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I! l-.ADYSł.AW VI.HO

W ykorzystan ie  n ieeukróu j soku dyfuzyjnego

S TR E SZC ZE N IE

A u to r  na podstaw ie  . l ite ra tu ry  i w łasnych  doświadczeń om aw ia  zagadn ien ie  celow ości i tech ­
n iczne j m o ż liw o śc i tak ie go  oczyszczania soków c u k ro w n iczych , k tó re  b y ło b y  po łączone z w y ­

ko rzys ta n ie m  n ie c u k ró w  soku d y fu zy jn e g o

i .  OSAD PO WSTĘPNEJ DEFEKACJI JA K O  
UZUPEŁNIAJĄCY S KŁAD N IK  W YSŁO DKÓ W  

SUSZONYCH
Z a g a d n i e n i e  w y k o r z y s t a n i a  o d p a d ­

k ó w  c u k r o w n i c z y c h .  Planowe w yko rzys tan ie  
odpadków fabrycznych musi uwzględniać nie ty lk o  m o­
ż liw ie  ca łkow ite  w łączenie ich w  obieg gospodarczy, ale 
i w ykonan ie  tego w sposób na jbardzie j ce low y i n a j­
racjonaln ie jszy, tak  pod względem  technicznym  ja k  
i ekonom icznym .

Zależnie od k o n iu n k tu ry  i zapotrzebowania sposób 
w ykorzystan ia  może ulegać zmianom, na p rzyk ład  za­
m iast szeroko przedtem stosowanego skarm iania mela- 
su> obecnie, praktyczn ie  w 100%, przerabiamy go na 
drożdże i a lkoho l e ty lo w y  oraz na butano l i g licerynę.

N iecuk ry  nieorganiczne melasu, składające się prze­
ważnie z soli potasowych, są częściowo w y k o rz y s ty ­
wane w  postaci nawozu potasowego, a także w postaci 
ra finow anych soli potasowych (1).

W  m iarę rozw o ju  przem ysłu melasowego, zagadnie­
nie w yko rzystan ia  n iecukrów  organicznych zostanie n ie ­
w ą tp liw ie  rozwiązane.

W ye lim inow an ie  melasu, jako  paszy, nie świadczy 
jednak byna jm n ie j aby zagadnienie pasz by ło  obecnie 
m niej ważne. W yniszczenie w sku tek  dzia łań w o jennych 
znacznej części pog łow ia  bydlęcego i przestaw ienie 
s tru k tu ry  państwa z ro ln iczego na przem ysłow o-ro ln icze 
czyn i zagadnienie pasz w ogólności, a pasz przem ysło­
wych w szczególności specja ln ie aktualnym .

Pasze buraczane w  postaci liśc i i g łów ek oraz w y ­
słodków, są obecnie jednym  z na jw ażnie jszych czynn i­
ków, zachęcających p lanta torów  do upraw y buraka cu­
krowego.

W obec tego, że obecnie w ys łodk i są jedyną paszą 
zwracaną ro ln ic tw u  przez cukrow nie, zagadnienie do­
starczenia ja k  na jw iększe j ilo śc i tych w ys łodków , przy 
jednocześnie ja k  na jw szechstronnie jszym  ich  składzie 
chemicznym, jes t dla cuk row n ic tw a  bardzo aktualne. O d­
dzielenie osadu po wstępne j de fekac ji i wym ieszanie go 
z w ysłodkam i prasowanym i, idącym i do suszarni, pozwo­
liło b y  pow iększyć ilość substancji suchej w ysłodków  
o oko ło  l°/o w stosunku do buraków . O trzym yw a libyśm y 
w wysłodkach, zam iast obecnych 6°/» substancji suchej, 
oko ło  7°/o, a w ięc przyrost w yn os iłby  powyżej 1 5 /o, 
licząc na s.s. w ysłodków ,

Skład chem iczny w ys łodków  zosta łby jednocześnie 
popraw iony przez domieszkę tych  sk ładn ików , które 
w wysłodkach zna jdu ją  się w  ilości n iewystarczającej, 
ja k  na przyk ład fosfor i wapń.

Tw ierdzenie, że ty lk o  świeże w ys łodk i mają niską 
zawartość soli m inera lnych, a w ys łodk i suszone i k i ­

szone nie w ykazu ją  tego braku (2) jes t oparte na n ie ­
porozum ieniu.

Przez suszenie stosunek substancji m inera lnych do 
organicznych nie  ulega żadnej zm ianie, a jeże li stosu­
nek ten w  kw aśnych w ys łodkach się popraw ia , to ty lk o  
wskutek stra t substancji organicznych przez ferm enta­
c ję  i  w siąkan ie w  ziemię.

Przez zakwaszenie w ys łodków  substancji m in e ra l­
nych nie  przybyw a, natom iast z powodu łączenia się 
wapnia ze sk ładn ikam i kw asow ym i k iszonki, w ystępu je  
zwiększone zapotrzebowanie organizm u na wapń,

Osad po de fekac ji wstępnej dostarczałby wapnia w 
połączeniu ze s łabym i kwasam i i zapobiegałby zakw a­
szeniu i odm inera ln ien iu  organizmu.

T ak i sposób pracy pow odow ałby celowe przerzuce­
nie w artośc iow e j substancji z odpadka m nie j cennego 
(błoto defekacyjne) do odpadka bardzie j wartościowego 
(w ys łodk i suszone).

Błoto defeko-saturacyjne, stosowane na kwaśne gle­
by jako nawóz w apienny, nie s trac iłoby  swej w artości 
po oddzie leniu n iecukrów  d y fu zy jn ych  zachow ując za­
sadniczy sk ładn ik  — w ęglan wapnia. Część, n ieprzy- 
sw o jonych przez organizm  byd lęcy, substancji m ine ra l­
nych i organicznych osadu po w stępnej de fekacji, w ra ­
całaby z pow ro tem  do g leby w  postaci nawozu na tu ­
ralnego. M yś l w yko rzys tan ia  n iecukrów  dy fuzy jnych  
nu rtow a ła  od dawna cu k ro w n ików  — na p rzyk ład  prof. 
K. Sm oleński (3) jeszcze w roku 1913, om aw ia jąc n ie ­
cuk ry  buraka, pisał:

„M a ło  k tó ra  gałąź przem ysłu chemicznego może się 
pochw alić  tak  znaczną zawartością w  odpadkach cen­
nych sk ładn ików  roś linnych : odna jdu jem y w  n ich  zna­
czne ilo śc i potasu, kwasu fosforowego i  całe bogactwo 
zw iązków  organicznych, syntezowanych przez roś liny . 
Należyte w yzyskan ie  tych  bogactw  to jedno z poważ­
n ie jszych zadań, k tórego rozw iązania na leży się spo­
dziewać od chem ików pracu jących w  cuk ro w n ic tw ie ".

„B ło to  de feko-saturacyjne zaw iera n iecu k ry  strąca!- 
ne przez dzia łanie wapna i w yso k ie j tem peratury 
(80—85°). Z na jdu jem y w nim  praw ie  ca łkow itą  ilość 
kwasu fosforowego buraków , znaczną część zw iązków  
b ia łko w ych  i tłuszczowych, sole wapn iow e kw asów  ro ­
ś linnych  (szczawiowego, cy trynow ego etc.) itp . N iestety, 
przy obecnie stosowanym  sposobie oczyszczania soku 
znacznym nadm iarem  wapna, wskazane n iecu kry  zaw ar­
te są w błocie  w n ie w ie lk ich  ilościach odsetkowych 
i przytłoczone przez m aiowartościową głów ną część 
składową, tj. przez węglan wapn ia".

Z a r y s  d o t y c h c z a s o w y c h  d o ś w i a d c z e ń  
ń a d  w y k o r z y s t a n i e m  n i e c u k r ó w  d y f u ­
z y j n y c h .  W  osadzie po wstępnej de fekacji n iecu kry
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soku dyfuzyjnego są „n ieobciążone" obecnością Ca COs 
—  nie jest w ięc przypadkiem , że jeden z w yn a la ­
zców de fekac ji wstępnej, a m ianow ic ie  dr M . Kowalsk i  
jest jednocześnie autorem  patentu (4) (lip iec 1916 r.)na 
w yko rzys tan ie  osadu, otrzym ywanego p rzy oczyszczaniu 
soków, ja ko  paszy.

M etoda polegała na zakwaszeniu soku ogrzanego do 
80— 100° C, przy  pom ocy 0,01— 0,02 n. kwasu siarkowego, 
a następnie za lka lizow an iu  go przy pom ocy m leka w a­
piennego do alka liczności 0,02%> CaO. W yzyskan ie  
punk tu  izoe lektrycznego w  zakresie kw aśnym  dawało 
osad o zawartości b ia łka  oko ło  20°/o. Zakwaszenie soku 
przed defekacją wstępną (przez dodawanie ciekłego 
SOs) uważane z początku przez Teatin iego  za jedną 
z podstaw jego m etody, by ło  w ięc już 20 la t przedtem 
proponowane przez Kow alskiego.

M etoda o trzym yw an ia  odpow iedniego do skarm iania 
osadu nadawała się, w  m yśl brzm ienia patentu i  do 
wód prasowych. Oczyszczanie wód prasowych, przy  
pom ocy H2SO4 i w yko rzys tan ie  skoagulowanego osadu 
do celów  skarm iania, patentowane przez Kow alskiego 
już w  1916 roku, odżyło obecnie w  udoskonalonej tech­
nicznie, rek lam ow anej i pa tentow anej metodzie szwedz­
k ie j Wintzel-Lauritzson'a .  (56,7).

K ow a lsk i nie rozw iąza ł zadow ala jąco zagadnienia od­
dzie lan ia  osadu po wstępnej de fekac ji i metoda poszła 
w  niepamięć.

Claassen (8,9,10) współcześnie z K ow a lsk im  otrzym ał 
w  doświadczeniach pó łfab rycznych  w iększe ilośc i osadu 
po de fekac ji wstępnej. Pracował on, ja k  sam to późnie j 
przyznaje, w edług je dyn ie  wówczas znanej m etody de­
feka c ji wstępnej Kow alskiego.

Sok z osadem ulegał p ry m ity w n e j sedym entacji w  
zb io rn iku , a następnie dolna część soku, w raz z zagęsz­
czonym  osadem, by ła  w irow a na  na w iró w ka ch  różnego 
typu, począwszy od m leczarskich i drożdżowniczych, aż 
do specja ln ie do tego celu zapro jektow anych . Osad po 
od w iro w a n iu  b y ł —  bez wysładzania —  suszony w  spe­
c ja lne j suszarni w a lcow ej.

Claassen nie zdo ła ł rozw iązać pom yśln ie zagadnie­
nia  przede w szystk im  z następujących przyczyn:

1) Oczyszczanie soków ograniczało się ty lk o  do w stę­
pnej de fekacji, k tó ra  pow inna być uzupełniana dodat­
kow ym  oczyszczaniem.

2) Dawka wapna na wstępną defekację  by ła  za duża: 
-0.3— 0,4°/o ĆaO /buraki.

3) O ddzie ln ie  suszony osad po wstępnej de fekac ji 
m ia ł zby t dużą zawartość substancji m inera lnych, aby 
można go by ło  stosować w  postaci sam odzielnej paszy.

4) O ddzie lanie osadu by ło  nieopanowane —  ta k  
w przypadku cedzenia przez zw yk łą  b ło tn iarkę , ja k  i w i­
row an iu . Przy w iro w a n iu  w yda jność by ła  mała, a sok 
m ętny. Sedym entacja osadu by ła  niedostateczna z po­
wodu p ry m ity w n e j apara tury.

5) Osad nie  b y ł w ysładzany przy w iro w a n iu  i cedze­
n iu  co pow odow ało duże s tra ty  cukru.

V y top ił  (11) (1921 roku) próbow a ł rozw iązać zagadnie­
nie odcedzenia osadu po wstępnej de fekaę ji dodając 
przed cedzeniem słom y w  postaci sieczki. Słoma dodana 
w  ilośc i oko ło  0,5°/o bu rak i u ła tw ia ła  cedzenie i je dn o ­
cześnie nadawała się, jako  część składowa paszy. Osad, 
osadzony na pow ie rzchn i słom y m óg łby być suszony lub 
do łowany.

Sposób tak i, w  dużej cukrow n i, w ym aga łby o lb rzy ­
m ich ilo śc i słom y i nadaw ałby się raczej do m ałych 
cuk ro w n i ro ln iczych , pod w arunk iem  oczyw iście, że ta ­
k ie  ro ln icze cukrow n ie  m ia ły b y  jakąś rac ję  bytu .

D la cuk ro w n i ro ln iczych  b y ł też pom yślany sposób 
Komers-Cukera  (12,13) N ieopanow anie techniczne, od­
dzie lan ia  osadu po de fekac ji małą dawką wapna 
(w iró w k i Shaplesa) i  n ierozw iązanie sposobu zuży tkow a­
nia  osadu by ła  prawdopodobnie g łów nym  powodem 
szybkiego upadku te j metody.

Friedrich  (14) p roponow ał wstępną defekację po 
ciśnieniem , w  tem peraturze pow yże j 100°C. O trzym yw ać 
p rzy tym  osad pow in ienby, w ed ług  niego, mieć wyższą 
wartość odżywczą z powodu dodatkowego w ytrącan ia  
b ia łka , pod w p ływ em  w yso k ie j tem peratury. Zestaw ie­

nie analiz osadów po w ystępne j de fekacji nie potw ierdza 
tego założenia.

Ponieważ osad po wstępnej de fekacji, ze w zględu na 
sw ój skład chemiczny, nie może być stosowany jako 
samodzielna pasza —  proponow ałem  w  1938 r. (15) m ie­
szanie takiego osadu z w ys łodkam i prasowanym i, idący­
m i do suszarni. W ys ło d k i takie , podobnie ja k  melaso- 
wane, b y ły  ciem niejsze od zw yk łych , ale ponieważ za­
barw ienie to n ie  pochodzi an i od przypalenia, ani od 
zakopcenia gazami spa linow ym i, jest ono zupełn ie n ie ­
szkodliwe. Osad, po wysuszeniu z w ysłodkam i, p rzy ­
legał do n ich bardzo dobrze i tw o rz y ł trw a ły  je d n o lity  
p rodukt.

W  1945 r. w  cuk ro w n i Józefów (16) miałfem możność 
otrzym ania k ilkudz ies ięc iu  k ilog ram ów  tak ich  w ys łod ­
ków  i w ypróbow ania  ich jakościow o przez skarm ienie. 
W ys ło d k i tak ie  b y ły  konsumowane tak samo, a nawet 
w  k ilk u  przypadkach chę tn ie j n iż podawane dla  k o n tro ­
l i  w ys ło d k i suszone zw ykłe .

Ścisłe, ilośc iow e badania zootechniczne, o ile  m ia ­
ły b y  mieć wartość naukową, w ym aga łyby p rzyna jm n ie j 
k ilkuna s tu  ton produktu . M us ia łyb y  one być przepro­
wadzone jednocześnie na w iększej ilośc i byd ła  i  uw zglę­
dniać przyrost w agi, ilość m leka, stan zdrow o tny itp., 
przy k ilk a k ro tn y m  prze jściu  od skarm iania w ys łodków  
z w yk łych  do w ys łodków  z osadem po wstępnej defe­
k a c ji i odw rotn ie .

Jeżeli chodzi o w p ły w  substancji m inera lnych  na o r­
ganizm y, to badania tak ie  muszą być d ługotrw a łe , gdyż 
dopiero wówczas w ystępu je  w yraźn ie  w p ły w  braku do­
statecznej ilośc i wapnia i fosforu.

Dr E. Troje  (17) opatentow ał (1943) oddzielanie osadu 
po wstępnej de fekac ji przez cedzenie (bębnowe —  pod 
próżnią), z dodatk iem  p y łu  z w ys łodkó w  suszonych.

P y ł ta k i o trzym u je  się z cyk lo nó w  bębnów suszarni 
—  dodaje się go do soku bezpośrednio przed cedzeniem, 
co ma zapobiegać jego pęcznieniu. Osad, w raz z czą­
steczkami suszonych w ys łodków , b y łb y  m ieszany z w y ­
słodkam i prasow anym i i szedłby do suszarni. U jem ną 

/s tro n ą  jest tu prze jście suchych cząsteczek w ys łodkó w  
po raz d rug i przez suszarnię, co niezależnie od strony 
c iep lne j zagadnienia, może odb ijać  się u jem nie na ich 
przysw aja lności.

Użycie w ys łodkó w  suszonych, jako  środka u ła tw ia ­
jącego cedzenie b y ło  proponowane już  w  1917 r. przez 
Herzie lda  (18). W obec katastro fa lnego braku tkan in  
f iltra c y jn y c h , dodawał on do soku, zdefekowanego przy 
pom ocy 0,5%> CaO, zm ielone w ys łodk ; suszone i o trzy ­
m yw a ł sok sk la row any podobnie ja k  p rzy  „g ó rn e j"  de­
fekacji.

Na zakończenie przeglądu dotychczasowych dośw iad­
czeń nad w yko rzys tan iem  n iecu krów  dy fuzy jnych , 
wspomnę jeszcze o tak  zw anych w ys łodkach ,,Terno"  
(19,20,21,22).

Jest to n ie w ą tp liw ie  pew nym  odstąpieniem  od za­
sadniczego tematu, gdyż w  w ys łodkach „T e rn o " mamy 
praw ie  w yłącznie w yko rzys tan ie  CaCOa, przy m in im a l­
ne j domieszce w łaśc iw ych  n iecukrów  dy fuzy jnych .

W y s ło d k i „T e rn o " są wysuszoną m ieszaniną w szyst­
k ic h  trzech odpadków  cukrow n iczych : w ys łodków , me- 
lasu i  b ło ta  defeko-saturacyjnego. M elas stosuje się 
w  mieszance w  ilośc i zb liżone j do stosowanej p rzy me- 
lasow aniu w ys łodków . M elas jest tu  sk ładn ik iem  n ie ­
zbędnym, gdyż b ło to  de feko-saturacyjne, po wysusze­
n iu  na pow ie rzchn i w ys łodków , bez dom ieszki melasu, 
bardzo ła tw o  odpada. Z jaw isko  tak ie  nie w ystępuje 
p rzy osadzie po w stępnej de fekacji, gdyż osad ten, dz ię­
k i k le istości, doskonale łączy się z w ys łodkam i na 
trw a ły  produkt.

Konieczność zastosowania melasu w yk lucza  z góry 
p rodukc ję  w ys łodkó w  „T e rno " tam, gdzie nie p lanu je  się 
użycia melasu ja ko  paszy i przeznacza go w y łączn ie  na 
cele przem ysłowe.

B łoto defeko-sa tu racyjne stosuje się w  ta k ie j p ro ­
po rc ji, aby zawartość —- CaCOa w  w ysłodkach „T e rno " 
w ynos iła  oko ło  5°/«. Jest to n ie w ą tp liw ie  cy fra  za w yso ­
ka, gdyż p rzy  dawce na p rzyk ład  4 k ilog ram ów  suchych 
w ys łodków , dom ieszka CaCO:i w ynos i 200 gramów, 
a w ięc w edług p rzy ję tych  norm, w ięce j n iż połowa
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CaCOa będzie ty lk o  obciążającym  balastem, k tó ry  bez 
szkody — ale i bez korzyści przejdzie przez organizm.

Zawartość w  b łocie  sa tu racy jnym  w szystk ich  nie- 
cukrów  organicznych i  n ieorgan icznych w ynos i ty lk o  
około 30%> w  stosunku do CaCO.3. Przy zawartości 
w  w ysłodkach 5%  CaCO.'i, udzia ł w  n ich  n iecukrów  dy- 
fuzy jn ych  w yn os iłby  ty lk o  oko ło l,5°/o, licząc na wagę 
w ys łodków  ..Terno"

Zawartość fosforu jest w  tak ich  w ysłodkach m in i­
malna (około 0,l°/o PaOr>) i p rzy tak  n ieko rzystnym  sto­
sunku węglanu w apn ia do bezwodnika kwasu fosforo- 
wego (około 50 : 1) samo dzia łanie wapn ia nie może być 
skuteczne, ja k  to dowodzi wynalazca.

N aw et przy jm ując, że suszy się 100°/o w ys łodków  na 
„T e rno " zużycie b łota będzie w yn os iło  ty lk o  oko ło 10% 
otrzym ywanego błota, a zatem ty lk o  oko ło  10% niecu­
k rów  soku dyfuzy jnego  zostanie w ykorzystane w  posta­
ci paszy.

Dodanie do innych  pasz, w raz z melasem, całości 
otrzym ywanego błota, w ym aga łoby w ięce j melasu, niż 
go cukrow n ia  w  ogóle o trzym uje. Is to tnym  składn ik iem  
b łota saturacyjnego w  „T e rno " jes t CaCOs, k tó ry  działa 
tak, ja k  na p rzyk ład  dodawana do pasz kreda; proście j 
by łob y  suszyć po prostu b io to  i dodawać je  w  potrze­
bnych dawkach bezpośrednio do paszy przed skarm ia­
niem. Przy w ys łodkach „T e rno " nie m am y oczyw iście 
żadnych trudności technicznych, ale i ko rzyśc i te j me­
tody, w  porów nan iu  z oddzielaniem  osadu po wstępnej 
de fekac ji są m in im alne.

