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ISradimas skirtas efektyviam ir plataus flokuliacinio lango tinklinto katijoninio krakmolo flokuliantui, kuris

suspensijy flokuliacijos metu gali suridti tirpius anijoninius terSalus, ir jo gavimo bddui. Tinklintas katijoninis
krakmolas gaunamas tinklinant ir katijonizuojant krakmolg vienstadijiniu arba dvistadijiniu bodu. Flokuliantas i$
tinklinto katijoninio krakmolo gaunamas $lyties jegomis disperguojant tinklinto katijoninio krakmolo mikrogranules
vandenyje arba vandens su daugiafunkciniais alkoholiais mi$inyje iSbrinkus modifikuotam krakmolui dispersinéje
terpéje iki pusiausvyrosios basenos. Flokulianto diskretiniy submikrodaleliy, nanodaleliy i§ modifikuoto krakmolo
pakeitimo laipsnis pagal katijonines grupes yra nuo 0,15 iki 0,28, jo katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams
yra nuo 15 iki 40 procenty.



LT 6229 B

ISradimo sritis

ISradimas priskiriamas krakmolo dariniy gavimui ir panaudojimui technikoje.
Katijoninio krakmolo dariniai yra perspektyvis flokuliantai vandens paruoSime ir
komunaliniy nuoteky dumblui sausinti, nes gaminami i$ pigios, bioskaidZios ir gamtoje
atsinaujinangios zaliavos. Be to, jie yra netoksiski ir biosuderinami.

ISradimo technikos lygis

Dispersiniy sistemy destabilizavimas biotechnologijoje, metalurgijoje,
kalnakasyboje, vandenvaloje, maisto ir farmacijos pramonéje vykdomas siekiant
atskirti kietg faze nuo skyséio. Siose srityse gali bati naudojamas didelio pakeitimo
laipsnio (PL) pagal katijonines grupes Kkatijoninis krakmolas (DKK). Popieriaus
gamyboje naudojamas jvairaus dispersiSkumo mazo pakeitimo laipsnio katijoninis
krakmolas (MKK), kuriame yra nedaug ketvirtinio amonio grupiy (PL=0,1). Katijoninio
krakmolo efektyvumas priklauso nuo katijoniniy grupiy kiekio, molekulines maseés ir

polielektrolito blsenos.

Ruosiant darbinj flokulianto kleisterj (gelatinized starch) i§ tirpaus MKK
[Thomas D.J., Atwell W.A. Starches. Eagan Press Handbook Series 0-891127-01-2,
1999, 94 p.] jj jprastai disperguoja karStame vandenyje arba virina garais (jet cooked).
Yra ir paprastesni cheminio-mechaninio krakmolo ir MKK dispergavimo budai
[US4579944, kt.]. Cia stabilig krakmolo arba jo dariniy suspensijg gauna veikiant
polisacharidy vandenines suspensijas, kuriose pridéta NaOH tirpalo, Slyties jégomis
kambario temperatiroje nuo keliasdeSimt minuc€iy iki keliy valandy, o po to

neutralizuojant Sarmus.

Popieriaus gamyboje, gerinant jo mechanines ir vartotojiSkas savybes, sitlo
naudoti tinklintus MKK [W02012076163; W02006007045; EP1061086; W09746591;
CN102796202], skiepytus ir tinklintus krakmolo kopolimerus [EP1452552, kt.] arba
amfolitinj tinklintg krakmolg [US5523339]. Jy vandeniniy suspensijy technologines
savybes lemia ne tik tikslinio priedo cheminé sudétis [EP1452552; EP0603727],
naudojamo produkto gamyboje krakmolo prigimtis [WW02006007045; EP0139597], bet
ir modifikuoto polisacharido biisena po dispergavimo, kurig lemia kovalentiniy rysiy
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tarp makromolekuliy skaicius ir modifikuoto krakmolo suspensijy paruosimo bldas.
Pavyzdziui, EP0603727 nurodoma, kad didinant tinklinimo agento - epichlorhidrino
kiekj produkto kleisterio klampa po kleisterizavimo garais (jet cooked) sumazéja net iki
85 proc. nuo pradinio rodiklio. Parinkus optimalias krakmolo cheminio modifikavimo su
katijoniniais, tinklinimo agentais ir kleisterizavimo salygas [WO0214602] galima gauti
norimo dydZio mikrodaleliy produktg ir reikiamos klampos tinklinto MKK krakmolo
suspensijg [EP1061086], kurig naudojant popieriaus formavime pageréja kokybé ir

gamybos procesas.

Yra Zinomas tinklinto MKK vandeninés suspensijos priedo panaudojimas
popieriaus gamyboje [W00208516]. Suspensija gauna vandeniniame hidroksigrupiy
turingiy junginiy tirpale disperguojant $lyties jegomis MKK, sumaiytg su nuo 0,01 iki 7
mases % tinklinimo agentu. Tokio apdorojimo metu susidaro diskretinés tinklinto MKK
dalelés, kurio pakeitimo laipsnis pagal katijonines grupes yra ne didesnis negu 0,1.
Gauta suspensija, jterpta j popieriaus formavimo mase, pagerina maséje esanciy
ingredienty sulaikyma ir sausos blisenos popieriaus stiprj. Tagiau tirpus MKK arba
tinklintas MKK turi per mazg teigiamo Zenklo kriviy tankj, kad baty efektyvus geriamo
vandens paruo$imo, vandenvaloje komunaliniy nuoteky dumblo tankinimo arba

sausinimo procesuose.

