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Zpusob vyvlotkovani mikrobidlniho materialu ze
suspendujiciho prostiedi, které obsahuje bunéény material,
jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze se k suspendujicimu
prostiedi pfida prvni polymerni material, ktery je kationtovym
materidlem a ktery ma vnitini viskozitu nejvyse rovnou 2 dl/g,
a Ze se nasledné nebo soudasné piida k suspendujicimu
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viskozitu alespofi rovnou 4 dl/g, nateZ se bun&ény material
ponecha vyvlockovat.
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Zpuisob vyvlocdkovani mikrobidlniho bunédného materialu ze

suspendujiciho prostfedi

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu vyvlockovani bunéé&ného
materidlu ze suspendujiciho prostrfedi.

Dosavadni stav techniky

Je mnohdy Zzadouci oddeélit bunécény materidl (jako
nap¥iklad Dburiky nebo/a fragmenty buné€k) z kapalného
suspendujiciho prostfedi obsahujiciho uvedeny bunédény
material. Jeden ze zplsobu, Jjak toho dosadhnout, je
vyvlocdkovat bunécény materidl tak, aby vytvorené vlocky
mohly byt oddéleny z kapalného suspendujiciho prost¥edi. Po
oddéleni bunédného materidlu miZe byt tento materiadl dale
pouZit. Alternativné mlZe byt odpadem bunédny materiial,
zatimco suspendujici prost¥edi se svym obsahem miZe byt

dale pouzito.

Ukaézalo se vsSak obtiZnym najit vlocdkovaci systémy,
majici odpovidaijici vyvlockovaci ud¢innost v suspendujicim
prostfedi, ze kterého ma& byt bunédény materié&l odstranén.
Zejména Je cCasto zapotfebi oddelit bunédny material =z
komplexniho prostfedi, jakym je rustové (kultivac¢ni)
prostredi. Bylo zjisténo, ze vyvlockovani v  téchto
prostfedich je za pouZiti standardnich vlockovacich ¢inidel

problematické.

Sitkey a kol. popisuji v Biotechnology Techniques,
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sv.6, ¢&.1,49-52 (1992) odstranéni bunék, pevného podilu a
koloidniho podilu 2z fermentad¢ni Zivné pldy. Cilem této
separace Je 1izolovat extraceluldrni enzymy pritomné v
suspendujicim prost¥edi. Ve funkci vlockovaciho c¢inidla Jje
zde popsano Sestnact polymernich materidld. Jednotlivé typy
pouzityvch vlodkovacich ¢inidel maji slabé kationtovy,
sttedné kationtovy, silné kationtovy, slabé aniontovy,
st¥edné aniontovy a neionogenni charakter. Nicméné podle
tdajd samotnych autord bylo UGdinného vyde¥eni dosaZeno
pouze za pouZiti dvou polymerd. Témito polymery byly
stfedné€ aniontové polymery Sedipur Tl a Sedipur TF5, které
jsou komeréné dostupné u spolecnosti BASF. Je zde popsan
pridavek rGznych kationtovych a neionogennich polymerad.
Kazdy z técho polymertl je pfridan v jediné davce jako jediné
viockovaci ¢&inidlo, ptricdemz Zadné z téchto c¢inidel nebylo

uc¢inné, pokud jde o vycef¥eni fermentacni Zivné pudy.

Mukhopadhyay a kol. rovnéZ popisuji v Biotechnology
Techniques, sv.4, ¢.2, 121-126 (1990) oddéleni
suspendovaného pevného podilu z fermentadni Zivné pldy za
Ucelem zpétného ziskani extracelularnich enzymi
rozpusténych v suspendujicim prostredi. Autori zde
pouZzivaji rdzné systémy s cilem dosdhnout zlepsSeni
koagulace nebo vyvlockovéani. PouZitymi vyvlockovacimi
¢inidly byly 1ledovad kyselina octova, chlorid véapenaty,
siran hlinity a kationtovy polyakrylamid. RovnéZ byly
pouzity systémy téchto ¢inidel, ve kterych Dbyly k
suspendujicimu prostfedi priddna dvé nebo vice téchto
¢inidel. Autori zejména popisuji systémy, ve kterych se
jako dvé vlockovaci ¢&inidla pouZiji siran hlinity a
kationtovy polyakrylamid. MnoZstvi kationtového
polyakrylamidu pouzitd v prikladovych systémech byla 0,1,
0,3 a 0,5 g/1 (100, 300 a 500 ppm). MnoZstvi pouZitého
siranu hlinitého c¢inilo ve vs$ech p¥ipadech 5,0 g/1 (5000
ppm). I kdyZz bylo =za pouZiti tohoto systému dosaZeno

vyCeteni fermentadni Zzivné puady, autotri konstatuiji, Ze za



vysokého smykového namahani byly vytvorené vlocky
desintegrovany na mensi c¢éastice. Tato skutecnost brani
sedimentaci vlodek. Tento systém je tedy schopen vyderit
fermentadni Zivnou padu, av8ak neposkytuje pfi rom robustni
vlioc¢ky. Z tohoto davodu Jjsou zpusoby, které mohou byt
nasledné pouZity pro oddéleni vlodek od supernatantu
vyrazné limitovany. Zejména auto¥i varuji pred pouzitim i

stfedné intenzivniho odstredovani.

Publikace EP-A-448 926 popisuje systém pro vyvlockovani
enzymi. Buneény materidl, Jjakym Jjsou napriklad bunky a
bunec¢né fragmenty se odstrani ze suspendujiciho prostredi,
jakym je naptiklad fermentadni zivnd plda, mechanickymi
prost¥edky, mezi které pat¥i napfiklad odstfedéni, naceiZ se
enzym, ktery zustal v supernatantu, vyvlolkuje za pouziti
specifického vloc¢kovaciho <¢inidla. Flokulaé¢ni dinidlo je
smes Mannichova akrylamidového polymeru a
diallyldimethylamoniumhalogenidového  polymeru. V  tomto
popsaném systému Jje nezbytné nejd¥ive odstranit bunéény
materiadl z fermentadni Zivné puady mechanickymi prost¥edky
tak, aby tento bunédny materidl pozdéji neznedistoval
chemicky vysréaZené produkty.

Weir a kol. popisuji v Biotechnology Techniques, sv.7,
¢.3 (b¥ezen 1993), str.199-204 vyvlockovani bunék z
fermentacdni Zivné pady =za pouziti chitosanu, coz e
kationtovy polyelektrolyt, o kterém se wuvadi, Ze Je
neutrdlni p¥i pH vysS&im nez 7,9. Stejni auto¥i rovnéz v
Biotechnlogy Techniques, sv.8, ¢.2 (Gnor 1994), str.129-132
popisuji pouZiti rlGznych aniontovych polymert v réamci
predbézného zpracovéni, které se provadi pred vlastnim
pouzitim chitosanu jako vlocdkovaciho ¢inidla.

