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Wykorzystanie nieeukrouj soku dyfuzyjnego

STRESZCZENIE

Autor na podstawie .literatury

i wtasnych doswiadczen omawia zagadnienie celowos$ci
nicznej mozliwoéci takiego oczyszczania sokéw cukrowniczych,

i tech-
ktére bytoby potgczone z wy-

korzystaniem niecukréow soku dyfuzyjnego

i. OSAD PO WSTEPNEJ DEFEKACJI JAKO
UZUPELNIAJACY SKLADNIK WYSLODKOW
SUSZONYCH

Zagadnienie wykorzystania odpad-
k6w cukrowniczych. Planowe wykorzystanie
odpadkéw fabrycznych musi uwzglednia¢ nie tylko mo-
zliwie catkowite witgczenie ich w obieg gospodarczy, ale
i wykonanie tego w sposéb najbardziej celowy i naj-
racjonalniejszy, tak pod wzgledem technicznym jak
i ekonomicznym.

Zaleznie od koniunktury i zapotrzebowania sposoéb
wykorzystania moze ulega¢ zmianom, na przyktad za-
miast szeroko przedtem stosowanego skarmiania mela-
su> obecnie, praktycznie w 100%, przerabiamy go na
drozdze i alkohol etylowy oraz na butanol i gliceryne.

Niecukry nieorganiczne melasu, skladajgce sie prze-
waznie z soli potasowych, sg czesciowo wykorzysty-
wane w postaci nawozu potasowego, a takze w postaci
rafinowanych soli potasowych (1).

W miare rozwoju przemystu melasowego, zagadnie-
nie wykorzystania niecukréw organicznych zostanie nie-
watpliwie rozwigzane.

Wyeliminowanie melasu, jako paszy, nie $wiadczy
jednak bynajmniej aby zagadnienie pasz byto obecnie
mniej wazne. Wyniszczenie wskutek dziatan wojennych
znacznej czeSci pogtowia bydlecego i przestawienie
struktury panstwa z rolniczego na przemystowo-rolnicze
czyni zagadnienie pasz w ogdlnosci, a pasz przemysto-
wych w szczegélnosci specjalnie aktualnym.

Pasze buraczane w postaci lisci i gtéwek oraz wy-
stodkéw, sg obecnie jednym z najwazniejszych czynni-
kéw, zachecajgcych plantatorow do uprawy buraka cu-

krowego.
Wobec tego, ze obecnie wystodki sa jedynag pasza
zwracana rolnictwu przez cukrownie, zagadnienie do-

starczenia jak najwiekszej ilosci tych wystodkéw, przy
jednoczes$nie jak najwszechstronniejszym ich skladzie
chemicznym, jest dla cukrownictwa bardzo aktualne. Od-
dzielenie osadu po wstepnej defekacji i wymieszanie go
z wystodkami prasowanymi, idgcymi do suszarni, pozwo-
litoby powiekszy¢ ilos¢ substancji suchej wystodkow
o okoto I°/o w stosunku do burakéw. OtrzymywalibySmy
w wystodkach, zamiast obecnych 6°/» substancji suchej,
okoto 7°/o, a wiec przyrost wynositby powyzej 15/o,
liczagc na s.s. wystodkow,

Sktad chemiczny wystodkéw zostatby
poprawiony przez domieszke tych
w wystodkach znajdujg sie w ilosci
jak na przyktad fosfor i wapn.

Twierdzenie, ze tylko $wieze wystodki
zawarto$¢ soli mineralnych, a wystodki

jednoczesnie
sktadnikéw, ktore
niewystarczajgcej,

maja niska
suszone i ki-

szone nie wykazujg tego braku (2) jest oparte na nie-
porozumieniu.

Przez suszenie stosunek substancji mineralnych do
organicznych nie ulega zadnej zmianie, a jezeli stosu-
nek ten w kwasnych wystodkach sie poprawia, to tylko
wskutek strat substancji organicznych przez fermenta-
cje i wsigkanie w ziemie.

Przez zakwaszenie wystodkéw substancji mineral-
nych nie przybywa, natomiast z powodu taczenia sie
wapnia ze sktadnikami kwasowymi kiszonki, wystepuje
zwiekszone zapotrzebowanie organizmu na wapn,

Osad po defekacji wstepnej dostarczatby wapnia w
potaczeniu ze stabymi kwasami i zapobiegalby zakwa-
szeniu i odmineralnieniu organizmu.

Taki spos6b pracy powodowatby celowe przerzuce-
nie wartosciowej substancji z odpadka mniej cennego
(btoto defekacyjne) do odpadka bardziej warto$ciowego
(wystodki suszone).

Btoto defeko-saturacyjne, stosowane na kwasne gle-
by jako nawéz wapienny, nie stracitoby swej wartosci
po oddzieleniu niecukréow dyfuzyjnych zachowujgc za-
sadniczy sktadnik — weglan wapnia. Cze$¢, nieprzy-
swojonych przez organizm bydlecy, substancji mineral-
nych i organicznych osadu po wstepnej defekacji, wra-
cataby z powrotem do gleby w postaci nawozu natu-
ralnego. Mys$l wykorzystania niecukrow dyfuzyjnych
nurtowata od dawna cukrownik6w — na przyktad prof.

K. Smolenski (3) jeszcze w roku 1913, omawiajgc nie-
cukry buraka, pisat:

.Mato ktéra galagz przemystu chemicznego moze sie
pochwali¢ tak znaczng zawartoscia w odpadkach cen-
nych sktadnikéw roslinnych: odnajdujemy w nich zna-
czne ilosSci potasu, kwasu fosforowego i cate bogactwo
zwigzkéw organicznych, syntezowanych przez ro$liny.
Nalezyte wyzyskanie tych bogactw to jedno z powaz-
niejszych zadan, ktérego rozwigzania nalezy sie spo-
dziewa¢ od chemikéw pracujgcych w cukrownictwie".

.Btoto defeko-saturacyjne zawiera niecukry strgcal-
ne przez dzialtanie wapna i wysokiej temperatury
(80—85°). Znajdujemy w nim prawie catkowitg ilo$¢
kwasu fosforowego burakéw, znaczng cze$¢ zwigzkow
biatkowych i tluszczowych, sole wapniowe kwaséw ro-
Slinnych (szczawiowego, cytrynowego etc.) itp. Niestety,
przy obecnie stosowanym sposobie oczyszczania soku
znacznym nadmiarem wapna, wskazane niecukry zawar-
te sg w btocie w niewielkich iloSciach odsetkowych
i przyttoczone przez maiowartoSciowg gtéwng czesé
sktadowa, tj. przez weglan wapnia".

Zarys dotychczasowych
nad wykorzystaniem
zyjnych.

doswiadczen
niecukroéw dyfu-
W osadzie po wstepnej defekacji niecukry



soku dyfuzyjnego sag ,nieobcigzone"” obecnos$ciag Ca COs
nie jest wiec przypadkiem, ze jeden z wynala-
zcow defekacji wstepnej, a mianowicie dr M. Kowalski
jest jednoczes$nie autorem patentu (4) (lipiec 1916 r.)na
wykorzystanie osadu, otrzymywanego przy oczyszczaniu
sokow, jako paszy.

Metoda polegata na zakwaszeniu soku ogrzanego do
80— 100° C, przy pomocy 0,01—0,02 n. kwasu siarkowego,
a nastepnie zalkalizowaniu go przy pomocy mleka wa-
piennego do alkalicznosci 0,02%> CaO. Wyzyskanie
punktu izoelektrycznego w zakresie kwasnym dawato
osad o zawartosci biatka okotlo 20°/0. Zakwaszenie soku
przed defekacja wstepng (przez dodawanie ciektego
SOs) uwazane z poczatku przez Teatiniego za jednag
z podstaw jego metody, bylo wiec juz 20 lat przedtem
proponowane przez Kowalskiego.

Metoda otrzymywania odpowiedniego do skarmiania
osadu nadawata sie, w my$l brzmienia patentu i do
woéd prasowych. Oczyszczanie wéd prasowych, przy
pomocy H2SO4 i wykorzystanie skoagulowanego osadu
do celéw skarmiania, patentowane przez Kowalskiego
juz w 1916 roku, odzyto obecnie w udoskonalonej tech-
nicznie, reklamowanej i patentowanej metodzie szwedz-
kiej Wintzel-Lauritzson'a. (56,7).

Kowalski nie rozwigzat zadowalajgco zagadnienia od-
dzielania osadu po wstepnej defekacji i metoda poszita
w niepamig¢.

Claassen (8,9,10) wspotcze$nie z Kowalskim otrzymat
w doswiadczeniach poétfabrycznych wieksze iloSci osadu
po defekacji wstepnej. Pracowat on, jak sam to p6zZniej
przyznaje, wedtug jedynie wéwczas znanej metody de-
fekacji wstepnej Kowalskiego.

Sok z osadem ulegat prymitywnej sedymentacji w
zbiorniku, a nastepnie dolna cze$¢ soku, wraz z zagesz-
czonym osadem, byta wirowana na wir6wkach réznego
typu, poczawszy od mleczarskich i drozdzowniczych, az
do specjalnie do tego celu zaprojektowanych. Osad po
odwirowaniu byt — bez wystadzania — suszony w spe-
cjalnej suszarni walcowej.

Claassen nie zdotat rozwigza¢ pomyS$inie zagadnie-
nia przede wszystkim z nastepujgcych przyczyn:

1) Oczyszczanie sokéw ograniczato sie tylko do wste-
pnej defekacji, ktéora powinna by¢ uzupetniana dodat-
kowym oczyszczaniem.

2) Dawka wapna na wstepng defekacje byta za duza:
-0.3—0,4°/0 CaO/buraki.

3) Oddzielnie suszony osad po wstepnej defekacji
miat zbyt duzg zawarto$¢ substancji mineralnych, aby
mozna go byto stosowaé w postaci samodzielnej paszy.

4) Oddzielanie osadu bylo nieopanowane tak
w przypadku cedzenia przez zwyktg blotniarke, jak i wi-
rowaniu. Przy wirowaniu wydajnos¢ byta mata, a sok
metny. Sedymentacja osadu byta niedostateczna z po-
wodu prymitywnej aparatury.

5) Osad nie byt wystadzany przy wirowaniu i cedze-
niu co powodowato duze straty cukru.

Vytopit (11) (1921 roku) prébowat rozwigza¢ zagadnie-
nie odcedzenia osadu po wstepnej defekaeji dodajac
przed cedzeniem stomy w postaci sieczki. Stoma dodana
w ilosci okoto 0,5°/0 buraki utatwiata cedzenie i jedno-
cze$nie nadawata sie, jako cze$¢ skladowa paszy. Osad,
osadzony na powierzchni stomy mogtby byé suszony lub
dotowany.

Sposéb taki, w duzej cukrowni, wymagatby olbrzy-
mich ilosci stomy i nadawalby sie raczej do malych
cukrowni rolniczych, pod warunkiem oczywiscie, ze ta-
kie rolnicze cukrownie miatyby jaka$ racje bytu.

Dla cukrowni rolniczych byt tez pomyS$lany sposéb
Komers-Cukera (12,13) Nieopanowanie techniczne, od-
dzielania osadu po defekacji mata dawka wapna
(wiréwki Shaplesa) i nierozwigzanie sposobu zuzytkowa-
nia osadu byta prawdopodobnie gtdwnym powodem
szybkiego upadku tej metody.

Friedrich (14) proponowat wstepng defekacje po
ciSnieniem, w temperaturze powyzej 100°C. Otrzymywac
przy tym osad powinienby, wedtug niego, mie¢ wyzsza
wartos¢ odzywczg z powodu dodatkowego wytragcania
biatka, pod wplywem wysokiej temperatury. Zestawie-

nie analiz osadoéw po wystepnej defekacji nie potwierdza
tego zatozenia.

Poniewaz osad po wstepnej defekacji, ze wzgledu na
swo6j sktad chemiczny, nie moze by¢ stosowany jako
samodzielna pasza — proponowatem w 1938 r. (15) mie-
szanie takiego osadu z wystodkami prasowanymi, idacy-
mi do suszarni. Wystodki takie, podobnie jak melaso-
wane, byly ciemniejsze od zwyktych, ale poniewaz za-
barwienie to nie pochodzi ani od przypalenia, ani od
zakopcenia gazami spalinowymi, jest ono zupetnie nie-
szkodliwe. Osad, po wysuszeniu z wystodkami, przy-
legat do nich bardzo dobrze i tworzyt trwaty jednolity
produkt.

W 1945 r. w cukrowni Jézeféw (16) mialfem moznos$¢
otrzymania kilkudziesieciu kilogramoéw takich wystod-
kéw i wyprébowania ich jakosciowo przez skarmienie.
Wystodki takie byly konsumowane tak samo, a nawet
w kilku przypadkach chetniej niz podawane dla kontro-
li wystodki suszone zwykte.

Sciste, iloéciowe badania zootechniczne, o ile mia-
tyby mie¢ warto§¢ naukowa, wymagatyby przynajmniej
kilkunastu ton produktu. Musialyby one byé przepro-
wadzone jednoczes$nie na wiekszej ilosci bydta i uwzgle-
dnia¢ przyrost wagi, ilos¢ mleka, stan zdrowotny itp.,
przy kilkakrotnym przejsciu od skarmiania wystodkow
zwyklych do wystodkéw z osadem po wstepnej defe-
kacji i odwrotnie.

Jezeli chodzi o wptyw substancji mineralnych na or-
ganizmy, to badania takie musza by¢ diugotrwate, gdyz
dopiero wowczas wystepuje wyraznie wplyw braku do-
statecznej ilosci wapnia i fosforu.

Dr E. Troje (17) opatentowatl (1943) oddzielanie osadu
po wstepnej defekacji przez cedzenie (bebnowe — pod
préznig), z dodatkiem pytu z wystodkéw suszonych.

Pyt taki otrzymuje sie z cyklonéw bebnéw suszarni
— dodaje sie go do soku bezposSrednio przed cedzeniem,
co ma zapobiega¢ jego pecznieniu. Osad, wraz z cza-
steczkami suszonych wystodkéw, bytby mieszany z wy-
stodkami prasowanymi i szediby do suszarni. Ujemng

Istrong jest tu przejScie suchych czasteczek wystodkéw
po raz drugi przez suszarnie, co niezaleznie od strony
cieplnej zagadnienia, moze odbija¢ sie ujemnie na ich
przyswajalnosci.

Uzycie wystodkéw suszonych, jako $rodka utatwia-
jacego cedzenie byto proponowane juz w 1917 r. przez
Herzielda (18). Wobec katastrofalnego braku tkanin
filtracyjnych, dodawat on do soku, zdefekowanego przy
pomocy 05%> CaO, zmielone wystodk; suszone i otrzy-
mywat sok sklarowany podobnie jak przy ,gérnej" de-
fekaciji.

Na zakonczenie przegladu dotychczasowych doswiad-
czen nad wykorzystaniem niecukrow dyfuzyjnych,
wspomne jeszcze o tak zwanych wystodkach ,Terno"
(19,20,21,22).

Jest to niewatpliwie pewnym odstgpieniem od za-
sadniczego tematu, gdyz w wystodkach ,Terno" mamy
prawie wytagcznie wykorzystanie CaCOa, przy minimal-
nej domieszce witasciwych niecukrow dyfuzyjnych.

Wystodki ,Terno" sa wysuszong mieszaning wszyst-
kich trzech odpadkéw cukrowniczych: wystodkéw, me-
lasu i blota defeko-saturacyjnego. Melas stosuje sie
w mieszance w ilosci zblizonej do stosowanej przy me-
lasowaniu wystodkéw. Melas jest tu sktadnikiem nie-
zbednym, gdyz bioto defeko-saturacyjne, po wysusze-
niu na powierzchni wystodkéw, bez domieszki melasu,
bardzo tatwo odpada. Zjawisko takie nie wystepuje
przy osadzie po wstepnej defekacji, gdyz osad ten, dzie-
ki kleistosci, doskonale taczy sie z wystodkami na
trwaty produkt.

Konieczno$¢ zastosowania melasu wyklucza z gory
produkcje wystodkéw ,Terno" tam, gdzie nie planuje sie
uzycia melasu jako paszy i przeznacza go wytgcznie na
cele przemystowe.

Bioto defeko-saturacyjne stosuje sie w takiej pro-
porcji, aby zawarto§¢ — CaCOa w wystodkach ,Terno"
wynosita okoto 5°%«. Jest to niewatpliwie cyfra za wyso-
ka, gdyz przy dawce na przyktad 4 kilogramoéw suchych
wystodkéw, domieszka CaCO:i wynosi 200 gramow,
a wiec wedlug przyjetych norm, wiecej niz potlowa



CaCOa bedzie tylko obcigzajgcym balastem, ktéry bez
szkody — ale i bez korzy$ci przejdzie przez organizm.

Zawartos¢ w btocie saturacyjnym wszystkich nie-
cukréw organicznych i nieorganicznych wynosi tylko
okoto 30%> w stosunku do CaCO.3. Przy zawartosci

w wystodkach 5% CaCO.', udziat w nich niecukrow dy-
fuzyjnych wynositby tylko okoto 15°0, liczac na wage
wystodkéw ..Terno"

Zawartos¢ fosforu jest w takich wystodkach mini-
malna (okoto 0,I°/o0 PaOr>) i przy tak niekorzystnym sto-
sunku weglanu wapnia do bezwodnika kwasu fosforo-
wego (okoto 50 : 1) samo dziatanie wapnia nie moze by¢
skuteczne, jak to dowodzi wynalazca.

Nawet przyjmujac, ze suszy sie 100°0 wystodkéw na
,Terno" zuzycie btota bedzie wynosito tylko okoto 10%
otrzymywanego btota, a zatem tylko okoto 10% niecu-
krow soku dyfuzyjnego zostanie wykorzystane w posta-
ci paszy.

Dodanie do innych pasz, wraz z melasem, catoSci
otrzymywanego btota, wymagatoby wiecej melasu, niz
go cukrownia w ogéle otrzymuje. Istotnym sktadnikiem
btota saturacyjnego w ,Terno" jest CaCOs, ktéry dziata
tak, jak na przyktad dodawana do pasz kreda; prosciej
bytoby suszyé¢ po prostu bioto i dodawaé je w potrze-
bnych dawkach bezpos$rednio do paszy przed skarmia-
niem. Przy wystodkach ,Terno" nie mamy oczywiscie
zadnych trudnos$ci technicznych, ale i korzys$ci tej me-
tody, w poréwnaniu z oddzielaniem osadu po wstepnej
defekacji sg minimalne.

Sktad chemiczny osadu po defekacji
wstepnej. Sklad osadu po wstepnej defekacji zalezy
miedzy innymi od: 1) sktadu i iloSci niecukrow buraka,
2) dawki wapna i jego zanieczyszczehn i 3) metody
otrzymywania soku dyfuzyjnego i przeprowadzania ko-
agulacji osadu. Na przykiad sklad i ilos¢ osadu z soku
wycisnietego bedzie inny niz z dyfuzyjnego a przy
dyfuzyjnym tez bedzie r6zny zaleznie od: temperatury
na dyfuzji, odciggu, czasu dyfundowania itp. Przy koa-
gulacji w punkcie izoelektrycznym, w zakresie kwas$-
nym, osad bedzie zawierat wiecej biatka niz przy punk-
cie w zakresie zasadowym, na przyktad prof. K. Smo-
lenski (23) przy koagulacji kwasnej otrzymywat w osa-
dzie okoto 50% biatka.

Dla poréwnania zestawitem w tablicy 1, mniej lub
wiecej peilne, analizy wykonane w réznym czasie, przez
poszczeg6binych badaczy. Réznice pomiedzy poszczeg6l-
nymi oznaczeniami wystepuja wyrazniej o ile przeliczy¢
wyniki na substancje bezcukrowa, co jest w pewnych
przypadkach wobec znacznych réznic w zawartosci cu-
kru konieczne na przyktad w danych Claassena
10,33°/o biatka przy 35,12% cukru wynositoby w przeli-
czeniu na substancje bezcukrowg — 15,92% biatka.

Z wynikéw tablicy mozemy $rednio przyjac:
1) Zawarto$¢ popiotu okoto 30%

w tym Ca" w potgczeniach tak organicznych
i nieorganicznych okoto 12% i P20s okoto 5%.

jak

2) Substancji organicznych okoto 70%

w tym biatka surowego 10— 12% (w stanie wysto-

dzonym).

Sktad wystodkéw z osadem otrzymanym po wstep-
nej defekacji zaleze¢ bedzie od jako$ci poszczegodlnych
sktadnikéw i od ich procentowego udzialu w mieszance.
Sktad wystodkéw suszonych podlega mniejszym waha-
niom niz sktad osadu po defekacji wstepnej. Dla przy-
ktadu podaje tu sklad wystodkéw wedtug Claassena

(24).

Substancji suchej 90 %
Popiotu 5%

Subst. organicznej 85 %

Cukru 5 %

Surowego biatka 8,1%

z tego strawnego biatka

4,1%

Extrakt.u bezazoto-
wego 51 %
Wiékna surowego 13 %

Suszac -50% wystodkow bedziemy mieli: 3% s. s
z wystodkéw, przy dodatku —1% s. s. z osadu po
wstepnej defekacji, osad po wstepnej defekacji bedzie
stanowit 25% catosci.

Suszac 75% wystodkéw bedziemy mieli: 4,5% s. s.
z wystodkéw;, przy dodatku — 1% s. s. z osadu po
wstepnej defekacji, udziat osadu po wstepnej defekacji
bedzie wynosit okoto 18% catosci.

Te skiladniki, ktére w osadzie znajdujg sie w postaci
zbyt skoncentrowanej, po rozprowadzeniu ich na po-
wierzchni wystodkéw, bedg mialy stezenie odpowiednie
do potrzeb skarmiania.

Szczegobtowiej rozpatrzymy tu: 1) biatko, 2) waphn,
3) fosfor.
Biatko. Biatko zwierzgt trawozernych powstaje

zasadniczo tylko z biatka pasz. Poniewaz biatko zwierze-
ce jest nieomal zawsze inne od biatka pokarmowego,
roslinnego, organizm musi biatko pokarmowe roztozy¢
na aminokwasy i z tych — do budowy wilasnego biatka
— wybraé¢ te, ktére sg do utworzenia tego lub innego
biatka potrzebne.

Organizm zwierzecy zasadniczo nie moze bezpos$re-
dnio syntezowa¢ aminokwaséw. Nowsze badania
1939— 1941 (W. Klein — stacja dos$wiadczalna w Bonn)
wykazujg jednak, ze przezuwacze moga wykorzystywac
ciata azotowe niebiatkowe, za posrednictwem mikro-
flory zwacza. Poniewaz dla rozwoju odpowiedniej mi-
kroflory w zawartoéci zwacza potrzebny jest pewien
okres czasu, (mikroby odnos$nej grupy musza w zwaczu
wzigé przewage nad innymi grupami mikrobéw) przeto
pozytywne wyniki, ze skarmianiem pasz bogatych
w amidy, moga by¢ uzyskane dopiero po diuzszym zy-
wieniu takimi paszami.

Wedtug H. Schmida 95% azotu podanego w paszach
azotowych, niebiatkowych juz w krotkim czasie prze-
chodzi w zwaczu z roztworu do bakterii, ktére rozpa-

Tablica 1

Zestawienie analiz osadu po wstepnej defekaciji
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dajac sie dostarczajg ustrojowi zwierzecemu materiatu
biatkotwérczego. Miataby tu wiec miejsce analogia do
tworzenia przez drozdze biatka, z azotu niebiatkowego.

Zawarto$¢ surowego biatka w osadzie po wstepnej
defekacji jest niewatpliwie wyzsza, niz w wystodkach
suszonych (o 30—50%) tak, ze w mieszance stosunek
biatka do ciatl niebiatkowych ulegnie poprawie.

Stosunek ten, dla wigekszos$ci zwierzat domowych, po-
winien wynosi¢ przecietnie 1:8, przy czym zwierzeta
miode, rosngce — wymagajg stosunku 1:6, za$ stare
wykorzystujg dostatecznie biatko paszy nawet przy sto-
sunku 1:10.

Jezeli chodzi o stopien wykorzystania biatka z osa-
du po wstepnej defekacji, to Claassen (10) na podstawie
badania, otrzymanego przez siebie osadu na stacji do-
Swiadczalnej w Bonn, oraz Sazavsky Sandera i Ruzic-
ka (25) na podstawie laboratoryjnych préb wykonanych
przy pomocy pepsyny i kwasu solnego, podajg wyko-
rzystanie biatka na okoto 50%.

Jest to praktycznie taki sam procent wykorzystania,
jaki mamy w wystodkach suszonych. Na przykiad z da-
nych Claassena: biatko surowe 8,°/o0 — biatko strawne
4,1%, czyli procent wykorzystania

Mozna wiec przyjaé, ze biatka z wystodkéw i osadu
po wstepnejv defekacji majg wartos§¢ bardzo do siebie
zblizong.

Stopien wykorzystania biatka nie jest zresztg szty-
wng cyfrag, na przyktad wiemy, ze miode organizmy
przyswajajag to samo biatko w wiekszym stopniu, niz
starsze. Znany tez jest fakt, ze stopien przyswajalnosci
biatka jest wyzszy przy skarmianiu Swiezych, niz przy
stosowaniu starych pasz zielonych. Zawarto$¢ bialka,
w osadzie po wstepnej defekacji, wynoszgacg 10— 12%,
mozna by podnie$é, prowadzac koagulacje niecukrow ko-
lejno w punktach izoelektrycznych, w zakresach kwas-
nym i zasadowym.

Rola fosforu i wapnia w odzywianiu.
Zwierzeta niechetnie przyjmujg pasze pozbawione smaku
soli mineralnych.

W$&r6d sktadnikéw mineralnych wapn i fosfor wysu-
wajg sie na pierwsze miejsce co do iloSci potrzebnej
organizmowi, jak i pod wzgledem osigganych korzys$ci.
Wedtug nowszych badan decydujgce znaczenie ma nie
tylko sama ilos¢ zwigzkéw mineralnych, pobranych
z pasz przez ustréj zwierzecy.

Roéwne, a moze i wieksze znaczenie ma zachowanie
odpowiedniego  stosunku pomiedzy  poszczeg6lnymi
zwigzkami, przede wszystkim miedzy wapniem i fosfo-
rem. Wedtug Diakowa i Goiubiencowej przy normowa-
niu ilosci zwigzkéw mineralnych uwzgledniaé powin-
niSmy nastepujgce wytyczne:

1) Stosunek pasz o odczynie fizjologicznie kwasnym
do pasz o odczynie fizjologicznie zasadowym powinien
byé tak uregulowany, aby odczyn popiotu catej dawki
pokarmowej byt obojetny, albo stabo alkaliczny, gdyz
wtedy organizm zwierzecy ma najkorzystniejsze warunki
do pobierania zwigzkéw mineralnych.

2) Pasza zawiera¢ powinna okre$lone ilosci Ca i P
i to w odpowiednim dla danego organizmu stosunku, na
przyktad dla samic w okresie laksacji stosunek P do Ca
powinien wynosi¢ 0,5 :0,6.

Racjonalny stosunek Ca do P jest zachowany w osa-
dzie po wstepnej defekacji, w przeciwieAstwie niz
w wystodkach ,Terno", gdzie mamy za duzo Ca przy
minimalnej ilosci P.

Zawartos¢ Ca i P w paszach
zaleznie od sktadu gleby

roslinnych jest rézna,
i stopnia jej wilgotnosci.

W suchych latach zawarto$¢ zwigzkéw fosforowych
moze spas$¢ w roslinach pastwiskowych ponizej 0,08%,
podczas gdy wiosenne trawy po deszczach moga ich
zawiera¢ powyzej 0,8%.

Ros$liny z miejsc nastonecznionych majg wiecej soli
mineralnych i witamin niz rosngce w cieniu.
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W bardzo cennych otrebach potowe zawarto$ci po-
piotu wynosi P205. Owies ma, w poréwnaniu z innymi
zbozami, wiecej Ca — jeczmien wiecej P. Nasiona ro-
$lin strgczkowych majg wiecej P i Ca, niz ziarna zbdz.
Zwiazki mineralne stanowig 3—5% wagi ciata zwierze-
cego — z czego okoto 80% stanowig Ca i P (po okoto
40%).

P20s jest tez jednym z gtownych skitadnikéw mine-
ralnych w soku miesniowym. Sole mineralne biorg zywy
udziat w przemianie materii.

Dtuzej trwajgcy brak wapnia i kwasu fosforowego
w paszy wywotuje u mitodych zwierzgt rozmiekczenie
kosci (rachitis), a u starszych tamikost. (osteoiagie).
Kupier wykazat mozno$¢ ratowania zwierzat chorych na
osteofagie przez dodawanie do paszy mineralnych do-
datkéw fosforowych.Theifer, badajgc bydto chore na ta-
mikost, trzymat jedng partie zwierzat na pastwisku, ma-
jacym w paszy 0,07% P20,, a drugg na pastwisku, wy-

nawozonym nawozem fosforowym, ktére mialo pasze
0 0,3% PaOs, Nawozenie superfosfatem podniosto
4-krotnie zawarto$¢ PaOr, w trawach pastwiskowych

1 usuneto w stosunkowo krdtkim czasie objawy choro-
bowe. Niebezpieczenstwo braku wapnia i fosforu powsta-
je przy intensywnym skarmianiu pasz ubogich w te
sktadniki. Do pasz takich zaliczamy miedzy innymi tak-
ze wystodki buraczane, a z drugiej strony cukrownie
maja nieraz kiopot z usuwaniem duzej ilosci Ca i P
w postaci btota saturacyjnego.

Du Toit i Green (1930 rok) wykazali o 33% wiekszy
przyrost zwierzat dokarmianych zwigzkami fosforowymi
(wiekszy wzrost, szersza klatka piersiowa, szersza linia
miedzybiodrowa itp.). Ci sami badacze wykazali wieksza
ptodno$¢ zwierzat, przy zywieniu ktérych w wystarcza-
jacej mierze uwzgledniono zapotrzebowanie na sole mi-
neralne.

Cieleta, zrodzone 2z kréw zywionych produktami
0 niedostatecznej ilosci Ca i P rozwijajg sie daleko sta-
biej, niz po krowach, otrzymujacych w dostatecznej
ilosci wapn, a przede wszystkim fosfor.

Pasza dla samczych reproduktorow musi tez zawie-
ra¢ dostateczng ilos¢ fosforu. W ciggu pierwszego roku
zycia przyswaja ciele okoto 7,5 kg Ca i okoto 7 kg
P20s, czyli po okoto 20 graméw dziennie kazdego z tych
sktadnikéw- Wychéw cielat udaje sie wiec dobrze tylko
wtedy, gdy pasza pochodzi z tgk, bogatych w sole mi-

neralne, albo gdy uzupetniamy pasze fosforanami wa-
pnia.
Pasze, stosowane zwykle przy opasie bydta, zawie-

rajag przewaznie za mato soli nieorganicznych i wyma-
gaja uzupetnienia mineralnego. Zagadnienie wapnia
1 fosforu jest specjalnie wazne dla kréw mlecznych,
gdyz wydzielajg one wraz z mlekiem znaczne ilo$ci tych
sktadnikéow. Popiét mleka krowiego wynosi od 0,6%
do 0,86%, przy czym sktada sie on w znacznej czesci
Z P i Ca, np. wedtug Fleischmanna: 24,7% CaO
i 21,6% P20s.

Wapn i fosfor znajdujg sie w mleku przede wszyst-
kim w postaci soli wapniowej kazeiny, ktoéra jest iosio-
roproleidem.

Van Zyl (1928 r.) stawia sluszng teze: im wiecej
krowa daje mleka, tym wiecej potrzebuje wapnia i fos-
foru.

Wedtug Keilnera pasza dla krowy, o wadze 500 kg
i dajgcej 20 kg mleka dziennie, powinna zawiera¢ w pa-
szy wegetacyjnej 50 gramoéw wapnia i 25 gramoéw kwa-
su fosforowego, a w paszy produkcyjnej 70 — 110 gra-
moéw wapnia i 60 — 90 gramoéw kwasu fosforowego.
Wynosi to w paszy wegetacyjnej, na kazde 100 kg wagi,
10 graméw wapnia i 5 graméw kwasu fosforowego,
a w paszy produkcyjnej, na kazdy kilogram mleka, 3,5
do 55 graméw wapnia i 3 do 4,5 graméw kwasu fosfo-
rowego. W razie krotkotrwatego braku Ca i P, ilos¢
i sklad mleka nie ulega wyraznej zmianie — krowa
czerpie niezbedne skiadniki mineralne z wlasnego orga-
nizmu. W miare jednak przedtuzania sie w paszy niedos-
tatku Ca i P nastepuje spadek ilosci mleka, anawetw dal-
szej konsekwencji osteofagia. Wedtug Funkquist'a i WAl-



tera, niedob6r soli mineralnych, przy jednoczesnym for-
sownym zywieniu, jest najczestszym powodem febry
mlecznej.

Z przytoczonych przyktadéw widzimy, ze doniostly
wptyw Ca i P wystepuje we wszystkich nieomal prze-
jawach fizjologicznych. Wplyw ten jest przez $wiado-
mych hodowcéw od dawna doceniany. W podrecznikach
mamy podawane dawki kredy lub fosforanu wapnia, kt6-
re nalezy w danym przypadku stosowac.

Takie przepisy moge mie¢ praktyczne zastosowanie
tylko we wzorowo prowadzonych duzych oborach. Ma-
torolny gospodarz powinien dysponowac¢ pasza, w kto-
rej potrzeby mineralne juz zostaly uwzglednione. Jedng
z takich pasz bytyby wystodki suszone z dodatkiem
osadu po wstepnej defekacji.

Z innych substancji mineralnych,

cennych dla orga-
nizmu zwierzecego,

mamy w osadzie po wstepnej de-

fekacji zelazo i magnez.
Rola witaminy D w przyswajaniu
wapnia i fosforu. Mechaniczne dawkowanie Ca

i P nie jest jednak zupetnie wystarczajgce nawet w przy-
padku potagczen organicznych. Czynnikiem, wptywaja-
cym na asymilacje Ca i P w ustroju i regulujgcym wza-
jemny stosunek tych pierwiastkéw, jest przeciwkrzywi-
cowa witamina D, a wtasdciwie grupa tych witamin.
Sktad tej witaminy zalezny jest od prowitamin, z kt6-
rych ona powstaje w organizmie.

Przemiana prowitamin w witamine D nastepuje pod
wplywem nasdwietlania promieniami stonecznymi (pro-
mienie ultrafioletowe). Wypedzanie zwierzat przy kaz-
dej sposobnosci na storice uaktywnia prowitaminy, wpro-
wadzane z pasza i znajdujgce sie w ustroju.

Witamina D znajduje sie w kietkach zbéz, sianie itp.
Prowitamina (ergosteryna) znajdujgca sie w duzej iloSci
w drozdzach pastewnych, moze by¢ przy pomocy na-
Swietlania promieniami ultrafioletowymi zamieniona w
witamine D.

Wartosé odzywcza
nej defekacji w poréwn aniu z wartos$-
ciag wystodkoéw suszonych. Podstawowa za-
sada przy tworzeniu pasz mieszanych musi by¢ takie
ich zestawienie, aby substancje jednego sktadnika uzu-
petniaty te substancje, ktérych brakuje w sktadniku
drugim.

Osad po wstepnej defekacji mozemy wiec zmieszaé
tylko z pasza ubogg w sktadniki mineralne, a bogata
w widékno celulozowe. Typowa paszg tego rodzaju sa
witasnie Swieze lub suszone wystodki buraczane. Zmie-

osadu po wstep-

szanie wystodkéw z osadem od wstepnej defekacji
jest niczym innym, jak ponownym wigczeniem wy-
tugowanych podczas dyfuzji cennych naturalnych

sktadnikéw roslinnych, do szkieletu buraka.

W melasie mamy niecukry zmienione przez diugo-
trwatg fabrykacje, natomiast niecukry dyfuzyjne nie ule-
gaja w czasie krotkotrwatej dyfuzji wiekszym zmianom,
a fakt, ze po wstepnej defekacji mamy je czeSciowo
w postaci soli wapniowych jest, jak to wynika z po-
przednich rozwazan, czynnikiem raczej dodatnim. Do
datek soli wapniowych stabych mskwaséw organicznych
do paszy o charakterze kwasnym, jaka sa wystodki, za-
pobiega zakwaszeniu organizmu, pobudza apetyt i przez
to wptywa dodatnio na przyrost, ilos¢ i jako$s¢ miesa
oraz tluszczu i na wykorzystanie paszy.

Poréwnywanie wartosci paszy metodg skrobiowa
(Kellner 1905 rok) polegajagca na pomiarze przyrostu
tluszczu, tworzacego sie z zasadniczych sktadnikéw po-
karmowych, nie jest miarodajne bez jednoczesnego
uwzglednienia procentu strawnego biatka. Liczba skro-
biowa biatka jest nizsza (0,94) od odpowiedniego wspot-
czynnika dla witékna surowego (1,02) taka schematy-
czna arytmetyka mogtaby doprowadzi¢ do fatszywych
whiosk6w. Nils Hansson, bioragc za podstawe wartos¢
mlekotwdérczg pasz, powiekszyt wspéiczynnik biatkowy
z 0,94 do 1,43.

Niezaleznie jednak od metody poréwnania pasz fak-
tem jest, ze dwie pasze o bardzo podobnym skiadzie
ilosciowym gtéwnych sktadnikéw odzywczych moga
mie¢ bardzo rézng warto$s¢ odzywczg. Réznice wystepuja

nie tylko w produkcji mleka, ale réwniez w rozwoju
mtodych, w dziataniu na zdrowotno$¢ sztuk dojrzatych
oraz w ptodno$ci i rozwoju ptodu.

Tylko $ciste, doSwiadczalne, praktyczne wyprébowa-
nie kazdej paszy moze decydowa¢ o mozliwosci jej za-
stosowania i warto$ci w stosunku do innych pasz. Obec-
no$¢ w wystodkach suszonych kilkunastu procont suro-
wego witékna celulozowego, obniza ich warto$¢ odzyw-
czg, gdyz nie tylko cze$¢ widkna przechodzi niestra-
wiona, ale obniza sie i strawnos$¢ pozostatych sktadnikow.
Zawarto$¢ witdkna w wystodkach zalezy od stopnia drze-
wiasto$ci buraka i w burakach bardzo drzewiastych jest
o okoto 50°/0 wigksza niz w burakach normalnych. Taki
,balast organiczny" paszy, chociaz obcigza przewé6d po-
karmowy, jest jednak niezbedny i zbyt mata ilos¢ tego
balastu jest jednym 2z powodéw kolek, zlegania katu.
w okrgznicy i kiszce odchodowej, zatykania jelit itp.
GdybySmy chcieli wykorzysta¢ osad po wstepnej defe-
kacji, jako samodzielna pasze, to cze$¢ sktadnikéw mi-
neralnych stanowitaby powazny ,balast nieorganiczny",
obnizajacy jej warto$¢ odzywczg, a nawet stawiajgcy pod
znakiem zapytania mozliwo$s¢ w ogdle zastosowania ta-
kiej paszy. W potgczeniu jednak z matomineralnymi
wystodkami przecietna zawarto$¢ substancyj mineral-
nych w mieszaninie spada do odpowiedniego dla pasz
poziomu. Na przyktad, poniewaz w wystodkach suszo-
nych otrzymuje sie okoto 6% suchej substancji, zawar-
tej w buraku, to przy suszeniu w cukrowni potowy pro-
dukcji wystodkéw; otrzymujemy w nich okoto 3°0 su-

chej substancji, liczac na buraki. Suchej substanciji
w osadzie po wstepnej defekacji mamy 1%, liczac na
buraki, a wiec w odpowiedniej mieszance wystodkow

z osadem bedziemy mieli 75% s. s. z wystodkéw i 25°0
s. s. pochodzgcej z osadu po wstepnej defekacji. Przyj-
mujac w wystodkach suszonych 5% popiolu na suchag
substancje, a w osadzie po wstepnej defekacji 30% po-
piotu na suchag substancje, zawarto$¢ popiotu w mie-
szance wyniesie: 75.5 + 25.30 )

— i06------- = 1125/0 liczac nJ
suchg substancje mieszanki. Przy suszeniu 75% pro-
dukcji wystodkéw procenj popiotu w mieszance wynie-
sie odpowiednio 9,55%.