Vandenvaloje flokuliantu gali bati didelio pakeitimo laipsnio katijoninis
krakmolas (DKK), kai jo hidroksigrupiy pakeitimo laipshis katijoniniais pakaitais yra
didesnis negu 0,1. DKK flokuliantai gauti vienstadijinio eterinimo bidu — mikrogranuliy
pavidalo gamtinj krakmolg paveikiant glicidiltrimetilamonio chloridu (GTAC)
dalyvaujant organinéms arba neorganinéms bazéms. Tokios reakcijos metu susidaro
katijoninis krakmolas — N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chloridas. Siuo
atveju vandenine flokulianto i§ katijoninio krakmolo suspensijg, pasalinus reagenty
liku€ius, ruosia mikrogranulinj katijoninj krakmolg maiSant 20-60 °C vandenyje vieng
valandg ir po to iSlaikant 8-24 valandas kambario temperatiroje [Bratskaya S. Effect
of Polyelectrolyte Structural Features on Flocculation Behavior: Cationic
Polysaccharides vs. Synthetic Polycations // Schwarz S., Laube T., Liebert T., Heinze
T., Krentz O.// Macromolecular materials and engineering. 2005, vol. 290, p.778-785;
Sableviciené D., Klimaviciuté R., Bendoraitiené J., Zemaitaitis A. Flocculation

properties of high-substituted cationic starches // Colloids and Surfaces A:
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Physicochemical and Engineering Aspects. ISSN 0927-7757. 2005, vol. 259, p. 23-
30]. Pastaruoju atveju flokuliantg gauna, iSvalyta po eterinimo reakcijos nuo priemaisy,
katijoninj krakmolg mai$ant 20 °C vandenyje viena valandg ir po to iSlaikant suspensijg
8 valandas kambario temperatiiroje arba papildomai disperguojant autoklave 126 °C
temperattiroje ne trumpiau kaip 30 minuéiy. N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio
krakmolo chlorido flokuliacinis efektyvumas padidéja disperguojant katijoninj krakmolg
dvivalenéiy katijony drusky tirpale arba juros vandenyje [WO02004041732].
Disperguojant $lyties jegomis krakmolo eterinimo misinj, turintj DKK, po reakcijos
vandenilio peroksido tirpale pasiekiamas N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy
prieinamumas DKK ne mazesnis kaip 73 procenty [Lietuvos patentas LT5926]. Taciau
disperguoto S$lyties jégomis tirpaus DKK flokulianto flokuliacijos langas stipriai
susiauréja (brézinys, 1 kreive) ir palaikyti stabily flokuliacijos procesg tampa sudétinga.

DKK flokulianto savybés pasikeitia jo makromolekules sujungus skersiniais
rySiais. Tinklintas DKK gali bati gautas skiepytosios kopolimerizacijos budu
[CN102898666] arba reakcijoje tarp katijoninio krakmolo ir tinklinimo agenty -
difunkciniy epoksidy, dialdehidy, triazino ir N-metilolio dariniy, epichlorhidrino
[CN101700922].

Tinklintus DKK flokuliantus pagal patentg CN101700922 gauna, vienu metu
reaguojant krakmolui su katijonines grupes turin€iais reagentais ir tinklinand&iais
agentais arba katijonizuojant tinklintg krakmolg. Tinklinimui naudoja epichlorhidrina,
difunkcinius epoksidus, aldehidus, triazino ir N-metilolgrupes turinéius junginius. Taip
nedisperguotas modifikuotas krakmolas tampa draugiSku aplinkai flokuliantu,
sugeban€iu sujungti tirpius anijoninius daziklius. Pagal iSradimo apraSymag tinklinto
DKK gamyboje naudoja ne maziau kaip 0,02 masés % (0,04 mol/AGL) epichlorhidrino.
Todeél tokj tinklinta DKK disperguojant Slyties jégomis negalima pasiekti katijoniniy
grupiy prieinamumo didesnio negu 15 procenty ir gauti efektyvy tinkamg vandenvaloje
flokulianta.

Yra Zzinomas badas i$ tapijokos krakmolo gauti didelio pakeitimo laipsnio pagal
katijonines grupes, tinklinta amfolitinj polisacharidg [CN102898666]. Sinteze vykdo
priskiepijant prie krakmolo makromolekuliy dimetilalilamonio chloridg, akrilo riigstj ar
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jos darinj ir tinklinant difunkciniais reagentais, dZiovinant ir smulkinant. Taip gauta
amfolito savybiy tinkliniy makromolekuliy medziaga yra atspari ragstims, kaitinimui ir
Slyties jegy poveikiui. Dél pastarosios savybés toks katijoninis krakmolas turi maza

flokuliacinj efektyvuma.

Pamineti tinklinti DKK produktai dél didelio skersiniy ry8iy kiekio negali buti
disperguoti Slyties jégomis iki tokio laipsnio, kad jy prieinamy polianijonams katijoniniy
grupiy kiekis virSyty 15 procenty nuo bendro. Todeél juos naudojant disperguoty kiety
medziagy atskyrimo procesuose flokulianto sanaudos padidéja maziausiai keletq
karty.

Vandens paruo$ime ir vandenvaloje — pavir§inio vandens, nuoteky valyme ir
dumblo apdorojime atskiriant kietas daleles nuo vandens naudinga bty naudoti
flokuliantg, kurio mazas kiekis sukelty sparty ir pilng vandeninés suspensijos
destabilizavimg, o restabilizacija prasidéty véliau, esant kiek galima didesniems
flokulianto kiekiams. Toks flokuliantas pasizyméty placiu flokuliacijos langu. Kuo
flokuliacijos langas didesnis, tuo mazZesnis yra kiety, tame tarpe, terSaly, daleliy
restabilizacijos pavojus ir saugesnis ter$aly atskyrimo procesas. Naudojant tokiy
savybiy flokulianta galima baty flokuliuoti ir praskiestas, ir koncentruotas suspensijas
su jvairaus dydzio kietomis dalelémis, blty sumazinama tokiy proceso faktoriy kaip
suspensijos pH, joninés jégos, kiety medziagy koncentracijos ir jy daleliy dydzio
pokyciy jtaka, o pats dispersiniy sistemy destabilizavimas vykty stabiliai. Be to,
iSpleciant flokulianty taikymo galimybes reikalingi tokie flokuliantai, kurie sugeba ne tik
nusodinti kietas terSaly daleles, bet ir suristi vandenyje tirpias anijonines medZiagas
(detergentus, dazus, stabilizatorius, kt.). Tada po flokuliacijos gaunamas Svaresnis

vanduo.

Siame aprasyme katijoninio krakmolo flokulianty sandarg apibtdina katijoniniy
grupiy kiekis (pakeitimo laipsnis) PL ir jy prieinamumas polianijjonams — P. Krakmolo
roku_Iiantq kokybe charakterizuoja minimalus flokulianto kiekis C (tikstantosios
flokulianto masés dalys tenkancios dispersinés fazés masés vienetui), pavyzdziui,
mg/g kaolino, kuriam esant jvyksta suspensijos destabilizavimas iki 10 % liekamojo
drumstumo (LD) ir flokuliacijos lango plotis (W). W (flokuliacijos langa) apibrézZia kaip
skirtuma tarp maksimalaus ir minimalaus (C) tinklinto katijoninio krakmolo kiekio,

kuriam esant suspensijos liekamasis drumstumas (LD) yra maziau nei 10 %. W verté
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iSreiskiama kaip tinklinto katijoninio krakmolo kiekis tikstantosiomis mases dalimis
dispersineés fazés masés vienetui. Kuo W didesnis, tuo maZesnis yra suspensijos
daleliy restabilizavimo pavojus ir saugesnis kiety medziagy atskyrimo nuo skyscio

procesas.

