-
termické hydrolyzy polysacharidickych, bil-
kovinovych & lighocelulozovych latek nebo
jejich smési, zejména zvifecich exkrementd,
kejdy a tekutého hnoje. . :

Podle sovétskych autorskych osvéddeni & -

479805 a 427987 je znam neizotermicky po-
stup hydrolyzy, podle néhoZ je kejda prasat
(tj. smés vykalt, modi, technologické vody,
zbytkll krmiv, chlugﬁ a jinych latek) smi-
Sena s 0,5 % az 0,7 Yy hmot. kyseliny sirové,
zaht4ta na teplotu hydrolyzy, tj. 130—150 °C,
pii této teploté udrZovana po dobu 3 az 4
hodin a takto obdrZenad smés hydrolyzitu a
tuhého zZbytku po hydrolyze je déle zpraco-
véna separaci, neutralizaci, fermentaci apod.
Dlouhd doba hydrolyzy, kterd vyZaduje ob-
jemna zaifizeni, je pro tento postup, zaloZeny
na pouziti niz$ich tlakt a teplot, nezbytna;
zhorSuje ekonomic¢nost provozu a zpusobuje
i to, ze ve smési se tvoll vyssi mnoZstvi pro-
duktld degradacnich reakef, sniZujicich vytéz-
nost hydrolyzy.

Pro materidly kusovité konzistence, napf.
drevéné tiisky, je zndm pomérné vyhodny
zpusob hydrolyzy perkola¢ni, spocivajici
v promyvéani hydrolyzovaného materidlu dal-
§imi ddvkami zredéného katalyzatoru, za sou-
¢asného odtahovani hydrolyzétoru, éimz se
podstatné zvySuje ucinnost hydrolyzy a sni-
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#uje tvorba nefédoucich produktii, avSak pro-
dukt — hydrolyzat — se soucasné zieduje. :
Tento postup je pro kejdu prasat neprove-
ditelny v klasickych hydrolyzérech, protoZe

- ka§ovité materiadly neni moZno zpracovat per-

kolaci; Gprava hydrolyzéru filtraénim loZem,
napt. z celuldzovych vlaken, sice ¢aste¢né od-
tah hydrolyzatu v dobé& hydrolyzy umozZiiuje,

ale zaroven, pro jeho pomaly prubéh, neumoz-

fiuje pouziti vysSich tlaklt a teplot, icelnych
z hlediska sniZeni objemu zafizeni a zvétSeni
jeho vykonu zvySenim reakéni rychlosti.

Je zndm zplsob hydrolyzy kaSovitych ma-
teriald zaloZeny mna principu pouZiti kon-
tinudlniho (pritokového) hydrolyzéru, kde je

- se stanoviska chemického jednotnych a dosti

dobfe definovatelnych ~— napi. odpadového
papiru, dfevénych pilin a pod., poskytujicich
jediny hlavni produkt — glukézu.

Popisované postupy nejsou vhodné pro
hydrolyzu sloZitych materidlovych smési, jako
napi. exkrementd, kejdy, tekutého hnoje a
jim podobnych, poskytujicich rovnéz slozi-
t&j81 smési hlavnich produkta.

Vynalez si klade za cil vytvorit takovy zpt-
sob kontinudlni izotermické hydrolyzy slozité
smési kaSovitych hmot, hlavné exkrementii
a kejdy, ktery bude co nejvynosnéjsi z hle-
diska obsahovych latek a proveditelny na za-
Fizeni objemové o dva fady mensim, neZli



jsou staciondrni hydrolyzéry pouZivané pro
neizotermickou hydrolyzu kejdy, pifipadné
hydrolyzu perkolaéni;, proti nimZ ma postup
podle vynilezu vyhodu podstatné krat3f re-
akéni doby, vy$§{ vytéZnosti a koncentrova-
néjsiho produktu, ’
Podstata vynalezu spotivd v tom, Ze latky

uréené k hydrolyze jsou pfed hydrolyzou
alespori zdasti homogenizoviny zmen$enim

zrna mletim nebo drcenim, pii¢em? reakce
hydrolyza probiha pfi teploté 140 a% 240 °C
a tlaku 0,36 aZ 3,35 MPa. :

Daldim vyznakem je, Ze pfed hydrolyzou
. smési polysacharidickych nebo bilkovinovych
¢i lignocelulozovych latek se tyto smési roz-
dé&li na jednotlivé polymery a tyto se hydro-
lyzuji samostatné napr, odd&lené naslednd
po sobé&, nebo oddélend soub&inéd.