Na dzienng dawke 4 kg wystodkéw suszonych przy-
padatby (przy suszeniu 50% produkcji wystodkéw) 1 kg
osadu po wstepnej detekcji o zawartosci okoto 50 gra-
moéw PaOs. Odpowiada to w pierwszym przyblizeniu zapo-
trzebowaniu na P205 wedtug norm Kellnera i $wiadczy,
ze zawarto$¢ popiotu nie bytaby zbyt duza. '

W tak racjonalnie zestawionej mieszance ,balast
nieorganiczny" osadu przestawatby by¢ witasciwie balas-
tem, a stawatby sie sktadnikiem — wprawdzie nie po-
siadajgcym wartosci odzywczej, ktérg datoby sie wy-
razi¢ w kaloriach, jednostkach skrobiowych Ilub mleko-
twoérczych — ale tym nie mniej niezbednym w tej pro-
porcji dla organizmu.

Jezeli chodzi o warto$¢ odzywczg wystodkéw mie-
szanych, to uwzgledniajac ,balast organiczny" wystod-
kéw i ,balast nieorganiczny" osadu, mielibySmy wartos¢
mieszaniny zblizong do warto$ci odzywczej normalnych
wystodkéw suszonych, powiekszona brakujgcymi sktad-
nikami.

Druga korzys$cig bytoby powazne zwiekszenie ilosSci
wyprodukowanych wystodkéw. Zysk ten zawdzieczali-
bySmy wytgcznie racjonalnemu wykorzystaniu odpad-
kéw fabrycznych, co jest jedng z podstaw technologii.

Zagadnienie

powiekszenia ilosci pro-
dukowanych wystodkéw suszonych. Illos¢
substancji suchej osadu po wstepnej defekacji zalezy

oczywiscie od rodzaju burakéw i sposobu fabrykaciji.
llosci oznaczane doswiadczalnie przez r6znych badaczy
sg niejednakowe: na przyktad Claassen otrzymywat okoto
1,2% s.s./buraki, a wedlug metody Komers-Cukera ilos¢
ta miata wynosi¢ okoto 2% s.s./buraki. Podczas kam-
panii 1947/48 w prébach wykonanych w Kos$cianie zna-
laztem okoto 0,9% s.s. na sok dyfuzyjny co wynosi po
uwzglednieniu odciggu okoto 1% na buraki. Osad byt
wyslodzony do 4,5% cukru liczac na substancje suchg,
co odpowiada stratom cukru 0,045% n. b.



Cukier w takim osadzie, przy jego wykorzystaniu,
ma warto$§¢ cukru pastewnego z wystodkéw Ilub mela-
su, podczas gdy cukier w blocie defeko-saturacyjnym
nie tylko nie ma zadnej wartosci, ale jako czynnik tatwo
ulegajacy fermentacji, przyczynia sie do nieprzyjemnej
konsystencji btota.

Przyjmujac 1% s.s. osadu na buraki, zwiekszenie
iloSci suszonych wystodkéw (liczac 10% wody w wy-
stodkach) wynositoby okoto 1,1% na buraki. Poniewaz
wedlug umowy zbiorowej plantator powinien otrzymy-
waé 45% wystodkéw o 10% s.s., a wiec 4,5% s.s. na
buraki — cukrowni pozostaje zasadniczo 15 — 2% s.s.
wystodkéw na buraki.

[
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Rodzaj defekacji ? ng
(S od ua
=] o a3
[=%
B o2
1,5 °/0 CaO ustepna zimna 95,0 95,1 49
Teoretyczna dawka
(0,2°/o CaO) na zimno 94,2 94,4 56
+ 15%
Dodatkowy 1% s.s. z osadu po wstepnej defekaciji

wynositby wiec okoto 50% tych wystodkéw, ktére po-
zostaja do dyspozycji cukrownictwa po zaspokojeniu
potrzeb plantatoréw. Zwiekszenie ilosci substancji su-
chej w wystodkach z 6% na 7% dawatoby okoto 15%
wiecej wystodkéw.

Dla cukrowni przerabiajgcej 500000 q — 1,1% wy-
stodkéw suszonych wynositoby dodatkowo 5500 g.

Obecnie okoto 75% cukrowni suszy wystodki, przy
czym poniewaz suszg przede wszystkim cukrownie wiek-
sze, ilos¢ burakéw, przerabianych przez cukrownie po-
siadajgce suszarnie, wynositaby powyzej 80% i na przy-
ktad dla kampanii 1947/48 przekraczataby 28 000 000 q
burakéw.

Dla catego naszego cukrownictwa dodatkowa ilo$¢
.wystodkéw suszonych mogtaby wiec wynosi¢ powyzej
300 000 q.

Liczac wedtug cen eksportowych z 1938 roku, po
100 ztotych za tone wystodkéw suszonych, datoby to
cukrownictwu zysk w wysoko$ci okoto 3000 000 ztotych
przedwojennych.

Uzyte planowo, dodatkowo wyprodukowane wystod-
ki suszone, przy racjonalnej propagandzie, mogtyby sie
przyczyni¢ do rozszerzenia teren6w plantacyjnych.

1. WPLYW ODDZIELANIA OSADU PO WSTEPNEJ

DEFEKACJI NA OCZYSZCZANIE SOKOW
Oczyszczanie soku przy pomocy teo-
retycznej dawki wapna. Efekt oczyszczania

— osiggany przez defekacje wstepng jest tak duzy, ze
pozornie sok po dobrze wykonanej wstepnej defekacji
bardzo mato sie r6zni od soku po | saturacji.

Twierdzenie jednak Teatiniego (27), ze przy pomocy sa-
mej tylko defekacji wstepnej, mozna uzyskac¢ taki sam
efekt, jak przy oczyszczaniu z zastosowaniem gtéwnej
defekacji, jest mylne, jak to w sposéb $cisty udowodnili
proi. K. Smolenski i inz. M. Werkenthin (28).

Zestawienie, wykonanych przeze mnie analiz przeciet-
nych préb sokéw, oczyszczonych metoda zwyktg z 1,5%
CaO (w tym 0,2% CaO — wstepna na zimno) oraz me-
todg Teatiniego podaje tablica 2.

W nioski z tablicy tej sg nastepujgce:

1) Zabarwienie sokéw oczyszczonych przy pomocy
tylko defekacji wstepnej jest okoto dwa razy wyzsze,
niz przy oczyszczaniu normalnym.

2) Zawarto$¢ soli wapniowych jest okoto 2,5-krotnio
wyzsza.

3) Wspobiczynnik nieczystosci
100 3x) o okoto 15% wyzszy.

(ilos¢ niecukrow na

Oprécz analiz sokéw zostalty przez prof. K~ Smolei-
skiego i inz. A. Kossa wykonane réwniez analizy btot (24):

1) Po defekacji zwyktej przy dawce 15% CaO
(w tym def. wst. 0,2% CaO).

2) Po defekacji wstepnej 0,2% CaO.

3) Po defekacji uzupetniajagcej, wykonanej na odce-

dzonym soku po wstepnej defekacji przy uzyciu 1,3%
CaO.

Wyniki przeliczone na gramy niecukréw organicz-
nych, usuwanych z litra soku dyfuzyjnego, zawiera ta-
blica 3.

Widzimy, ze defekacja przy pomocy teoretycznej
dawki wapna usuwa okoto 40% mniej niecukréw orga-
nicznych niz defekacja przy pomocy 1,5% CaO.

Tablica 2

Sok gesty na 100 Bx

° 4 a
m . a
2 o g 3 9
S ® c o 'S 'O S
2, 118 S ® a a @® 30
o5 ° _ $> P £ 0%
a5 l-= ° 0 s C.
& i s e < s 1
a [©]
1,70 1,73 72 64 0,43 9,9
1,78 1,79 180 161 0,49 185
+ 150% + 14%' +87%

Z analiz wynika, ze defekacja wstepna usuwa pra-
wie wszystkie mozliwe do usuniecia niecukry organi-
czne, nierozpuszczalne w rozcienczonym HC1 (biatko,
saponiny, cze$¢ substancji pektynowych itp.), natomiast
defekacja uzupetniajgca usuwa wiekszo$¢ niecukrow or-
ganicznych rozpuszczalnych w HC1l, a wiec przede
wszystkim soli wapniowych kwaséw organicznych obok

wagowo nieznacznych ilosci substancji barwnych i ko-
loidalnych.

Uzupetniajgce oczyszczanie soku po
oddzieleniu osadu po wstepnej defe-
kacji. Prof. K. Smolenski i inz. M. Werkenthin (28)

udowodnili, ze:

1) Sodowanie sokéw oczyszczonych uprzednio teore-
tyczng dawka wapna zmniejsza wprawdzie w nich za-
warto$¢ soli wapniowych, ale ilo§¢ ich pozostaje okoto
dwukrotnie wyzsza niz w odpowiednio sodowanych so-
kach po zwyktej defekacji.

2) Zastgpienie — przy saturacji soku, oczyszczonego
teoretyczng dawka wapna — COa przez SO:2 daje zna-
czny efekt odbarwienia (okoto 30%), ale takiemuz od-
barwieniu ulega sok oczyszczony zwyklag dawka ,wapna
— 1,5% CaO, tak iz sok, oczyszczony teoretyczng daw-
kg, pozostawal zawsze jeszcze o okoto dwa razy' silniej
zabarwiony.

3) Soki siarkowane zawierajg wiecej
wych niz naweglane.

soli wapnio-

4) Dodatkowe oczyszczanie niedostatecznie oczyszczo-
nego soku przy pomc"y wegli aktywowanych bytoby
drozsze przy 6wczesnym stosunku cen, niz oczyszczanie
przy pomocy normalnej dawki wapna.

Szereg cukrowni belgijskich pracowato przy stoso-
waniu tylko teoretycznej dawki wapna. Pracowa¢ w ten
spos6b mozna, lecz kosztem otrzymywania gorzej oczysz-
czonych sokéw. Takie gorsze oczyszczanie odbija sie na
pracy produktowni, ilosci i jakosci klaré6wek oraz na

Tablica 3
llo§¢ gramoéw niecukréw organicznych usuwanych z litra
soku dyfuzyjnego

Niecukry Niecukry organ, Niecukry organ,

nierozpuszczul.
wliCl pil 25

rozpuszczalne
uiHCl pil 25

organiczne

Defekucju zwykta 1.5%

CaO(def.ir»t. - 0,2%Ca0) 7,CH 2,17 4,01
Defekucju wstep.0,2% Cat) 4,10 2,40 1,70
Defekacjo uzupetni jycu

1,3% Cu() 2,70 0,21 2,50



wydatku melasu, i niweczy znaczng cze$¢ korzysci, ja-
kie osiaggamy przez wyeliminowanie defekacji gtéwnej,
| saturacji, pieca wapiennego itp.

Poniewaz stabg strong wszystkich metod pracy z te-
oretyczng dawka wapna jest wysoka zawarto$¢ soli

wapniowych, nie brak usilowah rozwigzania tego za-
gadnienia.

O. Spengler i Toédf (29)-usuwali sole wapniowe z so-
kéw, po oczyszczeniu teoretyczng dawka wapna, przez
dodatek 0,02%—-0,04% KHaPOr.

W tak oczyszczonych sokach otrzymywali oni tyle
samo, a nawet w pewnych przypadkach mniej soli wap-
niowych niz przy defekacji 2% CaO.

Przy takiej metodzie tylko czas$¢ soli wapniowych
jest usuwana w postaci CaafPOija czg$¢ jest adsorbowana
przez CaCOa, gdyz przed dodaniem KH2POs4 dodawano
do soku odcedzonego po wstepnej defekacji 0,1°0 CaO
i odsaturowywano. Bez takiej uzupeiniajgcej defekaciji,
przy pomocy matej dawki wapna, efekt samego fosforo-
wania byt niewielki. Opieranie sie na zawartosci soli
wapniowych, jako kryterium stopnia oczyszczenia so-
koéw, jest w tym przypadku niezupetnie stuszne. Zamiast
wytrgcanego Ca" wchodzi do soku K', zamiast soli wa-
pniowych mamy sole potasowe, ktére wprawdzie nie
sg grozne dla powierzchni ogrzewalnych, ale tym nie-
mniej przejda cala produktownig i zwiekszg ilos¢ me-
lasu. Proponowana wymiana jonoéw: Ca, Mg, Na, K,
przez jony Pl (30) moze wprawdzie obnizy¢é do minimum
zawartos¢ popiotu w sokach, ale ciata organiczne przejda
pod postacig kwas6w lub innych zwigzkéw do melasu.

Taka wymiana jonéw, dokonana na przyktad przy
pomocy patentowanych, syntetycznych ,wymiennikéw"
organicznych, obnizataby pH sokéw i stwarzata nie-
bezpieczenstwo inwersji.

Drogie preparaty, wielokrotnie juz, w historii
krownictwa, proponowane, nie wytrzymywaty
konkurencji z najtanszym odczynnikiem CaO.

Adsorpcja przy pomocy CaCOs. Wapno
jest nie tylko najtannszym odczynnikiem chemicznym, ale
jednoczes$nie i najtanszym ,adsorbentem". Przy obec-
nym stanie cukrownictwa, najtaniej mozna uzyska¢ do-
datkowe oczyszczanie soku, po oddzieleniu osadu po
wstepnej defekacji, przy pomocy uzupetniajgcej defe-
kacji, wykorzystujgc site adsorbcyjng wytrgcanego
CaCOs. Sposob taki uwazatbym za celowy przede wszyst-
kim z tego wzgledu, ze mozna by tu jednocze$nie za
darmo wykorzysta¢ olbrzymig powierzchnie ,adsorbcyj-
ng CaCOs do oczyszczania klarowek. Klarowki byty
dodawane na defekacje z reguly nierbwnomiernie, co
nie tylko powodowato duze wahania w zabarwieniu so-
ku, ale odbijato sie tez na cedzeniu w btotniarkach.

Proponowane przez inz. R Szarejke (31) dodawanie
klaréwki na mierniki rozwigzuje praktycznie zagadnienie

cu-
nigdy

ku zwyktej roboty, tj. bez oddzielania osadu po wstep-
nej defekacji. Efekt odbarwienia, a wiec w pierwszym
przyblizeniu i usuniecia przez adsorpcje takze innych
niecukréw koloidalnych, klaro6wek wynosit 90—95%.

Efekt odbarwienia w odniesieniu do samej klaréwki
byt wyliczany z zabarwien i Bx: 1) Soku gestego otrzy-
mywanego przy normalnym oczyszczaniu z 1,5% CaO.
2) Klaréwki nieoczyszczonej z uwzglednieniem jej iloSci
w stosunku do soku gestego. 3) Soku gestego z kla-
rowka, otrzymanego z soku po oddzieleniu osadu po
wstepnej defekacji, poddanego uzupetniajacej defeka-
cji (1,3% CaO) i saturacji tacznie z klarowka.

Klaréwka obnizyta zabarwienie soku gestego pro-
porcjonalnie do procentowego w nim udziatu, liczac na
substancje sucha.

Sok gesty otrzymywany z soku po oddzieleniu osadu
po wstepnej defekacji, oczyszczonego przez defeko-sa-
turacje (1,3% CaO) wraz z klarbwka by}, jak to wielo-
krotnie dos$wiadczalnie stwierdzitem, jas$niejszy od so-
ku gestego otrzymywanego przy zwykiej robocie, bez
dodatku klaréwki.

Tak wysoki efekt odbarwiania byt tatwy do prze-
widzenia, na podstawie badan Prof. K. Smolenskiego (32)
gdyz stosujgc oddzielne oczyszczanie klaréwek juz przy
dawce 1,5% CaO na s. s. klarowki otrzymywano efek-
ty odbarwiania 60—65%. Dawka 1,3% CaO na buraki

wynosi okoto 30% na s. s. klaro6wki z Il maczki, a wiec
powierzchnia adsorbcyjna jest okoto 20 razy wieksza,
niz przy dawce 1,5% CaO na s. s. klarowki Il maczki.

Cze$¢ powierzchni adsobcyjnej jest tu wprawdzie zu-
zyta na samo dodatkowe oczyszczenie soku po wstep-
nej defekacji, ale czes¢ przypadajgca na klar6wke jest
znacznie wieksza, niz przy oddzielnym oczyszczaniu kla-
rowki.

Niezaleznie od powigekszenia powierzchni adsorpcji
i wyeliminowania ujemnego wptywu bezpostaciowego
osadu, efekt odbarwienia klarowek byt wiekszy, gdyz
przy pracy z sokiem 15—20 Bx mamy mniejszy wplyw
hamujacy sacharozy na adsorpcje, niz to ma miejsce
przy roztworze 50 Bx, stosowanym przy oddzielnym
oczyszczaniu klarowek.

Hamujacy wptlyw sacharozy na adsorpcje
tablica 4, zaczerpnigta z pracy Prot,
i Dr F. Polaka.

Podobny wptyw sacharozy na odbarwianie sokéw
przy pomocy wegli aktywowanych stwierdzit J. Vasatko
(33), przy czym obnizenie sity adsorbcyjnej nalezy ttu-
maczyé zuzyciem czeséci powierzchni adsorbcyjnej na
adsorpcje samej sacharozy.

Saturowanie klaréwek od razu do alkalicznos$ci 0,005

0,01% CaO musi powodowaé¢ pewne ich ciemnienie

ilustruje
K. Smolenskiego

Tablica 4

Hamujacy wpiyw stezenia sacharozy na odbarwienie

Stezenie sacharozy ui gramach na 100 cm3 0

°/0 odbarwiania 30,7

rownomiernosci dawkowania klarowki, ale i w tym
przypadku sita adsorbcyjna CaCCh ulega znacznemu ob-
nizeniu, wskutek oblepienia krysztatbw weglanu wapnia
przez bezpostaciowy osad niecukréow.

Stwierdzitem to do$wiadczalnie, dodajac takie same
ilosci klaréwki do zwyktego soku zdefekowanego i do
soku w ten sam spos6b zdefekowanego, lecz po uprzed-
nim odcedzeniu osadu po wstepnej defekacji. llos¢ wap-
na, dodawaha przy tym do soku, po usunieciu osadu po
wstepnej defekacji, odpowiadata ilo$ci, stosowanej na
gtéwng defekacje, zmniejszonej o ilo§¢ dodang na defe-
kacje wstepna.

klarowke
w praktyce.

Zabarwienie taczne soku gestego z klaréwka byto
w tym przypadku o okoto 20% nizsze, niz w przypad-

stosowano w proporcjach spotykanych

1,59 3,08 6,16 12,32 u 24,64 46,2 '

20,2 28,2 27,0 24,1 19,7 15,3

w koncowym okresie, wskutek ,resorpcji" zachodzacej
w miare spadku stezenia jonéw wapnia.

Zjawisko ,resorpcji" bylo badane przez Prof. K. Smo-
lenskiego i Dr. F. Polaka; wyniki zawiera tablica 5.

O wplywie ,resorpcji" przekonatem sie doswiadczal-
nie, proébujgc saturowa¢ nawapniong mieszanine soku
po oddzieleniu osadu po wstepnej defekacji i klarowki
od razu do alkaliczno$ci Il saturacji.

Soki w ten sposéb otrzymane byly wyraznie ciem-

niejsze, niz soki saturowane kolejno do alkalicznosci |
i Il saturacji.

Wykorzystujgc jednoczes$nie bardzo duzg powierzch-
nie adsorpcji CaCOs do usuwania niecukrow soku po

wstepnej defekacji i klaréwki, i stosujac dwie saturacje,
mozemy polepszy¢ dodatkowo efekt oczyszczania kla-



rowki, gdyz unikamy ,resorpcji", ktéra musi wystepo-
wac¢ przy oddzielnej saturacji klarowki od razu do al-
kalicznos$ci 0,0056—0,01% CaO, jak to sie stosuje w prak-
tyce.
Tablica 5
Zalezno$¢ *> odbarwienia od przesaturowania

W jidziclonji
Czas saturacji ; CaO g/lOOcin’ pli CcacCo., odbarwieni

! [ ——

0 minut 0,13« 0 0

10 minut 0,026 «1,2 41,1

12 minut 0,00« *0,0 93,9 39,7

14 minut 0,003 9,0 97,9 33,6

15 minut 0,000 «4 100,11 2711

Czy na warsztacie mozna by otrzymaé soki geste
z klaréwka jasniejsze od sokéw gestych bez klaréwki,
zalezatloby w duzym stopniu od opanowania zjawiska
ciemnienia na wyparce.

Przepuszczenie soku przez wyparke razem z ,adsor-
bentem", na przyktad z weglem aktywowanym (34)), nie-
watpliwie redukuje ciemnienie do minimum.

W praktyce ciemnienie wystepuje w silnym stopniu
przede wszystkim w wyparkach, w ktérych poszczegélne
dziaty sktadaja sie z kilku korpuséw i w ktérych cyr-
kulacja jest gjaba, a czas przebywania soku bardzo
diugi.

Intensywne, szybkie odparowanie i dobra cyrkulacja,
proponowane przez Claassena (35), w patentowanej
(1932 r.) wyparce, z zewnetrznym zagrzewaczem i przy-
musowg cyrkulacjg przy pomocy pompy, zmniejszytoby
niewatpliwie ciemnienie soku.

Jezeli chodzi o site adsobcyjng CaCOs, powstajgcego
przy saturowaniu soku nawapnionego po oddzieleniu
osadu po wstepnej defekacji, to jest ona tak duza, ze
nawet przy dodatku klaréwki nie jest jeszcze calkowi-
cie wykorzystana. Przekonalem sie o tym, gdy prébujagc
zwiekszyé alkaliczno$¢ naturalng soku dyfuzyjnego,
przy pomocy soli potasowych melasu, przeprowadzatem
defekacje wstepng nie samym mlekiem wapiennym, ale
mieszaning melasu i mleka wapiennego. Dzieki nad-
miarowi powierzchni adsorbcyjnej, przy defeko-saturacji
po oddzieleniu osadu po wstepnej defekacji, melas byt
rowniez odbarwiany i uzyty w niewielkich iloSciach nie
psut sokéw.

Mozliwo$¢é racjonalnej pracy, bez potrzeby oddziel-
nej stacji oczyszczania klar6wek jest wigec dodatnig
strong oddzielania osadu po wstepnej defekacji. Wyeli-
minowanie kosztéw instalacji i prowadzenia takiej sta-
cji bytoby, niezaleznie od zwiekszenia ilosci wystod-
kéw suszonych, drugim czynnikiem pokrywajacym i uza-
sadniajacym koszt oddzielania osadu po wstepnej de-
fekaciji.

.Zagadnienie przechodzenia osadu po

wstepnej defekacji z powrotem do roz-
tworu. Podczas defeko-saturacji zachodzi réwnowa-
ga, pomiedzy adsorpcja i resorpcja z jednej strony,

a wytrgcaniem osadu i przechodzeniem tego osadu do
roztworu, z drugiej strony. Oddzielenie osadu po wstep-
nej defekacji usuwa radykalnie niebezpieczenstwo ewen-
tualnego przechodzenia osadu do roztworu, utatwia ad-
sorpcje i przesuwa réwnowage w kierunku pomys$inym
dla oczyszczania sokéw.

Przechodzenie osadu po wstepnej defekacji do roz-
tworu, chociaz przez szereg badaczy bagatelizowane,
istnieje niewatpliwie.

Prosty eksperyment jako$ciowy, polegajacy na ogrze-
waniu dobrze przemytego osadu po wstepnej defekaciji
w wodzie z dodatkiem mleka wapiennego, przekonat
mnie, ze wystepuje wéwczas wyrazny z06ity kolor so-
kéw cukrowniczych, co Swiadczy o niewatpliwej pepty-
zaeji osadu.

Ujemny wplyw peptyzacji
razu niwelowany wskutek adsorpcji
na saturacji osad CaCO.-r

osadu jest czesSciowo od
przez powstajacy

Wedtug Stuneka (36,37), ktéry szczego6towo badat roz-
puszczalno$¢ oddzielonego po wstepnej defekacji osadu
podczas dalszej gtownej defekacji i saturacji, maksymal-
ne obnizenie wspoétczynnika czystos$ci soku na defekaciji,
wyliczone ze szczegétowych analiz, wynosito 0,35%.

Okoto 50% z tego, co przeszio do roztworu na defe-
kacji, byto usuwane z powrotem na saturacji.

Ro6znice pomiedzy efektami oczyszczania soku, przy
oddzieleniu osadu po wstepnej defekacji i bez jego od-
dzielenia, nalezy, moim zdaniem, bada¢ nie przy zacho-
waniu idealnie statych prawidtowych; temperatur, da-
wek wapna i alkaliczno$ci oraz przestrzegania co do se-
kundy czaséw danych proceséow, ale wtasnie w warun-
kach ewentualnych btedéw w fabrykacji, ktére niestety
zdarzaja Sie w najprawidtowiej prowadzonych realnych
warsztatach.

Nawet jednak przy S$cistym przestrzeganiu normal-
nych parametréw; czasu, temperatury, alkalicznos$ci itp.,
wystepuje przy oddzieleniu osadu po wstepnej defe-
kacji i uzupetniajacej gtéwnej defekacji pewne po-
lepszenie sokéw w stosunku do otrzymywanych przy
zwyktej pracy, wyrazajace sie w podwyzszeniu wspot-
czynnika czystos$ci i zmniejszeniu zawartosci soli wa-
pniowych oraz popiotu, jak to wykazaly obszerne ba-
dania Spenglera i wspépracownikéw (38).

Wptyw oddzielenia osadu po wstep-
nej defekacji na prowadzenie warszta-
tu. Po oddzieleniu osadu po wstepnej defekacji, dal-
sze oczyszczanie soku bedzie niewatpliwie bardzo utat-
wione.

Jezeli chodzi o praktyke warsztatowg, to za oddzie-
leniem osadu po wstepnej defekacji przemawiatlyby na-
stepujace wzgledy;

1) Oddzielanie osadu po wstepnej defekacji usuwa-
toby jednoczes$nie z soku przed gtowng defekacjg drob-
ne czasteczki miazgi. Rozktad miazgi na gtéwnej defe-

kacji powigeksza zawarto$¢ substancji pektynowych,
utrudniajgcych cedzenie w bilotniarkach. Jest to szcze-
g6lnie szkodliwe przy soku dyfuzyjnym, pochodzacym

z burakéw nadpsutych, zawierajacym nienormalnie duza
zawartos¢ substancji pektynowych.

2) Na gtébwnej uzupetniajgcej defekacji nie bylibys$-
my, jak dotychczas, uzaleznieni od chwilowych wahan
w dawkowaniu wapna. Przyjmujac za zasade, ze obni-
zanie dawki wapna ponizej 1,5% CaO na buraki za-
sadniczo sie nie optaca, moglibySmy jednak, na przy-
ktad w razie chwilowych zaburzen w biegu pieca, przez
pewien czas pracowac¢ z dawka o wiele mniejszg lub
w ogéle wytagczy¢ gtéwnag defekacje, przy réwnoczesnym
zaprzestaniu dodawania klaré6wki do soku,

3) Sok na | saturacji o wiele mniej by sie pienit, niz
przy normalnej pracy; dawatoby to mozno$¢ utrzymy-
wania wyzszego stupa soku i zwiekszenia przez to pro-
centu wykorzystania gazu.

Sok idacy na saturacje bytby niewatpliwie mniej
lepki — pecherzyki gazu bytyby prawdopodobnie mniej-
sze i wskutek wiekszego rozwiniecia powierzchni
zetkniecia faz, szybko$¢ saturacji i wyzyskanie gazu by-
tyby wieksze.

Uwzgledniajac wieksza mozliwos¢ wahan w dawko-
waniu wapna, uniezaleznialoby to saturacje od chwilo-
wego braku gazu, ktéry czesto w praktyce powoduje
wahania w przerobie, a nawet obnizenie przerobu do-
bowego.

4) Uniezalezniatoby btotniarki, odcedzajgce prawie
czysty -CaCO:t, od ewentualnych btedéw saturaciji,
a przede wszystkim od tak szkodliwego niedosaturowa-
nia soku. Wspoétczynnik szybkosSci cedzenia bytby przy
cedzeniu CaCO», wediug moich pomiaréw, 5 do 10 razy
wyzszy, niz przy zwyklym btlocie saturacyjnym — szyb-
koS¢ cedzenia bytaby bardzo duza, a wytadowanie btot-
niarek bardzo dobre.

5) Proste rozwigzanie oczyszczania klaréwek i moz-
nos$¢ otrzymywania soku gestego, facznie z klarowka.
0 zabarwieniu nizszym od zabarwienia soku bez kla-
rowki, upros$citoby bardzo schemat pracy produktowni
1 przyczynitoby sie do otrzymywania bardziej réwnego

cukru biatego,



Obecnie, np. przy chwilowym zmniejszeniu doptywu
soku gestego, dodaje sie nieraz, aby nie hamowac pracy,
klaré6wke, niedostatecznie oczyszczong, juz w poczatko-
wym okresie gotowania | cukrzycy. Jest to niewatpliwie
najwazniejsza przyczyna znanego faktu, ze cukier z pew-
nych waréw zawiera wewnatrz krysztaldw substancje
barwne, ktére nie daja sie usungé przez zabielanie i psu-
ja wyglad zewnetrzny cukréow.

Zagadnienie regeneracji wapna. Osad
po saturacji, ktéry bytby weglanem wapnia z dodatkiem
gtéwnie soli wapniowych, w tych cukrowniach, ktérych
okolice nie potrzebuja nawapniania gleby, mdégitby by¢
zuzyty do innych celéw przemystowych lub, jak to osta-
tnio proponowat inz. R. Szarejko (11) regenerowany do
CaO i uzywany z powrotem do oczyszczania sokow.

Regeneracja wapna jest przede wszystkim aktualna
tam, gdzie ze wzgledu na odlegto$¢ terenéw buraczanych
od zt6z wapniaka, wystepuja duze koszty transportowe.
Przypuszczam, ze ta okoliczno$¢ spowodowata wykona-
nie fabrycznych préb nad regeneracjg juz w 1832 r.
w okregu Kijowskim. Sachs préobowat wéwczas rozwig-
za¢ to zagadnienie, wypalajac na wagonikach cegietki
btota saturacyjnego w piecu tunelowym.

Skiad chemiczny

nerowanym wapnie gtownie w postaci CaafPOiJz, wtas-
ciwe zanieczyszczenie uwzgledniajac wapno zwigzane
przez fosfor, bedzie wyzsze niz to podaje ,balast" w ta-
blicy 6 — alkalia, ktérych nie przyjmuje sie pod uwage
z powodu ich lotno$ci w temperaturze wypalania wapna,
tez niewatpliwie cze$ciowo pozostang w regenerowanym
wapnie i nastepnie moga przej$¢ do oczyszczanego soku.

Dominujaca pozycje w tablicy 6 zajmuja: P20.s, MgO,
Fe20a+ A1203 i SOs, a wiec te sktadniki, ktére sag za-
sadniczo usuwane z osadem po wstepnej defekaciji.

Zanieczyszczenia osadu weglanu wapnia przy satu-
racji soku, po uprzednim oddzieleniu osadu po wstepnej
defekacji, wynosityby prawdopodobnie tylko okoto 10%
zanieczyszczen zwyktego biota defeko-saturacyjnego

Abstrahujgc od wptywu zanieczyszczen CaO na ja-
kos¢ sokéw oczyszczanych, juz wzgledy czysto prakty-
czne, jak lasowanie wapna i obcigzenie warsztatu, a prze-
de wszystkim btotniarek balastowymi zanieczyszczenia-
mi ograniczylyby mozno$¢ regeneracji zwykiego btota
saturacyjnego do 2.maximum 3 razy. Przypuszczam, ze
to wtasnie byto przyczyng dlaczego regeneracja biota,
w cukrowniach kijowskich, zostata po dwéch latach
przerwana.

Tablica 6

regenerowanego wapna

CaO duia razy
regenerowane

CaO trzy razy
regenerowane

Rodzaj CaO CaO raz

uiapna poczatkowe regenerowane
Signum 0 1A 1B
Sktad chemiczny
cao 99,65 92,07 93,00
MrO 164 1,40
FeaO|~}-Ala0| 0,11 2,19 1,60
so, 0,19 0,62 0,42
Pao, 1,87 1,38
SiOa i nierozpuszczalne 0,04 0,15 0,19
Balast (bez alkaliow) 0,34 6,47 4,99

Jednym z pierwszych, ktéry zajmowat sie praktycznie
regeneracjg wapna i wypalat, wysuszone uprzednio przy
pomocy gazéw spalinowych, biloto w specjalnych re-
tortach z zelaza lanego, byt Ryszard Krajewski (39) (1907 r.
Mtodzieszyn). W ZSSR zagadnienie to byto przed ostat-
nig wojnag aktualne. Jednym z pomystéw (Kondak i Zu-
bricki) byto prasowanie biota na nitki i wypalanie ich
w komorze (1200— 1250°C).

Wedtug Blocka (40) do wypalania btota defekacyjnego
nadajg sie raczej piece obrotowe (pierwszy patent fran-
cuski w 1912 r.).

Rozwigzanie techniczne procesu wypalania btota wy-
daje sie mozliwe do praktycznego przeprowadzenia, na-
tomiast ze wzgledu na koszt instalacji i eksploatacji ta-
kiego pieca, musimy uwzgledni¢ w kalkulacji wielokrot-
no$¢ regeneracji.

W przynadku poprzedniego oddzielenia osadu po
wstepnej defekacji, osad po saturacji bytby prawie czys-
tym CaCOn z dodatkiem soli wapniowych organicznych
ktére przy wypalaniu dawatyby CaO, z malg iloScig za-
adsorbowanych domieszek nieorganicznych. Przy zwy
ktym blocie saturacyjnym musimy wzig¢ pod uwage nie-
cukry nieorganiczne burakéw.

Drobna ich domieszka na przyktad 0,1% liczac na bu-
raki, w przeliczeniu na stosowane w ilosci 2% wapno,
wzro$nie 50-krotnie i daje, juz przy jednokrotnej rege-
neracji 5% zanieczyszczen w wypalonym wapnie.

Zagadnienie to byto szczegdlowo badane przez
O. Spenglera i W. Dérieldta (41). Zanieczyszczenia rege-
nerowanego wapna zalezg gtownie od sktadu buraka;
jako przyktad przytaczam tablice 6 z pracy O. Spengle-
ra, wykonang dla dwéch gatunkéw burakéw: A i B.

Wapno zastosowane do oczyszczania byto o bardzo
wysokiej czysto$ci. Poniewaz P205 wystepuje w rege-

1A 11B 1A ns

89,13 88,37 85,00 84,45

2,41 1,90 3,16 2,71

3,59 4,01 6,35 5,52

0,91 0,84 1,18 0,93

3,33 2,76 4,38 4,15

0,24 0,22 0,36 0,38

10,48 9,73 15,43 13,69
Natomiast przy uprzednim oddzielaniu osadu po

wstepnej defekacji moglibySmy regenerowaé wapno oko-
to 20 razy, a wiec praktycznie az do catkowitego zuzycia,
gdyz okoto 1zo czesci wapna i tak kazdorazowo wycho-
dzitaby z obiegu z osadem po wstepnej defekacji w po-
staci domieszki mineralnej do wystodkéw suszo-
nych. Przy wypalaniu zwykiego btota, substancje or-
ganiczne, ktére powinny by¢ racjonalnie wykorzystane,
bytyby bezpowrotnie stracone.

Widzimy wiec, ze w przypadku regeneracji btota, od-
dzielenie niecukréw dyfuzyjnych oddatoby ustugi, ktore
decydowalyby o optacalnosci takiej metody. Oddzielenie
niecukrow od weglanu wapnia zmniejszyloby réwniez
ilo§¢ powstajgcego przy suszeniu blota saturacyjnego
pytu, co miatoby znaczenie praktyczne podczas procesu
wypalania.

Dodatni wptyw oddzielenia osadu po wstepnej defe-
kacji na dalszy przebieg fabrykacji cukru jest niewatpli-
wy tak samo, jak bezsprzecznie korzystne jest zuzytko-
wanie niecukréow dyfuzyjnych, w postaci domieszki do
wystodkéw suszonych.

Pozostaje do rozwigzania kwestia czysto techniczna:
oddzielenia osadu po wstepnej defekacji.

Korzys$ci wynikajace z takiego oddzielenia, nie tylko
usprawiedliwiajg catkowicie dotychczasowe wysitki, ale
i zachecajag do dalszych prac.

Ill. ZAGADNIENIE ODDZIELANIA OSADU
PO WSTEPNEJ DEFEKACJI

Odwirowywanie osadu po wstepnej
defekacji. Wiréwki bez sit, dziatajgce w sposoéb
ciggly i oddzielajace osad odpadkowy, kanalizacyjny
w Hannowerze, byty dla Claassena (8, 9, 10), przykta-
dem mozliwosci odwirowywania osadu w cukrowni.



Wyniki jednak otrzymywane przy wirowaniu osadu
po wstepnej defekacji w wiréwkach, stosowanych do
mleka lub drozdzy i w specjalnie do tego celu skonstruo-
wanej wiréwce, byty wedlug autora negatywne.

1) Podwyzszenie liczby obrotéw wiréwki i przedtuze-
nie czasu wirowania polepszato oddzielenie osadu, ale
polepszenie to wystepowato tylko do pewnej granicy,
potem ani dalsze podwyzszenie liczby obrotéw, ani prze-
diuzenie czasu, nie wpltywaty na jako$¢ otrzymywanej
warstwy biota.

Osad, odwirowany przy najwyzszych (stosowanych
przez Claassena) obrotach 6000— 7000 obrotéw/minute,
w czasie 5 minut, zawierat tylko 30%> s.s.,, podczas gdy
przy cedzeniu otrzymuje sie tatwo 40—50% s.s. (bioto
saturacyjne).

2) Odwirowywanie osadu po wstepnej defekacji jest
gorsze, niz po defekacji glbwnej — najlepiej wiruje sie
osad po saturacji. Odgrywajg tu role: réznica w cieza-
rach wiasciwych, pomiedzy osadem a sokiem, i struktura
fizyko-chemiczna osadu.