S k ł a d  c h e m i c z n y  o s a d u  p o  d e f e k a c j i  
w s t ę p n e j .  Skład osadu po wstępnej de fekac ji zależy 
m iędzy in nym i od: 1) składu i ilośc i n iecukrów  buraka,
2) daw k i wapna i jego zanieczyszczeń i 3) m etody 
o trzym yw ania  soku dyfuzy jnego  i  przeprowadzania ko ­
agu lac ji osadu. Na p rzyk ład  skład i ilość osadu z soku 
w yciśn ię tego będzie in n y  niż z dyfuzy jnego  a przy 
dy fu zy jn ym  też będzie różny zależnie od: tem peratury 
na d y fu z ji, odciągu, czasu dyfundow ania  itp . Przy koa­
g u la c ji w  punkcie izoe lektrycznym , w  zakresie kw aś­
nym, osad będzie zaw iera ł w ięce j b ia łka  niż przy punk­
cie w  zakresie zasadowym, na p rzyk ład  prof. K. Smo­
leński (23) przy koagu lac ji kwaśnej o trzym yw a ł w  osa­
dzie oko ło 50% bia łka.

Dla porów nania zestaw iłem  w  ta b licy  1, m nie j lub 
w ięce j pełne, ana lizy w ykonane w  różnym  czasie, przez 
poszczególnych badaczy. Różnice pom iędzy poszczegól­
nym i oznaczeniami w ystępu ją  w yraźn ie j o ile  prze liczyć 
w y n ik i na substancję bezcukrową, co jest w  pewnych 
przypadkach wobec znacznych różnic w zaw artości cu­
k ru  konieczne —  na p rzyk ład  w  danych Claassena 
10,33°/o b ia łka  przy  35,12% cukru  w yn os iłob y  w  p rze li­
czeniu na substancję bezcukrową —  15,92% bia łka.

Z w y n ik ó w  ta b lic y  możemy średnio p rzy jąć:
1) Zawartość pop io łu  oko ło  30%

w  tym  Ca" w  połączeniach tak  organ icznych ja k
i n ieorgan icznych oko ło  12% i P2O 5 oko ło  5%.

2) Substancji organ icznych oko ło 70%
w  tym  b ia łka  surowego 10— 12% (w stanie w ysło- 
dzonym).
Skład w ys łodkó w  z osadem otrzym anym  po w stęp­

ne j de fekac ji zależeć będzie od jakośc i poszczególnych 
sk ładn ików  i  od ich procentowego udzia łu  w  mieszance. 
Skład w ys łodkó w  suszonych podlega m niejszym  w aha­
n iom  niż skład osadu po de fekac ji wstępnej. D la p rzy ­
k ładu podaję tu  skład w ys łodkó w  według Claassena 
(24).
Substancji suchej 90 %

Popiołu 5%
Subst. organicznej 85 %
Cukru 5 %
Surowego b ia łka 8,1%
z tego strawnego b ia łka

4,1 %
Extrakt.u bezazoto-

wego 51 %
W łókna  surowego 13 %

Susząc - 50% w ys łodkó w  będziemy m ie li: 3%  s. s. 
z w ys łodków , p rzy  dodatku — 1% s. s. z osadu po 
wstępnej de fekacji, osad po w stępnej de fekac ji będzie 
s tanow ił 25% całości.

Susząc 75% w ys łodkó w  będziem y m ie li: 4,5% s. s. 
z wysłodków;, p rzy  dodatku —  1% s. s. z osadu po 
wstępnej de fekacji, udzia ł osadu po wstępnej de fekac ji 
będzie w yn o s ił oko ło  18% całości.

Te sk ła dn ik i, k tó re  w  osadzie zna jdu ją  się w  postaci 
zbyt skoncentrowanej, po rozprowadzeniu ich  na po­
w ie rzchn i w ys łodków , będą m ia ły  stężenie odpow iedn ie 
do potrzeb skarm iania.

Szczegółowiej rozpatrzym y tu : 1) b ia łko , 2) wapń,
3) fosfor.

B i a ł k o .  B ia łko  zw ierząt traw ożernych pow sta je  
zasadniczo ty lk o  z b ia łka  pasz. Ponieważ b ia łko  zw ie rzę­
ce jest n ieom al zawsze inne od b ia łka  pokarm owego, 
roślinnego, organizm  musi b ia łko  pokarm owe rozłożyć 
na am inokwasy i z tych  —  do budow y własnego b ia łka  
— w ybrać te, k tó re  są do utw orzen ia  tego lub innego 
b ia łka  potrzebne.

O rganizm  zw ierzęcy zasadniczo nie  może bezpośre­
dn io syntezować am inokwasów. Nowsze badania 
1939— 1941 (W. Kle in  —  stacja doświadczalna w  Bonn) 
w ykazu ją  jednak, że przeżuwacze mogą w yko rzys tyw ać 
cia ła  azotowe n ieb ia łkow e , za pośrednictwem  m ik ro ­
f lo ry  żwacza. Ponieważ d la  rozw o ju  odpow iedn ie j m i­
k ro flo ry  w  zaw artości żwacza potrzebny jes t pew ien 
okres czasu, (m ik roby  odnośnej g rupy muszą w  żwaczu 
wziąć przewagę nad in n ym i grupam i m ikrobów ) przeto 
pozytyw ne w y n ik i,  ze skarm ianiem  pasz bogatych 
w am idy, mogą być uzyskane dopiero po dłuższym  ży ­
w ien iu  ta k im i paszami.

W edług H. Schmida 95% azotu podanego w  paszach 
azotowych, n ieb ia łkow ych  już w  k ró tk im  czasie prze­
chodzi w  żwaczu z roztw oru  do b a k te rii, k tó re  rozpa-
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dając się dostarczają u s tro jo w i zwierzęcemu m ateria łu  
b ia łkotwórczego. M ia ła b y  tu  w ięc m iejsce analogia do 
tworzenia przez drożdże b ia łka , z azotu n ieb ia łkow ego.

Zawartość surowego b ia łka  w  osadzie po wstępnej 
de fekacji jes t n ie w ą tp liw ie  wyższa, niż w  w ysłodkach 
suszonych (o 30— 50%) tak, że w  mieszance stosunek 
b ia łka  do c ia ł n ieb ia łkow ych  ulegnie popraw ie.

Stosunek ten, dla w iększości zw ierząt dom owych, po ­
w in ien w ynosić przecię tn ie 1 :8 , p rzy  czym zw ierzęta 
młode, rosnące —  w ym aga ją stosunku 1 :6 , zaś stare 
w yko rzys tu ją  dostatecznie b ia łko  paszy nawet przy sto­
sunku 1 : 10.

Jeżeli chodzi o stop ień w yko rzys tan ia  b ia łka  z osa­
du po w stępnej de fekacji, to Claassen (10) na podstaw ie 
badania, otrzym anego przez siebie osadu na s tac ji do­
św iadczalnej w  Bonn, oraz Sazavsky Sandera i Ruzic- 
ka  (25) na podstaw ie la b o ra to ry jn ych  prób w ykonanych 
przy pom ocy pepsyny i kwasu solnego, podają w yko ­
rzystan ie  b ia łka  na oko ło  50%.

Jest to praktyczn ie  ta k i sam procent w yko rzystan ia , 
ja k i m am y w  w ysłodkach suszonych. Na p rzyk ład  z da­
nych Claassena: b ia łko  surowe 8,l°/o — b ia łko  strawne 
4,1%, c zy li procent w yko rzystan ia

M ożna w ięc przyjąć, że b ia łka  z w ys łodków  i osadu 
po wstępnejv de fekac ji m ają wartość bardzo do siebie 
zbliżoną.

Stopień w yko rzys tan ia  b ia łka  n ie  jes t zresztą sz ty­
wną cyfrą , na p rzyk ład  w iem y, że m łode organ izm y 
p rzysw a ja ją  to samo b ia łko  w  w iększym  stopniu, niż 
starsze. Znany też jes t fakt, że stopień p rzysw aja lności 
b ia łka  jest w yższy p rzy  skarm ian iu  świeżych, niż przy  
stosowaniu starych pasz zie lonych. Zawartość b ia łka , 
w  osadzie po w stępnej de fekacji, wynoszącą 10— 12%, 
można by  podnieść, prowadząc koagu lac ję  n iecu krów  k o ­
le jno  w  punktach izoe lektrycznych, w  zakresach kw aś­
nym  i zasadowym.

R o l a  f o s f o r u  i w a p n i a  w o d ż y w i a n i u .  
Zw ierzęta n iechętn ie  p rzy jm u ją  pasze pozbawione smaku 
so li m inera lnych.

W śród sk ładn ików  m inera lnych  wapń i fosfor w ysu ­
w a ją  się na pierwsze m iejsce co do ilośc i potrzebnej 
organizm ow i, ja k  i pod względem  osiąganych korzyści. 
W edług nowszych badań decydujące znaczenie ma nie 
ty lk o  sama ilość zw iązków  m inera lnych, pobranych 
z pasz przez us tró j zw ierzęcy.

Równe, a może i w iększe znaczenie ma zachowanie 
odpow iedniego stosunku pom iędzy poszczególnym i 
zw iązkam i, przede w szystk im  m iędzy wapniem  i  fosfo­
rem. W ed ług  Diakowa  i Goiubieńcowej  p rzy  norm ow a­
n iu  ilo śc i zw iązków  m inera lnych  uw zględn iać p o w in ­
niśm y następujące w ytyczne :

1) Stosunek pasz o odczynie fiz jo log iczn ie  kwaśnym  
do pasz o odczynie fiz jo log iczn ie  zasadowym pow in ien  
być ta k  uregu low any, aby odczyn pop io łu  ca łe j d a w k i 
pokarm ow ej b y ł obo ję tny, albo słabo a lka liczny, gdyż 
w tedy  organizm  zw ierzęcy ma na jko rzystn ie jsze w a runk i 
do pobieran ia zw iązków  m inera lnych.

2) Pasza zaw ierać pow inna określone ilośc i Ca i  P 
i to  w  odpow iedn im  d la  danego organizm u stosunku, na 
p rzyk ład  dla samic w okresie la ksa c ji stosunek P do Ca 
pow in ien  w ynos ić  0,5 : 0,6.

R acjonalny stosunek Ca do P je s t zachowany w  osa­
dzie po wstępne j de fekacji, w  p rzec iw ieństw ie  niż 
w  w ysłodkach „T e rno ", gdzie mam y za dużo Ca przy 
m in im a lne j ilośc i P.

Zawartość Ca i  P w paszach roś linnych  jest różna, 
zależnie od składu g leby i stopnia je j w ilgo tności.

W  suchych la tach zawartość zw iązków  fosforow ych 
może spaść w  roślinach pastw iskow ych poniże j 0,08%, 
podczas gdy w iosenne tra w y  po deszczach mogą ich 
zaw ierać pow yże j 0,8%.

R ośliny z m ie jsc nasłonecznionych mają w ięce j soli 
m inera lnych  i w ita m in  niż rosnące w  cieniu.

W  bardzo cennych otrębach po łow ę zaw artości po­
p io łu  w ynos i P2O5. O w ies ma, w po rów nan iu  z in nym i 
zbożami, w ięce j Ca —  jęczm ień w ięce j P. Nasiona ro ­
ś lin  strączkow ych m ają w ięce j P i  Ca, n iż zia rna zbóż. 
Zw iązk i m ineralne stanow ią 3— 5%  w ag i cia ła zw ierzę­
cego —  z czego oko ło 80% stanow ią Ca i P (po około 
40%).

P2O 5 jest też jednym  z g łów nych  sk ładn ików  m ine­
ra lnych  w  soku m ięśniowym . Sole m ineralne b io rą  żyw y 
udzia ł w  przem ianie m aterii.

D łużej trw a ją cy  brak wapnia i kwasu fosforowego 
w  paszy w y w o łu je  u m łodych zw ierząt rozm iękczenie 
kości (rachitis), a u starszych łamikost. (osteoiagię). 
K up ie r  w ykaza ł możność ra tow an ia  zw ierząt chorych na 
osteofagię przez dodawanie do paszy m inera lnych  do­
da tków  fosforow ych.Theife r, badając byd ło  chore na ła ­
m ikost, trzym a ł jedną pa rtię  zw ierząt na pastw isku, ma­
jącym  w  paszy 0,07% P2O,, a drugą na pastw isku, w y- 
nawożonym  nawozem fosforowym , k tó re  m ia ło  paszę
0 0,3% PaOs, Nawożenie superfosfatem podniosło 
4 -kro tn ie  zawartość PaOr, w  trawach pastw iskow ych
1 usunęło w  stosunkowo k ró tk im  czasie ob ja w y choro­
bowe. N iebezpieczeństwo b raku  wapn ia i  fosforu pow sta­
je  przy  in tensyw nym  skarm ianiu pasz ubogich w  te 
sk ładn ik i. Do pasz tak ich  zaliczam y m iędzy in n ym i ta k ­
że w ys ło d k i buraczane, a z d rug ie j s trony cukrow n ie  
mają nieraz k ło p o t z usuwaniem  dużej ilo śc i Ca i P 
w  postaci b ło ta  saturacyjnego.

Du T o i ł  i Green  (1930 rok) w yka za li o 33% w iększy 
przyrost zw ierząt dokarm ianych zw iązkam i fos fo row ym i 
(w iększy wzrost, szersza k la tk a  p iersiow a, szersza lin ia  
m iędzyb iodrow a itp .). C i sami badacze w yka za li w iększą 
płodność zw ierząt, p rzy  żyw ien iu  k tó ry c h  w  w ystarcza­
jące j mierze uw zględn iono zapotrzebowanie na sole m i­
neralne.

C ielęta, zrodzone z k ró w  żyw ionych  produktam i
0 niedostatecznej ilośc i Ca i  P ro z w ija ją  się daleko sła­
bie j, niż po krow ach, o trzym u jących  w  dostatecznej 
ilośc i wapń, a przede w szystk im  fosfor.

Pasza dla samczych rep roduk to rów  m usi też zaw ie­
rać dostateczną ilość fosforu. W  ciągu pierwszego roku 
życia przysw aja c ie lę  oko ło  7,5 kg  Ca i  oko ło  7 kg 
P2O 5, czy li po oko ło  20 gram ów dziennie każdego z tych 
sk ładn ików - W ychów  c ie lą t udaje się w ięc dobrze ty lk o  
w tedy, gdy pasza pochodzi z łąk, bogatych w  sole m i­
neralne, albo gdy uzupe łn iam y pasze fosforanam i w a­
pnia.

Pasze, stosowane zw yk le  przy opasie byd ła , zaw ie­
ra ją  przeważnie za mało so li n ieorgan icznych i w ym a­
gają uzupe łn ien ia  m ineralnego. Zagadnienie wapnia
1 fosforu jes t specja ln ie  ważne dla k ró w  m lecznych, 
gdyż w yd z ie la ją  one w raz z m lekiem  znaczne ilośc i tych 
sk ładn ików . Popió ł m leka krow iego  w ynosi od 0,6% 
do 0,86%, p rzy  czym składa się on w  znacznej części 
Z P i Ca, np. według Fleischmanna: 24,7% CaO 
i 21,6% P2O 5.

W apń i fosfor zna jdu ją  się w  m leku przede w szyst­
k im  w  postaci so li w apn iow e j kazeiny, k tó ra  jes t iosio- 
roprole idem.

Van Z y l (1928 r.) staw ia słuszną tezę: im  w ięce j 
k row a  da je m leka, tym  w ięce j potrzebu je w apn ia  i fos­
foru.

W ed ług  Keilnera  pasza dla  k ro w y , o wadze 500 kg 
i da jące j 20 kg  m leka dziennie, pow inna zaw ierać w  pa­
szy w ege tacy jne j 50 gram ów wapnia i 25 gram ów k w a ­
su fosforowego, a w  paszy p ro du kcy jn e j 70 —  110 g ra ­
m ów w apn ia  i 60 —  90 gram ów kwasu fosforowego. 
W ynos i to w  paszy w ege tacy jne j, na każde 100 kg w agi, 
10 gram ów wapnia i  5 gram ów kw asu fosforowego, 
a w  paszy p ro du kcy jne j, na każdy k ilo g ra m  m leka, 3,5 
do 5,5 gram ów wapnia i 3 do 4,5 gram ów kwasu fosfo­
rowego. W  razie k ró tko trw a łe g o  b raku  Ca i P, ilość 
i skład m leka nie  ulega w yraźne j zm ianie —  krow a 
czerpie niezbędne sk ła d n ik i m ineralne z własnego orga­
nizmu. W  m iarę jednak  przedłużania się w  paszy n iedos­
ta tku  Ca i  P następuje spadek ilośc i m leka, a naw et w  d a l­
szej konsekw encji osteofagia. W ed ług  Funkquist'a  i W ól-
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tera, n iedobór so li m inera lnych , przy jednoczesnym fo r­
sownym żyw ien iu , jest najczęstszym powodem  feb ry  
mlecznej.

Z przytoczonych p rzyk ładów  w idz im y, że doniosły 
w p ływ  Ca i P w ystępu je  we w szystk ich  nieom al prze­
jawach fiz jo log icznych . W p ły w  ten jest przez św iado­
mych hodowców od dawna doceniany. W  podręcznikach 
mamy podawane d a w k i k redy  lub fosforanu wapnia, k tó ­
re należy w  danym  przypadku stosować.

Takie przepisy mogę m ieć praktyczne zastosowanie 
ty lk o  we wzorow o prowadzonych dużych oborach. M a­
ło ro ln y  gospodarz pow in ien  dysponować paszą, w  k tó ­
re j po trzeby m ineralne już zosta ły uwzględnione. Jedną 
z tak ich  pasz b y ły b y  w ys ło d k i suszone z dodatkiem  
osadu po wstępnej defekacji.

Z innych  substancji m inera lnych, cennych dla orga­
nizmu zwierzęcego, m am y w  osadzie po wstępnej de­
feka c ji żelazo i magnez.

R o l a  w i t a m i n y  D w p r z y s w a j a n i u  
w a p n i a  i  f o s f o r u .  Mechaniczne daw kow anie Ca 
i  P nie jest jednak zupełn ie w ystarcza jące nawet w  p rz y ­
padku połączeń organicznych. Czynnik iem , w p ły w a ją ­
cym  na asym ilac ję  Ca i P w ustro ju  i regu lu jącym  w za­
jem ny stosunek tych  p ie rw iastków , jest p rzec iw krzyw i- 
cowa w itam ina  D, a w łaśc iw ie  grupa tych  w itam in . 
Skład te j w ita m in y  zależny jes t od prow itam in , z k tó ­
rych ona powstaje w  organizm ie.

Przemiana p ro w ita m in  w  w itam inę  D następuje pod 
w p ływ em  naśw ie tlan ia  prom ien iam i słonecznym i (pro­
m ienie u ltra fio le tow e). W ypędzanie zw ierząt p rzy każ­
dej sposobności na słońce ua k tyw n ia  p row itam iny , w p ro ­
wadzane z paszą i  zna jdujące się w  ustro ju .

W itam ina  D zna jdu je  się w  k ie łkach  zbóż, sianie itp. 
P row itam ina (ergosteryna) zna jdująca się w  dużej ilośc i 
w  drożdżach pastewnych, może być p rzy  pom ocy na­
św ie tlan ia  prom ieniam i u ltra fio le to w ym i zam ieniona w 
w itam inę  D.

W a r t o ś ć  o d ż y w c z a  o s a d u  p o  w s t ę p ­
n e j  d e f e k a c j i  w p o r ó w n  a n i u  z w a r t o ś ­
c i ą  w y s ł o d k ó w  s u s z o n y c h .  Podstawową za­
sadą p rzy tw orzen iu  pasz m ieszanych musi być takie  
ich zestawienie, aby substancje jednego sk ładn ika uzu­
pe łn ia ły  te substancje, k tó rych  b ra ku je  w sk ładn iku  
drugim .

Osad po wstępnej de fekac ji możemy w ięc zmieszać 
ty lk o  z paszą ubogą w  sk ła d n ik i m ineralne, a bogatą 
w  w łókno  celulozowe. Typow ą paszą tego rodzaju są 
w łaśnie świeże lub  suszone w ys ło d k i buraczane. Zm ie­
szanie w ys łodkó w  z osadem od wstępnej de fekacji 
jest n iczym  innym , ja k  ponownym  włączeniem  w y ­
ługow anych podczas d y fu z ji cennych na tura lnych 
sk ładn ików  roś linnych, do szkie le tu  buraka.

W  melasie mam y n iecu k ry  zm ienione przez d ługo­
trw a łą  fab rykac ję , natom iast n ie cu k ry  dy fuzy jne  nie  u le­
ga ją w  czasie k ró tk o trw a łe j d y fu z ji w iększym  zmianom, 
a fakt, że po wstępnej de fekac ji mam y je  częściowo 
w  postaci soli w apn iow ych  jest, ja k  to w yn ika  z po­
przednich rozważań, czynn ik iem  raczej dodatnim . Do 
da tek so li w apn iow ych  słabych ■ kwasów  organicznych 
do paszy o charakterze kwaśnym , jaka są w ys łodk i, za­
pobiega zakwaszeniu organizm u, pobudza apetyt i  przez 
to w p ływ a  dodatn io na przyrost, ilość i jakość mięsa 
oraz tłuszczu i na w yko rzys tan ie  paszy.