Je  znamo, e vyvlockovani mikrobiédlnich bunék v
kapalném kultivac¢nim prostredi kationtovymi polyelektrolyty

podporuje separaci bunék z uvedeného prostredi. Kdyz



uvedené prost¥edi obsahuje vysoké koncentrace aniontovych
polyelektrolyt®d jako sloZky prostfedi nebo/a jako sloZky
produkované Dburikami, potom p¥fidavek vysokomolekularnich
kationtovych vlockovacich <¢inidel produkuje vlocky. Tyto
vlocky budou kontaminovany smési koncentrovaného
vlockovaciho ¢inidla a polyelektrolytového komplexu
vytvo¥eného z aniontového a kationtového polymeru (polystl)
nebo/a sraZeniny aniontového a kationtového polymetu, coZ
zpuisobi, Ze vlolky se 1lepi na zpracovatelské zatizeni.
Alternativni zpisob pt¥idani nizkomolekuldrnich kationtovych
polymernich vloc¢kovacich ¢&inidel k bakteridlni kultute
obsahujici vysoké koncentrace aniontovych polyelektrolytt
vyzaduje vysoké davky polymeru, pokud mé& byt dosaZeno
nalezitého vyvlockovani, v dasledku tvorby komplexniho
aniontového a kationtového polymeru nebo/a sraZenin. Kromé
toho bylo zjisténo, Ze vloc¢ky produkované za pouZiti
nizkomolekularnich kationtovych polymernich vlodkovacich
¢inidel Jjsou vyrazné méné stalé ve srovnani s vlockami
produkovanymi za pouZiti vysokomolekuladrnich polymerd. PF¥i
smykovém naméhani se potom Dburtiky uvolrnuji =z vlocdek
produkovanych za pouziti nizkomolekuldrnich kationtovych
polymernich vloc¢kovacich <¢inidel, coZ m& =za néasledek

sniZeni uc¢innosti separace.

Bylo by proto Za&douci poskytnout G¢inny systém separace
bunédného materialu ze suspendujiciho prost¥edi, jakym Jje
napriklad fermentac¢ni Zivnad puada. Bylo by rovn&Z Zadouci,
aby mohly byt po vyvlockovani pouZity pro oddéleni
vytvo¥enych vlodek ruzné separacdni metody a aby vytvorené
vlo¢ky byly dostatec¢né robustni k tomu, aby odolaly bez
desintegrace separac¢nim metodam a pfipadnému néaslednému
pouziti.
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Podstata vynalezu

V souladu s vynélezem je poskytnut zplsob vyvlodkovani
bunééného materidlu ze suspendujiciho prostfedi, které
tento bunécny materidl obsahuje, jehoZ podstata spocdiva v
tom, Ze se k suspendujicimu prostfedi pr¥idé prvni polymerni
materidl, ktery je kationtovy a ktery mé& vnit¥ni viskozitu
nejvysSe rovnou 2 dl/g, nacez se nasledné nebo soucdasné k
suspendujicimu prost¥edi p¥idd druhy kationtovy polymerni
materi&l, ktery je kationtovy nebo v podstaté neionogenni a
ktery ma vnit¥ni viskozitu alesponli rovnou 4 dl/g, a buné&ény
materidl se ponechéa vyvlockovat.

Bylo zjisténo, Ze pouziti definovaného prvniho a
druhého polymerniho materidlu =za Géelem vyvlockovani
bunédného materidlu m& za néasledek produkci robustnich
vloc¢ek vhodnych pro separaci za vysokého smykového namahéani
a to bez pouZiti nadmérnych polymernich davek. Zejména bylo
zjisténo, Ze predbéZné zpracovani mikrobidlni Zivné pudy,
ktera obsahuje vysoké koncentrace aniontového
polyelektrolytu, kationtovym polymerem s vnit¥ni viskozitou
nejvyse rovnou 2 dl/g a nasledné polymernim vlodkovacim
¢inidlem, které mé& vnit¥ni viskozitu alesporni rovnou 4 dl/g,
poskytuje robustni vlo&ky obsahujici nelepivy koncentrovany
polymer. Celkova polymerni davka je vys8S8i neZ u znamého
zplisobu pouZzivajiciho samotny polymer majici vnit#ni
viskozitu alespon rovnou 4 dl/g, avsak nizs$i neZ u znamého
zpusobu pouzivajiciho samotny polymer majici wvnit#ni

viskozitu nejvySe rovnou 2 dl/g.

S ptrekvapenim bylo rovnéz zjisténo, Zze celkova
polymérni davka dvoupolymerového systému podle vynalezu
miZe byt sniZena aZ o 30 % v ptipad&, kdy jsou oba polymery
pridany v podstaté soucdasné nebo ve formé& smé&si. RovnéZz
prekvapuijici Jje =zjisténi, Ze ptridani polymeru s vnit¥ni

viskozitou alespornn rovnou 4 dl/g soucdasné nebo ve formé&



smé&si s polymerem majicim vnit¥ni viskozitu nejvyse rovnou
2 dl/g neprodukuje lepivé vlocky.

V disledku toho Jje vynalez flexibilni, pokud ijde
pouZiti raznych typl separadnich postupli, aniz by pf¥i tom
dochézelo k desintegraci vlocek.

V ramci vynalezu Jje bunédny material vyvlockovan se
suspendujiciho prostfedi. Bunécénym materialem se zde rozumi
burnky, spory  bunécnych fragment® nebo/a biologické
c¢asticové podily, zejména buniky nebo/a bunécné fragmenty.
Nespadd sem pouze vyvlockovani bunéénych produktl, mezi

které patfi napriklad enzym nebo polymer.

Vynadlez miaZe byt pouZit pro vyvlockovani bunédného
materidlu pochazejiciho z rl@znych mikroorganismi. Takto je
vynalez pouZitelny pro vyvlockovani mikrobidlniho bunéé&ného
materidlu v suspendujicim prosttedi. Tyto mikrobialni
bunééné materidly =zahrnuji Dbakterie, mezi které patfti

napr¥iklad Bacillus subtilis, v suspendujicim prostfedi.

Koncentrace bunécného materialu v suspendujicim
prostfedi obvykle <&ini alesponni 0,5 g (su8ina)/l, c&asto
alespori 2 nebo 3 g/l, ptricemZ tato koncentrace miZe c&init
az 100 nebo 150 g/1.

Suspendujicim prostfedim je dasto ristové medium, takZe
buneé¢ny material je vyvlockovan z fermentadni Zivné puady.
Tato Zzivnd puada je komplexnim prost¥ediém, které obsahuje
standardni sloZky rGstového prost¥edi, mezi které pat¥i
zejména Skrob (nap¥iklad bramborovy Skrob), kukuticéna
moucka, kukutri¢ny  rmut, kukutric¢ny gluten, kvasnic¢ni
extrakt, melasové destilaty, rybi moucka, pepton a jiné
komeréné dostupné lyzaty. Hodnota pH suspendujiciho
prostfedi neni kritickéa, i kdyZz se tato hodnota pH pohybuje
od 3 do 10, mnohdy od 4 do 9, napfiklad od 6 do 8. Ristové

prostfedi ma tendenci obsahovat vysoké koncentrace



aniontového materialu, Jjakym Jjsou napfiklad aniontové
polyelektrolyty, které Jsou zde obsaZeny bud jako Ccast
sloZek ristového prost¥edi nebo jako produkty kultivovanych
bun&k. Vynalez je obzvlasté pouzitelny v téchto uvedenych
prostredi, nebot’ bylo v minulosti prokéazano, ze
vyvlodkovani bun&&ného materidlu pravé z téchto prostredi
je obzvlasteé obtiZné.