Oddzielanie osadu w wir6wce przebiega analogicznie
do sedymentacji, tylko zamiast sity cigzenia mamy site
odérodkowg. Osad, ktéry dobrze sie oddziela przez osia-
danie bedzie sie tez dobrze wirowat.

3) llos¢ potrzebnych wiré6wek bytaby bardzo duza,
a koszt instalacji i eksploatacji — wysoki; koszty robo-
cizny przy duzej iloSci wir6wek bylyby wieksze, niz
przy cedzeniu w btotniarkach. Straty cukru z powodu nie-
mozliwo$ci wystodzenia sg bardzo duze (0,3—0,4°/0 na bu-
raki) i w przeliczeniu na pienigdze sa wieksze, niz zyski
z zaoszczedzonego wapna i tkanin.

Pomimo, ze rezultaty badan Claasena nie rokowaly
metodzie wirowania powodzenia, nie brak dalszych eks-
perymentéw.

Badania Btocka (42, 43) i
poza ramy rozwazan teoretycznych
nych.

Na skale fabryczng odwirowywanie osadu po wstep-
nej defekacji byto stosowane przy metodzie Komersa
i Cukera (12,13) przy pomocy wiréwek bezsitowych
Sharplesa o bardzo duzej iloSci obrotow.

Usuwanie odwirowanego osadu byto utrudnione,
a straty cukru w catkowicie niewystadzanym btocie bar-
dzo znaczne.

Przy badaniach nad defekacjag przy pomocy teore-
tycznej dawki wapna oddzielano osad po wstepnej de-
fekacji przy pomocy wir6wki Sharplesa, typu laborato-
ryjnego, o ilosci obrotéw okoto 30000 na minute. Sok
otrzymywano ochtodzony do 50°C i metny. Lepsze wy-
niki dawato cedzenie pod préznia.

O. Spengler, G. Bartsch i J. Wigand (38) prowadzac do-
Swiadczenia z wir6wka bezsitowg o 3000 obr/min, doszli
do wniosku, ze do odwirowania osadu po wstepnej defe-
kacji potrzeba byloby, przy przerobie 10000 g/dobe,
5—6 wir6wek o $Srednicy 1500 mm. Ciekawag konstrukcje
wiréwki ciggtej, nadajacej sie tak do cukrzycy, jak i do
soku saturacyjnego, opisuje Jarmolinskij (44).

Rozwazania teoretyczne, obszerny przeglad typow wi-
rowek, ktére mogtyby mie¢ zastosowanie do oddzielania
btota i projekty zastosowania wirowania osadu w cu-
krownictwie, zawierajg artykuty E. Horna (45).

Zagadnienie wystadzania przy wirowaniu osadu po
wstepnej defekacji i osadu po uzupetniajacej defekacji
rozwigzuje Horn przez mieszanie niewystodzonego osadu
z wodg i powtérne odwirowywanie. Samo zagadnienie
wystadzania da sie niewatpliwie w ten sposéb rozwigzac,
ale zwieksza to w proponowanym przez autora systemie
pracy ilos¢ stacji wirobwek do siedmiu. Przy jak naj-
wiekszym nawet udoskonaleniu cigglych wir6wek nie
wydaje sie, aby tak skomplikowany sposdéb wirowania
mogt dawaé korzysci techniczne tub ekonomiczne.

Przyktadem zastosowania w cukrownictwie odwi-
rowywania osadu, o wiasnos$ciach bardzo zblizonych do
osadu po wstepnej defekacji jest metoda oczyszczania
wod prasowych wedlug Wintzella-Lauritzsona (5, 6, 7).

Wystepuje tu niewatpliwie analogia — osad po koa-
gulacji przy pomocy H2SO4 jest nie mniej trudny do od-

Staneka (36) nie wysztly
i préb laboratoryj-

10

dzielenia od osadu po wstepnej defekacji, a zawartosé
takiego osadu w wodzie prasowej jest duzo mniejsza, niz
w soku po wstepnej defekacji. Poniewaz, wedtug danych
z literatury, metoda ta weszta szybko w uzycie do oczysz-
czania wo6d prasowych we wszystkich cukrowniach
szwedzkich, nie ulega watpliwosci, ze zar6wno osiadanie
osadu, jak i wirowanie zageszczonej przez sedymentacje
zawiesiny, zostato technicznie rozwigzane.

Wiréwki — separatory maja po trzy, koncentrycznie
ustawione bebny i dziatajg, jezeli chodzi o przeptyw
soku, w sposob ciggly — a o ile chodzi o wyladowanie
osadu — periodycznie.

Procentowa zawarto$¢ substancji suchej w osadzie
z poszczeg6lnych bebnéw nie jest jednakowa — naj-
wieksza jest w $rodkowym, najmniejsza w zewnetrznym
(okoto 20°/« s.s.).

Bebny takie, o wadze okoto 500 kg, sa po wypetinie-
niu osadem wyjmowane, przy pomocy specjalnego dzwi-
gu i przenoszone do aparatu, oczyszczajgcego je me-
chanicznie z osadu.

Na czas trwania oczyszczania zaklada sie beben zapa-
sowy — skraca to czas postoju wiré6wki. Czas efektyw-
nego biegu wirowania wynosi okoto 17,5 minut, czas
hamowania 2 minuty, czas rozruchu 8 minut, zmiana
bebna 3 minuty.

Napetnienie bebna wynosi okoto 100 kg osadu. llos¢é
potrzebnych wir6wek, przy przerobie 20 000 g/dobe, wy-
nosi 3 — z tego jedna stale w rezerwie.

llo§¢ substancji suchej osadu, otrzymywanego z wod
prasowych, wynosi 0,05—0,10°0 na buraki, a wigc 10—20
razy mniej, niz przy osadzie po wstepnej defekaciji.

llo§¢ wiréwek, przy ewentualnym odwirowywaniu
osadu po wstepnej defekacji, musiataby by¢ odpowiednio
wieksza.

Jezeli do oddzielania, stosunkowo nieznacznej iloSci
osadu z wody prasowej buduje sie takie instalacje, to
prawdopodobnie kalkuluje sie to, chociaz wedtug mnie,
moznaby to wykonaé w spos6b prostszy i tanszy.

Odcedzanie osadu po wstepnej defe-
kacji. W zaleznosci od tego, czy chodzi tylko o zmniej-
szenie dawki wapna, czy tez przede wszystkim o wyko-
rzystnie osadu po wstepnej defekacji, musimy rozpa-
trzy¢ kolejno: 1) cedzenie bez wykorzystania osadu po
wstepnej defekacji, 2) cedzenie z mozliwoscia wyko-
rzystania osadu.

Cedzenie bez wykorzystania osadu po
wstepnej defekacji. Jezeli chodzi o odcedzenie
osadu po wstepnej defekacji, bez mys$li o jego wyko-
rzystaniu, to praktycznie cedzenie takie byto wykony-
wane przez szereg lat w kilku cukrowniach belgijskich,
pracujacych metodg Teatiniego.

Stosowano btotniarki typu ,Sweetland”, w ktérych
obciggniete tkaning ramki sg ulozone jedna za druga
w komorze pod ciSnieniem. Btotniarki takie sg wtasciwie
cedzidtami mechanicznymi pracujagcymi pod ciSnieniem
takim, jak przy btotniarkach.

Zaleznie od odlegto$ci miedzy ramkami mozna otrzy-
mywac¢ wiekszg lub mniejszg grubo$¢ warstewki osadu.

Wytadowanie odbywa sie w sposéb mechaniczny —
cata dolna cze$¢ btotniarki otwiera sie automatycznie,
po czym plasterki btota sg usuwane pod ci$nieniem spre-
zonego powietrza lub pary, dziatajgcym od wewnetrznej
strony ramki.

Taka konstrukcja jest bardziej odpowiednia do ce-
dzenia osadu po wstepnej defekacji, niz przy zwyklych
btotniarkach, w ktérych grubo$¢ ram jest zbyt duza,
jezeli chodzi o trudno cedzacy sie osad.

Samo jednorazowe odcedzenie da sie zresztg wyko-
na¢ i w btlotniarkach; najwiekszg przeszkodg jest fakt
szybkiego zaklejania sie tkaniny filtracyjnej. W btot-
niarce ,Sweetland" oczyszcza sie tkanine przy pomocy
wody rozprowadzanej wzdiuz btotniarki dyszami (ci$nie-
nie 4—5 at), tak roztozonymi, ze kazda ramka przemy-
wana jest z obu stron. Instalacje przemywajgcg mozna
tatwo przesuwaé¢ w kierunku pionowym i poziomym,
oczyszczajac w ten sposob szybko i doktadnie calg po-
wierzchnie filtracyjng.



Taka metoda pracy nie wyklucza nawet mozliwosci
zuzytkowania osadu po wstepnej defekacji, na przyktad
P° jego dekantaciji.

Przyktadem odcedzania osadu -po wstepnej defekaciji,
bez mozliwos$ci jego wykorzystania, jest cedzenie z za-
stosowaniem pomocniczej warstewki na przykitad celitu.

Warstewka $srodka utatwiajgcego cedzenie usuwa naj-
wiekszg trudno$¢ przy cedzeniu kleistych osadow, tj.
zaklejanie tkaniny i umozliwia szybkie cedzenie, zwlasz-
cza w przypadku zastosowania cienkich ram.

Przy oddzielaniu osadu po wstepnej defekacji i na-
stepnie przeprowadzeniu uzupetniajacej gtébwnej defe-
kacji, mozna, jak to wyprébowatem na matej blotnia-
reczce o wymiarach ram 145 X 145 mm i grubos$ci ram
8 mm, wytwarza¢ na tkaninie warstewke osadu po sa-
turacji, i dopiero pomiedzy utworzone warstewki bar-
dzo dobrze sie¢ cedzacego CaCOs, wprowadza¢ sok po
wstepnej defekaciji.

Objeto$¢ ramy jaka nalezy przeznaczy¢ na osad po
wstepnej defekacji, w stosunku do objetosci, ktéra przy-
padnie na CaCOa, tatwo obliczyé, znajgc iloSci substan-
cji suchej poszczegdlnych osadéw, % substancji suchej
w osadach i ich ciezary witasciwe.

Znajac stosunki objeto$ci potrzebnych na poszczegél-
ne osady tatwo obliczy¢ jaka czes¢ grubosci ramy na-
fezy przeznaczy¢ na osad po defekacji wstepnej, czyli
0 ile mm cienszg rame nalezaloby zastosowac jako kon-
trolng, wskazujgcg moment utworzenia takiej szczeliny,
jaka jest nam potrzebna do wypetnienia jej osadem po
wstepnej defekaciji.

Zamiast cienszej kontrolnej ramy mozna by w jed-
ng ze stosowanych ram ($rodkowag) wstawi¢ przegrode
o grubosci odpowiadajgcej obliczonej grubosci plastra
osadu po wstepnej defekacji.

Praca na btotniarkach, wskutek dodania drugiej ko-
munikacji sokowej, ulegtaby pewnemu skomplikowaniu.

W okreslonym momencie (wskazanym przez zahamo-
wanie wyptywu soku z otworéw, z obu stron ramy kon-
trolnej) musielibySmy zamykaé wentyl z sokiem satu-
racyjnym i otwieraé wentyl z sokiem po wstepnej defe-
kacji, przetagczajac jednocze$nie wentyle odptywowe
z rynny btlotniarki.

Pomalowanie kétek wentyli na wyrazne kolory utatwi-
toby operowanie wentylami, analogicznie zresztg do
obe(l:(r]ie stosowanej manipulacji przy wystadzaniu btot-
niarki.

W razie pomylenia kolejno$ci witaczania wentyli, maj-
ster na btotniarkach tak szybko przekonatby sie o skut-
kach nieuwagi, ze btedy takie zdarzalyby sie bardzo
rzadko. Ze wzgledu na bardzo zblizone wilasnosci soku
po wstepnej defekacji do soku po | saturacji, chwilowe
zmieszanie ich nie odbitoby sie na dalszej pracy. W yta-
dowywanie btotniarek bytoby bardzo utatwione, gdyz
CaCCh po zewnetrznych stronach plastra bardzo dobrze
oddzielatby sie od tkaniny filtracyjnej.

Stacja | blotniarek musiataby oczywiscie mie¢ po-
wierzchnie filtracyjng nieco powigekszong.

Sposéb taki, umozliwiajgcy praktycznie odcedzenie
osadu po wstepnej defekacji, bez potrzeby posiadania
oddzielnej stacji i przy zastosowaniu warstewki utatwia-
jacej cedzenie, ktéra nic dodatkowo nie kosztuje, mogt
by moim zdaniem odda¢ ustugi, w razie przerobu nad-
psutych burakéw o duzej zawarto$ci substancji pekty-
nowych.

Szybkie oddzielenie wiekszo$ci substancji pektyno-
wych z osadem po wstepnej defekacji bytoby w tym
przypadku bardzo pozadane, gdyz substancje te na gtéw-
nej defekacji pod wptywem wapna, temperatury i czasu
rozktadajac sie obnizajg czysto$¢, zwiekszajagc zawartosé
soli wapniowych i utrudniajg cedzenie.

Cedzenie z mozliwos$ciag wykorzy-
stania osadu po wstepnej defekacji Ce-
dzenie takie, wymagajgce oddzielenia osadu bezpos$red-
nio od tkaniny filtracyjnej, jest trudniejsze.

Ze wzgledu na charakter osadu, obnizajgcy bardzo
wydatnie wspdiczynnik szybko$ci cedzenia, nalezy pra-
cowa¢ z cienkimi warstewkami osadu.

Samo zagadnienie cedzenia przy cienkich warstew-
kach datoby sie rozwiazaé, tak przy cedzeniu pod ci$nie-
niem jak i pod préznia — natomiast oddzielenie kle-
istej warstewki tkaniny jest i w jednym i w drugim
przypadku tak samo trudne.

Zastosowanie bebnowych obrotowych filtr6w pod
préznig (16) pozwalajgcych na usuwanie osadu w sposéb
ciggly i regulowanie dowolnie grubosci warstewek, wy-
daje sie najbardziej odpowiednie do cedzenia osadu
po wstepnej defekacji. Szybkos$ci cedzenia soku po wstep-
nej defekacji, przy zastosowaniu réznych filtrow, bytly
szczegb6lowo badane przez O. Spenglera i wspo6ipra-
cownikéw (46, 47). Tablica 7, zaczerpnieta z pracy
O. Spenglera (46) ilustruje szybko$¢ cedzenia, przy za-
stosowaniu ciggtego usuwania osadu.

Dane te bytly otrzymane dla filtru laboratoryjnego —
obrotowego, przy prézni 350—450 mm Hg.

Usuwanie osadu przez ustawienie noza zgarniajgcego
przy samej tkaninie chociaz, jak to wida¢ z tablicy 7,
pozwala na cedzenie z prawie statg szybkos$cig (okoto
5 litrow/min m2, daje jednak sok przecedzony bardzo
metny.

m Tablica 7
Cedzenie przez filtr bebnowy pod prézniag

Czas ui minutach potrzebny na odcedzenie 11 soku
llo$¢ przecietne-
go soku ui litrach

z uiorsteuikg osadu

- . z catkowitym usuuianiem osa-
(ustawienie noza 1-2 mm

du (n6z przylega do tkaniny)

od tkaniny)

1 0,7 12"
2 2,5 15
3 3,8 1,0
4 4,7 1,3
5 6,3 2,0
6 8,2 2,0
7 7,0 1,7
8 7,0 2,3
9 7.8 1,7
10 6,4

Brak ochronnej, cedzacej warstewki osadu, i przetta-
czanie przez nacisk noza osadu przez tkaning powodo-
walo, ze tylko okoto 30% osadu zostawalo zatrzymane

na tkaninie, reszta za$ przechodzita do soku przecedzo-
nego.

Z drugiej strony juz warstewka 1,0—2,0 mm obnizata
przecietng szybko$¢ do 1,2— 15 litra/min ma W dos$wiad-
czeniach fabrycznych (47) okre$lono potrzebng powierz-
chnie filtracyjng, przy filtrach obrotowych pod prézniag, na
40 m21000 q przerobu dobowego. Tak duza cyfra jest

niewatpliwie spowodowana niestosowaniem przed cedze-
niem dekantaciji.

Zagadnieniem oddzielania osadu po wstepnej defe-
kacji zajmowat sie podczas ostatniej wojny Dr E. Troje
(48, 49, 17). Dla utatwienia cedzenia, zaproponowat on za-
stosowanie na tkaninie bebna obrotowego ochronnej
warstewki z pytu wystodkéw suszonych.

Dwadzie$cia lat przedtem, Vytopil proponowat, dla
utatwienia cedzenia soku po wstepnej defekacji, zasto-
sowanie drobno zmielonej stomy. By¢ moze zastgpienie
przy filtrach prézniowych tkanin — specjalnymi siat-
kami metalowymi (USA) (50) — mogtoby umozliwi¢ pra-
ce z grubszg warstewka osadu, przy wystarczajacej szyb-
kosci cedzenia. Szybko$¢ cedzenia obniza sie bowiem
gwattownie wskutek zaklejania otworkéw w tkaninie.

Witasnej praktyki cukrowniczej z filtrami obrotowymi
pod pr6éznig niestety nie posiadamy. Stacja do cedze-
nia ciggtego pod préznig, zainstalowana podczas wojny
w cukrowni Nakto, zostata, bez wyprébowania, rozebra-
na i obecnie w stanie zdemontowanym znajduje sie
w cukrowni Matoszyn. Zaréwno przy odwirowywaniu,
jak i przy odcedzaniu osadu po wstepnej defekacji, ze
wzgledu na bardzo mata ilo§¢ osadu w stosunku do
soku, niezbedna jest poprzednia dekantacja osadu. Na
drogie wiréwki lub cedzidta moze i$¢ tylko czes$¢ soku,
0 zageszczonej iloSci osadu.



Zagadnienia
fekacji

oddzielania osadu, po de-
wstepnej przez jego osiadanie

Szybko$¢ osiadania, podobnie jak szybko$¢ cedzenia,
zalezy od dokladnosci wykonania defekacji wstepnej.
Pogorszenie szybko$ci osiadania lub cedzenia, przy nie-
wielkim przekroczeniu potrzebnej dawki wapna, jest
stosunkowo bardzo nieznaczne, w poréwnaniu z pogor-
szeniem przy niedostatecznej jego dawce. W praktyce
nalezy stosowa¢ dawke wapna nieco wyzszg, niz to jest
potrzebne do osiggniecia punktu izoelektrycznego. Po
opatentowaniu metody Kowalskiego (4) (otrzymywania
osadu z niecukréw soku dyfuzyjnego i wéd prasowych)
ukazat sie caly szereg patentéw, majacych na celu utat-
wienie oddzielania takiego osadu. Patenty te uwzgled-
nialy wtasnos$ci osadu i przyczyny jego powolnego osia-
dania. Jedng z takich przyczyn jest obecno$¢ w soku
dyfuzyjnym pecherzykéw powietrza, ktére gromadza sie
przy wytrgcanych czasteczkach osadu i zmniejszajag jego
pozorny ciezar witasciwy.

Zagrzanie do wrzenia (najlepiej, dla unikniecia wyso-
kiej temperatury, pod préznig) usuwa powietrze i utat-
wia osiadanie osadu (51).

Obszerne badania laboratoryjne, nad osiadaniem osa-
du, tak po wstepnej defekacji jak i po saturacji przepro-
wadzit V. Skola (52).

Wintzel i Lauritzson, (5; 6, 7) przy opracowywaniu
metody oczyszczania wod prasowych, wykonali badania
nad dekantacjg osadu, powstajacego przy koagulacji za
pomocg H2S0a4. Positkujac sie malym doswiadczalnym
osadnikiem, praktycznie ustalili oni jakie, zaleznie od
szybkosci doptywu wody, zachodzg stosunki iloSciowe,
pomiedzy woda doptywajaca, a odcigganag, zageszczong
zawiesing.

Doswiadczalnie ustalono tez potrzebng wielko$¢ po-
wierzchni dekantacyjnej i kat jej pochylenia.

Im mniejsze pochylenie, tym lepsza dekantacja, ale
istnieje kat optymalny, ponizej ktérego rozpoczyna do-
minowa¢ wptyw tarcia osadu o powierzchnie i zleganie
osadu, mogace doprowadzi¢ do zatkania przepltywu. Po
wyposrodkowaniu najlepszy okazat sie kat 45°. Szyb-
ko$¢ osiadania osadu oznaczono dos$wiadczalnie (na da-
nej aparaturze) na 13 mm/minute. Zbiornik sedymentacyj-
ny, o obliczonej ilosci przegréd dekantacyjnych, w po-
staci stozkéw, dziata w sposob cigglty. Dla woéd praso-
wych, otrzymywanych przy przerobie 20 000 g/dobe, po-
trzebny jest zbiornik o pojemno$ci okoto 60 m3 i po-
wierzchni dekantacji stozkéw okoto 80 m2

Ze zbiornika sedymentacyjnego odchodzi 90°/0 skla-
rowanej wody, zawiesina zajmuje okoto 10%> poczatko-
wej objetosci. Osiadanie osadu, jako pierwsza cze$¢ pro-
cesu oddzielania osadu po wstepnej defekacji, bytoby
bardzo tanie — aparatura jest prosta i dajgca sie wy-
kona¢ w kazdej cukrowni z posiadanych nieczynnych
zbiornikow.

Zagadnienie wykorzystania
tej powierzchni
lania osadu

rozwinie-
wystodkéw do oddzie-
po wstepnej defekacji

Druga cze$¢ procesu oddzielania osadu po wstepnej
defekacji, metoda wirowania lub cedzenia, bytaby w na-
szych warunkach zbyt kosztowna, Zawiesine osadu po
defekacji wstepnej, jak najbardziej zageszczong przez
osiadanie, mozna by, po rozciefczeniu wodg dla przemy-
cia i po powtdrnej dekantacji, przepuszcza¢ przez war-
stwe wystodkéw prasowych.

WykorzystalibySmy w ten sposéb nastepujace czyn-
niki:

1) Osad po wstepnej defekacji i tak bytby mieszany
z wystodkami, gdyz jest to, jak to udowodnili§my
w pierwszej czesci artykutu, nie tylko najwygodniejszy,
ale wtasciwie praktycznie jedynie mozliwy sposéb jego
wykorzystania.

2) Kleisto$¢ osadu, ktéra tak ujemnie wplywa na ce-
dzenie bytaby tutaj wykorzystana jako czynnik dodatni,
utatwiajgcy przyleganie osadu do wystodkow.

Nie potrzeba by oczywiscie przepuszczaé¢ takiej za-
wiesiny, ktéra powinna mie¢ jak najmniejsza objetos¢
w stosunku do soku dyfuzyjnego, przez cato$¢ wyslod-
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kéw, idacych do suszarni. Ze wzgledu chociazby na wiel-
koé¢ aparatury, nalezatoby do tego celu stosowa¢ mozli-
wie najmniejszg cze$¢ wystodkéw, na przyktad 10%
catosci i dopiero bardzo mocno oblepione osadem wy-
stodki miesza¢ w $limaku z resztg wystodkéw praso-
wanych, idagcych do suszarni. Mocno oblepione osadem
wystodki oddawatyby, tak w $limaku, jak i u wylotu do
suszarni, znaczng cze$¢ osadu tym wystodkom, ktére nie
stykaty sie bezposrednio z zawiesing. Cze$¢ wystodkéw
zawierataby, przy koncu suszenia, proi entowo wiecej
osadu, niz reszta wystodkéw, ale taka niejednolito$¢ nie
bytaby zbyt szkodliwa, i wystepowataby prawdopodobnie
W mniejszym stopniu, niz gdyby$my mieszali osad z wy-
stodkami, tak jak to robimy na przykiad przy melaso-
waniu wystodkow.

Jezeli chodzi o sam proces przepuszczania zawiesiny
przez warstwe wystodkéw, to jest on bardzo prosty tech-
nicznie do przeprowadzenia, na przykiad w wysokim cy-
lindrycznym naczyniu, przy doplywie zawiesiny od dotu
i odptywie odcedzonego pitynu u géry.

Podczas kampanii 1947/48, w cukrowni Koscian, mia-
tem mozno$¢ zbada¢ doswiadczalnie, jako$ciowo, w ja-
kim stopniu krajanka lub wystodki zatrzymujg osad po
wstepnej defekacji z przepltywajgcej zawiesiny.

Do doswiadczen stosowatlem pionowo ustawiong rure
o Srednicy okoto 25 cm i wysokos$ci okoto 3,5 metra.
Sok po wstepnej defekacji wprowadzano od dotu, bez
uprzedniego zageszczania zawiesiny. W przypadku wy-
petnienia rury krajanka, chociaz osad niewatpliwie osia-
dat na krajance, trudno bylo wyodrebni¢ efekt oddzie-
lenia, gdyz zjawisko byto skomplikowane przechodze-
niem soku ze $wiezo natadowanej krajanki.

Wprawdzie, wskutek niewielkiej réznicy stezen cu-
kru, wiasciwa dyfuzja — osmoza zachodzita w stopniu
niewielkim, ale wptyw mechanicznego wymywania soku
z przecietnych komdrek i porywania czesteczek miazgi
byt tu dominujacy.

Natomiast przy wypetnieniu rury wystodkami, od-
chodzacy goéra sok po wstepnej defekacji byt prawie cal-
kowicie klarowany, co $wiadczyto, ze osad w olbrzymiej
wiekszos$ci pozostawal na powierzchni wystodkow.

Efekt iloSciowy takiego oddzielania osadu, przy po-
mocy rozwinietej powierzchni wystodkéw, zalezy od:
wysokos$ci warstwy wystodkéw, stezenia osadu w zawie-
sinie, szybkos$ci przepltywu i wtasnos$ci fizyko-chemicz-
nych osadu i wystodkéw.

Sam fakt przylegania osadu do wystodkéw jest je-
dnak doswiadczalnie stwierdzony, a kwestia technicznej
realizacji bytaby, w poréwnaniu z cedzeniem Ilub wi-
rowaniem, stosunkowo bardzo ftatwa i tania do rozwig-
zania. Proces musiatby i$¢ albo w sposéb poét-ciggly, ba-
teryjny przy zastosowaniu na przykiad trzech cylin-
drycznych naczyn, kolejno tadowanych i wytadowywa-
nych, lub w sposéb ciggly na przyktad w instalacji skon-
struowanej na wzor dyfuzji Hyros-Raka. W drugim przy-
padku wystodki, po oblepieniu osadem, wychodzityby
w stanie lekko sprasowanym i mogtyby by¢ odrazu mie-
szane z wystodkami prasowanymi, idgcymi do suszarni.

Koszt takiej stacji, ktérag kazda cukrownia mogtaby
wykonaé we wilasnym zakresie, bytby stosunkowo nie-
wielki. Mate bytyby takze koszty eksploatacji takiej sta-
cji, wymagajacej niewielkiego zuzycia energii mecha-
nicznej i robocizny. Realno$¢ takiej prostej instalacji
jest SciSle zwigzana z zagadnieniem jak najwiekszego
zageszczenia zawiesiny i jak najdokfadniejszego przemy-
cia osadu przez dekantacje. Osadniki dla osadu, po ko-
agulacji wody prasowej przy pomocy H2SO4, otrzymy-
wanego metodg Wintzell-Lauritzsona, sg przyktadem mo-
zliwosci technicznej takiego rozwigzania. Gdyby w je-
dnym ciggtym osadniku nie udato sie otrzymywacé dosé
szybko dostatecznie gestej zawiesiny, mozna by rzadszg
zawiesine przycigga¢ do drugiego osadnika o mniejszej
szybkos$ci przeptywu, w ktérym nastepowatoby dalsze
zageszczanie do pozadanego % substancji suchej w za-
wiesinie. Obsiluga takiego podwdjnego osadnika bytaby
bardzo prosta, prace utatwialyby odpowiednie wzierniki.



Jeszcze prostszym rozwigzaniem bytoby wprowadza-
nie zawiesiny po dekantacji do $rodkowego dyfuzora
baterii dyfuzyjnej, analogicznie do wystodéw z btotnia-
rek. Z takim wprowadzaniem wystodéw do baterii dy-
fuzyjnej spotkatem sie w praktyce w cukrowni. Osad po
wstepnej defekacji oblepiatby jednak wéwczas calg itos¢
wystodkéw, a wiec i te, ktére nie podlegatyby suszeniu,
co mogtoby odbija¢ sie ujemnie na ich jakos$ci, po ki-
szeniu.

Poniewaz wiekszo$¢ cukrowni, suszacych wystodki,
posiada po dwie lub wiecej baterii dyfuzyjnych, w tym
przypadku odpadioby oczywiscie to ostatnie zastrzeze-
nie, gdyz do suszarni mogliby§my bra¢ tylko wystodki
z tej jednej baterii, do ktorej srodka wprowadzaliby$Smy
cato$¢ osadu po wstepnej defekaciji.

pH wychodzacego soku dyfuzyjnego ulegtoby pod-
wyzszeniu — zmniejszytoby to niebezpieczenstwo inwer-
sli. fermentacji, gazéw na baterii itp. Sposéb taki nie
wymagatby juz oddzielnego wystadzania osadu po wstep-
nej defekacji, gdyz wystadzanie odbywatoby sie we-
wnaghz baterii dyfuzyjnej. Cze$¢ osadu po wstepnej de-

acji przechodzitaby do wody dyfuzyjnej i prasowej

natomiast ta cze$¢ osadu, ktéra ewentualnie prze-
sztaby do soku dyfuzyjnego, taczytaby sie ze $wiezo
wytrgcanym osadem po wstepnej defekacji i ulegataby
znowu osiadaniu. Pewna nieznaczna cze$¢ osadu pozo-
stawataby w soku sklarowanym idgcym na uzupetniajg-
cg defekacje, ale skoro obecnie pracuje sie z catoscig
osadu po wstepnej defekacji, to pozostawienie w soku,
na przykitad 5°0 tego osadu, bytoby i tak bardzo duzym
Postepem. Poniewaz stacja osadzania osadu bytaby je-
dyna, w tym przypadku, dodatkowga instalacja — mogli-
ysmy ja dalej rozwing¢ i sklarowany sok przepuszczac
jeszcze przez uzupetniajgcy osadnik dekantacyjny.

W przypadku konieczno$ci oddzielania osadu po
wstepnej defekacji w specjalnej aparaturze, na przyktad

cukrowni o jednej tylko baterii dyfuzyjnej, bardzo
wazne byloby przemycie osadu przez dekantacje.

W prawdzie cukier w osadzie po wstepnej dekantaciji,
tory dostawatby sie do wystodkéw suszonych, miatby
wartos¢ handlowg réwnag wystodkom suszonym, ale nie
po to staramy sie zwiekszy¢ wydatek wystodkéw, aby
jednoczes$nie przenosi¢ czes¢ cukru z worka do wystod-

kéw. Przeciwnie uwazatbym, ze przez polepszenie i us-
prawnienie oczyszczania sokéw, podwyzszataby sie ich
czystos¢ a w konsekwencji i wydatek cukru w worku.
Jezeli chodziloby o przemywanie osadu przez dekantacje
to uwazatbym za wskazane dwukrotne, kolejne wymy-
wanie. Sposo6b taki umozliwitby prostg i racjonalng gos-
podarke wystodami — z pierwszego osadnika wystody

sztyby do soku, z drugiego do rozcienczania soku
w pierwszym osadniku wystadzajgcym.
Osadniki wystadzajgce (periodyczne) mogtlyby byé

o wiele mniejsze od sokowych. Przy stratach cukru,
utrzymywanych w granicach strat w btocie, zyskiem by-
taby mozliwo$é wykorzystania tego cukru do skarmia-
nia.

Bardzo niewielkie koszty instalacji, szczego6lniej w
przypadku wprowadzania niewystodzonej zawiesiny do
Srodka baterii, zamortyzowatyby sie bardzo szybko przez
zwigekszenie ilosci i polepszenie jakos$ci wystodkéw su-
szonych. Stacja cedzenia soku saturacyjnego mogtaby
ulec znacznemu zmniejszeniu wskutek tego, ze nie tylko
btota saturacyjnego byloby odpowiednio mniej, ale mia-
toby ono 5—10 razy wyzszy wspéiczynnik szybkosci ce-
dzenia.

Zagadnienie klaréwek bytoby przy okazji ,,za darmo"
rozwigzane i odpadalyby koszty instalacji i eksploatacji
oddzielnej stacji oczyszczania klaréwek i nieuniknione
straty w blocie klaréwkowym. Jezeli uwzglednié¢ jeszcze,
omawiane w Il czesci artykutu, dodatnie wptywy oddzie-
lenia osadu po wstepnej defekacji na przebieg fabrykacji
na przyktad: usprawnienie defekacji gtbwnej i | saturaciji,
uproszczenie i polepszenie pracy w produktowni itp., to
wydaje sie, ze oddzielanie osadu po wstepnej defekaciji
optacitoby sie niewatpliwie. Musiatoby ono by¢ wyko-
nane w spos6b prosty i tani. Jednym z takich sposobéw
bytoby, proponowane przeze mnie, wykorzystanie wy-
stodkow, jako warstwy cedzacej, szczegdlnie gdyby dato
sie to wykonac¢ odrazu w baterii dyfuzyjnej, bez zednego
ryzyka strat w cukrze.

O rzeczywistej wartosci wystodkéw, suszonych z do-
datkiem osadu po wstepnej defekacji, i o realno$ci gospo-
darczej proponowanego rozwigzania technicznego, mo-

gtyby decydowaé tylko dalsze dosSwiadczenia, wykona-
ne na skale potfabryczng i fabryczna.
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COZEZEPJKAHHE

Ha odHBaHH jiHTepaTyphi h codcTBehHoro onbiTa, aBTgp
dboKeeT Hongiilb30BaHe HecargpoB fiHg)ysHOHbo cona

Coaep>Kanne CTaTbH noflpaanejraeiai na rpn ocnoBUbie
HaCTH.

B nepBOU— aBTop 3aTparnBaer npodjieiwy uejiecoo6pa3HO-
cth HcnojiE>30BaHHSI ocagKa nojiyuaeiworo no npeflBapiiTejib-
hoh reclgatK nan flonojiHirrejibnoro aneiweHTa cynreHoro
>KOMa.

Bo BTopoft nacra aBTop MOiHBnpyeT xopoinee BJinanne
yAaneHHa ocanna npeflBapnTejibHoii jneijieKagHH Ha npogecc
OUHCTKH COKOB H KOJiepOBOK.

B TpeTBCH, nocnequeft nacra o06cy»tflaiOTCH TeximnccKne
BO3MOJKHOCTH OT/iejlCBHH OCaflKa lipC'(BapHTCJIbHOH ~CCjiCKaUMH
nocpeqcTBOM: cjiyroBKH, cj»uibTpagnHj ceqHMCiiTauHH h oca-
JKHBaHHH lia nOBepxHOCTH IKOMa.

RESUME

En se basant sur les travaux spéciaux et sur sois
expérience l'auteur s'occupe du probleme d'utilisation
des non-sucres du jus de diffusion. Le travail consiste
en trois patries principales.

La premiére partie du travail s’occupe de la propo-
sition d'utilisation du dépdt apres le préchaulage, avec
la pulpe seche, comme fourrage complémentaire pour les
animaux.

Dans la deuxiéme partie du travail l'auteur décrit
I'influence positive de séparation du dépdt apres le pré-
chaulage, en relation avec I'épuration des jus et des
refontes.

Dans la derniére partie du travail, on examine la
question des possibilités techniques de séparation du
dépdt aprés le préchaulage, comme: turbinage, filtra-
tion, sédimentation et l'adhésion sur la surface de la

pulpe.



664:543.81.005:537.7

JAN CZEStAW BRODZIAK

Zasady prototypu aparatu do szybkiego oznaczania

nosci

Charakterystyka pomiaréw wilgotnos$ci kontrolowanych materiatéw. Przeglad i wybér elektrycz-
nego uktadu pomiarowego dla pomiaréw szybkich. Analiza schematu i praktycznego rozwigza-

nia prototypu

WSTEP

Dopuszczalna ilgé¢ wilgoci w materiatach sypkich,
szczegoblnie w artykutach spozywczych, ulegajacych ze-
psuciu lub fermentacji, powinna zawiera¢ sie w grani-

pod katem widzenia przydatnosci

wilgot-
ciat sypkich metodag elektryczng
STRESZCZENIE
dla przemystu i rolnictwa. Préby aparatu
i wnioski

benzyna ” ” = 57
chloroform N R = 5
nafta . R = 2
substancje suche

pochodzenia ros$linnego N " = 2—1

cach okreslonych odno$nymi przepisami.

Przepisy opracowane na podstawie praktyki dla wa-
runkéw optymalnych, wskazujg ile procent (wagowol
wilgoci moze zawiera¢ dany materiat, jesli ma byc
przez czas diuzszy skladowany, a ile procent dla pod-
dania go pewnym procesom fabrykacyjnym. Stad wy-
nika konieczno$¢ kontrolowania zawarto$ci wody i po-
dawania wynikéw kontroli w sposéb jednoznaczny.

Doktadny spos6b oznaczania procentowej zawarto-
$ci wody polega na odparowaniu jej z doktadnie zwa-
zonej probki i odpowiednim przeliczeniu na podstawie
ubytku ciezaru. Wedtug przepisbw miedzynarodowych
Gietldy Zbozowe stosuja np. odparowywanie w suszar-
ce przy 130°C w ciggu 1 godziny. Praktyczny czas po-
trzebny na przeprowadzenie pomiaru az do uzyskania
wynikéw waha sie od 15 do kilku godzin, zaleznie od
rodzaju proébki.

Od lat czynione sg wysitki w celu znalezienia meto-
dy szybszej i prostszej. Wysitki szty w kierunku roz-
wigzan ,mechanicznych" i ,elektrycznych".

Z rozwigzan mechanicznych ciekawy jest miedzy in-
nymi tzw. poétautomatyczny prébnik zawartosci wody
firmy ,,Brabender".

Metody elektryczne szlty w dwoéch kierunkach:

a. droga oznaczania przewodnosci,

b. droga oznaczania statej dielektrycznej. (Kierunek
ten nazwano dla uproszczenia ,metodg dielektryczng").

Ostatnia metoda nie wymaga do pomiaru niszczenia
zigrn badanej probki, w przeciwiefstwie do pozosta-
tych z opisanych metod. Oparta ona jest na pewnym
specyficznym stanowisku wody w naturze, wyrazajg-
cym sie wielkoscig statej dielektrycznej = 81, prze-
wyzszajagca znacznie state dielektryczne innych cieczy.

Woda, jak wiadomo, zajmuje pos$réd rozpuszczalni-
koéw, jak réwniez posrod cieklych dielektrykéw, przo-
dujgce miejsce, co widoczne jest w podanym nizej sze-
regu:

woda destylowana: stata dielektr. “ 81
gliceryna " " = 45
nitrobenzen " " = 36
alkohol metyl. " "

alkohol etyl. N . = 26
aceton " " = 22

Poniewaz zasada pomiaru sprowadza sie do ozna-
czenia statej dielektrycznej probki, ktéra jest w pe-
wnym znaczeniu mieszaning substancji stalych i wody,
wiec — jak widaé¢ z tabelki — nawet mata procentowa
zawarto$¢ wody moze odgrywa¢ powazng role w mie-
szaninie. Jest rzeczg charakterystyczng, ze zawarto$¢
soli rozpuszczonej w tej wodzie praktycznie nie ma
wpltywu na statg dielektryczng mieszaniny.

