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Zpisob zpracovani lignocelulézovych materi-
alu ve dvou hydrolyzaénich stupnich za zvy-
sené teploty a tlaku, pficemZz v prvninm
stupni se na materidl puscbi pouze teplotou
a tlakem v pfitomnosti vody a voda s obsa-
hem pentéz se odlisuje a popripadé dale
zpracovdava, naéeZ se ve druhém stupni piso-
bi tlakem a teplotou za moZné pfitomnosti
zfedéné anorganické kyseliny. 2 kapalného
podilu se oddéli 1lignin a cukerny hydroly-
zat se izoluje a popripadé dale zpracovava.
Nezhydrolyzovany materidl se miZe vracet
zpét do procesu. Reseni se dale tyka pri-
slusného zatfizeni.
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Vyndlez f¥esSi zplsob zpracovani lignocelulézovych materidlu
za vzniku glukézy, celobidzy, pentdz, ligninu a pop¥ipadé celuléd-
2y a zarizeni k provaddéni tohoto zpusobu. Re$i se tedy problém
zpracovani a zuZitkovdni odpadd ze zemédélské vyroby na cenné
substraty a produkty pro zemédélsky a potravind¥sky prumysl, pro
obor farmaceuticky, mikrobiologicky, chemicky i strojirensky.

Doposud nebyl znam 2zplsob kontinudlniho hydrolytického zpra-
covani lignocelulézového materidlu (LCM) a separace vsSech tri
hlavnich slozek, totiZ celuldézy, sacharidd aligninu v technické
a ekonomické navaznosti na vyrobu hlavniho produktu-glukdézy nebo
d-xylézy a ligninu v jednom kontinudlnim systému.

Je znam hydrolyticky zplisob sStépeni LCM za UGcelem ziskavani
krmiva, kdy je nutno pridavat alkdlie nebo kyseliny za Gcelem us-
nadnéni hydrolyzy. RovnéZ je znam kontinudlni zpuisob hydrolyzy
ostrou parou (Stake-Technip). VSechny tyto znadmé zplUsoby se rea-
lizuji na zarizenich, kterd jsou tvorena pripravnou desintegraéni
linkou, sméSovacim zarizenim, jednim nebo vice hydrolyzéry, p&i-
padné expandérem. Nevyhodou téchto pouZivanych zarizeni je jejich
energetickad ndroc¢nost a rovnéz i vysoka spotfeba alkdlii nebo ky-
selin. Dal$i nevyhodou je, Ze ziskand smés latek je vhodnad pouze
ke krmnym Gcéelim. Zadné z téchto zafizeni neumoZfiuje separaci
vSech t¥i hlavnich sloZek LCM ve vysoké kvalité. Je znamo nékolik
postupl hydrolyzy LCM pomoci zfedéné kyseliny sirové. Tyto proce-
sy jsou vétsinou zaloZeny na tzv. Scholler procesu, ktery byl ap-
likovan v prumyslu. V procesu Scholler je surovina hydrolyzovana
v davkach v perkolatoru. Pfi prvnim zpracovdni je roztok zredéné
kyseliny sirové veden surovinou prfi teploté 150 aZ 160 °c. zkladu
hydrolyzovanych cukru je p¥i druhém zpracovani kyselina sirova
o néco silnéjsi a je vedena surovinou pri teploté kolem 180 °c.
Nevyhodou tohoto procesu je velmi dlouhd doba zpracovani (nékolik
hodin) a je zde vyZadovdano nékolik objemnych a ndkladnych perko-
latoru. Koncentrace cukri u tohoto systému je nizkd. Navic se ne-
podari hydrolyzovat vesSkerou surovinu, protoZe se materidl pri
zpracovani stava Jjemnéjs$i a vytvareji se v ném kandlky, kterymi
kyselina protékd a surovina mezi témito kandlky zUstdvd nehydro-
lyzovana.

Hydrolyza celuldézovych materidli koncentrovanymi minerdlnimi
kyselinami byla studovdna soubéZné s procesy zaloZenymi na pouzi-
ti z¥edénych kyselin.

V SSSR byl vyvinut dvoustuprniovy, tzv.riZsky zpusob hydroly-
- zy dreva. V prvnim stupni se hydrolyza provadi 72 % kyselinou
sirovou pri 25 ©c, ve druhém stupni se suspenze z¥edi na
koncentraci kyseliny 5 aZ 6 % hmotnostnich a provede se dodatedna
hydrolyza polysacharidi na monosacharidy. Dosahuje se vytézZku 57
aZ 64 % hmotnostnich monosacharidi na su$inu. Kromé postupa
hydrolyzy LCM kyselinami sirovou a chlorovodikovou za tepla.

Vyndlez se dale tyka zarizeni pro kontinudlni dopravu, odli-
sovani a davkovani materidlu za tvorby hermetické zatky u suspen-
zi materidld se suSinou alespori 20 % hmotnostnich, viskozitou do
50 Pa.s a s Casticemi o pruméru alespon 0,02 aZ 20 mm.

Kontinudlni Snekové plnici zafizeni nebo i jind plnici zari-
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zeni se pro kontinudlni technologické systémy v tuzemsku zatim
nevyrdbéji. Tato zarizeni Jjsou dileZitd zejména pro zajisténi
potfeb nové vznikajicich kontinudlnich biotechnologickych provozi
a vyrobnich procesu.

V USA je vyrdbénd soustava apardata, napriklad pro zpracovani
Stépek dreva, s potfebnymi sSnekovymi plni¢éi. Reprezentujici
firmou je Black-Glawson (USA) a v licenci nékteré dalsi firmy v
Anglii a Japonsku. Znacnym nedostatkem téchto typa je poskozovani
vstupnich materidld, zejména drevnich Stépek. Tyto plnici systémy
spotrebovdvaji 60 aZ 70 kWh na dopravu 1 t materidlu plnicim
systémem. Neméné duleZitd je nestabilita hermetické zatky je méné
kompaktni z duvodu, Ze se v uzaviracim vdlci nestaci dostatecné
vyplnit pfimo za hrideli sSneku. Ani volba samostatnych Sneku pro
jednotlivé druhy vstupnich materidld neprinesla vyreseni problému
optimdlniho bezporuchového plnéni. Z téchto divodi zkousi firmy i
rotorové plnicée, jejichZz vyhodou 3je neposkozovani vstupnich
materidli. Také spotreba energie je u técho systémi nizsi. Jejich
velkou nevyhodou vSak je ndrocénost na vysokou presnost vyroby a 2z’
toho vyplyvajici vysoké porizovaci ndklady a nékladna udrZba.

Dosavadni znamé zpusoby zpracovani LCM jsou energeticky na-
roéné, neresi komplexni a optimdlni separaci hydrolyzou vzniklych
produkti a maji vysoké ndklady na regeneraci kyselin.

VySe uvedené nevyhody byly odstranény vypracovanim zplsobu
podle vyndlezu, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze se LCM, desin-
tegrovany na ¢astecky o max. velikosti 15 mm, nechd nabotnat
s vodou ve hmotnostnim poméru 1:3 aZ 1:5 pri teploté 70 aZ 90 Sc
a po uUpravé poméru susiny k vodé na 1 : 0,5 az 1 : 1, vyhodné od-
lisovanim &asti vody, se suspenze ddle zpracovava ve dvoustuprio-
vém kontinudlnim hydrolyzaénim procesu, pric¢emZz v prvnim stupni
se $tépi hemiceluldzy na pentdzy pri teploté 140 az 170 Oc a tla-
ku 0,4 az 0,7 MPa pri dobé zdrZeni 10 aZ 25 minut, ndsledujicim
odlisovanim se zhydrolyzovand suspenze rozdéli na kapalnou fazi
obsahujici pentézy, kterd postupuje na expanzi a pripadné dalsi
zpracovani, priéemz pevnd fdze prechdzi do druhého stupné hydro-
lyzy, do kterého je privddéna jedno nebo vicefazové, vyhodné
dvoufdzové, topnd tlakovd voda pri hydromodulu 1 : 1 az 1 : 4,
vyhodné 1 : 3, a s touto vodou se alternativé nastrikuje roztok
anoorg. Kkyseliny nap¥. Kkyseliny sirové k dosazeni Kkoncentrace
0,1 az 0,4 hmotnostnich, vztaZeno na susSinu LCM, takto vytvorena
suspenze se podrobi druhému hydrolyzac¢nimu pochodu pri teploté
180 aZ 200 °Cc a tlaku 0,8 aZ 1,0 MPa pri dobé zdrZeni 5 aZ 20 mi-
nut, ddle se cukerny roztok, lignin a nezreagovanad celuldza pri-
vadéji na expanzi a dekantaci, 1lignin se izoluje a nezhydrolyzo-
vana celuléza se popripadé vraci zpét na vstup do hydrolyzacéniho
procesu a cukerny roztok se popfipadé dale zpracovava, pricemz se
v obou hydrolyzac¢nich stupnich vede materidl pistovym tokem tak,
Ze nedochazi k miseni materidlud z ruznych stadii reakce.