Pri zplsobu podle vynédlezu se k suspendujicimu
prostfedi obsahujicimu bunédny material p¥idaji prvni a
druhy polymerni materidl. Oba tyto polymerni materialy
mohou byt ptridany k suspendujicimu prostfedi postupné, coZ
znamena, Ze nejdfive se p¥idéd prvni kationtovy polymerni
materidl a teprve potom se p¥idaé druhy kationtovy polymerni
material. V ptripadé, Ze se pouZije toto postupné pridani,
potom se uvedeny prvni polymerni materi&l vyhodné primisi
do suspenduijiciho prost¥edi jesdté pred pridanim druhého

kationtového polymerniho materialu.

Je vyhodné, kdyZz se prvni a druhy druhy kationtovy
polymerni material ptridaji k suspendujicimu prostf¥edi v
podstaté soucasné. Tyto materidly mohou Dbyt p¥idany
oddélené ve stejnou dobu, ptridemZ interval mezi dobami
p¥idani obou materiilt by nemély presahovat 30 sekund. P¥ed
p¥idanim druhého materidlu se neprovadi 2zadné michéani

prvniho materidlu v suspendujicim prostredi.

Vvhodné se oba uvedené materiadly p¥idaji ve forme
pfedsmési. Bylo zjisténo, e souCasné pridéani  obou
materiali, zejména pridani obou materialdt ve formé
predsmési Jje obzvlasté vvhodné ve srovnani s postupnym
(t.j. nesoucasnym) pridanim obou materidld. Ve skutecnosti
mohou byt davky obou materialdl pt¥i soucasném p¥idani
sniZeny ve .srovnani s davkami p¥i postupném pridani a to

p¥i zachovani u¢innosti vyvlockovaciho procesu.



Uvedené polymerni materidly mohou byt pridany do
suspendujiciho prostfedi v libovolné vhodné formeé. Takové
vhodné formy =zahrnuji prasek, 1 kdyZ vyhodnou formou IJe
vodny roztok. Tak napriklad, JjestliZe jsou prvni a druhy
kationtovy polymerni materidl p¥idadny oddélené, potom je
kazdy z téchto materiiltt vyhodné pt¥idan ve formé& vodného
roztoku o koncentraci alespont 0,05 % hmotn./obj. a dasto o
koncentraci  neptesahujici 1,0 % hmotn./obj.. Vhodnéa
koncentrace takového vodného roztoku Jje asi 0,1 %
hmotn./obj., 1 kdyZ mohou byt pouZity 1 mnohem vy33i

o\°

koncentrace, napriklad koncentrace vy$88i nez 8,0
hmotn./obj. a v nékterych ptripadech i koncentrace aZ 50,0 %
hmotn./obj..

MnozZstvi G¢inného prvniho kationtového polymerniho
materidalu pridané k suspendujicimu prostfedi miZe byt
nejvySe rovné 1000 ppm, vyhodné nejvyse rovné 500 ppm,
vztazZzeno na celkovou hmotnost suspendujiciho prostfedi
(vEetn& bun&&ného materidlu a pridaného polymeru). Casto je
toto mnoZstvi nejvyse rovné 300 nebo 200 ppm. Dobrych
vysledkll miZe byt dosaZeno za pouZiti mnoZstvi tak malych,
Jjakymi jsou mnoZstvi 150 ppm a niZzsi, pridemZ optimalni
vysledky mohou byt dokonce dosaZeny za pouZiti tak malého
mnoZzstvi, jakym Jje mnoZstvi 120 ppm. Obecné Jje toto
mnozstvi alespon rovné 50 ppm, casto alespon rovné 100 ppmn.
Nicméné v pripadech, kdy maji byt vyvlodkovany vysoké
koncentrace biomasy, mohou byt Zadouci mnohem vy&&i
mnoZstvi prvniho polymerniho materialu, Jjako napt¥iklad
mnozstvi 4000 ppm. Stejné tak v p¥ipadé polymert, které
maji vnit¥ni viskozitu alesponn rovnou 4 dl/g, mohou byt
zadouci mnoZstvi prvniho polymerniho materi&lu, kterd Jsou

vy$si neZ mnoZstvi, ktera byla ptrikladmo uvedena vyse.

MnoZstvi G¢inného druhého polymerniho materidlu pt¥idané
k suspendujicimu prostfedi je obecné nejvysSe rovné 500 ppm,

vvhodné nejvySe rovné 250 ppm. Toto mnoZstvi Jje mnohdy



nizsi nezZ 100 nebo 80 ppm a optimdlni vysledky mohou byt
dokonce dosaZeny p¥i pouziti mnoZstvi 50 ppm nebo mnoZstvi
jesté nizsiho. Obecné Jje toto mnoZstvi rovno alesponn 25
pPpm.

Tato mnoZstvi prvniho a druhého polymerniho materialu
jsou vhodnad pro separatni (sekvenc¢ni nebo simulténni)
podani a pro pouziti dvou polymernich materiald ve forme
pfedsmeési. Nicméné simultanni p¥idani, zejména ve formé
pfedsmé€si, umoZriuje pouziti niZsich mnoZstvi ve srovnani se
sekvenc¢nim podanim.

V pfedsmési je pomér prvniho ke druhému polymernimu
materidlu (4G¢inny polymer, hmotnostné) roven 40:60 aZ 95:5.
Vyvhodnéji je tento pomér roven 50:50 az 90:10 a
nejvyhodnéji je tento pomér roven 60:40 aZ 80:20. Obzvlasté
dobrych vysledkd bylo dosaZeno za pouziti smési, ve kterych
je pomeér prvniho ke druhému polymernimu materidlu roven
65:35 az 75:25 a zejména roven 70:30.

Celkové mnoZstvi G¢inné polymerni smési pridané k
suspendujicimu prostfedi je obecné nizs$i neZ 1000 ppm,
mnohdy niz3i neZ 500 ppm. Toto mnoZstvi mlGZe byt niZsi neZ
300 nebo 250 ppm, pricdemZ dobrych vysledkd bylo dosaZeno za
pouziti mnoZstvi niZ8iho neZ 200 ppm. Optimalni vysledky
mohou byt dokonce dosaZeny za pouziti tak nizkého mnozZstvi,
jakym Je mnoZstvi 170 ppm. Celkové mnozstvi udinného
polymeru pridaného k suspendujicimu prostf¥edi Jje obecné

alespont rovné 50 ppm, vvhodne€ alesponl rovné 100 ppm.