Jinym vyznakem je, Ze jednotlivé polymery

se hydrolyzuji za pouZiti rtznych katalyza-
tort, nebo katalyzatoru s riiznou koneentraci,
a to soucasné nebo samostatng, napi. oddéle-
né, nasledné po sobé nebo oddélend soub&ing,

a dale Ze hydrolyzaty, ziskané hydrolyzou

jednotlivych polymerd se spoji.

Vyhodny je rovné% zptisob, u n&ho? je k 14t~
kdm, uréenym k hydrolyze, priddvdna pred
hydrolyzou pt#isada podobnych polymerdy,
napf. sekundérnich surovin nebo odpadd, aby
bylo dosaZeno poZadované hustoty (susiny).

Rovné&Z vyhodné je, Ze se hydrolyzity, vy-
robené s pouZitim kyselého katalyzitoru, mi-

" si s hydrolyzity vyrobenymi s pouitim al-
kalického katalyz4toru.

V dal$im budou popsény pifiklady postupu
podle vynilezu, véetné dosaZenych vysledki.

Priklad ¢&. 1

Tekuté gra*seéi exkrementy — kejda — o
sugin& 10 9, hmot. se mechanicky piedupravi
mletim na maximélni velikost zrna 0,5 mm,
za michéni kontinuidlng ptedehtivaji a za
pridavku 1 9, hmot. kyseliny sirové, s ni% je
material intenzivné promichén, se.jiZz hydro-
- lyzuji bez dalditho michani v pritokovém
reaktoru p#i teploté 170 °C a tlaku 0,808 MPa
po dobu 1 minuty. Poté se hydrolyzat vystie-
lenim z reaktoru do expanzni nidoby s at-
mosferickym tlakem prudce ochladi, zghusti
odparem a dédle zpracuje, napf. neutralizaci
a separaci tuhého zbytku. Hydrolyzit je po-
uZitelny bud piimo ke krmeni, nebo jako su-
rovina pro fermentadni vyrobu bilkovin
apod.

Jeho sloZenf je zhruba, jak plyne z primé-
ru vice analyz, nasledujici: :

Sugina : - 7.8 %
Redukujicf latky (jak ‘

glukéza) 4,8%
Monosacharidy (xyléza, arabi-

néza) : 3,0 %
Dusikaté latky (N X 6,25) 2,0 9/,
Aminokyseliny 0,3 %
Ostatni org. latky (melanolig-- :

nohumin aj.) 1,8 %
Popel it 1,09,

Vépnik Ca

0,50 g/kg
Fosfor P ' . 0,8 glkg
Ho#¢ik Mg ' 0,5 g/kg
Sodfk Na - . 0,5 gfkg
Draslik K 1,4 gfkg
Méd Cu 1,8 g/kg
Zelezo Fe 400 mg/kg
Zinek Zn 30 mg/kg
Mangan Mn 10 mg/kg
Fural méné ne¥ 0,04 9,
Te&kavé kyseliny
(jako CH;COOH) méné ne¥ 0,1 %

V parnim kondenzatu, kterého je zhruba
40 % obj. na pavodn{ objem materidlu, od-
chazi v&t8f mnoZstvi furalu vzniklého pii
hydrolyze pentozant (aZ 0,2 %, vah. v kon-
denzéitu), ktery miZe byt — jako hledand

'surovina chemického primyslu — ziskdvan

zZnamymi zptsoby.
Priklad &. 2

Tekuté prasedi exkrementy o susin& 59
hmot. — zfedénd kejda — se upravi mecha-
nicky mletim s ptidavkem sldmy nebo jiného
materidlu s podstatnym obsahem hemicelu-

