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Zpusob a zatizent k ziskivani fytosterolu
Oblast techntky

Vynalez zpisobu k ziskavani fytosterold z tilovych mydel protiproudou kontinualni extrakei ze
smesi obsahujici tilové mydlo a vodu rozpoustédlem vybranym ze skupiny uhlovodiki C6 a

zarizeni k provadéni tohoto zplisobu obsahujici extrakéni kolonu s vibrujicimi patry.
Dosavadni sfav techniky

Fytosteroly jsou vsoucasné dobé vyutiviny zejména ve farmaceutickém nebo
potravinaiském primyslu. Je proto pozadovina znaéni Gistota dodavanych produkei. Pro
ziskavani sterold je pak vhodné vyuzivat technologie s jistou garanci dosazeni kvality a éistoty
visledaych frakel. Cilovym stavem je tedy zejména maximélni obsah cennych slozek — sterohi a
minimélni obsah nezidoucich litek — necistot organického i anorganického pivodu.

Vsoucasne dobé je kdisposici fada patentd a postupit k ziskavani steroli z riznych
rostlinnych materild od riznjch zemédélskjch produked (z¢jména rostlinné oleje, napt.sojovy,
kukuficny, slunecnicovy apod) az po produkty, odpadajici pti zemédélskych vyrobich, resp.
papirenském zpracovini drevni hmoty.

Popis riznych metod pokryva Siroké spektrum chemickych procest, dominuji zde
destilacni a extrakéni techniky, ptipadné jejich kombinace.

Voblasti extrak¢nich ¢inidel jsou patentovou literaturou zaznamenina neyriznéjsi cimdla od
smési uhlovodiki typu nafta, specialni benziny nebo destilaéni fezy, petroleje az po rozpouitédia
typu atkand, ketoni nebo jejich smés, ptipadné smési s alkoholy.

Pro wzolaci neutrilniho podilu 2 taloveho mydla/oleje, zejména fytosterolit & alifatickych
alkohold s dlouhym fetézcem, je po frakéni vakuové destilaci druhou nejcasteji aplikovanou
separacni metodou extrakce kapalina-kapalina. PH extrakénim zpracovani se zamez tepelnému
namihdni suroviny, a tim destrukci nékterjch organickych litek a vzniku dalsich latek, které
puvodne ve smési obsazeny nebyly (napt. estery masmych kyselin a sterold) a zejména pryskyfic,
které se nasledné jen velmi obtizng zpracovavaj.

Tilove mydlo je nutné pred samotnou extrakei prevest do rozroku a zhomogenizovat,
proto je piidivina voda. Nejéastéji doporudovan pomér mydlorvoda 1:0,5 az 1:3 |US 2866781,
[P 1 1‘)()025, US 2530809, US 3965085, US 2499430, US 2547208). |

K zabranéni vzniku pény a tvalych emulzi, je v nékterjch ptipadech dopotucen pridavek

deemulgitoru [US 2866781, CA 901567, US 2530809, (S 5965085, US 2499430, 1S 2499430).
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Pouzite decmulgitory byvaji po extrakel znovu ziskaviny z vodni rafindtové fize destlaci a
recykloviny.

US 3965085 preferuje pritomnost ketonu oproti alkoholu.

Vyber vhodného extrakéniho Cinidla je omerzen nékolika pozadavky. Tilové mydlo je ve
své poddstaté vodny roztok pevazné sodnfch soli nenasycenych mastnych a pryskyfiénych kyselin
a dalsich organickych kitek (primérné obsahuje cca 40 % vody), proto je nutmé pH vibér
extrakéniho Cinidla vyloudit rozpoustédla misitelnd s vodou. Rychlost separace je dina jednak
rozdilem hustot zpracovivaného mydlového roztoku a pouzittho organického rozpoustédla a
také mezipovrchovim napétim jednotlivych kapalnych fizi a zpisobem tozptylovani fazi.
Z duvodu nasledného pouZiti ziskanych litek v potravinaiském primyslu je theba volit
tozpoustédlo zdravotné nezivadné a bez negativniho vlivu na Fivotni prostredi. Ekonomika
procesu vyzaduje minimalni mnoistvi extrakéntho &inidla - nejcastéji maximalne jako 4-10
nisobek mnozstvi extrahovaného tilového mydla v suchém stavu [EP 1190025, US 2530809 Us