V pripadé, Ze Jsou prvni a druhy polymerni material
pridédny ve formé smési, potom miZe byt tato sm&s v
libovolné vhodné formeé, napfiklad ve formé& prasku nebo
vyhodneé ve formé€ vodného roztoku. Celkova koncentrace

polymeru ve vodném roztoku je obecné alespon rovna 0,05

o\°

hmotn./obj. a normélné je nejvySe rovna 1 % hmotn./obj..
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Prihla8ovatel rovn&Z vyvinul zplsob stanoveni davek
kazdého 2z polymernich typlG, které poskytnou pro kaZdou
specifickou kombinaci suspendujiciho prosttredi a bunédného
materidlu optimalni vysledky. Tento zpusob stanoveni je
nasledujici.

1) Odebere se vzorek suspendujiciho prostfedi; bunédény ma-
teridl se oddéli od vzorku suspendujiciho prostfedi me-
chanickymi prost¥edky, naptiklad odstfedénim vzorku, k
ziskani oddéleného bunécdného materidlu a pouZitého sus-
pendujiciho prostredi.

2) K pouZitému suspendujicimu prostredi se pridé prvni po-
lymerni material, naceZ se zmeéri zvysSeni absorbance
vemi dob¥e promiseného vzorku p¥i 600 nm; mnoZstvi
prvniho polymerniho materialu, které poskytne maximal-

ni zvyseni absorbance, se zaznamena jako Davka 1.

3) 0Oddéleny bunédny materiidl se suspenduje v solném rozto-
ku majicim stejny objem, stejnou iontovou silu a stej-

nou hodnotu pH jako pouzité suspendujici prostfedi.

4) K opeétovné suspendovanému bunécdnému materidlu se potom
postupne pridé& druhy polymerni material, pf¥icemZ se mé-
¥i sniZeni zakalu jako absorbance vzorku mé&fend pri 600
nm; davka druhého polymerniho materidlu, ktera poskyt-

ne maximélni sniZeni zdkalu, se zaznamena jako Davka 2.

5) Prvni a druhy polymerni material se potom pouziji v po-
méru Davka 1/Davka 2 za Gdelem vyvlockovani buné&dného

materidalu z kompletniho suspendujiciho prosttedi.

Vyse uvedeny zplisob poskytuje pribliZny odhad
optimalniho poméru prvniho a druhého polymerniho materialu.
V praxi vSak bude absolutni davka polymeru ve smési niZzdi.
Kromeé toho se uvedeny optimédlni pomér smé€si miZe v malé
mi¥e 1i3it od poméru stanoveného uvedenym testovacim
zpisobem v tom smyslu, Ze v p¥ipad& nizkomolekularni frakce
miZe byt vyssi.
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Prvni polymerni materidl ma& vnit¥ni viskozitu nejvyse
rovnou 2 dl/g. V ramci vynalezu se vnit¥ni viskozita (IV)
m&7¥i v zav&sném libelovoém viskozimetru p¥i teplot& 25 °C v
1IN roztoku chloridu sodného pufrovaném na hodnotu pH 7.
Vyhodn& je tato vnit¥ni viskozita nejvySe rovna 1,5 dl/g.
Vyhodn& je tato viskozita alespoinl rovna 0,5 dl/g. MaZe byt

rovna az 1 dl/g nebo niZsi.

Polymerni materidlmé& kationtovy charakter. Je Jjim
vyhodné syntericky polymerni material, ktery Jje obecné
vyroben polymeraci ethylenicky nenasyceného monomeru nebo
monomerni smesi. |

Vyhodné méa prvni kationtovy polymerni material
relativné vysokou hustotu naboje. Tento material ma zejména
teoretickou hustotu kationtového néaboje alespon rovnou 4
mekv/g, obvykle alespon 5 mekv/g. Normadlné je teoretickéa
hustota kationtového naboje nejvySe rovna asi 25 mekv/g. V
ramci vynalezu Jje teoretickd hustota kationtového néaboije
hustotou naboje ziskanou vypodtem 2z monomerni kompozice,

kterd ma byt pouZita pro vytvoreni polymeru.

Vyhodné se polymer vytvori z monomerli, z nichZ alesponi
60 % hmotnosti, vyhodné alesporn 70 % hmotnosti ma
kationtovy charakter. Obsah kationtového monomeru je
vyhodné alespoii roven 90 % hmotnosti a mlZe byt dokonce

roven 100 % hmotnosti.

Vhodné kationtové monomery zahrnuji diallyldialkylamo-
niumhalogenidy, napriklad diallylamoniumchlorid (DADMAC) .
Mohou byt pouZity kopolymery tohoto monomeru s minoritnim
mnoZstvim (obvykle niZ&im neZz 30 % hmotnosti a vyhodné
nizsim neZ 10 % hmotnosti) (meth)akrylamidu, i kdyZ vyhodné
jsou homopolymery. RovnéZ mohou byt pouZity homopolymery
jako dialkylaminoalkyl (meth)akrylatovad kvartérni stl nebo

adic¢ni stl s kyselinou a homopolymery



. .
® ssve (X sSess ee asoe

12

dialkylaminoalkyl (meth)akrylamidu, pripadné ve forme
kvartérni soli nebo adidéni soli s kyselinou, a kopolymery
t&chto latek s malymi mnoZstvimi (obecné niZsimi neZz 30 %
hmotnosti) a vyhodné niZs$imi neZ 10 % hmotnosti)
(meth) akrylamidu. Dal&i vhodné prvni kationtové polymerni
materialy zahrnuji polyethyleniminy, polyaminy,
epichlorhydrindiaminové kondenzacni produkty,
dikyandiamidové polymery a dals$i konvencéni nizkomolekularni
kationtové koaguladni polymery. Vyhodnym polymerem Je
polyDADMAC.

Druhy polymerni materidl ma vnit¥ni viskozitu alespon
rovnou 6 dl/g. Vyhodné je tato vnit¥ni viskozita rovna 8 aZ
15 dl1/g nebo 8 az 20 dl/g anebo jesté vyssi.

Tento material miZe byt kationtovym nebo v podstaté
neionogennim materialem. Vvhodné je tento material
kationtovym materiadlem. V p¥ipad€, Ze Je kationtovym
materidlem, potom Je druhy polymerni material obecné
materidlem s relativné nizkou hustotou kationtového naboje.
Vyhodné je jeho teoretickd hustota kationtového naboje
rovna asi 4 mekv/g, mnohdy rovna asi 3 nebo 2 mekv/g, avsak
miZe byt rovna i asi 0,1 mekv/g nebo dokonce rovna asi 0,5

mekv/g.

Druhym polymernim materidlem je vyhodné synteticky
polymer, zejména polymer =ziskany polymeraci ethylenicky
nenasyceného monomeru nebo monomerni smeési. V pripadé, :zZe
je druhy polymerni material kationtovym materialem, potom
mnozstvi kationtového monomeru ve sme€si obvykle c¢ini
alespori 2 nebo 3 % hmotnosti. Toto mnoZstvi miZe c¢init az
50 % hmotnosti, avsak obecné Jje nejvy3e rovné 20 %
hmotnosti.

