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ïîëó÷àåìûõ èç íåïèùåâûõ ðàñòèòåëüíûõ
îòõîäîâ. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : îáðàáîòêà
íåñêîíäåíñèðîâàâøèõñ  ïàðîãàçîâûõ
âûáðîñîâ îò èíâåðòîðà è ñáîðíèêà
ôóðôóðîëñîäåðæàùåãî êîíäåíñàòà â
êîíäåíñàòîðå ñìåøåíè  ðàñòâîðîì
èçâåñòêîâîãî ìîëîêà ñ 2 - 4 êðàòíîé

ðåöèðêóë öèåé â îòíîøåíèè ê ìàññå
âûáðîñîâ 2 - 5:1 è íàïðàâëåíèå åãî íà
íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà. 1 èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract:  
FIELD: manufacture of protein mass

resulting form processing substrates
produced from non-edible vegetable waste.
SUBSTANCE: treatment of non-condensed
vapor-gas discharges form inverter and
collector for furfurol-containing condensate
in condenser in which the condensate is
mixed with lime milk and is recycled from 2

to 4 times. EFFECT: more efficient
preparation process. 1 dwg, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à
èìåííî ê ïðîèçâîäñòâó áåëêîâîé áèîìàññû íà
îñíîâå ïåðåðàáîòêè ñóáñòðàòîâ, ïîëó÷àåìûõ
èç íåïèùåâûõ ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîäãîòîâêè ãèäðîëèçíûõ
ñðåä ê âûðàùèâàíèþ êîðìîâûõ äðîææåé,
âêëþ÷àþùèé íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà
èçâåñòüþ èëè àììèà÷íîé âîäîé äî pH 3,8 4,2,
ãîð ÷èé îòñòîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò
îòäåëåíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö, îõëàæäåíèå

ñðåäû äî 40 45oÑ, àýðàöèþ âîçäóõîì è
óäàëåíèå îáðàçîâàâøåãîñ  ïîñëå àýðàöèè
îñàäêà [1]

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  íèçêèé
âûõîä äðîææåé èç-çà ïîíèæåííîãî
ñîäåðæàíè  â ãèäðîëèçàòå ýíåðãåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà äë  íàêîïëåíè  áèîìàññû,
áîëüøèå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â
àòìîñôåðó ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû â
î÷èñòíûõ ñèñòåìàõ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ïî
òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó
ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñïîñîá ïîäãîòîâêè
ãèäðîëèçíûõ ñðåä ê âûðàùèâàíèþ êîðìîâûõ
äðîææåé, âêëþ÷àþùèé îõëàæäåíèå è
îáëàãîðàæèâàíèå ãèäðîëèçàòà â
ðåøîôåðíî-èñïàðèòåëüíîì óçëå çà ñ÷åò åãî
ñàìîèñïàðåíè , äàëüíåéøåé èíâåðñèè,
íåéòðàëèçàöèè ðàñòâîðîì èçâåñòè äî pH 3,0
3,2 è äîíåéòðàëèçàöèè àììèà÷íîé âîäîé äî
pH 4,0 4,5, ãîð ÷èé îòñòîé, îõëàæäåíèå äî 40

45oÑ, àýðàöèþ âîçäóõîì è õîëîäíûé îòñòîé
[2]