965085 Us ”547208]

Jako extrakéni Einidla j jsou v patentové literatute doporucoviny alkany, nejcastéji hexan
[EP 1190025, US 3965085 us 4044031] hcxan-hcptanova frakce [EP 1190025 CA 901567, US
2530809, US 3965085 WO 0004038, US 4-04-4031] propan {US ’?835682] oktan [EP 1190025] nebo
(methylicyklohexan [EP 1190025] aromatické uhlovodiky (benzen, toluen xylenv) [US 2530809, US
3965085, US 40440’)1] chlorované uhlovodiky (dichlorethylen) [US 2530809 Us 3965085 €8
”50645 US 4044031] dialkylketony (methylisobutylketon) [US 2547"08] estery (n-butylacerat,
1sobutylacetat, sek, butylacetit, ethylacetat, ethylpropionat, amylacetat, methylamylacetit) [US
7866781] ethery (dlethyletber methylcthylelher isopropylether, smésné ethyl neho methy] ssopropyl
ethery) [US 2_530809 us 3965085 us 2499430] apod. Pt pouzid esteri nizkomolekulirnich
alifatickych kvse]m a nizkomolekulirniho alkoholy [US 7866781] neni vétsinou k zamezen
tvorby emulzi zapotfebi pridavat alkohol, mize viak v silné zisaditém prostiedi dochazet k jejich
destrukel.

Extrakt je promyvan vodou k odstranéni stop mydla a dalSich ve vodé rozpustnych litek
[US 2866781, EP 1190025, US 2530800, {US 3965085], napf. soli, pouzitého deemulgitoru apod.
Tato voda je nasledné pouzivana k tedéni x'snlpniho talového mydla. Tenro krok v navthovaném
procesu neni nezbytmy.

Z mafindtu se dile okyselenim kyselinou chlorovodikovou [US 2866781,LS 2530809),
sirovou [US 2866781,U8 2530809,US 3965085] nebo dalii silnou kysehnou uvolfiuji mastné a
prvskyficne kyseliny.

V nckterjeh pracick byl sledovin viiv tlaku a teploty na ucinnost extrakéniho procesu [US

2366781, LP 1190025, LS 2530809, 1S 3965085, 1S 2499430, s 2547208, 1S 2835682, WO




0004038, EP 0783514]. Provérene oblasu vhodnych teplot jsou od 10°C do 156°C. Rozsah
vhodaych thakii je od 0,1 — 11 MPa.

/Z uvedenych praci a patentti neni mozné jednoznacné stanovit pozitived viiv nebo
optimalni rozmezi pracovnich teplot a thki.

Extraker taloveho mydla lze providér i v nékolika stupnich, a sice nejdiive acetonem nebo
methanolem pro odstranéni vody. Tim se ziskaji dvé fize (kapalna fize a poloha fize).
Posledné zminéna fize se extrahuje druhym rozpoustédlem, kterym jsou C3-C6 ketony, C1- C6
alkoholy 2 jejich smési [US [1267l532]. Vicestuptiové extrakee s nizaymi druhy rozpoustédel jsou
ekonomicky 1 technicky virazné naroénéji.

Byl patentovin postp, ve kterém neni frakce sterold ziskivina z rozpoustedla
nemisitelného s vodou, ale naopak z polarntho rozpoustédia s vodou misitelného (metanol atd.)
{US 4044031]; eventuelné za teplot vyisich nes Je teplota varu pouzitého rozpoudtédla [EP 0 990
662). Tyt(; postupy vedou k extraktiim s mensim mnozstvim terpenickych latek.

Extrakee tiloveho mydla a ziskivini neutralniho podilu kapalinami v nadkritickém stavu
je piedmétem patentd [U'S 770767, US 4422966].

K extraket kapahna—kapalma byvaji vyuzmmy kaskady zafizeni typu mixer-settler
v protiproudém uspotidini [US 2866781 EP 1190025 Us 2530809 Us ”499430 s 2547208,
LS (J197490] Zadany vysoky objem zidrZe je podmmen wntenzivoim nuchamm které viak mize
splsobit tvorbu trvaljch emulzi. Vmensi mife jsou pougiviny rizné typy odstredivych
extraktort [US 2866781, US 0197490, US 2835682}, kde dochizi k intenzivrimu péestupu hmoty
a je vyuzto odétfeé]ivé sily k naslednému rozisazmi fazi. Nejvérdich déinnosti a prosazeni je
dosahovano v jednotkich vyuzivajici promproudou extrakel za pouziti ne]ruzne}smh rypu kolon
s riznymi vestavhami [US 2866781 Us 2530809 US 3965085 US 7499430 US 0197490]