CHARAKTERYSTYKA PROBEK MATERIALOW

Materiaty, w ktérych ma by¢ zmierzona zawarto$¢
wody, posiadaja w sobie wode chemicznie zwigzang
i niezwigzang. Woda zwigzana chemicznie ma wpilyw
zupetnie odmienny i minimalny na statg dielektryczna
materiatu probki.

Wtasciwy i decydujacy wplyw ma woda chemicznie
niezwigzana, rozmieszczona w wolnych przestrzeniach

miedzyczagsteczkowych badanego materiatu w postaci
tzw. wilgoci.

Woda niezwigzana chemicznie moze by¢ rozmiesz-

czona w przestrzeni w sposo6b trojaki:

a. ziarna wewnatrz nie zawierajg wody (np. piasek,
wegiel, szkio lub tp.), a tylko powierzchnia ziaren po-
kryta jest mniej lub wiecej réwnomiernie warstewka
wody, tworzgc w réznych punktach mate skupienia,

b. ziarna na zewnatrz sg suche (kazde nieuszkodzo-
dzone ziarno w naturze poktryte jest tuskg o malej

procentowej zawarto$ci wody w stosunku do rdzenial,
natomiast wewnatrz zawierajg mniej wiecej réwno-
miernie roztozone czasteczki wody,

c. ziarna sga wilgotne zewnetrznie jak w przypad-
ku a. i zawierajg czasteczki wody wewnagtrz, podobnie
jak w przypadku b. Przypadku a. nie rozpatrujemy,
gdyz nie wchodzi w zakres produkcji przemystu spo-
zywczego i rolnego. Przypadek c. zdarza sie w prakty-
ce i oznacza:

A. stan przejSciowy ziarna jak np.

1. przy tzw. kondycjonowaniu przed dalszym prze-
robem (mtyny, kaszarnie),

2. w czasie transportu
wtasciwych warunkach,

lub po transporcie w nie-
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3. po nagtych zmianach temperatury otoczenia, kieale wtedy przy danej objetosci,

dy para wodna osiada w postaci rosy na ziarnach, albo

B. stan dilugotrwaly, spowodowany:

1. zmieleniem Ilub pokruszeniem ziarna,

2. niewtasciwym magazynowaniem ziarna przy bra-
ku odpowiedniej kontroli,

3. nieziarnistym charakterem materiatu lub produk-
tu —mjak np. krajanka buraczana, wystodki prasowane
tub suszone itp.

Jako normalnie wystepujagce mozna traktowaé przy-
padki b. i odnosnie c.: A-1 i B-l oraz B-3.

Materiat probki, jako osrodek umieszczony w jedno-
rodnym polu elektrycznym, mozna przedstawi¢ jako
siatke przestrzenna, wypetniajacg obszar zajety przez
badang mase ziarna, a zlozong z wielu réwnolegtych
szeregéw matych pojemnosci z witgczonymi do nich
rownolegle matymi przewodnos$ciami. Elementy te po-
wigzane sg miedzy sobg pojemno$ciowo i pojemnos$cio-
wo sprzezone sg wszystkie szeregi elementéw z elektro-
dami, obejmujgcymi o$rodek. Przewodnos$ci stykéw
ziarn miedzy sobag sag dla ziarn suchych znacznie mniej-
sze niz przewodno$ci rdzeni ziarn (wewnatrz tuski)
i w klasyfikacji grupowej mozemy nawet przewodnos$¢
catej przestrzeni praktycznie pomingé. Os$rodek grupy
(c) rézni sie tym od poprzedniego, ze przewodnosci
styk6w miedzy ziarnami i przewodnos$ci wypadkowej
nie mozna pomingé. Elementarne w tym przypadku
przewodnos$ci rzeczywiste ziaren tacza sie miedzy sobg
szeregowo i ré6wnolegle — w sposéb galwaniczny, two-
rzagc nitki przewodnoS$ciowe.

Ta ostatnia cecha wykorzystana
przyrzadzie do oznaczania zawartosci
przewodnos$ciowa.

Dla elektryka rozpatrywany o$rodek (mieszanina)
przedstawia dielektryk niejednorodny (anizotropowy)
w zasadzie nie dajacy sie podporzadkowac¢ zadnemu
typowemu uwarstwieniu poszczegélnych sktadowych w
polu elektrycznym. Mieszanina umieszczona w na-
czyniu z 2 oktadzinami metalowymi, nazwanym kon-
densatorem pomiarowym, wptywa na jago wypad-
kowa pojemnos$¢ elektryczng. Kondensator pomiaro-
wy, dopoki jest pusty, zachowuje w gtéwnej swej
czesSci miedzy pilytkami pole elektryczne jednoro-
dne. Z chwilg wsypania ziarna linie pola elektrycz-
nego, wychodzace z pitytek prostopadle, beda po
drodze napotykaly na mniejsze Ilub wieksze czastki
o odmiennych stalych dielektrycznych i zalamujac
sie oraz zageszczajac linie indukcji, osigghg po-
wierzchnige drugiej pitytki. | tak: przestrzen napetnio-
nego kondensatora zajeta jest przez mieszanine naste-
pujacych dielektrykow:

jest w prostym
wody metodg

1. substancje suche s°/o—stata dielekt. ok.5
2. woda ..o, we/o— N Y
3. przestrzenie powietrzne
i para wodna p°/lo— . " L1
Razem: s + w + p = 100
stata dielekt. wypadkowa

1. Suche substancje wykazujg stalg dielektryczng od
3 do 8 i sg nieco odmienne w réznych gatunkach ziarn.

2. Woda w przecietnych warunkach z normalng
iloscig zawartych w niej soli ma stalg dielektryczng
okoto 80.

3. Przestrzenie miedzy ziarnami, wypetnione powie-
trzem i parg wodna, sg wielkoScig zmienng zalezng od:
a. wielkosci ziarna i jego uksztattowania,

b. ksztaltu i wymiar6w kondensatora pomiarowego,

c. objetosci wtasciwej ziarna Ilub tzw. ,wagi hekto-
litra.",

d. sposobu wsypywania ziarna do kondensatora po-

miarowego.

Ad a. wielkos¢, gatunek, ksztatt i gltadko$¢é powierz-
chni ziarn ma duzy wplyw na jego uktadanie sie posréod
sgsiednich ziarn. Ziarna gtadkie i $liskie lepiej sie
wzajemnie dopasowujg i wypetniajg zajmowang prze-
strzen.

Ad b. Najlepszy ksztalt kondensatora pomiarowego
bytby pélkulisty wzglednie cylindryczny o osi pionowej,
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pojemnos$¢ elektryczna
bytaby mniejsza. Najprostszy do wykonania jest ksztait
prostopadto$cianu o niezbyt malym odstepie plytek, aby
prawdopodobienstwo uktadania sie jednakowej- ilosci
ziarn szeregowo od pilytki do ptytki byto praktycznie
jak najwieksze.

Jednoczes$nie przy uwzglednieniu wymienionych
czynnikéw, pojemnos$¢ elektryczna kondensatora powin-
na by¢ najwieksza, aby uzyska¢ mozliwie duze
przyrosty pojemnos$ci w funkcji przyrostu statej dielek-
trycznej e mieszaniny (prébki), warunkujgce wiekszag
czuto$¢ uktadu pomiarowego.

Ad c. Im wigekszy ciezar wtasSciwy majg ziarna, tym
doktadniej wypetniajg sie puste przestrzenie miedzy sa-
siednimi ziarnami. Na tzw. umownie ,wage hektolitra"
majg wpltyw nie tylko rodzaj ziarna (zyto, pszenica,
groch, rzepak itp.), ale w danym gatunku jego kategoria
czyli jakos¢, a wiec wartosci niezalezne od procento-
wej zawarto$ci wody.

Ad d. Sposéb nasypywania przy zachowaniu statych
czynnik6w pod a. b. i c. ma duzy wptyw na uktadanie
sie ziarn. tatwo stwierdzi¢ réznice, wsypujac do na-
czynia te samg probke ziarn z ré6znej wysokosci, wzgle-
dnie strumieniem o ré6znym przekroju lub wstrzgsajac
naczynie. Dla unikniecia tego wplywu stosuje sie spe-
cjalne urzadzenie nasypujace.

INNE APARATY DO POMIARU ZAWARTOSCI WODY

W toku prac nad prototypem przyrzadu, autor ze-
tkngt sie ze wzmiankami i artykutami o innych apara-
tach, wzglednie z gotowymi aparatami stuzacymi do
oznaczania zawartosci wody ,metodg dielektryczng",
a mianowicie:

1 Artykut o przyrzadzie w wykonaniu firmy ,Hel-
ion", opartym na metodzie dudnieniowej pomiaru z za-
stosowaniem generatorow wysokiej czestotliwosci.

2. Wzmianka o przyrzagdzie w wykonaniu firmy
,,Gaardt". Zasada pomiaru podobna, metoda dudnienio-
wa. Odmiang jest stabilizacja kwarcowa jednego z ge-
neratoréw i zwiekszenie czutos$ci uktadu.

3. Wzmianka o uktadzie Carstena i Waltera do ozna-
czania wilgotnos$ci papieru w przemys$le papierniczym.
Uktad zasilany jest z generatora o czestotliwosci aku-
stycznej poprzez filtry wstegowe dla wytgczenia czesto-
tiwosci harmonicznych. Kondensator pomiarowy w je-
dnej gatezi mostka. Wskaznik réwnowagi (Wzglednie
wychylenia) galwanometru witgczony za posSrednictwem
mostka prostownikowego W altera Pfannenmullera. Uktad
przewidziany na niewielkie zmiany zawarto$ci wody,
zaopatrzony w organy korekcyjne i umozliwiajacy ste-
rowanie zdalne.

4. Artykut o aparaturze do petnoautomatycznego
sterowania suszarni materiatéw tekstylnych, pracujgcej
w spos6b ciggty. Uktad pomiarowy bardzo skompliko-
wany z zastosowaniem specjalnego generatora zmiany
fazy z synchronizacjag elektryczng i elektromechaniczng
impulséw réznicowych (pomiarowych) po ich silnym
wzmocnieniu. Wzmocnione impulsy sterujag odpowiedni
uktad przekaznikéw, a ten ostatni uruchamia silniczek
sterujgcy (pilotomotor) gtéwnego silnika napedowego su-
szarni. Silnik gtéwny zmienia szybko$¢ obrotéw, a tym
samym szybko$¢ posuwu tasmy, zaleznie od stopnia
wysuszenia.

5. Aparatura firmy ,Brabender" do automatycznej
kontroli wilgotno$ci wystodkéw suszonych. Uktad jest
zasilany prgdem zmiennym 50 okr/selc za pos$rednictwem
stabilizatora prgdowego (lampy oporowe zelazowodoro-
we). Kondensator pomiarowy umieszczony na rurze
przelotowej wystodkéw. Odcinek pomiarowy rury jest
szklany o przeswicie 200 mm z natozonymi z zewnatrz
elektrodami. Odptyw wystodkéw regulowany jest (tym
samym i szybko$¢ przeptywu) przez zmiane skoku lub
iloScig obrotow wytrzagsaka. Do wyposazenia aparatury
nalezy miliwoltomierz rejestrujacy, wlgczony szeregowo
ze wskaznikiem umieszczonym w miejscu widocznym
dla obstugi pieca suszarni.



6. Aparat do oznaczania wilgotnos$ci
kowym uktadem pomiarowym Pedersona i Hartmana,
w wykonaniu firmy F. Foss pod nazwg aparatu ,Beha".
Aparat ten jest typu przenosnego (laboratoryjny), o za-
sadzie dziatania podobnej jak opisany dalej prototyp,
a sktada sie z 2 czeSci: oddzielnego prostownika oraz
szafki z uktadem pomiarowym i stabilizatorem prado-
wym. Galwanometr wyskaiowany jest dla pszenicy w °/o
zawartosci wody.

SCHEMATY IDEOWE UKLADOW POMIAROWYCH

Majac na uwadze przeznaczenie przyrzadu, pomija-
my przy rozpatrywaniu uklady wymagajgce wysokiej
klasy wskaznikéw, badz tez nalezytego uswiadomienia
uzytkownika z dziedziny pomiaréw elektrycznych. Dla-
tego rozwazymy ogélnie pare zasadniczych uktadéw po-
miarowych, zasilanych pradem zmiennym, odnoszacych
sie do pomiaréow pojemnosci (wzglednie statej dielektry-
cznej e). Probka badanej substancji umieszczona jest
W naczyniu zaopatrzonym w 2 oktadziny metalowe, two-
rzagce kondensator pomiarowy nazwany Cp.

a. Mostek Wien - Robinsona wzglednie
Siemens & Halske; oba mostki mozna sprowa-
dzi¢ do réwnowagi, zmieniajac czestotliwo$¢é napiecia

zasilajacego, wzglednie zmieniajac warto$¢ jednego z o-
poréw. Pozostate elementy znane. Obie metody sa ,ze-
rowe" i dla stwierdzenia réwnowagi mozna uzy¢ stu-
chawki, galwanometru wibracyjnego, mostka prostowni-
kowego, albo elektronowego wskaznika réwnowagi (,oka
magicznego") ze wzmacniaczem lub bez wzmacniacza.

b. Mostek do pomiaru opornos$ci po-
zornych Feista i Haaka. W ukfadzie tym,
opartym réwniez na metodzie ,zerowe;", sprowadzanie

do réwnowagi odbywa sie przez zmiane oporu jednej
gatezi mostka i kompensacje fazy napiecia ,,zerowego",
zmieniajgc potozenie $lizgacza na potencjometrze dziel-
nika napiecia. Mostek umozliwia szybki pomiar pojem-
nosci i kata stratnos$ci.

c. Metoda dudnieniowa (zerowa). Uktad
sktada sie z 2 generatoréw lampowych, wytwarzajacych
wysoka czestotliwo$é i wskaznika dudnien, np. stuchaw-
ki lub galwanometru. Generator | stale wytwarza nie-
zmienna czestotliwo$¢ FO, a generator I, w ktérego
obwodzie réwnolegle dotgczony jest kondensator Cp
wytwarza czestotliwo$¢ F, zmieniajacg sie zaleznie od
zmiany wartoéci C'p wedlug wzoru:

1

F~ 628/jrrc+c'p)

W uktadzie praktycznym indukcyjnos¢ L jest wiel-
koscig stalg, a C — wyskaiowany w jednostkach po-
jemnosci, np. pF lub "/oHaO. Przed pomiarem, gdy jeszcze
kondensator pomiarowy jest pusty, nastawia sie G tak,
aby réznica czestotliwosci (FO — F) =0, to znaczy
aby dudnienia w stuchawce zanikty; nastepnie po wsy-
paniu probki do kondensatora pomiarowego pokreca sie
kondensator C tak, aby znéw dudnienia zeszly do 0 lub
wychylenie galwanometru byto = 0. Z réznicy pojem-
nosci na skali kondensatora C odczytuje sie °/o H20.

d. Metoda r6znicowa-odchytowa. Uktad
skltada sie z transformatora zasilajgcego, kondensatora
pomiarowego Cp i woltomierza lampowego. Ten ostatni
wyposazony jest w miliwoltomierz (z zerem posrodku
skali) i umozliwia dob6r czuto$ci uktadu, dzieki zasto-
sowaniu dodatkowego zrédia pradu statego o odwrdéco-
nym kierunku. Uklad zasilany jest pradem zmiennym
o czestotliwos$ci statej (np. z sieci 50 okr/s) i zmiennej
sinusoidalnie. Srodek wtérnego uzwojenia transforma-
tora zasilajgcego potaczony jest z katodg lampy elektro-
nowej (triody). Jedna potéwka uzwojenia zasila anode
lampy, a druga z potencjometru zasila siatke tejze lam-
py. Napiecia te sa w kazdej chwili wzgledem siebie
odwrécone w fazie o 180°. Pragd anodowy moze ptynacé
przez lampe tylko w dodatnich potéwkach okresu i tyl-
ko wdéwczas, gdy w tym poétokresie napiecie chwilowe
na siatce osiggnie pewng warto$¢ wzgledem katody.

Chwilowe natezenie pradu, przy pewnej wartosci na-
piecia anodowego, bedzie tym wieksze, im wyzszy be-
dzie potencjat na siatce. Kondensator pomiarowy Cp

zb6z z most{bez uptywnosci) tacznie z uktadem oporéw tworzy dla

siatki potencjometr z oporéw zespolonych.

Przy napetnionym Cp zaleznie od wielko$ci statej di-
elektrycznej (a wiec i «o H20) ciata znajdujgcego sie w
kondensatorze, prad pojemnos$ciowy bedzie odpowiednio
wiekszy i potencjat na siatce przesunie sie w fazie
i w kierunku potencjatéw dodatnich, co powoduje zwie-
kszenie pradu anodowego, a wiec wychylenie miliwol-

tomierza. Miliwoltomierz moze by¢ wyskaiowany na
podstawie poréwnania z analitycznymi oznaczeniami
%> wilgoci.

e. Metoda rezonansowa-odchytowa

uktadzie Pedersena i Hartmana. Uktad
jak na schemacie rys. 1, sktada sie z generatora wyso-
kiej czestotliwos$ci i sprzezonego z nim indukcyjnie ob-
wodu rezonansowego (Lv, C') gdzie C' jest wypadko-
wg pojemnosciowg (Cp, Ci, C2, Cs). Jako wskaznik
rezonansu uzyty jest woltomierz lampowy z galwano-
metrem wyskalowanym w podziatkach bezwzglednych
lub w °/o H20. Zasada pomiaru opiera sie na wykorzy-
staniu wtasnosci obwodéw rezonansowych, sktadajgcych
sie z indukcyjnos$ci i pojemnosci, a polega na tym, ze
im bardziej .czestotliwo$s¢ rezonansowa Fr obwodu
{LVC) zbliza sie do FOsprzezonego z nim obwodu ge-
neratora w. c.,, tym wieksze napiecia powstajg na Lv
i na C'. Napiecia te najtatwiej mierzy¢ woltomierzem
lampowym, dotgczonym do obwodu (Lv C') w odpowie-
dni sposéb. Interesujgca nas zmienno$é pojemnosci Cfi
ma wpltyw na pojemno$¢ wypadkowg C i na wielkos¢
czestotliwos$ci rezonansowej Fr tego obwodu.

Aby metoda data pozadane wyniki, trzeba dobra¢ sta-
te elementy wchodzace w skiad C' i Lu dla spetnienia
dwoéch warunkéw:

1. przy pustym kondensatorze Cp

Fr>kFo

gdzie k = 1, 2 lub 3 (zaleznie od wyboru),

2. przy kondensatorze- Cp napetnionym materiatem
badanym dla granicznej zawarto$ci wody w prébce:

Fr >kFO
i dgzy do: Fr —k Fo.

Warunek 1 musi byé spetniony dlatego, ze konden-
sator Cp po napetnieniu moze tylko zwieksza¢ swoja
pojemnos$¢ elektryczng i moze wptywac jedynie na zwie-
kszenie C', czyli na zmniejszenie Fr. Warunek 2.
musi by¢ spetniony, bo w razie gdyby Fr byta mniej-
sza od kKFO— wskazania beda falszywe. Mozna wykorzy-
sta¢ tylko jedno zbocze krzywej rezonansu. Cechowanie
przyrzadu — na podstawie wynikéw pomiaréw prébek
metoda analityczna.

Wszystkie wymienione uktady majg swoje zalety
i wady. Gdyby pomiary miat wykonywac¢ elektryk —
najprawdopodobniej wybratby ktory$ z typowych i pro-
stych uktadéw mostkowych, zaleznie od rozporzadzal-
nych przyboréw oraz wymaganei doktadnos$ci. W roz-
patrywanym przypadku uzytkownikiem bedzie nieelek-
tryk. Jest rzecza dotychczas stwierdzong, ze poza wie-
kszymi laboratoriami niechetnie uzywane sg metody ze-
rowe. Dlatego niejednokrotnie schemat elektrycznej apa-
ratury do pomiaru wielko$Sci nieelektrycznych bywa
skomplikowany, byle byt prosty w uzyciu wzglednie je-
dnoznaczny we wskazaniach.

Rozpatrujac te uktady z punktu widzenia mozliwosci
produkcji w kraju, nalezy stwierdzi¢, ze opr6cz kosztu
wyprodukowania prototypu przyrzadu nalezy bra¢ pod
uwage mozliwos$ci tatwego uzyskania potrzebnych ma-
teriatbw. Wymagana doktadno$¢ pomiaru powinna za-
wieraé sie w granicach btedu ok. 0,3°/0 zawarto$Sci wo-
dy w zakresach pomiaru, interesujgcych danego uzytko-
wnika. Natomiast poza zakresem interesujgcym dopusz-
czalny btad wskazan moze by¢ bez szkody znacznie
przekroczony, pod warunkiem, ze przyrzad posiada inne
wazne zalety.

Do waznych zalet nalezy zaliczy¢ szybko$¢é pomiaru,
tzn. ilos¢ mozliwych pomiar6w danym aparatem w ciggu
godziny, a to dlatego, ze probki ziarna w wielu przy-



padkach dos¢ szybko zmieniajg swoéj stan wilgotnoSci,
wzglednie opdznione wyniki pomiaru stajg sie nieaktu-
alne.

WYBOR UKLADU POMIAROWEGO

Wybrano metode odchytowg-rezonansowg w uktadzie
Pedersona i Hartmana (rys. 1). W wyborze uktadu po-
miarowego wzieto pod uwage m. in. przyzwyczajenia lu-
dzi, dla ktérych przyrzad jest przeznaczony, a korzysta-
jacych z godnych zaufania i prostych przyrzadéw do
okres$lania wielkosci uktadu C.G.S., jakimi sa: miara
centymetrowa, waga i zegar.

Materiaty potrzebne do budowy przyrzadu sa tatwe
do uzyskania w kraju. Lampy elektronowe i kondensa-
torki zmienne w oscylatorze — to popularne typy, sto-
sowane w radioodbiornikach. Mikroamperomierz, lampa
stabilizacyjna i ewentualnie ,trimmery"“ powietrzne za-
graniczne.

SCHEMAT PRZYRZADU — Rys. 1

W calym schemacie zarysowujg sie wyraznie 4 gtow-
ne czes$ci a mianowicie:
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a. zasilacz
pieciu,

b. generator pradu wysokiej

c. uktad pomiarowy,

d. woltomierz lampowy.

K

o wyprostowanym stabilizowanym na-

czestotliwosci,

ROTKI OPIS DZIALANIA WEDLUG SCHEMATU
ZASADNICZEGO

Przyrzad zasilany jest z sieci prgdu zmiennego, rze-
du 50 ~ /s, 120—220 V, przez transformator o mocy
ca 35 VA. Transformator daje napiecie dla zarzenia lamp
i dla prostownika lampowego. Napiecie z prostownika,

Uktad pomiarowy

odpowiednio filtrowane i mozliwie uniezaleznione od
wahan napiecia sieci, zasila lampowy generator pradu
wysokiej czestotliwos$ci, ktdry jest zrédlem pradu zasi-
lajgcego dla uktadu pomiarowego. Sprzezona indukcyj-
nie cewka Lv ukladu pomiarowego czerpie napiecie
wysokiej czestotliwo$Sci z generatora, zasilajgc wtasny
zamkniety obwd6d dla pragdéw w. c, skitadajacy sie z in-
dukcyjnosci i pojemnosci wypadkowej C' zespotu kon-
densatorow (w tym i kondensatora pomiarowego C'p).

Obwo6d zamkniety Lv Upracuje na granicy rezo-
nansu 2 harmonicznej czestotliwos$ci generatora. Wychy-



lenie wskaz6éwki miliamperomierza odpowiada wielkos$ci
wysokiej czestotliwosci w punkcie dotgczenia siatki lam-
py V, na pojemno$ciowym dzielniku napiecia obwodu
Lv C'. Im prébka wsypana do kondensatora pomiaro-
wego ma wiecej wilgoci, tym stata dielektryczna (e)
jest wieksza, C'p — wieksza — wobec tego czestotli-
wos$¢ rezonansowa obwodu pomiarowego jest bardziej
zblizona do rezonansu z harmoniczna czestotliwos$ci pod-
stawowej generatora, co w rezultacie powoduje zwie-
kszenie napie¢ na elementach obwodu rezonansowego.

ZASILACZ STABILIZOWANY

Napiecie zasilajgce w uktadach pomiarowych od-
chytowych (niezerowych) ma podstawowe znaczenie,
jak to wynika z praw odnoszacych sie do przeptywu
pradu. Omawiany przyrzad musi by¢ zasilany napigciem
wyprostowanym o wielko$ci statej. Aby wskazania przy-
rzgdu byty zalezne od warto$ci elektrycznych badanego
materiatu w gtéwnych zarysach, muszg by¢ spetnione
nastepujgce warunki:

1. Generator pragdu wysokiej czestotliwos$ci musi po-
biera¢ jednakowa moc pradu statego i oddawaé¢ moc
wysokiej czestotliwosci o jednakowym napigciu i statej
czestotliwosci.

2. Miliamperomierz wtgczony szeregowo w obwodzie
anodowym woltomierza lampowego musi dawa¢ zawsze
jednakowe wychylenia w tych samych warunkach po-
miaru. .

3. Ujemne napigcie siatki lampy Vv, ustalajace
warunki pracy tej lampy, nie moze ulega¢ wahaniom.

Ogolnie biorac, nalezy przede wszystkim wyelimino-
waé wplyw zmiany napiecia zasilajgcego na prace gtow-
nych elementéw uktadu. Do tego celu wybrany zostat
mozliwie dobry, niekosztowny i najprostszy uktad zasi-
lacza z jarzeniowag lampa stabilizacyjng.

Praktycznie prad ptynacy przez lampe stabilizacyjng
zawiera sie w pewnych granicach, podanych przez fa-
bryke dla kazdego typu lampy, przy czym nie powinien
on podczas pracy male¢ do 0. W ten sposéb przy nor-
malnym lub wyzszym napieciu sieci, lampa stabiliza-
cyjna ,.przyjmuje na siebie" i zamienia na ciepto wszel-
ka nadwyzke pradu, ponad uzyteczna. Przewidziano
utrzymywanie stato$ci napigecia wyprostowanego w gra-
nicach * I°/o, przy zmianach napiecia sieci w granicach
+ $0/0 ] — io°/o, ktére w warunkach normalnych powin-
ny zapewni¢ wystarczajgco dobre wyniki.

GENERATOR PRADU WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Jako zrédito pradu pomiarowego najlepiej nadaje sie
generator lampowy o takim uktadzie, ktory:

1. Skilada sie z elementéw nie zmieniajgcych swoich
wartoéci elektrycznych i fizycznych z biegiem czasu
pracy, wzglednie pod wplywem otoczenia.

2. Daje napiecie szybkozmienne mozliwie sinusoidal-
ne ze stalag zawarto$cig harmonicznych.

3. Nie zmienia czestotliwo$ci POw czasie pomiaru.

4. Poza tym czestotliwo$¢ generatora PO powinna
mie¢ warto$¢ taka, aby zapewni¢ dostateczng czuto$é

uktadu w interesujgcym zakresie i matg wrazliwos¢ na
zmiany otoczenia.

5. Moc generatora wysokiej czestotliwos$ci winna by¢
wieksza niz potrzebna do przeniesienia na obwéd po-
miarowy i powinna by¢ stafa.

6. Lampa generacyjna powinna by¢ popularna i ta-
two osiggalna na rynku krajowym dla ewentualnej wy-
miany.

Z catego szeregu uktadéw generacyjnych wybrano
uktad Meissnera (rys. 1) jako skiladajacy sie z matej
ilosci elementéw. Indukcyjnos$ci La i ¢s w postaci
cewek uzwajane sg obok siebie na wsp6lnym, sztywnym
rdzeniu tak, ze tworza sprzezenie stale, ktére trzeba
dobra¢ dla danego typu lampy. Dla umozliwienia regu-
lacji i doboru warunkéw pracy generatora, pojemnos$é
w obwodzie gtdéwnym jest ztozona z kilku kondensato-
row, z ktérych tylko jeden — Ckor jest przeznaczony do
regulacji przez uzytkownika aparatu.

UKLAD POMIAROWY

Jezeli zastosowany uktad potraktowaé¢ jako mostek,
tzn. tak dobrane Ca i Cs, aby z Cp i Ci spetnitly wa-
runek:

X2-Xt= Xp mX3
wowczas nalezatoby uwaza¢ cewke Lv jako zrédio
pradu wysokiej czestotliwos$ci zasilajgcego mostek po-
miarowy. Mostek ten nie datby sie catkowicie zréwno-
wazyé, w przeciwienstwie do innych znanych mostkéw.
Dlatego pierwszym warunkiem jest nastawienie pojem-
noséci Ca i Cs tak, aby stosunek:
Ca : Cs byl mniejszy od Cp : Cs,

gdzie CP — dla kondensatora nienapetnionego. Po
spetnieniu tego warunku i dobraniu Lv i C' caly ukiad
bez zakiécenia mozna traktowaé jako rezonansowy,
a nie mostkowy.

Obwéd rezonansowy moégiby by¢é w zasadzie prost-
szy i nasuwa sie pare innych rozwigzan. Jednak wy-
brano ten skomplikowany obwdéd wedlug S. Pedersena
i S. Hartmana z trzech powodéw:

1. Uktad weditug rysunku 1 ma schemat bardziej
elastyczny od innych prostszych, co daje mozno$¢ do-
boru krzywej cechowania woltomierza i doboru czutos$ci
uktadu.

2. Obwody wysokiej czestotliwosci sa lepiej odttu-
mione, przez co mniej obciazajg zrédto pradu, tzn. ge-
nerator wysokiej czestotliwos$ci.

3. Sprzezanie woltomierza lampowego z obwodem
pomiarowym moze by¢ dobierane eksperymentalnie,
przy czym obwody pradu statego nie sg sprzezone gal-
wanicznie z obwodami wysokiej czestotliwosci.

Na wskazania skali przyrzadu bedzie miat duzy
wptyw przebieg tzw. krzywej rezonansu obwodu (Lv G).
Dla jednego zakresu krzywa ta nie powinna ulegac
zmianom lub odksztalceniom. Zgodnie z wyjasnieniem
zasady pomiaru, wykorzystuje sie jedna strone krzywej
rezonansu obwodu pomiarowego.

Drugim réwnie waznym czynnikiem, decydujgcym
o przebiegu skali, jest przebieg funkcji pojemnosci wy-
padkowej C' = i (w °/o) — od zawartosci wody w préb-
ce. Zmienno$¢ C' jest wyraznie ograniczona warto$ciami,
ktére praktycznie mozemy w pewnych (niewielkich) gra-
nicach zmieniaé.

WOLTOMIERZ LAMPOWY

W uktadzie rozpatrywanym musimy mierzyé, w ja-
kim stopniu czestotliwo$s¢ Pr obwodu pomiarowego
zblizyta sie do 2 harmonicznej czestotliwo$ci Fa gene-
ratora. Jak wiadomo im blizsza jest Pr do 2F0, tym
wyzsze napiecia powstajag na elementach obwodu sprze-
zonego. W szczeg6lnosci nasz woltomierz lampowy musi
wzmacnia¢ w takim stopniu napiecia szybkozmienne
o bardzo matej mocy, aby mozna byto mierzy¢ je nie-
zbyt czulym przyrzadem wskazéwkowym magnetoelek-
trycznym.

Dopasowanie wielkosci wychylen galwanometru od-
bywa sie trzema drogami:

a. wielkoS$cig statycznego, ujemnego napiecia na siat-
ce lampy,

b. wielko$cig oporu anodowego Ra,

c. dopasowaniem pojemnos$ci kondensatorow Cs i Ca
w ukladzie pomiarowym wysokiej czestotliwosci.

Galwanometr powinien mie¢ mozliwie dluga skale,
aby podziatka nie byta zageszczona i tatwo czytelna dla
przeciegtnego i stabego wzroku. Czuto$¢ galwanometru
ok. 0,25 mA na catag skale; konstrukcja galwanometru
silna, mato wrazliwa na wstrzgsy; klasa 05 lub 1

ROZWIAZANIE PRAKTYCZNE SCHEMATU
IDEOWEGO
Na kierunek, w jakim powinno po6js¢
praktyczne, miaty wplyw:
a. wzgledy natury elektrycznej, zwigzane z metoda
pomiaru i budowa przyrzadu,
b. wzgledy natury czysto
z uzytkowaniem aparatu.

rozwigzanie

praktycznej, zwigzane
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Ad a. Z punktu widzenia elektrycznego, zasilacz od
uktadu pomiarowego powinien by¢ oddzielony Ilub na
tyle oddalony, aby nie wptywatl zbytnio na przestrzen
z obwodami wysokiej czestotliwosci, tak pod wzgledem
elektrycznym i magnetycznym, jak i termicznym.

Poszczegdblne elementy naprezane napieciowo lub
pradowo nie powinny by¢ przecigzane, lecz powinny
pracowac ponizej granicy dopuszczalnej trwatego obcig-
zenia. Obwody wysokiej czestotliwos$ci wykonane solid-
nie i sztywno, aby od wstrzgséw, czy zmian w regulacji
nie zmieniaty swoich charakterystyk. Obwody pomiaro-
we, szczegO6lnie tzw. punkty ,gorace" wysokiej czesto-
tiwoséci i kondensator pomiarowy, tak rozplanowane,
aby nie byty narazone na wplywy ,pojemnos$ci szko-
dliwych" zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych.

Zewnetrzne elementy manipulacyjne powinny byé
umieszczone najblizej obwod6éw, ktére obstugujg. Apa-
rat powinien posiada¢ tatwo dostepne dla uzytkownika
bezpieczniki.

Ad b. Uzyte elementy zewnetrzne, ktérymi bedzie
sie postugiwat uzytkownik, powinny by¢ mozliwie nor-
malnego typu, aby same swoim wygladem wskazywaty
do czego stuza i jak sie nimi postugiwaé. Wymiary ze-
wnetrzne i ciezar powinny by¢é mozliwie mate dla ta-
twego przenoszenia; z tych wzgledéw pozgadane wyko-
nanie catosci aparatu w jednej skrzynce.

Rozmieszczenie elementéw manipulacyjnych takie,
aby najczes$ciej uzywane byty ,pod reka", tzn. najblizej
tej reki, ktéra obstuguje dane elementy. Wazng czyn-
noscig, ktéra zabiera przecietnie wiekszg czes$¢ czasu
calego pomiaru jest odmierzanie probki (ilosciowo). Od-
mierzanie moze by¢ rozwigzane w dwojaki spos6éb; mo-
zna uzywac prébek o jednakowych ciezarach lub jedna-
kowych objetosciach. Kazdy z nich ma swoje zalety
i wady. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze dla jednego ga-
tunku ziarna elektryczna pojemno$¢ kondensatora w
funkcji wilgotnos$ci bedzie szybciej wzrastata przy sta-
tej objetosci niz przy stalym ciezarze probki. Wazenie
prébki jest zawsze dokladniejsze niz odmierzanie obje-
toSciowe i prawdopodobienstwo zréwnania doktadnosci
lezy poza praktycznym zastosowaniem tj. przy prob-
kach bardzo duzych. Jednak odmierzanie objetoSciowo
skraca czas pomiaru co najmniej do potowy.

KONDENSATOR POMIAROWY

Objetos¢ jego wynosi okoto 300 cm3 i stanowi on
pewnego rodzaju cato$¢, poniewaz tu wktada sie wie-
kszoé¢ pracy fizycznej przy pomiarach.

Wprowadzona probka przez lejek miedzy oktadziny
kondensatora spowoduje wychylenie sie wskazéwki gal-
wanometru do pewnej wartosci, ktéra daje wynik od
razu lub z odpowiedniej krzywej cechowania. Po od-
czytaniu usuwa sie probke z kondensatora przez obrot
w lewo gatki oprézniacza. Probka natychmiast spada
do specjalnej szufladki, a opr6zniacz automatycznie za-
myka od spodu kondensator umozliwiajac pomiar na-
stepnej probki.

Celem uniezaleznienia sie od ewentualnych wpltywow
p6l magnetycznych i. ewentualnej korozji, oktadziny
kondensatora zaprojektowano z blachy mosieznej, od
wewnetrznej strony polakierowanej dla unikniecia pra-
doéw przewodnos$ciowych wilgotnej prébki.

KONDENSATOR KONTROLNY Cb

Jest to kondensator zastepczy kontrolnej prébki, po-
trzebnej dla ustalenia zawsze tych samych warunkéw
pomiaru. Najlepiej nadaje sie do tego celu trimmer ce-
ramiczny obrotowy. Nastawia sie go w aparacie 2-za-
kresowym tak, aby wskazéwka na zakresie matych °/o
HaO wychylita sie do konca skali, przy czym Ckm
jest bliski krancowego potozenia, natomiast na zakresie
nastepnym — na poczatkowe dziatki skali (Ckm nalezy
odpowiednio pokreci¢). Znaczenie fizyczne takiego na-
stawienia jest jasne, gdyz kondensator Cb, zgodnie
z zalozeniem teoretycznym, bedziemy uwazali jako préb-
ke o zawartosci % H20, lezgcej na granicy 2 zakreséw.
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KONDENSATOR DODATKOWY C;

Dotgczany jest rownategl* do C4 po przetgczeniu na
zakres wiekszych °/o HsO. Przy wzrastajagcej znacznie
pojemnosci 1 p — zwiekszenie pojemnosci C4 o Ct po-
woduje zblizenie rozkladu napie¢ do $redniego z za-
kresu mniejszych °/o HaO, a tym samym stwarza po-
dobne warunki obcigzenia obwodu rezonansowego
(LvC).

Krzywa cechowania dla kazdego zakresu mimo to
bedzie inna, gdyz zalezy ona od wielu czynnikéw, a
szczegOlnie przy wyzszych °/o H20, gdzie miedzy innymi
kat stratnosci osigga wartosci dos¢ duze.

OBUDOWA | CZESCI ZEWNETRZNE

Dla utrzymania w przestrzeni otaczajacej uktad po-
miarowy mozliwie jednakowych, nie zmieniajgcych sie
szybko warunkéw atmosferycznych oraz dla zabezpie-
czenia przed kurzem, konieczna jest mozliwie szczelna
obudowa aparatu. Inny wzglad bardzo wazny — to usu-
niecie wpltywoéw pojemnosci przedmiotéw otaczajgcych
na pojemno$¢ kondensatora pomiarowego. Gabaryt
skrzynki musi ogranicza¢ odlegto$¢ zblizenia do wiel-
kosci dopuszczalnej.

W ptywy pojemnos$ci otoczenia bytyby usuniete cat-
kowicie przy zastosowaniu skrzynki np. z blachy alu-
miniowej, jednak metalowa skrzynka w tym przypadku
ma nastepujgce wady:

a. wprowadza do uktadu znaczne pojemnos$ci i w ra-
zie niedoktadnego powtérzenia ztozenia przyrzadu lub
zagiecia blachy, wptywy te ulegna zmianie;

b. metalowa skrzynka bedzie szybko wyréwnywata
chwilowe rdéznice temperatur wnetrza i otoczenia;

c. przyrzad wyregulowany lub przeregulowany poza
skrzynkg — po wstawieniu do skrzynki moze zgodnie
z punktem a. mie¢ inng charakterystyke.