Sio isradimo tikslas yra gauti efektyvy katijoninio krakmolo flokuliantg

vandenvalai, turintj:
a) platy flokuliacijos langg esant nedideliems krakmolo flokulianto kiekiams;

b) pasizymintj didesne tirpiy anijoniniy medziagy (tokiy kaip daZikliai,
farmaciniy preparaty liekanos, sunkiyjy metaly, ypa¢ chromo anijony druskos, kt.)
suriSimo geba.

Naudojant tokiy savybiy flokulianta bty sumazinta tokiy proceso faktoriy kaip
dispersinés sistemos pH, joninés jégos, kiety medziagy koncentracijos ir jy daleliy
dydzio poky¢iy jtaka, suspensijy destabilizavimo procesas bty stabilus, flokuliacijos

metu su suspensijos dalelémis baty pasalinami ir tirpGs anijoniniai terSalai.

ISradimo esmeé

ISradimo tikslui pasiekti sillomas naujas modifikuoto krakmolo flokuliantas
disperguoto Slyties jégomis katijoninio krakmolo pagrindu, kur minétas modifikuotas
krakmolas yra diskretiniy daleliy tinklintas katijoninis krakmolas, gebantis suristi tirpius
anijoninius terSalus ir pasizymintis pakeitimo laipsniu pagal katijonines grupes ne
maziau 0,15, optimaliai 0,15-0,28, katijoniniy grupiy prieinamumu polianijonams nuo
15 % iki 40 % ir placiu flokuliacijos langu, kur flokuliacijos langas yra skirtumas tarp
maksimalaus ir minimalaus flokulianto kiekio, reikalingo destabilizuoti suspensijai iki
10 % liekamojo drumstumo.

Konkreciau, flokuliantas pagal iSradimg pasiZzymi tuo, kad esant modifikuoto
krakmolo pakeitimo laipsniui pagal katijonines grupes ne maziau nei 0,15, flokuliacijos
langas yra ne mazesnis, negu 35 flokulianto maseés dalys tikstanciui dispersines fazés
maseés daliy. Minétas modifikuotas krakmolas yra ne didesniy negu submikroniniy
daleliy tinklintas N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chloridas. Krakmolas
yra pasirinktas i§ grupés, susidedancios i$ bulviy, tapijokos, kvie¢iy, kukurtizy, ryziy
krakmolo, optimaliai yra bulviy krakmolas.
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Modifikuoto krakmolo flokuliantas pagal i§radima skirtas naudoti vandenvalai.

Kitas iradimo objektas — dispersiné sistema, apimanti modifikuoto krakmolo
flokuliantg ir dispersing terpe; dispersiné sistema turi 1-50 % mineto modifikuoto
krakmolo, ir jos dispersiné terpé yra vanduo arba vandens miSinys su
daugiafunkciniais alkoholiais, pavyzdZiui, tokiais kaip etandiolis, glicerolis, maltoze,

sorbitolis.

Vienas i§ i§radimo jgyvendinimo varianty yra minéta dispersiné sistema pastos

pavidalu, kurioje modifikuoto krakmolo kiekis, optimaliai, sudaro 15-40 %.

Flokulianto pagal i§radimg gamybos bldas apima krakmolo katijonizavimo ir
dispergavimo $lyties jégomis stadijas; jis skiriasi tuo, kad proceso eigoje vykdo

krakmolo tinklinima.

jgyvendinant sitloma i§radimag krakmolo tinklinimg flokuliantui gauti vykdo
prie$ katijonizavimg, katijonizavimo metu arba dispergavimo $lyties jegomis metu,
esant tokiam komponenty moliniam santykiui: krakmolo anhidrogliukozidinis likutis
(AGL) : tinklinimo agentas (TA) : katijonizavimo agentas (KA) : bazé : vanduo,
optimaliai, 1: (0,0005-0,005) : (0,17-0,40) : (0,006-0,048) : (3,5-10).

Flokuliantui pagal i§radimg gauti krakmolg arba katijoninj krakmolg tinklina
Sarminéje terpéje tinklinimo agentu, pasirinktu i§ grupés, susidedancCios i$
epichlorhidrino, fosfaty, difunkciniy epoksidy, aldehidy, triaziny, N-metilolio dariniy.

Dispergavimg Slyties jeégomis, jgyvendinant gamybos bldg pagal silloma
iSradimg atlicka malant, trinant ir/arba ekstruduojant tinklinta katijoninj krakmolg
dispersingje terpéje. Optimaliame variante dispergavimg S$lyties jegomis vykdo,
iSbrinkus tinklintam katijoniniam krakmolui dispersinéje terpéje iki pusiausvyrosios

blsenos.

Trumpas brézinio aprasymas

ISradimo esme iliustruoja brézinys, kuriame pavaizduota suflokuliuotos kaolino
suspensijos lickamojo drumstumo (LD) priklausomybé nuo pridéto | suspensijg
flokulianto i§ katijoninio krakmolo kiekio (mg/gkaolino): 1 — disperguotas Slyties jegomis
tirpus katijoninio krakmolo flokuliantas su PL=0,20 ir P=77 % (6 apraSymo pavyzdys);

2 - disperguotas Slyties jégomis tinklinto katijoninio krakmolo flokuliantas pagal
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siloma i$radima PL=0,19 ir P=29 % (1 apraSymo pavyzdys); 3 — nedisperguotas
Slyties jegomis tirpus katijoninio krakmolo flokuliantas su PL=0,20 ir P=18 %, (6

apraSymo pavyzdys).

