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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky zakladného vyskumu budu uplatnitelné pre dal§i rozvoj biotechnologickych
odborov. Kryolytickd metdda predspracovania dreva prinada po enzymatickej hydrolyze
nizSie konverzie monosacharidov ako je to u rastlinnych typov substratov. NizSiu efektivitu
oproti uznavanym metdédam predupravy kompenzuje svojou jednoduchostou za vzniku
menSieho mnozZstva inhibitorov. Kryolyticka metoda sa tak v poslednych dvoch rokoch pre
oblast dreva zaCala vo vedeckych kruhoch zaradovat medzi tzv. pomocné metddy (auxiliary
methods), povacsine spojené s pridavkom réznych chemickych Cinidiel. Dalsi vyskum
kryolyzy sa sustredil na cyklické zmrazovanie a rozmrazovanie s praktickych vyuzitim pre
prvotné uvolfiovanie lahSie dostupnych hemicelul6z a na spristupnenie vodivych ciestv
Strukture dreva pre jeho delignifikaciu. Vysledky v oblasti preverovania vyuZitelnosti
odpadovych vlakien z vyroby papiera na baze recyklovanych viakien (konkrétne vyuzitia
vlakien vznikajucich po viacnasobnej recyklacii, pri ktorej dochadza k viacnasobnému
suSeniu sekundarnych vlakien a nim zapri¢ineného skrehnutia a nasledného lamania
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sa/skracovania tychto vlakien) - poukazuju na vyznamnu skuto€nost. Frakcia viakniny
18°SR dosiahla konverziu glukanu 49,05% (z 20,91% bez predspracovania, zvySenie
konverzie o0 134,6%) a konverzia hemicelul6z 47,34% (z 33,97% bez predspracovania,
zvySenie konverzie 0 139,4%) a frakcia 37°SR 51,74% (z 22,71% bez predspracovania,
zvySenie konverzie o0 127,8%) pre glukan a 47,72% (z 34,77% bez predspracovania,
zvySenie konverzie o 137,2%) pre hemicelulozy. Vytriedené odpadové tzv. nulové vidkna
(oddelené frakcionaciou pri vyrobe papiera od dobrych viakien) budu po predspracovani
kryolyzou vybornou surovinou na vyrobu bioetanolu druhej generacie a bude to vhodné
rieSenie vyuZzitia viakien z odpadovych kalov, ktoré ¢asto kon€ia na skladkach tuhych
odpadov. Nulové viakna pri vyrobe papiera sa frakcionaciou vytrieduju, nakolko tieto viakna
zniZzuju pevnostné viastnosti papiera a pri spracovavani papiera s vysokym obsahom velmi
kratkych vilakien (pri previjani, rezani, skladani, vyroby papierovych obalov a naslednom
baleni tovaru) satieto kratke viakna uvolfiuju do priestorov prevadzky, zvySuju prasnost
pracovného prostredia, zvySuju nebezpecenstvo pozZiaru a dokonca pri kritickej koncentracii
aj riziko vybuchu. V ramcivyroby papiera sav slovenskych celulézkach a papierfiach
vyprodukuje ro¢ne okolo 169 000 ton viaknitych kalov, z ktorych 39 % konci na skladkach.
Cena za skladkovanie je cca. 90 €/tona. Ro¢né naklady vyrobcov na likvidaciu
papierenského kalu na skladkach su cca 5 931 900 €. Na zaklade naSej analyzy obsahu
nulovych vilakien v Kaloch vyuzitim tychto vlakien na vyrobu bioetanolu druhej generacie
predspracovanym zmrazovanim sa méze znizit skladkovanie viaknitého kalu o priblizne 40
%. Celkové ro¢né znizenie skladkovaného kalu o 40 % prinesie usporu 2 372 000 € roCne,
nepocitajuc pozitivny vplyv vyroby biopaliv druhej generacie a pozitivne efekty nahrady
pouzivania biopaliv namiesto paliv na fosilnej baze.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramcirieSenia projektu zakladného vyskumu bol opisany mechanizmus destrukcie vodou
impregnovaného porovitého drevného substratu pomocou zmrazovania. Boli vypracované
laboratérne postupy na stanovenie kinetiky zmrazovania a rozmrazovania, cyklickej metddy
predspracovania pred enzymatickou hydrolyzou, ktorej u€innost sa pri drevnom substrate
prejavi od 10 cyklov. Intenzifikaciu jej uc€inku je mozné dosiahnut zvy§enym obsahom vody
v drevhom substrate, o sa uskutoCnuje prirodzenym macanim po dobu 14 dni alebo
navrhnutymi postupmi, ktoré dobu skracuju az na 1 hod. Laboratorne testy preukazali, ze
ucinnost predspracovania sa zvySuje hlavne jemnostou dezintegrovanej frakcie dreva,
pricom vyvinuté metdédy mokrého mletia v rozpati 18°SR - 37°SR (Shopper—Riegler index)
pri laboratornej teplote poskytuju pri tvrdom pérovitom druhu dreva prijatelné vytazky
meratelné obsahom konvertovanych monosacharidov. Najvy$$ia konverzia glukanu 51,74
% a celkova konverzia hemicelul6z 47,72 % bola dosiahnuta pre najjemnejSiu frakciu 37°SR
pre drevinu topol. Pre kryolyzu za potrebny, rozmerovo minimalny, stuper frakcie, ktoru je
mozné ziskat nozovym mletim, sa povazuje Cerstva frakcia dreva 0.7 mm. ZvySenim
obsahu vihkosti pri tejto frakcii sa celkovy vynos monosacharidov zvysil priblizne 0 16 %.
Experimentalne bolo preukazané, Ze efektivnost kryolyzy sa nezvySuje umerne sa
znizujucej teplote. Zaroven bola potvrdena vedecka hypotéza o mikro-destrukénom ucinku
ladovych krystalikov formujucich sa pri €o najnizsej rychlosti zamfzania. DeStrukény ucinok
trva iba v dobe tvorby krystalikov ladu, takZze doba mrazenia je v procese predspracovania
bezpredmetna. NajvyznamnejSi prinos predspracovania cyklickym zmrazovanim sa ukazal v
oblasti spracovania najmen$ej — vlaknitej frakcie pomletej na 18 az 37°SR, kde sa dosiahlo
zvySenie konverziu glukanu o 127,8 az 134,6% a vySSia konverzia hemicelul6z o 137,2 az
139,4%.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