Dlatego zdecydowano umies$ci¢ cato$¢ w szafce drew-
nianej, pomimo innych wad tego rozwigzania. Dla wy-
eliminowania paczenia sie przewidziano uzycie klejonki
wysuszonej. Ewentualna pozostato$¢ wilgoci powinna
z czasem ustali¢ sie w drzewie na pewnym poziomie,
w zatozeniu, ze przyrzad bedzie uzywany w pomieszcze-
niach na ogét ogrzanych i suchych.

Szafka (rys. 2) stanowi jedng cato$¢ i posiada 3
przedzialy:

a. gérny — dla umieszczenia przyrzadu,

b. dolny, prawy — dla szufladki przedmiotowej
(prébki po zmierzeniu),

c. dolny, lewy — dla szufladki wiekszej przeznaczo-

nej na wyposazenie przyrzagdu jak: instrukcje obstugi,
tablice z krzywymi cechowania i sznur sieciowy.

Dla umozliwienia odprowadzania ciepta z zasilacza
przewidziano 2 otwory osiatkowane w lewej S$ciance



szafki (d i e). Dla obiegu prébki przewidziano w szafce
2 otwory f i g. Ponadto w S$ciance tylnej otwory dla
wtyczek doptywowych napiecia sieci.

' Zmocowanie urzadzen wewnetrznych ze skrzynig
przewidziano 4 Srubami; z ktérych 2 z przodu w gérnych
rogach i 2 od spodu. Przenoszenie aparatu za ucha na
ptycie czolowej — widoczne na fotografii (rys. 3).

Rys. 3. Widok aparatu od przodu

Rys. 4. Widok wnetrza aparatu od strony uktadu pomiarowego

Wprowadzanie prébki do kondensatora pomiarowego
odbywa sie za posrednictwem specjalnego urzadzenia
spustowego (fotografia, rys. 5), ustawionego na wierz-
chu aparatu do otworu / szafki.

PRZEWIDYWANY SPOSOB UZYCIA APARATU
Aparat w calosci pokazano na rys. 3 (fotografia),

1 Zatgczy¢ sznur zasilajgcy jednym koricem do wy-

stajacych z tytu dwoéch bolcéw aparatu, a drugim do
kontaktu sieci prgdu zmiennego 220V.

2. Wylgcznik gtéwny z lewej strony przechyli¢
w dét na poz. ,,zal" i odczeka¢ kilka minut dla usta-
lenia sie warunkéw pomiaru.

3. Przetgcznik prawy obréci¢ w lewo na poz. ,Kon-
trola".

4. Przelacznik zakresow (Srodkowy) ustawi¢, pokre-
cajagc nim, na pozycje odpowiadajgca spodziewanej wil-
gotnosci prébki.

Rys. 5. widok urzgdzenia wpustowego od spodu

5. Pokrettem lewym oznaczonym ,Ustawienie wska-
zowki" obraca¢ powoli, az wskazéwka woltomierza usta-
li sie na wartosci korekcyjnej, podanej u géry na ta-
belce z krzywag odpowiadajaca mierzonej prébce.

6. Pobra¢ prébke ziarna specjalnym kubkiem w ilos-
ci 100 g i wsypa¢ ja do lejka na wierzchu aparatu.

7. Przetagcznik pomiarowy (prawy) obréci¢ w prawo
na poz. ,Pomiar".

8. Nacisng¢ pionowo dzZzwignie spustowag lejka az
do oporu i przytrzymaé, az probka zsypie sie do kon-
densatora, po czym odczyta¢ wielkos§¢ wychylenia wska-
zOowki.

9. Zawarto$¢ procentowg wody odczyta¢ z krzywej
dla uzyskanego wychylenia.

10. Obrotem w lewo gatki spustowej (prawa dolna)
oprézni¢ kondensator i obré6ci¢ przetgcznik pomiarowy
na poz. ,Kontrola".

Wskazéwka powinna wychyli¢ sie na te samg war-
tos¢ korekcyjng z tabeli, jak w punkcie 5. Jezeli wska-
z6wka wychyli sie na inng warto$¢, nalezy pokrettem
.Korekcja" (pkt. 5) ustawi¢ jg i pomiar powtérzy¢. Po-
miar wykonany jest prawidtowo, jesli wskazéwka przed
i po wiasciwym pomiarze ustawia sie¢ sama na tej sa-
mej ,wartosci korekcyjnej".

11. Po zakonczeniu serii pomiaréw wytgczy¢ prad
wytgcznikiem gtéwnym (przechyli¢ do géry).

Uwagi; a W czasie pomiaru nie wstrzgsa¢ aparatem.
b. Aparat trzymaé¢ w pomieszczeniu suchym
w temperaturze pokojowej.
c. Co 1/2 roku, zaleznie od iloéci i warunkéw po-
miaréw aparat wewnatrz odkurzyé, przedmu-
cha¢ go silnym strumieniem powietrza.

PROBY APARATU

Dla przeprowadzenia pierwotnego skalowania przy-
rzagdu potrzebne sa nastepujagce przedmioty;

a. materiat, dla ktérego ma by¢ sporzadzona skala
w probkach co najmniej 05 kilogramowych o r6znej
wilgotnos$ci naturalnej.

b. urzadzenie do bezwzglednego pomiaru zawartosci
wody w prébkach uzywanych do skalowania, wzglednie
urzagdzenie do okres$lania zawarto$ci wody metodg kon-
wencjonalng, tj. uznang powszechnie za wiarogodng.

Ad a. Prébki réznych ziarn zbozowych oraz nasion
oleistych i strgczkowych otrzymano na skutek pisem-
nego zapotrzebowania Dyrekcji Zakladu Budowy Elek-
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trycznych Przyrzagdéw Pomiarowych Politechniki War-
szawskiej z Panstwowych Zaktadéw Hodowli RoS$lin
i Panstwowych Gospodarstw Rolnych réznych miejsco-
wosci w kraju. Ponadto wykorzystano mate probki
z Gietdy Zbozowo-Towarowej, Laboratorium Centralne-
go Zarzadu Przemystu Fermentacyjnego i z Gléwnego
Instytutu Przemystu Rolnego i Spozywczego.

Ad b. Dla porébwnywania uzyto wypozyczong z Gtow-
nego Instytutu Chemii Przemystowej pétautomatyczng
suszarke firmy ,Brabender" w wykonaniu najnowszym.
Suszarka zaopatrzona jest w termoregulator i whbu-
dowang wage analityczng, wyskalowang w % H20.
Spos6b (tj. czas suszenia i temperature) przyjeto
konwencjonalny, miedzynarodowy: zmielong na grysik
i zwazong prébke suszono w temperaturze 130°C w cig-
gu jednej godziny, a nastepnie wazono w celu oznacze-
nia zawartosci wody bezposrednio w %.

Probki ziarna zamkniete szczelnie w stoikach moga
zachowa¢ jednakowa wilgotno$¢ przez pare tygodni. Je-
zeli jednak ziarno ulega fermentacji czy innym proce-
som zmieniajacym jego strukture wewnetrzng, zmienia
sie réwniez jego ciezar wtasciwy, stan powierzchni itd.
Zmiany te wpilywajg na wyniki pomiaré6w metodami
elektrycznymi. Prébke do pomiaru przyrzagdem elektry-
cznym odwazano na wadze technicznej z doktadnos$ciag
ca 0,1 g, w ilosci 100 g i wsypywano do lejka na wierzchu
aparatu — zgodnie z instrukcjg. Przyjeto zakres 1"
dla pomiaréw ziarna o wilgotno$ci wiekszej niz 10— 11%
i ustawienie kontrolne wskazéwki = 10° podziatki gor-
nej galwanometru. Wykresy cechowania aparatu dla
jeczmienia, owsa, pszenicy i zyta przedstawiono na
rys. 6.

Rys. 8. Krzywa skalowania aparatu przy wadze probek réow-
nej 100 gr

Z uzyskanych na rys. 6 krzywych mozna wyciggna¢
wniosek, ze przyjety dla pomiaré6w wygodny poniekad
ciezar probki 100 g okazat sie za maly i praktyczna
dolna granica zakresu ,,1" obejmuje zawarto$¢ powyzej
12% HsO. Prébki o ciezarze 100 g zajmujg okoto poto-
wy czynnej przestrzeni kondensatora pomiarowego. Wo-
bec tego przeprowadzono pomiary réwnolegte na préb-
kach 100 g i 150 g i wyniki zestawiono wykres$lnie na
rys. 7.

Wykazy zaleznosci % H20 w funkcji wychylenia
wskazoéwki galwanometru (ag) dla probek 150 g sg za-
warte w dogodniejszej czesci skali zar6wno dla zyta
i pszenicy, jak i dla jeczmienia.

Z wynikéw pomiar6w wyciggnieto jeszcze inne wnio-
ski, a mianowicie, ze dla nalezytego wyskalowania przy-
rzadu potrzebna jest znajomos$¢ blizszych danych ziar-
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na, to znaczy nie tylko jego odmiana, ale i warunki
w jakich ziarno byto przechowywane przed pobraniem
prébki. W przeciwnym razie, opierajac skale prototypu
aparatu na kilku chociazby réwnomiernie roztozonych
punktach wykresu sporzadzonego dla zboza nieznanego,
mozna pézniej popetnia¢ btedy w pomiarach zbéz nor-
malnych.

Prawdopodobnie najdogodniej bytoby przeprowadzac
skalowanie przyrzadu (wzglednie serii przyrzadéw) przy
blizszej wspéipracy z osrodkami zbiorczymi danego ty-

Poréiwanie skal dla probek 100i 150 g

Rys. 7. Przebiegi krzywych skalowania aparatu przy wadze
préobek 100 gr i 150 gr.
pu ziarna, poniewaz majg one do dyspozycji ziarna

o roznej wilgotnosci i personel moze udzieli¢ odpowie-
dnich rzeczowych wyjasnien w sprawach, w ktérych
elektryk nie jest dostatecznie poinformowany.

POMIARY WILGOTNOSCI

Przyrzad, jak to przewidziano w zatozeniu dla szyb-
kich pomiaréw, moze byé uzywany bez wagi, a jedy-
nie przy uzyciu kubka do odmierzania ziarna. Przepro-
wadzono proby w ten sposéb, ze nabierano kubkiem
zboze (jeczmien i owies) wprost z worka i lekkim po-

ziomym wstrzg$nieciem doprowadzano poziom ziarna
rowno z krawedziami kubka." Wyniki uzyskano pozy-
tywne przy 3 osobach pobierajacych probki. Roéznice

wychylen nie przekraczaty 0,5°'tzn. 1/60 cze$¢ skali, co
prawie odpowiada doktadnos$ci pomiaréw z waga. Btad
wyrazony w % 1120 w $rodkowym przedziale zakresu
z tego powodu nie przekracza 0,25%.

Jednak w laboratorium, gdzie dysponuje sie maty-
mi prébkami, przewaznie w butelkach, nie nalezy sto-
sowaé pobierania probek o statej objetosci, a tylko
o statym ciezarze. Przeprowadzone wazenia prébek na-
sypywanych z réznej wysokosci, lecz przy tej samej
objetosci, wykazaty réznice do paru procent ciezaru za-
leznie od sposobu nasypywania ziarna do kubka. Dla-
tego tez w og6le nie nalezy stosowa¢ nasypywania
ziarna do kubka przy pobieraniu préb o statej obje-
tosci.

Przy pomiarach prébek wazonych postugiwanie sie
wytarowanym kubkiem jest bardzo wygodne, gdyz tatwo
nim wsypywaé prébke do aparatu. Dla orientacji warto
pamieta¢, ze ciezar jednego zdrowego ziarna zyta lub
pszenicy wynosi okoto 45 mg — stad wynika praktycz-
nie mozliwa doktadno$¢ wazenia. Pozadana jest dokfa-
dnoé¢ wazenia do trzech ziarn, gdyz od pieciu ziam
wzwyz réznica wychylen zaczyna by¢ przy wilgotniej-
szym ziarnie dostrzegalna. Dla ziarn lekkich oczywiscie
doktadnos$¢ taka nie obowigzuje.
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RESUME

La méthode de mesure de I'humidité des blés et
des matiéres friables, basée sur le principe du mesu-
rage diélectrique, donne des résultats prompts contrai-
rement aux autres méthodes, appliquées dans les labo-
ratoires.

Les genres des matieres friables furent caracté-
risés au point de vue de la méthode du mesurage
électrique.

On a donné des exemples d'application de la
méthode diélectrique aux mesures du laboratoire, du
controle automatigue et au proces de la sécherie.

On a exécuté l'analyse des possibilités du mesu-

rage et on a motivé le choix du schéma pour la réali-
sation du prototype de l'appareil.

On a décrit et analisé les éléments generales re-
spectifs de l'appareil, relativement & son schéma idéolo-
gique et l'application pratique.

On a donné le mode d'usage de lappareil aux
mesurages et les résultats des essais qui ont été exécu-
tés, aussi que les conclusions relativement au marquage
de l'appareil.

Le travail a été complété par le schéma de lap-
pareil: (3 photografies, 2 diagrammes) et la bibliographie.
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Uiuagi
olejom

664.1:621.89:658.516

o olejach smarnych ze szczegdélnym uwzglednieniem

turbinomych

STRESZCZENIE

Omoéwiono ogdlinie

omoéwiono warunki pracy olejow

teoriag smarowania oraz otrzymywanie 1 wtasnos$ci smaréw. Szczegodlowiej
turbinowych,

wymagania im stawiane (normy PKN, ra-

dzieckie i niemieckie) oraz starzenie si¢ ich. Na podstawie danych laboratoryjnych oméwiono

zmiany zachodzace w olejach juz po przepracowaniu jednej

kampanii cukrowniczej. Podano

zestawienie olejow $wiezych i uzywanych z jakimi pracujg cukrownie. Na zakonczenie podano
uwagi o chronieniu oleju turbinowego przed zbyt szybkim starzeniem sig

ROLA SMAROW | WAZNIEJSZE KRYTERIA
ICH OCENY

Zadaniem smaru jest zmniejszenie tarcia pomiedzy
ruchomymi a nieruchomymi czesciami maszyn. Na po-
konanie tarcia zuzywa sie bardzo duzo energii; dla
zmniejszenia tych strat stosuje sie od bardzo dawna
smarowanie czesci tracych sie.

Trace sie o siebie powierzchnie metaliczne smaruje
sie taka substancja, ktorej tarcie wewnetrzne miedzy
czgsteczkami jest znacznie mniejsze anizeli tarcie mie-
dzy tymi powierzchniami. Substancja smarujgca powin-
na przywiera¢ do powierzchni metalicznej, przy czym
tworzg sie nowe powierzchnie tarcia wewnagtrz tej sub-
stancji. Dlatego od dobrego smaru wymaga sie niskiego
tarcia wewnetrznego, dobrej przyczepnosci do metali,
précz tego winien oh posiadaé zdolno$¢ utrzymywania
sie dostatecznie gruba warstwg na powierzchniach sma-
rowanych przy ci$nieniach panujgcych w miejscu tarcia.

Do konca XIX wieku technika smarowania byta tyl-
ko kwestig rutyny i nie wychodzita po za ramy empiryKki.
Po licznych badaniach zaréwno teoretycznych, jak i prak-
tycznych, stosowanie smaréw i ich produkcja weszty
na droge naukowa.

Najdawniej znanymi smarami byty tluszcze zwierzece
i roslinne. Jako kryterium oceny smaru przyjmowano
wtedy wytgcznie ekonomie jego zuzycia. Wraz z roz-
wojem przemystu i odkryciem ropy naftowej tanie oleje
mineralne wyparty stosowane do tej pory tluszcze zwie-
rzece i roslinne. Dzieki tanio$ci i chemicznej odpornosci
okazaly sie one wygodniejsze w uzyciu.

Jak zaznaczono wyzej, wewnetrzne tarcie oleju jest
zasadniczg miarg jakos$ci oleju. Lepkos$¢, inaczej tarcie
wewnetrzne cieczy, jest to wtasciwos$¢, ktéra sprawia, ze
przy przesuwaniu wzgledem siebie dwdéch nieskonczenie
blisko lezacych warstewek cieczy, powstaje op6r. Roz-
r6znia sie lepkos$¢: 1) bezwzgledng, ktéra moze by¢:
a) dynamiczna i b) kinematyczna, 2) wzgledng, konwen-
cjonalng (umowna). W praktyce oznacza sie zazwyczaj
lepko$¢ wzgledng, mierzac szybko$¢ wyptywu badanej
cieczy w stosunku do szybkos$ci wyptywu cieczy o zna-
nym tarciu wewnetrznym np. wody.

Oprécz lepkosci (wiskozy) waznym czynnikiem ja-
koéci smaru jest jego zdolno$¢ przylegania, tworzenia
cienkiej btonki na powierzchni metalicznej, czyli tak
zwana ,smarno$¢". Tym terminem okres$la sie sume
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wszystkich wtasnos$ci, w rezultacie ktérych w jednako-
wych warunkach pracy i przy tej samej lepko$ci otrzy-
muje sie rézne wspotczynniki tarcia dla powierzchni me-
talicznych. Im mniejszy jest wspoéiczynnik tarcia przy
danej lepko$ci smaru, tym wieksza jest jego ,smarnosc¢".

Oleje tluszczowe majg na og6t wyzszg ,smarnos¢”
od olejéw mineralnych.

ZJAWISKA ZACHODZACE NA POWIERZCHNI
SMAR-METAL WEDtLUG LANGMUIRA

Zjawiska na powierzchni smar-metal ttumaczy sie za
pomocg teorii Langmuira: czgsteczki smaru wskutek wza-
jemnego przyciggania z czgsteczkami metalu ukladajg
sie w przestrzeni w pewien okres$lony sposéb. Na przy-
ktad smar tluszczowy orientuje sie w przestrzeni tak,
ze grupy aktywne jak —COOH, —OH itp. zostaja usze-
regowane w kierunku metalu, a grupy weglowodorowe
w strone przeciwng. Przy grubszej wielomolekularnej
warstwie, czgsteczki ukladajg sie w ten sposéb, ze wig-
z3 sie ze sobg grupy aktywne, o trwalszym wigzaniu,
i grupy weglowodorowe, o mniej trwalym wigzaniu.
W rezultacie powstaje szereg warstw, przedstawiony na
rysunku 1

Hijis. 1
Nieaktywne weglowodory, czyli oleje mineralne tez
podlegaja sitom wzajemnego przyciggania i uktadaja sie



w okres$lony sposéb w przestrzeni, ale
silnie zorientowane warstwy,

Przy ruchu tarcie zachodzi miedzy rodnikami stabiej
zwigzanymi ze soba, w przypadku podanym na rys. 1
miedzy rodnikami weglowodorowymi. Wedlug innych
autorow takie uwarstwienie jest tylko w stanie spoczyn-
ku, a w przypadku ruchu szereg molekut, pozostajacych
w wiekszej odlegtosci od powierzchni metalu, uklada sie
rownolegle do kierunku ruchu i w tym przypadku
zmniejszenie tarcia ttumaczy s"e $Slizgamem sie molekut,
zorientowanych w jednym kierunku (rys. 2).

tworzg mniej
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Rys. 2.

+ ZALEZNOSCI POMIEDZY SKLADEM SMAROW
I NATURA CHEMICZNA ICH SKLADNIKOW
A WELASNOSCIAMI FIZYCZNYMI SMAROW

Prawa, tgczace witasnosci chemiczne i wtasnos$ci smar-
ne nie sa jeszcze ustalone. Na podstawie doswiadczen
stwierdzono:

1 wiskoza wzrasta wraz z ciezarem czasteczkowym,

2. sktadniki alifatyczne majg niska wiskoze,

3. weglowodory alifatyczne o tancuchach rozgatezio-
nych posiadaja lepsze wtasnos$ci smarujgce,

4. weglowodory cykliczne sg gtbwnym czynnikiem
wzrostu wiskozy,

5. w weglowodorach cyklicznych wzrasta wiskoza
wraz z ilosciag powigzanych ze sobg cztonéw,

6. sktadniki aromatyczne sg ztymi smarami, ale maja
cenng wilasnos¢ tworzenia trwatych btonek, dlatego nie
nalezy ich catkowicie usuwaé ze smaréw,

7. redukcja weglowodoréw aromatycznych do hydro-
weglowodoréw polepsza wiskoze,

8. wprowadzenie tancuchéw bocznych
—CHs) polepsza wiskoze,

9. obecno$¢ w tancuchu bocznym podwdjnego wig-
zania obniza wiskoze.

Znajomos$¢ tych czynnikéw spowodowata szybki roz-
wdéj racjonalnej produkcji smaréw.

(szczegéblnie

OTRZYMYWANIE | WEASNOSCI WAZNIEJSZYCH
GRUP OLEJOW MINERALNYCH

Oleje mineralne sg to produkty destylacji wegla ka
miennego, brunatnego, tupkéw bitumicznych i gtownie
ropy naftowej. Oleje mineralne sg mieszaninami weglo-
wodoréw, przy czym skitad ich zalezy od poc o z(-nia
surowca, od warunkoéw destylacji itp. Oleje te w g
i krzepna w szerokich granicach temperatury. Mogg wy-
trzymywaé wyzsze temperatury, mz oleje tluszczowe
i w poréwnaniu z nimi sg bardziej chemicznie F !
n'e atakujg czesci miedzianych, nie zmydlajg sI*' P

zawierajag kwaséw organicznych, trudno sic* c
j4 i nie jetczeja.

Sposéb destylacji ma olbrzymi wptyw na
mywanych produktéw. Wskutek ogrzewania wysnuja
stopniowo gteboko idgce zmiany w budowie SS
row. Odtaczajg sie: wod6r i weglowodory o
tancuchu. Wysokowrzgce produkty zostaja - ., je
Przeprowadzone w nizej wrzace, w zw*jaz" Y smaru,
spadek lepkosci, co obniza warto$¢ produk u jt

Oleje mineralne,
mocg suchej destylacji wegla kamienne-
go i brunatnego majag mate zastosowanie jako
smary (do osi wagonowych itp.). Odrézniaja sie od ole-
jow mineralnych z ropy naftowej zawartoscig fenoli,
wyzszym ciezarem wtasciwym (powyzej 1,0) i niska
wiskozg.

Za pomoca destylacji wegla w nizszych temperaturach
(okoto 500°) mozna otrzymaé dwa razy wiekszg wy-
dajnos¢ smoty, z ktoérej wyprodukowane oleje mineral-
ne nie ustepuja olejom z ropy naftowej.

Oleje mineralne z ropy naftowej otray-
muje sie przez destylacje frakcjonowang pod préznig
i z parg wodng. Frakcja wrzaca od 300° wzwyz pod nor-
malnym ci$nieniem jest surowcem do otrzymywania sma-
row. Produkt ten poddaje sie drugiej destylacji frakcjo-
nowanej. Otrzymane w ten spos6b oleje lekkie stuzg do
fabrykacji olejow specjalnych, jak turbinowych, trans-
formatorowych itp.

Na ogo6t destylaty stosuje sie rzadko jako smary,
gdyz zawierajg one tlen, zwigzki siarki, kwasy organicz-
ne, woski, asfalty itp. Dla uwolnienia si¢ od tych sub-
stancji poddaje sie destylaty rafinacji. Rafinacja polega
na powtdrnej destylacji, na traktowaniu oleju mineralne-
go kwasem siarkowym o 66°Be lub oleum, nastepnie na
neutralizacji za pomocg 10-procentowego NaOH i wy-
mywaniu wodg. Tak otrzymany olej przesacza sie przez
ziemie odbarwiajgce i suszy sie za pomocag przepuszcza-
nia przez niego powietrza.

Dla otrzymywania poszczeg6lnych frakcji z ropy na-
ftowej opr6cz metody destylacyjnej istnieje metoda eks-
trakcji selektywnymi rozpuszczalnikami. Metoda ta za-
stepuje niewygodne rafinowanie za pomocg H2SO4. Rope
naftowg poddaje sie najpierw wstepnemu oczyszczaniu,
przepuszczajac ja przez ziemie aktywne, potem dziata
sie na nig selektywnymi rozpuszczalnikami, jak fenol,
eter dwuetylowy. Frakcjonowanie odbywa sie przez dzia-
tanie w stanie ptynnym pod duzym ci$nieniem: butanu,
propanu oraz metanu. Stracaja sie najpierw produkty
asfaltowe, potem substancje zywiczne, oleje ciezkie,
w koncu oleje coraz lIzejsze — w miare jak wzrasta
ci$nienie metanu.

Smary mozna réwniez otrzymywac¢ na drodze synte-
tycznej z gazu wodnego, tzn. z CO i H2 (metoda Fischera
i Tropscha). Mieszanine gazéw ogrzewa sie do 170—250°
pod cisnieniem 1— 15 at w obecnosci Fe lub Ni, uaktyw-
nionych tlenkiem chromu, kobaltu lub cynku. Tworzy
sie mieszanina weglowodoréw nasyconych i olefin. Skiad
otrzymanego produktu zalezy od stosunku CO i Ha, od
temperatury, cisnienia i katalizatora. AICIs utatwia po-
limeryzacje olefin i pozwala na otrzymanie bardzo do-
brych olejéw smarnych.

Synteze mozna przeprowadzaé réwniez czeSciowo
przez uwodornienie wegla kamiennego, brunatnego, ciez-
kich olejow naftowych, pozostatosci po krackingu nafty,
smo6t weglowych, ktérym nadaje sie w ten spos6b wias-
noéci pozadane dla smaréw. Uwodornienie wegla prze-
prowadza sie w nastepujacych warunkach: wegiel zmie-
lony miesza sie z takaz wagowa iloscig oleju ciezkiego
(destylujgcego powyzej 320") i katalizatorem (Mo, Sn).
Temperatura reakcji 410—460° cisnienie wodoru 200—
300 at. Smary w ten spos6b otrzymane majg doskonate
wiasnosci.

otrzymywane za po-

OLEJE TURBINOWE: WARUNKI
BOZESPOLACH, OCENA

ICH PRACY W TUR-
ICH WARTOSCI | NORMY

Olej turbinowy stuzy w turbozespole do sma-
rowania tozysk i ich chtodzenia, do smarowania regu-
latoréw i ewentualnie do przektadni zebatych. Specjalne
warunki pracy oleju, jak: silny ruch oleju, ciggte sty-
kanie sig z metalem i powietrzem, jak réwniez z parg
wodng, duze zmiany temperatury, duza powierzchnia
styku z metalem i powietrzem, czasem wystepowanie
pradéw btgdzgcych — powodujg silne utlenianie i zmia-
ny w oleju, w zwigzku z tym oleje turbinowe muszg
byé odporne na takie warunki pracy. Niewtasciwy lub
brudny olej moze wywotaé¢ ciezkie uszkodzenie turbo-
zespotu. Uzywa sie wiec tylko wysoko rafinowanych
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olejow mineralnych. Olej winien by¢ jasny, przezro-
czysty, bez zadnych zawiesin. Nie moze zawiera¢ kwa-
s6w mineralnych, tluszczéw, woskéw, asfaltéw twardych,
nie moze sie starze¢ szybko, tworzy¢ emulsji z woda,

pieni¢ sie; w og6le musi odpowiada¢é normom, ustalo-
nym przez Polski Komitet Normalizacyjny.
Jesli olej zawiera wolne kwasy mineralne lub zasa-

dy, co wykaze tugowanie oleju z wodg ze wskaznikami
takimi jak oranz metylowy lub fenoloftaleina, nalezy go
odrazu odrzuci¢, gdyz wskazuje to na zilg rafinacje.

Zawartosé¢ ttuszczdéw mozna wykazaé przez
ogrzewanie oleju w 250° ze sproszkowanym NaOH w cig-
gu 15 minut. W obecnos$ci kwas6w tluszczowych wyste-
puje pienienie, a po ostudzeniu powstaje galaretowata
masa. Tworzenie galarety bez pienienia wskazuje na
obecnos$é woskow.

Zawartos$e¢ asfaltow twardych mozna
wykazaé przez rozpuszczenie préobki w benzynie normal-
nej (tzn. o ciezarze wtasciwym 0,695 do 0,705); po 24 go-
dzinach wytrgcony osad wskazuje na obecno$¢ asfaltow.

Olej powinien zawiera¢ mato zwigz-
kéw nienasyconych, gdyz sa one nieodporne
na starzenie. Jako sprawdzian stosuje sie wytrzgsanie
oleju ze stezonym H2SOs, przy czym wzrost objetosci
kwasu nie powinien przekracza¢ 12%.

Olej turbinowy musi by¢ odporny na
emulgowanie, z uwagi na mozliwo$s¢ stykania sie
z wodg i parg wodng, w przeciwnym przypadku Zle

przebiega smarowanie. Oznaczenie odpornos$ci na emul-
gowanie wykonywa sie, przepuszczajac pare wodng przez
20 ml oleju, a kiedy wytworzona emulsja zajmie obje-
tos¢ podwodjna, mierzy sie czas rozdzielenia sie dwoch
warstw: wody i oleju. Wieksza réznica miedzy cigzarem
wiasciwym oleju i wody przyspiesza rozdzielanie sie
tych dwéch sktadnikéw. Tak samo niezbyt wysoka wis-
koza sprzyja rozdzielaniu sie oleju i wody.

Jesdli chodzi o lepko$¢, to wtasciwie nalezaloby uzy-
waé do turbozespotu trzech réznych olejow: rzadkiego
do czesci regulatora, lepkiego do tozysk i jeszcze bar-
dziej lepkiego do przektadni zebatych. Poniewaz jest to
niemozliwe, wigc przecietnie stosuje sie oleje o lepkosci
2,5 — 4,0°E do turbin bez przektadni zebatych i 4,0—7,0°
Englera do turbin z przekladnia. Wiskoza jest zalezna
od temperatury. Wymaganiom niskiej lepkosci dla to-
zysk i wysokiej dla przektadni zebatych odpowiada olej,
ktérego zalezno$¢ lepkosci od temperatury daje stromag
linie na wykresie, gdyz wtedy wyzsza temperatura przy
tozyskach powoduje odpowiednio nizszg lepko$¢, pod-
czas gdy przy przektadni zebatej lepko$¢ takiego oleju
bedzie wystarczajagco wysoka.

Zawartosé¢ popiotu, a szczegdlnie popiotu
alkalicznego jest szkodliwa, gdyz prowadzi do powsta-
wania mydet i w rezultacie do tworzenia sie trwatych
emulsji.

Oznaczenie liczby zesmalania pozwala na przewidy-
wanie tego, jakim zmianom ulega¢ bedzie olej w wa-
runkach jego pracy w turbinie. Oznaczenie to przepro-
wadza sie przez utrzymywanie probki oleju w tempe-
raturze 120° przez 50 godzin, po czym oznacza sie ilos¢
utworzonych substancji smolistych, rozpuszczalnych w al-
koholowo-wodnym roztworze NaOH.

Polski Komitet Normalizacyjny podaje nastepujgce
normy dla olejéw turbinowych:

lepko$¢ ui temp. 50° w °E 2,8-4 4-5 6-8
temperatura zapténu °C 170 180 190
temperutura krzepnigcia °C 5 5 5
zawarto$¢ popiotu nie uiyzej °/0 0,01 0,01 0,01
zawarto$¢ wody i zanieczyszczen nie zawiera

odporno$¢ na emulgowanie w sek. 180 180 180
liczba kwasowa mg KOH/g nie wiecej 0,1 0,1 0,1

odczyn wyciggu wodnego obojetny
liczha zesmalania w % nie wiecej 0,2 0,25 0,3
liczba kwasowa po ogrzaniu mg KOH/g

nie wiecej 0,6 0,6 0,6
Olej | uzywa sie do turbin bez przekiadni zebatych.
Olej Il uzywa sie do turbin z przektadniami zebatymi.
Olej Il uzywa sie do turbin z przekladniami zebatymi
w przypadkach przewidzianych instrukcjg fabryczna.
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Opakowanie oleju turbinowego znaczone jest:

dla typu | — Olturbin 3
dla typu Il — Olturbin 4
dla typu IIl — Olturbin 6.

Wedlug Aschera (1) dobry olej
nastepujace wtasnosci:

zawarto$¢ kwasow
ciezar wtasciwy (15°) 0,850 do 0,900
wiskoza w temp. 50° 2,5 do 3,0°E
zawartos¢ siarki 0
zawarto$¢ popiotu ponizej 0,01%
liczba zesmalania nie wyzsza niz 0,1%
w benzynie normalnej zadnej pozostatosci
obecnos$é olejéw ttuszczowych i mydta niedopusz-
czalna.

Normy niemieckie

powinien posiadacé

0,01 do 0,15% SOs

(2) sa tagodniejsze od danych

Aschera, réznig sie od polskich norm tylko warto$cig
liczby kwasowej, ktéra nie moze przekracza¢ 0,05 mg
KOH/g, i wartoscig liczby zesmalania, ktéra nie moze

przekracza¢ 0,1%.

W Zwigzku Radzieckim (3) uzywa sie trzech gatun-
kéw olejow turbinowych, zaleznie od budowy turbiny.
Normy sa nastepujace:

wiskoza w temp. 50° 2,9-3,2°E 3,5-4,5°E 7,5-8,0°E
temp. zaptonu nie nizej 180° 180° 195°
temp. krzepnigcia nic nizej -15° -10°
przezroczysto$¢ w temp. [o] 0 [o]
liczba kwasowa mg KOH/g nie wiecej 0,04 0,04 0,05
zawarto$¢ wody nie wiecej 0,005°/0 0,005% 0,004%
préba n. tronowa 2 2 2
szybko$¢ rozdzielania emulsji 8 minut 8 8 .
zawarto$¢ zanieczyszczen [o] 0 0

odczyn wyciggu wodnego Obojetny

Badanie na przezroczysto$¢ polega na tym, ze pro-
dukt ochtodzony w probéwce do 0° powinien pozosta-
waé przezroczysty.

Préba natronowa polega na gotowaniu mieszaniny
rownych objetosci roztworéw NaOH o gestosci 0,1“Be
i oleju w przeciggu trzech minut w probéwce o $redni-
cy 15 mm, odstaniu sie catkowitym w temperaturze 80°
i na sprawdzeniu ftatwo$ci czytania przez dolng warstwe.
Jedli mozna odczyta¢ mate litery przez te warstwe, to
wynik okres$la sie 1 stopniem, je$li duze litery — 2 stop-
niami, jesli nie mozna wcale odczyta¢ liter, to stopien
oczyszczenia oleju uwaza sie za niezadowalajacy.

STARZENIE SIE OLEJOW TURBINOWYCH ORAZ
DOPUSZCZALNE GRANICE ZMIAN ICH WLASNOSCI

Oleje turbinowe podczas ciggtej pracy w wyzej wy-
mienionych warunkach, pomimo swojej odpornosci che-
micznej, zmieniajg stopniowo swoje wtasnosci, to znaczy
starzejg sie. Proces starzenia sie polega na polimeryzacji
i na utleniajgcym dziataniu tlenu powietrza w podwyz-
szonej temperaturze wobec metali, wody i ewentualnych
zanieczyszczen, ktére odgrywajg role katalizatoréow.
W wyniku procesu starzenia powstajg kwasy organicz-
ne wolne i zwigzane oraz ciata o charakterze asfaltow.
Te ciata sg na ogét mato rozpuszczalne w oleju i po
przekroczeniu granicy rozpuszczalno$ci zaczynajg sie
wydziela¢ z oleju w postaci osadéw i mutu. W uzywa-
nym oleju wzrasta wiec stopniowo liczba kwasowa,
wzrasta wiskoza. Po dluzszym czasie uzywania zmniejsza
sie odporno$¢ na emulgowanie, olej zaczyna sie pienié
i z poczatku dobrze oddzielajacy sie od wody olej za-
czyna dawac trwatla emulsje. W uzywanym oleju wzra-
sta rowniez zawarto$¢ popiotu, co nastepuje z kilku
przyczyn: wskutek tarcia moga sie do niego dostawaé
czesSci metaliczne, wskutek stykania sie oleju z woda
olej przejmuje sole w niej rozpuszczone, poza tym przy
zle zabezpieczonym zbiorniku moze sie¢ do niego dosta-
waé pyt i kurz.

Ascher (1) podaje tablice, uwidoczniajgca, w jaki
sposéb zmienia sie olej w czasie uzywania (tablica 1).

Mozna powiedzie¢, ze najlepiej przechowuja sie oleje
o niskim ciezarze wtasciwym i odpowiednio wysokiej
wiskozie.

lwanow (4) podaje nastepujgce przykiady olejow
nowych i uzywanych (tablica 2).



Ciezar utasc. Temp. zaptonu

ol. Swiezy 0,905 186 214
po 800 godz. 0,908 186 214
ol. Swiezy 0,880 225 256
uzyuiany 0,884 225 256
ol. Swiezy 0,932 181 229
po 2500 godz.

w ofer. wojny 0,933 237
ol. Suiezy 0,928 163

po 3400 godz. 0,932 166

Cigzar wiusc. Asfalty
ol. $wiezy 0,873 -
po 16 000 godz. 0,882 0,065
ol. $wiezy 0,899 —
po 12 roku 0,907 0,063

Froces starzenia sie¢ wpiywa na uuuuemc ajjionm jjy
smarowania. Dla unikniecia w turbozespole zaburzen,
wywotanych przez zestarzaly smar, rézni autorowie po-
dajg granice dopuszczalne, po przekroczeniu ktorych
olej nalezy wymieni¢ na nowy: Baum (5) podaje grani-
ce liczby kwasowej 3 mg KOH/g i liczby zmydlania
6 mg KOH/g, Kraft (6) podaje granice liczby kwasowej
0,6 do 0,8 mg KOH/g, tosew (3j ustala granice kwaso-
wosci na 1,5 mg KOH/g.

Centrala Przemystu Naftowego w Polsce, opierajac
sie na danych z literatury rosyjskiej i niemieckiej, usta-
lita nastepujace granice dopuszczalne, po przekroczeniu
ktorych olej nalezy wymienié:

odporno$¢ na emulgowanie do 360 sek
liczba kwasowa do 3 mg KOH/g
liczba zmydlania do 6 mg KOH/g
liczba smotowa do 0
zawarto$é popiotu do 0,05°/0
zawarto$¢ asfaltow twardych do 0,001«

IAczb tych nie nalezy rozumie¢ w ten sposéb, by
przekroczenie ich zagrazalo bezpos$rednio bezpieczen-
stwu; zostaly one dla pewnos$ci ustalone stosunkowo
ostro, aby zabezpieczy¢ sie do zaburzen w ruchu.
Zestawienie wynikéw analizy z obserwacjami, co do
zachowania sie oleju w ruchu, moze pozwoli¢ na opi-

niowanie o dalszej jego przydatnoS$ci.

wyniki badania préb olejéw turbinowych.
Zebranych w 1947 r. W CUKROWNIACH POLSKICH

WsSréd olejéw turbinowych naszych cukrowni, ze-
branych w 1947 r. przez Instytut Cukrownictwa, probki
tego samego oleju sprzed kampanii i po kampanii na-
destato niestety tylko 15 cukrowni. Olejow $Swiezych,
nieuzywanych nie da sie poréwnac¢ z olejami pracujacy
mi po kilka lat, gdyz pochodzenie ich jest rozne Do
1939 r. byly w uzyci- iak réowniez zagra-

Nr Ciezar wiasc. Temp. zapi.
1 maleje maleje
2 wzrasta
3
a «® M

wzrasta wzrasta

5 maleje bez zmiany e
6 maleje maleje
7 wzrasta

wzrasta lei

8 i wzrasta maleje

maleje

9 .

bez zmiany
10
wzrasta

n i wzrasta

mulejc

12 wzrasta
13 .

maleje .