P orów nyw anie w artośc i paszy metodą skrobiową 
(K e llne r 1905 rok) po legającą na pomiarze przyrostu  
tłuszczu, tworzącego się z zasadniczych sk ładn ików  po­
karm ow ych, nie jest m iaroda jne bez jednoczesnego 
uw zględnienia procentu strawnego b ia łka . Liczba skro ­
biow a b ia łka  jes t niższa (0,94) od odpow iedniego w spó ł­
czynn ika  dla w łókna  surowego (1,02) taka schem aty­
czna a ry tm e tyka  m ogłaby doprowadzić do fa łszyw ych 
w h iosków . Nils  Hansson, b iorąc za podstawę wartość 
m lekotw órczą pasz, pow iększy ł w spó łczynn ik  b ia łk o w y  
z 0,94 do 1,43.

N iezależnie jednak od m etody porów nania pasz fak ­
tem jest, że dw ie  pasze o bardzo podobnym  składzie 
ilośc iow ym  g łów nych  sk ładn ików  odżywczych mogą 
mieć bardzo różną wartość odżywczą. Różnice w ystępu ją

nie ty lk o  w  p ro d u kc ji m leka, ale rów nież w rozw o ju  
m łodych, w  dz ia łan iu  na zdrowotność sztuk do jrza łych  
oraz w  p łodności i rozw o ju  płodu.

T y lk o  ścisłe, doświadczalne, praktyczne w yp róbow a­
n ie  każdej paszy może decydować o m ożliw ości je j za­
stosowania i w a rtośc i w  stosunku do innych  pasz. Obec­
ność w  w ys łodkach suszonych k ilkuna s tu  procont suro­
wego w łókna  celulozowego, obniża ich wartość odżyw ­
czą, gdyż nie  ty lk o  część w łókna  przechodzi niestra- 
w iona, ale obniża się i  strawność pozostałych sk ładn ików . 
Zawartość w łókna  w  w ys łodkach  zależy od stopnia drze- 
w iastości buraka i  w  burakach bardzo drzew iastych jest 
o oko ło 50°/o w iększa niż w  burakach norm alnych. T ak i 
„ba last organ iczny" paszy, chociaż obciąża przewód po­
karm ow y, jes t jednak niezbędny i  zby t mała ilość tego 
balastu jest jednym  z powodów ko lek, zlegania kału. 
w  okrążn icy i kiszce odchodowej, za tykan ia  je l i t  itp .
G dybyśm y chc ie li w yko rzys tać  osad po w stępnej defe­
kac ji, ja ko  samodzielną paszę, to część sk ładn ików  m i­
ne ra lnych stanow iłaby poważny „ba last n ieorgan iczny", 
obniża jący je j wartość odżywczą, a nawet s taw ia jący  pod 
znakiem  zapytan ia m ożliwość w  ogóle zastosowania ta ­
k ie j paszy. W  połączeniu jednak z m ałom inera lnym i 
w ys łodkam i przeciętna zawartość substancyj m in e ra l­
nych w  m ieszaninie spada do odpow iedniego dla  pasz 
poziomu. Na przyk ład , ponieważ w  w ys łodkach  suszo­
nych  o trzym u je  się oko ło 6%  suchej substancji, zaw ar­
te j w  buraku, to p rzy  suszeniu w  cuk ro w n i p o ło w y  p ro ­
d u k c ji w ys łodków ; o trzym u jem y w  n ich  oko ło  3°/o su­
chej substancji, licząc na bu rak i. Suchej substancji 
w  osadzie po w stępnej de fekacji mam y 1%, licząc na 
buraki, a w ięc w  odpow iedn ie j m ieszance w ysłodków  
z osadem będziem y m ie li 75% s. s. z w ys łodkó w  i  25°/o 
s. s. pochodzącej z osadu po w stępnej de fekacji. P rz y j­
m ując w  w ys łodkach suszonych 5%  pop io łu  na suchą 
substancję, a w  osadzie po wstępnej de fekac ji 30% po­
p io łu  na suchą substancję, zawartość pop io łu  w  m ie ­
szance w yn ies ie : 75 . 5  +  25 .30  ,,

— ioó------- = 11,25 /0 llcząc n'J
suchą substancję m ieszanki. Przy suszeniu 75% p ro ­
d u k c ji w ys łodków  procen j pop io łu  w  mieszance w y n ie ­
sie odpow iedn io 9,55%.

Na dzienną dawkę 4 kg w ys łodkó w  suszonych p rzy ­
padałby (przy suszeniu 50% p ro d u kc ji w ys łodków ) 1 kg 
osadu po wstępnej de tekc ji o zaw artości oko ło  50 g ra ­
mów PaOs. O dpow iada to w  pierw szym  przyb liżen iu  zapo­
trzebowaniu na P2O5 w ed ług  norm  K e llne ra  i  świadczy, 
że zawartość pop io łu  nie by ła b y  zbyt duża. '

W  tak rac jona ln ie  zestaw ionej mieszance „ba last 
n ieo rgan iczny" osadu przestaw a łby być w łaśc iw ie  balas­
tem, a s taw a łby się sk ładn ik iem  —  w praw dzie nie po­
siadającym  w artośc i odżywczej, k tó rą  da łoby się w y ­
razić w  ka loriach, jednostkach skrob iow ych  lub m leko- 
tw órczych —  ale tym  nie  m n ie j n iezbędnym  w  te j p ro ­
p o rc ji dla organizmu.

Jeżeli chodzi o wartość odżywczą w ys łodków  m ie­
szanych, to uw zg lędn ia jąc „ba last o rgan iczny" w ys łod ­
ków  i „ba last n ieo rgan iczny" osadu, m ie libyśm y wartość 
m ieszaniny zbliżoną do w artośc i odżywczej norm alnych 
w ys łodkó w  suszonych, powiększoną b ra ku jącym i sk ład­
n ikam i.

Drugą korzyścią  b y ło b y  poważne zw iększenie ilośc i 
w yp rodukow anych  w ys łodków . Z ysk  ten zaw dzięczali­
byśm y w yłączn ie  racjonalnem u w yko rzys ta n iu  odpad­
k ó w  fabrycznych, co jest jedną z podstaw techno log ii.

Z a g a d n i e n i e  p o w i ę k s z e n i a  i l o ś c i  p r o ­
d u k o w a n y c h  w y s ł o d k ó w  s u s z o n y c h .  Ilość 
substancji suchej osadu po w stępnej de fekac ji zależy 
oczyw iście  od rodzaju bu raków  i sposobu fab ryka c ji. 
Ilo śc i oznaczane dośw iadczaln ie przez różnych badaczy 
są n ie jednakow e: na p rzyk ład  Claassen o trzym yw a ł oko ło 
1,2% s.s./buraki, a w ed ług m etody Kom ers-Cukera ilość 
ta m ia ła w ynosić oko ło  2% s.s./buraki. Podczas kam ­
pan ii 1947/48 w  próbach w ykonanych  w  Kościan ie zna­
lazłem oko ło  0,9 %  s.s. na sok d y fu z y jn y  co w ynos i po 
uw zg lędn ien iu  odciągu oko ło  1% na bu rak i. Osad b y ł 
w yslodzony do 4,5% cukru  licząc na substancję suchą, 
co odpow iada stratom  cukru  0,045% n. b.
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C uk ie r w  tak im  osadzie, p rzy jego w yko rzystan iu , 
ma wartość cukru  pastewnego z w ys łodków  lub mela- 
su, podczas gdy cuk ie r w  błocie de feko-sa tu racyjnym  
nie ty lk o  n ie  ma żadnej wartości, ale jako  czynn ik  ła tw o  
u lega jący ferm entacji, przyczyn ia  się do n iep rzy jem ne j 
konsystenc ji błota.

P rzy jm u jąc 1% s.s. osadu na buraki, zw iększenie 
ilośc i suszonych w ys łodkó w  (licząc 10% w ody w  w y ­
słodkach) w yn os iłob y  oko ło  1,1% na buraki. Ponieważ 
w edług um ow y zb io row e j p lan ta to r pow in ien  o trzym y­
wać 45% w ys łodków  o 10% s.s., a w ięc 4,5% s.s. na 
bu rak i —  cuk ro w n i pozostaje zasadniczo 1,5 —  2% s.s. 
w ys łodków  na buraki.

D oda tkow y 1% s.s. z osadu po wstępnej de fekacji 
w yn o s iłb y  w ięc oko ło  50% ty c h  w ys łodków , k tó re  po­
zostają do dyspozyc ji cuk ro w n ic tw a  po zaspokojen iu 
potrzeb p lan ta to rów . Zw iększenie ilo śc i substancji su­
chej w  w ysłodkach z 6%  na 7% daw a łoby oko ło  15% 
w ięce j w ysłodków .

D la cuk ro w n i przerab ia jące j 500 000 q —  1,1% w y ­
słodków  suszonych w yn os iłob y  dodatkow o 5 500 q.

Obecnie oko ło  75% cuk ro w n i suszy w ys łodk i, p rzy  
czym  ponieważ suszą przede w szystk im  cukrow n ie  w ię k ­
sze, ilość buraków , przerab ianych przez cukrow n ie  po­
siadające suszarnie, w yn os iłab y  pow yże j 80% i na p rzy ­
k ład  dla kam pan ii 1947/48 przekraczałaby 28 000 000 q 
buraków.

D la całego naszego cukrow n ic tw a dodatkowa ilość 
.w ys ło dkó w  suszonych m ogłaby w ięc w ynosić pow yże j 
300 000 q.

Licząc w ed ług cen eksportow ych  z 1938 roku, po 
100 z ło tych  za tonę w ys łodkó w  suszonych, da łoby to 
cu k ro w n ic tw u  zysk w  w ysokości oko ło  3 000 000 z ło tych  
przedw ojennych.

Użyte p lanowo, dodatkowo w yprodukow ane w ys łod ­
k i suszone, p rzy  rac jona lne j propagandzie, m og łyby się 
przyczyn ić do rozszerzenia terenów  p lan tacy jnych .

II. W P ŁY W  O D D Z IE LA N IA  O SADU PO WSTĘPNEJ 
DEFEKACJI N A  O CZYSZC ZAN IE SO KÓW

O c z y s z c z a n i e  s o k u  p r z y  p o m o c y  t e o ­
r e t y c z n e j  d a w k i  w a p n a .  E fekt oczyszczania 
—  osiągany przez defekację wstępną jest tak  duży, że. 
pozorn ie sok po dobrze w ykonane j w stępnej de fekacji 
bardzo mało się różn i od soku po I saturacji.

Tw ierdzen ie jednak Teatin iego (27), że przy  pom ocy sa­
mej ty lk o  de fekac ji wstępnej, można uzyskać ta k i sam 
efekt, ja k  p rzy oczyszczaniu z zastosowaniem g łów ne j 
de fekacji, jes t m ylne, ja k  to w  sposób śc is ły  ud ow odn ili 
proi.  K. Smoleński i inż. M. W erken th in  (28).

Zestaw ienie, w ykonanych  przeze m nie analiz przecię t­
nych  prób soków, oczyszczonych metodą zw yk łą  z 1,5% 
CaO (w tym  0,2% CaO —  wstępna na zimno) oraz me­
todą Teatin iego podaje tab lica  2.

W n io sk i z ta b licy  te j są następujące:
1) Zabarw ien ie soków oczyszczonych p rzy pomocy 

ty lk o  de fekac ji wstępnej jest oko ło  dwa razy wyższe, 
niż p rzy oczyszczaniu norm alnym .

2) Zawartość so li w apn iow ych  jest oko ło  2,5-krotnio 
wyższa.

3) W spó łczynn ik  nieczystości (ilość n iecukrów  na 
100 3x) o oko ło  15% wyższy.

Oprócz analiz soków zosta ły przez prof. K.~ Smoleń­
skiego i  inż. A. Kossa w ykonane również ana lizy b ło t (24):

1) Po de fekac ji z w y k łe j p rzy dawce 1,5% CaO 
(w tym  def. wst. 0,2% CaO).

2) Po de fekac ji w stępnej 0,2% CaO.
3) Po de fekac ji uzupe łn ia jące j, w ykonane j na odce- 

dzonym soku po w stępnej de fekacji p rzy użyc iu  1,3% 
CaO.

W y n ik i przeliczone na gram y n iecukrów  organicz­
nych, usuwanych z litra  soku dyfuzyjnego , zaw iera ta ­
b lica  3.

W idz im y, że defekacja przy pom ocy teore tycznej 
daw ki wapna usuwa oko ło  40% m niej n iecukrów  orga­
n icznych niż defekacja p rzy pom ocy 1,5% CaO.

T a b l i c a  2

Z analiz w yn ika , że defekacja wstępna usuwa pra­
w ie  w szystk ie  m ożliw e do usunięcia n ie cu k ry  organ i­
czne, nierozpuszczalne w  rozcieńczonym  HC1 (białko, 
saponiny, część substancji pek tynow ych  itp .) , natom iast 
defekacja uzupe łn ia jąca usuwa w iększość n iecukrów  o r­
ganicznych rozpuszczalnych w  HC1, a w ięc przede 
w szystk im  so li w apn iow ych  kwasów  organ icznych obok 
wagowo nieznacznych ilośc i substancji ba rw nych  i k o ­
lo ida lnych.

U z u p e ł n i a j ą c e  o c z y s z c z a n i e  s o k u  p o  
o d d z i e l e n i u  o s a d u  p o  w s t ę p n e j  d e f e ­
k a c j i .  Prof. K. Sm oleński i inż. M. W erken th in  (28) 
udow odn ili, że:

1) Sodowanie soków oczyszczonych uprzednio teore­
tyczną dawką wapna zmniejsza w praw dzie  w  n ich  za­
wartość so li w apn iow ych, ale ilość ich  pozostaje oko ło 
dw ukro tn ie  wyższa niż w  odpow iedn io sodowanych so­
kach po z w y k łe j de fekacji.

2) Zastąpienie —  przy sa tu rac ji soku, oczyszczonego 
teoretyczną dawką wapna —  COa przez SO2 daje zna­
czny efekt odbarw ien ia  (oko ło 30%), ale takiem uż od­
ba rw ien iu  ulega sok oczyszczony z w yk łą  dawką , wapna 
—  1,5% CaO, tak  iż sok, oczyszczony teore tyczną daw ­
ką, pozostawał zawsze jeszcze o oko ło dwa razy' s iln ie j 
zabarw iony.

3) Soki s ia rkowane zaw iera ją  w ięce j so li w apn io ­
w ych  niż nawęglane.

4) Dodatkowe oczyszczanie niedostatecznie oczyszczo­
nego soku p rzy po m c"y  w ę g li ak tyw ow anych  by ło b y  
droższe przy ówczesnym stosunku cen, n iż oczyszczanie 
przy  pom ocy no rm alne j daw k i wapna.

Szereg cuk ro w n i be lg ijsk ich  pracow ało przy stoso­
w an iu  ty lk o  teore tyczne j daw k i wapna. Pracować w  ten 
sposób można, lecz kosztem o trzym yw an ia  gorzej oczysz­
czonych soków. Takie  gorsze oczyszczanie od b ija  się na 
pracy p roduktow n i, ilośc i i jakości k la rów e k  oraz na

T a b l i c a  3
Ilość  g ram ów  n ie c u k ró w  organ iczn ych  usu w a nych  z l i t r a  

soku d y fu zy jn e g o

N iecukry
organiczne

N iecukry  organ, 
nierozpuszczul. 
w IIC I p i l  2,5

N iecukry  organ, 
rozpuszczalne 

ujH C I p i I 2,5

D efekucju  zw yk ła  1 ,.r>% 
C a O (de f.ir» t. - 0,2%CaO) 7, OH 2,17 4,01

Defekucju wstęp. 0,2% C at) 4,10 2,40 1,70

D efekacjo uzupe łn i jycu
l,3 % C u () 2,70 0,21 2,50

Sok gęsty na 100 Bx

Rodzaj defekacji
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w ydatku  melasu, i n iw eczy znaczną część korzyści, ja ­
k ie  osiągamy przez w ye lim inow an ie  de fekacji g łów nej, 
l saturacji, pieca wapiennego itp .

Ponieważ słabą stroną w szystk ich  metod pracy z te ­
oretyczną dawką wapna jest w ysoka zawartość soli 
w apn iow ych, nie b rak us iłow ań rozw iązania tego za­
gadnienia.

O. Spengler i  Tódf (29) - usuw a li sole wapn iow e z so­
ków, po oczyszczeniu teoretyczną dawką wapna, przez 
dodatek 0,02%—-0,04% KHaPOr.

W  ta k  oczyszczonych sokach o trzym yw a li on i ty le  
samo, a nawet w  pew nych przypadkach m nie j so li w ap­
n iow ych  n iż p rzy  de fekac ji 2%  CaO.

Przy ta k ie j m etodzie ty lk o  cząść soli w apn iow ych 
jest usuwana w  postaci CaafPOija cząść jes t adsorbowana 
przez CaCOa, gdyż przed dodaniem K H 2PO4 dodawano 
do soku odcedzonego po wstępnej de fekac ji 0,1 °/o CaO 
i odsaturowywano. Bez ta k ie j uzupe łn ia jące j de fekacji, 
p rzy  pom ocy m ałe j d a w k i wapna, e fekt samego fosforo­
wania b y ł n ie w ie lk i. O pieran ie się na zawartości soli 
wapn iow ych, jako  k ry te r iu m  stopnia oczyszczenia so­
ków , jes t w  tym  przypadku niezupełn ie  słuszne. Zamiast 
wytrącanego Ca" w chodzi do soku K', zamiast so li w a­
pn iow ych  mam y sole potasowe, k tó re  w praw dzie nie 
są groźne dla pow ie rzchn i ogrzew alnych, ale tym  n ie ­
m nie j prze jdą całą p roduk tow n ią  i  zw iększą ilość me­
lasu. Proponowana w ym iana jonów : Ca, Mg, Na, K, 
przez jo n y  PI (30) może w praw dzie obniżyć do m in im um  
zawartość pop io łu  w  sokach, ale cia ła organiczne przejdą 
pod postacią kwasów  lub in nych  zw iązków  do melasu.

Taka w ym iana jonów , dokonana na p rzyk ład  przy 
pom ocy patentow anych, synte tycznych „w y m ie n n ik ó w " 
organicznych, obniża łaby pH soków i  stwarza ła n ie ­
bezpieczeństwo inw ers ji.

D rogie preparaty, w ie lo k ro tn ie  już, w  h is to r ii cu­
krow n ic tw a , proponowane, n ie  w y trz y m y w a ły  n igd y  
ko n ku re nc ji z na jtańszym  odczynn ik iem  CaO.

A d s o r p c j a  p r z y  p o m o c y  CaCOs. W apno 
jest nie ty lk o  na jtańszym  odczynn ik iem  chemicznym, ale 
jednocześnie i  na jtańszym  „adsorbentem ". Przy obec­
nym  stanie cukrow n ic tw a, n a jtan ie j można uzyskać do­
datkowe oczyszczanie soku, po oddzie leniu osadu po 
wstępnej de fekacji, p rzy  pom ocy uzupe łn ia jące j defe­
kac ji, w yko rzys tu ją c  s iłę adsorbcyjną w ytrącanego 
CaCOs. Sposób ta k i uw ażałbym  za ce low y przede wszyst­
k im  z tego względu, że można by tu jednocześnie za 
darmo w yko rzystać o lbrzym ią  pow ierzchn ię , adsorbcy j­
ną CaCOs do oczyszczania k la rów ek. K la ró w k i b y ły  
dodawane na defekację z regu ły  n ierów nom iern ie , co 
nie ty lk o  powodow ało duże w ahania w  zabarw ien iu  so­
ku, ale od b ija ło  się też na cedzeniu w  b ło tn iarkach .

Proponowane przez inż. R. Szaręjkę  (31) dodawanie 
k la ró w k i na m ie rn ik i rozw iązu je p raktyczn ie  zagadnienie

ku  z w y k łe j roboty, t j.  bez oddzielania osadu po w stęp­
ne j de fekacji. E fekt odbarw ienia, a w ięc w  p ierw szym  
p rzyb liżen iu  i  usunięcia przez adsorpcję także innych  
n iecu krów  ko lo ida lnych , k la rów e k  w yn o s ił 90— 95%.

E fekt odbarw ien ia  w  odniesieniu do samej k la ró w k i 
b y ł w y liczan y  z zabarw ień i Bx: 1) Soku gęstego o trz y ­
m ywanego przy norm alnym  oczyszczaniu z 1,5% CaO. 
2) K la ró w k i nieoczyszczonej z uw zględnieniem  je j ilośc i 
w  stosunku do soku gęstego. 3) Soku gęstego z k la - 
rów ką, otrzym anego z soku po oddzie len iu  osadu po 
wstępnej de fekacji, poddanego uzupe łn ia jące j defeka­
c j i  (1,3% CaO) i  sa tu rac ji łącznie z k la rów ką.

K la rów ka  obn iży ła  zabarw ien ie soku gęstego p ro ­
po rc jona ln ie  do procentowego w  n im  udzia łu, licząc na 
substancję suchą.