16z, jako jsou plevy, pluchy, oklasky, atd. na

celkovou sudinu 10 %, hmot. a maximélni ve-
likost zrna 0,5 mm. Déle se postupuje podle
pfikladu & 1. Vysledny hydrolyzat je pouZi-
telny ke krmeni nebo pro fermentaci a mé
v podstatnych hodnotdch nésledujici slofeni:

" Su$ina - 8,0 Y%
Redukujici latky (jako glu-
© koéza) 6,4 0/0
Monosacharidy (xyléza, ara-
binéza) 4,0 9,
Dusfkaté latky (N X 6,25) 1,3 %
Aminokyseliny . 0,2 9,
Ostatni org. latky (melano-
lignohumin a j.) 1,5 Y
Popel 1,2 0/(;
Fural méné ne¥ 0,05 %,
Té&kavé kyseliny
(jako CH3COOH) méné nes 01 9,

V tomto pfipadé — kdy je susina materislu

_zvySovéna ptidavikem latek s obsahem pento-

zanl — je proti pfikladu & 1 — vy$$f i obsah
furalu v prvnfm kondenzitu, a to cca 0,5 %,
vah. Jeho =ziskdvani zndmymi destiladnimi
procesy muzZe kladné& ovlivnit ekonomiku pro-
cesu hydrolyzy.

Piiklad ¢&. 3 Cos

Tekuté prasedi exkrementy o sufiné 2 9
hmot, — silné zfedénd kejda — se upravi
mechanicky mletim s pfidavkem odpadniho
papiru — .nebo jiného materidlu s pfevéi-
nym obsahem celulézy — na celkovou sudinu
10 9%, hmot. amaximéaln{ velikost zrna 0,5 mm.
Smés se za michéni kontinudln& predeh#iva
a za pridavku 1 9, hmot. kyseliny sirové, s niz
je materidl intenzivné promichén, se hydro-
lyzuje jiZ bez dal§tho michdn{ v prutokovém
reaktoru p#i teploté 220 °C a tlaku 2,366 MPa



po dobu 50 vtefin. Dile se postupuje podle -

prikladu ¢. 1,

Vysledny hydrolyzat se pouZivd bud ke
krmeni nebo pro fermentaéni vyrobu bilko-
vin; mé v podstatnych hodnotach nasledujici
sloZeni:

Susina

Redukujicf 1atky (jako glukéza)
Monosacharidy (glukéza) 4.8
Dusfkaté latky (N X 6,25) '
Aminokyseliny ‘ 0,05 ¢

‘Ostatn{ org. latky (melanolignohu- gy:§

mma]) 1,8 0/0
Popel 11 9,
Piiklad ¢ 4

Tekuté praseti exkrementy — kejda —
0 sudin& 10 %, hmot, se ptedupravi mechanic-
ky tfidénim na sité o velikosti oka 0,] mm,
¢imZz se prakticky Uplné oddéli ¢&st polysa-
charidickd (nad 0,1 mm) od éasti bilkovinové
(pod 0,1 mm). Polysacharidicky podil se pak
po ziedéni vodou (je moZno pouzit i nékte-
rych vod odpadnich) na 109, su$iny zpra-
- cuje presné podle ptikladu €. 1, v n&mZ uve-
dend hydrolyzni optima jsou, jak je uvedeno,

vztazena pouze na polysacharidicky podil a.

maximiélnf vytéZnost redukujicich latek, cha-
rakterizujicich obsah jednoduchych cukrdy,
monosacharidi. Podstatnym sniZenim degra-
dadnich reakei mezi monosacharidy a amino-
kyselinami (Maillardova reakce) bude pria-
mérné sloZzenf hydrolyzdtu polysacharidické
frakce znalné zlepfeno (pro srovnani jsou
uvedeny i vysledky podle piikladu & 1): p¥i-
klad & 1)

Sufina 87%  (7,8%)
Redukujici 1latky :
(jako glukéza) 10,7% (4,8 %)
Monosacharidy ' :
- (xyléza, arabinéza) - 6,7 % (3,0 %)
Dusikaté latky (N X 6,25) 0,4 %, (2,0 %)
Aminokyseliny 0,0 % (0,3 %)
. Ostatni org. latky (mela- S
nolignohumin apod.) . 0,8%  (1,8%)
Papel 08% (1,0%)