14 X maleje

wzrasta

15 . WUzrasta

maicie

Temp. palenia

Tablica 1

Wiskoza w 50° Kwas 00SO, Popi6t Liczba zesmal.
2,64 0,002 — —
2,74 0,012 —
4,2 0,004 — -
4,37 0,010
4,3 0,136 0,068 —
6,1 0,600 0,017 —
3,81 0,021 0,018 0,76
4,12 0,132 0,016 1,84
Tablica 2
Popiot Wiskoza Liczba zmydlania
2,9 —
0,024 3.2 6,11
6,4 -
0,001 7,9 0,39
niczne, w okresie okupacji — niemieckie, po wojnie —

oleje z C.P.N. Trudno w takich warunkach znalez¢ cyfry
poréwnywalne. Dlatego tez podamy tylko rezultaty ana-
liz olej6w nadestanych przez wyzej wspomniane 15 cu-
krowni.

W nadestanych prébkach oznaczano: wiskoze, cie-
zar wiasciwy, temperature zaptonu, liczbe zesmalania,
kwasowos$¢ i odporno$é na emulgowanie. Wszystkie
analizy przeprowadzane byly $cisle wedtug przepiséw
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

W yniki analiz 30 nadestanych prébek olejéw sprzed
kampanii i po pracy w ciggu kampanii zestawiono w po-
staci wykreséw nr 1—6. Kazda para olejéw (sprzed i po
kampanii) otrzymata kolejny numer (1, 2, 3, itd.) zazna-
czony na osi odcietych. Liniami ciagtymi sa potgczone
na wykresach punkty, odpowiadajace olejom sprzed
kampanii, liniami przerywanymi —mpunkty odpowiada-
jace olejom po kampanii. Na 15 takich poréwnywalnych
przypadkéw wiskoza wzrasta w 7 przyp.dkach, w 7 ma-
leje, a w 1 utrzymuje sie bez zmiany; ciezar wtasciwy
wzrasta w 9 przypadkach, w 5 maleje, a w 1 pozostaje
bez zmiany; temperatura zaptonu wzrasta w 6 przypad-
kach, w 9 maleje, liczba zesmalania w 10 przypadkach
wzrasta, w 3 maleje, a w 2 pozostaje bez zmiany; kwa-
sowo$¢ w 11 przypadkach wzrasta, w 3 maleje, w 1 po-
zostaje bez zmiany; odporno$¢ na emulgowanie w 10
przypadkach maleje, w 4 wzrasta, a w 1 pozostaje bez
zmiany (przypominamy, ze odporno$¢ maleje, gdy czas
oddzielania sie oleju od wody wzrasta).

Na podstawie przedstawionych wykreséw mozna po-
wiedzie¢, ze juz okres jednej kampanii wptywa na zmniej-
szenie odpornosci na emulgowanie, na zwiekszenie licz-
by zesmalania, jak réwniez zwiekszenie kwasowosSci.

Dla uwidocznienia zmian, zachodzgcych w poszcze-
gblnych parach smaréw po okresie jednej kampanii,

utozono nastepujgce zestawienie: (tablica 3).
T'ablica 3

L. zesmalania Kwasowos$é Odp. na emulg.
maleje maleje maleje
bez zmiany
maleje wzrasta
wzrasta wzrasta maleje
wzrasta
bez zmiany maleje maleje
wzrasta
wzrasta wzrasta .
bez zmiany
maleje
”
bez zmiany
wzrasta .
maleje
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Anormalno$ci tego zestawienia (jak np. malenie wis-
kozy, ciezaru witasciwego, liczby zesmalania, kwaso-
woséci oraz wzrastanie odporno$ci na emulgowanie) moz-
na wyttumaczy¢ tym, ze niektére fabryki uzupetnialy
braki oleju w czasie kampanii olejami nie tego samego
pochodzenia, zmieniajac przez to catkowicie obraz sta-
rzenia sie oleju, gdyz przez mieszanie réznych gatunkéw
olejéw otrzymuje sie w wyniku olej o sobie wtasciwych
cechach fizyko-chemicznych, nieraz catkowicie ré6znych
od cech poszczegélnych sktadnikow.

Poniewaz zauwazono pewng korelacje miedzy kwaso-
wos$cig, odpornoscia na emulgowanie i liczbg zesmala-
nia, sprébowano utozy¢ wykres (nr 7) wspoétzaleznos$ci
tych trzech cech, uktadajac kwasowo$¢ w miare jej
wzrastania. Wzieto pod uwage wszystkie nadestane prob-
ki olejow: uzywanych i Swiezych. Odchylenia, jak moz-
na to na wykresie zauwazyé, sg bardzo duze, w kazdym
razie liczba zesmalania ma tendencje do wzrostu wraz
ze wzrostem kwasowos$ci. Odporno$¢ na emulgowanie
zachowuje sie jeszcze bardziej nierbwnomiernie i nie
mozna niestety dopatrzyé, sie jakiej$ charakterystycznej
wspotzaleznos$ci.

Dla zobrazowania z jakimi olejami pracuja nasze cu-
krownie, utozono nastepnie caly szereg wykreséow (wy-
kres 8) jak: wiskoza, (w szeregu wzrastajgcym), tem-
peratura zaptonu, kwasowos$é, odporno$¢ na emulgowa-
nie i liczba zesmalania. Z lewej strony tablicy sa podane
wykresy dla olejow $wiezych. Linie poziome oznaczajg
na nich normy PKN. Jak z wykreséw tych wida¢, dla
olejow Swiezych najniekorzystniej uktada sie odpornos¢
na emulgowanie: na 44 przeprowadzone analizy 21 lezy
powyzej normy, co stanowi 48°/o, kwasowos$¢ przekracza
norme w 27'/0 przypadkéw, liczbha zesmalania w 9%
Prawa strona wykresu przedstawia oleje uzywane. Opie-
rajagc sie na danych z C.P.N., dotyczacych dopuszczal-
nych granic dla odporno$ci na emulgowanie (360 sek),
liczby kwasowej (3 mg KOH/g) i liczby smotowej (1%>),
mozna stwierdzi¢, ze wtasnos$ci olejow pozostaja na ogo6t
w granicach dopuszczalnych z wyjatkiem odpornos$é¢,
na emulgowanie, ktéra przekracza norme w 16 przy-
padkach na 79 ogétem przeanalizowanych.

UWAGI KONCOWE O CHRONIENIU OLEJU TURBI-
NOWEGO PRZED JEGO SZYBKIM STARZENIEM SIE

Na zasadzie przedstawionych wynikéw wypada pod-
kres$li¢, ze chcac zapewni¢ bezpieczehAstwo i normalny
bieg turbiny, jak réwniez przedluzy¢ jak najbardziej
czas pracy oleju bez utraty jego wiernoéci, nalezy -

trolowa¢ olej w ruchu i warunki jego pra Y* X
dba¢ o szczelno$¢ drog olejowych, zabezpieczajac olej

przed mozliwosciag dostawania sie do “iego zanieczysz-
czeh z zewnatrz. Nalezy ciggle sprawdzaé¢ temperature
oleju w ftozyskach oraz .przy wlocie i wy ocie

chtodnicy. Tem peratura””””~S jm um

z'd S J .S it trzeba ochrania¢ P -d cieptem
promieniowania turbiny i przed przenikan p
z dysz.

Nawet w najlepiej urzadzonych turbinach do oleju
dostaje sie troche pary, poza tym woda mo e dostawaé

sie przez nieszczelnos$ci chtodnicy, w

60°.

n?r7wodna

dzeniu oleju skrapla sie woda z nasyconego P wocj Vv
Powietrza, tak ze olej zawsze zawiera pewng 7biornika'
ktérg nalezy codziennie spuszcza¢ z d"a
W tym celu zbiornik posiada sko$ne lub .
dla tatwiejszego odprowadzania mutu i w° Y- QSa.
powinien mie¢ odpowiednig pojemnos$¢, vy
dzania sie zawiesin i wody nie by}t za ro

Z pojemnos$cig zbiornika wigze sie n~krotnos$¢
zostajacego w obiegu. Od ilo$ci oleju za ozy
jogo obiegu, to znaczy liczba, wskazujagca le razy_

Y SYstek olej obchodzi cala swojg droge w cUnikiem
dziny. llokrotno$¢ obiegu oleju jest waznym. Y
wpltywajacym na szybkos¢ starzenia sie. Baum (N "~
daje przyktad, ze olej o liczbie obiegow ¢3,5 na g

ne po 4000 godz. pracy wykazat liczbe zmydlania 7,5,
podczas gdy ten sam olej o liczbie obiegéw 8,5 na go-
dzine po 6000 godz. pracy wykazat liczbe zmydlania 2,0
i po 24000 godz. pracy — 3,0. Tak wiec wielko$¢ na-
petnienia olejem ma bardzo duzy wplyw na szybko$é
starzenia sig; mozna powiedzie¢, ze nawet wiekszy
wptyw, niz drobne odchylenia w jakosci oleju. Kraft (6)
podaje jako normalng ilos¢ obiegéw 8 do 12 razy na
godzine.

Powracajacy do zbiornika olej nalezy tak doprowa-
dzaé¢, aby unikng¢ tworzenia sie piany. Osigga sie to
przez wmontowanie zastony przed rurg wlotowg. Do-
ptyw oleju z rury powinien by¢ powolny, tak aby gazy
i pary mogly sie na powierzchni wydzielic. Dobrze jest
wchodzgacy do zbiornika olej przepuszczaé przez sito.
Sito takie mozna ftatwo wyjmowac¢ w celu oczyszczenia.

Sciste dane co do czasu pracy oleju nie dadzag sie
okres$li¢, gdyz zalezy to od zbyt wielu czynnikow. Daw-
niej uwazano jako maksimum 8000 godz. pracy, wkrétce
jednak powigekszono te liczbe do 20000 godz., a dzisiaj
turbina z jednym napetnieniem moze chodzi¢ do 80000
godz., czyli blisko 10 lat. Jesli chodzi o przemyst
cukrowniczy, to wynikatoby, ze turbina moze praco-
waé¢ z jednym napetnieniem przez 60 kampanii. W ra-
chunku tym nie uwzgledniono faktu, ze w ciggu 10 mie-
siecy postoju turbiny olej réwniez ulega starzeniu
sie, chociaz w powolniejszym temp'e. Opierajgc sie
na danych, przedstawionych przez niektére cukrownie,
mozna stwierdzi¢, ze niektére oleje pracowaty w turbi-
nach od 1934 r., a wiec juz w ciggu 13 kampanii.

Dla kontroli oleju pracujgcego bytoby dobrze co pe-
wien okres czasu pobiera¢ jego probki z obiegu do jedna-
kowych naczyn szklanych i prébki te przechowywac.

Przed kazda kampanig nalezy wykona¢ catkowitg
analize oleju. Do kazdego oleju turbinowego winien byc
zatozony dziennik, stuzgcy do notowania wynikéw ana-
liz. Przegladajgc wyniki analiz i poréwnujac poszcze-
gbélne prébki, mozna bedzie stwierdzi¢, jak szybko po-
stepuje proces starzenia sie i kiedy trzeba bedzie wy-
mieni¢ olej na nowy.

Bardzo korzystne jest oczyszczanie co pewien czas
oleju pracujgcego przez przepuszczanie go przez filtry
lub wiréwki. Olej uwalnia sie tym sposobem od wody
i zawiesin. Wir6wki Lavala sa do tego celu od lat sto-
sowane z bardzo dobrym skutkiem. Jedna taka wiré6wka
na jeden okreg cukrowniczy wystarczataby do utrzy-
mywania olejow turbinowych w dobrym stanie.

Oleje zuzyte skupuje Centrala Przemystu Naftowego
w celu poddania ich regeneracji. Prawidtowe go-
spodarowanie olejami polega na ich re-
generacji po zestarzeniu, a me uzywa-
niu ich do smarowania mniej cennych
czesdci jak tancuchéw, zwrotnic itp., gdyz do tego ce-
lu wystarczajg tanie oleje ze smo6t pogazowych, nato-
miast oleje zuzyte po ich zregenerowaniu odzyskujag
petne wartos$ci oleju Swiezego.

Regeneracje olejow osigga sie przez: filtrowanie, ra-
finacje H2S0a4, rafinacje soda lub tugiem, filtrowanie
przez ziemie odbarwiajace.

Wvmieniajagc olej zuzyty na nowy, a takze przy kaz-
dorazowym uruchamianiu turbiny po postoju, trzeba
wszystkie czeéci smarowane dobrze oczyscic, aby me
spowodowaé¢ od razu zanieczyszczenia oleju $wiezego.

Poleca sie réwniez przeptukanie catego obiegu no-
wym olejem, spuszczenie go i powtérne napetnienie
Swiezym olejem. Olej zuzyty do przeptukiwania moze
po oczyszczeniu stuzy¢ jako olej uzupetniajacy.

Praca niniejsza jest nawigzaniem do dawniejszych ba-
dan nad olejami turbinowymi, zapoczgtkowanych przez
inz. Reichera w 1936 r. (Prace C.L.C. 1936 r., str. 162.
Gazeta Cukr. 80/1937/1286).

Na zakonczenie niniejszej pracy sktadam serdeczne
podziekowanie drowi T. Pietrzykowskiemu za wydatng po-
moc w opracowaniu tego tematu oraz mz. J. Zaleskiemu
za wskazoéwki w przeprowadzeniu czesci doswiadczalnej.
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Prace

COJIEPAAHHE

IToflaHo UpaTKoe oScyiKflemie Teopim CMa.ioK a TaK>ice no-
nyuaHiie n CBoficTBa cMa30K. |loupoOHee pa3o06paHO paooiy
TypOHHHbIX Macen, CTaBHMbie HM TpeGoBaHHfl (HOpMbl nojlb-
cKne, coBeTCKHe h HeMepKHe), a Taioite hx cTapeHHe.

Ha ocHOBaiiHH JiaSopaTopHMX ¢lamibix o6cy>K;ieiiHO h3-

MeHCHHH aaxoaiiiimc b Macjiax y>i<e nocne padéoibi hx b Tefie-
HHH 0iHOH KaMnaHMH. |lo.uano cbo;iKh cbokhx h ynOTpebjui-
eMbix Macen, ¢ KoTopbiMH paGoTaeT caxapnbiii aanofl.

B 3aHnioHCHHH no/tano 3aMenaHHH o coxpaneiiHH TypRHH-
Hbix Macen nepen hx crapeiiHCM.

RESUME

On a discuté généralement la théorie du graissage
ainsi que la réception et les propriétés des lubrifiants.
On a discuté en détail les conditions du travail des
huiles des turbines, les normes polonaises, russes et
allemandes et encore l'action du vieillissement. A base
des recherches laboratoires on a discuté les changements

des propriétés des huiles aprés le travail dune cam-
pagne. On a présenté les diagrammes des propriétés des
huiles nouvelles et usagées, avec lesquelles travaillent
les sucreries en Pologne. A la fin on a discuté comment
on doit préserver les huiles contre le prématuré vieillis-
sement
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F. NOWOTNY, M. RYCHLIK, A. JANKUN, K. MATUSIAK

Przyczyny pomstainania kwasow lotnych w winach

STRESZCZENIE
Celem niniejszej pracy bylo zbadanie przyczyn powstawania kwaséw lotnych w winach. Auto-

rzy zwiedzili siedem winiarni panstwowych i

Czesc |

W procesach przerobowych winiarni nalezy mie¢ sta-
le uwage skierowang na mozliwos¢ tzw. zaoctowania.
WsS$réd wielu choréb wina ta choroba jest moze naj-
czesciej spotykana, ale tez jest najtatwiejsza do opano-
wania. Kierownik techniczny, jes$li dysponuje zdrowym
owocem i stosuje wszelkie racjonalne metody w pro-
wadzeniu winiarni nie musi sie jej obawia¢. Chodzi tyl-
ko o S$ciste przestrzeganie utartych sposobdéw produkcji
a w tym gtéwnie o czysto$¢ samego zaktadu wytwoércze-
go, maszyn, sprzetéw, beczek itd. Uchylanie si¢ od za-
sadniczych metod w poszczego6lnych etapach produkcji
prowadzi z reguty do powiekszania sie zawartosci kwa-
s6w lotnych w winach a réwniez w sokach, jesli za-
chodzi konieczno$¢ ich magazynowania z powodu bra-
ku odpowiedniego litrazu fermentacyjnego. W takich
wypadkach zaj$¢ moze nie tylko powiekszenie ilosci
kwaséw lotnych do granicy ustawowo tolerowanej, lecz
rowniez jej przekroczenie tak, ze wino nie nadaje sie
do celéow spozywczych.

Poniewaz w naszych winiarniach zachodzag takie wy-
padki, przeto Gtéwny Instytut Przemystu Rolnego i Spo-

zywczego postanowit zbadaé¢ przyczyny nadmiernego
tworzenia sig kwasow lotnych i polecit swemu Oddzia-
towi Krakowskiemu zajg¢ sie tg sprawa. Wobec tego

konieczne bylo zapoznanie sie na miejscu a wiec na
warsztacie fabrycznym z wszelkimi metodami i sposo-
bami stosowanymi w praktyce i w tym celu zwiedzili§my
siedem duzych wytwoérni panstwowych. Nawiasem jed-
nak nalezy zaznaczy¢, ze nie tylko to bylo celem na-
szych wyjazdéw, lecz byt jeszcze inny powdd. Placow-
ka Krakowska G.I.P.R.I.S. powstata w czerwcu 1950 r.
i otrzymata w ramach swych badan dziat mikrobiolo-
giczny i winiarski. Ot6z wyjazdy nasze mialy réwniez na
celu zapoznanie sie z metodami i warunkami pracy, za-
znajomienie sie z personelem technicznym i w ten spo-
s6b nawigzanie bliskiego kontaktu naszej placéwki na-
ukowej z praktykg. Chodzito bowiem o to, aby nasza pla-
cowka mogta bezposrednio stuzy¢ praktyce, rozwigzu-
jac problemy wysuniete przez nig, tzn. zaczerpnigte
wprost z zycia wytworni.

Przed przystgpieniem jednak do szczeg6towego omo-
wienia wszystkich zauwazonych przez nas przyczyn
powstawania kwasoéw lotnych w winiarniach stusznym
bedzie, jes$li najpierw zamie$cimy spostrzezenia doty-
czace poszczegdblnych zaktadéw pracy i dopiero na tym
gruncie wyprowadzimy nasze tezy. *)

na tej
spostrzezenia pozostajgce w zwigzku z tym

podstawie opisali poczynione przez nich
tematem

W iniarnia ,a"

Surowce: jabtka (na og6t zepsute), jagoda?d, po-
rzeczki, wisnie i rabarbar. Jagody przychodzity miek-
kie w stanie wyraznie sfermentowanym.

Ttoczenie: a) jabtka — mycie, miazdzenie,'tto-
czenie jednorazowe bez dodatku wody; b) jagody nie-
ptukane — do miazgi po pierwszym tloczeniu dodaje

sie 20°’0 wody (nieznaczne siarkowanie powierzchnio-
we) i po 24 godzinach powtdérne ttoczenie; c) rabarbar
— najpierw przemywa sie wodag, potem tnie i tloczy.

Magazynowanie soko6w: soki magazynuje
sie i w miare uwalniania piwnicy fermentacyjnej bierze
do fermentacji. Sok spod prasy przerzuca sie do
odstojnikéw i (jak nas poinformowano) siarkuje
w ilosci 200 mg SCWIitr, po czym po 24 godzinach prze-
pompowuje sie do tankowni i trzyma pod ciSnieniem
COa od 7,5—8 at albo do beczek bez CO2 ,pod szpunt"
w temp. 18 — 20°C. Moszcz rabarbarowy odkwasza sie
za pomocg CaCCh przed kupazowaniem.

Fermentacji na miazdze nie prowadzi sie. Wyttoczy-
ny wyrzuca sie na podwérze, gdzie lezac w malych
stertach gnijag. Wskutek tego mnoza sie roje muszek
octowych (Drosophila). Przykry zapach skwas$niato-gnil-
ny unosi sie po catej fabryce. Wedtug informaciji kie-
rownika wyttoczyny zabierane sg przez pobliskie majatki
rolne.

Analiza sokéw przedstawia sie nastepujgco.

Tablica 1

Solc porzeczkowy Sok rabarbarowy
Pokilkutygodnio-

Po wytloczeniu wym magazy-

nowaniu
Alkohol 25 % 2,93%
Kuj. og6ina 1,04% 2,69 ,, 2,33,
Kuj. lotna 0,04 ,, 0,02 ,, 0,06,,

Sok jagodowy z magazynu normalny i zaoctowany. Przyktady:

1) Sprawozdania nasze opieramy na spostrzezeniach doko-

nanych przez nas w czasie kilkugodzinnego zwiedzania, na
informacjach personelu technicznego i na ksigzkach laborato-
ryjnych.

Alkohol 3,00% 3,39% 3,28%

Kuj. ogélna 1,06 ,, 105, 0,79 ,,

Km. lotna 0,03, 0,09 ,, 0,28,

Sok jabtkowy po wyttoczeniu normalny i zaoctouiany. Przyktady:

Alkohol 0.13°/0 3,07% 0,60°/

Kuj. 0gélna 1,08, 0,72, 0,717, 112,

Kuij. lotna 0,01, 0,02, 0,17,, 0,41,

Zawartos¢ kwasow lotnych w sokach jabtkowych
magazynowanych obrazujg nastepujgce cyfry: 0,04%,
0,05%, 0,06%, 0,11%, 0,13%, 0,21%, 0,28%, i 0,30%.
Przez jagode rozumie si¢ boréwke czernice (Vaccinium

myrtillus).
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Ogo6tem winiarnia posiada w tym roku (1950):

a. 80°0 soku o kwasowosci lotnej ponizej 0,10%>,

b. 15°0 soku o kwasowosci lotnej od 0,1—0,2°/,

C. 5°/0 soku o kwasowos$ci lotnej od 0,2—0,3°/a

W celu zatrzymania ,,zaoctowanra" kierownictwo wi-
niarni ma zamiar sok pod ,c" silnie zasiarkowaé, sok
pod ,b" przepasteryzowaé. W dalszym postepowaniu
soki te majg byé uzyte do kupazowania ze zdrowymi
w ilosci 10°0.

Fermentacja: oparta zasadniczo na kupazu so-
kéw. Matka drozdzowa nieodpowiednio wyhodowana,
dodawana w ilosci 1— 2%>, czesto 1% Temperatura
w izbie fermentacyjnej powyzej 25°C, skoki powyzej
30° C. Temperatura na lezakowni 18— 20°C.

Rzuca sie w oczy krotki cykl produkcyjny wina, kté-
ry trwa okoto 2 miesiecy (6 tygodni fermentacja, 2 ty-

godnie ,lezakowanie").
Ogoblne wrazenie: wytwoérnia pozostawia
wiele do zyczenia pod wzgledem stanu czystosci.
Przyczyny zaoctowania:
1. soku:
a. nadpsuty, zaparzony i sfermentowany surowiec
(jabtka),

b. przechowywanie sokéw w zbyt wysokiej tempe-
raturze (18—20°C), wskutek czego zawarto$¢ kwa-

s6w lotnych jeszcze sie powieksza. Brak urzg-
dzen chtodniczych Ilub chiodnych pomieszczen
oraz niedostateczne wykorzystanie hamujgcego
dziatania SOa (patrz cze$¢ Il ,Magazynowanie
sokow,,) ¢
2. wina:

a. nastawy na sokach mniej lub wiecej zaoctowa-

nych,

b. nieodpowiednia matka drozdzowa, wykazujgca du-
ze zanieczyszczenia (obraz mikroskopowy) i uzyta
w niewystarczajgcych ilosciach,

c. zbyt wysoka temperatura fermentacji, dochodzaca
do 30°C, wplywa raczej ostabiajagco na niera-
sowg matke.

Z przyczyn og6lnych ale waznych dla zaoctowania

jest nieodpowiedni stan higieniczno-sanitarny calej
wytwérni, a specjalnie podwérza.
W iniarnia ,b"

Surowce: jabtka, jagody, rabarbar, obecnie gtéw-

nie winogrona. Jako$¢ owocéw nie nasuwata wiekszych
zastrzezen.

Ttoczenie: jabtka i jagody tloczy sie jednorazo-
wo, winogrona dwukrotnie. Dodatek wody do wytto-
czyn w ilosci 20—40°/o i zaraz powtdrne tloczenie (wytu-
gowanie resztek sktadnikéw ekstraktowych). Wyttoczy-
ny usuwa sie z obrebu winiarni. Przy siarkowaniu sokéw
stosuje sie dawki do 150 mg SOallitr.

Fermentacja: sokéw nie magazynuje sie. Ze
wzgledu na odpowiedni litraz. fermentacyjny poddaje
sie zaraz fermentacji. Nastawy jednorodne, kupazowa-
nie po fermentacji. Kwasowo$¢ ogdlna nastawdédw gro-
nowych za niska (2—3 g/litr), kwasowos$¢ soku z wtér-
nego tloczenia jeszcze mniejsza (1,4 g/litr). Winiarnia
napotyka na trudnos$ci przy zaopatrywaniu sie w kwas
winowy i weglan wapniowy. Wskutek tego nie moze
ani dokwasza¢ soku gronowego, ani odkwasza¢ soku
rabarbarowego. Wobec tego zachodzi niebezpieczehnstwo
wadliwej fermentacji. Fermentacja i lezakownia posia-
dajg odpowiedniag temperature. Zaktad ma urzadzenie
chtodnicze. Czasem, a szczeg6lnie w duzych kadziach
(np. 70 000 1), zachodzi zahamowanie wzglednie wrecz za-
trzymanie fermentacji, prawdopodobnie wskutek prze-
grzania nastawu. Kierownictwo pobudza wtedy fermen-
tacje ponownie przez uzycie osadu drozdzowego z ka-
dzi prawidtowo fermentujgcej, co daje wyniki'dobre. W i-
niarnia nie stosuje odpowiednich rurek fermentacjnych.

Strona mikrobiologiczna na poziomie. Czyste kultury
sprowadzane sg z Instytutu w Krakowie.

Zawartos$ci kwasow lotnych w nastawach waha sie od
0,05 — 0,120/0.

Wnioski: wzmozonej iloSci kwaséw lotnych i za-
octowania nie stwierdzono. Nalezatoby jedynie zasto-
sowaé¢ wtasciwe rurki fermentacyjne, ktére w okresie
bezposrednio po burzliwej fermentacji chronig wino
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przed powietrzem mogacym wpltywaé¢ na zwiekszenia
kwaséw lotnych.
W iniarnia ,,c"

Surowce: gtéwnie winogrona, w matej ilosci
jabtka, jagody, wisnie, agrest i rabarbar. Owoce czescio-
wo nadpsute.

Ttoczenie: winogron dwukrotne, jabtek jedno-
lub dwurazowe, zaleznie od odmiany. W razie podwdj-
nego tloczenia wytloczyny rozdrobnione na specjalnych
rozdrabniaczach zalewa sie woda (w ilosci okoto 20%)
i tloczy sie powtdrnie w celu wymycia sktadnikéw eks-
traktowych.

Magazynowanie sokow: soki gronowe
z pierwszego tloczenia z powodu braku odpowiedniego
litrazu fermentacyjnego przy zasiarkowaniu (wedtug
udzielonej informacji) okoto 100 mg/litr sg magazynowa-
ne w tzw. basenach (o pojemnos$ci: 110 000, 60 000 i 40 000
litrow). Sg to zbiorniki betonowe wewnagtrz wyktadane
kafelkami szklanymi, ktérych czoto wychodzi na izbe
fermentacyjng, korpus za$ pozostaje na wolnym powie-
trzu. Wskutek tego w zbiornikach maja miejsce skoki
temperatury. Moszcze te fermentuja ,dziko", z poczatku
(jak nas poinformowano) burzliwie, a z biegiem czasu
fermentacja stabnie i staje przy zawartosci od 7 do 10%
alkoholu. Na podstawie danych analitycznych z labora-
torium na og6t w tej fazie zaoctowania nie zauwazono,
jak to wynika z nastepujacych liczb:

alkohol ekstrakt kui. ogélna kui. lotna
basen 5 11,07« 3,07« 0,627, 0,03%
basen 6 8,6 ,, 6,4, 0,58 ,, 0,04 ,
Inne soki magazynowane w beczkach ,pod szpunt."
nie wykazuja wzmozonej obecnosci kwasoéw lotnych,
jak podajg ponizsze liczby;
alkohol ekstrakt kw. ogdlna kw. lotna
sok jagodowy M70 3,67, 1.287« 0,057«
4,4, 36, 1,45 ,, 0,05 ,,
33, 3,0, 1,25 , 0,09 ,
sok agrestowy 50, 4,2, 2,02 ,, 0,08 ,,
N 49 3,7, 1,99 , 0,06 ,,
Fermentacja: kupazowanie sokéw przed fer-
mentacjag. Wedtug informacji udzielonych nam w labo-
ratorium stwierdzono, ze postepowanie przy rozmnaza-
niu czystych kultur drozdzy jest niewtasciwe. Nastawy
przygotowane z wyzej opisanych sok6éw zadane taka

matkg drozdzowa fermentuja niezmiernie powoli, nieraz
kilka miesiecy (np. od maja do pazdziernika). Rurek
fermentacyjnych nie stosujag. Temperatura izby fermen-
tacyjnej 16— 18°C. W czasie fermentacji nastawu za-
chodzg wahania temperatury od 18— 27°C. W razie za-
grzania sie spuszczajag plyny fermentujace do innych
beczek, osad odrzucajg i przelewaja z powrotem. Wsku-
tek bardzo powolnej fermentacji i stabo postepujacego
odfermentowania zachodzi staty wzrost zawartosci kwa-

Tablica 2

Nastawy Data unnlizy Alkohol Ekstrakt Kw. lotne Uwaga
Bialy 11.5 3,9% 11,9% 0,1370
17.5 4,2, 20,1 ,, — dod. cukru
13.7 7.7, 14,0 ,, 0,15 ,,
22.0 8,7 ., 13,4 ,, 0,16 ,,
3.10 9,5 ,, 12,9 ., 0,19 ,,
Beczka
nr 54 13.7 2,97« 14,9% 0,077« dod. cukru
11.8 — 0,13 ,,
6.9 7.9 ., 18,9 ,,
6.10 - 0,16 ,,
Czer- 11.80 2,27 14,87« 0,077«
wony 3.10 11,2 ,, 11,9
7.10 0,15 ,,
Blutll 15.7 2,77 17,6% 0,087«
10.8 5,7 ,, 22,3 ,, 0,10 ,, dod. cukru
10.10 9.4 ,, 17,6 ,, 0,18 ,,



s6w lotnych, jak podajg nastepujace dane umieszczone
na tablicy 2.
Ws$réd nastawoéw gronowych fermentujacych zauwa-

zono wzmozong kwasowo$¢ lotng, jak podaje wyciag
z ksigzek laboratoryjnych:
nastaw alkohol ekstrakt kw. lotna
| 8,5"/» 15,6»/» 0,03«/»
" 8,7 ., 156 , 0,08
1 85 ., 15,8 ,, 0,06 ,,
v 8,9 , 15,0 ,, 0,20 ,,
Y 9,4, 14,0 ,, 0,14 ,
Vi 8,7 159 ,, 0,12 ,,
Przy lezakowaniu win ciezkich-czerwonych stosuje

sie maderyzacje (6 tygodni w temperaturze do 65°C).
Wnioski: z powodu braku litrazu fermentacyj-
nego soki po zasiarkowaniu sg przechowywane w becz-
kach i tzw. basenach w nieodpowiednich warunkach
termicznych przez czasokres do pdét roku. W zwigzku
z tym ulegaja ,dzikiej" fermentacji, przy czym odfer-
mentowanie przy sokach gronowych waha sie od 7—II°/o
alkoholu. Takie moszcze stwarzajg caly szereg trudnos$ci
w dalszym postepowaniu fermentacyjnym. Zauwazono
bowiem, ze fermentacja p6zZniejsza nastawéw przygoto-
wanych z tych moszczéw zachodzi niezmiernie powoli,
wskutek tego stwarzajg sie warunki korzystne dla za-

octowania. Dowodem tego jest wzrost kwasow lotnych
przy matym przyro$cie alkoholu.
W iniarnia ,d"
Surowce: jabtka, winogrona, jagody, rabarbar.

Jako$¢ owocéw nie nasuwala wiekszych zastrzezen.

Ttoczenie jabtek jednorazowe, jag6éd i wino-
gron dwukrotne. Do pierwszych wytloczyn dodaje sie
20 — 50% wody, pozostawia na 24 godziny i ttoczy po-
wtérnie. Sok z wtérnego ttoczenia winogron uzywany
jest do kupazu z sokami owocowymi. Przy siarkowaniu
sokéw stosuje sie dawki do 150 mg SOz/litr.

Fermentacja: sokéw zasadniczo nie magazy-
nuje sie, lecz od razu poddaje fermentacji (duzy litraz
fermentacyjny, brak urzadzen chiodniczych).

Fermentacja odbywa sie:

a. albo w osobnych pomieszczeniach o temperaturze
na ogoét za wysokiej (do 28°C), w kadzi czasem docho-
dzi do 35°C, wskutek czego trafiajg sie przypadki za-
hamowania fermentaciji;

b. albo w pomieszczeniach wspdélnie z winem leza-
kowym w temperaturze 16 — 18°C. Stosuje sie dodatek
matki drozdzowej w ilosci 2 — 3°0 przygotowanej pra-
widlowo z czystych kultur sprowadzanych z Instytutu
Krakowskiego.

Analiza nastaw6w fermentacyjnych nie wykazuje
wzmozonej ilosci kwaséw lotnych (np. 0,06°/q 0,05°/0,
0,09°/o, 0,10%, 0,11%, 0,13% i 0,14%). Wyraznego za-
octowania nie zauwazono.

W iniarnia nie wykazuje uchybien pod wzgledem hi-
gieniczno-sanitarnym. Kierownictwo sprawne. Kontrola
laboratoryjna na wysokos$ci zadania. W ytloki usuwane
z obrebu fabryki.

Wnioski: pomimo nieodpowiednich warunkéw
termicznych fermentacji i lezakowania, zaoctowania nie
zauwazono. Fakt ten nalezy przypisa¢ bezposredniemu
przerobowi sokéw otrzymywanych z surowca na ogo6t
zdrowego, stosowaniu odpowiedniej w tych warunkach
dawki SOa i uzyciu czystych kultur drozdzy umiejetnie
rozprowadzanych.

W iniarnia ,,e"
Surowce: jabika, jagody, jezyna. Jako$¢ owocow
nie nasuwata wiekszych zastrzezen.
Ttoczenie jednorazowe bez dodatku wody.
Fermentacja: ze wzgledu na odpowiedni litraz
fermentacyjny poddaje sie sok zaraz dalszemu przerobo-
wi bez siarkowania. Jedynie sok jarzebinowy pasteryzu-
je sie w aparatach Baumana i przechowuje w butlacti
25-litrowych z czapkami gumowymi.

Nastawy jednorodne. Kupaz po fermentacji. Uzywa
sie drozdzy (Tokay) sprowadzanych sporadycznie co
kilka miesiecy z Instytutu w Krakowie. Przygotowanie
matki drozdzowej wadliwe (np. butle fermentacyjne do
rozmnazania drozdzy zatykane papierem). Dodatek mat-
ki drozdzowej okoto 2 — 3%; drozdze stabo rozwiniete.

Temperatura fermentacji 18°C. Drozdze pracuja bar-
dzo stabo (fermentacja trwa okoto dwa miesigce).

Nastawy w oparciu o wyniki analiz nie wykazujg

wzmozonej ilosci kwasoéw lotnych.
Np. Jabtkowy: Jezynowy:
Przyktady: | Il Przyktady: | 1
kw. ogélne 0,97% 1,01% 1,53% 1,42%
kw. lotne 0,04% 0,05% 0,12% 0,05%

W czasie fermentacji przebiegajgcej niezmiernie po-
woli zauwazono wedtug danych analitycznych wzmozo-
ng ilos¢ kwasoéw lotnych i zaoctowanie, jak to wynika
z nizej przytoczonych liczb (tablica 3).

Tablica 3

Pr yktady
Nastawy odferm.

n (Rl v \%
Jabtkowy |
kw. ogdlna 0,63% 0,59°/» 0,61«/, 0,70»/» 0,76%
kw. lotna 0,10 ,, 0,09 ,, 0,06 ,, 0,23 ,, 0,21 ,,
alkohol % 13,40, 12,40, 1260, 9,20, 10,40,
Jabtkowy 11
kw. ogélna 0,63 ,, 0,55 ,, 0,73, 0,88 ,,
kw. lotna 0,14 ,, 0,08 ,, 0,18 ,, 0,09 ,, 0,21 ,,
alkohol 10,80, 11,10, 9,40 ,, 13,60 ,, —
Porzeczkowy
kw. ogélna 1,10 , 1,19 ,, 1,07 ,, 1.04 ,
kw. lotna 0,17, 012, 015, 0,12,
alkohol 11,50, 12,50, 10,30,, 10,90,
Jagodowy
kw. ogdlna 1,20 ,, 1,03 ,, 0,95 , 0,94 ,, 1,11 ,,
kw. lotna 0,20 ,, 0,16 ,, 0,14 ,, 0,06 0,20 ,,
alkohol 11,20, 10,50, 11,20,, 10,90, 10,50,,
Temperatura lezakowni 15°C.
Ogodlna charakterystyka: zaktad w re-

moncie. Wskutek tego fermentacja odbywa sie w nie-,
odpowiednim lokalu. Zauwaza sie skoki temperatury.
Piwnice lezakowe obszerne, przerobione z dawnego bro-
waru. Sciany zawilgocone, obficie pokryte pleénia.

Laboratorium nie spetnia swego zadania, zwilaszcza
w dziale mikrobiologicznym.

Przyczyny =zaoctowania:

1. niesiarkowanie sokow,

2. niestosowanie czystych kultur drozdzy, a w razie
ich nabycia nieracjonalne wyprowadzanie matki droz-
dzowej,

3. nieodpowiednie warunki pomieszczen fermentacyj-
nych.

W iniarnia ,,i

Surowce: jabtka, S$liwki, porzeczki,
zyny i miéd. Owoce na ogo6t zdrowe.

Ttoczenie: jabtek jednorazowe, porzeczek i ja-
g6d — dwukrotne. Drugie ttoczenie po 24 godzinach z do-
datkiem pewnej ilosci wody. Sliwki tloczy sie po tygo-
dniowej fermentacji miazgi. Sokéw nie siarkuje sie, ani
tez miazgi poddawanej wstepnej fermentacji. Siarkowa-
na jest tylko woda do mycia owocéw.

Fermentacja sokéw nie magazynuje sie,
od razu poddaje fermentacji. Nastawy jednorodne. Ku-
paz po fermentacji. Matki drozdzowej nie wyprowadza
sie z czystych kultur, lecz pobiera sie cze$¢ ptynu znad
osadu z naczyn najlepiej fermentujgcych (w ilosci oko-
to 2%).