Sok gęsty o trzym yw a ny z soku po oddzie leniu osadu 
po w stępnej de fekacji, oczyszczonego przez defeko-sa- 
tu rac ję  (1,3% CaO) w raz z k la ró w ką  by ł, ja k  to w ie lo ­
k ro tn ie  dośw iadczaln ie stw ierdziłem , jaśn ie jszy od so­
ku  gęstego otrzym yw anego p rzy  z w y k łe j robocie, bez 
dodatku k la ró w k i.

Tak w yso k i efekt odbarw ian ia  b y ł ła tw y  do prze­
w idzenia, na podstaw ie badań Prof. K. Smoleńskiego (32) 
gdyż stosując oddzielne oczyszczanie k la rów e k  już  przy 
dawce 1,5% CaO na s. s. k la ró w k i o trzym yw ano e fek­
ty  odbarw ian ia  60— 65%. Dawka 1,3% CaO na bu rak i 
w ynos i oko ło  30% na s. s. k la ró w k i z I I I  m ączki, a w ięc 
pow ierzchn ia adsorbcyjna jest oko ło  20 razy w iększa, 
niż p rzy  dawce 1,5% CaO na s. s. k la ró w k i I I I  mączki. 
Część pow ie rzchn i adsobcyjne j jes t tu  w praw dzie zu­
żyta na samo dodatkowe oczyszczenie soku po w stęp­
ne j de fekacji, ale część przypadająca na k la rów kę  jest 
znacznie większa, niż p rzy  oddzie lnym  oczyszczaniu k la ­
rów k i.

N iezależnie od pow iększenia pow ie rzchn i adsorpcji 
i w ye lim ino w an ia  ujem nego w p ły w u  bezpostaciowego 
osadu, e fekt odbarw ien ia  k la rów e k  b y ł w iększy, gdyż 
przy p racy z sokiem  15— 20 Bx m am y m nie jszy w p ły w  
ham ujący sacharozy na adsorpcję, niż to ma m iejsce 
p rzy roztworze 50 Bx, stosowanym  przy oddzie lnym  
oczyszczaniu k la rów ek.

H am ujący w p ły w  sacharozy na adsorpcję ilu s tru je  
tab lica  4, zaczerpnięta z pracy Prot, K. Smoleńskiego 
i Dr F. Polaka.

Podobny w p ły w  sacharozy na odbarw ian ie  soków 
przy pom ocy w ę g li ak tyw ow anych  s tw ie rdz ił J. Vasatko  
(33), p rzy  czym obniżenie s iły  adsorbcyjne j na leży t łu ­
maczyć zużyciem  części pow ie rzchn i adsorbcyjne j ną 
adsorpcję samej sacharozy.

Saturowanie k la rów e k  od razu do a lka liczności 0,005
0,01% CaO musi powodować pewne ich ciem nienie

T a b l i c a  4

H a m u ją cy  w p iy w  stężenia sacharozy na od b a rw ie n ie

Stężenie sacharozy ui gram ach na 100 cm3 0 1,59 3,08 6,16 12,32 ■ 24,64 46,2 ’

°/0 odb a rw ia n ia 30,7 20,2 28,2 27,0 24,1 19,7 15,3

rów nom ierności daw kow an ia  k la ró w k i, ale i w  tym  
przypadku siła adsorbcyjna CaCCh ulega znacznemu ob­
niżeniu, w sku tek ob lep ien ia  krysz ta łów  w ęglanu w apnia 
przez bezpostaciowy osad n iecukrów .

S tw ierdz iłem  to doświadczaln ie, dodając tak ie  same 
ilośc i k la ró w k i do zw yk łego  soku zdefekowanego i do 
soku w  ten sam sposób zdefekowanego, lecz po uprzed­
n im  odcedzeniu osadu po wstępnej de fekacji. Ilość w ap­
na, dodawaha p rzy tym  do soku, po usunięciu  osadu po 
wstępnej de fekacji, odpow iadała ilośc i, stosowanej na 
głów ną defekację, zm niejszonej o ilość dodaną na defe­
ka c ję  wstępną.

k la ró w k ę  stosowano w proporc jach spotykanych 
w praktyce.

Zabarw ienie łączne soku gęstego z k la rów ką  by ło  
w  tym  przypadku o oko ło 20% niższe, n iż w  przypad­

w  końcow ym  okresie, w sku tek „re s o rp c ji"  zachodzącej 
w m iarę spadku stężenia jonów  wapnia.

Z jaw isko  „re s o rp c ji"  by ło  badane przez Prof. K. Smo­
leńskiego i  Dr. F. Polaka; w y n ik i zaw iera tab lica  5.

O w p ły w ie  „re s o rp c ji"  przekonałem  się dośw iadczal­
nie, p róbu jąc saturować nawapnioną m ieszaninę soku 
po oddzie leniu osadu po wstępne j de fekac ji i k la ró w k i 
od razu do a lka liczności I I  saturacji.

Soki w  ten sposób otrzym ane b y ły  w yraźn ie  c iem ­
niejsze, n iż soki saturowane ko lę jn o  do a lka licznośc i I 
i I I  saturacji.

W yko rzys tu ją c  jednocześnie bardzo dużą pow ie rzch­
n ię  adsorpcji CaCOs do usuwania n iecu krów  soku po 
wstępnej de fekac ji i  k la ró w k i, i stosując dw ie  saturacje, 
możemy polepszyć dodatkowo e fekt oczyszczania k la -
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row k i, gdyż un ikam y „re so rp c ji" , k tó ra  musi w ystępo­
wać p rzy oddzie lnej sa tu rac ji k la ró w k i od razu do a l­
kaliczności 0,005—0,01% CaO, ja k  to się stosuje w  p ra k ­
tyce.

T a b l i c a  5
Zależność */> od b a rw ie n ia  od przesa tu row an ia

Czas sa tu rac ji ; CaO g/lO O cin ' p l i
W jid z ic lo n ji 

CaCO.,

! : % ......

o d b a rw ien i

0 m inu t 0,13« 0 0

10 m inu t 0,026 «1,2 41,1

12 m inu t 0,00« *0,0 93,9 39,7

14 m inu t 0,003 9,0 97,9 33,6

15 m inu t 0,000 «,4 100,11 27,11

Czy na warsztacie można by otrzym ać soki gęste 
z k la rów ką  jaśnie jsze od soków gęstych bez k la ró w k i, 
zależałoby w  dużym stopniu od opanowania z jaw iska 
ciem nienia na wyparce.

Przepuszczenie soku przez w yparkę razem z „adsor­
bentem", na przyk ład z węglem aktyw ow anym  (34)), n ie ­
w ą tp liw ie  reduku je  c iem nienie do m inimum.

W  p raktyce  ciem nienie w ystępuje w  s ilnym  stopniu 
przede w szystk im  w w yparkach, w  k tó ry c h  poszczególne 
dz ia ły  składa ją się z k ilk u  korpusów  i w k tó rych  c y r­
ku lac ja  jest ąjaba, a czas przebyw ania soku bardzo 
dług i.

Intensywne, szybkie odparowanie i  dobra cyrku lac ja , 
proponowane przez Claassena (35), w patentow anej 
(1932 r.) wyparce, z zew nętrznym  zagrzewaczem i p rzy ­
musową cy rku la c ją  przy pom ocy pompy, zm nie jszy łoby 
n ie w ą tp liw ie  c iem nienie soku.

Jeżeli chodzi o siłę adsobcyjną CaCOs, powstającego 
przy saturow aniu soku nawapnionego po oddzieleniu 
osadu po wstępne j de fekacji, to jest ona tak  duża, że 
nawet przy dodatku k la ró w k i nie jest jeszcze c a łk o w i­
cie w ykorzystana . Przekonałem się o tym , gdy próbując 
zw iększyć a lkaliczność na tura lną soku dyfuzyjnego, 
przy pomocy soli potasowych melasu, przeprowadzałem 
defekację wstępną nie samym m lekiem  wapiennym , ale 
m ieszaniną melasu i m leka wapiennego. D zięk i nad­
m ia row i pow ie rzchn i adsorbcyjne j, p rzy  defeko-saturacji 
po oddzie leniu osadu po wstępnej de fekacji, melas b y ł 
rów nież odbarw iany i użyty  w  n ie w ie lk ich  ilośc iach nie 
psuł soków.

M ożliw ość rac jona lne j pracy, bez potrzeby oddzie l­
nej s tac ji oczyszczania k ła rów e k  jest w ięc dodatnią 
stroną oddzielania osadu po wstępnej de fekacji. W y e li­
m inowanie kosztów in s ta la c ji i prowadzenia ta k ie j sta­
c ji by łoby , niezależnie od zw iększenia ilośc i w ys łod ­
ków  suszonych, drug im  czynn ik iem  pokryw a jącym  i uza­
sadnia jącym  koszt oddzie lania osadu po wstępnej de­
fekacji.

. Z a g a d n i e n i e  p r z e c h o d z e n i a  o s a d u  p o  
w s t ę p n e j  d e f e k a c j i  z p o w r o t e m  d o  r o z ­
t w o r u .  Podczas de feko-sa tu rac ji zachodzi rów now a­
ga, pom iędzy adsorpcją i resorpcją z jedne j strony, 
a w ytrącan iem  osadu i  przechodzeniem tego osadu do 
roztworu, z d ru g ie j strony. O ddzie lenie osadu po wstęp­
nej de fekac ji usuwa rad yka ln ie  niebezpieczeństwo ewen­
tualnego przechodzenia osadu do roztw oru, u ła tw ia  ad­
sorpcję  i przesuwa rów nowagę w k ie ru n ku  pom yślnym  
dla oczyszczania soków.

Przechodzenie osadu po wstępne j de fekac ji do roz­
tw oru , chociaż przez szereg badaczy bagatelizowane, 
is tn ie je  n iew ą tp liw ie .

Prosty eksperym ent jakośc iow y, po legający na ogrze­
w aniu dobrze przem ytego osadu po wstępnej de fekacji 
w  w odzie z dodatkiem  m leka wapiennego, przekonał 
mnie, że w ystępu je  wówczas w yraźny  żó łty  k o lo r so­
ków  cukrow n iczych, co św iadczy o n ie w ą tp liw e j pepty- 
zae ji osadu.

U jem ny w p ły w  pep tyzac ji osadu jes t częściowo od 
razu n iw e low any  w sku tek adsorpcji przez pow sta jący 
na sa tu rac ji osad CaCO.-r

W edług Stuneka (36,37), k tó ry  szczegółowo badał roz­
puszczalność oddzielonego po wstępnej de fekac ji osadu 
podczas dalszej g łów ne j de fekac ji i saturacji, m aksym al­
ne obniżenie w spó łczynn ika  czystości soku na defekacji, 
w yliczone ze szczegółowych analiz, w yn os iło  0,35%.

O ko ło  50% z tego, co przeszło do roz tw o ru  na defe­
kacji, by ło  usuwane z pow rotem  na saturacji.

Różnice pom iędzy efektam i oczyszczania soku, przy 
oddzie leniu osadu po wstępnej de fekac ji i bez jego od­
dzielenia, należy, m oim  zdaniem, badać nie przy zacho­
waniu idealn ie s ta łych p ra w id ło w ych ; tem peratur, da­
wek wapna i a lka liczności oraz przestrzegania co do se­
kundy  czasów danych procesów, ale w łaśnie w  w a run ­
kach ew entua lnych błędów  w  fab ryka c ji, k tó re  niestety 
zdarzają Się w n a jp ra w id ło w ie j prowadzonych rea lnych 
warsztatach.

N aw et jednak przy ścisłym  przestrzeganiu norm al­
nych param etrów ; czasu, tem peratury, a lka liczności itp., 
występuje przy oddzie leniu osadu po w stępnej defe­
k a c ji i uzupe łn ia jące j g łów ne j de fekacji pewne po­
lepszenie soków w stosunku do o trzym yw anych  przy 
z w y k łe j pracy, wyrażające się w podwyższeniu w spó ł­
czynn ika  czystości i zm niejszeniu zaw artości so li w a­
pn iow ych oraz popio łu , ja k  to w ykaza ły  obszerne ba­
dania Spenglera i w spópracow ników  (38).

W p ł y w  o d d z i e l e n i a  o s a d u  p o  w s t ę p ­
n e j  d e f e k a c j i  n a  p r o w a d z e n i e  w a r s z t a ­
t u.  Po oddzieleniu osadu po wstępnej de fekacji, da l­
sze oczyszczanie soku będzie n iew ą tp liw ie  bardzo u ła t­
wione.

Jeżeli chodzi o p ra k tykę  warsztatową, to za oddzie­
leniem osadu po w stępnej de fekacji p rzem aw ia łyby na­
stępujące w zg lędy;

1) O ddzie lanie osadu po wstępnej de fekac ji usuwa­
łoby jednocześnie z soku przed głów ną defekacją d rob­
ne cząsteczki m iazgi. Rozkład m iazgi na g łów ne j defe­
k a c ji powiększa zawartość substancji pektynow ych, 
u trudn ia jących  cedzenie w  b ło tn iarkach . Jest to szcze­
góln ie  szkod liw e przy soku dyfuzy jnym , pochodzącym 
z buraków nadpsutych, zaw iera jącym  n ienorm aln ie  dużą 
zawartość substancji pektynow ych.

2) Na g łów ne j uzupe łn ia jące j de fekac ji nie b y lib yś ­
my, ja k  dotychczas, uzależnieni od ch w ilo w ych  wahań 
w daw kow an iu  wapna. P rzy jm u jąc za zasadę, że obn i­
żanie daw ki wapna poniże j 1,5% CaO na bu rak i za­
sadniczo się nie opłaca, m oglibyśm y jednak, na p rzy ­
kład w  razie chw ilo w ych  zaburzeń w biegu pieca, przez 
pewien czas pracować z dawką o w ie le  mniejszą lub  
w  ogóle w yłączyć głów ną defekację, p rzy równoczesnym 
zaprzestaniu dodawania k la ró w k i do soku,

3) Sok na I sa tu rac ji o w ie le  m niej by się p ien ił, niż 
przy norm alne j pracy; daw a łoby to możność u trzym y­
wania wyższego słupa soku i zw iększenia przez to p ro ­
centu w yko rzys tan ia  gazu.

Sok idący na saturację  b y łb y  n ie w ą tp liw ie  m nie j 
le pk i —  pęcherzyki gazu b y ły b y  prawdopodobnie m n ie j­
sze i w sku tek w iększego rozw in ięc ia  pow ierzchn i 
zetkn ięc ia  faz, szybkość sa tu rac ji i w yzyskan ie  gazu b y ­
ły b y  większe.

Uw zględn ia jąc większą m ożliwość wahań w daw ko­
w aniu  wapna, un iezależnia łoby to saturację  od c h w ilo ­
wego braku gazu, k tó ry  często w  p rak tyce  pow oduje 
wahania w przerobie, a nawet obniżenie przerobu do­
bowego.

4) U n ieza leżnia łoby b ło tn ia rk i, odcedzające praw ie 
czysty -CaCO:t, od ew entualnych błędów  saturacji, 
a przede w szystkim  od tak szkodliw ego n iedosaturowa- 
n ia  soku. W spó łczynn ik  szybkości cedzenia b y łb y  przy 
cedzeniu CaCO», w edług moich pom iarów, 5 do 10 razy 
wyższy, niż przy z w y k ły m  b łoc ie  sa tu racy jnym  —  szyb­
kość cedzenia by łaby  bardzo duża, a w y ładow an ie  b ło t­
n iarek bardzo dobre.

5) Proste rozw iązanie oczyszczania k ła rów e k  i moż­
ność o trzym yw an ia  soku gęstego, łącznie z k la rów ką .
0 zabarw ien iu  n iższym  od zabarw ien ia soku bez k la ­
rów k i, up rośc iłoby bardzo schemat p racy p ro du k to w n i
1 p rzyczyn iło by  się do otrzym yw ania  bardzie j równego 
cukru białego,



Obecnie, np. p rzy ch w ilo w ym  zm niejszeniu dop ływ u  
soku gęstego, dodaje się nieraz, aby nie hamować pracy, 
k la rów kę, niedostatecznie oczyszczoną, już  w  początko­
w ym  okresie gotow ania I cukrzycy. Jest to n iew ą tp liw ie  
na jważnie jsza przyczyna znanego faktu , że cuk ie r z pew ­
nych w a rów  zaw iera w ew nątrz k rysz ta łów  substancje 
barwne, k tó re  nie da ją  się usunąć przez zabie lanie i  psu­
ją  w yg ląd  zew nętrzny cukrów .

Z a g a d n i e n i e  r e g e n e r a c j i  w a p n a .  Osad 
po saturacji, k tó ry  b y łb y  węglanem  w apnia z dodatkiem  
g łów n ie  so li w apn iow ych, w  tych  cukrow niach, k tó rych  
oko lice  n ie  potrzebu ją naw apnian ia gleby, m óg łby być 
zużyty do innych  ce lów  przem ysłow ych lub, ja k  to osta­
tn io  proponow ał inż. R. Szarejko (11) regenerow any do 
CaO i używ any z pow rotem  do oczyszczania soków.

Regeneracja wapna jes t przede w szystk im  aktua lna 
tam, gdzie ze w zględu na odległość te renów  buraczanych 
od złóż wapniaka, w ys tępu ją  duże koszty transportow e. 
Przypuszczam, że ta oko liczność spowodowała w yko na ­
nie  fabrycznych prób nad regeneracją już  w  1832 r. 
w  okręgu K ijow sk im . Sachs p róbow a ł wówczas rozw ią ­
zać to zagadnienie, w ypa la jąc  na w agonikach ceg ie łk i 
b ło ta  saturacyjnego w  piecu tunelow ym .

nerow anym  wapnie g łów n ie  w  postaci CaafPOiJz, w łaś­
c iw e zanieczyszczenie uw zględn ia jąc wapno związane 
przez fosfor, będzie wyższe niż to podaje „ba las t" w  ta ­
b lic y  6 —  a lka lia , k tó ry c h  nie  p rzy jm u je  się pod uwagę 
z powodu ich  lo tności w  tem peraturze w ypa lan ia  wapna, 
też n ie w ą tp liw ie  częściowo pozostaną w  regenerowanym  
wapnie i następnie mogą przejść do oczyszczanego soku.

D om inującą pozyc ję  w  ta b lic y  6 za jm ują : P2O.5, M gO , 
Fe20a + A I2O 3 i  SOs, a w ięc te sk ładn ik i, k tó re  są za­
sadniczo usuwane z osadem po w stępnej de fekacji.

Zanieczyszczenia osadu w ęglanu w apn ia p rzy satu­
ra c ji soku, po uprzednim  oddzie leniu osadu po wstępnej 
de fekacji, w y n o s iły b y  prawdopodobnie ty lk o  oko ło  10% 
zanieczyszczeń zw yk łego  b iota defeko-saturacyjnego 

A bstrahu jąc od w p ły w u  zanieczyszczeń CaO na ja ­
kość soków oczyszczanych, ju ż  w zg lędy czysto p ra k ty ­
czne, ja k  lasowanie wapna i obciążenie warsztatu, a prze­
de w szystk im  b ło tn ia rek  ba lastow ym i zanieczyszczenia­
m i og ran iczy łyb y  możność regeneracji zw yk łego  b ło ta  
saturacyjnego do 2. m axim um  3 razy. Przypuszczam, że 
to w łaśnie b y ło  przyczyną dlaczego regeneracja błota, 
w  cukrow n iach  k ijo w sk ich , została po dw óch la tach 
przerwana.

T a b l i c a  6

S k ład  che m iczny  regenerow anego w apna

R o d z a j
u i a p n a

CaO
początkowe

CaO raz 
regenerowane

CaO duia razy 
regenerow ane

CaO trzy  razy 
regenerow ane

Signum 0 IA IB IIA I1B I I I  A IIIB

S kład chem iczny

CaO 99,65 92,07 93,00 89,13 88,37 85,00 84,45

M rO - 1,64 1,40 2,41 1,90 3,16 2,71

FeaO |~}-A laO j 0,11 2,19 1,60 3,59 4,01 6,35 5,52

s o , 0,19 0,62 0,42 0,91 0,84 1,18 0,93

PaO, - 1,87 1,38 3,33 2,76 4,38 4,15

SiO a i n ierozpuszczalne 0,04 0,15 0,19 0,24 0,22 0,36 0,38

Balast (bez a lk a lió w ) 0,34 6,47 4,99 10,48 9,73 15,43 13,69

Jednym  z p ierwszych, k tó ry  za jm ow a ł się praktyczn ie  
regeneracją wapna i w ypa la ł, wysuszone uprzednio przy  
pom ocy gazów spa linow ych, b ło to  w  specja lnych re ­
to rtach  z żelaza lanego, b y ł Ryszard K ra jew sk i  (39) (1907 r. 
M łodzieszyn). W  ZSSR zagadnienie to by ło  przed ostat­
n ią  w o jną  aktualne. Jednym  z pom ysłów  (Kondak  i  Zu- 
brick i)  by ło  prasowanie b ło ta  na n itk i i w ypa lan ie  ich  
w  kom orze (1200— 1250°C).

W edług Błocka  (40) do w ypa lan ia  b ło ta  defekacyjnego 
nadają się raczej piece obrotow e (p ierwszy patent fra n ­
cusk i w  1912 r.).