Jemny podil bilkovinovy muZe byt zuZit-
kovén bud- surovy (nap¥. po usuSeni jako kr-
mivo nebo optimalné hydrolyzovan samostat-

né (nasledné &i soub&¥né) na aminokyseliny,

podobné vyuZitelnd, Jejich vytéZnost bude
zhruba desetkrit vyS§i neZ v prikladu & 1
(tj. 3% proti 0,3 9;). Hydrolyzat polysacha-~
ridické ¢asti je s vyhodou vyuzitelny pro
zpracovani fermentaci na bilkovinovad krmi-
va, je v8ak i zkrmitelny. Po smiSeni s podi-
lem bilkovinovym (sterilizovanym, suSenym
nebo hydrolyzovanym) se ziskd krmivo se
znaéné vyssf kvalitou neZ v piikladé & 1.

Priklad & 5

Slama nebo podobny materidl (plevy, plu-
chy, oklasky, obaly semen) se mechanicky
~ pPedupravi mletim na maximilni velikost
zrna 0,5 mm za pfidavku vody (pfipadn&
i odpadni nebo fugétu kejdy a pod. materia-

10), tak, aby vyslednd susina kagovitého ma-
teridlu byla 10—12 %, hmot. KaSovitd smés
se kontinuélné vpravuje do predehtivaci ¢as-
ti reaktoru, kde je za intenzivniho michani
priddna suspenze hydroxidu vapenatého
(1,5 % hmot. Ca(OH)y) a jiz bez michéani se
v pritokovém reaktoru hydrolyzuje po dobu
2 minut. Déle se postupuje shodné s ptikla-
dem & 1 s tim, Ze na celulézu bohaty tuhy
zbytek po hydrolyze se po neutralizaci po- -
uzije bud ke krmeni preZvykavel, nebo jako
substrat pro enzymatickou hydrolyzu. Tekuty-
podil, obsahujici pfesné nedefinovatelné §té&p-
né produkty ligninu, hemiceluléz a celulézy,

~ se po upravé pouzije k fermentaéni vyrobe

bilkovin. g
Priklad ¢. 6

Hydrolyz4t prasedich exkrementt, vyrobe-
ny podle prikladu ¢ 1, mé v surovém stavu
silné kyselou reakci (pH cca 1,5) a je pifed
dal§im pouZitim neutralizovan, bud amonia-
kem {(pro nékterd vyuZiti fermentaéni) nebo

~ hydroxidem véapenatym (pro vyuZiti fermen-

taéni nebo k primému krmeni apod.). :

Hydrolyzat slamy, vyrobeny podle prikla-
du é. 5 je silné alkalické reakce (pH cca 11,5)
a pro daldi pouZiti, obvykle k fermentaci, je
nutno ho upravit okyselenim, obvykle kyse-
linou sfrovou.

Vzijemnym . smiSenim obou hydrolyzata
pro neutralizaci je tudiz dosazeno podstatné
uspory chemikalif; kyselina sirova. i hydro-
xyd vépenaty jsou vyuzity dvakriat — jako
katalyzatory hydrolyzy a jako vzajemné ne-
utralizaéni ¢inidla. Neutralizaci wvznikajici
sraZenina siranu vépenatého zéroven strhava
z roztoku koloidni a barvotvorné litky, které
pisobi inhibiéné na tvorbu biomasy pii fer-

" mentaci, takfe soutasné je dosaZeno i zlep-
Sent kvality obou hydrolyzatu.