Temperatura fermentacji 19 — 20°C. Naczynia zao-
patrzone sg w rurki fermentacyjne. Po burzliwej fermen-
tacji nastepuje lezakowanie pierwsze i drugie wedtug
nastepujacego schematu:

1. .przygotowanie nastawu,

2. fermentacja gtéwna (do 6 tygodni),

3. lezakowanie pierwsze (4 do 6 miesiecy),

4. kupaz i drugie lezakowanie (czas lezakowania
od 1 do 6 miesiecy zaleznie od jakos$ci wina
i mozliwosci technicznych winiarni).

jagoda, je-

lecz
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Uwaga: temperatura pierwszej lezakowni okoto 20°C,
drugiej okoto 16°C. W czasie lezakowania w miare po-
trzeby przecigganie wina znad osadu.

Zaoctowania nie stwierdzono, natomiast w czasie le-
zakowania zachodzi na ogét nieznaczny wzrost kwasow
lotnych zwtaszcza przy nastawach porzeczkowych. We-
diug danych zaczerpnietych z ksigzek laboratoryjnych
kwasowos$¢ lotna przedstawia sie nastepujgco.

Procenty kwasow lotnych Tablica 4
Prz ktad
Data Y Y
analizy I " H v
W czasie burz liwej fernent cji
I. Nastaui jabtkowy 21.9 0,06 0,10 0,05 0,04
21.10 0,12 0,15 0,05 0,07
N, 22.9 0,06 0,05 0,10 0,05
18.10 0,12 0,15 0,15 0,06
Nastaw $liwkowy 3,10 0,07 0,07 0,07 0,15
9,11 0,08 0,07 0,06 0,06
W czasie pier wszego lei akOuania
Wino jabtkowe 26.7 0,11 0,07
28.9 0,12 0,07
28 10 0,12 0,07
Wino wisniowe 26.7 0,10 0,06 0,03
23.9 0,10 0,07 0,12
30.10 0,10
Wino porzeczkowe 26.7 0,06 0,09
28.9 0,15 0,14
28.10 0,12 0,18
W czasie drug lego leza kOwania
Wino miodowe 0,10 0,04 0,03 0,09
Wino ,Rubin” 0,05 0,09 0,10 0,08
Wino ,Rycerskie"” 0,07 0,05 0,05 0,06

Ogélna charakterystyka: zaktad pod
wzgledem higieniczno-sanitarnym bez zarzutu. Kierownic-
two techniczne stoi na wysokos$ci zadania.

Kontrola laboratoryjna dobra.

Wnioski: mimo niesiarkowania sokéw, mimo
niewtasciwego postepowania z drozdzami, a przy umie-
jetnym stosowaniu wszystkich innych metod technolo-
gicznych niezmiernie waznych i koniecznych dla cib-
brego prowadzenia winiarni, zaoctowania nie stwier-
dzono.

W iniarnia ,,g
Surowce: jabtka, jagoda, rabarbar.
Ttoczenie: jednorazowe na prasie plytowej,
dwukrotne na prasie koszowej. Dodatek wody w iloSci
10 — 15% do wytloczyn, po czym bezposrednio po wy-
mieszaniu tloczenie wtérne. Zmiazdzony owoc idzie
w zasadzie bezpos$rednio na prasy. Czasem warunki tech-
niczne zmuszajg do pozostawiania rozdrobnionego owo-
cu na pewien czas, kilka godzin, a nawet kilkanascie. Ce-
lowo owocu rozdrobnionego dla powiekszenia wydaj-
nosci soku nie pozostawia sie.

Soki z tloczni siarkuje sie w ilosci 100 — 150 mg
SOallitr. Przygotowanie nastawéw wykonuje sie w ka-
dziach otwartych (dodatek cukru) i czasem od razu ku-
pazuje. W zasadzie kupazowanie po fermentacji.

Fermentacja: przewaznie sokéw nie magazy-
nuje sie (litraz fermentacyjny dostateczny). Temperatu-
ra izby fermentacyjnej okoto 24°C. Temperatury nasta-
wow nie kontroluje sie. Zamkniecia naczyn fermentacyj-
nych nieprawidtowe. Uzywa sie drozdzy Steinberg, Bur-
gund i Tokay z Instytutu w Krakowie. Przygotowanie
matki drozdzowej prawidtowe. Stosuje sie dostadzanie
w czasie fermentacji. Procent alkoholu po burzliwej fer-
mentacji wynosi okoto .12 — 13. W czasie lezakowania
przybiera jeszcze okoto 2 punktéw, co daje w sumie
do 16°/0 alkoholu. Na wysoki stopien odfermentowania

wptywa réwniez zastosowanie dwukrotnego lezakowa-
nia wedlug nastepujacego schematu:

1. przygotowanie nastawu,

2. fermentacja gtéwna, (3 — 6 tygodni),

3. oddzielanie osadu,

4. pierwsze lezakowanie (3 miesigce),

5. oddzielanie osadu,

6. drugie lezakowanie — po skupazowaniu z pew-

nym dodatkiem cukru (3 — 4 miesigce).

W przypadku zahamowania lub w celu przy$pieszenia
fermentacji stosuje sie dodatek osadu drozdzowego.
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Oznaczenia kwas6w lotnych w sokach nie wykonuje
sie. Brak nalezytej kontroli przebiegu fermentacji. Ana-
lizy tylko dorywcze. Na podstawie takich danych zau-
waza sie nieznaczny wzrost kwaséw lotnych podczas
fermentacji, na przyktad: $rednia zawarto$¢ kwasoéw lot-
nych w czasie fermentacji wynosita od 0,05 do 0,07%,
na lezakowni od 0,08 do 0,09%.

Wnioski: przy zasadniczo prawidlowych meto-
dach technologicznych i odpowiedniej stronie mikrobio-
logicznej zaoctowania nie stwierdzono.

Czesc I
Jak widzimy z powyzszych sprawozdan r6znorodno$¢
przyczyn powstawania kwaséw lotnych jest do$¢ bogata.
Jednakze zanim przystagpimy do szczegétowego omawia-
nia owych przyczyn i sposobéw ich usuwania, zasta-
nowimy sie na wstepie nad korzystnymi i niekorzystnymi

warunkami zycia bakterii zwtaszcza kwasu octowego,
tych istotnych czynnikéw wytwarzajgcych lotne kwasy.

Bakterie kwasu octowego rozwijajg sie w roztwo-
rach zawierajgcych cukry (glukoza, maltoza i fruktoza),
azot organiczny (substancje biatkowe) lub azot nieorga-
niczny (sole amonowe), alkohol i sole mineralne np.
fosforany Na, K lub NHi. Dlatego odpowiednig dla nich
pozywka naturalng sa stabe napoje alkoholowe jak piwo
i wino, natomiast brzeczka browarnicza i sok owocowy
albo wprost, albo dopiero po czesciowej fermentacji al-
koholowej, bo w przyrodzie znajdujemy gatunki bakterii
kwasu octowego zdolne przetwarza¢ nie tylko alkohole
ale réowniez bezposrednio cukry. Utlenienie alkoholi lub
cukréw do kwasow lotnych tgczy sie $ciSle z faktem, ze
bakterie te, jako typowe tlenowce, moga zy¢ tylko
w obecno$ci powietrza (SciSle biorgc tlenu po-
wietrza). W nieobecnos$ci powietrza rozwéj ich jest
catkowicie = zahamowany. Dlatego tez w  sokach
owocowych Ilub w winach (do okoto 12% alkoholu)
odizolowanych od powietrza, bakterie te nie moga sie
rozwija¢ pomimo obecnos$ci wszystkich innych korzyst-
nych warunkéw $rodowiska. Podobnie temperatura od-
grywa duzg role. W temperaturze 6 — 10°C rozw6j bak-
terii kwasu octowego praktycznie jest wstrzymany, wo-
bec tego przechowywanie sokéw owocowych powinno
mie¢ miejsce w tej temperaturze. W miarge podwyzszania
temperatury zywotno$¢ ich wzrasta i osigga, optimum
w temperaturze okoto 30°C. Maksymalna temperatura
wynosi 40°C, w 65°C ging. Duzy wplyw na zywotnos$é
tych bakterii ma koncentracja alkoholu. Zasadniczo
w plynach zawierajgcych do 12% alkoholu moga sie one
rozwija¢ i fermentowaé, powyzej za$ 13% rozwdj ich
ustajel). W winach o tej koncentracji nie znajdujemy
przyrostu kwaséw lotnych, a jesli taki przyrost ma miejs-
ce, to powodem tego sg inne prawdopodobnie niebiolo-
giczne czynniki. Sposrod wielu antyseptykow wstrzymu-
jacych rozwdj bakterii kwasu octowego, znamy dobrze
dwutlenek siarki. Srodek stosowany w praktyce winiar-
skiej i uwazany za najlepszg bron w rekach winiarza
w walce z bakteriami kwasu octowego. Dodany do
moszczu w ilosci do 50 mg/litr dziata hamujaco, przy
wyzszych dawkach, zwtaszcza powyzej 100 mg, zaznacza
sie dzialanie niszczace. Wprawdzie ta ostatnia dawka
dziata niekorzystnie na drozdze nie sulfitowe, to jednak
dawka ta stosowana jest do sokéw, a nie do nastawow.
Przygotowujac bowiem nastaw, sok zwykle rozcienczamy
wodg — jak to ma miejsce przy nastawach z owocéw
kwasnych — a przez rozcieAczenie zmniejszamy kon-
centracje SOz i stwarzamy przez to warunki korzystniej-
sze dla pracy drozdzy. Przy dawkowaniu SOz nalezy
mie¢ jeszcze na uwadze stopien kwasowos$ci soku.
W miare wiekszej ilosSci kwaséw mniejsza dawka SO:2
skuteczniej konserwuje soki. Nadmierna kwasowos$¢ juz
sama hamuje rozwd6j bakterii kwasu octowego np. w so-
kach wisniowych lub porzeczkowych zawierajgcych po-
nad 2% kwasow.

W winiarniach mozna sie spotka¢ z faktem powsta-
wania kwas6w lotnych niemal w kazdym etapie pro-
dukcyjnym, wobec tego przejdziemy te etapy w natu-
ralnej kolejnos$ci proceséw przerobowych.

1) Niektérzy badacze podajg juko gérng granice 14% alkoholu.



Surowce owoce przychodzily do fabryki w sta-
nie zdrowym, czes$ciowo nadpsutym i bardzo zepsutym.
Przer6b owocoéw zdrowych z reguly nie pocigga za soba
zadnych niekorzystnych nastepstw. Mycie ich usuwa
brud, a z brudem niepozadang mikroflore. Inaczej przed-
stawia sie sprawa z owocami zepsutymi. Te bowiem,
majac tkanke uszkodzong, niosa ze sobg bardzo szkodli-
wy zesp6t mikroorganizméw i w konsekwencji swej
wnoszg go do sokéw, Wraz z mikroorganizmami dosta-
ja sie do sokdéw produkty ich dziatania na owocach
jak np. kwasy lotne, alkohol, itd. Jednym stowem owoc
zepsuty daje sok zaraz po wytloczeniu réwniez zepsuty.
To jest jedna z pierwszych przyczyn obecnosci kwaséw
lotnych w winach. Je$li takiego soku w dodatku dobrze
nie zakonserwujemy, ilo§¢ kwaséw lotnych moze sie po-
wiekszaé¢, a powiekszanie moze doprowadzi¢ do catko-
witego zniszczenia materialu. Z podobnym problemem
stykaty sie winiarnie, gdy otrzymywaly owoce wpraw-
dzie zdrowe, ale w ogromnej iloSci naraz, ktérych war-
sztat z przyczyn technicznych nie byt w stanie zaraz
przerobi¢ i wobec tego byt zmuszony do przechowywania
ich w warunkach zupetnie nieodpowiednich. W winiar-
niach nie spotkaliSmy nawet prymitywnych przecho-
walni owocow.

Ttoczenie: nie nasuwa w tej kwestii zadnych
zastrzezen pod warunkiem, zeby prasy a w tym chusty
byly utrzymywane w nalezytej czystosci.

M agazynowanie sokO6w: otrzymane z tlo-
czni soki idg albo bezposrednio do fermentacji, albo tez
z powodu braku odpowiedniego litrazu fermentacyjnego
muszg by¢ zamagazynowane. W pierwszym przypadku,
ktéry jest najbardziej racjonalnym postepowaniem w pro-
cesach przerobowych, nie znajdujemy w tej fazie pro-
dukcji zadnej przyczyny powstawania kwasoéw lotnych.

Nalezy tylko sok zasiarkowaé¢ w ilosci okoto 30 mg
SOallitr. Natomiast w drugim przypadku, to jest gdy
zachodzi konieczno$¢ magazynowania sokéw spotyka-

my sie z niebezpieczenstwem powstawania wzmozonej
ilosci kwaséw lotnych lub wprost z zaoctowaniem. Dwa
sposoby przechowywania sokéw: 1) w zbiornikach me-
talowych (aluminiowych) pod cisnieniem 7 — 7,5 at COs
i 2) sok silnie zasiarkowany (do 100 mg SOs/litr) w becz-
kach ,pod szpunt" — uwazamy za sposoby skuteczne.
W obu przypadkach sktadowania temperatura me po-
winna przekracza¢ 10°C. ROwniez w obu przypac ac.
konieczna jest stata kontrola laboratoryjna. Bo wpraw
dzie podane sposoby sg dobre i wyprébowane, to je na
z r6znych przyczyn nie wszystkie warunki bywaja 1 mo-
ga by¢ catkowicie spetnione; np. poinformowano nas
w winiarni ,,a", ze soki zasiarkowano dawkga . 2y,1

ci 200 mg/litr, a mimo to po pewnym czasie w niektorycn
zbiornikach kwasowo$¢ lotna wzrastata. Z tego ™,
wnioskowaé, ze mogto to nastgpi¢ wskutek me o1 j
kontroli dawkowania SO2.

W winiarni ,c" spotkali§my sie, ze specjalnym przy-
padkiem. Z powodu braku litrazu fermentacyjnego, a™pr y
ogromnej dostawie owoc6w, soki gronowe umies
w zbiornikach betonowych w warunkach odbiegajg y
od wyzej podanych metod same zafermentowaly. Fer-
mentacja przeszta stadium burzliwe, z biegiem czasu
ostabta i w koncu stanela przy zawartosci t 0
koholu. Wedtug udzielonych informacji sok miat
zasiarkowany do 100 mg SCWIitr. “~zypuszczamy,
dawka SOz byta mniejsza, a przy tym zostata czesciowo
zwigzana przez cukier, wskutek czego sok nie majac y
hamulcéw zafermentowat. Podobny wypadek J?ia. , i
sce przy magazynowaniu sokéw owocowyc . a )

z powodu mniejszego ekstraktu cukrowego e - 1
zatrzymata sie przy 3 wzglednie 5°0 alkoholu!Po:mim
ze te moszcze wykazywaty prawie normalng 1
s6w lotnych po ,dzikiej" fermentacji, to je na
postepowanie statlo sie przyczynga powstawania
zonej a nawet nadmiernej ilosci kwaséw lotnych. -

oyc’

sie ditugotrwatego dofermentowania zaznaczyt sie Y
wzrost ilosci kwaséw lotnych. Dodana matka .
nie byta w stanie opanowac¢ $rodowiska 1 P *
moszczu do wilasciwego procentu alkoholu,

P .
w takiej koncentracji nie miata warunkéw o '

zania i spetnienia swego zadania. Naszym zdaniem

w braku litrazu fermentacyjnego i braku odpowiednich
warunkéw do magazynowania otrzymany z ttoczni sok
gronowy nalezalo docukrzy¢, zada¢ matkg drozdzowa
i w ten spos6b pokierowa¢ od poczatku fermentacja, aby
osiggng¢ w krdétszym czasie witasciwe odfermentowanie,
a przez to unikng¢ wzrostu kwaséw lotnych.

Jak widzimy magazynowanie sokéw stwarza wiele
przyczyn powstawania kwaséw lotnych. AVobec tego
przy projektowaniu winiarni uwzglednia¢ nalezy duzy
litraz fermentacyjny i odpowiedni litraz lezakowania
z prawie catkowitym pominieciem zbiornikéw sokowych.

Warto jeszcze wspomnie¢ o sokach gronowych
z pierwszego tloczenia o bardzo matej kwasowos$ci i so-
kach z drugiego tloczenia o jeszcze mniejszej kwaso-
wosci (winiarnia ,,b"). Takie soki sg specjalnie narazo-
ne na schorzenia, a miedzy innymi na zaoctowanie. Do-
kwaszenie ich do normy przyjetej w winiarniach jest
-zynnikiem pomocniczym, ktérego nie nalezy poming¢
poza wszystkimi w tym artykule omawianymi sposo-
bami zabezpieczajgcymi przed powstawaniem kwaséw

lotnych.
Fermentacja: czynnikami warunkujgcymi dobrg
fementacje nalezycie przygotowanego nastawu sa:

1) witasciwa matka drozdzowg wyprowadzona z czystych
kultur, 2) odpowiednia temperatura izby fermentacyjnej,
3) czyste i nalezyte zamkniecie naczyn fermentacyjnych.

Rozwinmy te dzialy z punktu widzenia mozliwosci
powstawania lotnych kwaséw w czasie fermentaciji:

1) matke drozdzowag winno sie wyprowadzaé stale
z czystych kultur osobno dla kazdej partii nastawu. Poza
wszystkimi ostrozno$ciami stosowanymi przy przygo-
towaniu matki drozdzowej nalezy specjalnie zwrécic
uwage na wtlasciwg pasteryzacje sokéw uzywanych do
jej rozmnozenia. Pobieranie ptynu z naczynia, chociazby
najlepiej fermentujgcego i zaszczepianie nim $wiezego
nastawu jest niewtasSciwe, poniewaz nie daje gwarancji
czysto$ci mikrobiologicznej. Tego rodzaju zaszczepianie
jednorazowo jest tolerowane i nie jeden kierownik w ten
spos6b sie ratuje, kiedy z przyczyn od niego mezalez-
nych. nie moégt sobie wyhodowaé wtasciwej matki. Ale
naduzywanie takiego zaszczepienia zwtaszcza_przy so-
kach z owocédw zepsutych daje z reguly niewtasciwy kie-
runek fermentacji, prowadzac w koncu do zakazen, a w
przypadku dostepu powietrza bardzo tatwo do powiek-
szenia lotnych kwaséw. Przy sokach z owocéw zepsutych
potrzebna jest zdrowa, dobrze wyprowadzona matka
drozdzowag w ilosci nie 2 — 3»/o, jak to ma miejsce przy
czystych nastawach, lecz o wiele wiekszej ilosci (do 5»/0),
poniewaz wprowadzone drozdze musza tatwo przytiu-
mi¢ wszelkie inne niepozgdane mikroorganizmy. Niedo-
patrzenie lub bagatelizowanie sobie tej strony w proce-
sach przerobowych moze byé w wielu przypadkach przy-
czyng wzrostu lotnych kwasow.

2) za wtasciwg temperature dla fermentacji uwaza sie
22 _ 24°C, tymczasem w wielu winiarniach temperatura
izby fermentacyjnej odbiega znacznie od tej normy.
ZetkneliSmy sie z nizsza i wyzszg temperaturg. Nizsza
temperatura ostatecznie nie jest wielkim wykroczeniem,
prowadzi jednak czasem do zbyt powolnego przebiegu
fermentacji a w nastepstwie swym moze by¢é przyczyna
wzrostu kwasow lotnych. Zbyt wysoka natomiast tem-
peratura wyrzgdza znacznie wieksze szkody: przede
wszystkim ostabia drozdze i prowadzi albo do przewle-
ktej fermentacji trwajagcej dluzszy okres czasu niz nor-
malnie albo wprost do calkowitego jej zatrzymania.
W tym ostatnim przypadku nalezy po sprowadzeniu do
wtasciwej temperatury doda¢ nowag matke drozdzowa lub,
odv zatrzymanie fermentacji zaszto po osiggnieciu do$¢
znacznej ilosci alkoholu (8 — 10»/0), doda¢ czes$¢ ptynu
z osadem drozdzowym, z beczki przepracowanej. W ra-
zie podwyzszenia sie temperatury a jeszcze nie zahamo-
wania fermentacji, niektédrzy kierownicy przelewajg ca-
ta zawarto$¢ beczki do innej i po osiggnieciu zadanej
temperatury przerzucajag z powrotem do beczki pierwot-

neJWe wszystkich opisanych przypadkach, a zwilaszcza

w ostatnim, plyn fermentujacy jest stale narazony na
mieszanie sie z powietrzem a wobec tego na tworzenie
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sie lotnych kwaséw. Nalezy bowiem za wszelkg cene
utrzymywacé¢ wtasciwa temperature fermentacji. Stata
kontrola temperatury izby fermentacyjnej a zwtaszcza
kontrola ptynu fermentujgcego jest nieodzownym warun-
kiem dobrego przerobu.

3) w wielu winiarniach przez nas zwiedzanych spotduktu

kaliSmy sie z niedocenianiem waznos$ci wtasciwego zam-
kniecia naczyn fermentacyjnych. WidzieliSmy naczynia
otwarte, zatykane flaszkami, deseczkami, rurkami fer-
mentacyjnymi o tak matej $rednicy, ze woda z nich by-
wata wyrzucana zaraz z poczatku fermentacji burzliwej,
a tylko wyjatkowo naczynia zamkniete rurkami fermen-
tacyjnymi o $rednicy dostosowanej do ich pojemnoSci.
Podkreslamy tutaj wazno$¢ ich racjonalnego stosowania
z nastepujacych przyczyn: z poczatku fermentacji sil-
nie tworzacy sie dwutlenek wegla nie dopuszcza powie-
trza nawet przy calkiem otwartych naczyniach. Po-
wierzchnia ptynu jest catkowicie przykryta warstwg
dwutlenku wegla. Natomiast pod koniec fermentacji, kie-
dy wywigzywanie sie¢ dwutlenku wegla znacznie stabnie,
zachodzi tatwa mozliwo$¢ wtargniecia powietrza do becz-
ki, a z tym oczywiscie wigze sie mozliwos¢ rozwoju
bakterii kwasu octowego.

Jesli chodzi o lezakowanie to trzeba zaznaczy¢, ze
przy mtodych winach o matej zawarto$ci alkoholu (do
12%) ostrozno$¢ powinna by¢ daleko posunieta. Przy od-
dzielaniu miodego wina od osadu i przerzucaniu go do
lezakowni jest zawsze mozliwo$¢ wiekszego lub mniej-
szego zetkniecia sie z powietrzem. W tej fazie lezako-
wania, nasycenie wina powietrzem jest nie wskazane.
Dopiero w winach w kornicowym stadium lezakowania
przy zawarto$ci alkoholu ponad 13°/0 nie musimy sie
obawia¢ wzrostu kwaséw lotnych, a przewietrzanie wéw-
czas ze wzgledu na tworzenie sie bukietu jest nawet
zalecane.

Na koniec trzeba wspomnie¢ o ogélnym stanie hi-
gieniczno-sanitarnym winiarni. Tak jak we wszystkich
wytwdérniach $rodkéw spozywczych a specjalnie tych,
gdzie wspotpracuja mikroorganizmy, tak tez w winiar-
niach kardynalnym warunkiem otrzymania dobrego pro-
jest utrzymanie nalezytej czysto$ci. Tymczasem
w niektérych winiarniach spotkaliSmy sie ze stanem
odbiegajacym od obowigzujgcych przepiséw. Pozosta-
wianie owocow zepsutych i wytloczyn w obrebie fabry-
ki jest ze wzgledu chociazby na muszki octowe niedo-
puszczalne i kierownictwo techniczne winno na te stro-
ne baczng zwtaca¢ uwage, bowiem taki stan rzeczy moze
by¢ powazna przyczyna wzrostu kwasow lotnych. Tak
samo czysto$¢ podworza, czysto$¢ wszystkich izb fa-
brycznych, wszelkich zbiornikéw, pras, przewodéw, be-
czek itd. jest nieodzowna dla nalezytego prowadzenia
przerobu.

Doceni¢ rowniez nalezy wazno$¢ prac analitycznych
wykonywanych w laboratoriach fabrycznych a postawio-
nych na nalezytym poziomie. Prace te jako czynniki
kontrolne oparte na podstawach przedmiotowych pozwa-
lajg w wielu przypadkach uchwyci¢ odchylenia od nor-
malnych proceséw przerobowych we wszystkich ich fa-
zach a w nastepstwie swym zastosowa¢ odpowiednie
czynniki zaradcze, zwtaszcza gdy chodzi o niebezpie-
czenstwo zaoctowania.

Omoéwione w niniejszym referacie przyczyny powsta-
wania kwaséw lotnych wigza sie $cisle z zyciem i pracg
bakterii kwasu octowego. Przy zwiedzaniu jednej z fa-
bryk zetkneliSmy sie réwniez ze wzrostem kwaséw lot-
nych, ktérych tworzenia sie nalezy raczej dopatrywaé
sie na gruncie chemicznym a nie mikrobiologicznym, i te
sg obecnie przedmiotem naszych badan.

KPATKOE H3JIOKBHHE
npllUHHEI BOBHHKHOBeilHJI JieTyUHX KHCJIOT B Bllliax

Teiwofi Tpy.ua 6biJio iiccjienoBairae npiuiHH BoaiwHai-iHiT
JieTV'tHX KHCJIOT B BHlie. B Bimy Toro aBTOpbl noceTHJiH
7 SojibuiHx rocyuapcTBenHbix npe/mpHHTHH h raivi no3iiaKo-
MHJiHcb ¢ npiiMeHHeMbiMii na npaKTHKe MeTOflaum, a b cbh3h
¢ 3THMH BWUBHHYyijiH uejibiH pHfl Te3 npeuoxpaHemiH o6pa-
30BaiiHH jicovhihx Khgjiot b BHiiax, nogaBan b nepayio oue-
peub OJiaronpiiHTCTByioiuHe h HeOJiaronpHfiTCTByioiUHe ycno-
BHH UJIH JKH3HII OaKTepilH yKcyCHOH KIICJIOTbI.

npHMeueHHbie HMH npHUHHbI BO3HHKaHHH JieTyUHX KHCJIOT
Hjiokhjinh ohh b ecTecTBEHHOM nopHflKe ripogeccoB nepepa-
Gotih b cjiadpHKax Biuiorpajuibix bhh.

1. C bip be. riepBOH npHUHHOH BO3HHK3HHH JieTVMHX
Khgjiot b BHiiax hbjihctch nepepaSoTKa rionopueimi,ix <})pyK-
tob. CoK TaKoro chipbH cojiepjKHT KpoMe yBejiH'iCHiioro
KojiHuecTsa jieTyueh khcjioom eme gejibit pnu HOitejiaTejn,-
HdAX .MHKpOOprailH3,v10B, KOTOpbie npH HeCOOTBeTCTByiOUieH
nepepadoTKe MoryT 6biTb npHUHHOIi 3aliHCJienHH. B bhiiubix
(JiaSpHKax ne npHMeueHo miKaKHX caMbix npocThix noMeme-
hhh ujin xpaHeiiHH cjipyKTOB. 00TOMy uocTaBJieimbie na
4)abpHKH xopomne 4>pyKTbl, KOTOpbIX BO BpeMH Hejlb3Il &dJoO
nepepadoTaib, nopTHTCH b 6ojibinoM KojiKuecTBe.

2. XpaHCHne coKob b aiwfapax co3uaei mhoto
npHuiiH ujm BO3HHKaHHH jieTyuHX Khcjiot h noTOMy Heodxo-
fIHMO npH H3UaBaHHH npoeKTOB BHHHbIX 4>a6pHK HVeTB B BHUy
BojlblHOH  (JiepMeHTaiJHOHHbIH  JIHTpaiK H COOTBeTCTByiOUIHil
Jiinpa>K jieikauHH. B raKiix cjiyuaax, npiiCTynan uajitnefi-
meii nepepadoTKe coKa, nal/io ero nacepHTb b KojmKnecTiie
okojio 30mg S02 na 1 jimp.

B cjiyuae iicoGxouhmocth coxpaiiHTh coK b GouKax najio
HacepHBaTb na 100— 150 mg SO02 na 1 jihtp-

3. Bpo><eii he. Ycjiobmh Xopomero 6po>i<eiiH>i cjie-
UyiouiHe : a) cooTBCTcruyioniaii 3aMecb upocaerOKeii, NpiiroTO-
BJICHliaH OMCIdHO UJIH KalKUOH napTHH BHlia, B) COOTBei-
CTByiomaH Temnepaiypa no«eincnwn, iipe/inaonaueinioro /pin
Goo>KeiiHH (cm 22-24°C), ¢) micTOTa h iipaBiuibiioe iialipi.iTiie
(bepMeHTanHOHHOIi nocyubi, ujih uero neoGxouHMo ynoTpe-
Ojieime cooTBeTCTByiomHX (jiepMeimuHOHHbix .ipydoK. Ot-
CTynjieHHe ot stiix hopm cosuaeT yignmeiHC jicTynix Kh-
cjiot b Biniax. N PH HecooTBeTCTByioiHHX ycnoBHHx Gpome-
HHH MOHieT npoH30HTH nopua BHiia, npnueivi naqo 3awe
THTb, MTO cjihiuKom He3iia>HTC.MLHa;i odigaH KnejiOTa (noHHHce
0j65% ) oKa.3biBaeT Meiibiuee conpoTHBJieime.

Mtooébi co3;iaTh cebe nojiiioe noinmie npnuHH BoaiiHliaiiHH
jiexyuHx Khcjiot naqo eme oOparaib BimiviaHHe lia cjie-
uyiomce:

a) xpaneiiHe cnaGoro BHiia (noiiniKe 12% ajiKorojia) oco-
Gemio b nepBbiii riepnofil.

b) HHCTOTa npeunpiiHTHH (TexHHuecKHX npHcnocoSjieHHH,
npoBOfIOB, nocyjjbi, noMeiueiiHH n Bcero oupymaiomaro).

KpoMe 3Toro iiago oCpamari, BHHMaHHe Ha aiiaueiiHe ana-
JiHTHuecKoH padoThi b (jiadpH'iiibix jiadopaTopHiix.

TjiaBHbiH HiicTHTyT 3eMJieuejibuecKoii
h rinmeBOH IllpoMbimneiiHOCTH

Otjicji b KpaKOBe.

SUMMARY

Causes that iniciate the development of volatile acids

The aim of our investigation lay in finding out why
volatile acids developed in wines. In regard of that
purpose the authors visited 7 large foctories and were
able to state on the spot what the applied methods loo-
ked like in practice. In connection with it they proposed
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in vines

a number of theses advisable for stopping the develop-
ment of volatile acids in vines. They cosidered in the
first instance, which of the existing conditions in the
plants promoted or discouraged the development of the
bacteria of acetic acid.



They presented, in due order of the normal working
processes in the factories, the reasons of the develop-
ment of volatile acids.

1. Raw material. In the first instance decayed fruit
develops volatile acids of itself. Juice manufaktured out
of putrified fruid contains, besides an enlarged amount
of volatile acidity, also undesired micro-organisms, which
may — in unfavorable conditions — bring about over-
acidification. The wineplants lack even the most primi-
tive arrangements for fruit storage. In these conditions
sound fruit sent in great quantity is liable to purifica-
tion, when — owing to technical conditions — it can't
be manufactured in due time.

2. Storage ot Juice presents many possibilities for
the development of volatile acids. That's why,
when projecting wine-plants, great stress ought to be
laid on installing an adequate content of vats for the fer-
mentation-stage, as well as for-racking-stage. Before
continuing the due course it is advisble to sulphurise
the juice in proportion of abauf 30 mg SO2 pro liter.
When longer storage is necessary and is done in tuns
or casks, well filled to the brim and sealed with bungs,
sulphurising must be applied at the rate of 100— 150 mg
SOz per liter.

3. Fermentation. The elemets which constitute pro-

per conditions for an adequate treatment of must are:
a) a sound yeats-mother obtained by clean cultivation
and prepared separately for each lot of must b) an
adequate temperature during the fermentation period
(22 — 24°C.) c¢) cleanliness and receptacles provided
with properly working bungs to shuc the fementing Ili-
quids, appropriate fermenting pipes or tubes — the axis
of which should be adapted strictly with the content —
capacity of the vessel. Lack of exactitude in this respect
leads to overacitification in wines. It is easy to infect the
must, when prepared for fermentation. Must which has
alow average of acioliity (below 65%) offers less resistan-
ce in that respect. Among the elements, which stand in
connection with volatile acid, it is necessary.

a) to mention: The racking of wines which have
a low percentage of alcohol (below 12%) and specially
in its first phase.

b) Cleanlines observed all along the fabrication (tech-

nical arrangements, tubs, vessels, accomodations and
environment).
Besides the above mentioned, laboratory analisis

constitutes a very important element in chemical fabri-

cation.
Main Agriculture & Food-Industry Intitute.

Cracow-Department.
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Otrzymywanie octanu linalylu z polskiego olejku kolendrowego

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania nad otrzymywaniem octanu
stosujac bezwodnik octowy z mieszanym bezwodnikiem

me odg Isagulianca 1 Smolianinowej,

linalylu. Acetylowanie przeprowadzono

octowo-fosforowym. Préby acetylowania linaloolu wobec kwasu p-toluenosulfonowego i w roz-
tworze pirydyny nie daty dobrych wynikéw

OCTAN LINALYLU

H3C 0O-COCH,

\

C:CH CH2CH, C CH:CH,
h3c ch,
lub

H2XC O-CO-CHj

/ I
h3c ch

Octan linalylu, najbardziej warto$Sciowy i charakte-

rystyczny sktadnik olejku bergamoty (Citrus Bergamia
Risso) i olejku lawendy (Lavandula Vera, Lavandula
Latilolia), wystepuje w szeregu innych olejkéw eterycz-
nych, jak np. w ol. ol. petigrain, neroli, cytryny, jasminu,
wioskiej limetty, miety wodnej (1). Zapachem bardzo sie
zbliza do zapachu olejku bergamoty, w ktérym znajduje
sie w ilosci dochodzacej do 37%.

Nalezy uwaza¢, ze witasciwy zapach olejku bergamoty
nadaje mu octan linalylu. Olejek bergamoty lub tez sam
octan linalylu stanowi podstawowy sktadnik kompozycji
zapachowych, (np.:

ol. wody kolonskiej do 70%
ol. chypre'u do 35%
ol. fougére do 30%

ol. maki do 30% i inn.)
i dlatego tez stanowi jedng z najwazniejszych pozyciji
naszego importu olejarskiego czy to jako sam olejek
bergamoty, czy tez jako skiadnik gotowych kompozycji
(olejkow) perfumeryjnych. Octan linalylu jest ciecza
bezbarwng, posiadajgca nastepujace cechy fizyczne (2):

twred — 220«C (rozktad), tw 10— 96,5-"97°Cj

d15 — 0,900-r-0,913;
[XD — 6°35;
nD!0 — 1-451 -4- 1,457;

Otrzymywanie octanu linalylu w drodze syntetycznej
z linaloolu napotyka na trudnos$ci, wynikajace z charak-
teru chemicznego linaloolu, ktory jak wiadomo jest trze-
ciorzedowym alkoholem posiadajgcym dwa nienasyco-
ne wigzania. Te cechy chemiczne linaloolu powoduja
niezmiernie tatwe zamykanie sie pierécienia pod wpty-
wem kwasOéw, z utratg czasteczki wody lub bez, przy
czym moga sie fatwo tworzyé zaleznie od warunkéw
reakcji, dwupenten, terpinen lub terpineol; a zawsze za-
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chodzi czesSciowa izomeryzacja linaloolu na geraniol i ne-
rol (3). Tak np. kwas mréwkowy na zimno powoduje
przemiane linaloolu na geraniol, nerol i terpineol. Ste-
zony kwas mréwkowy w 60—70°C powoduje gtadkie
przeksztalcenie w terpinen i dwupenten (4). Dziataniem
gazowego HC1l w 100°C na linalool w toluenie otrzy-
mujemy chlorek geranylu (5). W przeciwieistwie do
kwaséw alkalia nie powoduja zmian linaloolu nawet
w 100°C.

Vvyzej wymienione zjawiska powodujg powstawanie
niepozagdanych ubocznych produktéow przy estryfikacji
linaloolu na octan linalylu. Dla uniknigcia ich powsta-
wania przeprowadzony byt szereg badan, z ktérych moz-
na wymieni¢ nastepujace:

a. otrzymywanie octanu linalylu dziataniem octanu
etylu na linaloolan glinu (6),

b. destylacja prézniowa linaloolanu sodu i bezwodni-
ka octowego (7),

c. estryfikacja linaloolu w roztworze ksylenowym
bezwodnikiem octowym w obecnos$ci bezwodnego octanu
sodu w 105°C (8).

Wszystkie te metody acetylowania, prowadzone
w wyzszej temperaturze niz 40°C, prowadza do otrzy-
mania gtéwnie octanu terpinylu, ktéry posiada o wiele
nizsza warto$¢ perfumeryjng anizeli octan linalylu.

Isagulianc i Smolianinowa (9) zastosowali metode ace-
tylowania w temperaturze nie przekraczajgcej 40°C,
a polegajaca na acetylowaniu bezwodnikiem octowym
w obecnosci malej ilosci mieszanego bezwodnika fosfo-
rooctowego. W tego rodzaju acetylowaniu nalezy przy-
puszczaé, ze zasadniczy udziat bierze taki mieszany bez-
wodnik w mys$l ponizszych réwnan:

CHJCO
3(CH3.C0)20 -fH P04>3CHICOOH + CHXO-PO,
cHicd
HeC OH cu, co
C:CHCHaCHy¢,-CH:CHstCH3C O -W -
- cu, CHyCO
U”C\ OCOCH,
+3 \CCH-CH» CHj CCH:CH>|-H®04
HiC Clly

Uwalniajgcy sie H.iPOas reaguje natychmiast z bez-
wodnikiem octowym i cykl sie powtarza. Wedlug wy-



mienionych autoré6w wydajnos$¢ estryiikacji prowadzonej
ponizej 40°C (ca 38°) wynosi 95— 98%> teoretycznej, przy
czym skutkiem izomeryzacji linaloolu na geraniol otrzy-
muje sie réwniez octan geranylu, nie tworzy sie jednak
octan terpinylu, gdyz warunki takiego acetylowania sag
zbyt. tagodne dla zamykania sie pierécienia; tworzenie
sie weglowodoréw jest prawie wykluczone.

Celem ponizszej pracy byto otrzymanie octanu lina-
lylu z surowca krajowego jakim jest olejek kotendru.
Przeprowadzono badania nad otrzymaniem octanu lina-
lylu:

1 z linaloolu otrzymywanego z olejku kotendru:

a. ~~ z tzw. bokoéw:
b. — z rektyfikatu;

2. bezposrednio z olejku kolendrowego przez jego
acetylowanie i nastepne wydzielenie z mieszaniny
poreakcyjnej octanu linalylu.