Rozwiązanie techniczne procesu w ypa lan ia  b ło ta  w y ­
da je się m ożliwe do praktycznego przeprowadzenia, na­
tom iast ze względu na koszt in s ta la c ji i  eksp loa tac ji ta ­
k iego pieca, m usim y uw zględn ić w  k a lk u la c ji w ie lo k ro t­
ność regeneracji.

W  przynadku poprzedniego oddzielenia osadu po 
w stępnej de fekacji, osad po sa tu rac ji b y łb y  p raw ie  czys­
tym  CaCOn z dodatkiem  so li w apn iow ych  organicznych 
k tó re  p rzy  w yp a la n iu  da w a łyby  CaO, z małą ilośc ią  za- 
adsorbowanych domieszek nieorgan icznych. Przy zw y 
k ły m  b łocie  sa tu racy jnym  m usim y wziąć pod uwagę nie- 
c u k ry  n ieorganiczne buraków .

Drobna ich domieszka na p rzyk ład  0,1% licząc na bu­
rak i, w  prze liczeniu na stosowane w  ilośc i 2%  wapno, 
wzrośnie 50-krotn ie i daje, ju ż  p rzy  je dn okro tne j rege­
ne rac ji 5%  zanieczyszczeń w  w ypa lonym  wapnie.

Zagadnienie to by ło  szczegółowo badane przez 
O. Spenglera i W. Dórie ldta  (41). Zanieczyszczenia rege­
nerowanego wapna zależą g łów n ie  od składu buraka; 
ja ko  p rzyk ład  przytaczam  tab licę  6 z pracy O. Spengle­
ra, w ykonaną dla  dw óch ga tunków  bu raków : A  i B.

W apno zastosowane do oczyszczania b y ło  o bardzo 
w yso k ie j czystości. Ponieważ P2O5 w ystępu je  w  rege-

Natom iast p rzy  uprzednim  oddzie lan iu  osadu po 
wstępnej de fekac ji m og libyśm y regenerować wapno oko ­
ło  20 razy, a w ięc prak tyczn ie  aż do ca łkow itego  zużycia, 
gdyż oko ło  1/zo części wapna i tak  każdorazowo w ych o ­
dz iłaby  z ob iegu z osadem po wstępne j de fekac ji w  po­
staci dom ieszki m inera lne j do w ys łodkó w  suszo­
nych. Przy w yp a la n iu  zw yk łego  błota, substancje o r­
ganiczne, k tó re  po w in ny  być rac jona ln ie  w ykorzystane , 
b y ł y b y  b e z p o w r o t n i e  s t r a c o n e .

W idz im y  w ięc, że w  przypadku regeneracji b łota, od­
dzie lenie n iecu krów  d y fu z y jn y c h  odda łoby usług i, k tó re  
de cydow a łyby o op łacalności ta k ie j m etody. O ddzie lenie 
n iecu krów  od w ęg lanu w apn ia  zm nie jszy łoby rów nież 
ilość powstającego p rzy  suszeniu b ło ta  saturacyjnego 
py łu , co m ia łoby  znaczenie p raktyczne podczas procesu 
w ypa lan ia .

D odatn i w p ły w  oddzie lenia osadu po wstępne j defe­
k a c ji na dalszy przebieg fa b ry k a c ji cukru  je s t n ie w ą tp li­
w y  tak  samo, ja k  bezsprzecznie korzystne jest zuży tko ­
w anie n iecu krów  dy fu zy jnych , w  postaci dom ieszki do 
w ys łodkó w  suszonych.

Pozostaje do rozw iązania kw estia  czysto techniczna: 
oddzie lenia osadu po wstępne j de fekacji.

K orzyści w yn ika jące  z tak iego oddzielenia, n ie  ty lk o  
u sp raw ied liw ia ją  ca łkow ic ie  dotychczasowe w y s iłk i,  ale 
i zachęcają do dalszych prac.

I I I .  ZA G A D N IE N IE  O D D Z IE LA N IA  OSADU 
PO WSTĘPNEJ DEFEKACJI

O d w i r o w y w a n i e  o s a d u  p o  w s t ę p n e j  
d e f e k a c j i .  W iró w k i bez sit, dzia ła jące w  sposób 
c ią g ły  i oddziela jące osad odpadkow y, kan a lizacy jny  
w  Hannowerze, b y ły  d la  Claassena (8, 9, 10), p rz y k ła ­
dem m ożliw ości o d w iro w yw an ia  osadu w  cukrow n i.
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W y n ik i jednak otrzym yw ane p rzy  w iro w a n iu  osadu 
po wstępne j de fekac ji w  w irów kach , stosowanych do 
m leka lub  drożdży i  w  specja ln ie do tego celu skonstruo­
w ane j w irów ce, b y ły  w ed ług  autora negatywne.

1) Podwyższenie lic zb y  ob ro tów  w iró w k i i przedłuże­
n ie  czasu w irow a n ia  polepszało oddzielenie osadu, ale 
polepszenie to w ystępow ało  ty lk o  do pewnej g ran icy, 
potem  ani dalsze podwyższenie liczby  obrotów , ani prze­
dłużenie czasu, nie w p ły w a ły  na jakość o trzym yw ane j 
w a rs tw y  błota.

Osad, od w irow any p rzy na jw yższych (stosowanych 
przez Claassena) obrotach 6000— 7000 obrotów /m inutę , 
w  czasie 5 m inut, zaw ie ra ł ty lk o  30%> s.s., podczas gdy 
p rzy  cedzeniu o trzym u je  się ła tw o  40— 50% s.s. (b ioto 
saturacyjne).

2) O dw irow yw an ie  osadu po w stępnej de fekac ji jest 
gorsze, niż po de fekac ji g łów ne j —  n a jle p ie j w iru je  się 
osad po satu rac ji. O dg ryw a ją  tu  ro lę : różnica w  cięża­
rach w łaśc iw ych , pom iędzy osadem a sokiem, i  s truk tu ra  
fizyko-chem iczna osadu.

O ddzie lanie osadu w  w irów ce  przebiega analogicznie 
do sedym entacji, ty lk o  zam iast s iły  ciążenia m am y siłę 
odśrodkową. Osad, k tó ry  dobrze się oddziela przez osia­
danie będzie się też dobrze w irow a ł.

3) Ilość potrzebnych w iró w e k  by łab y  bardzo duża, 
a koszt in s ta la c ji i  eksp loa tac ji —  w yso k i; koszty robo­
c izny  p rzy  dużej ilo śc i w iró w e k  b y ły b y  w iększe, niż 
p rzy  cedzeniu w  b ło tn ia rkach . S tra ty  cukru  z pow odu n ie ­
m ożliw ości wysłodzenia są bardzo duże (0,3— 0,4°/o na bu­
rak i) i  w  prze liczen iu  na pieniądze są w iększe, n iż  zysk i 
z zaoszczędzonego wapna i  tkan in .

Pomimo, że rezu lta ty  badań Claasena nie  roko w a ły  
m etodzie w irow a n ia  powodzenia, n ie  b rak da lszych eks­
perym entów .

Badania B łocka (42, 43) i Staneka (36) n ie  w ysz ły  
poza ram y rozważań teo re tycznych  i prób la b o ra to ry j­
nych.

Na skalę fabryczną od w iro w yw an ie  osadu po w stęp­
ne j de fekac ji b y ło  stosowane p rzy  metodzie Komersa 
i  Cukera (12,13) p rzy  pom ocy w iró w e k  bezsitow ych 
Sharplesa o bardzo dużej ilo śc i obrotów .

Usuwanie odw irow anego osadu by ło  utrudnione, 
a s tra ty  cukru  w  ca łkow ic ie  n iew ysładzanym  b łoc ie  bar­
dzo znaczne.

Przy badaniach nad defekacją p rzy  pom ocy teore­
tyczne j d a w k i wapna oddzielano osad po w stępne j de­
fe ka c ji p rzy  pom ocy w iró w k i Sharplesa, typ u  labo ra to­
ry jnego, o ilo śc i ob ro tów  oko ło  30 000 na m inutę. Sok 
o trzym yw ano ochłodzony do 50°C i  m ętny. Lepsze w y ­
n ik i dawało cedzenie pod próżnią.

O. Spengler, G. Bartsch i J. W igand  (38) prowadząc do­
świadczenia z w iró w ką  bezsitową o 3000 obr/m in, doszli 
do w n iosku , że do od w iro w a n ia  osadu po wstępne j defe­
k a c ji potrzeba by łoby, p rzy  przerobie 10 000 q/dobę, 
5— 6 w iró w e k  o średn icy 1500 mm. C iekaw ą kons trukc ję  
w iró w k i c iąg łe j, nadającej się tak  do cukrzycy, ja k  i  do 
soku saturacyjnego, op isu je  Ja rm o l ińsk i j  (44).

Rozważania teoretyczne, obszerny przegląd typ ó w  w i­
rów ek, k tó re  m og łyby  m ieć zastosowanie do oddzielania 
b ło ta  i  p ro je k ty  zastosowania w iro w a n ia  osadu w  cu­
k ro w n ic tw ie , zaw iera ją  a r ty k u ły  E. Horna  (45).

Zagadnien ie w ysładzania p rzy  w iro w a n iu  osadu po 
w stępne j de fekac ji i osadu po uzupe łn ia jące j de fekac ji 
rozw iązu je  H orn  przez m ieszanie n iewysłodzonego osadu 
z wodą i  pow tórne odw irow yw an ie . Samo zagadnienie 
w ysładzania da się n ie w ą tp liw ie  w  ten sposób rozwiązać, 
ale zwiększa to w  proponow anym  przez autora systemie 
p racy ilość s tac ji w iró w e k  do siedm iu. Przy ja k  n a j­
w iększym  nawet udoskona len iu  c iąg łych  w iró w e k  nie 
w yda je  się, aby ta k  skom p likow any sposób w irow a n ia  
m ógł dawać ko rzyśc i techniczne łub  ekonomiczne.

Przykładem  zastosowania w  cuk ro w n ic tw ie  o d w i­
row yw an ia  osadu, o w łasnościach bardzo zb liżonych  do 
osadu po wstępne j de fekac ji jest m etoda oczyszczania 
w ód prasow ych według W in tze lla -Lau ritzsona  (5, 6, 7).

W ystępu je  tu  n ie w ą tp liw ie  analogia —  osad po koa­
g u la c ji p rzy  pom ocy H2SO4 je s t n ie  m nie j tru d n y  do od­

dzie lenia od osadu po wstępnej de fekacji, a zawartość 
takiego osadu w  wodzie prasow ej jes t dużo m niejsza, niż 
w  soku po wstępne j de fekacji. Ponieważ, w ed ług danych 
z lite ra tu ry , metoda ta weszła szybko w  użycie do oczysz­
czania w ód prasow ych we w szystk ich  cukrow n iach 
szwedzkich, n ie  ulega w ą tp liw ośc i, że zarówno osiadanie 
osadu, ja k  i w irow a n ie  zagęszczonej przez sedym entację 
zaw iesiny, zostało techniczn ie rozwiązane.

W iró w k i —  separa tory m ają po trzy, koncen tryczn ie 
ustaw ione bębny i dzia ła ją , jeże li chodzi o przep ływ  
soku, w  sposób c ią g ły  —  a o ile  chodzi o w y ładow an ie  
osadu —  periodycznie.

Procentowa zawartość substancji suchej w  osadzie 
z poszczególnych bębnów nie jest jednakow a —  n a j­
w iększa jes t w  środkow ym , na jm nie jsza w  zew nętrznym  
(oko ło 20°/« s.s.).

Bębny takie , o wadze oko ło  500 kg, są po w yp e łn ie ­
n iu  osadem w yjm ow ane, p rzy  pom ocy specja lnego dźw i­
gu i przenoszone do aparatu, oczyszczającego je  me­
chanicznie z osadu.

Na czas trw an ia  oczyszczania zakłada się bęben zapa­
sow y —  skraca to czas posto ju  w iró w k i. Czas e fe k ty w ­
nego biegu w irow a n ia  w yn os i oko ło 17,5 m inut, czas 
ham owania 2 m inu ty , czas rozruchu 8 m inut, zm iana 
bębna 3 m inuty.

N ape łn ien ie  bębna w yn os i oko ło  100 kg osadu. Ilość 
potrzebnych w irów e k , p rzy  przerobie 20 000 q/dobę, w y ­
nosi 3 —  z tego jedna stale w  rezerw ie.

Ilość substancji suchej osadu, o trzym yw anego z wód 
prasowych, w ynos i 0,05— 0,10°/o na buraki, a w ięc 10— 20 
razy m nie j, n iż p rzy osadzie po w stępnej de fekacji.

Ilość w irów e k , p rzy  ew entualnym  o d w iro w yw an iu  
osadu po wstępne j de fekacji, m usia łaby być odpow iedn io 
w iększa.

Jeżeli do oddzielania, stosunkow o nieznacznej ilośc i 
osadu z w ody prasow ej budu je się tak ie  insta lacje , to 
prawdopodobnie k a lk u lu je  się to, chociaż w ed ług  mnie, 
możnaby to w ykonać w  sposób prostszy i  tańszy.

O d c e d z a n i e  o s a d u  p o  w s t ę p n e j  d e f e ­
k a c j i .  W  zależności od tego, czy chodzi ty lk o  o zm n ie j­
szenie daw k i wapna, czy też przede w szystk im  o w yko - 
rzystn ie  osadu po wstępne j de fekacji, m usim y rozpa­
trzyć ko le jn o : 1) cedzenie bez w yko rzys tan ia  osadu po 
w stępnej de fekacji, 2) cedzenie z m ożliw ością  w y k o ­
rzystan ia  osadu.

C e d z e n i e  b e z  w y k o r z y s t a n i a  o s a d u  p o  
w s t ę p n e j  d e f e k a c j i .  Jeżeli chodzi o odcedzenie 
osadu po wstępne j de fekacji, bez m y ś li o jego w y k o ­
rzystan iu , to prak tyczn ie  cedzenie tak ie  b y ło  w y k o n y ­
wane przez szereg la t w  k ilk u  cukrow n iach  be lg ijsk ich , 
p racu jących  metodą Teatin iego.

Stosowano b ło tn ia rk i typ u  „ Sweetland", w  k tó rych  
obciągnięte tkan iną  ra m k i są ułożone jedna za drugą 
w  kom orze pod ciśnieniem . B ło tn ia rk i tak ie  są w łaśc iw ie  
cedzid łam i m echanicznym i p racu jącym i pod ciśn ien iem  
tak im , ja k  p rzy  b ło tn ia rkach .

Zależnie od od leg łości m iędzy ram kam i można o trz y ­
m yw ać w iększą lub  m niejszą grubość w a rs te w k i osadu.

W yładow an ie  odbyw a się w  sposób m echaniczny —  
cała dolna część b ło tn ia rk i o tw ie ra  się autom atycznie, 
po czym p las te rk i b ło ta  są usuwane pod ciśn ien iem  sprę­
żonego pow ie trza lub  pary, dz ia ła jącym  od w ew nętrzne j 
s trony  ram ki.

Taka ko n s tru kc ja  jest bardzie j odpow iedn ia do ce­
dzenia osadu po w stępnej de fekacji, niż p rzy  zw yk ły c h  
b ło tn ia rkach , w  k tó rych  grubość ram  je s t zby t duża, 
jeże li chodzi o trudno cedzący się osad.

Samo jednorazowe odcedzenie da się zresztą w y k o ­
nać i w  b ło tn ia rkach ; na jw iększą przeszkodą jes t fak t 
szybkiego zak le jan ia  się tk a n in y  f iltra c y jn e j. W  b ło t­
n iarce „S w eetland" oczyszcza się tkan inę  p rzy  pom ocy 
w ody rozprowadzanej wzd łuż b ło tn ia rk i dyszam i (c iśn ie­
nie  4—5 at), ta k  rozłożonym i, że każda ram ka przem y­
wana jes t z obu stron. Ins ta lac ję  przem yw ającą można 
ła tw o  przesuwać w  k ie ru n ku  p ionow ym  i poziom ym, 
oczyszczając w  ten sposób szybko i dokładn ie  całą po­
w ierzchn ię  filtra c y jn ą .
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Taka metoda p racy nie w yk lucza  nawet m ożliw ości 
zużytkowania osadu po w stępnej de fekacji, na p rzyk ład  
P° jego dekantacji.

Przykładem  odcedzania osadu -po wstępnej de fekacji, 
bez m ożliwości jego w yko rzystan ia , jest cedzenie z za­
stosowaniem pom ocniczej w a rs te w k i na p rzyk ład  ce litu .

W arstew ka środka u ła tw ia jącego cedzenie usuwa n a j­
w iększą trudność p rzy  cedzeniu k le is tych  osadów, t j. 
zakle jan ie  tka n in y  i  um ożliw ia  szybkie cedzenie, zw łasz­
cza w  przypadku zastosowania c ienk ich  ram.

Przy oddzie laniu osadu po w stępnej de fekac ji i na­
stępnie przeprowadzeniu uzupe łn ia jące j g łów ne j defe­
kac ji, można, ja k  to w yp róbow a łem  na m ałej b ło tn ia - 
reczce o w ym iarach  ram 145 X  145 mm i grubości ram 
8 mm, w ytw arzać na tkan in ie  w arstew kę osadu po sa­
tu rac ji, i dopiero pom iędzy utworzone w a rs te w k i bar­
dzo dobrze się cedzącego CaCOs, wprowadzać sok po 
wstępnej de fekacji.

O bjętość ram y ja ką  na leży przeznaczyć na osad po 
wstępnej de fekacji, w  stosunku do ob jętości, k tó ra  p rzy ­
padnie na CaCOa, ła tw o  ob liczyć, znając ilo śc i substan­
c ji suchej poszczególnych osadów, %  substancji suchej 
w  osadach i  ich c iężary w łaściw e.

Znając stosunki ob ję tośc i po trzebnych na poszczegól­
ne osady ła tw o  ob liczyć jaką  część grubości ram y na- 
feży przeznaczyć na osad po de fekac ji wstępnej, czy li 
0 ile  mm cieńszą ramę należałoby zastosować ja ko  kon ­
tro lną, wskazującą m oment u tw orzen ia  ta k ie j szczeliny, 
jaka  jest nam potrzebna do w yp e łn ie n ia  je j osadem po 
wstępnej defekacji.

Zam iast cieńszej ko n tro ln e j ram y można by w  je d ­
ną ze stosowanych ram (środkową) w staw ić  przegrodę 
o grubości odpow iada jące j ob liczone j grubości p lastra 
osadu po wstępnej de fekacji.

Praca na b ło tn iarkach , w sku tek dodania d ru g ie j k o ­
m u n ika c ji sokowej, u leg łaby pewnem u skom plikow aniu .

W  określonym  momencie (wskazanym  przez zahamo­
wanie w y p ły w u  soku z o tw orów , z obu stron ram y kon ­
tro lne j) m usie libyśm y zam ykać w e n ty l z sokiem  satu- 
racy jnym  i  o tw ierać w e n ty l z sokiem  po wstępne j defe­
kac ji, przełączając jednocześnie w en ty le  odp ływ ow e 
z ryn n y  b ło tn ia rk i.

Pomalowanie kó łe k  w e n ty li na wyraźne k o lo ry  u ła tw i­
ło b y  operowanie w en ty lam i, analogicznie zresztą do 
obecnie stosowanej m an ip u la c ji p rzy  w ysładzaniu b ło t­
n ia rk i.

W  razie pom ylen ia ko le jn ośc i w łączania w e n ty li, m a j­
ster na b ło tn ia rkach  tak  szybko przekona łby się o sku t­
kach nieuw agi, że b łędy tak ie  zdarza łyby się bardzo 
rzadko. Ze w zględu na bardzo zbliżone w łasności soku 
po wstępnej de fekac ji do soku po I  sa tu rac ji, chw ilow e 
zmieszanie ich  nie odb iłoby  się na dalszej pracy. W y ła ­
dow yw anie  b ło tn ia rek  by ło b y  bardzo u ła tw ione , gdyż 
CaCCh po zew nętrznych stronach p lastra  bardzo dobrze 
oddzie la łby się od tk a n in y  f iltra c y jn e j.

Stacja I b ło tn ia rek  m usia łaby oczyw iście m ieć po­
w ierzchn ię  filtra c y jn ą  nieco powiększoną.

Sposób tak i, u m o ż liw ia jący  p raktyczn ie  odcedzenie 
osadu po wstępnej de fekacji, bez potrzeby posiadania 
oddzielnej s tac ji i  p rzy  zastosowaniu w a rs te w k i u ła tw ia ­
jące j cedzenie, k tó ra  n ic  dodatkow o nie  kosztuje, m óg ł­
by  m oim  zdaniem oddać usług i, w  razie przerobu nad- 
psutych buraków  o dużej zaw artości substancji p e k ty ­
nowych.

Szybkie oddzielenie w iększości substancji pe k tyno ­
w ych  z osadem po wstępne j de fekac ji b y ło b y  w  tym  
przypadku bardzo pożądane, gdyż substancje te na g łó w ­
nej de fekac ji pod w p ływ e m  wapna, tem peratury i czasu 
rozk ładając się obniżają czystość, zw iększając zawartość 
so li w apn iow ych  i  u tru d n ia ją  cedzenie.