P¥i provadéni zplsobu podle vyndlezu je vyhodné, kdyZ se
pevnd i kapalnd faze, ziskand odlisovadnim po druhém hydrolyzacnim
stupni, podrobi expanzi p¥i atmosférickém tlaku a vznikla para se
po preddni svého tepla vraci zpét do hydrolyzacniho procesu.

Cukerny roztok, ziskany ve druhém hydrolyzac¢nim stupni, lze



3 CS 276865 B6

po-pripadném cisténi a zahusténi a pridani latek béiZnych pro fer-
mentaci mikroorganismi, d&le zpracovava fermenta¢né na kyselinu
mlécénou, ethylalkohol a/nebo krmné kvasnice. RovnéZ tak se roztok
pentéz, ziskany v prvnim hydrolyzac¢nim stupni, miZe ddle zpraco-
vavat na xylézu, nebo fermentacné na krmné kvasnice a/nebo ethyl-
alkohol.

Vyhodné se cukerny roztok ze druhého hydrolyzaéniho stupné
¢ini a popripadé zahusti, pridd se do néj kvasniény autolyzadt ne-
bo extrakt v koncentraci 0,2 aZ 2 % hmotnosti, minerdlni 1latky
a Ziviny a dalsi bézné pouzZivané latky pro fermentaci mikroorga-
nismi, kontinudlné se sterilizuje, ochladi a odvadi se na konti-
nudlni fermentaci mlécénymi bakteriemi, kvasné medium se po oddé-
leni biomasy nepretrZité cerpd pres elektrodialyzac¢ni jednotku
a po oddéleni kyseliny mlécéné se vraci zpét do fermentace, ze
ziskaného roztoku kyseliny mlécéné se pomoci ionexti a/nebo ultra-
filtrace odstrani anorganické soli a roztok se zahusti odpatenim.

Vyhody uvedeného postupu spo¢ivaji v tom, 3Ze lze v jediném
energeticky a ekonomicky ne prilis ndrocném procesu vyrabét sou-
casné glukézu, kyselinu mlécnou, ethylalkohol a dalsi produkty,
ziskatelné fermentacéni cestou, nebot produkovany hydrolyzat je
vybornym substratem pro fermentacéni vyroby. Dale se produkuje
smés pentdéz a/nebo krmné kvasnice a lignin. VZdy se vychazi z od-
padovych surovin. Spotreba chemikdlii je pri postupu minimalni
a rovnézZ vznikd jenom malé mnoZstvi odpadnich vod, takZe postup
je vyhodny i z ekologickych hledisek. Vzhledem k tomu, Ze ziska-
vané hydrolyzaty neobsahuji cizorodé 1latky, je moZno pri ¢isténi
produktl, ziskanych ndslednou fermentaci, pouzZit elektrodialyzy.

‘Predmét vynalezu je dale =zarizeni k provadéni uvedeného
zpusobu, které sestava ze zasobniku vstupni suspenze, opat¥eného
privodem lignocelulézového materidlu a privodem vody ze zdsobniku
vody, na tento zasobnik je pripojen plnici lis, spojeny vedenim s
prvnim hydrolyzérem, opat¥enym privodem topné a tlakové vody, s
prevadécim 1lisem, na tento dale navazuje pres vedeni druhy
hydrolyzér, opatfeny pfivody tlakové a topné vody a kyseliny
sirové, s vyprazdnovacim 1lisem, a za nim je zafazen pres vedeni
atmosféricky expandér s dopravnim Snekem, opatfeny parnim vedenim
a ddle mizZe byt napr. pres vedeni dekantér, propojeny vedenim s
hydrolyzatovym zasobnikem a vedenim s ligninovym zasobnikem a
rovnéZ vratnym vedenim nezreagované celulézy do zasobniku vstupni
suspenze, pric¢emZz 2za hydrolyzdtovym zasobnikem navazuje pres
vedeni pripadné Jjednotka dalsSiho zpracovadni, mezi prevadécim
lisem a druhym hydrolyzérem 3je  odbo¢nym vedenim p¥ipojen
pentdzovy expandér, opatfeny odvodem par a dale odvodem
expandovanych pentéz do zasobniku, za Kkterym je pres vedeni
pripadné zarazena jednotka dalsiho zpracovani. '

Pripadnd jednotka dal$iho zpracovani glukézového roztoku pro
vyrobu kyseliny mlécné vyhodné sestdvd z fermentoru, pred kterym
je postupné zarazen ciric¢ s pripojenym zdsobnikem kvasniéného
mléka a vapenného mléka, prutokovy chladié&, filtr, smésovaci na-
doba s pripojenymi zasobniky Zivnych roztokl, prutokovy sterili-
zator a prutokovy chladic¢, dale je k fermentoru pfipojen propaga-
tor, primo zdsobniky Zivnych roztokd a vystup ze separatoru bak-
terii a kontinudlni vystup z elektrodialyzaéni stanice, pricemz
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na vystup z fermentoru je pripojen separdtor bakterii, za nimZ je
zarazena elektrodialyzacéni stanice, na kterou ddle navazuje ione-
xXova a/nebo ultrafiltra¢éni jednotka s odparkou, opatrfenou zasob-
nikem.

Plnici lis, prevadéci lis a/nebo vyprazdnovaci lis je vyhod-
né vytvoren jako Snekovy lis, sestdvajici ze ¢ty¥ 2z6n, pricemz
prvni zéna je tvorena podavacem, sestdvajicim z valcového télesa
a vdlcového vretene s konstatnim stoupanim Sroubovice vretene
i objemu zavitového profilu, pricemZz valcové téleso je pod osou
otdcéeni vretene opatreno sendvicdovou perforaci, druhd zdéna Jje
tvorena rovnéz valcovym télesem a vdlcovym vretenem s konstantnim
stoupdnim Sroubovice a se zménsujicim se objemem profilu zavitu
a vilcové téleso je rovnézZ opatreno sendvicovou perforaci, treti
zéna je tvorena kénickym télesem a kénickym vietenem s klesajicim
stoupdnim Sroubovice, pricemZ kénické téleso je vybaveno systémem
kuZelovych ploch a radidlnich kandlki a ¢trta zdéna je tvorena
tlakovou davkovaci hlavou véalcového tvaru o pruméru vrcholové
éasti kénického télesa, pric¢emZz pohonnd jednotka s prevodem, pro-
pojend s vretenem, miZe byt opatfena spinacim ampérmetrem, pri-
padné propojenym se vst¥ikovacim za¥izenim kapaliny prvni a/nebo
druhé zéné valcovaného télesa.

