Kvasenie cukrov v sulfitovjch odpadnych
vyluhoch

(Prednesené na doskolovacom kurze ROH pre vysiie kidre technické
v Banskej Stiavnici roku 1950.)

J. HAVRANEK

Sulfitové vyluhy obsahuja redukujice cukry, hexézy a pentézy, v
mnozsive 15 az 50 g v jednom litri, priéom zpravidla vyluhy z mikko
odvarenych celuléz maji vyssi obsah cukrov mnez vyluhy z celuléz tvr-
dych. Z celkového obhsahu cukrov je vo vyluhu z ihli¢natého dreva cca
17% pentéz a cca 83% hexéz. Vo vyluhoch z listnacov je pomer obra-
teny  j. cca 73% pentéz a cca 27% hexéz. Tieto cukry moZno zuZit-
kovat réznymi kvasnymi pochodmi za pouZitia rozliénych mikroorga-
nizmov.

Prvou podmienkeu akéhokolvek kvasenia vyluhov je odstrinenie
volnej kyseliny siriditej a zneutralizovanie ostatnych kyselin, ako aj pri-
danie 7ivin, najéastejiie minerilnych soli.

NajcastejSie pouzivany spdsob neutralizicie sa prevadza v dreve-
nych kadiach o obsuhu 100 az 300 m®, Horaci vyluh, pripadne aj s vy-
pieracou vodou, najprv sa pri teplotach okolo 70—100° C silne pre-
vzduchuje, ¢im sa vypudi podstatna ast volného SO,. Potom sa zneu-
‘tralizuje vapennym mliekom, pripadne saturaénym kalom z cukrova-
rov, kaustifikalnym kalom alebo mletym vipencom. Neutralizacia pre-
vadza sa podla povahy kvasného pochodu, ktory po mej nasleduje na
pH 4,5 aZ pH 6,5. Pc neutralizicii sa vzniklé kaly odsedimentuju a &ira
vrstva sa stiahne na d'aliie spracovanie.

Zdckonaleny spésob je meutralizacia mnepretrZitia, kde neutralizaé-
ny proestriedok a priddva v malej mieSacej nadrZi a sedimentédcia pre-
bicha vo velkom usadzoviku pomocou odstredivej sily pradiacej kva-
pdiny.

Pri inom sposobe sa vyluh slabo prealkalizuje vapennym mliekom
a nadbytoéna alkalita sa potoem odstrani, podobne ako pri saturicii v
cukrovaroch, za pouZitia dymovych plynov.

Najnovii spésob je vyvarovamie vyluhov v kolénach z kyselino-
vzderného materidlu ostrou parou. Pritom sa uvolni nielen vSetok vol-
ny, ale aj labilne viazany SO:. SO, takto ziskany sa pouZiva znovu na
pripravu varnej kyseliny a jeho hodnota uhradi niklad na potrebnd
paru, pritom teplo, ziskané z odpadnych plynov, je ziskom pre zavod.

Za néelom zvySenia skvasitelnosti sa vyluhy neutralizuju na vyssiu
alkalitu, ‘ako je pre kvasenie potrebné a po uréitom Case sa prevedie
zpidtné okyslenie kyselinou sirovou. Tymto sa odstiepi SO., ktory je la-
bilne viazany na glukézu a tvori s fiou bisulfit. Bisulfit glukézy je ne-
skvasitelny a posobi brzdiacim Géinkom na kvasenie,

Najroz3irenej§im spdsobom kvasného zuzitkovania sulfitovych vy-
luhov je kvasenie etanolové, vyroba tzv. ,sulfitového liehu”.
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Kvasenie je najéastejsie nepretrzité, pricom sa pracuje v niekolkych
za sebou zapojenych drevenych kadiach o obsahu az 300 m’.

Pri systéme Boinot-de Melle sa vykvasené vyluhy centrifuguji a od-
separované kvasniéné mlieko sa vracia do prvej kade, kde sa mieSa
s prichadzajiicim €erstvym vyluhom. Prednostou tohto systému ma byt
vyssi vytazok alkoholu, kedZe vracanim kvasnic nie je spotrebovany
cukor na obnovu kvasniénych buniek. V praxi vSak urobili iny pozna-
tok. Liehovary, ktoré vykazuji majvySSie vytazky, nemaju zavedeny de
Mellov systém kvasenia, ale systém komorovy, pri ktorom si jednotli-
vé kade rozdelené priehradkami na komory, zvycajne 3, a tieto si spo-
jené prepadmi, takZe vyluh samoé&inne cirkuluje z povrchu jednej na
dno nasledujicej komory. Rychlost cirkuldcie je dana mnoZstvom pri-
tekajuceho vyluhu. Uprostred kaZdej komory je okrem toho Sachta, vy-
plnend médiom s velkou povrchovou plochou, napr. struzlinami, na
ktorych sa , fixujii” kvasnice. Zvy3ena koncentracia kvasnic v Sachte ma
za nasledok prudsie kvasenie a tym vznik4 okrem cirkulicie z komory
do komory este cirkulacia v kazdej jednotlivej komore. Cast novovyra-
stenych buniek sa strhuje pridom cirkulacie a ,,flotuje” v zipare, Kym
vyluh precirkuluje celd bateriu, ktorad je sloZeni najéastejsie zo 4 kadi,
kvasenie sa ukonéi. V poslednej kadj sa velka &ast flotujicich kvasnic
usadi. Smer cirkuldcie sa po istom 8ase obrati, takZe posledna kada sa
stane prvou a naopak. Tymto sposobom mprebieha kvasny proces po
mnoho rokov bez toho, Ze by bolo potrebné dodavat nové kvasnice.