Existuje fada technoioqu, ktere vyuzivaji jako suroviny zbyrkove frakce po destilaci
tiloveho mydla. V téchto technologiich dochdzi pfi nasledném extrakénim zpracovani zbytku ke
enacnym ztratam sterolové frakee v disledku tepelného rozkladu steroly, existujicich pivodné ve
formé esterd organickych kyselin. Problém vyuZiti pimo talovjch mydel narazi na komplexnost
tohote materalu a jeho obtiznou zpracovatelnost. [US 407400, US 6297353, US 6462210, US
6770767)

Z uvedeného popisu stavu techniky se souhrnné jevi jako dalsi nevyhody problematicka
kontinuita procesu, velka citlivost produkce na parametrech vstupnich surovin nebho extrémni
jednotkova narocnost délici operace. U dosud znimych zafizeni jsou pak extakéni procesy
v citovanych zatizenich vyznamné ovliviiovany obtiznym oddélovanim jednotiivich fazi po
privchodu zafizenim pfi protiproudé extakei talovych mydel/oleji. Rychlost koalescence kapek
dispergovane fize je mali, a v rozsazovacich sckcich dochizi & pomalému  oddélovand

jednotlivich fizi. Soucasnd nejmodemnépii fedeni vyuzivaji talovd mydla pouze pro jejich




energeticky obsah a fesi jejich vvuzitl termickou likvidact s reevklaci anorganickich soli
z popelovin. Diky vysokému obsahu vody v idlovich mydlech je tento proces na hranici

ckonomicke cfekti\'il'}-'.

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu zpasobu ziskani extrakeu s obsahem fytosteroli separaci 7 talovich
mydel zalozen§ na protiproudé kontinuilni extrakei ze smési obsahujici tilové m¥dlo, alkohol 4
vodu rozpoustédlem vybranym ze skupiny uhlovodiku hexanové frakee obsahujici sest uhlik jak
v linearnim tak v rozvétveném tetézd, nebo jejich smési spocivi v tom, ze smés k extrakei se
ptipravi ve slozeni 30 - 5() % hmotn. tilové mydlo, 30-50 % hmota. voda; 5:20 % ethanol a Jej
pH upravi mineralni kyselinou na 6 11,5, naces se takio upravena smés extrahuje v extrakéni
keloné s rozsazujicimi koncovémi sekeemi a s vestavbou vibrujicich pater pii poméru objemu
smest k rozpoustédin 1:0,5 az 1:7 .

Popsany zpisob lze dile vvhodné rozvijet respekrive konkretizovar takro:

Pomér objemu smést k rozpoustédlu je 1:1 az 1:3,

Pii rozptvlovant leh¢i fize je tizové rozhrani udrzovino v horni rozsazovaci sekci a pi
rozptylovani t€2si, vodné fize, je fizové rozhrani udrzovino v dolni rozsazovaci éasti extrakéni
kolony.

Princip zpusobu podle vynilezu spociva v protiproudé extrakei upravenych talovich
mydel organickfmu rozpoudtédly tak, ze dochizi k definovanému rozptyleni na kapky bud
rozpoustedla nebo talového mydla do souvislé vistvy, tvofené druhou z uvedenfch nemisitelnych
fazi. Pri rozptylovini lehéi fize je fizové rozhrani udrzovano v hotni rozsazovaci sekcl a pfi
rozptylovani €z, vodné faze, je fazové rozhrani udrzovano v dolni rozsazovaci &asti extrakéni
kolony, Ucinek zpusobu se dale zvysi, jestlize se protiproudy kontakt organické faze s vodnou
fazi provadi za vibrach Ve zpusobu podle vynalezu je wisadni uplatnéni extrakénich kolon
s vibrujicimi pawy, kter¢ se vyrmacuji visokou Géinnosti a umozinji zpracovavat roztoky
obsahujici povrchové aktivai latky, coz je pravé pipad talovych medel,

Podstata zaiizeni k provadéni uvedeného zpusobu obsahujici — extrakéni kolonu s
vibrujicims patry spocivi v rom, Ze vibrujic patra jsou opatena otvory pro dispergovanou fizi a
pruchody pro souvislou fizi,

Dile jsou uvedena jind, vihodnd nebo konkretizujici provedeni zatizeni podle vynalezu:

Otvory pro dispergovanou fazi maji kruhovt nebo kuzelowy prutez o pruméry | - 100 mm
s volnou plochou kazdeho patza 8 - 20 * prutezu kolony a pruchody pro souvislou fizi jsou
tvoteny kruhovym otvorem nebo usedi s volnou plochou kazdého patra 5-204 prufezu kolony,
piicemz pruchody jsou upatteny obvodovvmi piepazkami o v3ce 10 - 80 mm sméfuyicimi proti

proudu rozptylované tize a prachody sousednich pater jsou s zijemné pesazeny o 180°,




[vto pruchody, umoznwici prutok souvislé faze pres patro, a jejich piesazeni u
sousednich pater o 180° umozniuje ziroven s protiproudem fizi definovat mezi sousednimi patry
jejich kifzovy tok.