Sendvic¢ova perforace valcového télesa je vyhodné tvorena
vnit¥nim dérovanym plechem, filtraénim pletivem a vnéjsim
perforovanym plastém, ktery Jje c¢asti valcového télesa. Ve
vadlcovém télese Jje vyhodné vzdalennost mezi vnéjsSim prumérem
Snekového vfetene a vnitfni sténou vdlcového télesa v rozmezi 2
aZz 4 mm a po celé délce valcového vretene a kénického vretene je
od obrysové tla¢éné hrany 2zavitu provedeno seSikmeni, orientované
proti sméru pohybu materidlu tak, Ze plocha vnéjsiho obrysu
vietene svira s plochou télesa dhel 20 aZ 50°°

Kénické téleso i konické vreteno md vrcholovy uthel vyhodné
v rozmezi 6 aZ 25°. KuZelové plochy, vytvorené v kénickém télese,
maji vyhodné vrcholovy uhel 10 aZ 300 a délku 10 aZ 70 mm a radi-
alni kandlky maji svétlost nejvétsi castice suspenze.

Tlakovd davkovaci hlava je se strany kénického télesa vyhod-
né opatfena plynulym ndbéhem a jeji povrch je zabrousSen alespon
na drsnost 0,2.

Na vnitfni strané kénického télesa jsou s vyhodou usporadany
axidlni listy. Cely sSnekovy lis je vyhodné uloZen ve Zlabu nebo
vdlcovém plasti, do kterého Jjsou svedeny vSechny odvodnovaci ot-
vory.

Vyhoda zarizeni podle vyndlezu spo&ivd v nenarocné konstruk-
ci s malymi ndroky na investice, zastavény prostor i energii. To-
to zarizeni muZe byt postaveno jak pro velkovyrobu, tak pro malo-
vyrobu, a rovnéZz i v malém, popripadé jako mobilni jednotka, pro
testovani moZnosti hydrolyzy atypickych LCM a pro zjistovani op-
timdlnich podminek hydrolyzy. Hlavni vyhodou zarizeni je moZnost
bezproblémového kontinudlniho provozu. '

Vyhodou pripadné pouzitych sSnekovych listi je to, Ze Fesi
komplexné zpusob davkovdni a dopravy tlakovym systémem. Tento
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zpusob je vysoce uc¢inny a energeticky vyvazZeny. Zarizeni md opro-
ti dosud znamym systémim niZsi vyrobni ndrocénost, vykazuje usporu
materidlu a md schopnost zpracovavat rizné druhy vstupnich mate-
ridlu. Vyhodou rovnéz je, Ze vlastni Snekovy lis je reden jako
svarenec. Dalsi vyhodou je schopnost regulace davkovaného mnoZst-
vi vstupnich materidld nebo suspenzi bez nutnosti ndkladné regu-
lace otdcek &nekového vietene. Snekovy 1lis mad autoreguladni
schopnost, zabranujici vstupu materidlli nebo suspenzi o nadmérné
vlhkosti do davkovaci hlavy. Dalsi vyhodou je moZnost odlisovani
¢asti vody, vazané v materidlu silami kratkého dosahu /koheze/
systémem kuZelovych ploch a radidlnich kandlkl. Oproti znémych
YeSenim m4 navrhované zarizeni schopnost pracovat v podminkéch,
kdy se tlaky v technologickém uzlu za lisem, pred lisem a v okol-
nim prostfedi vyzazné lisi.

Uvedeny problém optimdlniho zpracovani LCM, zejména slémy,
kukuricénych vreten, pilin a dfevnych odpadl, ¥esi zpusob
hydrolytického zpracovani tohoto materidlu podle vyndlezu, za
pomoci zarizeni, zndzornéného na obr. 1 za vzniku :

-celulézy - glukézy - kyseliny mlécéné /ethylalkoholu a pod./,
-smési pentéz - D - xyldézy /drozdi, krmnych zbytka a pod./,
-ligninu.

Zpracovavany material je privadén po predchozim nadrceni
a Upravé vedenim 1 do zadsobniku B suspenze, kam je za stédlého
michdni privadéna voda vedenim 2 ze zasobniku A vody. Tato micha-
nd nadoba miZe byt vytadpéna parami z atmosférického expandéru H.
Plnici lis C prvniho hydrolyzéru D slouZi pro dopravu materialu
ze zasobniku B suspenze vedenim 3 do prvniho hydrolyzéru D, déle
k odlisovdani vody, odvadéné vedenim 4 do zasobniku A vody
a k vytvoreni hermetické zatky mezi pracovnim prostorem prvniho
hydrolyzéru D a =zasobniku B suspenze. V prvnim hydrolyzéru
D dochdzi za podminek ohfevu a dopliiovani tlakové vody vedenim
61 ke sStépeni hemiceluléz. Prevadéci lis E mezi prvnim a druhym
hydrolyzérem D, F dopravuje materidl vedenim 5 mezi obéma apara-
ty, odlisovand smés vody a pentdéz postupuje vedenim 8 na expandér
Jd pentéz a vedenim 10 do zésobniku K, zatimco prostfednictvim vy-
lisovaného tuhého podilu celulézy a 1ligninu se tvori ve vyprazd-
novacim lisu G hermeticky kontinudlné postupujici uzavér. Ve dru-
hém hydrolyzéru F, ktery Jje tvoren jednou nebo dvéma
sekcemi, dochdzi za podminek ohFfevu, nastfiku topné vody privodem
62 a pripadné kyseliny sirové privodem 63, predeviim k hydroly-
tické reakci celulézy na cukerny hydrolyzdt obsahujici glukdzu
a celobiézu, dale k dehydrataci zbytkové pentézy na furfural
a k jeho castec¢né ¢i uUplné degradaci. Jeho odtaZeni ze druhého
hydrolyzéru F umoZnuje U¢inny atmosféricky expanzni systém, v je-
hoZ parni fédzi v parnim vedeni 15 je zbytkovy furfural obsaZen
v rozsahu 99 azZ 99,5 %. Ze druhého hydrolyzéru F dopravuje mate-
ridl vyprazdnovaci 1lis G vedenim 6 do atmosférického expandéru
H ve formé kontinuadlni hermetické zatky. Do atmosferického expan-
déru H je rovnéZ svedena vedenim 14 i odlisovanad kapalina. Po
vytlaceni nezreagovanych nebo &asteéné zreagovanych celulézovych
C¢astié¢ vedenim 7 dochdzi k 3jejich opakovanému vraceni vedenim 13
do  zasobniku B vychozi suspenze a to rozdélenim ve
filtra¢éné-separacnim apardtu-dekantéru I na cukerny hydrolyzat
s jemnym ligninem a nezreagovanou celulézu. Cukerny hydrolyzat
S ligninem je oddélen na z&kladé velikosti &astic. Pro komplexni
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vyuziti celuldézy s konverzi na glukézu a glukézu a lignin se mizZe
pouZit jedno nebo dvoustupriovy kontinudlni filtrac¢né delici sepa-
racni okruh. Tim se dosdhne maximdlni konverze na cukerny hydro-
lyzat a dochézi k minimdlni tvorbé vedlejs$ich produktu. V systému
je pouZit u obou hydrolyzért D, F hydromodul 1 : 2 az 1 : 4. Malé
mnoZstvi kapaliny zajistuje maly odbér tepelné energie. Recirku-
lacéni pomér filtracné déliciho okruhu je kontrolovadn a Fizen moZ-
nosti nastavovdni poméru mezi mnoZstvim suspenze vytladované ze
druhého hydrolyzéru F a do hydrolyzéru doddvané. Tim se dosdhne
vyuziti celulézy na hydrolyzat v rozsahu 85 az 95 %. Teplota
v prvnim hydrolyzéru D je od 140 do 170 °c a tlaku 0,4 az 0,7
MPa, pri dobé zdrZeni 10 aZ 25 minut. Lisovanim v prevade01m llsu
B se zhydrolyzovanad suspenze rozdéli na kapalnou fdzi obsahujici
pentdézy, kterd postupuje na expandér J pentéz a do zasobniku
K a k dalsimu vyuziti vedenim 17 napf. pri vyrobé kvasnic nebo
D-xylézy a matecéného zkrmitelného sirupu v jednotce KL dalsiho
zpracovani.