Jako metode acetylowania wybrano sposéb jsagu-
lianca i Smolianinowej — stosujac r6zne iloSci miesza-
nego bezwodnika octowo-fosforowego. Bezwodnik ten
przyrzadzono ze zmieszania 9,0 g bezwodnika octowego
(90%) i 1,0 g HsPOr 85% (d - 1,710). Po zmieszaniu obu
ptynéw nastgpito lekkie podwyzszenie sie temperatury
mieszaniny (od 20 do 28°C) — w miare za$ uptywu
czasu (dni) ptyn przybierat barwe zo6itawg do jasno-z6i-
to-herbacianej.

la. Acetylowaniu poddawano mieszanine destylatow
linaloolu (patrz ,Otrzymywanie linaloolu") z:
destylacji | frakcje 417
" un » 8
rektyfikacji | N 1i6
I , ®m 12§ 4

W pracach Isagulianca i Smolianinowej stosunki mie-
dzy linaloolem, bezwodnikiem octowym i katalizatorem
(mieszanym bezwodnikiem octowo-foslorowym) miaty
Sie jak 20:15:0,1; w naszych pracach zachowano sto-
sunek linaloolu do ogdélnie uzytego bezwodnika octo-
wego; zmieniany byl tylko stosunek bezwodnika do ka-
talizatora. Zestawienie wynikéw acetylowania wyzej po-
danej mieszaniny destylatow umieszczone jest w tabli-
cy 1

Jak z tego zestawienia wynika, zachowanie stosunku
miedzy reagentami, podanego przez Isagulianca i Smo-

lianinowga nie dato oczekiwanych wynikéw; dopiero dwu-
dziestokrotnie wieksza dawka mieszanego bezwodnika
(prébka 4) spowodowata acetylacje. W probce tej osig-
gnieto najlepsze wyniki zaré6wno iloSciowe jak i zapa-
chowe. Zapachowo frakcja 3 tej prébki byta bardzo
dobra; czysto$¢ jej — zawarto$¢ octanu linalylu — wska-
zuja refrakcja i gesto$é¢, doskonale zgadzajg sie z da-
nymi przecietnymi z literatury, zamieszczonymi w dole
tablicy 2.

Ib. Po wykonaniu préb acetylowania wyzej podanej
mieszaniny destylatéw linaloolu i ustaleniu najlepszej
proporcji pomiedzy reagentami, przystapiono do acety-
lowania linaloolu rektyfikowanego. Do préb wzieto por-
cje 50,0-gramowe. W prébach tych okazalo sie, ze o ile
poprzednio, przy 20-gramowych prébkach, nalezato bra¢
20 razy wiecej katalizatora — o tyle przy prébce 50-
gramowej ilos¢ ta jest za duza i powoduje energiczne
zagrzewanie sie mieszaniny reagujacej; dla niedopuszcze-
nia do dojScia temperatury do 40°C trzeba byto cztero-
krotnie schtadza¢ mieszanine do 31°C. Wobec tego po-
nowiono prébke acetylowania tej samej ilosci linaloolu,
bioragc stosunek 20 :14:1,0. O ile wynik pierwszej préb-
ki byt zadowalajacy to wynik prébki drugiej byt bardzo
dobry zaréwno iloSciowo, jak i jakosciowo. Wyniki te
zebrane sg w tablicy 2

2. Przeprowadzono rowniez acetylowanie olejku ko-
tendru; wyniki iloSciowe otrzymanej frakcji octanu li-
nalylu sa mniejsze, anizeli otrzymane z acetylowania
linaloolu, co jest zrozumiate. Jakosciowo wyniki otrzy-
mane byly takie same.

Poza powyzszymi prébami przeprowadzono acetylo-
wanie linaloolu wobec kwasu p-tolueno-sulfonowego,
jako katalizatora. Do probki 20 g linaloolu i 15 g bez-
wodnika octowego dodano 0,1 g kwasu p-tolueno-sul-
fonowego. Acetylowanie przebiegto prawidtowo, jezeli
chodzi o temperature mieszaniny reagujacej, jednakze
otrzymano wiecej terpendéw (frakcja 1) i pozostatosci po-
destylacyjnej; pozostatos¢ ta miata kolor ciemnozéiy,
podczas gdy pozostatosci wszystkich poprzednich proé-
bek mialy kolor bardzo jasnozéity. Acetylowanie w $ro-
dowisku pirydyny czystym bezwodnikiem octowym sa-

morzutnie nie zachodzito; podgrzanie do 80°C zainicjo-
wato reakcje, otrzymano jednak w efekcie bardzo mato
octanéw (25—28%).

Acetyloumuie linaloolu

Unulool: Granice

v ber ool P wagu
probki €% ocl. t nimllg j frakcji
52* 04 u ! i.rg
1 20: 84* 90 9.89
15,0%0,1 90* 110 4,99
porost. 2.90
32- <0 i) M 8.
20: SU- >10 Jekk
N 14,9%0,2 96-112 13,8
112-111) 2' 2«

porost. 3,
72-81 H 1139

20: 81-87

14,0%1,0 87-92 .o <8
pozost. 1 *ng
66- 87 I 2,29
20: 87- 91 2.1«
4 13,0-2,0 94*104 8.5R
104*114 4,19
porost. 2,1«
60* 87 8 2,79
20: 87* 94 2,69
5 12.0*3.0 94*101 7.59
104-111 3.2«
porost. 279

- P
n O Zupach Uuagi
1,4712 terpent. Acetylowanie nie przebiegto samo-
1.4603 terpent. rzutnie - zastosowano podgrzanie
1.4550 oct. liny do 70°C. iNastgpita cze$ciowa cy-
1,4839 oct.ger. klizacja linaloolu.
1.478tk Icrpent Acetylowanie samorzutnie nie za-
:{1722 icrpent chodzito; podgrzano do 49°C do
1.4610 ocl. lin zapoczatkowania reakcji. Otrzy-
1,4756 | nicokrs mano mniej terpenéw-wigcej oc-
1,4850 i bez z“P- tanu linalylu.
1.4701 cymolu T. mieszaniny wzr. od 20 do25°C.
1Y4610 linalool Po 3-ch dniach destylowano. Re-
1Y4535 oct. lin. akcja nie przebiegta do koncu.
1,4652 oct. lin. i oct. ger.
1,4769 terpent. T. mieszaniny wzr. stopniowo do
1Y4675 terp.ocl. 37°.Po 14 godzinach destylowano.
1’4560 oct. lin. W yniki zapachowo i ilo$ciowo do-
1’4682 oct. lin- i geran bre. Terpendéw i pozostato$ci nie-
1,4813 nleokrs. wiele.
1.4751 terpent. Szybki wzr. temp. Chiodzono 3x
1I4669 terp.oct. od 38 do 3I*C. Ilo$¢ terpendéw
1’4561 oct. lin. i pozostato$ci wzrosta, natomiast
114685 oct. lin. i gerun. llo$¢ octandw linalylu 1 geranylu
1,4753 bez rap. zmalata.
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STRESZCZENIE WYNIKOW mPRAC

Prowadzono prace nad otrzymaniem octanu
metodg acetylowania:
1 a. linaloolu surowego (nierektyfikowanego);
b. linaloolu, oddestylowanego z polskiego olejku
kolendru i dwukrotnie rektyfikowanego;
2. polskiego olejku kolendru bezposrednio.
Otrzymano nastepujace przecietne wydajnosci w pro-
centach wagi uzytego surowca:
1 a. 45°/o octanéw;
b. 68°/0 octanbéw;
2. 40°/0 octanéw.
Najlepsza metoda acetylowania byla metoda acetylo-

linalylu

wania bezwodnikiem octowym w obecno$ci mieszanego
bezwodnika octowo-fosforowego.

WNIOSKI | PROPOZYCJE ZASTOSOWANIA

PRZEMYStOWEGO

Opracowana metoda otrzymywania octanu linalylu
wykonywana byta w skali laboratoryjnej. Zastosowanie
jej przemystowe wymaga sprawdzenia parametrow re-
akcji prowadzonej w wiekszych ilosciach. Otrzymany
octan linalylu nadaje sie jako produkt perfumeryjny do
olejk6w perfumeryjnych; przedgony i pozostato$ci desty-
lacyjne nadajg sie jako komponenty do tanich wéd i olej-
kéw mydlarskich lepszego gatunku.

Tablica 2

Acetylowanie linaloolu rckiyfikowc ncgo

NP Linalool: Granice . Waga
A beziv. oct.: t .
prébki . mmHg frakcji
katal. wrzenia

67-87 8 73

50: 87%94 1 7,0

1 32,5-5,0 94-04 " 20,0

104-14 ” 8,7

pozost. 10,0

66-87 8 59

50: 87-9.4 I, 57

> 35,0-2,5 94-04 23,0

104-14 " 11,0

pozost. 7,7

"a <i, [“ dd Zapach
1,4765 - 120 $miezy, zicl.
1,4672 -j 0119 o<:tanom)|
1,4565 0,9135 + 3,77 octanu lin.

1,4680 0,9172 0,0° octanu lin. i geranylu.
1,4810 bez zapachu

1,4705 4-0,9° Swiezy, ziel.
1,4665 + 1.1° octanowy

1,4554 0,9095 + 3,9” octanu lin.

1,4600 0,9121 + 0,4° octanu lin. i geranylu.
1,4805 bez zapachu

Dane fizyczne octandéw

Octan lin lylu: t. m, 96,5—97,5°C/10 mmHg
d,, 0,900-0,912
nwD 1,451-1,457

Octan terpinylu:

t.ui.
dw> 0 9544—0,9656
n20D0 1,464-1,468

110 112°C/10 mmHg Octan geranylu: t w. 114
dn 0,910—0.,?18

AI0D 1,460-1,466

116°C/10 mmHg
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Rieschostoff In-

COfIEP >KAHHE

- llponefleno nccjieaonaiiHH uau nouyneuneM auerara jih-
HajiHJia. ApeTHimpoBaHO: 1. cbipoii jinnanoo nojiyuemibiii
H3 nojiBCKoro Kopnan;rpoBoro Macna(Coriandre m Salirum L),
2. jimianoon pei<Tn4)HKOBaHHDbiii nna>Kflw u 3. Henocpe«-
CTBenno KopiiaHflpoBoe Macno. AueTHjmpoBaHne nposeneHO
MeTOfIOM Hcaryjmanna h CiwojiuaHHHOBOIi, npHMeHHH aurci-
rpHa yKcycHOU KHCJOTH co CMecbio auru/rpunoB yucycHoro
h cjioc+opnoro.

OiHomeHne jmnajioojia. kK am-HAPHAy yKCycHofi kihcuotm
yAep>KHBano rncTO-HHHD 20 : 15, h3nchhh JHMb kojinboctbo
KaTan3aTooa (dViecu anmyipunoB yKcychoro h gioct+opHoro).

OQoHHCTalyooBaHO, uto KgimecTneHHoe OTuoreHC i<arar
jiH3aTopa seBHOHT ot BgjHVIHHAO ogpa3pa, npn 20-rpaMHbix
obpaauax cawee BbiroflHoe OTHorerre jWHajiogjia k' Karann-

cjihihkom BejiHKO, pearapyiomaa cMecb orpeBaeTCH 3Hcp-
ruHO h nano iipuMeiurn, oxjia>KAamie. CKOHCTaTupoBano,
uto b Aaniiom cjiyuae caMoe Jiyumee OTHOmenne jimiajro-
ojia k aHrnnpHAy yncyCnoA Rhcjiotm- h k KaTaniwaTopy
— 20: 14:1,0.

AueTHjmpoBaHne KopuaiiApeojiro Macjia npoderaer noAoG-
HbiM 06pa30M:

a. chipoii nnnajiooji 45% auerara;

6. AHHajrooji Ana>i<Abi pei<THtj)nunpoBaHHbM 68% auc-
TaTa;

c. KopnaHApoBOe Macno — 40% (aperara) no oThomemnc

k yiioTpedjieiuiOMy Chbipbio.

HOBOft KHCJIOTOH H B paCTBOpC nHpHflHHa He A3JIH nOJIOJKH-

33Topy 20 : 2, npn ofpalnax 50 rpaMHbix KQIMueaeo sto  renbHbix pe3ynbraTOB.
SUMMARY
Experiments have been carried out to prepare lina- It has been found, that the most favourable quantity

lyle acetate.

The following are substances which have been ace-
tylated:

1 a raw linalool obtained form the Polish coriander
oil (of Coriandrum sativum L.),

b. doubly rectified linalool,

2. coriander oil.

The acetylation has been carried out by the method
of Isagulianz and Smolianinova, using ace-
tic anhydride and mixed aceto-phosphoric anhydride.

linalool 20
The ratio"------------femememeeeeen has been keept constant
acetic anhydride
but the quantity of the catalyst (iffixed aceto-phosphoric
anhydride) has been variable.
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of the catalyst depends on the quantity of reagents. When
20 gms samples were used, the best results have been
obtained with the ratio linalool 20

catalyst 2
When 50 gms samples were acetylated, the best re-
sults have been obtained with the ratio linalool: acetic
anhydride: catalyst 20 :14: 1
The acetylation of coriander oil has been carried out
in a similar way, The average yields related to 100 parts
of the starting material have been:

1 a. form the raw linalool 45Vo
b. form the rectified linalool — 68°o
2. form the coriander oil — 40°/o

Experiments on acetylation of linalool in presence of
p-toiuenesulphonic acid or in presence of pyridine have
not given any encouraging results.
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Oznaczanie skiadu olejku kolendrowego oraz metoda otrzy-

mywania

linaloolu

STRESZCZENIE

Wyodrebniono w stanie czystym Unalool z polskiego olejku kolendrowego (Coriandrum sati-

vum L).

obecno$¢ w polskim olejku kolendrowym:

Stosowano metode prézniowej destylacji frakcjonowanej w szklanej aparaturze z ko-
lumng Vidmera przy ci$nieniu 10 mm Hg i dwukrotng rektyfikacje.
geraniolu,

Stwierdzono jakos$ciowo

p-cymolu, a-pinenu, drobnych ilosci

kwaséw organicznych

WSTEP

Linalool

2:6 — dwumetylo — 2,7 oktadien
lub
2:6 — dwumetylo — 1,7 oktadien — 6-ol

6-0l;

113C

\

:>C:CNnCH./CILC(OH)CH:CH,

CHj
H,C

laC
~ccHjCii/ai,c(oii) cucii2
! CH,

Linalool— znany réwniez pod nazwg i1icareol
lub coriandrol— jest trzeciorzedowym alkoholem posia-
dajgcym dwa podwdéjne wigzania. Odkryty i otrzymany
byt w stanie czystym po raz pierwszy przez Kavaliera {1).
zbadany doktadnie przez Grossera (2), ktéry podat jego
elementarny skiad CioHisO, i przez Morina (3). W od-
r6znieniu do geraniolu i nerolu — jego izomeréw
linalool wystepuje w formie dii. Forma lewoskretna
otrzymana zostata z olejku drzewa Ocotea candata Mez.
(nazwa lokalna Licaii Kanali — licareol), wystepuje po-
za tym w olejkach Ylang -Ylang, cejlonskim cynamono-
wym, bergamoty, neroli, petit grain, lawendy, tymianu
"w wielu innych; forma d — prawoskretna, w olejku
z nasion drzewa rézanego {Linaloe-Bois de Rose), ko en
dru (Coriandrum Sativum L), stodkiej pomaranczy. Wy-
stepuje zarbwno w stanie wolnym, jak i w postaci estrow
nizszych kwaséw alifatycznych (octan, maslany, waleria-
niany).

Linalool nie daje zwigzkéw krystalicznych, przy P°
nrocy ktérych mozna by go przemystowo wyodrebnié;
otrzymuje sie go droga starannej rektyfikacji z olej ow,
w ktorych wystepuje w wiekszych ilosciach jak np.
z «lejku kolendru, gdzie jest go 60 -- 70"/« (4). Otrzyma-
rly la droga linalool, zaleznie od rodzaju surowca
wyjsciowego, wykazuje drobne roéznice w swoich ct.
ohach fizycznych.

Przecietne dane sa nastepujace:

tw-ao — 197 -r- 198»C, d15— 0,8622 + 0,875;
,20— 1,4630 -r- 1,4690, [a]fl —20,7» +19,18»;
rozpuszczalno$¢ w spirytusie 70»/o0 1:1— 1:2; zapach

konwalii.

Linalool jest bardzo cennym surowcem zapachowym.
Zastosowanie znajduje zaréwno sam, jak i jego zwigzki;
czysty linalool, posiadajacy zapach zblizony do zapachu
konwalii, wchodzi w sklad wszelkiego rodzaju kompo-
zycji zapachowych tam, gdzie chodzi o nute konwalio-

rg i stosuje sie go w olejkach:

konw alii do 40»/0 wszystkich sktadnikéw
jasminu do 10°/0
e bzu do 25°/0
hiacyntu do 30°/0
narcyzu do 15»0
rozy do 8/

kompozycji fantazyjnych od 15 30“/o.

Przez izomeryzacje linaloolu mozna dojs¢ do innych
6wniez cennych surowcéw stosowanych w perfumerii,
ak geraniol czy nerol, ktére z kolei przerabiane che-
licznie prowadzg do catej gamy $rodkéw zapachowych.

W Polsce jedynym Zrédtem linaloolu, mogacym miec
naczenie gospodarczo-przemystowe, jest olejek, otrzy-
nywany droga destylacji z parg wodng nasion kolendru
_ Coriandrum Sativum L. Nasiona tej ros$liny dajg olejek
steryczny, z wydajnoscia 0,8 — 1-0%, ktéry zawiera
lo 70»/. linaloolu; zawarto$¢ linaloolu zalezna jest od
:zvnnikéw klimatycznych i gleby. Analogicznie przed-
tiwia sie sprawa wydajnosci olejku z nasion (5); dane
\C literaturze (Gildemeister u. Holiman, Aetherische
Dele 1928, II1l1/455 i nast.), dotyczace tej kwestii, sg

N"orawski, polski, rosyjski, turyngijski i wegierski
majg wydajnos¢ 0,8 j 1,0»/0;

rumunski 0,34 -f- 0,81"/»;

holenderski 0,6»/0;

francuski 0,4%:; .

kolendry afrykanskie i azjatyckie dajg najmniej

olejku.

Pozostatosc¢

destylacji olejku stuzy jako doskonata pa-
dTa biSa? »Wiera bowiem ca 14»« biatka (proteiny

:a 17% tluszczow.
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Olejek kolendra, poza d-linaloolem, zawartym w nim
w ilosci do 70%, zawiera szereg innych skladnikéw jak:
(6):
di-a-pinen
d-a-pinen
p-cymol
dipenten
terpinolen
fellandren
terpinen
geraniol
1-borneol \
" ester octowy
n-Aldehyd C,0
kwas octowy
kwas decylowy
Uzytkownos$¢ olejku kolendrowego, biorgc pod uwa-
ge jego skitadniki, obrazuje nam ponizszy schemat jego
przer6bki:

Terpeny ca 30%

ol. kolendra

aldehyd -n -

Terpeny Borneol*decylowy

Nerolidol

Linalool— Geraniol — Citronellol

[ 1 /

Nerol Citral ai b-Citronellal
I
Jonony Hydroksy-
Estry linalylu/ citronellal

Celem niniejszej pracy bylo wyodrebnienie w sta-
nie mozliwie czystym linaloolu z olejku kolendrowego
oraz ustalenie jego cech fizycznych i zawarto$ci pro-
centowej, przy czym chodzito o otrzymanie linaloolu,
nadajgcego sie do uzycia w kompozycjach tak perfume-
ryjnych, jak i mydlarskich.

Materiatem, stuzacym nam jako surowiec dla otrzy-

mania linaloolu a nastepnie octanu 1'nalylu, byt krajo-
wej produkcji olejek kolendru. Cechy lizyczne tego
olejku byty nastepujace:

barwa — prawie bezbarwny;

zapach — swoisty," kolendra;

d, 5— 0,8674 nt0 1,4636
D
[alo -9,7" i mAc 150

METODY OTRZYMYWANIA

Jak juz wspominali§my linalool nie daje zwigzkéw,
ktéreby w sposéb tatwy pozwalaly na otrzymanie go
w stanie czystym; mozna go otrzymac¢ w stanie czystym
jedynie przez bardzo staranne frakcjonowanie. Istnieje
metoda Tiemanna (7) otrzymywania czystego linaloolu
poprzez jego kwasny ester kwasu ftalowego, jest ona
jednak nieopfacalna technologicznie.

PRZEBIEG PRAC

W pracach naszych uzyto metody prézniowej desty-
lacji frakcjonowanej w szklanej aparaturze z kolumng
Vidmera, pracujgca adiabatycznie na zasadzie przelo-
towych 2 ptaszczy grzejnych, pod préznig 10 mm, przy
zbieraniu destylatu 1 kropla na sekunde.

Dla dogrzania kolumny stosowano kazdorazowo przed
zbieraniem wtasciwej frakcji prace kolumny pod refluk-
sem przez 2 godziny, dla mozliwie doktadnego rozdzie-
lenia sktadnikéw olejku kolendrowego. Do destylacji
wzieto 2 razy po 250,0 g olejku, ktéry byt uprzednio
wysuszony nad siarczanem magnezu. W yniki tych dwéch
destylacji przedstawione sg w tablicy 1oraz w wykresie.

Otrzymany produkt zapachowo przedstawiatl sie dos¢
dobrze. Jednakze dla uzyskania lepszych wynikéw,
Srodkowe frakcje obu destylacji przerektyfikowano (ta-
blica 2). Rektyfikat byt juz produktem zapachowym do-
brej klasy. Draga rektyfikacja, przeprowadzona po
uprzednim 24 godzinnym mieszaniu z weglem aktywnym,
nie zmienita zapachu w spos6éb widoczny. Ciezar wtasci-
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wy, wspoliczynnik zatamania i skrecalno$¢ miescily sie
w granicach podawanych w literaturze fachowej (8).
Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, iz destylacja frakcjonowa-
na przeprowadzona starannie daje wyniki pozytywne
w otrzymaniu linaloolu z olejku kolendrowego. Cyfrowo
wyniki naszych badah przedstawiajg sie nastepujaco:

wtasnos$ci linaloolu
Dane z literatury przecietne Dane uzyskane
du — 0,8622 0,8750; dis — 0,8686
n2 1,4630 + 1,4690 nl%' — 1,4620;
D )
|u]) -1-19,18° -- -20,7°; [u]D 4- 10,2
|
przecietny % — 65% (w olejku kolendru)
otrzym. °/o — 62"/

Linalool, wydzielony z polskiego olejKu kolendru, ma
znacznie nizszy stopien skrecalnosci od podawanej w li-
teraturze zagranicznej wartosci wynoszgcej + 19,18"
linalool, otrzymany przez nas posiada prawoskretnos$c¢
+ 10.2". Te niska skrecalno$¢ przypisa¢ nalezy prawdo-
podobienstwu istnienia obu odmian optycznych — z du-
zg przewaga odmiany prawoskretnej.

Ponizej podana tabelka zawiera poréwnanie wtasnosci
fizycznych i chemicznych polskiego olejku kolendra
i radzieckiego.

Normo ZSHU znulezione
C.uit. 0,864-0,877 0,0674

’go 1,463-1,470 J,4636

L. ku'. 2 0,29

L.zm. 4-20 nie oznaczono
L acet. 125-190 150

Liczba acetylowania dla polskiego olejku kolendru
wynosi 150; odpowiada to zawarto$ci 46,48% alkoholu,
obliczonego na alkohole CioHisO. Liczba ta nie odzwier-
ciedla zawartosci alkoholow w olejku, gdyz podczas ace-
tylowania linaloolu nastepuje zawsze zjawisko jego cy-
klizacji, zmniejszajgce ilos¢ alkoholi.

Charakterystyczne jest tutaj, ze normy radzieckie
przewiduja duze rozbieznosci w liczbie acetylowania,
a mianowicie 125 — 190.

BADANIA NAD ZAWARTOSCIA INNYCH
SKEADNIKOW OLEJKU KOLENDRU

Geraniol: obecno$é¢ geraniolu stwierdzono w po-
zostatosci podestylacyjnej olejku kolendru. Wyodrebnio-
no go przy pomocy potaczenia z bezwodnym chlorkiem
wapnia, podiug metody podanej przez Gildemeistra
i Hoffmana w ,Aeterische Oele", 1928/434; wspomniang
pozostato$¢ podestylacyjng zadano réwng iloSciag wagowa
bezwodnego, doktadnie sproszkowanego chlorku wapnia
i roztarto w mozdzierzyku na papke, ktérag w szczelnie
zamknietym naczyniu pozostawiono w lodéwce na 24
godziny. Papka zastygta na do$¢ twardg mase, ktorag
rozgnieciono, odsaczono na pompie i przemyto doktadnie
eterem. Pozostato$¢ na filtrze, bedaca potaczeniem ge-
raniolu z CaCl», roztozono wodg; wydzielony olej wy-
suszono nad bezwodnym NasSOt i poddano destylaciji.
Twrg, 211 — 212°C, zapach typowy dla geraniolu, rézany.

p-Cymol: obecnos¢ p-cymolu stwierdzono we
frakcji trzeciej z destylacji | i frakcji trzeciej z desty-
lacji Il. Temperatura wrzenia i zapach tych frakcji byty

charakterystyczne dla p-cymolu, poza tym krzywa re-
frakcji wykazuje na wykresie dla tej temperatury cha-
rakterystyczne maksimum. Obecno$¢ p-cymolu sprawdzo-
no przy pomocy metody Wallacha, podanej w A.264,
10:2,0 g frakcji ogrzewano pod refluksem z 330.0 g
wody i 12.0 g KMnO#, od czasu do czasu wstrzasajac kol-
bkg. Po zakonczeniu utleniania i usunigeciu nadmiaru
KMnOi, roztwdér odparowano, odsgczono MnOa, odpa-
rowano do sucha i pozostata s6l ekstrahowano wrza-
cym alkoholem. Rozpuszczong w nim sél potasowg kwa-
su p-hydroksyjzopropylobenzoesowego roztozono rozcien-
czonym 112S0O1, przekrystalizowano z alkoholu wytrgcony
wolny kwas; temperatura topnienia 155°C.

«-Pinen: obecno$¢ pinenu stwierdzono w pierw-
szej frakcji obu destylacji. Niska temperatura wrzenia
tej frakcji | charakterystyczny dla a-pinenu zapach fran-



cuskiej terpentyny nie pozostawialy watpliwosci. W dro- W 12 ml wody zadaje sig¢ stopniowo 4.8 g KMnOa roz-
dze chemicznej stwierdzono obecno$¢ «-pinenu metodg Puszczonego w 40 ml wody. Mieszaning ozigbia sie lo-
Thurber'a i Rof'a; emulsje 2.0 g frakcji, pinenowej dem i miesza przez caly czas dodawania. Po zakoriczeniu

Destylacja olejku kolendrowego (Coriandrum Sativum L.)

d,,-0/$>71 , - ittt
ruiii.
| n Waga
Nr Nr t °C p ¢ - frake]
frakcji frakcji
dealyl. frakcji « mmHg u gramach
| I 44,0-56,0 10 0,8633 1.4692 12,72,
2 56,0-64,0 10 0,8612 1,4750 15,99
" 3 64,0%76,0 10 0,8662 1,4701 13.18
" 4 76,0-83,5 10 0,8646 1,4628 8 Ir
5 83,5-84,0 10 ozuaczone 92,29
6 84,0-86,0 10 po rektyfikacji 59,79
7 86,0-95,0 10 0.8812 1,4643 9,29
0,8985 1,4701 24,39
" §
2,79
moda
12,lg
razem 250,09
I | 44,0-53,0 10 0,8633 1,4692 8,09
0 53,0-66,0 10 0,608 1,4750 19,8g
0,8679 1,4754 8,79
3 66,0-74,0 10
- 74,0-80,0 10 0,8646 1,4701 4,99
r 80,0-83,5 oznaczone 42,09
i ’ Y 76,09
5,0-86,0 rektyfikaciji 39,7g
«5,0-86,
86,0-87,0 Jo 0,8742_ 1,4643 5,29
«7,0-95,0 10 0,8812 1,4647 419
’ Y 0,8985 1,4701 26,49
pOZOSI. 2'99
moda 12,39
straty 2 000
r%° Ag
Q)0
om
ilC.IIIIA'C /O - /
I <4U QAM
Y
e
1/ om
7474 Q88+
/1412 Q88Q
7470 0.8/6
4
/] 7468 om
7466 0.868
7464 Q.864
7462 0860
1QQ.
= y460 o m
M |
M |
/1
is. /
J4L
50
/
40

yrarny oicsiy/otu
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utleniania osad sie odsacza, przesacz nasyca sie dwu-
tlenkiem wegla i destyluje sie z para wodng nieutle-
nione skfadniki. Pozostaty ptyn odparowuje sie w atmo-
sferze CO:2 do objetosci ca 16 ml, po czym, po ostyg-
nieciu, ekstrahuje sie go 2 X 10 ml eteru, Kwas pino-
nowy uwalnia sie po zadaniu otrzymanego zatezonego
roztworu soli potasowej rozcienczonym kwasem siarko-
wym, Po ekstrakcji eterem i rekrystalizacji temperatura
topnienia 68°C.

Aldehydy: préby stwierdzenia obecnosci alde-
hydéw przy pomocy strgcania dwunitro-fenylo-hydrazonu
przeprowadzono dla rozmaitych frakcji i dla surowego
olejku: wynik ujemny.

Kwasy: liczba kwasowa olejku wynoszaca 0,29
wskazywata na obecno$¢ drobnych iloSci kwasow.

STRESZCZENIE WYNIKOW PRACY

1. Wyodrebniono z krajowego olejku kolendru (Co-
riandrum Sativum L) d-linalool; w tym celu stosowano
metode frakcjonowanej destylacji préozniowej i nastepng
dwukrotng rektyfikacje wydestylowanego linaloolu.
Otrzymano 62Vo destylatu i 41"0 rektyfikatu na wage
olejku kolendru,

2. Zbadano cechy fizyczne otrzymanego d-linaloolu;
wszystkie dane fizyczne znalezione miescity sie w gra-
nicach podawanych przez odno$ng literature fachows.

3. Badania zapachu otrzymanego d-linaloolu wyka-

sobag dobrej jakos$ci surowiec perfumeryjny; pozostata Va
moze by¢ wykorzystana doskonale do kompozycji za-
pachowych, stuzacych do perfumowania mydta toale-
towego.

4, Poza d-linaloolem stwierdzono w krajowym olejku
kolendru obecno$¢: a-pinenu, p-cymolu, geraniolu. Dla
zidentyfikowania powyzszych sktadnikéw postugiwano
sie metodami podawanymi w odnos$nej literaturze facho-
wej.

WNIOSKI 1 PROPOZYCJE ZASTOSOWANIA

PRZEMYStLOWEGO

Krajowy Olejek kolendrowy nadaje sie bardzo dobrze
do wydzielenia z niego czystego linaloolu. Warunkiem
uzyskania dobrego produktu jest stosowanie rektyfikacji
pod zmniejszonym ciSnieniem na wysoko wydajnej ko-
lumnie rektyfikacyjnej. Uzyskany ta drogag linalool po
2-krotnej destylacji daje perfumeryjnie czysty linalool,
nadajgcy sie do zastosowania w kompozycjach perfume-
ryjnych, lub tez nadaje sie do dalszych przerébek na
octan linalylu lub geraniol.

Frakcje odpadkowe destylacji nadajg sie do zastoso-
wania jako sktadniki kompozycji mydlarskich o typie
zapachow jak: woda kolonska, Chypre, fougére. Inny
przeréb pozostatych frakcji, jak np. wydzielenie z nich
sktadnikéw olejku kolendrowego nie bedzie ekonomicz-
ny, gdyz nalezatoby tu zastosowa¢ skomplikowang me-
tode chemiczng wydzielenia kazdego z poszczeg6lnych
sktadnikow, ktédre zreszta nie przedstawiajg zbyt duzej

zaly, ze rektyfikat — */s cato$ci linaloolu — przedstawia wartosci pod wzgledem perfumeryjnym.
Rektyfikacja linaloolu
A
Mieszanina rektyfikowana: W yniki: Tablica 2
destyl. I — frakcja 5 — 92,2g NT !Wac b d n waga
t/ 6 - 59,7¢g fr. mmHg fr. fr. fr. g
I 5 - 42,09
6 - 76,09 1 68,0-83,5 10 15,0
—7 - 3979 2 83,5-83,7 10 43,2
razem: 3096 g 3 83,7-83,8 10 0,8678 1,4625 100,5
4 83,8-84,0 10 0,8684 1,4620 106,5
5 84,0-85,2 10 14,7
Rektyfikat 3 i 4 potacz.: 6 85.2-86.0 10 93 i
dt - 0,8682; na - 1,462 o ’
D 7 1 pozostatos$¢ 1,4644 13,2
Strata 7,3
razem: 309,6
Wymieszano z weglem akt.:
rektyfikat 2 — 43,2 g Nr / "C
P d n w. ga
. 3 - 75049 fr. . mmHg ! ir. fr. fr. g
. 4 - 765 g
" 5- 14%8 1 81,0-84,0 10 03
razem: 2094 g 2 84,0-84,2 10 28,0
strata na weglu i filtrze: 3 84.2-84.4 10 0.8686 1.4620 95.0
123 g ) ' ' '
pozostato__197,1 gi ! 84,4-85,2 0 43,2
Ostateczny rektyfikat: 5 pozostatosc 1,4630 27,0
dtl- 08686; n20- 1,4620; Siruiu 7 3,6
D
razem: 197,1
LITERATURA
1 KAVALIER J. pr. 1853 58, 226; Ann. 1852, 84, 531. WEST STRAUSZ, Barton, Synthetic perfumes 194924,
2. Grosser Ber. 1881, 14, 2485, * 6. RUTOWSKI, Efirnyje masla, Moskwa 1931, 545;
3. MORIN, Ann. Chim. 1882, 25, 427. GILDMEISTER u. HOFFMAN, Aetherische Oele. 1938,
4. BERICHTE von SCHIMMEL et Co, kwiecien 1907, 127. 1 — as7.
5. SIMONSEN, The Terpenes 1947 r. | — 58 7. TIEMANN, Berl. Berichte 31/837.
GILDEMEISTER u. HOFFMAN Aetherische Oele, 1931 8. GEORG COHN, Die Riechstoffe, 1924/89.
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CO,VEP*AHH E

RwaeneHO b uhctom BH/te jnwajioji ¢ noubCKoro i<opnati-
ApoBoro Macna (Coriandrum sativum L).

PIpHMeiieHO iweTOfl; BaKyyMnon 4>pai<nnoHHpoBaHHOH nepe-
roHKH b CTeKjiHHoit annapaType c¢ kojiohhoh BwRMepa npu
HaBJietiHH 10-TH MM Hg H RBOHHOH peKTH(J)HKaUUeH.

nepen neperoiiKoii KopuaimpoBoe Macro cymiijiu nan cyjib-
(j)aTOM MarHHH. Cpe/pom npou3uo;iuTejn>nocTi, uucroro jih-
Hajioona 62°/0. JlHuajiooji BtiRejieHHbiii H3 nojn.CKoro no-
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pHatuipcmoro Macna hmect 3HannTClibHo mrauiyio CTenem>
KpyTKH Ho j 10 ' 2, ucM nojianHan b jimcpaType. 3ry
iiusuyio i<pyn<y cjicnyer oCtHCHHib :mauiiTCjn,iu,iM npemwy-
mecTBOM Bpaiuaiomeft u iipaao (jiopMu.

CKOHCTaTHpOBBHO KaueCTBeHHO IlipHcyTCTBHe B 1I0JIbCKOM
KoptiaiuipoiiOM i\/\acjie repaHHOjia, P - uiiMOJia, - mincira,
nesKauHTejibUbix kojihucctb opraimuecKux khcjiot.



SUMMARY

Pure linalool was isolated form the Polish coriander
oil (from Coriandrum sativum L.) The method of frac-

tional vacuum distillation in a Widmer-column, under
10 mm Hg has been applied.
The coriander oil has been dried over magnesium

sulphate, prior
double distilled

to distillation.

The average yield of
linalool

has been 62°0.

The linalool thus prepared possesses a considerably
lower optical activity — (a]D-f- 10 « 2 — than this
given in the literature. This is produced probably by
the presence of considerable proportion of the dextro-
rotatory isomer. Geraniol, p-cymol, a-pinene, small quan-
tities of organic acids have been qualitatively detected
in the Polish coriander oil.
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S. 176, rys. 29, zt 30.—
SCHANDERL H.: Produkcja win owocowych. Ttum.
z niem. P. Wojcieszak.

S. 80, rys. 13, zt 5.—

SCHILLAK R.: P6tprzetwory owocowe utrwalone dwu-
tlenkiem siarki.
S. 144, rys. 8, zt 13—

SILIN P.: Praca aparatéw dyfuzyjnych. Titum. z ros.

J. Lewon.
S. 65, rys. 17, zt 14—
TROJAN J.,, SLIFIRSKI J.: Technologia fermentacji
tytoniu.,
S. 170, rys. 74, zt 22.—
USPIENSKI A., PODLEGAJEW M, TONHUR W.

Technologia produktéw spozywczych drobiu. Tium.
z ros. J. Osinski.

S. 420, rys. 105, zt 52.—

popularno-naukowe

CHMIELEW SKI H.: Logarytmiczny suwak rachunko-

wy, wyd. II, str. 46, zt 3.60

MIERZANOWSKI W.: Jak walczy¢ z pozarami, str. 48,
zt 0.80
PIOTROWSKI P.: Slusarstwo, str. 136, zt 7.50

PERELMAN J.: Mechanika w kalejdoskopie,

149, zt 4.—

ttum .

z ros. J. Smolak, str.

SAWASZYNSKI J.: Przeciwpozarowe zaopatrzenie

wodne, wyd. II,

336, zt 16.50, czes¢ |11

czes¢ 1, str. 152, zt 9.—, czesc IlI,

str. i IV, str. 203, zt 12.50

Biblioteka Planu

BRYJAK E., ZACHARZEW SKI B.: Metalurgia prosz-
kow w Planie- SzeScioletnim, str. 109, zt 8.—

FROMER R.: Le$nictwo w Planie Szescioletnim, str. 72,
zt 6.—

KAMIENNY M.: Przemyst rybny w Planie Szesciolet-
nim, str. 72, zt 10.—

KRZYW ICKI E.: Przemyst skérzany w Planie Szescio-
letnim, str. 80, zt 4.50

SKIBICKI W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski,
str. 450, zt 41.—
Siadem inzyniera Kowalowa (sprawozdanie z narady

inzynieré6w i technikébw w Katowicach), str, 68,

zt 4.—

TROSKOLANSKI J.: Matematyka w zarysie w zakre-
sie szkoél Srednich, str. 276, zt 18.50

WEAVER E. C, FOSTER L. S.: Chemia otaczajgcego
nas $wiata, ttum. z ang. H. i T. Zamoyscy, str. 158,
zt 10.50

SzesScioletniego

MINORSKI S.: Komunikacja lotnicza w Planie Sze$-
cioletnim, str. 44, zt 3.—

RABSZTYN J.: Przemys$l weglowy w Planie Szescio-
letnim, str. 95, z} 6.50

SCHABINSKI S.: Przemyst drzewny w Planie Szes-
cioletnim, str. 80, zt 7.50

SECOMSKI K.:

78, zt 4—

Inwestycje w Planie Szescioletnim,
str.

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki



