BioinZenyrska charakteristika sulfitovych vyluhii

I. Rheologické vlastnosti riznych druhd vyluh
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Ovod

Rheologické vlastnosti Kkultivacniho média bezpro-
stfedné ovliviiuji charakter promichéavani, pfenos hmoty
a sdileni tepla. Proto vyznamné ovliviiuji nejen pribéh
mikrobidlni reakce, ale téZ odezvu ¢idel pouZitych k fFi-
zeni a regulaci procesu [1, 2]. PrestoZe jsou sulfitové
vyluhy jakoZto surovina k vyrob& biomasy jiZ velmi
dloutho zndmy a vyuZivadny i v primyslové praxi, jsou
jejich zakladni bioinZenyrské parametry dosud velmi
maéalo provéfeny. Ve3keré dosavadni procesy zavedené
v praxi jsou zaloZeny prozatim pfedev3im na empiric-
kych poznatcich. JelikoZ se v soufasné dobé& pfipravuje
vyroba biomasy na bdzi sulfitovych vyluhoi ve velkoka-
paciinich jednotkdch, je nutno ziskat dostatek zdklad-
nich bioinZenyrskych parametri nezbytnych pro pfevod
procesu do velkého méfitka. ProtoZe kultivaéni médium
pfipravené na bazi sulfitovych vyluhii je z hlediska roz-
pusténé suliny utilizovatelnych ldtek ovliviiovdno poZa-
davky technologie vyroby buniciny, je cilem této ¢asti
prace zjistit rheologické vlastnosti rfiznych druhil sul-
fitovych vyluhli p¥i teplotdch odpovidajicich rozsahu
teplot pfi kultivaci kvasinek v zavislosti na koncentra-
ci rozpuit&né suliny. Kromé& toho byly otestovdny roz-
dily ve viskozité z nékolika riznych zplsobi vafeni ce-
luldzy.

Materidly a metody

Méreni rheologickych vlastnosti bylo provedeno v na-
triumbisulfitovych vyluzich (pokusna véarka) z VUPC
Bratislava, v natrium-bisulfitovych v§luzich z dvoustup-
fiového varniho procesu s odvafovdnim asi na 52 % nebg-
lené celulézy od firmy MoDo Cell (Domsjd, Svédsko),
v kalcium-bisulfitovych vyluzich s odvafovanim asi na
50 % vytdZnost celulézy z JIP n. p. Vétfni, v kalcium-
-bisulfitovych vyluzich s odvafovdnim asi na 48% vy-
téZnost celul6zy z n. p. Vratimovské papirny a v magne-
sium-bisulfitovych v¢§luzich (pokusnd varka) z VUPC
Bratislava.

Zadané koncentrace rozpuit&né sudiny v pouZitych
vyluzich se ziskaly zahu$ténim jednotliv§ch vzorki s po-
tatetni koncentraci sufiny v rozsahu 14 a¥ 26 % na va-
kuové odparce. Méfeni byla provddéna pfi teplotdch 30
a.35°C.

ProtoZe nebylo zndmo, zda zahusténé sulfitové vyluhy
vykazuji newtonsky nebo nenewtonsky charakter toku,
provadéla se méfeni na rotanim viskozimetru Rheomat-

-30 (Contraves, Svycarsko). Z pfedbdZnd odhadnutého
rozsahu vizkozit se pouZilo k mé&feni systému véalec—va-
lec (MS-0) s objemem vzorku 100 ml.

V¢sledkem méreni bylo zjiSténi funké&éni zavislosti

7= f(D) (1)
Pro newtonské kapaliny lze rovnici (1) pfepsat do tvaru
t=u.D, (2)

kde koeficient dmérnosti u v Newtonové vizkoznim zé-
konu je dynamicka vizkozita. Je to latkovd konstanta,
ktera je mirou konzistence kapaliny, jejiho odporu vidi
toku [3]. Neni-li zdvislost popsand rovnici [1] linedarni,
vykazuje kapalina nenewtonské chovédni. V tomto pfi-
padé je nutno pouZit matematického modelu rota¢nich
tokf [4].

Pri vyhodnoceni se pouZilo linedrni regrese metodou
nejmensich &tvercli odchylek. Vgsledné hodnoty jsou
primérem 3esti stanoveni.