Detalus iSradimo aprasymas

Kaip minéta, iSradimo pagrindinis objektas yra efektyvus tinklinto DKK
flokuliantas (1 lentelé), nusodinantis suspensijos daleles placiame tinklinto DKK kiekiy
intervale (esant pladiam flokuliacijos langui, W) ir, papildomai, pa$alinantis i$
suspensijos tirpias anijonines medziagas. Tai pasiekia eterinant bulviy, tapijokos arba
griidy krakmolo mikrogranules, pavyzdziui, glicidiltrimetilamonio chloridu (GTAC) taip,
kad prie krakmolo anhidrogliukozidinio liku¢io (AGL) prijungia nuo 0,15 iki 0,28 moliy
GTAC ir tinklinant polisacharidg difunkciniais tinklinimo agentais baziy aplinkoje per
vieng arba per dvi stadijas (schema pateikta Zemiau), o po to disperguojant jj Slyties
jégomis dispersingje terpéje tol, kol tinklintame katijoniniame krakmole atsiranda nuo
15 iki 40 procenty polianijonams prieinamy N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio
(katijoniniy)  grupiy. Disperguoto diskretiniy tinklinto  katijoninio  krakmolo

submikroniniy, nanodaleliy dydis yra mazesnis negu 10 um, optimaliai apie 1 ym.
1 lentelé

Efektyvaus tinklinto DKK flokulianto kokybés rodikliai

Flokuliacijos langas W 235
Minimalus reikalingas kiekis C, mg/gkaolino <156
Katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams P, % | 15-40

DKK vien- ir dvistadijinés sintezés bendra schema:
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Kaip matyti i§ pateiktos sintezés schemos, visais atvejais gauna tinklintg
katijoninj krakmolg, kurj sintezés metu arba po to disperguoja Slyties jegomis. Tinklintg
katijoninj krakmola galima gauti vienstadijiniu bddu eterinant gamtinj krakmolg
(iskaitant bulviy, kviediy, tapijokos, kukuriizy, ryziy) katijonizavimo agentu, tokiu kaip
glicidiltrimetilamonio chloridu ar kitu, ir vienu metu tinklinant tinklinimo agentu, tokiu
kaip epichlorhidrinas arba fosfatai, difunkciniai junginiai, turintys epoksido, aldehido,
triazino N-metilolio grupiy ir kt. Gaunant tinklintg katijoninj krakmolg dvistadijiniu btdu
pirmiausiai gauna katijoninj krakmolg, po to jis tinklinamas pasirinktu tinklinimo agentu

arba tinklinta katijoninj krakmolg eterina katijonizavimo agentu.

Gaminant tinklintg mikrodaleliy DKK vienstadijiniu badu eterinimo misin;
ruosia, sumai$ant NaOH arba kitos bazés (pavyzdziui, benziltrimetilamonio hidroksido)
tirpalg su glicidiltrimetilamonio chloridu (GTAC), j tokj miSinj dedant tinklinimo agento
(TA) (epichlorhidrino (EPI) ar kito, pavyzdziui, natrio trimetafosfato (STMP)), orasaus;j
gamtinj krakmolg ir viskg kruops€iai iSmaiSant. Reagenty moliy santykis
heterogeniniame reakcijos misinyje 1 — AGLkrakmolo: TA : GTAC : bazé : H20 = 1 :
(0,0005-0,00065) : (0,17-0,35) : (0,04-0,048) : (3,5-4,6). Reakcijg vykdo 30-55 °C
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temperatiroje 56-20 val.

Gaminant tinklinta mikrodaleliy DKK dvistadijiniu badu pirmiausiai gamina
tinklintg krakmolg ir po to jj katijonizuoja. Tinklintg krakmolg gauna, | 50 % vandenine
bulviy krakmolo suspensijg supilant vandens ir Sarmo miSinyje emulsuotg
epichlorhidring (EPI) ir gautg misinj gerai iSmai$ant kambario temperatiroje magnetine
maisykle. Reagenty moliy santykis heterogeniniame misinyje 2 — AGL : EPI : NaOH :
H20 = 1 : 0,005 : 0,006 : 10. Reakcijg vykdo 30-65 °C °C temperatiroje 56-20 val.
Katijonizavimg vykdo, eterinant tinklintg krakmola, pavyzdZiui, glicidiltrimetilamonio
chloridu (GTAC), Sarminéje terpéje. Tinklintam DKK gauti, eterinimo misinj ruosia,
sumai$ant NaOH tirpalg su GTAC, j tokj misinj pridedant tinklintg krakmolg ir kruop$¢iai
iSmaiSant komponentus. Reagenty moliy santykis heterogeniniame misinyje 3 — AGL
: GTAC : NaOH : H20 =1: 0,40 : 0,044 : 3,15. Reakcijg vykdo heterogeninéje terpéje
30-55 °C temperatiiroje 56-20 val.

IS tinklinto DKK ruoSiant 1-50 % flokulianto suspensija, DKK dalelés
dispersinéje terpéje (pavyzdZiui, vandenyje arba vandens ir daugiafunkciniy alkoholiy,
tokiy kaip etandiolis, glicerolis, sorbitolis miSinyje) malamos, trinamos ir/arba
spaudziamos per plySius (ekstruduojamos) taip, kad jas veikty Slyties jegos.
Pavyzdziui, 1 % tinklinto DKK vandenine suspensija disperguoja, su Digital Ultra-
Turrax T25 dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu nuo 10 iki 30 minuciy.

Viename i$radimo jgyvendinimo varianty tinklintam krakmolo geéliui prie$
dispergavimg $lyties jégomis papildomai leidzia iSbrinkti iki pusiausvyrojo i§brinkimo,
pavyzdZiui, iSlaikant gelj 30-60 min kambario temperattroje. Maksimaliai i§brinkinus,

flokulianto dalelés pagal sililomg iSradimg pasiZymi mazesniu polidispersi§kumu.

Disperguojant minétq tinklinta DKK ekstruzijos blidu gauna pastos pavidalo
dispersines sistemas, kuriy sudétyje yra, pavyzdziui, 30-40 % modifikuoto krakmolo
flokulianto pagal iSradimg. Tokios pastos gali bdti apibadintos, pamatuojant jy
gamyboje sunaudotg mechaninj darbg dziauliais (J), tenkantj gramui tinklinto DKK.
Gaunant flokuliantg pagal iSradimg ekstruzijos biidu, atlikto mechaninio darbo vertée
yra nuo 0,1 kJ/g iki 0,5 kJ/gfiokulianto.