Vztah mezi reak¢éni dobou a teplotou je
dan sloZenim hydrolyzovaného materidlu,
jeho mechanickou predipravou a pozadav-
kem na vytéiek jednotlivych monomerd.
Napf. pro praseéi kejdu s mechanicky pred-
upravenou velikost{ zrma na max. 0,5 mm,
jejiz polysacharidicka slozka je tvofena zhru-
ba z 80 Y, hemicelulézami arabanoxylanové-
ho typu a asi z 15 Y celulézou — glukanem
— je vyhodné pii pouziti 1 %, hmot. kyseliny
sirové jako katalyzatoru pridrzeti se vztahu
mezi teplotou a reakéni dobou uvedené v na-
sledujici tabulce a grafu, znidzorn&ném n
pripojeném obr. 1. '

Z4vislost reak®ni doby hydrolyzy mecha-
nicky predupravené prased{ kejdy a teplotou,
pii katalyze 1 9, hmot. HySO,:

Teplota °C  Cas — minut
140 31
150 14
-160 6
170 2,2
175 1,0
180 . 0,2




Hodnoty zde uvedené jsou priimérné a ne-

plati pro jakoukoliv prasedi kejdu, nebof

jsou ovlivnény daldimi nezévisle promé&nny-
mi hodnotami, jako je stafi kejdy, jeji obsah
susiny, kategorie, stafi a zdravotni stav zvi-
tat, zptsob krmeni a druh krmiva apod.
Tyto hodnoty jsou stanoveny pro nejvyssi
vytéznost celkovych redukujicich latek, pie-
va¥né monosacharidd ve slozité smési, kterou

predstavuje prase¢i kejda. Glukany ‘se pii

této teploté jeSte nehydrolyzuji, vzhledem
k jejich niz8imu obsshu to viak neni na zé-
vadu, protofe pfi vySs teploté, nutné pro
jejich hydrolyzu, by byly degradovany hyd-
rolyzou ziskané monosacharidy xyléza, ara-
binéza, vzhledem k vyS$imu obsahu duleZi-
1381, :

Je vhodné piesny optimdlni Cas hydrolyzy
a optimalni teplotu pro kazdou materidlovou
smés predem experimentalné optimalizovat
ve vztahu k jejimu sloZeni a z4ddanému pro-
duktu. .

Ti{m, e materiél je- pfed vlastni hydroly-

zou upravovan mechanicky napf. mletim
nebo drcenim na relativné malou velikost
zrna, ovliviiuje se kladné pritbéh hydrolyzy
a jeji vytéznost. :

Je vhodns pouziva-li se k hydrolyze Zzé-
douci koncentrace kyseliny katalyzujici re-
akci, ktera se pohybuje v rozmezi 0,5—2 %
hmot. kyseliny sirové, s vyhodou pak 1%
hmot.

Ke katalyzovani hydrolyzy je mozno po-
‘ut i roztoku nebo suspenze hydroxidu al-
kalického kovu nebo hydroxidu kovu alka-
‘lické zeminy; produkty pak nejsou jedno-
snatnd definovatelné, avsak jsou utilizova-
telné krmivéaisky nebo fermentadné.

Tim, %e se hydrolyzaty vyrobené s pouzi-

_tim kyselého katalyzatoru misi s hydrolyzéa-
ty vyrobenymi s pouzitim katalyzatoru alka~-
lického, se jejich vlastnosti zlep$uji a uSetti
se neutralizatni &inidlo potfebné k Upravé
hydrolyzatu.

" Tim, Ze se sloZité materisdlové smési bilko-
vinové a polysacharidické, popf. i lignocelu-
16zové, napt. exkrementy, kejda, tekuty hndj,
slamnaty hnuj, dribei podestylka apod.,
pied hydrolyzou rozdéli — napt. mechanicky
— a pro hydrolyzu se pouzije jen jedna
2 téchto frakei, ptipadnd se frakce hydroly-
zuji samostatné soub&mé nebo nésledné a
hydrolyzaty se bud po tpravé a ochlazeni
spoji nebo pouZiji samostatng, se dosahuje
toho, Ze pro kazdou polymerni frakci je moz-

" no zvolit jina optimalni kritéria procesu hyd-

rolyzy, &¢im% se snizi ztraty rozkladem mo-
nomerd, jakoz i toho, Ze se vyloudf reakce
mezi vznikajicimi monomery, snizujic vy-
tesnost. To je zvlasté podstatné pii hydroly-
ze bilkovino-polysacharidickych smési, je-
jich%z vzorem je prasedi kejda; reakci mezi