Vyhodnymi kationtovymi monomery jsou
dialkylaminoalkyl (meth)akrylaty ve formé adi¢ni soli s
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kyselinou nebo vyhodn& ve formé kvartérnich soli. Mohou byt
pouZity dialkylaminoalkyl (meth)akrylamidy, vyhodné ve formé
adiéni soli s kyselinou nebo kvartérni soli, av3ak vyhodné
polymerem neni Mannichiv akrylamidovy polymer. KazZda
alkylova skupina miiZe obsahovat 1 a% 4 uhlikové atomy a
aminoalkylovad skupina mlZe obsahovat 1 aZ 8 wuhlikovych
atomt. Obzvlaste vyhodné jsou
dialkylaminoethyl (meth)akrylaty.

Tyto monomery Jjsou obvykle kopolymerovany s
neionogennim monomerem, Jjakym je methakrylamid nebo vyhodné
akrylamid. Druhym kationtovym polymernim materidlem mtZe
byt amfoterni polymer pochézejici z inkluze mensiho
mnozstvi aniontového monomeru, jakym Jje kyselina akrylova

nebo jiny ethylenicky nenasyceny karboxylovy monomer.

Alternativné m@Ze byt druhym polymernim materidlem v
podstaté neionogenni polymerni material, ktery midZe mit
obsah iontového monomeru nizs$i neZ 3 % hmotnosti (vztaZeno
na hmotnost monomerni smési). Tento polymerni material mZe
byt nap¥iklad vytvoren ze 100 % akrylamidu, p¥ipadné
podrobeného do urdité malé miry hydrolyze k vytvoreni méné
neZz 3 % hmotnosti, obvykle méné neZ 1 nebo 2 % hmotnosti
kyseliny akrylové. Dal8i neionogenni monomery zahrnuji
methakrylamid.

Druhy polymerni materidl, zejména v pripadeé, Ze ma
kationtovy charakter, miZe byt 2zcela ve vodé rozpustnym
materidlem nebo miZe byt ve formé& polymerd které Jjsou
zesitované. Tento polymer miZze byt ziskédn za pouZiti malého
mnoZstvi zesitovaciho ¢inidla, jak je to napt¥iklad popséno
v patentovém dokumentu EP-A-202,780. Vyhodné polymery
tohoto typu maji iontovy podil rovny 20 az 80 % (definice
iontového podilu Jje definovdna v patentovém dokumentu
EP-A-202,780). Vvyhodné Jje takovym polymerem linedrni
polymer.
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V ramci zpasobu podle vynalezu se k suspendujicimu
prosttedi p¥idaji prvni a druhy polymerni material, nacez
se buné&dny materidl ponechd vyvlockovat. Vyhodne se
vyvlo&kovani provadi =za michani. Casto Jje toto michéani
kontinualni.

KdyZ byly oba polymerni materidly pfridany, suspenze se
potom obecné ponechd usadit po dobu asi 5 az 30 minut,
normalné po dobu 10 aZ 20 minut. Rychlost usazovani se méri
pozorovanim rozhrani pevného podilu vytvoreného vlockami
buné&d¢ného materialu a mér¥enim cCasu, ktery toto rozhrani
pot¥ebuje k tomu, aby se posunulo o dridhu 1 centimetru ve
standardni 12 ml zkumavce majici prUmér 12 mm. P¥i vyhodném
pr@béhu usazovani Jje uvedend rychlost wusazovani rovna
alespori 3 cm/min, vyhodné alesponl 8 cm/min a p¥i obzvlasté
vyhodném prabéhu usazovani Je rychlost usazovani rovna
alespori 10 cm/min.

U&innost vyvlo&kovani je vyjad¥ena Jjako procentické
sniZeni z&kalu (%RT). Toto procentické sniZeni =zakalu se
vypoclte jako sniZeni absorbance (pfi 600 nm) suspendujiciho
prostfedi po vyvlodkovani ve srovnani s absorbanci p¥ed
vyvlockovanim. Uvedené procentické sniZeni zakalu %RT lze

tedy vyjadrit nasledujicim vztahem:

SRT = ((A,-A,)x100) /A,

kde

A, = absorbance pfi 600 nm suspendujiciho prostfedi pred
vyvlockovanim a

A, = absorbance pfi 600 nm suspendujiciho prost¥edi po

pridani prvniho a druhého polymerniho materidlu
a po usazovani po dobu 15 minut.
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P¥i procesu podle vynalezu miZe byt hodnota $%RT velmi
vysoka, pridemZ miZe byt rovna nap¥iklad alespori 90 nebo 95
% a miZe byt dokonce rovna alesponl 98 % nebo v podstaté
rovna 100 %.

V ramci vynalezu se vyhodnocuje minimédlni U¢inna davka
(MED) Gc¢inného polymeru. Tato minimalni G&¢innd davka MED je
nejnizsi ucdinna davka polymeru (celkové mnoZstvi prvniho a
druhého polymerniho materiéalu, podané separatné nebo ve
smési), kterd poskytuje SRT rovnou 90 %. V ramci vynéalezu
miZe byt hodnota MED rovna 200 ppm nebo mi%e byt niZsdi,
icemz miZe byt dokonce rovna 170 ppm nebo miZe byt jedté
i.
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Vyhodnost zpusobu podle vynalezu spoc¢ivad v robustnosti
vytvorenych vlodek. V ramci vynalezu se méf¥i pevnost
vlocek, kterd Je vyjadrfena Jjako index pevnosti vlodek
(FSI). Tato hodnota predstavuje pevnost vlocdek vystavenych
smykovému naméhéani. Vlocky vytvofené po 15 minutéach se
vystavi smykovému naméahani. Toto smykové namahéani je
definovano jako smykové namahani plsobici na 5 ml suspenze
ve standardni 12 ml zkumavce v prubéhu 30 sekund vitrivého
michani produkovaného po maximalni sedimentaci v
miximatickém mixéru Jencons. Vl1oc¢ky podrobené smykovému
namahani se potom nechaji usadit po dobu 15 minut a zméri
se hodnota %RT usazené suspenze. Takto lze index pevnosti
vlocek vyjad¥it vztahem:

Index pevnosti vlocek = 100—(%RTA—%RTB),

ve kterém
SRT, = %RT po vyvlockovani a

$RT; = SRT po vystaveni smykovému naméahani.
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3RT Jje vzdy vypocteno vzhledem k zakalu
nevyvlockovaného suspendujiciho prost¥edi.

Vyhodné hodnota FSI Jje alesponl rovna 90 %, vyhodné&
rovna alesporn 95 % a miZe byt dokonce rovna alespon 98 %.

Jiny zpusob vyhodnoceni pevnosti vlodek spodiva v
méreni rychlosti usazovani po provedeni uvedeného smykového
testu. Vyhodné je rychlost usazovani po vystaveni smykovému
namahani rovna alespori 2 cm/min, vyhodn& rovna alespon 3

cm/min a mnohdy je rovna alespon 5 cm/min.