Pevna faze prechdzi prevadécim lisem E s davkovaci hlavou do
druhého hydrolyzéru F, do kterého se nastf¥ikuje jedno nebo vice-
fazové topnd tlakovd voda vedenim 62 pri hydromodulu 1 : 2 aZ 1
: 4, vvyhodné 1 : 3. Takto vznikla suspenze se podrobi druhému
hydrolyzaénimu pochodu pri teploté 170 az 200 °C a odpovidajicim
tlaku 0,8 az 1,6 MPa a pri dobé zdrZeni 5 aZz 28 minut. S topnou
tlakovou vodou se nastrikuje do druhého hydrolyzéru F z¥edény
roztok kyseliny 51rove vedenim 63 vV rozsahu 0,3 hmotnostnlch
pri teploté 170 °c ao0,2 % hmotnostnich prl teplote 200 °c. Plso-
benim teploty, tlaku a kyseliny sirové pri definované dobé zdrzZe-
ni dochdzi k degradaci celulézy na cukerny hydrolyzdt reprezento-
vany glukézou. Pri degradaci celulézy ve druhém hydrolyzéru na
hydrolyzat dochdzi rovnézZ k rozstépeni vazby mezi ligninem a ce-
lulézou, prlcemz lignin zuistdva v kapalné fazi ve formé neroz-
pustné susiny. Nec¢ini se tedy néaroky na extrakci ligninu ethano-
lem nebo jinymi ¢inidly. Tato kontinudlni technologickd jednotka
zajistuje zpracovédni LCM na cukerny hydrolyzat, na smés pentdz
a na lignin. Uvedeny cukerny hydrolyzat se odvadi vedenim 11 do
zadsobniku L hydrolyzatu, odkud se vyhodné odvadi ddle vedenim 16
na jednotku L1 dalsiho zpracovani. Lignin se po sedimentaci odva-
di vedenim 12 do zasobniku M ligninu.

Vyhodné provedeni zarizeni na dals$i zpracovani cukerného
hydrolyzatu na kyselinu mléénou je znazornéno na obr. 2.

Vznikly cukerny hydrolyzdt, reprezentovany glukézou, postu-
puje ze zasobniku L hydrolyzdtu vedenim 16 na ¢&iFi¢ N, kde se
provédi rovnézZ uUprava pH a ve kterém je nejvhodnéjsi koncentrace
12 % hmotnostnich. Do éi¥ice N se privadi kvasniény autolyzat ze
zdsobniku NA kvasniéného mléka pres reaktor NB kvasnicnéhko auto-
1yzatu vedenim 19 a vapenné mléko z reaktoru NE vapenného mléka
pres zasobniky NC, ND vapenného mléka vedenim 25 a 26. Odtud pos-
tupuje vzniklé fermentacni médium vedenim 27 p¥es prutoény chla-
di¢ O filtr P do sméSovace ' Q, ve kterém dochazi k obohaceni fer-
mentacéniho média o Ziviny ze z&sobnikd OQA, QB, QC 2Zivin, vyhodné
0 heptahydrat siranu hofec¢natého, siran amonny a dihydrogenfosfo-
reénan draselny. Dale postupuje obohacené fermentadni médium ve-
denim 39 pres sterilizdtor RA a prutokovy chladié¢ RB v hlavnim
proudu do fermentoru SA a ve vedlejsim proudu do propagaénich na-
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dob SB, SC, 2ze kterych se privddi rovnéz do fermentoru SA. Doba
zdrzZeni ve fermentoru SA je 24 aZ 36 hodin.

Kvasnicény autolyzat se pripravuje v samostatném technologic-
kém souboru z roztoku smési pentéz, ktery je do souboru vyhodné
privadén vedenim 17. P¥i tom neni vylouceno komeréni pouziti dos-
tupnych kvasnicénych extraktu.

Propagace bakterii probihd& v propaga¢nich nadobach SB, SC.
Do prvni propagacéni nadoby SC se privadi fermentacéni médium vede-
nim 44 a cpavek ze zasobniku SD vedenim 43. Doba 2zdrZeni ¢éini vy-
hodné 24 hodin. Obsah prvni propaga¢ni nadoby SC se prevadi do
druhé propagacni nddoby SB, do které se dale priddva médium vede-
nim 45 a ¢pavek vedenim 42. Bakterie p¥ipravené v propaga¢ni sta-
nici slouZi k zaoc¢kovani produkéniho fermentoru SA vedenim 40.

Produkéni fermentor SA pracuje v kontinudlnim reZimu, je do
ného nepretrzZité privddéno 2Zivné médium vedenim 47, p¥ipravené
z cukerného hydrolyzatu podle popisu uvedeného vyse, a/nebo z ji-
ného sacharidického zdroje glukézy, sachardzy, laktdzy a dalsich
utilizovatelnych cukru. Kontinudlné se odebira ¢ast zapary vede-
nim 50, obsahujici cukry, soli, amonokyseliny a KkKyselinu mlécénou.
Ze zapary se oddéli bakterie napriklad filtraci nebo odstredénim
v separdtoru TA, které se vraceji vedenim 49 do fermentoru SAa,
pripadné k vyuziti k jinym primyslovym ucelum vedenim 51. Kyseli-
na mléénd a soli se 2ze zapary oddéluji na elektrodialyzac¢ni sta-
nici T. Zapara po oddéleni kyseliny mlécné obsahuje jesté znadéné
mnozstvi cukru, aminokyselin, bilkovin a pripadnych ristovych
faktoru a je vracena vedenim 52 zpét do fermentoru SA. Kontinudl-
nim odbérem kyseliny mlécné se ve fermentoru SA udrZuje vysoké pH
a dochazi k rychlé konverzi cukrl na kyselinu mléénou. Tim znadéné
stoupa produktivita fermentoru.

Na elektrodialyzacéni stanici T dochdzi k nakoncentrovani ky-
seliny mléc¢né /aZ na desetindsobek oproti obsahu v puvodni zdpare
/ a jediné znec¢isténi predstavuji anionty mineralnich soli. Ty se
odstranuji na ionexové stanici a/nebo na ultrafiltraci U s pripo-
jenou regeneracni jednotkou UA. Precisténd Kkyselina mlééna se
skladuje v operaénim zdsobniku V a zahustuje se na 80 % na odpar-
ce W, odkud je dopravovana do expediéniho skladu Z2 vedenim 60.

Priklad sSnékového lisu podle vyndlezu je schematicky znazor-
nén na obr 3. Na obr. 4 je v ¥ezu znazornéna sendviCova perforace
ve valcovém télese a na obr. 5 je zndzornéno vV rezu a v detailu
konické téleso se systémem kuZelovych ploch a radidlnimi kandlky.

Zarizeni, znazornéné na obr.3, sestdvd ze zasobniku 71 sus-
penze nebo materidlu, ktery je spodni casti napejien na vstupni
€¢ast kontinualniho sSnekového lisu-podavaé 72, pohanény pohonnou
jednotkou 73 s prevodovym tlstrojim. Podavaé 72 sestdva z valcové-
ho télesa 77, uvnitr kterého je uloZeno valcové vieteno 78, maji-
ci konstatni stoupdni Sroubovice a objem zavitového profilu. Ve
druhé c¢asti vdlcového télesa 77 se nachdzi rovnéz valcové vreteno
18 s konstatnim stoupanim Sroubovice, oviem objem zavitového pro-
filu se zmensSuje. VAalcové téleso 77, Kkteré je po celé své délce
opatfeno pod osou otdceni sendviGovou perforaci 79, prechazi
v konické téleso 80 a vidlcové vreteno 78 prechdzi v konické vre-
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teno 81 s klesajicim stoupdanim sSroubovice..Toto konické téleso
tvori treti zénu. Kénické téleso 80 prechdzi ddle do ¢tvrté zény
v tlakovou davkovaci. hlavu 84 vadlcového prurezu. Pohonnd jednotka
73 je opatfena spinacim ampérmetrem 74, propojenym se vstrikova-
cim za¥izenim 75. Pod celym télesem sSnekového lisu je usporadén
Zlab nebo celoobvodové oplasténi 76, do kterého Jjsou vyvedeny
vSechny odvodriovaci otvory.