Charakterizuojant flokulianta analizuoja katijoniniy grupiy kiekj tinklintame
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DKK (PL) ir jy prieinamumg (P, %) dekstrano sulfatui (DeSu), jvertina flokulianto
veiksmingumg pagal suspensijos liekamajj drumstuma (LD, %), kurj nustato pagal
modeliniy kaolino arba realiy suspensijy $viesos sugertji po flokuliacijos
(turbidimetriniai suspensijy tyrimai). Siy savybiy nustatymo metodikos yra i§ esmés

Zzinomos ir aprasytos patente LT5926.

Pagal minétg metodika katijoniniy grupiy kiekj modifikuotame krakmole

apskaiciuoja kaip pakeitimo laipsnj (PL) pagal formule (1):

_ 162-N
1400-151,5-N’

(1)

¢ia N, % — azoto kiekis bandinyje, 162 — krakmolo anhidrogliukozidinio likucio
(AGL) masé.

Polianijonais (DeSu) sujungty katijoniniy grupiy kiekj (Apesu), g-ekv/g,
tinklintame katijoniniame krakmole apskaiciuoja pagal formule (2):

Aps ==L @)

Cia: V — titravimui sunaudotas DeSu kiekis, ml; N — DeSu koncentracija, g-
ekv/ml; m — katijoninio krakmolo kiekis, analizei naudoto tirpalo taryje, g.

Prieinamy katijoniniy grupiy kiekj (P), %, tinklintame katijoniniame krakmole
apskaiciuoja pagal formule (3):

P= [—AM"] -100; (3)

azoto
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&ia: Apesy — DeSu sujungty ketvirtiniy amoniogrupiy kiekis, g-ekv/g; Aazoto —

bendras ketvirtiniy amoniogrupiy kiekis, nustatytas Kjeldalio metodu, g-ekv/g.

Flokulianto flokuliacinio veiksmingumo/efektyvumo nustatymui naudoja
smulkiadispersinj kaoling, gauta i§ Sigma-Aldrich (JAV). Kaolino daleliy skersmens
geometrinis vidurkis, apskaiiuotas i§ daleliy dydzio pasiskirstymo pagal tarj kreiviy
(Delsa™Nano C, Beckman Coulter, JAV), 0,7-0,85 um.

Kaolino suspensijg ruosia 1 g/l koncentracijos smulkiadispersinio kaolino

vandening suspensijg veikiant ultragarsu 15 minuéiy.

Kaolino suspensijos destabilizavimas: kaolino suspensijos destabilizavimo
eksperimentg vykdo kambario temperatiroje. | stikline su 50 ml paruostos kaolino
suspensijos, maiSant magnetine maisykle, pila reikiamg flokulianto kiekj ir maiso. Po
to suspensijoms leidzZia nusésti, susidarant dviems frakcijoms ir iSmatuoja virSutines
suspensijos frakcijos Sviesos sugertj, esant 500 nm bangos ilgiui (A500) su UNICAM
UV3 UV/NVis spektrofotometru. Liekamajj drumstuma (LD) apskai€iuoja pagal formule

(4):

4500,

LD = 750, 100,% (4)

Cia: A500r — suspensijos Sviesos sugertis, esant 500 nm bangos ilgiui, po
flokulianto jdéjimo, A500, — pradinés modelinés suspensijos $viesos sugertis, esant
500 nm bangos ilgiui.

Efektyvy tinklinto katijoninio krakmolo kiekj C apskai¢iuoja, kaip maziausig
pridéto tinklinto katijoninio krakmolo kiekj mg/g dispersings fazés, kuriam esant
liekamasis drumstumas (LD) yra 10 %.

Flokuliuojant suspensijg, kurioje be kaolino dar yra riig$tinio meélyno daziklio
(Acid Blue 25), nustato suspensijos liekamajg spalva. Jg apskaiiuoja taip pat kaip ir
liekamajj drumstuma, tik suspensijos Sviesos sugertj matuoja esant 600 nm bangos
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ilgiui.

I§radimo jgyvendinimo pavyzdziai

I8radimg iliustruoja pateikti pavyzdziai. Si informacija pateikta iliustratyvumo

tikslais ir neapriboja iSradimo apimties.

1 pavyzdys

Tinklintas DKK gautas vienstadijiniu bldu eterinant bulviy krakmolg
glicidiltrimetilamonio chloridu (GTAC) ir epichlorhidrinu (EPI) Sarmingje terpéje.
Eterinimo miSinys ruostas sumai$ant NaOH tirpalg su GTAC ir EPI | tokj miSinj
pridedant krakmolg ir kruop$c&iai iSmaiSant komponentus. Reagenty moliy santykis
misinyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 =1:0,0005: 0,22 : 0,04 : 3,5. Reakcija
vykdyta 45 °C temperatiroje 48 val. Gauto produkto pakeitimo laipsnis PL=0,19,
katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) buvo 4 %. Flokuliacijos langas
W=362, minimalus reikalingas tinklinto katijoninio krakmolo kiekis C=138 mg/gkaclino.

Gaminant tinklinto katijoninio krakmolo flokulianta, 1 % vandeniné produkto
suspensija kambario temperatiroje disperguota Slyties jégomis Digital Ultra-Turrax
T25 dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu 20 minuciy. Tinklinto katijoninio krakmolo
katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po dispergavimo buvo 29 %.
Flokuliacijos langas W=49, C=15 mg/gkaolino.

2 pavyzdys

Tinklintas MKK ir flokuliantas i$ jo buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje,
tiktai reagenty moliy santykis miSinyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 = 1 :
0,0005 : 0,11 : 0,04 : 3,5. Gauto tinklinto MKK pakeitimo laipsnis PL=0,10. Po
dispergavimo S$lyties jégomis tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy
prieinamumas polianijonams (P) buvo 85 %, W=21, C=9 mg/gkaolino.

3 pavyzdys

Tinklintas DKK ir jo flokuliantas buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje,
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tiktai reagenty moliy santykis mi$inyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 = 1 :
0,0005 : 0,17 : 0,04 : 3,5. Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,15. Po
dispergavimo §lyties jégomis tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy

prieinamumas polianijonams (P) buvo 15,5 %, W=35, C=15 mg/gkaoino.

4 pavyzdys

Tinklintas DKK ir jo flokuliantas buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyije,
tiktai reagenty moliy santykis misinyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 = 1 :
0,0005 : 0,33 : 0,04 : 3,5. Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,28. Po
dispergavimo Slyties jégomis tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy

prieinamumas polianijonams (P) buvo 18 %, W=49, C=14 mg/gkaolino.