Vyvlockovany bunédny materiadl se potom oddéli od
vyCereného suspendujiciho prost¥edi. Vhodné separad&ni
metody pro tento Ucel zahrnuji odst¥edovani v SarZich,
polokontinualni odstfedovéani a kontinuadlni odst¥edovani,
filtraci, naptriklad vakuovou filtraci, a libovolnou jinou

znamou separacdni metodu.

Vyhoda zplsobu podle vynalezu takto hlavn& spodiva ve
zlepSsené pevnosti vytvo¥enych vlodek, ktera umoZnuje
pouZziti rdznych separadnich metod pro odd&leni té&chto
vlocek od suspendujiciho prost¥edi a to v&etnd& separadnich
metod, p¥i kterych jsou uvedené vloc¢ky  vystaveny
mechanickému michéni nebo/a smykovému namahani, coZ by

jinak mé&lo za nésledek rozbiti vytvofenych vlodek na vlo&ky
mensi velikosti.

Po oddeleni mohou byt vyvlockované buné&dné materidly
pouZity v ramci rdznych zplisobi, napriklad jako
katalyzatory. Obsah supernatantu miZe byt rovn&Z pouZit ptri
raznych procesech. Je-1i to Zadouci, mi%e byt enzym

pritomny v supernatantu z tohoto supernatantu vyvlodkovan.

V nasledujici césti popisu bude vynédlez bliZe objasné&n
pomoci prikladd jeho konkrétniho provedeni, pri&em? tyto
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priklady maji pouze ilustrac¢ni charakter a nikterak

neomezuji rozsah vynalezu, ktery Jje Jjednoznacné vymezen

definici patentovych narokl a obsahem popisné dasti.

Priklady provedeni vynalezu

V téchto prikladech je Gdinnost vyvlockovani vyjadfena
jako %RT, kterdZto charakteristika je méf¥ena vySe popsanym
zplsobem. RovnéZ minimalni G&innad davka je m&¥ena vyse
uvedenym zpusobem. Stejn& tak index pevnosti vlo&ek a
rychlost wusazovani Jjsou méreny vyse uvedenym zpusobem. V
pfikladech jsou pouZity néasledujici polymery:

polymer 1: polyDADMAC, IV p¥ibliZné& rovna 1 dl/g a

polymer 2: kopolymer 67 % hmotn. akrylamidu a 33
hmotn.kationtového monomeru (dimethylaminoethylmethakrylat
kvarternizovany methylchloridem), IV ptibliZné& rovna 11
dl/g.

oe

V ramci ptrikladd se vyvlockovani provadi néasledujicim
zpUisobem, pokud neni vyslovné uvedeno Jjinak. PouZije se
suspenze Bacillus subtilis s koncentraci biomasy 2,7 g
(susina) /1. Alikvoty prostfedi (4 ml) se zavedou do 12 ml
zkumavek, naceZ se kaZdy 2z vlocdkovacich polymer nebo
jejich smé&€s pridaji v prbéhu intenzivniho michani ve
virivém mixéru po dobu asi 5 sekund k zajidt&ni dokonalého

promichani sloZek suspenze.

Kazdy z polymerd nebo jejich smé&s se k suspendujicimu
prostfedi pridaji ve formé 0,1% (hmotn./obj.) roztoku ve

vode, pokud neni vyslovné uvedeno jinak.
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Priklad 1

V ramci tohoto pFfikladu se testuji rizné smési polymeru
1l a polymeru 2 s cilem nalézt optimalni pomér téchto dvou
polymert pro vysSe popsanou suspenzi B.subtilis. Testované
smési maji poméry polymer 1/polymer 2 rovné 40:60, 50:50,
60:40, 65:35 a 70:30 a Jjsou testovany vy3e popsanym
zplsobem. Pomé&r 70:30 poskytuje nejleps$i srazZeninu, ktera
ma zcela cdasticovy charakter. Pomér 65:35 rovneéz poskytuije
adekvatni sraZeninu majici céastecéné dasticovy a cCastecné
vliaknity charakter. P¥i pouziti uvedenych pomé&ra v pomé&rech
40:60, 50:50 a 60:40 nebylo dosaZeno optimdlnich vysledki,
nebot’ bylo v téchto pfipadech dosaZeno spide "vlaknitych"
srazenin.

Priklad 2

Smeés s pomérem 70:30, kterd byla v p¥ikladu 1 shledéana
jako optimalni, se déale testuje. Byly nalezeny hodnoty MED
pro samotny polymer 1, samotny polymer 2 a pro smés
polymeru 1 a polymeru 2 v poméru 70:30.

Byl pozorovan charakter sraZeniny a urcdena rychlost

usazovani po ptridani uvedené smési.

Vyse uvedenym zpusobem byla rovnéZ vypocCtena hodnota
SRT po vyvlocdkovani. Vytvorené vlocky byly vystaveny
smykovému namahani s cilem stanovit jejich vySe diskutovany
index pevnosti. Po vystaveni vlocek smykovému namédhani byla
opet wurcena rychlost wusazovani. Ziskané vysledky Jjsou

uvedeny v nasledujici tabulce 1.
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Tabulka 1

Polymer MED Popis Rychlost Rychlost Pevnost
sraZe— usazovani usazovani vlocek
niny (cm/min) po v.s.n.* (FSI)

(cm/min)

2 130 vlaknita 17,6 5,3 99

1 229 casticova 1,8 0,3 86

Smés 166 casticova 10,6 5,3 99

* v.s.n. = vysoké smykové namahani

Z téchto vysledkll je z¥ejmé, Ze i1 kdyZ samotny polymer
1 poskytuje dasticovou sraZeninu, Jje v tomto pripadé

rychlost usazovani nizka, coZ plati i pro pevnost vlocek,
jak je to doloZeno nizkou hodnotou FSI a nizkou rychlosti
usazovani po vystaveni vlocek vysokému smykovému namahéani.
Samotny polymer 2 poskytuje dobrou rychlost usazovani a
dobrou pevnost vlodek,

avsSak vlaknitou sraZeninu. Smés obou

polymerd poskytuje dJdasticovou sraZeninu, dobrou rychlost

usazovanl a dobrou pevnost vlocek. Je treba rovnéz uvést,

Ze MED je v tomto ptipadé nizsi neZz MED polymeru 1 a
2.

nevyrazné vyssi neZ MED polymeru

Priklad 3

V ramci tohoto pfikladu Jjsou provedeny testy s cilem

stanovit optimélni mnoZstvi tak 1 druhého

jak prvniho,
kationtového polymerniho materialu.

Vzorek B.subtilis nakultivovany do koncentrace 4 g/l na
zivné pldé byl ost¥edovan p¥i 3000 g po dobu 15 minut.
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Supernatant byl oddeélen a odst¥edéné bunky byly op&tovné
suspendovany ve stejném objemu solanky (0,85%
[ hmotn./hmotn.] roztok chloridu sodného).