Stanoveni rozpu3t&né suliny ve v¢§luzich se provadélo
gravimetricky. Odebrané vzorky se suSily 1 h pfi 70°C
a 2,5 h pfi 105 °C.

Vy¢sledky a diskuse

V CSSR pracuji droZddrny zpracovéavajici sulfitovy vy-
luh pfrevazné kalcium-bisulfitovy. JelikoZ se v3ak uva-
Zuje i o eventudlnim Kkyselém, respektive polokyselém
sulfitovém vafeni dfevné hmoty, provddéném na bazi
sodiku nebo hofé¢iku, je v této préci provedeno porovna-
ni rheologickych charakteristik natrium-, kalcium- a
magnesium-bisulfitovych vyluhi.

Méfeni rheologickych vlastnosti pouZitfch druhii vy-
luh@i s rdznou koncentraci rozpusténé sudiny, provedené
pfi dvou meznich teplotdch uvaZovanych pro kultivaci
kvasinek, ukézalo, Ze vSechny druhy vyluhii, bez zietele
na koncentraci rozpu$téné suSiny (ve sledovaném roz-
sahu] vykazovaly newtonsky charakter toku. Z toho di-
vodu nejsou jednotlivé rheogramy uvadény.

Obrdzek 1 ukazuje zdvislost dynamické viskozity na
koncentraci rozpuSténé suSiny v natrium-bisulfitovém
vfluhu z VUPC Bratislava. Rheogramy byly ziskédny
v rozsahu smykové rychlosti 81,5 aZ 1760,0 s—1. Zmé&ny
p se sledovaly u vzorkd s koncentraci rozpudténé susi-
ny v rozsahu 8,11 aZ 17,32 %. Vysledky ukazuji, Ze pfi
obou pouZit§ch teplotdch byl vzriist viskozity v disled-
ku vzriistu RS asi aZ do 14 % prakticky linedrni. Pfi
vy38ich hodnotdch RS wvzriistala viskozita zvlasté pfi
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niZdi teploté ponékud rychleji. Zajimavé je zjisténi, Ze

pii vysSich koncentracich rozpudténé susiny byla hod-
nota viskozity vice zdvisld na teploté.
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Obr. 1. Vliv koncentrace rozpudténé suSiny na viskozitu
natrium-bisulfitovéhe vyluhu z VUPC Braiislava.
8 ..ok = 30%, A ... F = 357C.
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Obr. 2. Vliv koncentrace rozpusténé suliny na viskozitu
natrium-bisulfitového vgluhu od firmy MoDo Cell
Svddska). 0 ... T=30°C, A...T=35°.

Na obr. 2 jsou uvedeny hodnoty viskozity zji§téné
v natriumbisulfitovém vyluhu ziskaném od firmy MoDo
Cell, Domsjt ve Svédsku. M&Feni byla provdd&na v roz-
sahu koncentrace rozpusténé su$iny od 11,57 do 32,85 %,
v rozsahu smykové rychlosti 32,6 aZ 1760,0 s—1. Linedr-
ni vzriist viskozity v zdvislosti na RS byl zji$tén asi do
24 U RS. Pfi RS > 30 % do3lo k vyrazn&j¥imu vzristu vis-
kozity. Na rozdil od natrium-bisulfitového vyluhuz VOPC
Bratislava [obr. 1} nebyl u tohoto v§luhu zji§tén teplot-
ni efekt s ristem RS.

Pritb&hy zmén viskozity v zavislosti na RS u kalcium-
bisulfitového vyluhu z n. p. JIP V&tfni pro ob& mezni
teploty kultivace jscu uvedeny na obr. 3. M&feni byla
provadéna v rozsahu RS do 11,90 do 38,65 % pii smy-
kovych rychlostech 24 aZ 1760 s—l. Vzrast viskozity
s riistem koncentrace RS je linedrni pii teploté 35°C
a? do RS asi 389%. PFi teplotd 30°C neni z&vi€lost li-
nedrni, nybrZz viskozita nad koncentraci 16 % RS vzrils-
ta rychleji. Lze proto fici, Ze u tohoto druhu vyluhu se
opét projevuje teplotni efekt s rlistem koncentrace roz-
pustEné sudiny. Pozoruhodné je zjiténi, Ze pFi p¥ekro-
geni 37 % RS doglo pfi vzriistu RS o 1 aZ 2 % ke zdvoj-
nésobeni hodnoty viskozity. Vysvétleni tohoto chovéni

nelze provést na zdkladé provedenych méFeni a bude

nutnd podrobné dopliiujici studie.