Zarizeni podle vyndlezu slouzZi v prvni ¥adé pro kontinudlni
plnéni, prevadéni a vyndseni do protitlaku technologickych systé-
mi a jednak pro odlisovdni kapalin ze stlac¢enych materidla. Pra-
cuje nasledujicim zplsobem: Vstupni materidl, urc¢eny ke kontinu-
dlnimu plnéni a naslednému zpracovani, miZe byt plnén do Snekové-
ho lisu ve formé susSiny nebo ve zvlhéené formé o hydromodulech
razné velikosti v rozmezi 1 : 0,5 aZz 1 : 5, pricemz se pocita
hmotnostné jeden dil vstupni susinky ku 0,5 aZz 5 hmotnostnim di-
lam kapaliny. V podavac¢i 12 Snekového lisu dochdzi k odlisovéani
kapaliny ze vstupniho materidlu na hydromodul 1 : 1,5 aZ 1 :
0,9. V kénickém télese 80 dochadzi ke stlac¢eni vstupniho materia-
lu, k rizenému odlisovani kapaliny z materidlu aZz na hydromodul
1 : 0,5. Ve vilcovém télese 77 dochazi k rizenému nastriku kapa-
liny pomoci vstrikovaciho za¥izeni 75. Timto se dosdhne optimalni
pripravy pro ruzné druhy vstupnich materidala a tvorby hermetické
zatky pro provozni protitlak aZz 6,5 MPa. Material se 2z konického
télesa 80 vtlac¢uje do tlakové davkovaci hlavy 84, ve které se
tvori hermetickd kontinudlné postupujici tlakova zatka, kterd se
po pruchodu davkovaci hlavou 84 rozpadd a je pripravena k dalsimu
technologickému zpracovani. Zarizeni zajistuje co nejpfesnéjsi
ddvkovani materidlu do ndsledného technologického uzlu. Objem
ddvkovaného materidlu zavisi na pruméru a poctu otac¢ek Sneku. 0d-
lisovani kapaliny a stlad¢eni materidlu se dosdhne zvétsSenim pru-
méru srdeéniku Snekového vadlcového vretene 78, zmensSovanim prumé-
ru a stoupadni kénického vretene 81 v kénickém télese 80. V konic-
kém télese 80 je vyhodné umisténa soustava 1list a kuZelovych me-
zikruzi, zabrarnujici pootdc¢eni kontinudlné prochdzejiciho materi-
4lu. Prebyteénd kapalina, kterd se odlisuje, se odvadi radidlnimi
kandlky 83 mezi kuZelovymi plochami 82 v konickém télese 80
a sendvidovou perforaci 79 ve vdlcovém télese 77. Prumér, délka
a tvar tlakové davkovaci hlavy 84 se urcuje stupném slisovéani
raznych skupin vstupnich materidli. Hnaci jednotka 73 je vybaven
a spinacim ampérmetrem 74, ktery prfi pretiZeni zarizeni automa-
ticky ?idi zvysSeni ndst¥iku pridavné kapaliny vst¥ikovacim zari-
zenim 75 a v kritickém p¥ipadé zastavi funkci plnici soustavy.
Pro pohon zarizeni maZe byt p?uZito motoru o vykonu 40 aZ 50 kW
pfi otdékach 1400 aZ 1500 min™ . Takovyto vykon zajisti davkovani
vstupniho materidlu v rozsahu 500 aZ 1000 kg/h. Pohonnd jednotka
73 je vybavena spinacim ampérmetrem 74. Horni nastavitelny kon-
takt ampérmetru zajiStuje pohonnou jednotku 73 pri pEetiZeni,
Konstrukce zarizeni je volena tak, aby vstupni materiial byl ze
vSech stran stejnomérné a postupné stla¢ovan za odlisovani preby-
teéné kapaliny aZ do vlhkosti potrebné k optimdlnimu vytvofeni
tlakové hermetické zatky. '

Zarizeni podle vyndlezu 1lze organicky 2zaclenit do vyrobni
technologie, ktera klade duraz na. zajisténi jedné nebo vice
nasledujicich operaci:
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doprava suspenzi a materidlq,

davkovani suspenzi a materialn,

odlisovani kapaliny z materidlu,

hermetické oddéleni dvou technologlckych prostort kontinuelné
prostupujici zatkou. .

Zarizeni podle vyndlezu odebird vstupni materiil ze zasobni-
ku 71 ¢i Jjiného prostoru predchdzejiciho technologického uzlu
/napriklad téleso hydrolyzéru/, odlisuje poZadované mnozZstvi
zbytkové kapaliny, Kkomprimuje odlisovanou suspenzi a davkuje ji
do nasledujiciho technologického celku /napriklad cyklonovy
odlucovac/. Zarizeni lze pouZit k provadéni vyse uvedenych opera-
ci pro vodné suspenze a materidly se sus$inou alespor 20 % hmot-
nostnich, o viskozité do 50 Pa.s a o stfednim priuméru éastic
v rozmezi 0,2 aZ 20 mm. :

Ze zasobniku 71 se suspenze dostava do vadlcového télesa 77
bud gravitaéné nebo nucenym proudénim.

Snekové vieteno je souddsti hf¥idele, kterd md na strané po-
honu radidlné-axidlni wuloZeni a do valcového télesa 77 vstupuje
prostrednictvim ucpavky, dovolujici ztlakovy spdd mezi plnicim
prostorem lisu a vnéjSim prostfedim. Snekové vieteno rotuje v té-
lese davkovaciho lisu, ktery je charakterizovadno dvéma &éastmi
- casti vdlcovou a ¢asti kuZelovou. V Gasti vdlcové se Snekové
vreteno otacéi tak, Ze vzddlenost mezi vnéjs$im prumérem vretene
a sténou valcové plochy se pohybuje v rozmezi 2 aZz 4 mm. Po celé
délce vretene je od obrysové tlac¢né hrany zavitu provedeno sesik-
meni, orientované proti pohybu suspenze a materidlu tak, aby
plochaovnéjéiho obrysu vretene svirala s plochou télesa thel 20
az 50 ~.

Snekové vieteno, téleso lisu a davkovaci hlava tvori spoled-
né ¢&tyri pracovni zony davkovaciho 1lisu. Prvni 2zona ma& funkci
dopravni a davkovaci, kdy stupen zaplnéni profilu zavitu, otadky
vietene a reologické vlastnosti suspenze uréuji dadvkované mnoZst-
vi. Druhd zona, omezené i prvni zona, mad funkci odlisovani kapa-
liny, kterd neni silné vazdna na pevném podilu vstupni suspenze
nebo materidlu. Treti zdna slouZi ke kone¢nému odlisovani kapali-
ny, Castecné i kapaliny vazané na pevnych ¢asticich kratkého do-
sahu. Ve ¢&tvrté zoné se komprimuje vstupni materidl do nejvy551
miry, kdy Jje schopen vytvorit Kkontinudlni hermeticky uzavér
s postupem do daalSiho technologického uzlu.

Prvni zdéna je charakterizovdna vdlcovym tvarem vietene i té-
lesa, konstantnim stoupdnim $roubovice vretene i ob]emem zavito-
vého profilu. Valcové téleso 77 je v oblasti prvni zény opatrené
pod osou otac¢eni variabilni sendvi&ovou perforaci 79.

Druhd zéna je charakterizovand opét valcovym tvarem télesa
i vretene a =zmenSujicccim se objemem profilu zavitu Sroubovice.
Valcové téleso 77 je opét pod osou otddeni vretene opatfeno vari-
abilni sendvicovou perforaci 79.

Treti zéna je charakterizovana kénickYm tvarem télesa i vre-
tene s vrcholovym dhlem aZ 25 ¥, pricéemZ v¥eteno mi klesajici
stoupani. Téleso Jje navic vybaveno systémem KkuZelovych ploch 82
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s vrcholovym thlem 10 aZ 30° a o délce 10 aZ 70 mm, se systémem
radidlnich kanalklt 83 o svétlosti nejvétsi c¢astice suspenze, pro
odvod zbytkové kapaliny.

Ctvrtd zdéna je tvofena tlakovou davkovaci hlavou 84, kde
dochdzi dalsi kontrakci priméru télesa ke kone¢nému stlaceni sus-
penze a k vytvoreni kontinudlniho hermetického uzavéru, ktery po
prichodu usmérnovaci cylindrickou &asti vystupuje 2z davkovaciho
kontinudlniho lisu.