As part of the basic research project, the destruction mechanism of a water-impregnated
porous wooden substrate using freezing was described. Laboratory procedures have been
developed to determine the kinetics of freezing and thawing a cyclic method of pretreatment
before enzymatic hydrolysis, the effectiveness of which is evident from 10 cycles on a
wooden substrate. Intensifying its effect can be achieved by increasing the water content in
the wooden substrate, which is carried out by natural soaking for 14 days or by proposed
procedures that shorten the time to 1 hour. Laboratory tests have shown that the efficiency

Formular ZK, strana 3/4



of pre-processing is increased mainly by the fineness of the disintegrated wood fraction,
while the developed methods of wet milling in the range of 18°SR - 37°SR (Shopper—Riegler
index) at laboratory temperature provide acceptable yields, measurable by the content of
converted monosaccharides, for hard porous wood species. The highest glucan conversion
of 51.74% and total hemicellulose conversion of 47.72% were achieved for the finest
fraction of 37°SR for poplar wood. For cryolysis, a fresh wood fraction minimally of 0.7 mm
is required which can be obtained by knife grinding. Monosaccharides' total yield increased
by approximately 16% by increasing this fraction's moisture content.

Experimentally was proven that the efficiency of cryolysis does not increase in proportion to
the decreasing temperature. At the same time, the scientific hypothesis about the micro-
destructive effect of ice crystals formed at the lowest possible freezing rate was confirmed.
The destructive effect lasts only during the formation of ice crystals, so the freezing time is
irrelevant in the pre-processing process. The most significant benefit of pre-processing by
cyclic freezing was shown in the area of processing the smallest - fibrous fraction ground at
18 to 37°SR, where an increase in glucan conversion by 127.8 to 134.6% and a higher
conversion of hemicelluloses by 137.2 to 139.4% was achieved.
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