Vadalenostt mezi sousednimi- sibrujicimi panry jsou 50-200 mm, pficems patra jsou
7 materialu, ktery je pfednostné smacen souvislou fizi,

Vestavba, tvoteni vibrujicimi patry, je pak spojend spojovacim tihlem, na kteté jsou

;
pevne piipevnéna patra, s pohonnym zafizenim, generujicim kmitavy pohyb s amplitadou 1-10
mm a frekvenci 1-12 Hez.

Vyuzitim uvedeného zpisobu a zafizeni je moiné piesné definovar souvislou a
dispergovanou fizi - tim je zatuceno Géinné a rychlé déleni jednotlivych fazi. Uvedens kombinace
naki postupu a kombinace znakil zatizeni podle vynalezu vyhovuie optimalné pozadavku na
maximalni u¢innost a kontinudlnost procesu pt minimdlnich provoznich a reladvné nizkych
investicnich nakladech. Vyugiti cenny'ch chemickich litek, resp. jejich smesi vede k cfektivné)$im
moznostem ~ tedy ziskani Zidanych frakel sterolovich latek, mastnych kyselin, pryskviicnych
kyselin 1 konecné 1 zbytkove frakce, ktere lze vyuzit k recyklaci anorganickych soli

Nektera zvhodnjch  feseni jsou popsana v ndsledujicich pifkladech, které viak

nevycerpavaji viechny moznosti 2 vynalezu vyplfvajict

Prehled obrizkii na vikrese

Na prilozenem vikrese jsou ve spojeni s nisledujicimi priklady provedeni znazornény

schematicky nékteri mozna provedeni vynalezu. Na vikeese znadh: obr.l - schéma procesu
Al

kierym je realizovin zpusob podle vynilezu; obr.2 - zafizeni extrakéni kolony s kruhovim

tufezem; obr.) - zafizend extrakeni kolony se étverhrannym prufezem.
) ymp

Piiklady provedeni vinalezu

[iklad 1

Talove mydlo ze zpracovini smrkového dieva (MONDI Ruzomberok) s obsahem 35% vody.
Susina tohoto materialu obsahovala 3,6%% fytosterolu. Vzorek 4,5 kg talového mydla byl natedén
45 L vody a k tomuto toztoku bylo pidano 1,5 1, ethanolu. pH této smést bylo upraveno na 7.0
kyselmou sirovow.  Takto upravend smés bvla protiproudné extrahovana v extrakéni koloné
s vibrujicim: patry hexanovou frakel €6 uhlovodiku obsahujici Sest uhliki jak ¢ lineatnim tak

v rozvetvenem fetézei v poméru objemu talové midlorozpoustédlo 1:1. xtrakee probihal pii
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teploré 3°C a za atmosférického tlaku. Visledny cxtrakt obsahoval 30 % fytosteroli ro

odpovida ucinnost procesu cca 84,4%.

Priklad 2

Tilové mydlo, upravené do formy ndstitku ad 1 bylo protiproudné extrahovino v extrakéni
kolone s vibrujicimt patry smési C6 uhlovodiki v poméru objemi tilové mydlo:rozpoustédlo 1:2,
Extrakce probihala pii teploté 30”(3 a za atmosférick¢ho taku. V vsledny extrakt obsahoval 1,6 %

fytosteroli; to odpovida icinnosti procesu cca 88 9%,

Priklad 3

Tilové mydlo, upravené do formy nistiku ad 1 bylo protiproudné extrahovino v extrakéni
koloné s vibrujicimi patry smési C6 uhlovodiki v poméru objemi lové mydlorozpoustédlo 1:3.
Lxtrakee probibala pti reploté 3(! C a 72 atmosférického tlaku. Vysledny extrakt obsahoval 1 1%