C e d z e n i e  z m o ż l i w o ś c i ą  w y k o r z y ­
s t a n i a  o s a d u  p o  w s t ę p n e j  d e f  e k  a c j  i. Ce­
dzenie takie , w ym agające oddzie lenia osadu bezpośred­
n io  od tk a n in y  f iltra c y jn e j, jest trudnie jsze.

Ze w zględu na charakter osadu, obniża jący bardzo 
w ydatn ie  w spó łczynn ik  szybkości cedzenia, należy p ra ­
cować z c ie nk im i w arstew kam i osadu.

Samo zagadnienie cedzenia p rzy c ienk ich  w ars tew ­
kach da łoby się rozw iązać, tak  p rzy  cedzeniu pod c iśn ie­
niem  ja k  i pod próżnią —  natom iast oddzielenie k le ­
is te j w a rs te w k i tk a n in y  je s t i w  jednym  i  w  drug im  
przypadku tak  samo trudne.

Zastosowanie bębnow ych ob ro tow ych  f ilt ró w  pod 
próżnią (16) pozw ala jących na usuwanie osadu w  sposób 
c ią g ły  i regu low anie  dow o ln ie  grubości w arstewek, w y ­
daje się na jbardz ie j odpow iedn ie do cedzenia osadu 
po w stępnej de fekacji. Szybkości cedzenia soku po w stęp­
ne j de fekacji, p rzy  zastosowaniu różnych f iltró w , b y ły  
szczegółowo badane przez O. Spenglera i  w spó łp ra­
cow n ików  (46, 47). Tab lica  7, zaczerpnięta z pracy
O. Spenglera (46) ilu s tru je  szybkość cedzenia, p rzy  za­
stosowaniu ciągłego usuwania osadu.

Dane te b y ły  otrzym ane dla  f i l t ru  labo ra to ry jnego  —  
obrotowego, p rzy  p różn i 350— 450 mm Hg.

Usuwanie osadu przez ustaw ienie noża zgarniającego 
przy samej tkan in ie  chociaż, ja k  to w idać z ta b lic y  7, 
pozwala na cedzenie z p raw ie  stałą szybkością (około 
5 litró w /m in  m2), da je  jednak sok przecedzony bardzo 
m ętny.

m T a b l i c a  7
Cedzenie p rzez f i l t r  bębnow y pod p różn ią

I lość  przec ię tne­
go soku ui litra c h

Czas ui m inu tach  potrzebny na odcedzenie 1 1. soku

z uiorsteuiką osadu 
(us ta w ie n ie  noża 1-2 mm 

od tkan in y)

z ca łko w itym  usuuianiem  osa­
du (nóż przy lega do tka n in y )

1 0,7 1,2 ‘
2 2,5 1,5
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 -

B rak ochronnej, cedzącej w a rs te w k i osadu, i  p rze tła ­
czanie przez nacisk noża osadu przez tkan inę  powodo­
w ało, że ty lk o  oko ło  30% osadu zostawało zatrzym ane 
na tkan in ie , reszta zaś przechodziła do soku przecedzo­
nego.

Z d ru g ie j s trony  już  w ars tew ka 1,0— 2,0 mm obniżała 
przeciętną szybkość do 1,2— 1,5 litra /m in  m a. W  dośw iad­
czeniach fabrycznych (47) określono potrzebną pow ie rz­
chnię filtra c y jn ą , p rzy  f iltra c h  ob ro tow ych  pod próżnią, na 
40 m2/1000 q przerobu dobowego. T ak duża cy fra  jes t 
n ie w ą tp liw ie  spowodowana niestosowaniem  przed cedze­
niem  dekan tacji.

Zagadnieniem  oddzie lan ia  osadu po w stępne j defe­
k a c ji za jm ow ał się podczas osta tn ie j w o jn y  D r E. T ro je  
(48, 49, 17). D la u ła tw ie n ia  cedzenia, zaproponował on za­
stosowanie na tkan in ie  bębna obrotow ego ochronnej 
w a rs te w k i z p y łu  w ys łodkó w  suszonych.

Dwadzieścia la t przedtem, V y to p il proponow ał, dla 
u ła tw ie n ia  cedzenia soku po wstępne j de fekacji, zasto­
sowanie drobno zm ie lonej słom y. Być może zastąpienie 
p rzy f iltra c h  p różn iow ych  tkan in  —  spec ja lnym i s ia t­
kam i m eta low ym i (USA) (50) —  m og łoby um oż liw ić  p ra ­
cę z grubszą w ars tew ką osadu, p rzy  w ystarcza jące j szyb­
kości cedzenia. Szybkość cedzenia obniża się bow iem  
gw a łtow n ie  w sku tek  zak le jan ia  o tw o rkó w  w  tkan in ie .

W łasne j p ra k ty k i cukrow n icze j z f ilt ra m i ob ro tow ym i 
pod próżnią n ies te ty  n ie  posiadamy. Stacja do cedze­
nia  ciągłego pod próżnią, zainsta lowana podczas w o jn y  
w  cuk ro w n i N ak ło , została, bez w ypróbow ania , rozebra­
na i obecnie w stanie zdem ontowanym  zna jdu je  się 
w  cuk ro w n i M ałoszyn. Zarów no p rzy  od w irow yw an iu , 
ja k  i p rzy odcedzaniu osadu po wstępnej de fekacji, ze 
w zględu na bardzo małą ilość osadu w  stosunku do 
soku, niezbędna jes t poprzednia dekan tacja  osadu. Na 
drogie w iró w k i lub  cedzid ła może iść ty lk o  część soku, 
o zagęszczonej ilo śc i osadu.
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Z a g a d n i e n i a  o d d z i e l a n i a  o s a d u ,  p o  d e ­
f e k a c j i  w s t ę p n e j  p r z e z  j e g o  o s i a d a n i e

Szybkość osiadania, podobnie ja k  szybkość cedzenia, 
zależy od dokładności w ykonan ia  de fekac ji wstępnej. 
Pogorszenie szybkości osiadania lub cedzenia, p rzy  n ie ­
w ie lk im  przekroczeniu potrzebnej daw k i wapna, jest 
stosunkowo bardzo nieznaczne, w  po rów nan iu  z pogor­
szeniem przy  niedostatecznej jego dawce. W  praktyce 
na leży stosować daw kę wapna nieco wyższą, n iż to jest 
potrzebne do osiągnięcia punk tu  izoelektrycznego. Po 
opatentow aniu m etody K ow alsk iego (4) (o trzym yw ania  
osadu z n iecukrów  soku dyfuzy jnego  i  w ód prasowych) 
ukazał się ca ły  szereg patentów , m ających na celu u ła t­
w ien ie  oddzie lania tak iego osadu. Patenty te uw zględ­
n ia ły  w łasności osadu i p rzyczyny  jego powolnego osia­
dania. Jedną z ta k ich  p rzyczyn jes t obecność w  soku 
d y fu zy jn ym  pęcherzyków  pow ie trza, k tó re  gromadzą się 
p rzy  w ytrącanych  cząsteczkach osadu i  zm niejszają jego 
pozorny ciężar w łaściw y.

Zagrzanie do w rzenia (na jlep ie j, d la  un ikn ięc ia  w yso ­
k ie j tem peratury, pod próżnią) usuwa pow ie trze i u ła t­
w ia  osiadanie osadu (51).

Obszerne badania labo ra to ry jne , nad osiadaniem  osa­
du, tak  po wstępnej de fekac ji ja k  i  po sa tu rac ji p rzepro­
w adz ił V . Skola (52).

W in tze l i  Lauritzson, (5; 6, 7) p rzy  op racow yw aniu  
m etody oczyszczania w ód prasow ych, w y k o n a li badania 
nad dekantącją  osadu, powstającego p rzy  koa gu lac ji za 
pomocą H 2SO4. P osiłku jąc się m ałym  dośw iadczalnym  
osadnikiem , prak tyczn ie  u s ta lili on i ja k ie , zależnie od 
szybkości dop ływ u  w ody, zachodzą stosunki ilościow e, 
pom iędzy wodą dopływ ającą , a odciąganą, zagęszczoną 
zaw iesiną.

Dośw iadczalnie usta lono też potrzebną w ie lkość po­
w ie rzchn i dekan tacy jne j i  ką t je j pochylenia.

Im  mniejsze pochylen ie , tym  lepsza dekantacja , ale 
is tn ie je  k ą t op tym a lny, poniże j k tórego rozpoczyna do­
m inow ać w p ły w  ta rc ia  osadu o pow ierzchn ię i zleganie 
osadu, mogące doprowadzić do zatkania przep ływ u. Po 
w ypośrodkow an iu  na jlepszy okazał się ką t 45°. Szyb­
kość osiadania osadu oznaczono dośw iadczaln ie (na da­
ne j aparaturze) n a  13 m m /m inutę. Z b io rn ik  sedym entacyj­
ny, o ob liczone j ilo śc i przegród dekan tacy jnych, w  po­
staci stożków, dzia ła  w  sposób c iąg ły . D la w ód praso­
w ych, o trzym yw anych  p rzy  przerobie 20 000 q/dobę, po­
trzebny jest zb io rn ik  o pojem ności oko ło  60 m3 i  po­
w ie rzchn i dekan tac ji stożków  oko ło  80 m2.

Ze zb io rn ika  sedym entacyjnego odchodzi 90°/o sk la ­
row ane j w ody, zaw iesina za jm uje  oko ło  10%> początko­
w e j ob ję tości. O siadanie osadu, ja ko  pierwsza część p ro ­
cesu oddzie lania osadu po wstępne j de fekacji, b y ło b y  
bardzo tan ie  —  aparatura jest prosta i  dająca się w y ­
konać w  każdej cu k ro w n i z posiadanych n ieczynnych 
zb io rn ików .

Z a g a d n i e n i e  w y k o r z y s t a n i a  r o z w i n i ę ­
t e j  p o w i e r z c h n i  w y s ł o d k ó w  d o  o d d z i e ­

l a n i a  o s a d u  p o  w s t ę p n e j  d e f e k a c j i
D ruga część procesu oddzie lan ia  osadu po wstępne j 

de fekacji, m etoda w iro w a n ia  lub  cedzenia, by ła b y  w  na­
szych w arunkach zby t kosztowna, Zaw iesinę osadu po 
de fekac ji w stępnej, ja k  na jba rdz ie j zagęszczoną przez 
osiadanie, można by, po rozcieńczeniu wodą dla przem y­
cia i  po pow tó rne j dekan tacji, przepuszczać przez w a r­
stwę w ys łodkó w  prasowych.

W yko rzys ta lib yśm y  w  ten sposób następujące czyn­
n ik i:

1) Osad po w stępnej de fekac ji i  tak  b y łb y  m ieszany 
z w ys łodkam i, gdyż jest to, ja k  to udow odn iliśm y 
w  p ierw sze j części a rtyku łu , n ie  ty lk o  na jw ygodn ie jszy, 
ale w łaśc iw ie  p raktyczn ie  je d yn ie  m oż liw y  sposób jego 
w yko rzystan ia .

2) K le istość osadu, k tó ra  tak  u jem nie w p ływ a  na ce­
dzenie b y ła b y  tu ta j w yko rzys tana  ja ko  czynn ik  dodatni, 
u ła tw ia ją c y  przy legan ie  osadu do w ys łodków .

N ie  potrzeba by  oczyw iście  przepuszczać ta k ie j za­
w ies iny , k tó ra  pow inna m ieć ja k  na jm nie jszą objętość 
w  stosunku do soku dyfuzy jnego , przez całość w ys lod-

ków , idących do suszarni. Ze względu chociażby na w ie l­
kość aparatury, na leżałoby do tego celu stosować m oż li­
w ie  na jm niejszą część w ys łodków , na p rzyk ład  10% 
całości i dopiero bardzo mocno oblepione osadem w y ­
s łodk i mieszać w  ś lim aku z resztą w ys łodkó w  praso­
w anych, idących do suszarni. M ocno oblepione osadem 
w ys ło d k i oddaw ałyby, tak  w  ślim aku, ja k  i u  w y lo tu  do 
suszarni, znaczną część osadu tym  w ysłodkom , k tó re  nie 
s ty k a ły  się bezpośrednio z zawiesiną. Część w ys łodków  
zaw iera łaby, p rzy końcu suszenia, proi entowo w ięce j 
osadu, niż reszta w ys łodków , ale taka n ie jedno litość nie 
by łaby  zby t szkodliwa, i w ystępow ałaby prawdopodobnie 
w  m nie jszym  stopniu, niż gdybyśm y m ieszali osad z w y ­
słodkam i, tak  ja k  to rob im y na p rzyk ład  p rzy  melaso- 
w an iu  w ys łodków .

Jeżeli chodzi o sam proces przepuszczania zaw iesiny 
przez w arstw ę w ys łodków , to jest on bardzo p ros ty  tech­
nicznie do przeprowadzenia, na p rzyk ład  w  w ysok im  c y ­
lind ryczn ym  naczyniu, p rzy  do p ływ ie  zaw ies iny od do łu  
i  od p ływ ie  odcedzonego p ły n u  u góry.

Podczas kam pan ii 1947/48, w  cuk ro w n i Kościan, m ia ­
łem  możność zbadać doświadczaln ie, jakościow o, w  ja ­
k im  stopniu k ra jan ka  lub  w ys ło d k i za trzym ują  osad po 
w stępnej de fekac ji z p rzep ływ a jące j zaw iesiny.

Do doświadczeń stosowałem  p ionow o ustaw ioną rurę 
o średnicy oko ło  25 cm i  w ysokości oko ło  3,5 metra. 
Sok po wstępnej de fekac ji wprowadzano od dołu, bez 
uprzedniego zagęszczania zaw iesiny. W  przypadku w y ­
pe łn ien ia  ru ry  k ra janką , chociaż osad n ie w ą tp liw ie  osia­
da ł na kra jance, trudno by ło  w yodrębn ić  e fekt oddzie­
lenia , gdyż z jaw isko  by ło  skom plikow ane przechodze­
niem  soku ze świeżo na ładow anej k ra jan k i.

W praw dzie , w sku te k  n ie w ie lk ie j różn icy  stężeń cu­
kru , w łaśc iw a  dy fu z ja  —  osmoza zachodziła w  stopniu 
n iew ie lk im , ale w p ły w  mechanicznego w ym yw an ia  soku 
z przecię tnych kom órek i po ryw an ia  częsteczek m iazgi 
b y ł tu  dom inu jący.

Natom iast p rzy  w yp e łn ie n iu  ru ry  w ys łodkam i, od­
chodzący górą sok po w stępnej de fekac ji b y ł p raw ie  ca ł­
kow ic ie  k la row any, co św iadczyło, że osad w  o lb rzym ie j 
w iększości pozostaw ał na pow ie rzchn i w ys łodków .

E fekt ilo śc io w y  takiego oddzie lania osadu, p rzy  po­
m ocy rozw in ię te j pow ie rzchn i w ys łodków , zależy od: 
wysokości w a rs tw y  w ys łodków , stężenia osadu w  zaw ie­
sinie, szybkości p rzep ływ u  i  w łasności fizyko-chem icz­
nych  osadu i  w ys łodków .

Sam fak t przy legan ia  osadu do w ys łodkó w  jest je ­
dnak dośw iadczaln ie stw ierdzony, a kw estia  technicznej 
rea liza c ji by łaby, w  po rów nan iu  z cedzeniem lub w i­
rowaniem , stosunkowo bardzo ła tw a  i tan ia do rozw ią­
zania. Proces m usia łby iść albo w  sposób pó ł-c iąg ly , ba­
te ry jn y  p rzy  zastosowaniu na p rzyk ład  trzech c y lin ­
drycznych naczyń, ko le jn o  ładow anych i  w y ła d o w yw a ­
nych, lub w  sposób c ią g ły  na p rzyk ład  w  in s ta la c ji skon­
struow anej na w zór d y fu z ji Hyros-Raka. W  drug im  p rzy ­
padku w ys łodk i, po ob lep ien iu  osadem, w ych o d z iłyb y  
w  stanie le kko  sprasowanym  i  m og łyby  być odrazu m ie­
szane z w ys łodka m i prasow anym i, idącym i do suszarni.

Koszt ta k ie j s tac ji, k tó rą  każda cukro w n ia  m ogłaby 
w ykonać we w łasnym  zakresie, b y łb y  stosunkowo n ie ­
w ie lk i. M ałe  b y ły b y  także koszty eksp loa tac ji ta k ie j sta­
c ji, w ym aga jące j n iew ie lk ieg o  zużycia energ ii mecha­
n iczne j i robocizny. Realność ta k ie j p roste j in s ta la c ji 
jes t ściśle związana z zagadnieniem  ja k  na jw iększego 
zagęszczenia zaw iesiny i ja k  na jdokładn ie jszego przem y­
cia osadu przez dekantację . O sadn ik i d la  osadu, po ko ­
ag u lac ji w o dy  prasow ej p rzy  pom ocy H2SO4, o trzym y­
wanego metodą W in tze ll-Lauritzsona , są przyk ładem  mo­
ż liw ośc i technicznej tak iego  rozw iązania. G dyby w  je ­
dnym  c iąg łym  osadniku nie udało się o trzym yw ać dość 
szybko dostatecznie gęstej zaw iesiny, można by  rzadszą 
zaw iesinę przyciągać do drugiego osadnika o m niejsze j 
szybkości p rzep ływ u, w  k tó rym  następow ałoby dalsze 
zagęszczanie do pożądanego %  substancji suchej w  za­
w ies in ie . Obsługa tak iego podw ójnego osadnika by łab y  
bardzo prosta, pracę u ła tw ia ły b y  odpow iedn ie w z ie rn ik i.
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Jeszcze prostszym  rozw iązaniem  by ło b y  w prow adza­
nie zaw iesiny po dekan tac ji do środkowego dyfuzora 
ba te rii dy fu zy jne j, analogicznie do w y  słodów z b ło tn ia ­
rek. Z tak im  wprowadzaniem  w ys łodów  do b a te rii dy- 
fuzy jn e j spotkałem  się w  p raktyce  w  cukrow n i. Osad po 
wstępnej de fekac ji ob lep ia łby  jednak wówczas całą iłość 
w ysłodków , a w ięc i  te, k tó re  n ie  pod lega łyby suszeniu, 
co m ogłoby odb ijać się u jem nie na ich  jakości, po k i ­
szeniu.

Ponieważ większość cukrow n i, suszących w ys łodk i, 
posiada po dw ie lub w ięce j b a te rii dy fu zy jnych , w  tym  
przypadku odpadłoby oczyw iście  to ostatn ie zastrzeże­
nie, gdyż do suszarni m og libyśm y brać ty lk o  w ys ło d k i 
z te j jedne j ba terii, do k tó re j środka w prow adza libyśm y 
całość osadu po wstępne j de fekacji.

pH  wychodzącego soku dyfuzy jnego  u leg łoby pod­
wyższeniu —  zm nie jszy łoby to niebezpieczeństwo inw er- 
sli. ferm entacji, gazów na ba te rii itp . Sposób ta k i n ie  
w ym aga łby już oddzielnego w ysładzania osadu po w stęp­
nej de fekacji, gdyż w ysładzanie odbyw a łoby  się we- 
w nąhz ba te rii dy fu zy jn e j. Część osadu po wstępnej de- 

ac ji przechodziłaby do w o dy  dy fu zy jn e j i  prasow ej 
natom iast ta część osadu, k tó ra  ew entualn ie  prze- 

szłaby do soku dyfuzyjnego , łączy łaby  się ze świeżo 
w ytrącanym  osadem po wstępnej de fekac ji i u legałaby 
znowu osiadaniu. Pewna nieznaczna część osadu pozo­
staw ałaby w  soku sk la row anym  idącym  na uzupe łn ia ją ­
cą defekację, ale skoro obecnie pracuje się z całością 
osadu po wstępnej de fekacji, to pozostaw ienie w  soku, 
na p rzyk ład  5°/o tego osadu, b y ło b y  i  tak  bardzo dużym 
Postępem. Ponieważ stacja osadzania osadu by ła b y  je ­
dyną, w  tym  przypadku, dodatkową ins ta lac ją  —  m og li- 

ysm y ją  da le j rozw inąć i sk la row any sok przepuszczać 
jeszcze przez uzupe łn ia jący osadnik dekan tacyjny.

W  przypadku konieczności oddzie lania osadu po 
wstępnej de fekac ji w  specja lne j aparaturze, na p rzyk ład  

cuk ro w n i o jedne j ty lk o  ba te rii dy fu zy jne j, bardzo 
ważne by ło b y  przem ycie osadu przez dekantację.

W praw dzie cuk ie r w  osadzie po w stępnej dekan tacji, 
to ry  dostaw ałby się do w ys łodkó w  suszonych, m ia łby  

wartość handlow ą rów ną w ys łodkom  suszonym, ale n ie  
po to staram y się zw iększyć w yd a tek  w ys łodków , aby 
jednocześnie przenosić część cukru  z w o rka  do w ys łod ­

ków . Przeciwnie uważałbym , że przez polepszenie i  us­
p raw n ien ie  oczyszczania soków, podw yższałaby się ich 
czystość a w  konsekw encji i  w yd a tek  cukru  w  w o rku . 
Jeżeli chodziłoby o przem ywanie osadu przez dekantację  
to uw aża łbym  za wskazane dw ukro tne, ko le jn e  w y m y ­
wanie. Sposób ta k i u m o ż liw iłb y  prostą i  rac jona lną gos­
podarkę w ysłodam i —  z pierwszego osadnika w ys ło d y  
sz łyby do soku, z drug iego do rozcieńczania soku 
w  p ierw szym  osadniku wysładzającym .