Davkovaci hlava 84 urcuje svoji geometrii, charakteristickym
prumérem a délkou konec¢ny stupenn slisovdni suspenze. Prumér
- a délka davkovaci hlavy 84 se ¥idi poZadovanym stupném slisovani
suspenze pro . udrZeni tlakového spddu. Pro sniZeni neefektivnich
tlakovych ztrat a vytvoreni tésného hermetického uzavéru je dav-
kovaci hlava 84 opatrena plynulym ndbéhem a jeji vnitfni povrch
je brousen alespon na drsnost O,2.

Variabilni sendvicovad perforace 79 je tvofena vnitfnim déro-
vanym plechem 79’ tloustky asi 1 mm o pruméru ok 5 azZ 25 mm,
k némuZz je pripevnéno, napriklad nytovanim, vlastni filtraéni
pletivo 79’ /kovové, plastové, textilni / o pruméru ok 0,2 aZ
5 mm. Tyto spojené dvé vrstvy Jsou pripevnény zevnitf¥ k vnéjsimu
perforovanému plasti 79 ’/’ tak, aby se hrana snekového vretene
pohybovala 2 az 4 mm nad vnitfnim dérovanym plechem 79’.

Pod télesem Snekového lisu je pfipevnén Zlab, nebo je celé
téleso lisu uloZeno v plasti 76, do kterého jsou svedeny vSechny
odvodiiovaci otvory. Tento 2Zlab, popf¥. plast 76 je vybaven
privodem tlakové vody pro ¢isténi odvodrniovacich kanalki.

Vzhledem k tomu, Ze klasickym 2zpasobem je moZné upravovat
davkovaci vykon . regulaci otacek, pripadné vypinat pohon, coZ je
z technickych a technologickych duvoda u davkovdni suspenzi vét-
Sinou nemozné, byl takto vytvoren systém regulace vykonu az do
nulového metodou zmény fyzikdlnich vlastnosti vstupniho materia-
lu, coZ se provadi nastrikem vody prvni a nebo druhé zéné pomoci
vstr¥ikovaciho zarizeni 75.

V pripadé, Ze vzhledem ke 2zméndm fyzikdlné-chemickych vlast-
nosti zpracovavaného materidlu dojde k nebezpec¢i vytvoreni herme-
tické zatky o nedostatecné tésnosti, je toto vyreseno geometrii
Snekového vretene a télesa ve treti zdéné, kterd neumozZiiuje postup
materidlu do ¢tvrté zény a vytvéfi recirkulaéni pohyb suspenze ve
Snekovém télese do té doby, neZz dojde oh¥atim a odvodnénim sus-
penze ve druhé a treti zoné k takovym fy21kaln1m zménam, Ze mate-
ridl miZe pokracovat do &tvrté zény.

Priklad 1
Vyroba cukerného hydrolyzatu, pentéz a ligninu

LCM materidl urceny ke zpracovani je privadén po predchozim
nadrceni vedenim 1 v hodinovém mnoZstvi 550 kg do zasobniku
B vstupni suspenze, pficemZ sus$ina &ini 500 kg a voda 50 kg. Do
zadsobniku B je za stdlého michadni privaddéna voda ze zasobniku
A vody pro vytvoreni stanoveného hydromodulu 1 : 3. Vytvofena
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suspenze postupuje plnicim 1lisem C (900 kg suspenze, 2z toho 500
kg susSiny a 400 kg vody) do prvniho hydrolyzéru D, do kterého je
vedenim 61 nast¥ikovdna topnd tlakovd voda (1100 kg, 160 °c).
V prvnim hydrolyzéru D dochdzi za podminek ohfevu a prabézZného
doplnovani tlakové vody ke Stépeni hemiceluléz. Plnici lis C prv-
niho hydrolyzéru slouZi pro dopravu materidlu ze zasobniku B sus-
penze, ddle k odlisovéani vody odvadéné vedenim 4 (2100 kg, 90 °c)
a k vytvoreni hermetické tlakové zatky mezi pracovnim prostorem
prvniho hydrolyzéru D a zasobnikem B suspenze. Pfevadéci lis
E mezi prvnim a druhym hydrolyzérem dopravuje materidl mezi obéma
hydrolyzery D, F Odlisovand smés vody a pentdéz se odvadi vedenim
8 (1385 kg, 160 OC), z toho je 1219 kg vody a 166 kg pentéz rep-
rezentovanych xylézou) do expandéru J pentéz a vedenim 10 do 2za-
sobniku K pentéz.

Prostrednictvim vylisovaného tuhého podilu z prevaddéciho li-
su E se tvori hermeticky tlakovy uzdvér, kontinudlné prochdzejici
do druhého hydrolyzéru F vedenim 5 (615 kg, 2z toho 257 kg vody
a 324 kg nerozpustné susSiny tvorené celuldézou a ligninem).
druhém hydrolyzéru F, tvoreném dvéma sekcemi, dochazi za podminek
oh¥evu nastrikem topné tlakové vodg vedenim 62 a kyseliny sirové
vedenim 63 (234 kg o teplote 235 9c ve vedeni 62 a ve vedeni 63
469 kg vody o teploté 210 °C z toho 1 kg kyseliny sirové) predev-
Sim k hydrolytické reakci celulézy na cukerny hydrolyzat obsahu-
jici glukézu. Ze druhého F dopravuje materidl vyprazdnovaci lis
G pres vedeni 6 (354 kg, z toho 174 kg vody, 90 kg nezreagované
celulézy a 90 kg ligninu o teploté 200 Oc) do atmosférického ex-
pandéru H a vedenim 14 odlisované kapaliny (894 kg, z toho 766 kg
vody a 122 kg cukerného hydrolyzdtu bez recyklu celulézy). Z at-
mosférického expandéru H postupuje parni faze k moZné rekuperaci
tepla, napriklad do zasobniku B suspenze vedenim 15 (241 kg, 100

Oc) a cukerny hydrolyzat spolu s ligninem a nezreagovanou celulé-
zou postupuje pres dopravni Snek CH vedenim 7 na dekantér I, kde
je izolovan nejdrive cukerny hydrolyzat s llgnlnem od nezreagova-
né celuldézy, kterd je vrédcena vedenim 13 do zdsobniku suspenze B.
Nasledné je v dekantéru I separovan lignin z cukerného hydrolyza-
tu, ktery je veden vedenim 12 do zdsobniku M ligninu (180 kg,
Zz toho je 90 kg vody a 90 kg ligninu).Cukerny hydrolyzat je veden
do zasobniku L cukerného hydrolyzdtu vedenim 11 (801 kg, z toho
je 160 kg cukerného hydrolyzatu, obsahujiciho 128 kg glukézy
a 32 kg celobidzy, a 641 kg vody).

Smés pentéz a vody ve vedeni 8 z prevadéciho lisu E je vede-
na pres expandér J pentéz (1385 kg, 2z toho 1219 kg vody a 166 kg
pentéz) do zasobniku K pentéz a dale pripadné vedenim 17 na
jednotku KL na vyrobu droZdi nebo pentéz.

Hlavni vystup z technologické jednotky tvori :

- cukerny hydrolyzat 160 kg/h
z toho glukéza 128 kg/h
celobidza 32 kg/h

-smés pentdz - xyldza 166 kg/h

-lignin 90 kg/h
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Cukerny hydrolyzat. postupuje ze zdsobniku L vedenim 16 na
technologickou jednotku L1 pro vyrobu Kkyseliny mlécéné.

Priklad 2
Zpracovani cukerného hydrolyzadtu na kyselinu mlécénou

Ze zasobniku L postupuje cukerny hydrolyzat na technologic-
kou jednotku pro vyrobu kyseliny mlécné, JjejimZ prvnim aparatem

vvvvv

dinové prutocnosti 1050 kg, pricemZ koncentrace glukdzy je 12
% hmotnostnich. Doba zdrZeni v tomto ¢ific¢i N je 50 azZ 60 minut
a privadi se do néj dale kontinudlné kvasniény autolyzat vedenim
19 a vapenné mléko vedenim 25 a 26.