fytosteroliy; to odpovida ucinnosti procesu cca 92 4%

Priklad 4

Tilové mydlo, upravené do formy nastiiku ad 1 bylo protiproudné extrahovinoe v extrakén
koloné s vibrujicimi patry smési (.6 uhlovodiki v poméru ohjemi ralové mydlo: tozpoustédio 1:3.
Extrakee probihala pri teploté ’)0' Caza atmosfenckeho taku, Vysledny extrakt obsahoval 0%

fytosterold; to odpovidi dcinnosti procesu cca 84 O%

Priklad 5
Talové mydlo z priklada 1. Vzorek 45 kg talového mydla byl nafedén 4,5 L vody a k tomuto

roztoku bylo pridano 1.5 1. ethanolu. pH této smést bylo upraveno na 11,5 kyselinou sirovou.
Takeo upravend smés byl protiptoudné extrahovana v extrakéni kolong s vibeujicimi patry smés
(6 uhlovodiki v poméru objema talové mydlo:rozpoustédlo 1:2. Extrakee ptobihala pfi teploté

W'C a za atmosférického tlaku, Vysledny extrake obsahoval 0.9 % fytosterold; to odpovida

ucinnost procesu cca 5(,4%,

Piiklad 6

Smes upravend ad 5 hyla protiproudné extrahovana v extrakéni koloné s vibrujicimi patry smési
€:6 uhlovodiki v poméru ubjemi rilové mydlorozpoustédlo 1:2. Extrakce probihala pii teploté
30°C a va atmosférického daku, Vysledny extrake obsahoval 0.8 % fytosteroll; to odpovida

ncinnostt procesu cea 44,8%.
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Priklad 7

Smés upravend ad 5 byla protiproudné extrahovana v extrakéni koloné s vibrujicimi paery smési
(.6 uhlovodikl v poméru objemu talové mydlo:rozpouitédio 1:3.

[xtrakee probihala pfi teploté 30°C a za atmosfétickcho tlaku.

Vysledny extrakt obsahoval 0,7 % fytosterold; to odpovida ddinnost rocesu cca 58,09
y y ) p P bl

Priklad 8

Smés upravend ad 5 byla protiproudné extrahovina v extrakéni koloné s vibrujicimi patry smési
C6 uhlovodiki v poméru objemd tilové mydlo:rozpoustédio 1:3. Extrakee probihala pii teploté
30.’( a za atmosférického taku. Vysledny extrakt obsahoval 0,8 % fytosterold; to odpovida

ucinnost procesu cca 67 3%

Piiklad 9
Smeés uptavena ad 5 byla protiproudné extrahovina v extrakéni koloné s vibrujicimi patry smési
C6 uhlovodikt v poméru objemi tilové mydlo:rozpoustedlo 1:4. Extrakce ptobihala pi1 teploté

’)(l'C a za atmosférického tlaku. Vysledny extrakt obszhovat 0.6 % fytosteroly; to odpavida

ucinnosti procesu cea 67 ,2%.

Piiklad 10

Smés upraveni ad 5 byla protiproudné extrahovina v extrakéni kolone s vibrujicimi patry smési
(6 uhlovodiki v poméru objemi tilové mydlo:rozpoustédlo 1:4.

Extrakee probihala pf teploté 30'C a za atmosférického thak,

Vyslednj extrakt obsahoval 0,7 % fytosterol; to odpovidi Uéinnosti procesu cca 78,4%,

Piiklad 11

Na obr.2 je schematicky znizornéna extrakéni kolona kruhového prifezu s plastém 1, ve
kterém jsou vestavina vibrujici patra 2. V' patrech 2 jsou provedeny otvory } volné plochy pro
dispergovanou fizi a dile otvory 4 volné plochy pro souvislou fizi, které jsou u jednotlivch
souscdnich pater vzijemné presazeny o 180°. Jednotliva patea 3 Isou piipevnéna na spojovac
tahla 5 piipojend na zafizeni generujici jejich vibraéni pohyb. Tato zafizeni nejsou na vikrese
nazomeéna.

Na obr.3 je znazoména obdobna exrrakéni kolona, aviak ctythranného pritezu. Kromé
ctythranného provedeni vibrujicich pater 2' komplementanich s ctythrannym prufezem kolony,
spociva hlavaod rozdil v tom, ze otvory 4! pro souvislou fazi jsou slouceny do horizonrilnich Gseci
tvoficich volny prostor mezi plochou parer 2 a pladtém kol lony 1. Otvory 4 jsou u jednotlivich

pater 2' obdobné presazeny o 180°.