Optimalni mnoZstvi polymeru 1 bylo ziskdno kontinuilnim
pridavanim roztoku polymeru 1 k supernatantu a? do
okamzZiku, kdy absorbance p¥i 600 nm dosdhne maximum.
PoZzadovana davka ¢ini 140 ppm.

Optimalni davka polymeru 2 byla =ziskidna pF¥idavanim
riznych davek polymeru 2 k suspenzi B.subtilis v roztoku
chloridu sodného aZ do okamZiku, kdy Ije pozorovana 100%

hodnota %RT. PoZadovana davka ¢ini 50 ppm.

Smés 140 ppm polymeru 1 a 50 ppm polymeru 2 se potom
pouzije k vyvlockovani B.subtilis vy3e popsanym zpusobem.
Hodnota %RT po 15 minutach &ini 100 %.

V nasledujicich prikladech se vyvlodkovani provadi za
pouziti 100 cm®  alikvotd ve 250 cm®  kadince michané
michadlem Lightnin A200 Impellor (pram&r 4,7 cm), nacde? se
meri rychlost usazovani v 100 cm’ odm&rném valci mé&¥enim
Casového intervalu, kterou 1linie vyvlo&kovaného pevného
podilu B.subtilis potfebuje k tomu, aby urazila drahu 50
mm.

Polymer 3 je komercné dostupnym kationtovym polymerem
[ G€éinn&d kompozice 40 % akrylamidu a 60 % kationtového

monomeru (dimethylaminoethylmethakryléat kvarternizovany
methylchloridem)] majicim vnit¥ni viskozitu rovnou asi 12
dl/g.

Polymer 4 je komeréné dostupnym kationtovym polymerem
(GCinna kompozice 20 % akrylamidu a 80 % monomert stejného
Jako v polymeru 3) majicim vnit¥ni viskozitu 4 dl/g vyhodné&

po smykovém naméhani (jak je popsédn v evropském patentu
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Polymery 1 a 3 nebo 4 individudlné nebo ve smé€si byly
pridany k suspendujicimu prosttedi ve formé& 1% a 0,2%
(hmotn./obj.) roztoku ve vod&, pokud neni vyslovn& uvedeno
jinak.

Priklad 4

V ramci tohoto ptikladu se nejd¥ive davka polymeru 1
p¥ida k 4,76 g/l suspenzi B.subtilis kultivované na 13 g/1
zivné pidé (Oxoid) ve dvoulitrovych t¥epadkovych batikach s
pY¥epa?kami p¥i teploté& 30 °C po dobu 16 hodin. Prvni davka
polymeru 1 ¢inici 210 ppm je davkou, o které bylo zjisténo,
Zze zplUsobi maximadlni sraZeni p¥i zpracovani samotného
pouZzitého suspendujiciho prost¥edi. P¥i druhém experimentu
byla pouzZita davka polymeru 1 rovnad 290 ppm, pfic¢emZ tato
davka Jje vyrazné vys$81i neZ davka pouZitd pri prvnim
experimentu. Suspenze zpracované obéma polymery se potom
rozdeli na alikvoty a ke kazdé z téchto alikvotovanych
suspenzi (210 a 290 ppm) se pridavaji ruazné davky polymeru
3 nebo polymeru 4 aZ do okamZiku, kdy je dosaZeno hodnoty
MED polymeru 3 nebo 4 (%RT = 95 %). Ziskané vysledky jsou
uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2

Sekvenc¢ni pridavani polymeru

Davka polymeru 1 (ppm) 210 290
Davka polymeru 1 /mg/d/su$ina bunék) 44 60,9
MED polymeru 3 (ppm) 175 148
MED polymeru 3 (mg/g/sus$ina bunék) 36,8 31,1
MED polymeru 4 (ppm) 250 200
MED polymeru 4 (mg/g/sudina bunék) 52,5 42

Ziskané vysledky ukazuiji, Ze vyssi davka polymeru 1 mé
za nasledek sniZeni minim&lni G¢inné davky polymeru 3 nebo
polymeru 4.

Priklad 5

Provede se vyvlockovani B.subtilis v koncentraci 4,76 g
(susina bunék) /1 pouZité Zivné pldy (Oxoid) =za pouZiti
smési polymeru 1 a polymeru 3 v poméru 65:35 a smési
polymeru 1 a polymeru 4 v poméru 60:40.

Maximalni Gc¢inné davky kaZdé z obou smési jsou uvedeny
v tabulce 3.
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Tabulka 3

Polymerni smés MED (ppm) MED (mg/gl sudina buné&k] )

Polymer 1/polymer 2 290 60,9
65:35
Polymer 1/polymer 4 414 87,0
60:40
Seovnani celkové davky polymeru pouzitého k

vyvlockovani vzdy stejné suspenze B.subtilis za pouZiti
polymert pridanych sekvencné (napriklad pridanim
sekvenc¢nich davek polymeru 1 a polymeru 3 v tabulce 2
prikladu 4) a za pouZiti smési polymert prekvapivé ukazuje,
Ze celkovéd polymernd davka je v tomto posledné uvedeném

Nl

pripadeé vyrazné niZsi.

Priklad 6

Tabulka 4 ukazuje usazovaci schopnost vlodek a
stabilitu vlocek p¥i jejich vystaveni smykovému namahéani,
pricemz tyto vlocky jsou ziskédny za pouziti pridani pouze
polymeru 1, sekvenéniho pridani polymeru 1 a potom polymeru
3 nebo polymeru 4 a podéni polymeru 1 a polymeru 3 nebo
polymeru 4 ve smesi.

Stejné jako v ptrikladech 4 a 5 je suspenzi, kterad ma

byt vyvlolkovana suspenze B.subtilis o koncentraci 4,76
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g/l (su8ina bunék) v pouzité Zzivné puidé. Za Gcelem testovani
stability vloéek ziskanych kaZdym z uvedenych zplGsobu p¥i
jejich vystaveni smykovému namdhéni byly vyvlockované
suspenze (100 cm3) vystaveny smykovému namadhani ve 250 cm®
kddince za pouZiti mixéru Triton po dobu 90 sekund
(rychlost otéac¢eni michadla: 300 otac¢ek za minutu, promér

obézZného kola: 6,2 cm a 38irka obé&Zného kola: 0,5 cm).
Tabulka 4

Rychlosti usazovani

MED MED $RT Rychlost Rychlost 3RT
(ppm) (mg/qg) usazovani wusazovani po smy-
(cm/min) po smyko- kovém
vém nama- namahéa-

ni(cm/min) ni

Polymer 1 700 147 95,5 2,1 0,8 86,4
Polymer 1+ 210+ 44,1+ 95,7 29,5 22,7 98,2
polymer 3 221 46,4

=431 =46,4
Polymer 1+ 210+ 44,1+ 96,8 49,1 12,3 98,1
polymer 4 280 58,8

=490 =102,9
Polymer 1/ 320 67,2 95,7 14,4 8,4 93,3
polymer 3
65:35
Polymer 1/ 430 90,3 96,7 18,5 3,9 92,8
polymer 4