Vysledky méFeni ziskané u magnesium-bisulfitového
v§luhu z VUPC Bratislava jsou uvedeny v obr. 4. Zvole-
ny rozsah koncentrace RS u tohoto wyluhu byl od 12,23
do 50,02 %. Rheogramy se ziskaly v rozsahu smykovych
rychlosti 5,18 aZ 1760,0 s—!. Zavislost viskozity na RS
vykazovala linedrni charakter pro obé& teploty aZ do
27 % RS. PFi vyS88ich hodnotdch RS vzriistala rychleji
viskozita pri niZ35i teploté. Podobn& jako u kalcium-
bisulfitového vyluhu i zde doS3lo p¥i zmén& RS ze 40 na
50 % k trojndsobnému vzriistu viskozity.
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Obr. 3. Vliv koncentrace rozpusténé suSiny na viskozitu
kalcium-bisulfitového vyluhu z n. p. JIP VétFni.
0...T=230°C, A...T=35°C.
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Obr. 4. Vliv koncentrace rozpusténé suSiny na viskozitu
magnesium-bisulfitového vyluhu z VUPC Brati-
slava. o ... T = %, A ... T=35°C.

Vzhledem k odliSnym rozsahfim koncentrace RS a tim
i riznym hodnotdm viskozity u jednotlivych druhd vy-
luhtt nebylo moZno v obr. 1 aZ 4 pouZit stejného méFit-
ka. Pro lep3i zhodnoceni ziskanych vysledkdi je na
obr. 5 provedeno vzdjemné porovnani. Hodnoty viskozity
v zdavislosti na RS byly u obou druhli natrium-bisulfito-
vych vyluh@i stejné. Z toho vyplyvd, Ze zifejm& p¥l niz-
kych koncentracich RS u stejného druhu v¢luhu nenf
viskozita ovlivnéna typem a pilivodem dfevné hmoty. PFi
koncentraci kolem 12 9% RS byla hodnota viskozity u
viech pouZitych druhii prakticky identickd. PFfi kon-
centraci RS>15 % se v3ak jiZ ukézal vliv druhu v§luhu
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na hodnotu viskozity. U natrium-bisulfitovych v¢luhi
byly zjiStény niZsi hodnoty viskozity neZ u ostatnich
dvou druhfi. Viskozita u kaicium- a magnesium-bisul-
fitového vyluhu vzristala v zdvislosti na RS linedrné a
byla identickd aZ asi do 23 % RS. PFi vysSich hodnotdch
RS vzriistala viskozita podstatng rychleji u magnesium-
-bisulfitového v§luhu. PF¥i RS > 38 % jsou hodnoty vis-
kozity u kalcium- a magnesium-bisulfitového vyluhu opé&t
kvantitativnd zna¢n& podobné. Z charakteru vzriistu vis-
kozity u natrium-bisulfitového vyluhu lze pFedpokladat,
Ze p¥i RS > 389 budou i u tohoto druhu vyluhu hod-
noty viskozity pfFibliZné shodné s hodnotami ziskanymi
u ostatnich dvou druhiti. Ovéfeni tohoto pFedpokladu ne-
mohlo byt dosud provedeno pro nedostatené mnoZstvi
vzorku.
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Obr. 5. Porgvndni zmény viskozity v zdvislosti na kon-

centraci rozpuiténé suSiny v ridzngeh druzich
vgluhid pfi T = 30°C.
X ... Na-bi vjluh z VOPC Bratislava, o ... Na-bi
vijluh z MoDo Cell (Svédsko), A ... Ca-bi vjluh
z n. p. JIP Vétrni, [] ... Mg-bi vgluh z VUPC
Bratislava.