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ â âûáðîñàõ èç
èíâåðòîðà è ñáîðíèêà êîíäåíñàòà ïàðîâ
ñàìîèñïàðåíè  ãèäðîëèçàòà
ðåøîôåðíî-èñïàðèòåëüíîãî óçëà (ñáîðíèê
ÔÑÊ) èç-çà èñïîëüçîâàíè  âîäû â î÷èñòíûõ
ñèñòåìàõ, íèçêèé âûõîä äðîææåé èç-çà
íåäîñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíè  ýíåðãåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà â ñóáñòðàòå.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó èç
èíâåðòîðà è ñáîðíèêà ÔÑÊ
(ôóðôóðîëñîäåðæàùèé êîíäåíñàò),
ïîâûøåíèå âûõîäà äðîææåé.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â
ñïîñîáå ïîäãîòîâêè ãèäðîëèçíûõ ñðåä äë 
âûðàùèâàíè  êîðìîâûõ äðîææåé,
âêëþ÷àþùåì îõëàæäåíèå è îáëàãîðàæèâàíèå
ãèäðîëèçàòà ïðè ñàìîèñïàðåíèè â
ðåøîôåðíî-èñïàðèòåëüíîì óçëå, åãî
ïîñëåäóþùóþ èíâåðñèþ, êîíäåíñàöèþ ïàðîâ
ñàìîèñïàðåíè  íà ýòèõ ñòàäè õ, äàëüíåéøóþ
íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà èçâåñòüþ äî pH
3,0 3,2 è äîíåéòðàëèçàöèþ àììèà÷íîé âîäîé
äî pH 4,0 4,5, ãîð ÷èé îòñòîé, îõëàæäåíèå,
àýðàöèþ âîçäóõîì, õîëîäíûé îòñòîé,
íåñêîíäåíñèðîâàâøèåñ  ïàðîãàçîâûå
âûáðîñû (ÏÃÂ) îò èíâåðòîðà è ñáîðíèêà ÔÑÊ
îáðàáàòûâàþò â êîíäåíñàòîðå ñìåøåíè 
ðàñòâîðîì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà ñ 2 4-êðàòíîé
ðåöèðêóë öèåé â ñîîòíîøåíèè ê ìàññå
âûáðîñîâ 2 5:1 è íàïðàâë þò åãî íà

íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà äî pH 3,0 3,2.
Ïîëó÷àåìûé ãèäðîëèçàò èç

ãèäðîëèçàïïàðàòà ïîñòóïàåò íà
ðåøîôåðíî-èñïàðèòåëüíûé óçåë, ïðîèñõîäèò
åãî ñòóïåí÷àòîå ñàìîèñïàðåíèå çà ñ÷åò áîëåå
íèçêîãî äàâëåíè  íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé

ñòóïåíè. Ãèäðîëèçàò îõëàæäàåòñ  äî 100 oÑ è
îáëàãîðàæèâàåòñ , ò.ê. ñ ïàðàìè
ñàìîèñïàðåíè  óäàë þòñ  èíãèáèòîðû ðîñòà
äðîææåé. Ïàðû êîíäåíñèðóþò â
òåïëîîáìåííèêàõ è íàïðàâë þò â ñáîðíèê
ÔÑÊ. Êîíäåíñàò ñîäåðæèò 0,3% 0,4%
ôóðôóðîëà, 0,96% óêñóñíîé êèñëîòû, 0,29%
ìóðàâüèíîé êèñëîòû è èñïîëüçóåòñ  äë 
ïîëó÷åíè  ôóðôóðîëà. Ãèäðîëèçàò ïîñòóïàåò
íà èíâåðñèþ, ãäå îñóùåñòâë åòñ 
äîïîëíèòåëüíûé ãèäðîëèç îëèãîñàõàðèäîâ äî
ìîíîñàõàðèäîâ. Îí ñîäåðæèò 0,02 0,12%
ôóðôóðîëà, 0,03 - 0,1% ìóðàâüèíîé êèñëîòû,
0,2 0,5% óêñóñíîé êèñëîòû, 0,4 0,7% ñåðíîé
êèñëîòû è äðóãèå êîìïîíåíòû, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â âûáðîñàõ.

Ïàðû èç èíâåðòîðà ïîñòóïàþò íà
êîæóõîòðóá÷àòûå òåïëîîáìåííèêè.
Íåñêîíäåíñèðîâàâøèåñ  â íèõ ïàðû
îáúåäèí þòñ  ñ âûáðîñàìè èç ñáîðíèêà ÔÑÊ
è èäóò íà î÷èñòêó â êîíäåíñàòîð ñìåøåíè .
Âûáðîñû èç èíâåðòîðà è ñáîðíèêà ÔÑÊ
ñîñòàâë þò 80% îò îáùåé ìàññû ïàðîãàçîâûõ
âûáðîñîâ ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîäñòâà è
ñîäåðæàò â ñðåäíåì 0,30% ôóðôóðîëà, 1,25%
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â ïåðåñ÷åòå íà óêñóñíóþ.
Ýòè âåùåñòâà  âë þòñ  îñíîâíûìè
çàãð çíèòåë ìè àòìîñôåðû äàííûõ
âûáðîñîâ.