O sadn ik i wysładzające (periodyczne) m og łyb y  być  
o w ie le  mniejsze od sokowych. Przy stratach cukru, 
u trzym yw anych  w  granicach stra t w  b łocie , zyskiem  b y ­
ła by  m ożliwość w yko rzys ta n ia  tego cukru  do skarm ia­
nia.

Bardzo n ie w ie lk ie  koszty  ins ta lac ji, szczególniej w  
przypadku w prow adzania n iew ys łodzone j zaw iesiny do 
środka ba te rii, zam ortyzow a łyby się bardzo szybko przez 
zw iększenie ilośc i i  polepszenie jakośc i w ys łodkó w  su­
szonych. S tacja cedzenia soku saturacyjnego m ogłaby 
ulec znacznemu zm niejszeniu w sku te k  tego, że n ie  ty lk o  
b ło ta  saturacyjnego by ło b y  odpow iedn io m nie j, ale m ia­
ło b y  ono 5— 10 razy w yższy w spó łczynn ik  szybkości ce­
dzenia.

Zagadnienie k la ró w e k  b y ło b y  p rzy  o ka z ji ,,za darm o" 
rozw iązane i  odpada łyby koszty  in s ta la c ji i  eksp loatac ji 
oddzie lne j s tac ji oczyszczania k la rów e k  i  n ieun ikn ione  
s tra ty  w  b łoc ie  k la rów kow ym . Jeże li uw zględn ić jeszcze, 
om awiane w  I I  części a rtyku łu , dodatnie w p ły w y  oddzie­
len ia  osadu po w stępnej de fekac ji na przebieg fa b ry k a c ji 
na p rzyk ład : uspraw nien ie de fekac ji g łów ne j i I  saturacji, 
uproszczenie i  polepszenie pracy w  p ro du k to w n i itp ., to 
w yda je  się, że oddzie lanie osadu po wstępne j de fekac ji 
op ła c iło by  się n iew ą tp liw ie . M us ia ło by  ono być  w y k o ­
nane w  sposób p ros ty  i  tan i. Jednym  z ta k ich  sposobów 
by łoby, proponowane przeze mnie, w yko rzys tan ie  w y ­
słodków , ja ko  w a rs tw y  cedzącej, szczególnie gdyby  da ło 
się to w ykonać odrazu w  ba te rii dy fu zy jn e j, bez żednego 
ryzyka  s tra t w  cukrze.

O rzeczyw iste j w a rtośc i w ys łodków , suszonych z do­
datkiem  osadu po w stępnej de fekacji, i  o rea lności gospo­
darczej proponowanego rozw iązania technicznego, m o­
g ły b y  decydować ty lk o  dalsze doświadczenia, w yko na ­
ne na skąlę pó łfabryczną i  fabryczną.

L IT E R A T U R A
1. Gazeta C u k ro w n icza  1948, 88 s tr. l ig
2. Gazeta C u k ro w n icza  1947, 87 s tr. 442
3. Gazeta C u k ro w n icza  1913, 40 s tr. 83
4. Z. V er. Deutsche Z u c k e r in d  1922, 72 s tr. 542
5. C e n tra lb l. Z u c k e rin d . 1942, 50 s tr. 367
6. Sugar 1945 N r. 5 s tr. 28
7. L is ty  C u k ró w . 1946-47, 63 s tr. 38 re fe ro w . w  G. C. 1947 87 

s tr. 171

8. Z . V e r. D eut. Z u c k e r in d  1918, 68 s tr. 191
9- z . V e r. D eut. Z u c k e r in d  1919, 69 s tr. 57

10. D utsche Z u c k e r in d  1940, 65 s tr. 751
U. Z. Z u c k e rin d  Cechoslov. Rep. 1921, 45 s tr. 236
12. Gazeta C u k ro w n icza  1928, 63 s tr. 673
13. Gazeta C u k ro w n icza  1930, 66 s tr. 350
14. D eutsche Z u c k e r in d  1929, 54 s tr. 1038
15. Gazeta C u k ro w n icza  1938, 83 s tr. 3
16. Gazeta C u k ro w n icza  1946, 86 s tr. 198
17. D eu t. Z u c k e r in d  1943, 68 s tr. 39
18. Z. V e r. D eut. Z u c k e r in d  1920, 70 s tr. 158
19. Z. V e r. D eut. Z u c k e r in d  1939, 89 s tr. 56
20. V I  Congrès in te rn a t io n a l te ch n ique  et ch im iq u e  des in d u ­

s tries  agrico les, Budapeszt, 1939. Com ptes rendus. Tom e I I ,  
s tr. 54

21. C en tr. Z u c k e r in d  1940, 48 s tr. 635
22. C entr. Z u c k e r in d  1940, 48 s tr. 671.
23. Gazeta C u k ro w n icza  1931, 68 s tr. 545
24. v ie  Congrès in te rn a t io n a l te ch n ique  e t ch im iq u e  des in d u ­

stries. B udapest 1939. Com ptes rendus. Tom e I I ,  s tr. 741

25. Z. Z u c k e rin d , Cechoslov. Rep. 1931, 55 s tr. 415

26. P io f .  D r  1 adeusz K o n o p iń s k i: ,,Ż y w ie n ie  zw ie rzą t dom o­
w y c h " , W arszawa 1947 r. s tro n  698.

27. R apo rts  du I l l - e  Congrès in te rn a t io n a l te ch n ique  e t c h im i­
que des in d u s tr ie s  ag rico les  P a ris  — 1934 V o lu m e  I ,  Q 5-E.

28. Gazeta C u k ro w n icza  1935, 77 s tr. 233
29. Z. V e r. D eut. Z u c k e r in d  1941, 91 s tr. 87
30. Sugar 1946, N r  4 s tr. 36
31. Gazeta C u k ro w n icza  1948, 88 s tr. 53
32. Gazeta C u k ro w n icza  1934 , 74 s tr. 57
33. z . Z u c k e r in d  C echoslov. Rep. 1927 , 52 s tr. 21
34. z. Z u c k e r in d  Cechoslov. Rep. 1929, 53 s tr. 493
35. Z. V e r. D eu t. Z u c k e r in d  1936 , 86 s tr. 65
36. Z. Z u c k e r in d . C echo lov. Rep. 1922, 46 s tr. 663
37. Z. Z u c k e r in d . C echoslov. Rep. 1924, 48 s tr. 301
38. Z . V er. D eut. Z u c k e r in d . 1932, 82 s tr. 479
39. Gazeta C u k ro w n icza  1907, 28 s tr. 201
40. B e rth o l B lo c k  — Das K a lk b re n n e n
41. Z. V e r. D eut. Z u c k e r in d . 1940, 90 s tr. 356 i  1942, 92 s tr. 343
42. z . V e r. D eut. Z u c k e r in d . 1918, 68 s tr. 383
43. Z . V e r. D eu t. Z u c k e r in d . 1919, 69 s tr. 312
44. Caxap 1940, 18 N r  4—5 str.20
45. D eutsche Z u c k e rin d , 1940, 65 s tr. 705 i  1941, 66 s tr. 171 i  Z u c ­

k e r in d u s tr ie  1944, 2 s tr. 43
46. Z . V e r. D eu t. Z u c k e r in d . 1938, 88 s tr. 737
47. Z . V e r. D eu t. Z u c k e r in d , 1918, 68 s tr. 383
48. D eutsche Z u c k e rin d . 1941, 66 s tr. 52
49. Sugar 1946 N r  5 s tr. 38
50. Z. V e r. D eu t. Z u c k e r in d . 1922, 72 s tr. 802
51. Z. Z u c k e r in d . C echoslov. Rep. 1922, 46 s tr. 601 i  625 i  1923, 47 

s tr. 381 i  475

13



C O Æ E P J K A H H E

Ha ocHOBâHHH jiHTepaTypbi h coôcTBehHoro onbiTa, aBTop 
o6cy>K̂aeT Hcnojib30BaHne HecaxapoB flHcj)y3HOHHoro cona.

Coaep>Kanne CTaTbH noflpaanejraeïai na rpn  ocnoBUbie 
HaCTH.

B nepBOü— aBTop 3aTparnBaer npoôjieiwy uejiecoo6pa3HO- 
cth Hcnoji£>30BaHH5i ocaqKa nojiyuaeiworo no npeflBapiiTejib- 
hoh .necJæKanHK, nan flonojiHirrejibnoro aneiweHTa cynreHoro 
>KOMa.

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

B TpeTBCH, nocnequeft nacra o6cy»tflaïOTCH TeximnccKne 
B03M0JKH0CTH OT/iejICBHH OCaflKa IipC'(BapHTCJIbHOH ^CCjiCKaUMH 
nocpeqcTBOM: cjiyroBKH, cj»uibTpaqnHj ceqHMCiiTauHH h oca- 
JKHBaHHH lia nOBepxHOCTH IKOMa.

RÉSUMÉ

En se basant sur les travaux  spéciaux et sur sois 
expérience l'au te u r s'occupe du problèm e d 'u tilisa tio n  
des non-sucres du jus  de d iffus ion . Le tra v a il consiste 
en tro is  patries principales.

La prem ière pa rtie  du tra v a il s’occupe de la p ropo­
s itio n  d 'u tilisa tio n  du dépôt après le préchaulage, avec 
la pu lpe sèche, comme fourrage com plém entaire pour les 
animaux.

Dans la deuxièm e pa rtie  du tra v a il l'au te u r décrit 
l'in fluence  pos itive  de séparation du dépôt après le p ré­
chaulage, en re la tion  avec l'épu ra tion  des jus  et des 
refontes.

Dans la dernière partie  du tra va il, on exam ine la 
question des possib ilités techniques de séparation du 
dépôt après le préchaulage, comme: turb inage, f i l t r a ­
tion , sédim entation et l'adhésion sur la surface de la 
pulpe.
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J A N  CZE S ŁA W  BRO DZIAK

Zasady p ro to typu  aparatu do szybkiego oznaczania w ilg o t­

ności c ia ł sypkich metodą e lektryczną

S TR E SZC ZE N IE
C h a ra k te ry s ty k a  po m ia ró w  w ilg o tn o ś c i k o n tro lo w a n y c h  m a te ria łó w . P rzeg lą d  i  w y b ó r e le k try c z ­
nego u k ła d u  pom ia row ego  d la  po m ia ró w  szybk ich . A n a liza  schem atu  i  p rak tyczne go  ro zw ią za ­
n ia  p ro to ty p u  pod ką te m  w id ze n ia  p rzyd a tn o śc i d la  p rze m ys łu  i  ro ln ic tw a . P ró b y  ap ara tu

i  w n io s k i

WSTĘP

Dopuszczalna ilgść w ilg o c i w  m ateria łach sypkich, 
szczególnie w  a rtyku łach  spożywczych, u lega jących ze­
psuciu lub ferm entacji, pow inna zaw ierać się w  g ran i­
cach określonych odnośnym i przepisami.

Przepisy opracowane na podstaw ie p ra k ty k i dla w a ­
runków  op tym a lnych, w skazują ile  procent (wagowol 
w ilg o c i może zaw ierać dany m ateria ł, je ś li ma być 
przez czas dłuższy składowany, a ile  procent d la  pod­
dania go pewnym  procesom fab rykacy jnym . Stąd w y ­
n ika  konieczność kon tro low an ia  zawartości w o dy  i  po­
dawania w y n ik ó w  k o n tro li w  sposób jednoznaczny.

D ok ładny sposób oznaczania procen tow ej zaw arto ­
ści w o dy  polega na odparow aniu je j z dokładnie zwa­
żonej p ró b k i i  odpow iedn im  prze liczeniu na podstaw ie 
ub y tku  ciężaru. W edług przepisów m iędzynarodow ych 
G ie łdy  Zbożowe stosują np. odparow yw an ie  w  suszar­
ce przy 130°C w  ciągu 1 godziny. P raktyczny czas po­
trzebny na przeprowadzenie pom iaru aż do uzyskania 
w y n ik ó w  waha się od 1,5 do k ilk u  godzin, zależnie od 
rodzaju próbki.

Od la t czynione są w y s iłk i w  celu znalezienia m eto­
dy  szybszej i prostszej. W y s iłk i szły w  k ie ru n ku  roz­
w iązań ,,mechanicznych"  i  „ e lek trycznych ".

Z rozw iązań m echanicznych c iekaw y jes t m iędzy in ­
n ym i tzw. pó łautomatyczny  p róbn ik  zaw artości w ody 
f irm y  ,,Brabender".

M etody e lektryczne szły w  dwóch k ie runkach:
a. drogą oznaczania przewodności,
b. drogą oznaczania stałe j d ie lektrycznej.  (K ierunek 

ten nazwano dla  uproszczenia ,,metodą die lektryczną").
O statn ia  metoda nie w ym aga do pom iaru niszczenia 

z ią rn badanej p róbk i, w  p rzeciw ieństw ie  do pozosta­
łych  z opisanych metod. O parta ona jest na pewnym  
specyficznym  stanow isku w ody w  naturze, w yra ża ją ­
cym  się w ie lkośc ią  sta łe j d ie lek tryczne j =  81, prze­
wyższającą znacznie stałe d ie lek tryczne innych  cieczy.

W oda, ja k  wiadom o, za jm uje pośród rozpuszczalni­
ków , ja k  rów nież pośród c iek łych  d ie le k tryków , przo­
dujące m iejsce, co w idoczne jest w  podanym  niże j sze­
regu :

woda destylow ana: stała d ie lek tr. “  81
g lice ryna  ,, ,, =  45
nitrobenzen ,, ,, =  36
a lkoho l m ety l. ,, ,,
a lkoho l e ty l. „  ,, =  26
aceton ,, ,, =  22

benzyna „ „  =  5,7
ch lo ro fo rm  „ „  =  5
na fta  „ „ = 2
substancje suche
pochodzenia roślinnego ,, „  =  2— 1

Ponieważ zasada pom iaru sprowadza się do ozna­
czenia sta łe j d ie lek tryczne j p róbk i, k tó ra  jes t w  pe­
w nym  znaczeniu m ieszaniną substancji s ta łych i  w ody, 
w ięc —  ja k  w idać z tab e lk i — nawet mała procentowa 
zawartość w ody może odgryw ać poważną ro lę  w  m ie­
szaninie. Jest rzeczą charakterystyczną, że zawartość 
so li rozpuszczonej w  te j wodzie prak tyczn ie  nie ma 
w p ły w u  na stałą d ie lek tryczną  m ieszaniny.

CH AR AKTER YSTYKA PRÓBEK M A T E R IA ŁÓ W

M ate ria ły , w  k tó ry c h  ma być zm ierzona zawartość 
w ody, posiadają w  sobie wodę chemicznie związaną 
i  niezwiązaną. W oda związana chem icznie ma w p ły w  
zupełnie odm ienny i  m in im a lny  na stałą d ie lek tryczną  
m ateria łu  próbk i.

W ła śc iw y  i  decydu jący w p ły w  ma woda chem icznie 
niezwiązana, rozmieszczona w  w o ln ych  przestrzeniach 
m iędzycząsteczkowych badanego m ateria łu  w  postaci 
tzw. w ilgo c i.

W oda niezw iązana chem icznie może być rozm iesz­
czona w  przestrzeni w  sposób tro ja k i:

a. ziarna w ew nątrz nie zaw iera ją  w ody (np. piasek, 
w ęgie l, szkło lub tp .), a ty lk o  pow ie rzchn ia  zia ren po­
k ry ta  jes t m nie j lub  w ięce j rów nom iern ie  w arstew ką 
wody, tworząc w  różnych punktach małe skupienia,

b. ziarna na zewnątrz są suche (każde nieuszkodzo- 
dzone ziarno w  naturze p o k try te  jes t łuską o m ałej 
procen tow ej zaw artości w ody w  stosunku do rdzenial, 
natom iast w ew nątrz zaw iera ją  m nie j w ięce j rów no­
m ie rn ie  rozłożone cząsteczki wody,

c. zia rna są w ilgo tn e  zewnętrzn ie ja k  w  przypad­
ku  a. i zaw iera ją  cząsteczki w ody wewnątrz, podobnie 
ja k  w  przypadku b. P rzypadku a. n ie  rozpatru jem y, 
gdyż nie  w chodzi w  zakres p ro d u kc ji przem ysłu spo­
żywczego i  rolnego. Przypadek c. zdarza się w  p ra k ty ­
ce i  oznacza:

A. stan p rze jśc iow y ziarna ja k  np.
1. p rzy tzw. kondyc jonow an iu  przed da lszym  prze­

robem (m łyny, kaszarnie),
2. w  czasie transportu  lub po transporcie w  n ie ­

w łaśc iw ych  w arunkach,
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3. po nag łych zm ianach tem peratury otoczenia, k ie ­
dy  para wodna osiada w  postaci rosy na ziarnach, albo

B. stan d ługo trw a ły , spowodowany:
1. zm ieleniem  lub  pokruszeniem  ziarna,
2. n iew łaśc iw ym  m agazynowaniem  ziarna p rzy  b ra­

ku  odpow iedn ie j k o n tro li,
3. n iez ia rn is tym  charakterem  m ateria łu  lub  p roduk­

tu  —■ ja k  np. k ra jan ka  buraczana, w ys ło d k i prasowane 
łub  suszone itp .

Jako norm aln ie  w ystępujące można trak tow ać p rzy ­
padki b. i  odnośnie c.: A - l  i  B - l oraz B-3.

M a te ria ł p róbk i, ja ko  ośrodek um ieszczony w  jedno­
rodnym  po lu e lektrycznym , można przedstaw ić jako  
sia tkę przestrzenną, w ype łn ia jącą  obszar za ję ty  przez 
badaną masę ziarna, a złożoną z w ie lu  rów no leg łych  
szeregów m ałych po jem ności z w łączonym i do n ich 
rów no leg le  m a łym i przewodnościam i. E lem enty te po­
wiązane są m iędzy sobą pojem nościowo i  pojem nościo- 
w o sprzężone są w szystk ie  szeregi e lem entów z e le k tro ­
dami, obe jm u jącym i ośrodek. Przewodności s tyków  
zia rn  m iędzy sobą są dla z ia rn suchych znacznie m n ie j­
sze niż przewodności rdzeni z ia rn  (wewnątrz łusk i) 
i w  k la s y fik a c ji g rupow ej możemy naw et przewodność 
ca łe j przestrzeni p raktyczn ie  pominąć. O środek g rupy 
(c) różn i się tym  od poprzedniego, że przewodności 
s tyków  m iędzy z ia rnam i i przewodności w ypadkow e j 
nie można pominąć. E lem entarne w  tym  przypadku 
przewodności rzeczyw iste ziaren łączą się m iędzy sobą 
szeregowo i  rów no leg le  —  w  sposób galwaniczny, tw o ­
rząc n itk i przewodnościowe.

Ta ostatn ia cecha w yko rzystana  jest w  prostym  
przyrządzie do oznaczania zaw artości w o dy  metodą 
przewodnościową.

D la e le k tryka  rozpa tryw any ośrodek (mieszanina) 
przedstaw ia d ie le k try k  n ie jednorodny  (an izotropow y) 
w  zasadzie nie da jący się podporządkować żadnemu 
typow em u uw ars tw ien iu  poszczególnych sk ładow ych w  
po lu e lek trycznym . M ieszanina umieszczona w  na­
czyn iu  z 2 okładzinam i m eta low ym i, nazwanym  kon­
densatorem pom iarow ym , w p ływ a  na jago w ypad­
kow ą pojemność e lektryczną. Kondensator pom iaro­
wy, dopóki jes t pusty, zachow uje w  g łów ne j swej 
części m iędzy p ły tk a m i po le e lektryczne je dn o ro ­
dne. Z ch w ilą  w sypan ia  zia rna lin ie  po la e lek trycz ­
nego, wychodzące z p ły te k  prostopadle, będą po 
drodze n a p o tyka ły  na m niejsze lub w iększe cząstki 
o odm iennych s ta łych  d ie le k trycznych  i  załam ując 
się oraz zagęszczając lin ie  in d u k c ji, osiągną po­
w ierzchn ię  d ru g ie j p ły tk i.  I tak : przestrzeń nape łn io ­
nego kondensatora zajęta jes t przez m ieszaninę nastę­
pu jących  d ie le k try k ó w :

1. substancje suche . . s°/o— stała d ie lek t. ok. 5
2. w o d a .......................... w°/o— „  ,, „  80
3. przestrzenie pow ie trzne

i  para wodna . . . p°/o— ,, ,, „  1
R a z e m :  s +  w  +  p =  100“/o

stała d ie lek t. w ypadkow a
1. Suche substancje w yka zu ją  stalą d ie lek tryczną  od 

3 do 8 i  są n ieco odm ienne w  różnych gatunkach ziarn.
2. W oda w  przecię tnych w arunkach z norm alną 

ilośc ią  zaw artych  w  n ie j so li ma stałą d ie lek tryczną  
oko ło  80.