5 pavyzdys

Tinklintas DKK ir jo flokuliantas buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje,
tiktai reagenty moliy santykis misinyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 = 1 :
0,0005 : 0,44 : 0,04 : 3,5. Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,39. Po
dispergavimo Slyties jégomis tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy
prieinamumas polianijonams (P) buvo 25 %, W=26, C=9 mg/gkaolino.

6 pavyzdys

Tirpus DKK buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje tinklintas DKK, tik j
reakcijos misinj nedéta epichlorhidrino. Gauto DKK pakeitimo laipsnis 0,20, katijoniniy
grupiy prieinamumas polianijonams (P) buvo 18 %, W=36, C=28 mg/gkaolino.

Gaminant i§ DKK flokuliantag, DKK kleisteris kambario temperatiroje
disperguotas Slyties jégomis iki opalescuojancio flokulianto 1 % tirpalo susidarymo
Digital Ultra-Turrax T25 dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu 15 minugiy. Tirpaus
katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po
dispergavimo buvo 77 %, W=8, C=2 mg/gkaolino.

7 pavyzdys (lyginamasis, pagal patenta CN101700922)
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Tinklintas DKK buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai reagenty
moliy santykis miginyje buvo AGL : EPI: GTAC : NaOH : H20=1:0,01:0,22:0,05:
3,5. Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,19.

Tinklinto DKK flokuliantas buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje. Tinklinto
katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po
dispergavimo buvo 1,4 %, W=2380, C=380 mg/gkaolino.

8 pavyzdys (lyginamasis, su zinomu sintetiniu katijoniniu flokuliantu)

Poliakrilamidinis sintetinis tirpus katijoninis flokuliantas — poli(akrilamido-ko-
N,N.N,-trimetilamonio-etilakrilato) chloridas buvo tirpinamas vandenyje ir jo 0,1 %
vandeninis tirpalas naudotas kaolino suspensijos flokuliavime. Katijoniniy grupiy

prieinamumas polianijonams (P) buvo 100 %, W=7, C=1,2 mg/gkaolino.

Antroje lenteleje pateikti MKK (2 pavyzdys), DKK (1, 3-7 pavyzdziai) ir
sintetinio katijoninio (8 pavyzdys) flokulianty C ir W rodikliai. Analizuojant jvairaus
pakeitimo laipsnio pagal katijonines grupes krakmolo flokulianty efektyvuma
nuskaidrinant kaolino suspensijas matyti, kad didesniu kaip W=35 flokuliacijos langu,
esant 15 mg/gkacine ar mazZesniam reikalingam minimaliam tinklinto katijoninio
krakmolo kiekiui C, pasizyméjo tik diskretinés tinklinto katijoninio krakmolo, kurio
pakeitimo laipsnis pagal katijonines grupes yra nuo 0,15 iki 0,28, apdoroto Slyties
jégomis dalelés. IS paveiksle ir 2 lenteléje pateikty duomeny taip pat seka, kad
efektyviai suspensijy daleles flokuliavo tik optimalaus katijoniniy grupiy prieinamumo
(P) tinklinti DKK flokuliantai. Tokig kokybe tinklintas DKK su PLo 15030 jgavo po
mechaninio apdorojimo $lyties jégomis pagal iSradima taip, kad jo dalelése atsirado
nuo 15 iki 40 procenty prieinamy polianijonams katijoniniy grupiy. Uz nurodyty
katijoninio krakmolo PL, arba jo flokulianto prieinamumo riby flokuliavimo efektas buvo
blogesnis.
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2 lentelé
Flokulianto
Pavyzdzio PL | P % efektyvumas
Nr. C, W
mMQg/Jkaolino
6* 0,20 |18 |28 36
6 020 |77 |2 8
1* 0,19 | 4 139 362
2 0,10 |85 |9 21
3 0,15 | 15,5 | 15 35
1 019129 |15 49
4 028 18 |14 49
5 039125 |9 26
7 0,19 (1,4 |380 2380
8 - 100 [1,2 7

* nedisperguotas Slyties jégomis DKK

9 pavyzdys

Tinklintas DKK buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje. Gaminant tinklinto
katijoninio krakmolo flokulianta, 15 % vandeniné produkto suspensija kambario
temperatiiroje disperguota Slyties jégomis rankiniu mai§ytuvu Philips 700 W galingumo
5 greiCiu 4 minutes. Tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy prieinamumas
polianijonams (P) po dispergavimo buvo 29 %, W=40, C=10 mg/gkaolino.

10 pavyzdys

Tinklintas DKK gautas eterinant bulviy krakmolg glicidiltrimetilamonio chloridu
(GTAC) sarmingje terpéje bei | reakcijos misinj pridéjus natrio trimetafosfato (STMP).
Eterinimo miSinys ruoStas sumaisant istirpintg vandenyje STMP su GTAC ir NaOH
tirpalu, j tokj misinj pridedant krakmolg ir kruop$giai iSmai$ant komponentus. Reagenty
moliy santykis miSinyje buvo AGL : STMP : GTAC : NaOH : H20 = 1 : 0,00065 ; 0,33 :
0,048 : 4,6. Reakcija vykdyta heterogeninémis sglygomis 55 °C temperatiroje 20 val.
Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,28.

Gaminant tinklinto DKK flokuliantg, 1 % vandeniné produkto suspensija
kambario temperatiiroje disperguota $lyties jégomis Digital Ultra-Turrax T25
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dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu 10 minugiy. Tinklinto katijoninio krakmolo
katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po dispergavimo buvo 23 %, W=51,

C=15 mg/gkaoino

11 pavyzdys

Tinklintas DKK gautas vienstadijiniu bldu eterinant kvie€iy krakmolg
glicidiltrimetilamonio chloridu (GTAC) ir epichlorhidrinu (EPI) Sarminéje terpéje.
Eterinimo miSinys ruoStas sumaiSant NaOH tirpalg su GTAC ir EPI j tokj miSinj
pridedant krakmolg ir kruopséiai iSmaiSant komponentus. Reagenty moliy santykis
miSinyje buvo AGL : EPI : GTAC : NaOH : H20 =1:0,0005: 0,22 : 0,04 : 3,5. Reakcija
vykdyta heterogeninemis sglygomis 45 °C temperatiroje 48 val. Gauto tinklinto DKK
pakeitimo laipsnis PL=0,19.