Tabulka 1. Porovndni viskozity kalcium-bisulfitovgch vy-
luhii v zdvislosti na zpiisobu vareni

Sarze T RS " Zphsob
& (=C) (%) (mPa.s) vatent
| |
174 30 11,75 1 1,29 polotvrdé
30 11.84 1,29
35 175 | LI8
! 35 e | LI
II/72 30 10,99 | 1,25 polotvrdé
30 13,35 1,35
s 10,99 | 1,12
35 1335 | 1 iEE |
1
11173 30 1083 | 1,25 1 polotvrdé
| 30 1415 | 154 |
35 ToEa 2 S o
35 1415 . | nge -
| {
vmo | 1096 | 125 |  mexke
| 30 12,600 4 | 140 |
| 35 10,9 | L1 |
| 35 13,69 . = i
| |

Porovnédni rozdild viskozity kalcium-bisulfitovych vy-
luh@l z n. p. Vratimovské papirny v zdvislosti na zpliso-
bu vafeni dfevné hmoty je uvedeno v fab. 1. Vysledky
ukazuji na skutetnost, Ze pri nizkycnh hodnotdch RS
zplisob vafeni neovliviiuje hodnotu viskozity vyluhf.
Toto zji$téni je v souhlase s uvedenymi vysledky ziska-
nymi u natrium-bisulfitovych vyluh@l (obr. 5).

Zavérem lze Fici, Ze viskozita vSech druhil sulfitovych
vyluhii, které prichdzeji v dvahu z hlediska technologic-
kého zpracovdni dfevné hmoty pro vyrobu celulézy a
papiru pfi koncentraci RS mezi 12 aZ 15 %, coZ jsou
koncentrace b&Zng pouZivané pro vyrobu krmné bioma-
sy, je prakticky stejnd a m4i hodnotu kolem 1,2 aZ 14
mPa .s.

PouZité symboly

B i smykova rychlost [s-1],

RE | by s koncentrace rozpuiténé sudiny ve vyluhu (%],
TR A ot dynamicka viskozita (Pa . s],

T saaialia te€né napéti (Pa),

;SRR G S R teplota vzorku pfi méfeni viskozity (°C).
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Provedeno méfeni rheologickych vlastnosti natrium-,
kalcium- a magnesium-bisulfitovfch v§luh v zivislosti
na koncentraci rozpudt&né sudiny. S ohledem na dalsi
zpracovadni vyluh@i pro vyrobu kvasniéné biomasy byla
méfeni provedena pii meznich teplotdch kultivace 30 a
35°C. Méfeni se provadéla na rotadnim viskozimetru
Rheomat-30 (Contraves, Svycarsko) v systému MS-O.
Vysledky ukézaly, Ze ve sledovaném rozsahu koncen-
traci rozpusténé sufiny od 8 do 50 % vykazovaly viech-
ny druhy v§luhi newtonsky charakter. Do koncentrace
asi 15 % rozpudtdné suliny byla dynamickd viskozita
u viech druhfi v§luhfi tém&f shodnd. TotéZ se projevilo
pFi koncentracich nad 38 % rozpusténé suSiny. Ukéazalo
se, Ze s ristem koncentrace rozpuSt&né suSiny vzrlistd
vliv teploty na hodnotu viskozity. PFi nizkych koncen-
tracich rozpu$téné suliny, kolem 12 aZ 15 %, neovliviiu-
je hodnotu viskozity, ani druh vyluhu, ani druh a pi-
vod dfevné hmoty.

NMana, 9. — Kysan, 1. — Marew, B.: Buoaoruuecko-trexnu-
yecKas XAPDaKTePHCTHKA cyabpurTHoH Oapawl. Yacte 1. Peo-
JIOTHUECKHE CBOHCTBA pasHBLIX BHEOB Gappwl. Kgac. upym.
25, 1979, Ne 7, ctp. 154—161.