Z ¢irice N postupuje fermenta¢ni médium pres chladi¢ 0 pri
hodinovém prutoc¢ném mnozZstvi 1,04 m”. Z chladic¢e 0 postupuje fer-
mentaéni médium pres filtr P, ve kterém dojde k odlisovani siranu
vapenatého, obsahujiciho urc¢ité mnoZstvi necistot organické pova-
hy a odvddi se vedenim 30. Kapacita filtru P je 50 m” za 36 ho-
din. Z filtru P postupuje fermenta¢éni médium do smésovace Q, ve
kterém dochdzi Xk obohaceni fermenta¢niho média o Ziviny (hepta-
hydrat siranu hofec¢natého, siran amonny, dihydrogenfosforecnan
draselny) vedenim 36, 37, 38 ze zasobniku Zivin QA, QB, QC. Hodi-
nova prutoc¢nost apardtem je 1,04 m~. Ze sméSovace Q postupuje
fermentaéni médium pres sterilizdtor RA a prutokovy chladié¢ RB,
- za kterym se vedeni 46 fermentacniho média veétvi na vedeni 44
a 45 do propagadnich nadob SB a SC a na vedeni 47 do fermentoru
SA. Prevazind c¢ast fermentacéniho media postupuje do formentoru SA,
zbytek prechdzi do propagacni nadob SB, SC. Do fermentoru SA je
souc¢asné privadéno vedenim 40 médium 2z propaga¢nich nadob. Do
fermentoru SA kontinudlné prichdzi Zivné médium vypoctené z mnoz-
stvi odseparované biomasy bakterii a anorganické soli ze zasobni-
ka Zivin QA, QOB a QC a vapenné mléko ze zasobniku ND. Z elektro-
dialyzac¢ni stanice T p¥ichdzi Zivné médium po oddéleni kyseliny
mlééné a anorganickych soli. Oddélovanim kyseliny mlécéné ze zdpa-
ry nedochazi k vyraznému poklesu pH ve fermentoru SA. Pro pripad
odstaveni elektrodialyzac¢ni stanice T je vsSak treba fermentor
vybavit automatickou regulaci pH. Do fermentoru SA se mohou také
vracet vedenim 55 anorganické soli z regenerac¢ni jednotky UA na
odsolovani elektrodialyzované kyseliny mlécné. Z fermentoru SA
kontinudlné odchdzi vedenim 50 suspenze bakterii v Zivném roztoku
obsahujicim kyselinu mléc¢nou,soli, aminokyseliny, bilkoviny
a cukerny 2zdroj. Pomoci separdatoru TA je oddélovana biomasa bak-
térii a vracena vedenim 49 do fermentoru SA vedenim 49 nebo vy-
uzita pro dalsi zpracovani a odvddéna vedenim 51. Médium pr¥echazi
ddle do elektrodialyzac¢ni stanice T, kde se oddéli kyselina mléc-
nd a anorganické soli. Roztok ostatnich ladtek se pak vraci do
fermentoru vedenim 52. Nakoncentrovana kyselina mléc¢nd, odsahuji-
ci anorganické ionty, se ddle cisti na ionexové stanici nebo
ultrafiltru U. Po oddéleni anorganickych iontl se kyselina mléc¢na
odvadi vedenim 58 do zasobniku V a zahustuje se na odparce W,
nacez se skladuje v expediénim skladu Z.

Z2drzna doba ve fermentoru SA Jje 24 aZ 36 hodin. Kvasniény
autolyzat se . prfipravuje 2z roztoku pentdéz, ktery je privadén
z technologické jednotky pro vyrobu cukerného hydrolyzatu podle
prikladu 1 vedenim 17. Vapenné mléko se pripravuje v reaktoru NE
vapenného mléka, ze kterého je prevadéno do zasobnika VC, ND va-
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penného mléka. Odlisovany siran védpenaty 2z filtru P je manipula-
torem PA odvazZen do skladu PB. Do zasobniku QA, OB a QC Zivin
jsou privadény prislusné Ziviny a voda a skladuji se zde roztoky
o koncentraci 25 aZ 30 % hmotnostnich.

Propagace bakterii probihd v propagac¢nich nadobach SC a SB.
Do propagacéni ndadoby SC je privadéno fermentadéni médium vedenim
44 a c¢pavek vedenim 43 ze zasobniku SD ¢épavku. ZdrZnad doba v pro-
pagacni nddobé SC je 24 hodin, potom se cely objem prevede do
druhé propagacni naddoby SB. Pr¥ivadi se sem soucasné i fermentadéni
médium a cpavek. Zdrznd doba ve druhé propaga¢ni nddobé SB je 24
hodin. Propaga¢ni ndadoby SC a SB je vhodné umistit ve zv1astni
mistnosti.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob hydrolyzy lignocelulézovych materidld, vyznadujici se
tim, Ze se lignocelulézovy materidl, desintegrovany na Jdasted-
ky o velikosti maximdlné 15 mm, nechd nabotnat s vodou ve
hmotnostnim poméru 1 : 3 aZ 1 : 5 pfi teploté 70 aZ 90 °C a po
Upravé poméru susiny k vodé na 1 : 0,5 az 1 : 1, vyhodné odli-
sovanim casti vody, se suspenze ddle zpracovava ve dvoustuprio-
vém hydrolyzacnim procesu, pricemZz v prvnim stupni se $§tépi
hemicelulézy na pentézy pri teploté 140 az 170 °C a tlaku 0,4
az 0,7 MPa pri dobé zdrZeni 10 aZ 25 minut, nadsledujicim odli-
sovanim se zhydrolyzovand suspenze rozdéli na kapalnou fazi,
obsahujici pentézy, ktera postupuje na expanzi a pripadné dal-
Si zpracovani, pricemZ pevna faze prechdzi do druhého stupné
hydrolyzy, do kterého je privddéna jedno nebo vicefazové, vy-
hodné dvoufazové, topna tlakovd voda pri hydromodulu 1 : 1 a2
1 : 4, vyhodné 1 : 3, a s touto vodou se nastrikuje roztok
anorganické kyseliny napriklad kyseliny sirové k dosaZeni kon-
centrace 0,1 aZ 0,4 ¥ hmotnostnich, vztaZeno na susinu ligno-
celulézového materidlu, takto vytvorend suspenze se podrobi
druhému hydrolyzaénimu pochodu pri teploté 180 aZ 200 °c
a tlaku 0,8 aZ 1,6 MPa pri dobé zdrZeni 5 aZ 10 min, ddle se
cukerny roztok, lignin a nezreagovand celuldza privadéji na
expanzi a dekantaci, lignin se izoluje a nezreagovand celuléza
se popripadé vraci zpét do hydrolytického procesu a cukerny
roztok se popripadé dale zpracovava, priéemZ se v obou hydro-
lyzaénich stupnich materidl vede pistovym tokem a nedochazi
k miseni materidld z ruznych stadii reakce.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznacéujici se tim, 2e se pevna i
kapalnd féaze, ziskand odlisovanim po druhém hydrolyzaénim
stupni, podrobi expanzi pr¥i atmosférickém tlaku a vznikd para
se po predani svého tepla vraci 2zpét do hydrolyzacéniho
procesu.

3. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, 3e se cukerny
roztok, ziskany ve druhém hydrolyzaénim stupni, po pripadném
¢isténi a/nmebo zahusténi a pridadni 1latek bézZnych pro
fermentaci mikroorganismi, dale zpracovavd fermentacné na
organické kyseliny napr. kyselinu mlécénou.
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ZpUsob podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze se cukerny roz-
tok, ziskany ve druhém hydrolyzac¢nim stupni, po p¥ipadném &ig-
téni a/nebo zahusténi a pridani latek béznych pro fermentaci
mikroorganismi, ddle zpracovdva fermentac¢né na ethylalkohol.