Pri lichovom kvaseni sulfitovych vyluhov sa pouZivaji najastejsie
kvasniéné kultiry Saccharomyces cerevisiae. Najobvyklejsia je berlin-
ska kultira R XII, dalej kultira, vypestovana v sulfitovom liehovare
v Pirne nad Labou v Nemecku, a u nas zavedena kultira, ktord vybral
a rozmnozil Dr. V. Stuchlik. Pri pouZivani poslednej kultiary sa v pre
vadzke dosahuje hranica teoretickych vytazkov. Americky sulfitovy lie-
hovar v Belinghame peuZiva kvasinky typu Citromyces, ktoré udajne
skvasuju aj galaktozu.

Na prizivovanie kvasiniek pouZiva sa najcastejie siran aménny ako
zdroj dusika a superfosfat ako zdroj fosforu.

Vytazky alkoholu pohybujii sa od 6 do 12 litrov absolitneho alko-
holu z 1 m’ vyluhu, pridom asi 65% z celkového obsahu redukujicich
cukrov je skvasitelnych,

Destilicia je dvojstupiiovd a prevadzka na nej je nepretrzitd. Zi-
skany liech ma stupiiovitost okolo 96% a cbsahuje aj 1—3% metanolu.
Okrem vyreby surového liehu previdza sa miekedy aj dehydricia liehu
pre motorické pouZitie.

Dalsim zhcdnotenim cukrov zo sulfitového vyluhu kvasnym proce-
som je vyroba kfmnych bielkovin. Na fiu sa daja pouZif nielen vyluhy
z ihliénatého dreva, ktoré sa daji spracovaf na alkohol, ale aj vyluhy
z listnadov, ktoré pre vysoky obsah pentéz sa na alkohol skvasit neda-
ja. Taktiez vypalky zo sulfitového liehovaru si vhodnou surovinou na
vyrebu bielkovin.

Najéastej$ie pouzivany mikroorganizmus je Torulopsis utilis. V-
robny proces je v principe podobny vyrobe pekarskeho drozdia z mela-
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sy, ckrem tupravy vyluhu, kiord je rovnaki ako pri vyrobe liehu. Taz-
kosti pri vetrani vyluhu pésobi silné penenie, ale sa da zvladnut bud
pridavkem odpenovacieho oleja, aleb, zavedenim 3pecialneho mieSania.
Pouzitim aklimatizovanych kultiir Torulopsis utilis ziskava sa zo 100
kg cukru az 43 kg a. s. bielkovinného krmiva s obsahom bielkovin od
55-—60%. Vyrobené krmivo je s hladiska kimnej hodnoty vysoko cen-
né: obsahuje vitamin B,, B,, kyselinu nikotinovu, vitagen Glutation.
Skrobova hodnota je 75 v 100 kg u oviec a 61,5 v 100 kg u bravov.
Dusik, potrebay na asimiliciu, pridava sa najastejSie vo forme siranu
amoénneho, fosfor a draslik vo forme fosforeénanov.

Druhym s Gspechom pouZivanym mikroorganizmom je Qospora lac-
tis (Oidium). Vyroba s tymto organizmom je jednoduch$ia a menej na-
kladna nez pri torule. Oidium, respektive jeho mycelium, pestuje sa
submerzne za vydatného vetrania. Na Ziviny je menej naroény ako to-
rula, lebo potrebuje rovnako dusik, ale o tretinu menej fosforu a vo-
bec nijaky draslik. Separovanie neprevadza sa ako pri torule na drahych
odstredivkach, ale jednoducho na sitovom vakuovom filtri.

Vyrobené krmivo obsahuje menej bielkovin ne% torula, ale pritom-
nost invertného cukru a aminokyselin, obsahujiicich siru, stavia ho me.
dzi vysokohodnotné bielkovinné krmiva.

Inym mikreorganizmom na vyrobu bielkovin je Monilia murmanica,
ktora s velkym uspechoem pouZzivaju vo SSSR.

V patentovych spisoch sa uvadza vela inych mikroorganizmov na
vyrobu kfmnej bielkoviny, ale okrem spomenutych nenasly uplatnenie.

Aj vyroba pekarskeho drozdia zo sulfitovych vyluhov je vyriese-
nym problémom, a zaviedli ju v priemyselnom meradle napriklad vo
Finsku. Vyrobené drozdie je vybornej akosti, ma len kratsiu trvanlivost.

Ramec laboratérnych alebo poloprevadzkovych pokusov dosial ne-
presiahly masledujuce kvasné procesy:

Kvasenie ma butanol a acetén. NajvhodnejSie na tito fermentaciu
sit rozne kmene Clostridium acetobutylicum alebo Clostridium felsine-
um. Kvasenie vyzaduje pridavok organického dusika a pridanie susené-
ho zemiakového papera, ktory je nositelom baktérii. Toto kvasenie je
anaercbné. Ziskana smes rozpustidiel obsahuje zvyéajne 30% aceténu,
60% butanolu a 10% etanolu.

Pri kvaseni etanol-aceténovom pouZivaji sa kultiry Bacillus ma-
cerans. Nevyhnutny je pridavok organického dusika a zemiakov ako
v prvom pripade. Ziskani smes obsahuje po 50% etanolu a aceténu,

Pri kvaseni na kyselinu maselnii pouZivaja sa kultiry Clostridium
butyricum.

Kvasenie cukrov vo vyluhoch, obsahujicich kyselinu mlieénu, do-
sial sa nepodarilo s organizmami, zavedenymi pri mlieénom kvaseni me-
lasy. Ako majuspesnejii sa dosial ukdzal v Amerike vypestovany Lacto-
bacillus pentozus. Obtazny a doteraz nie celkom uspokojivo vyrieSeny
je sposob izolicie kyseliny mlieénej z vyluhov po skomfenom kvaseni.

Pri vietkych nakoniec uvedenych sposoboch kvasenia je potrebny
pridavok uhli¢itanu vapenatého, ktory viaZze vznikajice kyseliny.
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Na giycerin sa podarilo skvasit cukry vo vyluhoch pomocou kultn-
ry Bacillus subtilis za pritomnosti siri¢itanov.

Aj skvasovanie vyluhov na kyselinu itakénovii pomocou plesne As-
pergillus terreus sa v laboratérnom meradle previedlo.

Napokon cstiva pestovanie mikroorganizmov, ktoré vo svojom te-
le shromazduji tuk. Tak pestovali na vyluhu rézne typy kultir: Dema-
tium, Monilia, Oidium, Fussarium a pod. Tento spésob zhodnotenia cu
krov, obsiahnutych v sulfitovych vyluhoch, sfubuje dspech, lebo sa zi-
skaly mikroorganizmy, ktoré po odseparovani z vyluhu obsahuji aZ
20% tuku, podobného rastlinnym olejom,

Celuléza pre dalSie chemické spracovanie

{Prednesené na dokolovacom kurze ROH pre vysSie kddre technické
v Banskej Stiavnici r. 1950)

GEJZA KULLA

Co sa tyka dalsieho spracovania celulézy, prichiadza do dvahy hlav-
ne viskézova celuléza jak podla mnoZstva, tak i podla poétu problémov.

Aké su pokroky a fazkosti jednak pri vyrobe a jednak pri spraco-
vani viskéznej celulézy?

Rozpravat o pokroku hned na zadiatku bolo by nemiestne, kelZze
sehavicsie tspechy na tomto poli zakrpately by pred tfazkostami, kto-
ré sa vyskytujii so dila na den tak pri vyrobe, ako pri spracovani. A
potom jedinym meradlom si vlastne problémy a tazkosti. Ich postup-
nym odstranenim méZeme zmeérat pokrok. V hlavnych ¢rtiach doélitame
sa aj z tlae a medzi odbornikmi asto sa pretriasa pri¢ina 3patnej akosti
textilu, vldkna, celulézy a dreva. Pre laika obyZajne postaéi, ked sa je-
den sektor odvola na druhy. Sdslednost je nasledujica.

Textilné zavody cbvinuja vliknarov, Ze vyribaji menejhodnotny
tovar a preto ani textilie neméZu byt dobré. Vlaknari uznavaja, ze vyra-
baji v niektorych pripadoch viac druhoradého tovaru a odpadu neZ to-
varu prvej akosti. Vina vSak nie je na ich strane. Chyba je v tom, Ze
su nuteni spracovat Spatnu celulézu. Celuléza zavinuje zli filtrovatelnost,
§palné spriadanie, chlpatost a tigrovitost tovaru.

My celulézari snaZime sa vietko mozné podniknit, aby celuléza bo-
la dobra, ale bohuzial sme bezmocni, lebo dostivame zlé drevo, 3patné
vapno, voda je kaln4, Stitne lesy dodavaji nelipané drevo, v drevarskom
sklade nie st zdsoby, drevo ide z vagdénov rovno do sekarne, drevo je
nerovnomerné pre zlé klimatické pomery pri jeho vzraste. Statne lesy
sa zas ohradzuji proti obvineniam, kedZe nemdzu zato, Ze je malo pra-
covnych sil, nehovoriac o tom, Ze sii povinni &istit také drevo, ktoré
ide na dalsie technické spracovanie, Ze je milo snehu a aj ten sa rychlo
roztopi, Ze poda nie je viade rovnakého sloZenia, Ze nemame obrovské
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