ABTOpPH H3yYaaHM PpEOJOTHYECKHE CBOMICTBA HATPHEBOH,
KaJplleBofl H MarHuepoii GucynbdwurtHOfl Gapaim u HX 3a-
BHCHMOCTBE OT COJePKaHHA DPacTBOPEHHOTrO CYXOTO BellecT-
pa. C yueroM JaJbHEHINEro HCNOJb30BaHHA 6apinl Aad
NpPOA3BOACTBA JPOXKIKeBOH OGHOJOTHYECKOH MAacChl H3Mepe-
HHS NPOH3BOJIMJNCL NPH TPeleJbHHIX TeMIepaTtypax KyJb-
TuBanun, T. e. npu 30 u 35°C. [TpumeHAICH DOTAHOHHLI
puckosumerp PEOMAT-30 (uzgenme mBefinapckofi dupmul
Kontpae) B cucreme MC-0. Bruio ycTaHOBJAEHO, YTO B Npe-
Jenax KOHIEHTPAlHMH PAacTBOPEHHOTO CYXOro BeulecTsa oT
8 no 50% Bce BHAM Gapabl HMEIOT XapaKTeD HbIOTOHOB-
CKOfi MHAKOCTH. BruioTs 1o koHUeHTpanuH mpuMepro 15 %
pPacTBOPEHHOTO CYXOro BelllecTBa JHHAMHUECKAs BA3KOCTH
BCEX H3yYaeMHIX BHAOB Gapabl OBIIO TOYTH OIWHAKOBOM.
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Takoe e nojoxeHHe HaGMI0AE]0Ch TIPH  KOHUEHTPALMH
PACTBOPEHHOrO CyXOro BeliecTBa npeseiuawnomei 38 %.
C nopuilienHeM KOHIEHTPAllHH PacTBOPEHHOTO CYyXOro Be-
IeCTBA NOBBILAETCA BJHAHHEe TeMIepaTyphl Ha BA3KOCThb
Gapaol. [1pH HH3KHX KOHLEHTPAWHSX DPacTBOPEHHOrO CYXO-
ro Bewecrsa, T. e. okosao 12—15 % Ha BA3KOCTb HE BJIH-
AT HH BHJA Oapaml, HH BHA 06paGoTaHHOH APEBECHHBI.

Paca, J., Kujan, P., Mat#jii, V.: Bioengineering Charac-
teristics of Sulphite Liquors. I. Rheological Properties of
Different iypes of Liguors. Kvas. prim. 25, 1979, No. 7,
pp. 154—161.

The measurement of rheological properties of na-
trium-, calcium- and magnesium-bisulphite liquors as a
function of the soluble dry matter concentration was
performed. The measurements were made at tempera-
tures of 30 and 35°C which are the limiting ones from
the standpoint of a subsequent process of a yeast cul-
ture in these media. Rheograms were obtained using a
viscosimeter Rheomat 30 (Contraves, Switzerland) with
a system MS-O. It was found that in a range of 8 to
50 % of the soluble dry matter concentration, all types
of sulphite liquors used showed-out the Newtonian be-
haviour. Up to the soluble dry matter concentration of
about 15 %, the dynamic viscosity was almost identical
in the all sulphite liquors used. The same was found at
the concentrations above 38 %. With increasing soluble
dry matter concentrations the temperature affected the
value of viscosity more significantly. At the low dry
matter concentrations of about 12—15 %, the value of

viscosity was not dependent either on a type of the
sulphite liquor nor on a type of wood materials.

Paca, |. - Kujan, P. - Mat&jii, V.: Biotechnische Charak-
teristik der Sulfiiablaugen. I. Rheologische Eingenschai-
ten der verschiedemen Ablaugenarten. Kvas. prim. 25,
1§79, No. 7, S. 154—161.

Es wurden Messungen der rheologischen Eigenschaf-
ten der Natrium- Kalzium- und Magnesium- Bisulfita-
blaugen in Abh#ngigkeit von der Konzentraiion der auf-
gelosten Trockensubstanz durchgefiihrt. Mit Hinsicht
auf die weitere Ablaugenverarbeitung zur Hefebio-
masseproduktion wurden die Messungen bei den
Grenzkultivationstemperaturen 30 und 35°C durchge-
fithrt. Zu den Messungen wurde das Rotationsviskosime-
ter Rheomat — 30 (Contraves, Schweiz]) im System MS-O
angewendet. Die Ergebnisse zeigten, dafi in dem ver-
folgten Umfag der Konzentrationen der geldsten Troc-
kensubstanz von 8 bis 50 % alle Ablaugenarten einen
Newton-Charakter aufwiesen. Bis zur Konzentration von
ungefdhr 15 % geldster Trockensubstanz war die dyna-
mische Viskositidt bei allen Ablaugenarten fast identisch.
Dies wurde auch bei den Konzentrationen iiber 38 % ge-
loster Trockensubstanz festgestellt. Es zeigte sich, daB
mit dem Anstieg der Konzentration der geldsten Troc-
kensubstanz der EinfluB der Temperatur auf den Visko-
sititswert wichst. Bei niedrigen Konzentrationen der
gelosten Trockensubstanz (cca 12 bis 15 %) wird der
Viskositdtswert weder durch die Ablaugenart, noch durch
die Art und Provenienz der Holzsubstanz Beeinfluft.
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