Zpusob podle naroku 1, vyznac¢ujici se tim, Ze se roztok pen-
téz, ziskany v prvnim hydrolyzaénim stupni, po pripadném &is-
téni a/nebo zahusténi a pridani latek bézZnych pro fermentaci
mikroorganismi, ddle zpracovava na krmné kvasnice a/nebo ethy-
lalkohol, popripadé se pouzZije jako prisada do krmiva.

Zpisob podle ndroku 1, vyznacéujici se tim, Ze se roztok pentéz
ziskany v prvnim hydrolyzac¢nim stupni, zpracovavd na D-xylézu.

Zpusob podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze se cukerny roz-
tok, ziskany ve druhém hydrolyzaénim stupni, ¢ifi a popripadé
zahusti, pridd se do néj kvasnicény autolyzdt nebo extrakt
v koncentraci 0,2 aZ 2 ¥ hmotnostni, minerdlni Ziviny a dalsi
béZné pouzZivané latky pro fermentaci mikroorganismi, kontinu-
dlné se sterilizuje, ochladi a odvddi se na kontinudlni fer-
mentaci mléénymi bakteriemi, kvasniéné médium se po oddéleni
bakterii nepretrzZité cerpa pres elektrodialyzaéni jednotku
a po oddéleni kyseliny mlécné se vraci zpét do fermentace, ze
ziskaného roztoku kyseliny mlécné se pomoci ionext a/nebo ult-
rafiltrace odstrani anorganické soli a roztok se zahusti odpa-
fenim.

Zarizeni k provadéni zpusobu podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze sestdva ze zasobniku (B) suspenze, opatreného privodem
(1) lignocelulézového materidlu a privodem (2) vody ze zasob-
niku (A) vody, na tento zasobnik (B) suspenze je pripojen pl-
nici lis (C), spojeny vedenim (3) s prvnim hydrolyzérem (D),
opatfenym privodem (61) topné a tlakové vody, s prevadécim li-
sem (E), na tento lis ddle navazuje pres vedeni (5) druhy hyd-
rolyzér (F), opat¥eny privody (62, 63) tlakové topné vody
a kyseliny, s vyprazdnovacim 1lisem (G) a za nim je zarazen
pres vedeni (6, 14) atmosféricky expandér (E) s dopravnim S$ne-
kem (CH) opat¥eny parnim vedenim (15) a dadle pres vedeni (7)
odsazovaci zarizeni, napr.propojenim (11) s hydrolyzatovym za-
sobnikem (L) a vedenim (12) s ligninovym zdsobnikem (M) a rov-
néz vratnym vedenim (13) nezreagované celulézy se zasobnikem
(B) suspenze, PricemZ za hydrolyzatovym zasobnikem (L) navazu-
je pres vedeni (16) pripadné jednotka (Ll1l) dalsiho zpracovani,
mezi prevddécim lisem (E) a druhym hydrolyzérem (F) je odbod&-
nym vedenim (8) p¥ipojen pentézovy expandér (J), opatfeny od-
vodem (9) par a odvodem (10) expandovanych pentéz do zasobniku
(K) pentéz, 2za kterym je pres vedeni (17) popripadé zarazena
jednotka (K1) dalsiho zpracovani.

Zarizeni podle naroku 8, vyznac¢ujici se tim, Ze jednotka (L1)
dalsiho 2zpracovani glukézového roztoku pro vyrobu kyseliny
mlééné sestava z fermentoru (SA), pred kterym je postupné za-
a zasobnikem (ND) vadpennného mléka, pratokovy chladi¢ (0),
filtr (D),sméSovaci ndédoba (Q) s pripojenymi zasobniky (QA),
QB, QC) Zivnych roztokl, pratokovy sterilizator (RA) a pruto-
kovy chladi¢ (RB), dale je k fermentoru (SA) pripojen propaga-
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tor (SB, SC), primo zadsobniky (QA, QB, QC) Zivnych roztoka
a vystup ze separatoru (TA) bakterii a kontinudlni vystup
z elektrodialyzacéni stanice (T), p¥i¢emZ na vystup z fermento-
ru (SA) je pripojen separdtor (TA) bakterii, za nimZ je zara-
zena elektrodialyza¢ni stanice (T), na kterou ddle navazuje
ionexova a/nebo ultrafiltra¢ni jednotka (U) s odparkou (W),
opatrenou zasobnikem (V).

Zarizeni podle naroku 7, vyznacdujici se tim, 32Ze plnici lis
(C), prevadéci lis (E) a/nebo vyprazdrnovaci lis (G) je vytvo-
ren jako Snekovy lis, sestavajici ze c¢&ty¥ 2zén, pric¢emZz prvni
zéna je tvorena podavacem (72), sestdvajicim z vdlcového téle-
sa (77) a vadlcového vretene (78) s konstantnim stoupdnim Srou-
bovice vretene 1 objemem zavitového profilu, p¥ic¢emZ valcové
téleso (77) je pod osou otdceni vretene opatfeno sendvicovou
perforaci (79), druhd zdéna Jje tvoFfena rovnéZ vdlcovym télesem
(77) a valcovym vretenem (78) s Kkonstantnim stoupdnim zavitu
Sroubovice a se zmensujicim se objemem profilu zavitu a valco-
vé téleso je rovnéz opat¥eno sendvicovou perforaci (79), treti
zéna je tvorena kdénickym télesem (80) s Kkénickym vretenem
(81) s klesajicim stoupanim zdvitu Sroubovice, pridemZ kénické
téleso (80) je vybaveno kuzZelovych ploch (82) a radidlnich ka-
nalka (83) a ctvrtd zéna Jje tvorena tlakovou davkovaci hlavou
(84) valcovitého tvaru o pruméru vrcholové ¢asti kénického té-
lesa (80), pricemZz pohonnd jednotka (73) s pfevodem, propojena
s vretenem, je opatfena spinacim ampérmetrem (74), jehoZ kon-
takt Jje propojen se vstfikovacim zarizenim (75) kapaliny
v prvni a/nebo druhé zéné Snekového lisu.

Zarizeni podle ndaroku 10, vyznadujici se tim, Ze sendvicova
perforace (79) valcového télesa (77) je tvorfena vnitfnim déro-
vanym plechem (79/), filtracénim pletivem (79’’) a vnéjs$im per-
forovanym plastém (797/7), ktery Jje souddsti vadlcového télesa
(77). .

Zarizeni podle ndroku 10, vyznadujici se tim, Ze ve valcovém
télese (77) je vzddlenost mezi vnéjsim prumérem valcového vre-
tene (78) a vnitfni sténou valcového télesa v rozmezi 1 azZ 4
mm o '

.Zarizeni podle bodu 10, vyznadujici se tim, Ze po celé délce

valcového vietene (78) a kénického vretene (81l) je od obrysové
tlaéné hrany zavitu provedeno seSikmeni, orientované proti
sméru pohybu materidalu tak, 2ze plocha vnéjsiho obrysu vietene
svira s plochou télesa dhel 20 az 50°.

Zarizeni podle naroku 10, vyznacu31c1 se tim, Ze kénické
téleso (80) i kénické vreteno (81) md vrcholovy thel v rozmezi
6 az 25°

Zarizeni podle ndroku 10, vyznacujlcl se tim, Ze kuzZelové
plochy (82) v Xkénickém telese (80) maji vrcholovy uhel 10 aZ
30° a délku 10 aZ 70 mm a radiilni kandlky (83) maji svétlost
nejvets1 G¢astice suspenze, stavitelnou distanénimi krouZky me-
zi kuZelovymi obrucemi.
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16.Zarizeni podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze tlakova
ddvkovaci hlava (84) Jje se strany konického télesa (80)
opatfena plynulym nabéhem a jeji povrch je zabrousen alesporn
na drsnost 0,2.

17.Za¥izeni podle naroku 10, vyznacujici  se tim, Ze na vnit#ni
strané konického télesa (80) jsou uspordddny axialni 1listy.

18.Zarizeni podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze Snekovy lis

je uloZen ve Zlabu nebo valcovém plasti (76), do kterého jsou
svedeny odvodniovaci otvory.

4 vykresy
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