Tinklinto DKK flokuliantas buvo gaminamas kaip deSimtame pavyzdyje.
Tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po
dispergavimo buvo 29 %, W=37, C=11 mg/gkaolino.

12 pavyzdys

Tinklintas DKK pagamintas dvistadijiniu bldu: pirmiausiai gautas tinklintas
krakmolas, | 50 % vandenine bulviy krakmolo suspensija supilant vandens ir $armo
misinyje emulsuotg epichlorhidring (EPI) ir gautg misinj gerai i$mai$ant kambario
temperatiroje magnetine maiSykle. Reagenty moliy santykis mi§inyje buvo AGL : EPI
: NaOH : H20 = 1: 0,005 : 0,006 : 10. Reakcija vykdyta 45 °C temperatiiroje 48 val.
Tinklintas DKK gautas eterinant tinklinta krakmolg glicidiltrimetilamonio chloridu
(GTAC) Sarminéje terpéje. Eterinimo miSinys ruostas sumai$ant NaOH tirpalg su
GTAC, j tokj mi8inj pridedant tinklintg krakmolag ir kruop$éiai i§mai$ant komponentus.
Reagenty moliy santykis miSinyje buvo AGL : GTAC : NaOH : H20 = 1: 0,40 : 0,044 :
3,15. Reakcija vykdyta heterogeninémis sglygomis 45 °C temperatiroje 48 val. Gauto
tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,28.

Gaminant tinklinto DKK flokulianta, 1 % vandeniné produkto suspensija
kambario temperatliroje disperguota $lyties jégomis Digital Ultra-Turrax T25
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dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu 25 minutes. Tinklinto katijoninio krakmolo
katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams (P) po dispergavimo buvo 20 %, W=35,

C=15 mg/gkaolino.

Efektyvy flokuliantg galima pagaminti jvairiais vien- ir dvistadijiniu bidais (3
lentelé) eterinant krakmolg (1 ir 12 pavyzdys), naudojant jvairius tinklinimo agentus (10
pavyzdys) ir botaninés kilmés (11 pavyzdys) Zaliava, disperguojant didelés

koncentracijos DKK suspensijas (9 pavyzdys).

3 lentele
Pavyzdzio Flokulianto
Nr PL | P, % | efektyvumas
) C, mg/gkaolino w
1 0,19 [ 29 15 49
9 0,19 129 10 40
10 0,28 | 23 15 51
11 0,19 | 29 11 37
12 0,28 | 20 15 35
13 pavyzdys

~ Poliakrilamidinis sintetinis tirpus katijoninis flokuliantas — poli(akrilamido-ko-
N,N,N,-trimetilamonio-etilakrilato) chloridas buvo tirpinamas vandenyje kaip ir
astuntame pavyzdyje ir jo 0,1 % vandeninis tirpalas naudotas 0,3 % metantankinio
dumblo (UAB ,,Kauno vandenys*“) tankinime. Flokulianto flokuliacijos langas W=36,
C=2 mg/g dispersinés fazes.

14 pavyzdys

Tinklintas DKK ir jo flokuliantas buvo gaminamas kaip devintame pavyzdyje ir
naudotas 0,3 % metantankinio vandenvalos dumblo (UAB ,Kauno vandenys")
tankinime. Tinklinto katijoninio krakmolo W=58, C=5 mg/g dispersinés fazes.

15 pavyzdys

Poliakrilamidinis sintetinis tirpus katijoninis flokuliantas — poli(akrilamido-ko-
N,N,N,-trimetilamonio-etilakrilato) chloridas buvo tirpinamas vandenyje kaip ir
astuntame pavyzdyje ir jo 0,1 % vandeninis tirpalas naudotas kaolino suspensijos su
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0,01 g/l rligstinio melyno daziklio (Acid Blue 25) flokuliavime. Flokulianto W=5,5, C=5

mg/gkaoiino. Nuskaidrintos suspensijos (filtrato) liekamoji spalva buvo 16 %.

16 pavyzdys

Tinklinto MKK gavimas ir dispergavimas Slyties jegomis vykdytas kaip antrame
pavyzdyje. Flokuliacija daryta kaip nurodyta metodikoje, tik j kaolino suspensijg pridéta
0,01 g/l ragstinio meélyno daziklio (Acid Blue 25). Produktas kaolino suspensijos su
dazikliu efektyviai neflokuliavo, nes lieckamasis drumstumas buvo didesnis negu 10 %,

o filtrato liekamoji spalva buvo 12 %.

17 pavyzdys

Tinklinto DKK gavimas ir dispergavimas $lyties jégomis vykdytas kaip pirmame
pavyzdyje. Flokuliacija daryta kaip nurodyta metodikoje, tik j kaolino suspensija pridéta
0,01'g/| ragstinio meélyno daziklio (Acid Blue 25). Tinklinto katijoninio krakmolo W=72,
C=24 mg/gkaolino, O filtrato lieckamoji spalva buvo 2 %.

4 lentele

Metantankinio Kaolino suspensijos su daZikliu
Pavyzd dumblo tankinimas | flokuliacija
Zio PL P, % : Liekamoji
Nr. C, mg/g w C, mg/gkaolino | W spalva, %
13 - 100 |2 36 - - -
14 019 |29 |5 58 - - -
15 - 100 |- - 5 55 16
16 0,10 |85 |- - * * 12
17 0,19 |29 |- - 24 72 2

*neefektyvus — liekamasis drumstumas po flokuliacijos didesnis negu 10 %

Tinklinti MKK, DKK ir sintetinis katijoninis flokuliantai i§bandyti metantankinio
dumblo tankinime ir kaolino suspensijy su daZikliu Acid Blue 25 flokuliavime. 1$ 4
lenteléje pateikty duomeny, matyti, kad tankinant metantankinj dumblg tinklinto DKK
minimalus kiekis reikalingas didesnis, ta¢iau flokuliacijos langas yra Zymiai platesnis,

nei pramoninio sintetinio katijoninio flokulianto. Esant kaolino suspensijoje vandenyje
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tirpiy dazikliy flokuliantas i§ MKK buvo neefektyvus (16 pavyzdys), sintetinis katijoninis
flokuliantas flokuliavo efektyviai, taiau su siauru flokuliacijos langu (15 pavyzdys) ir
suri§o maziau daziklio negu tinklintas DKK flokuliantas. Pastarasis puikiai flokuliavo
kaolino suspensijg su dazikliu plagiame flokuliacijos lange (17 pavyzdys) ir gerai suri$o
daziklj.