* vzniklymi monosacharidy a aminokyselinami

(Maillardova reakce) vznikaji bezcenné pro-
dukty typu huminovych latek, snizujici vy-
tések monomert. Rozdil mezi vysledky hyd-
rolyzy bez oddéleni polymernich frakei
(ptiklad & 1) a s odd&lenim frakce polysacha-
ridické a bilkovinové (pfiklad & 4) vyniké
srovnénim vysledkd hydrolyzy uvedenych
prikladd. - _

Daléim vyhodnym krokem je obohacovani
kafovitych materidld o nizké su$in& nedo-
stadujici pro efektivni vytéinost budto o po-
lysacharidickou slozku ptidavkem jinych se-
kundérnich surovin, napt. slémy, plev, otrub,
oklasku, pazdeti, sena, travy, listi, kiry, pilin,
odpadniho papiru apod., nebo o slozku bil-
kovinnou: chlupy, $tétiny, rohovad moucka,
pefi, odpady ze zpracovéani kbzi, rozné zbyt-
ky z masozpracujictho pramyslu, pfebytedné
gistirenské kaly apod.) :

Kritké reakéni doby hydrolyzy kejdy a
podobnjch kaSovitych’ hmot nejednotného
slozeni umoziuji optimalizovat hydrolyzu
podle hydrolyzniho optima obsahové pfeva-
ujicich polymeru, nebo podle hydrolyzniho
optima vyrabéného monomeru. Vhodnou op-
timalizaci hydrolyzy je potom mo¥no ziskat
vyrobek bud s maximélnim obsahem produk-
tu (pkidemz latky obsaZené v niZim mnoiZstvi
jsou v prab&hu hydrolyzy degradovany), nebo
vyrobek piredpoklédaného slofeni s produk-
ty ve vyhodném poméru (napt. nezanedba-
telny obsah aminokyselin pro ptimé vyuZiti
krmivafské, ktery moZe byt déle zvysen
vhodnym pfidavkem k hydrolyzované suro-
ving). Na uvedenych ptikladech je popséna
hydrolyza polysacharidt a jeji optimalizace,
které je rtzné podle riznych hledisek. Stejné
tak muZe byt postup optimalizovan napf. pro
hydrolyzu bilkovin na aminokyseliny, kiera
mize $4stetng probfhat spolu s hydrolyzou
polysacharidi (coZ oviem neni vyhodné
vzhledem k intenzivné probfhajicim degra-
datnim reakcim mezi monosacharidy a ami-
nokyselinami), nebo mohou byt &ist bilkovi-
nova a ¢4st polysacharidickéd po separaci hy-
drolyzovany samostatng, coZ je vyhodné&jsi.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob kontinuéln{ izotermické hydrolyzy
polysacharidickych, bilkovinovych ¢&i ligno-
celulozovych latek nebo jejich smési, ze-
jména zvitecich exkrementtl, kejdy a teku-
tého hnoje, za piipadného pridavani kata-
lyzatoru, pfi¢em? zhydrolyzovany material
je vyexpandovén do prostfedi o teploté
100 °C, vyznateny tim, Ze latky uréené

k hydrolyze jsou pied hydrolyzou alespofi
zt4sti homogenizovany zmen$enim zrna
mletim nebo dreenfm, piitems? reakce hyd-
rolyzy probfhd pii teploté 140 az 240°C
a tlaku 0,36 a% 3,35 MPa.

2. Zpusob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze
pfed hydrolyzou smési polysacharidickych
nebo bilkovinovych & lignocelulozovych



latek se provede rozdélenf téchto smési na jednotlivé polymery se hydrolyzuji oddg-

jednotlivé polymery a tyto se hydrolyzuji lené soubéiné.

samostatné. , 5. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze
3. Zpusob podle bodu 2, vyznadeny tim, Ze k latkdm, uréenym k hydrolyze, je pied

jednotlivé polymery se hydrolyzuji oddé- hydrolyzou priddvana prisada podobnych

lené, nasledné& po sobé. . polymerti, nap¥. sekundirnich surovin ne-
4. Zpusob podle bodu 2, vyznadeny tim, %e bo odpadii. '

1 vykres
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