Ðàñòâîð èçâåñòêîâîãî ìîëîêà ñ
êîíöåíòðàöèåé íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà 150
ã/ë â ïåðåñ÷åòå íà CaO, ïðåäíàçíà÷åííûé äë 
íåéòðàëèçàöèè ãèäðîëèçàòà, ïðåäâàðèòåëüíî
íàïðàâë þò âìåñòî âîäû íà îðîøåíèå
êîíäåíñàòîðà â êîëè÷åñòâå 2 5: 1 ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå âûáðîñîâ ñ 2 4-êðàòíîé
ðåöèðêóë öèåé. Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî
ðàñòâîðà îïðåäåë åòñ  òåì, ÷òî ïðè ïîäà÷å
ðàñòâîðà áîëåå ÷åì 5:1 ýôôåêò î÷èñòêè íå
èçìåí åòñ , à æèäêîñòíîé ïîòîê è ðàñõîä
èçâåñòè óâåëè÷èâàåòñ  ïðè ïîäà÷å ðàñòâîðà
ìåíåå ÷åì 2:1, ýôôåêò î÷èñòêè ðåçêî
ñíèæàåòñ  èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà è ìàëîé ïîâåðõíîñòè
êîíòàêòà ôàç. Êðîìå òîãî, â ïåðâîì ñëó÷àå
âîçìîæíî "çàõëåáûâàíèå" êîíäåíñàòîðà, âî
âòîðîì ïðîñêîê ïàðà. Êðàòíîñòü ðåöèðêóë öèè
îïðåäåë åòñ  äë  íèæíåãî ïðåäåëà
ïåðåðàñõîäîì íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà è
áîëüøèì æèäêîñòíûì ïîòîêîì íà
íåéòðàëèçàöèþ, äë  âåðõíåãî íàêîïëåíèåì â
öèðêóëèðóþùåì ðàñòâîðå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò â äàëüíåéøåì
èíãèáèðîâàòü ðîñò äðîææåé, è ñíèæåíèåì
î÷èñòíîé ñïîñîáíîñòè ýòîãî ðàñòâîðà.

Ïîñëå ïîëî÷íîãî êîíäåíñàòîðà
îòðàáîòàííûé ðàñòâîð èçâåñòêîâîãî ìîëîêà
íàïðàâë þò íà íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà
äî pH 3,0 3,2. Äàëüíåéøà  ñõåìà ïîäãîòîâêè
íå èçìåí åòñ . Ãèäðîëèçàò
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äîíåéòðàëèçîâûâàþò àììèà÷íîé âîäîé äî pH
4,0 4,5 è íàïðàâë þò íà ãîð ÷èé îòñòîé, ãäå
îòäåë þò âçâåøåííûå âåùåñòâà. Äàëåå
ñëåäóåò âàêóóì-îõëàæäåíèå, àýðàöè 
âîçäóõîì, õîëîäíûé îòñòîé, îáîãàùåíèå
ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè, êîððåêòèðîâêà
ñîäåðæàíè  ðåäóöèðóþùèõ âåùåñòâ (ÐÂ).
Çàòåì ïîäãîòîâëåííûé òàêèì îáðàçîì
ñóáñòðàò íàïðàâë þò íà âûðàùèâàíèå
äðîææåé.

Èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðà èçâåñòè äë 
î÷èñòêè ïàðîãàçîâûõ âûáðîñîâ èíâåðòîðà è
ñáîðíèêà ÔÑÊ è äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå åãî
íà íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà ïîçâîë åò
ñíèçèòü â âûáðîñàõ ñîäåðæàíèå óêñóñíîé
êèñëîòû â 6,25 ðàç, ìóðàâüèíîé êèñëîòû â 1,9
ðàç çà ñ÷åò èõ íåéòðàëèçàöèè è ïåðåõîäà â
ðàñòâîð; ôóðôóðîëà è åãî ïðîèçâîäíûõ íà 30
35% çà ñ÷åò èõ ðàñïàäà â ùåëî÷íîé ñðåäå,
óâåëè÷èòü âûõîä äðîææåé íà 2,72% îò
ïåðåðàáàòûâàåìîãî àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðü 
(à. ñ. ñ. ) çà ñ÷åò îáîãàùåíè  ñóáñòðàòà
äîïîëíèòåëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
â âèäå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ 
ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.

Ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà ïîäãîòîâêè
ãèäðîëèçàòà ê áèîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå
ïðåäñòàâëåíà íà ÷åðòåæå.

1. Íà ïîëî÷íûé êîíäåíñàòîð ñìåøåíè 
(ïîç.13) ïîñòóïàþò íåñêîíäåíñèðîâàâøèåñ  â
êîæóõîòðóá÷àòûõ òåïëîîáìåííèêàõ (ïîç.12)
ïàðû ñàìîèñïàðåíè  èíâåðòîðà (ïîç.4) è
ïàðîãàçîâûå âûáðîñû èç ñáîðíèêà ÔÑÊ
(ïîç.6) â êîëè÷åñòâå 46,88 ò/ñóò, â ò.÷.
0,140 ò/ñóò ôóðôóðîëà è 0,586 ò/ñóò
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â ïåðåñ÷åòå íà óêñóñíóþ.
Íà îðîøåíèå ïîäàåòñ  âîäà â ñîîòíîøåíèè
5:1 ê ìàññå âûáðîñîâ ïðè îäíîêðàòíîì
èñïîëüçîâàíèè. Â àòìîñôåðó ïîñëå
êîíäåíñàòîðà âûáðàñûâàåòñ  0,0171 ò/ñóò
ôóðôóðîëà, 0,0293 ò/ñóò îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò
â ïåðåñ÷åòå íà óêñóñíóþ. Ãèäðîëèçàò ñ
êîíöåíòðàöèåé ÐÂ 3,0 3,5% â êîëè÷åñòâå 3082
ò/ñóò îõëàæäàåòñ  â èñïàðèòåë õ (ïîç.1),

èíâåðòèðóåòñ  â òå÷åíèå 8 ÷ ïðè 98 oÑ è
ïîñòóïàåò íà íåéòðàëèçàöèþ (ïîç.9), ãäå
íåéòðàëèçóåòñ  ðàñòâîðîì èçâåñòè ñ
êîíöåíòðàöèåé íåéòðàëèçóþùåãî àãåíòà 150
ã/ë â ïåðåñ÷åòå íà CaO äî pH 3,0 3,2,
äîíåéòðàëèçîâûâàåòñ  H 4OH äî pH 4,0 4,5.
Äàëåå íåéòðàëèçàò ïîäâåðãàþò îòñòàèâàíèþ
äë  îòäåëåíè  âçâåøåííûõ âåùåñòâ,
îõëàæäàþò íà âàêóóì-îõëàäèòåëüíîé

óñòàíîâêå äî 45oÑ, àýðèðóþò âîçäóõîì è åùå
ðàç îòñòàèâàþò. Ñóáñòðàò îáîãàùàþò
íåîðãàíè÷åñêèìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè:
ñóïåðôîñôàòîì 90 ìã/ë â ïåðåñ÷åòå íà
P 2O5, ñóëüôàòàììîíèåì 1600 ìã/ë,
õëîðèñòûì êàëèåì 800 ìã/ë. Äîâîä ò
ñîäåðæàíèå ÐÂ äî 1,5% è íàïðàâë þò íà
âûðàùèâàíèå äðîææåé. Óñëîâè 

êóëüòèâèðîâàíè : òåìïåðàòóðà 36 38 oÑ, pH
4,2 4,4, êîíöåíòðàöè  ÐÂ â ñóñëå 1,5% â
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè 0,05 0,1% äðîææè
àññîöèàöè  Candida scottii, Trichocsporon
ñutaneum è äð. Âûõîä äðîææåé ñîñòàâèë
49,315 ò/ñóò.