18 pavyzdys

Tinklintas DKK ir jo flokuliantas buvo gaminamas kaip pirmame pavyzdyje,
tiktai kaip katalizatorius naudotas benziltrimetilamonio hidroksidas (BTMAOH), o
reagenty moliy santykis misinyje buvo AGL : EPI: GTAC : BTMAOH : H20 =1:0,0005
: 0,35 : 0,04 : 3,5. Reakcija vykdyta heterogeninémis sglygomis 30 °C temperatiroje
56 val. Gauto tinklinto DKK pakeitimo laipsnis PL=0,28. Po dispergavimo Slyties
jégomis tinklinto katijoninio krakmolo katijoniniy grupiy prieinamumas polianijonams
(P) buvo 19 %, W=48, C=15 mg/gkaolino.

Apibendrinant, sitlomas iSradimas, palyginus jj su Zinomu technikos lygiu,
pasizymi tokiais pagrindiniais privalumais:

1) efektyviai flokuliuoja suspensijas esant placiam flokuliacijos langui;

2) efektyviai flokuliuodamas suspensijas suri$a jose esangius tirpius
anijoninius tersalus.

Pramoninis pritaikomumas

IS iSradimo aprasyme 1-18 pavyzdZziuose pateikty eksperimentiniy duomeny
galima daryti iSvada, kad iSradimo flokuliantai gali bati efektyviai panaudojami
vandenvaloje — vandens, nuotéky valyme ir dumblo apdorojime atskiriant kietas
daleles ir tirpius vandenyje anijoninius ter$alus uztikrinant efektyvy ir stabily, todel
maziau priklausoma nuo dispersinés sistemos pH, joninés jégos, kiety medziagy
koncentracijos ir jy daleliy dydZio procesa.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Modifikuoto krakmolo flokuliantas disperguoto Slyties jégomis katijoninio
krakmolo pagrindu, besiskiriantis tuo, kad minétas modifikuotas krakmolas
yra diskretiniy daleliy tinklintas katijoninis krakmolas, gebantis suristi tirpius anijoninius
terSalus ir pasizymintis pakeitimo laipsniu pagal katijonines grupes ne maziau 0,15,
optimaliai 0,15-0,28, katijoniniy grupiy prieinamumu polianijonams nuo 15 % iki 40 %
ir placiu flokuliacijos langu, kur flokuliacijos langas yra skirtumas tarp maksimalaus ir
minimalaus flokulianto kiekio, reikalingo destabilizuoti suspensijai iki 10 % liekamojo

drumstumo.

2. Modifikuoto krakmolo flokuliantas pagal 1 punktg, besiskiriantis
tuo, kad esant modifikuoto krakmolo pakeitimo laipsniui pagal katijonines grupes ne
maziau nei 0,15, flokuliacijos langas yra ne mazZesnis, negu 35 flokulianto masés dalys

tkstanciui dispersinés fazés masés daliy.

3. Modifikuoto krakmolo flokuliantas pagal 1 arba 2 punktg, besiskirian
tis tuo, kad modifikuotas krakmolas yra ne didesniy negu submikroniniy daleliy
tinklintas N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chloridas.

4. Modifikuoto krakmolo flokuliantas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskir
ifantis tuo, kad krakmolas yra pasirinktas i§ grupés, susidedanéios i§ bulviy,
tapijokos, kvie€iy, kukurdzy, ryZiy krakmolo, optimaliai yra bulviy krakmolas.

5. Modifikuoto krakmolo flokuliantas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, skirtas
naudoti vandenvaloje.

6. Dispersiné sistema, apimanti modifikuoto krakmolo flokuliantg pagal bet kurj
i$ 1-5 punkty ir dispersine terpe, besiskirianti tuo, kad ji turi 1-50 % minéto
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modifikuoto krakmolo, ir jos dispersiné terpé yra vanduo arba vandens miSinys su
daugiafunkciniais alkoholiais, tokiais kaip etandiolis, glicerolis, maltoze, sorbitolis.

7. Dispersiné sistema pagal 6 punkta pastos pavidalu, besiskirianti

tuo, kad modifikuoto krakmolo kiekis joje, optimaliai, sudaro 15-40 %.

8. Modifikuoto krakmolo flokulianto pagal bet kurj i§ 1-56 punkty gamybos
badas, apimantis krakmolo katijonizavimo ir dispergavimo $lyties jegomis stadijas, b

esiskiriantis tuo, kad proceso eigoje vykdo krakmolo tinklinima.

9. Modifikuoto krakmolo flokulianto gamybos bidas pagal 8 punktg, besis
kiriantis tuo, kad krakmolo tinklinimg vykdo prie$ katijonizavima, katijonizavimo
metu arba dispergavimo Slyties jégomis metu, esant tokiam komponenty moliniam
santykiui: krakmolo anhidrogliukozidinis likutis (AGL) : tinklinimo agentas (TA) :
katijonizavimo agentas (KA) : bazé : vanduo, optimaliai, 1: (0,0005-0,005) : (0,17-0,40)
: (0,006-0,048) : (3,5-10).

10. Modifikuoto krakmolo flokulianto gamybos bldas pagal 8 arba 9 punktg, b
esiskiriantis tuo, kad krakmolg arba katijoninj krakmolg tinklina $arminéje
terpéje tinklinimo agentu, pasirinktu i§ grupés, susidedancios i§ epichlorhidrino,
fosfaty, difunkciniy epoksidy, aldehidy, triaziny, N-metilolio dariniy.

11. Modifikuoto krakmolo flokulianto gamybos blidas pagal bet kurj i§ 8-10
punkty, besiskiriantis tuo, kad dispergavimg $lyties jegomis atliecka malant,
trinant ir/arba ekstruduojant tinklintg katijoninj krakmolg dispersingje terpéje.

12. Modifikuoto krakmolo flokulianto gamybos biidas pagal bet kurj i§ 8-11
punkty, besiskiriantis tuo, kad dispergavima $lyties jégomis vykdo, i§brinkus

tinklintam katijoniniam krakmolui dispersingje terpéje iki pusiausvyrosios biisenos.
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