Owory 3, 3 maji kruhovy nebo kugelowt nrufez o prumera | - 10 mm pro pruchod
V2 | , vp P
dispergovane fize s volnou plochou 8 - 20 "o pritezu kolony a kazdé patro 2, 2’ je npatieno
priichodem rvofenym kruhovim otvorem 4 nebo usedi 4' s obvodovou piepizkou 6, 6 o vysce
10 — 80 mm smefujici proti proudu rozptylované faze. Volni plocha kazdého prichodu ¢ini 5-
-20% celkového prufezu kolony. K zajidténi souvislého pritoku a rovnoméraé zadrie
dispergované faze, jsou patra prednostné vyrobena 2 materialu nesmaciveho pro dispergovanou
perg } pers
fazi, napiiklad z polypropylenu, teflonu, nebs 2 kovového materidly s povrchovou G ravou —
s Ypropy . s

teflonovym povlakem.

Primyslova vyuzitelnost

Zpiisob a zatizeni podle vyndlezu jsou vvuzitelnd jak v chemickém tak potravinarskem
nebo farmaceutickém prumyslu. Jejich pouziti je vizino na specificky proces vyroby papiru,
tesp. buniciny (tzv. ,Kraft-proces“ nebo Sulfitovi metoda). Tato technologie reprezentue

akrualné vice nez polovinu svétové vitoby primarni buniciny/ papiru.




1

0.

PATENTOVE NAROKY
Zpusob Ziskanil exrraktu s obsshem Dytosterolu  separaci 7 tilovich mydel zalozeny na
protiproudé  konnnualni extrakei ze smési obsahujici tlove midlo, alkohol a vodu
wozpoustédlem vybranym ze skupiny hlovodiki hexanové frakee obsahujici Sest uhiiku jak v
linearnim tak v rozvérveném fetézci, nebo jejich smési vyznaceny tim, 7e smés k extrakei se
pripravi ve slozeni 30 ;50 *w hmotn. tilové mydlo, 3()‘;:3() % hmotn, voda; 5:20 % ethanol a
jeji pH upravi mmeralnl kyselinou na 6 1:11,5 . nacez se takto upravena smés extrahuje v
extrakéni koloné s rozsazujicimi koncovimi sekcemi a s vestavbou vibrujicich pater pii

pomeru objemu smést k rozpoustédlu 1:0,5 az 1:7,0.
Zpusob podle natoku | vyznaceny tim, ze pomér objemu smési k rozpoustédlu je 1:1 a2 1:3.

Zpusob podle ndroku 14 2 vyznaceny tim, e pii rozptlovani lehél faze je fizové rozhrani
udrzovano v homi rozsazovaci sekei a pii rozpuylovani 12, vodné faze, je tazové rozhrani

udrzovano v dolni rozsazovaci éasti extrakéni kulum

Zatizeni k provadéni zpasobu podle niroki | a3 3 obsahujici extrakéni kolonu s vibrujicimi
patry vyzaacene tim, e vibrujici patra (2,2') jsou opatena orvory (3,3') pro dispergovanou fazi

a prichody pro souvislou faz.

Zatizeni k provadéni zpusobu podle adroku + vyznacené tim, c orvorv (3.3 pro
dispergovanou fazi maji kruhovy nebo kuzelovy priifez o praméru 1 - 10 mm s volnou

plochou kazdého patra

8420 9% pratezu kolony 4 prichody pro souvislou fizi jsou tvozeny kruhovim otvorem (4)

nebo usect (4 s volnou plochou kazdého patta 520" prufczu kolony, piicemz pruchody

Jsou opaticny obvodos vmi piepazkami (6, 6) o vice 10 - 80 mm smefujicimi pror proudu

rozptylované faze a pricchody sousednich patet jsou vzdjemné presazeny o 1802,
y } p )

Zatizeni k provideént zpusobu podle naroku 4 a 5 viznadené dm, ze vzdilenost mezi
sousednimi vibrujicimi pairy {2, 2 jsou 50- 200 mm, piicemz patra (2, 2 jsou z materialy,

ktery je piednostné smacden kondnuilni fazi.

Zatizeni k provadént zpusobu podle naroku 4 a7 6 vizmacend tim, e vestavha, tofend
vibrujicimi patry (2, 2, je spojena spojovacim rahlem (3, 5, na kierém jsou ptipeynina parra
(2,2) s pohonnym satizenim, gencrujicim kmitavy pohyb s ampliudou 1-10 min a frekvened

[-12Hz.
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