2. Íà ïîëî÷íûé êîíäåíñàòîð (ïîç.13) äë 
îðîøåíè  âìåñòî âîäû èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð
èçâåñòêîâîãî ìîëîêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë 
íåéòðàëèçàöèè ãèäðîëèçàòà â êîëè÷åñòâå
4,5:1 ê ìàññå âûáðîñîâ ñ 4-êðàòíîé
ðåöèðêóë öèåé ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò íåéòðàëèçàöè  êèñëîò ñ
îáðàçîâàíèåì èõ êàëüöèåâûõ ñîëåé è
ðàçðóøåíèåì ôóðôóðîëà. Â àòìîñôåðó ïîñëå
êîíäåíñàòîðà âûáðàñûâàåòñ  ôóðôóðîëà
0,0111 ò/ñóò, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â
ïåðåñ÷åòå íà óêñóñíóþ 0,0048 ò/ñóò. Äàëåå
ðàñòâîð èçâåñòè íàïðàâë þò íà
íåéòðàëèçàöèþ ãèäðîëèçàòà äî pH 3,0 3,2.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå àíèîíîâ
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò íà àíèîíû H2O4, ò. å.
íåéòðàëèçàöè  Í2O4. Äàëüíåéøà  ïîäãîòîâêà
íåéòðàëèçàòà ê ïåðåðàáîòêå è óñëîâè 
êóëüòèâèðîâàíè  äðîææåé îñòàíóòñ  áåç
èçìåíåíè . Âûõîä äðîææåé ñîñòàâèë 49,652
ò/ñóò. Âûáðîñû ôóðôóðîëà óìåíüøèëèñü íà
0,0061 ò/ñóò, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò íà 0,0145
ò/ñóò, âûõîä äðîææåé óâåëè÷èëñ  íà 0,337
ò/ñóò.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá
ïîçâîë åò óìåíüøèòü âûáðîñû â àòìîñôåðó
ôóðôóðîëà íà 30 35% çà ñ÷åò åãî ðàñïàäà â
ùåëî÷íîé ñðåäå, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â
ïåðåñ÷åòå íà óêñóñíóþ â 6 ðàç çà ñ÷åò èõ
íåéòðàëèçàöèè è óâåëè÷èòü âûõîä äðîææåé
íà 1,36% îò ïåðåðàáàòûâàåìûõ ÐÂ èëè íà
2,72% îò ïåðåðàáàòûâàåìîãî àáñîëþòíî
ñóõîãî ñûðü  çà ñ÷åò îáîãàùåíè  ñóáñòðàòà
îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè, óñâî åìûìè
äðîææàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè :Ôîðìóëà èçîáðåòåíè :Ôîðìóëà èçîáðåòåíè :Ôîðìóëà èçîáðåòåíè :
Ñïîñîá ïîäãîòîâêè ãèäðîëèçíûõ ñðåä äë 

âûðàùèâàíè  êîðìîâûõ äðîææåé,
âêëþ÷àþùèé îõëàæäåíèå ãèäðîëèçàòà çà ñ÷åò
åãî èñïàðåíè  â ðåøîôåðíî-èñïàðèòåëüíîì
óçëå, îáëàãîðàæèâàíèå, èíâåðñèþ ñ
îáðàçîâàíèåì ñêîíäåíñèðîâàííûõ ïàðîâ è
ïàðîãàçîâûõ âûáðîñîâ è íåéòðàëèçàöèþ
ãèäðîëèçàòà èçâåñòêîâûì ìîëîêîì äî pH 3,0
3,2 ñ ïîñëåäóþùåé äîíåéòðàëèçàöèåé
àììèà÷íîé âîäîé äî pH 4,0 4,5, îòñòàèâàíèå,
âàêóóì-îõëàæäåíèå ñ ïîñëåäóþùåé àýðàöèåé
è îñâåòëåíèå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïàðîãàçîâûå âûáðîñû îáðàáàòûâàþò
ðàñòâîðîì èçâåñòêîâîãî ìîëîêà â
ñîîòíîøåíèè ê ìàññå âûáðîñîâ 2 5 1 ñ 2
4-êðàòíîé ðåöèðêóë öèåé, ïîñëå ÷åãî ìîëîêî
íàïðàâë þò íà íåéòðàëèçàöèþ.
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