65:35
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PouZiti samotného polymeru 1 poskytuje suspenzi s
jemnymi vlockami, které maji nizkou usazovaci rychlost a
které maji malou stabilitu p¥i jejich vystaveni smykovému
namahani, Jjak je to patrné =ze sniZeni hodnoty $%RT po
smykovém namahani. PouZiti sekvencéné pridaného polymeru 1 a
polymeru 3 nebo polymeru 4 poskytuje rychle se usazujici
vlocky, které maji po vystaveni smykovému naméhani
zmensenou velikost (jak to vyplyvda 2z mé¥eni rychlosti
usazovani), avSak které neeroduji (jak Jje to prokéazano
vysokou hodnotou FSI). Polymerni smési poskytuji vlodky s
vysokou rychlosti usazovani, které jsou stabilni p¥i jejich
vystaveni smykovému namdhédni a to pfri sniZeni celkové
polymerni davky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyvlockovani mikrobidlniho bun&&ného materialu
ze suspendujiciho prost¥edi, které obsahuje bunédny
materidl, vy znadeny t i m, Ze se k suspendujicimu
prostfedi p¥idad prvni polymerni materiil, ktery Jje
kationtovym materidlem a ktery m& vnit¥ni viskozitu nejvyse
rovnou 2 dl/g, a Ze se nasledné nebo soudasn& prida k
suspendujicimu prost¥edi druhy polymerni material, ktery je
kationtovym nebo v podstaté neionogennim materiadlem a ktery
ma vnit¥ni viskozitu alespoil rovnou 4 dl/g, nade? se

bunécny materiil ponecha vyvlodkovat.

2. Zpusob podle néaroku 1, vy z na & e n y t im, Ze
prvni polymerni material ma teoretickou hustotu
kationtového néboje alespoii rovnou 5 mekv/g.

3. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vy znadeny t im,

Zze druhy polymerni material je kationtovym materialem.

4. Zpusob podle nékterého z ptedchézejicich narokd, v y -
Zz n a ¢ eny tim, Ze druhy polymerni materidl mé& teoretickou
hustotu kationtového naboje nejvyse rovnou 4 mekv/g.

5. Zpusob podle né&kterého z ptedchazejicich naroktd, v y -

znadc¢eny t 1 m, Ze druhym polymernim materidlem je
kopolymer dialkylaminoalkyl (meth)akrylatového monomeru ve
forme¢ kvartérni soli nebo adié¢ni soli s kyselinou s
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neionogennim ethylenicky nenasycenym monomerem, vyhodné&
kopolymer akrylamidu a dimethylaminoethylakrylatu
kvarternizovaného methylchloridem.

6. Zpusob podle né&kterého z p¥edchazejicich narokt, v y -
Zznadceny t 1 m, Ze prvni a druhy polymerni materiéal

se pridaji k suspendujicimu prost¥edi soudasné.

7. Zpusob podle né&kterého z ptedchazejicich naroka, v y -
znadcdceny t i m, Ze prvni a druhy polymerni material

se pridaji k suspendujicimu prosttedi ve form& predsmési.

8. Zplsob podle nékterého z pfedchazejicich naroki, v y -
Zznadceny t 1 m, Ze G&innd davka druhého polymerniho
materialu je nejvySe rovna 500 ppm, vyhodn& nejvy3e rovna

250 ppm, vztaZeno na hmotnost suspendujiciho prosttedi.

9. Zplisob podle nékterého z predchézejicich narokél, v y -
znadceny t i m, Ze G¢innéd davka prvniho polymerniho
materialu je nejvySe rovna 1000 ppm, vyhodn& nejvySe rovna

500 ppm, vztaZeno na hmotnost suspendujiciho prosttedi.

10. Zplsob podle nékterého z p¥edchézejicich narokd, v y -
znadceny t i m, Ze prvni a druhy polymerni materiil
se pridaji k suspendujicimu prostt¥edi ve form& predsmési,
pricemZz Gc¢inna davka této smé€si je nejvySe rovna 500 ppm,
vyhodné nejvySe rovna 250 ppm, vzta¥eno na hmotnost
suspendujiciho prost¥edi.
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11. Zpuisob podle né&kterého z predchazejicich naroka, v y -
znadceny t i m, Ze prvni a druhy polymerni material
se pridaji k suspendujicimu prosttfedi v pom&ru 60:40 a¥Z
80:20, vvhodné v poméru 65:35 aZz 75:25.

12. Zpisob podle néroku 10, vy znadenyV t 1im, Ze

prvnim polymernim materidlem Jje polyDADMAC a druhym

polymernim materiadlem Jje kopolymer akrylamidu a
dimethylaminoethylakrylatu kvarternizovaného
methylchloridem.

13. Zpusob podle nékterého z pfedchézejicich naroku, v y -
Zznadceny t 1 m, Ze vyvlodkovany buné&dny materiil se
oddeli od suspendujiciho prost¥edi a pouziije jako
katalyzator.

14. Zpisob stanoveni davek dvou koaguladnich materi&lt

urcenych pro pridani k suspendujicimu prostredi

obsahujicimu suspendovany bunécény materidl, v y z n a & e -

ny £t 1 m, Ze se

1) odebere vzorek suspendujici prost¥edi, nadeZ se z
tohoto vzorku odd€li buné&é&ny materidl mechanickymi
prostfedky k ziskani oddéleného buné&dného materidlu
a pouzitého suspendujiciho prost¥edi, nadeZ se.

2) k pouzitému suspendujicimu prosttedi p¥idéd prvni
polymerni materié&l a ponechéd se zvy8it absorbance,

3) ptricemZ se tento postup opakuje s daldimi vzorky
suspendujiciho prost¥edi a ruznymi mnoZstvimi prvni-
ho polymerniho materidlu a zaznamend se mnoZstvi
prvniho polymerniho materialu, které poskytne ma-
ximalni zvyseni absorbance, jako davka 1, nade¥ se

4) oddeéleny bunéény materidl opé&tovné suspenduje v rozto-

ku solanky,ktery ma stejny objem, stejnou iontovou silu
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a stejnou hodnotu pH jako pouZité suspendujici prostre-
di,

5) k opétovné suspendovanému bunécnému materidlu se prida
druhy polymerni material a umoZni se, aby probéhlo sni-
Zeni zakalu, a

6) stupenli 4) se opakuje pro rizna mnoZzstvi druhého poly-
merniho materidlu a zaznamena se Jjako davka 2 mnoZstvi,

které poskytne maximélni sniZeni zakalu.

15. Zptsob podle naroku 14, vy z na ¢ e n y t i m, Ze
prvnim polymernim materidlem je material definovany v
naroku 1 a druhym polymernim materidlem je material
definovany v naroku 2 a uvedené davky se nasledné pouziji

p¥i zpusobu podle naroku 1.

16. Zplsob podle néaroku 15, vy znadeny t im, Ze
nasledny zplsob ma néktery ze znakl uvedenych v nérocich 2
az 13.
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