3. Przestrzenie m iędzy ziarnam i, w ype łn ione  pow ie ­
trzem  i  parą wodną, są w ie lko śc ią  zm ienną zależną od:
a. w ie lko śc i ziarna i jego ukszta łtow ania ,
b. kszta łtu  i  w ym ia ró w  kondensatora pom iarowego,
c. ob ję tośc i w łaśc iw e j ziarna lub  tzw . „ wag i hek to ­

litra.",
d. sposobu w sypyw an ia  zia rna do kondensatora po­
m iarowego.

A d a. w ie lkość, gatunek, ksz ta łt i  gładkość pow ie rz ­
chn i z ia rn ma duży w p ły w  na jego uk ładan ie  się pośród 
sąsiednich ziarn. Z iarna g ładk ie  i  ś lisk ie  le p ie j się 
wza jem nie dopasowują i w yp e łn ia ją  zajm owaną prze­
strzeń.

A d  b. N a jlepszy kszta łt kondensatora pom iarowego 
b y łb y  p ó lk u lis ty  wzg lędnie cy lin d ry c z n y  o osi p ionow e j,

ale w tedy  p rzy  danej objętości, pojem ność e lektryczna 
by ła b y  mniejsza. N a jprostszy do w ykonan ia  jes t kszta łt 
prostopadłościanu o n iezbyt m ałym  odstępie p ły te k , aby 
prawdopodobieństwo układania się jednakow e j- ilośc i 
z ia rn  szeregowo od p ły tk i do p ły tk i by ło  praktyczn ie  
ja k  na jw iększe.

Jednocześnie p rzy  uw zg lędn ien iu  w ym ien ionych  
czynn ików , pojem ność e lektryczna kondensatora p o w in ­
na być na jw iększa, aby uzyskać m ożliw ie  duże 
p rzyros ty  pojem ności w  fu n k c ji p rzyrostu  sta łe j d ie le k ­
tryczne j e m ieszaniny (próbki), w a runku jące  w iększą 
czułość uk ładu  pom iarowego.

A d  c. Im  w iększy  ciężar w łaśc iw y  m ają ziarna, tym  
dok ładn ie j w yp e łn ia ją  się puste przestrzenie m iędzy są­
s iednim i ziarnam i. Na tzw. um ownie „w agę  he k to l i t ra "  t  
m ają w p ły w  nie  ty lk o  rodzaj ziarna (żyto, pszenica, 
groch, rzepak itp.), ale w  danym  ga tunku jego kategoria  
c zy li jakość, a w ięc w artośc i niezależne od procen to­
w e j zaw artości wody.

A d  d. Sposób nasypyw ania  p rzy zachow aniu s ta łych 
czynn ików  pod a. b. i  c. ma duży w p ły w  na układanie 
się ziarn. Ła tw o s tw ie rdz ić  różnicę, w sypu jąc do na­
czynia tę samą próbkę zia rn  z różnej w ysokości, w zg lę­
dn ie strum ieniem  o różnym  przekro ju  lub  wstrząsając 
naczynie. D la un ikn ięc ia  tego w p ły w u  stosuje się spe­
c ja lne  urządzenie nasypujące.

IN N E  A P A R A TY  DO PO M IAR U  ZA W A R TO Ś C I W O D Y

W  toku  prac nad pro to typem  przyrządu, au tor ze­
tkną ł się ze w zm iankam i i  a rtyku ła m i o innych  apara­
tach, w zględnie z go tow ym i aparatam i służącym i do 
oznaczania zaw artości w o dy  ,,metodą die lektryczną",  
a m ianow ic ie :

1. A r ty k u ł o przyrządzie w  w yko na n iu  f irm y  „H e l­
ion ", opartym  na m etodzie dudn ien iow e j pom iaru  z za­
stosowaniem  generatorów  w yso k ie j częstotliwości.

2. W zm ianka o przyrządzie w  w yko na n iu  f irm y  
,,Gaardt". Zasada pom iaru podobna, metoda dudn ien io­
wa. Odm ianą jest s tab ilizac ja  kw arcow a jednego z ge­
ne ra to rów  i  zw iększenie czułości układu.

3. W zm ianka o uk ładzie  Carstena i  W a lte ra  do ozna­
czania w ilgo tn ośc i papieru w  przem yśle papierniczym . 
U k ład  zasilany jes t z generatora o często tliw ości aku ­
stycznej poprzez f i l t r y  wstęgowe d la  w y łączen ia  często­
tliw o śc i harm onicznych. Kondensator pom ia row y w  je ­
dnej gałęzi m ostka. W skaźn ik  rów now ag i (Względnie 
w ychy len ia ) ga lw anom etru w łączony za pośrednictwem  
m ostka prostow n ikow ego W a lte ra  P fannenm ullera. U k ład  
p rzew idziany na n ie w ie lk ie  zm iany zaw artości wody, 
zaopatrzony w  organy ko re kcy jn e  i  u m o ż liw ia jący  ste­
row anie zdalne.

4. A r ty k u ł o aparaturze do pe łnoautom atycznego 
sterow ania suszarni m ate ria łów  teks ty lnych , pracu jące j 
w  sposób c iąg ły . U kład pom ia row y bardzo skom p liko ­
w any z zastosowaniem  specja lnego generatora zm iany 
fazy z synchron izacją  e lektryczną i  elektrom echaniczną 
im pulsów  różn icow ych  (pom iarowych) po ich  s ilnym  
wzm ocnieniu. W zm ocnione im pu lsy  steru ją  odpow iedn i 
uk ład  przekaźn ików , a ten osta tn i urucham ia s iln iczek 
ste ru jący (p ilo tom otor) głównego s iln ik a  napędowego su­
szarni. S iln ik  g łów n y  zm ienia szybkość obrotów , a tym  
samym szybkość posuwu taśmy, zależnie od stopnia 
wysuszenia.

5. A pa ra tu ra  f irm y  „Brabender"  do autom atycznej 
k o n tro li w ilgo tn ośc i w ys łodkó w  suszonych. U k ład  jest 
zasilany prądem  zm iennym  50 okr/selc za pośrednictwem  
s tab iliza to ra  prądowego (lam py oporowe żelazowodoro- 
we). Kondensator pom ia row y um ieszczony na rurze 
prze lo tow e j w ys łodków . O dcinek pom ia row y ru ry  jest 
szk lany o prześw icie  200 mm z na łożonym i z zewnątrz 
e lektrodam i. O d p ływ  w ys łodkó w  regu low any jest (tym  
samym i szybkość p rzep ływ u) przez zm ianę skoku lub  
ilośc ią  obro tów  wytrząsaka. Do wyposażenia apara tu ry 
należy m iliw o lto m ie rz  re jes tru jący , w łączony szeregowo 
ze w skaźn ik iem  um ieszczonym  w m ie jscu w idocznym  
dla obsług i pieca suszarni.
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6. A pa ra t do oznaczania w ilgo tnośc i zbóż z m ost­
kow ym  układem  pom iarow ym  Pedersona i Hartmana, 
w  w ykonan iu  firm y  F. Foss pod nazwą aparatu „Beha". 
A para t ten jest typu  przenośnego (labo ra to ry jny), o za­
sadzie dzia łan ia  podobnej ja k  op isany da le j p ro to typ , 
a składa się z 2 części: oddzielnego p rostow n ika  oraz 
szafki z układem  pom iarow ym  i stab iliza torem  prądo­
wym . G alw anom etr w yska iow any jes t dla pszenicy w  °/o 
zaw artości wody.

SCHEM ATY IDEO W E U K ŁA D Ó W  P O M IA R O W Y C H

M ając na uwadze przeznaczenie przyrządu, pom ija ­
m y przy rozpa tryw an iu  uk ład y  wym agające w yso k ie j 
k lasy w skaźników , bądź też należytego uśw iadom ienia 
uży tko w n ika  z dz iedziny pom iarów  e lektrycznych . D la­
tego rozw ażym y ogóln ie  parę zasadniczych uk ładów  po­
m iarow ych, zasilanych prądem zm iennym, odnoszących 
się do pom iarów  pojem ności (względnie sta łe j d ie le k try - 
cznej e). Próbka badanej substancji umieszczona jest 
w  naczyniu zaopatrzonym  w  2 ok ładz iny  metalowe, tw o ­
rzące kondensator pom ia row y nazwany Cp.

a. M o s t e k  W i e n  - R o b i n s o n a  względnie 
S i e m e n s  & H  a 1 s k  e ; oba m ostk i można sprowa­
dzić do rów now agi, zm ienia jąc częstotliwość napięcia 
zasilającego, względnie zm ienia jąc wartość jednego z o- 
porów. Pozostałe e lem enty znane. Obie m etody są „ze­
row e" i d la  stw ierdzenia rów now ag i można użyć s łu ­
chawki, ga lw anom etru w ib racy jnego , m ostka p ros tow n i­
kowego, albo elektronow ego w skaźn ika  rów now ag i („oka 
magicznego") ze wzmacniaczem lub bez wzmacniacza.

b. M o s t e k  d o  p o m i a r u  o p o r n o ś c i  p o ­
z o r n y c h  F e i s t a  i H a a k a .  W  układzie  tym , 
opartym  rów nież na m etodzie „ze row e ;", sprowadzanie 
do rów now ag i odbyw a się przez zmianę oporu jedne j 
gałęzi mostka i  kom pensację fazy napięcia ,,zerowego", 
zm ienia jąc położenie ślizgacza na potencjom etrze dz ie l­
n ika  napięcia. M ostek um ożliw ia  szybki pom iar po jem ­
ności i kąta stratności.

c. M e t o d a  d u d n i e n i o w a  ( z e r o w a ) .  U k ład  
składa się z 2 generatorów  lam powych, w y tw a rza jących  
wysoką częstotliwość i wskaźnika dudnień, np. s łuchaw ­
k i lub ga lwanom etru. G enerator I stale w ytw arza n ie ­
zmienną częstotliwość F0, a generator I I,  w  którego 
obwodzie rów no leg le  dołączony jes t kondensator C p  
w ytw arza  częstotliwość F, zm ienia jącą się zależnie od 
zm iany w artośc i C'p w edług wzoru:

________ 1_______ _

F ~  6,28 / j r r c + c ' p )
W  układzie  p raktycznym  indukcy jność L jest w ie l­

kością stałą, a C —  w yska iow any w  jednostkach po­
jem ności, np. pF lub "/oHaO. Przed pomiarem, gdy jeszcze 
kondensator pom ia row y jest pusty, nastaw ia się G tak, 
aby różnica często tliw ości (F0 —  F) = 0 ,  to znaczy 
aby dudn ien ia w  słuchawce za n ik ły ; następnie po w sy ­
paniu p ró b k i do kondensatora pom iarowego pokręca się 
kondensator C tak, aby znów dudn ien ia zeszły do 0 lub 
w ych y len ie  ga lwanom etru by ło  =  0. Z różn icy  po jem ­
ności na ska li kondensatora C odczytu je  się °/o H 2O.

d. M e t o d a  r ó ż n i c o w a - o d c h y ł o w a .  U kład
składa się z transform atora zasilającego, kondensatora 
pom iarowego Cp i  w o ltom ie rza  lampowego. Ten ostatni 
w yposażony jest w  m iliw o ltom ie rz  (z zerem pośrodku 
skali) i um ożliw ia  dobór czułości układu, dz ięk i zasto­
sow aniu dodatkowego źród ła prądu stałego o odw róco­
nym  k ie runku . U k ład  zasilany jes t prądem zm iennym  
o często tliw ości s ta łe j (np. z sieci 50 okr/s) i  zm iennej 
sinusoida ln ie. Środek w tórnego uzw ojen ia transform a­
tora zasilającego połączony jest z katodą lam py e lek tro ­
now e j (triody). Jedna po łów ka uzw ojen ia zasila anodę 
lam py, a druga z potencjom etru  zasila s ia tkę tejże lam ­
py. Napięcia  te są w  każdej c h w ili względem  siebie 
odwrócone w  fazie o 180°. Prąd anodowy może p łynąć 
przez lampę ty lk o  w  doda tn ich po łów kach okresu i t y l ­
ko wówczas, gdy w  tym  pó łokres ie  napięcie chw ilow e 
na siatce osiągnie pewną wartość względem katody.

C hw ilow e natężenie prądu, p rzy  pewnej w artośc i na­
p ięc ia  anodowego, będzie tym  większe, im  w yższy bę­
dzie po tenc ja ł na siatce. Kondensator pom ia row y Cp

(bez up ływ ności) łącznie z układem  oporów  tw o rzy  dla 
s ia tk i po tencjom etr z oporów  zespolonych.

Przy nape łn ionym  Cp zależnie od w ie lko śc i sta łe j d i­
e lek tryczne j (a w ięc i  «/o H 2O) c ia ła  znajdującego się w  
kondensatorze, prąd po jem nościow y będzie odpow iedn io 
w iększy i  po tenc ja ł na siatce przesunie się w  fazie 
i  w  k ie ru n ku  po tenc ja łów  dodatnich, co pow oduje  zw ię ­
kszenie prądu anodowego, a w ięc w ych y len ie  m iliw o l- 
tom ierza. M iliw o lto m ie rz  może być w yska iow any na 
podstaw ie porów nan ia  z an a litycznym i oznaczeniami 
%> w ilgoc i.

e. M e t o d a  r e z o n a n s o w a - o d c h y ł o w a  w  
u k ł a d z i e  P e d e r s e n a  i  H a r t m a n a .  U kład 
ja k  na schemacie rys. 1, składa się z generatora w yso ­
k ie j często tliw ości i sprzężonego z n im  in du kcy jn ie  ob­
w odu rezonansowego (Lv , C') gdzie C' jes t w ypadko­
wą pojem nościową (Cp , Ci, C 2, Cs). Jako w skaźn ik 
rezonansu u ż y ty  jes t w o ltom ie rz  lam pow y z galwano- 
metrem w yska low anym  w  podzia łkach bezwzględnych 
lub  w  °/o H 2O. Zasada pom iaru op iera się na w y k o rz y ­
stan iu  w łasności obwodów rezonansowych, składa jących 
się z indu kcy jno śc i i  pojem ności, a po lega na tym , że 
im  bardzie j .częstotliwość rezonansowa F r obwodu 
{ L V C )  zbliża się do F 0 sprzężonego z n im  obwodu ge­
neratora w. c., tym  większe napięcia pow sta ją  na L v 
i  na C'. N apięc ia  te n a jła tw ie j m ierzyć w o ltom ie rzem  
lam powym , do łączonym  do obwodu (Lv C') w  odpow ie­
dn i sposób. In teresująca nas zmienność po jem ności C fi 
ma w p ły w  na pojem ność w ypadkow ą C  i na w ie lkość 
często tliw ości rezonansowej F r tego obwodu.

A b y  metoda dała pożądane w y n ik i,  trzeba dobrać sta­
łe elem enty wchodzące w  skład C‘ i  Lu dla spełn ien ia 
dwóch w a runków :

1. p rzy  pustym  kondensatorze Cp
F r > k F o

gdzie k =  1, 2 lub  3 (zależnie od w yboru),
2. p rzy  kondensatorze- Cp nape łn ionym  m ateria łem  

badanym  dla granicznej zaw artości w o dy w  próbce:
Fr > k F 0

i dąży do: Fr — k Fo.
W arunek 1. musi być spe łn iony dlatego, że konden­

sator Cp po nape łn ien iu  może ty lk o  zwiększać sw oją 
pojemność e lektryczną i  może w p ływ ać jedyn ie  na zw ię ­
kszenie C ' , c z y li na zmniejszenie F r . W arunek 2. 
m usi być spełn iony, bo w  razie gdyby  F r  by ła  m n ie j­
sza od kF0 —  wskazania będą fałszywe. M ożna w y k o rz y ­
stać ty lk o  jedno zbocze k rzyw e j rezonansu. Cechowanie 
przyrządu —  na podstaw ie w y n ik ó w  pom iarów  próbek 
m etodą analityczną.

W szystk ie  w ym ien ione  uk ład y  m ają swoje za le ty  
i  wady. G dyby pom ia ry  m ia ł w yko nyw a ć  e le k try k  —  
na jp raw dopodobn ie j w y b ra łb y  k tó ryś  z typo w ych  i p ro ­
stych uk ładów  m ostkow ych, zależnie od rozporządzal- 
nych  przyborów  oraz wym agane i dokładności. W  roz­
pa tryw anym  przypadku u ży tko w n ik iem  będzie n iee lek- 
try k . Jest rzeczą dotychczas stw ierdzoną, że poza w ię ­
kszym i labo ra to riam i n iechętn ie  używ ane są m etody ze­
rowe. D latego n ie je dn okro tn ie  schemat e lek tryczne j apa­
ra tu ry  do pom iaru w ie lko śc i n iee lek trycznych  byw a 
skom p likow any, b y le  b y ł p ro s ty  w  użyc iu  wzg lędnie je ­
dnoznaczny we wskazaniach.

Rozpatru jąc te uk ład y  z punktu  w idzen ia m ożliw ości 
p ro d u k c ji w  k ra ju , na leży stw ierdzić, że oprócz kosztu 
w yp rodukow an ia  p ro to typu  przyrządu należy brać pod 
uwagę m ożliw ości ła tw ego uzyskania po trzebnych ma­
te ria łó w . W ym agana dokładność pom iaru pow inna za­
w ierać się w  granicach błędu ok. 0,3°/o zaw artości w o ­
dy w  zakresach pom iaru, in te resu jących  danego u ży tko ­
w n ika . Natom iast poza zakresem in te resu jącym  dopusz­
czalny błąd wskazań może być bez szkody znacznie 
przekroczony, pod w arunkiem , że przyrząd posiada inne 
ważne zalety.

Do w ażnych zalet na leży za liczyć szybkość pom iaru, 
tzn. ilość m oż liw ych  pom iarów  danym  aparatem w  ciągu 
godziny, a to dlatego, że p ró b k i zia rna w  w ie lu  przy-



padkach dość szybko zm ien ia ją  sw ój stan w ilgo tnośc i, 
względnie opóźnione w y n ik i pom iaru  stają się n ie a k tu ­
alne.

W YBÓR U K ŁA D U  PO M IAROW EG O

a. zasilacz o w yp rostow anym  stab ilizow anym  na­
pięciu,

b. generator prądu w yso k ie j częstotliwości,
c. uk ład  pom iarow y,
d. w o ltom ie rz  lam powy.

W ybrano  metodę odchyłową-rezonansową w  układzie 
Pedersona i  Hartm ana (rys. 1). W  wyborze uk ładu  po­
m iarowego w zięto pod uwagę m. in. p rzyzw ycza jen ia  lu ­
dzi, dla k tó rych  przyrząd jest przeznaczony, a ko rzys ta ­
jących  z godnych zaufania i p rostych przyrządów  do 
określan ia  w ie lkośc i uk ładu  C.G.S., ja k im i są: m iara 
centym etrow a, waga i  zegar.

KR O TKI OPIS D Z IA Ł A N IA  W EDŁUG SCHEM ATU 
ZASADNICZEG O

Przyrząd zasilany je s t z sieci prądu zmiennego, rzę­
du 50 ~  /  s, 120— 220 V , przez transfo rm ator o mocy 
ca 35 V A . T ransfo rm ator da je napięcie d la  żarzenia lam p 
i  d la  p rostow n ika  lampowego. N apięcie z p rostow n ika,

Układ pomiarowy

M a te ria ły  potrzebne do budow y przyrządu są ła tw e 
do uzyskania w  k ra ju . Lam py e lektronow e i kondensa- 
to rk i zm ienne w  oscylatorze —  to  popularne typ y , sto­
sowane w  rad ioodb io rn ikach . M ikroam perom ierz, lampa 
s tab ilizacy jna  i ew entualn ie  „ t r im m e ry “  pow ie trzne za­
graniczne.

SCHEM AT PRZYRZĄDU —  Rys. 1

W  ca łym  schemacie zarysow u ją  się w yraźn ie  4 g łó w ­
ne części a m ianow ic ie :

odpow iedn io  filtro w a n e  i m oż liw ie  un iezależnione od 
w ahań napięcia  sieci, zasila lam pow y generator prądu 
w yso k ie j często tliw ości, k tó ry  jes t źród łem  prądu zasi­
la jącego dla  uk ład u  pom iarowego. Sprzężona in d u k c y j­
n ie  cewka L v uk ład u  pom iarowego czerpie napięcie 
w yso k ie j często tliw ości z generatora, zasila jąc w łasny 
zam kn ię ty  obwód d la  prądów  w. c „  sk łada jący się z in - 
du kcy jn ośc i i po jem ności w ypadkow e j C' zespołu ko n ­
densatorów (w tym  i kondensatora pom iarowego C'p).

O bwód zam kn ię ty  L v U p ra c u je  na g ran icy  rezo­
nansu 2 harm oniczne j często tliw ości generatora. W y c h y ­
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lenie w skazów ki m iliam perom ierza odpowiada w ie lko śc i 
w yso k ie j często tliwości w  punkcie  dołączenia s ia tk i lam ­
py  V „  na po jem nościow ym  dz ie ln iku  napięcia obwodu 
L v C'. Im  próbka wsypana do kondensatora pom ia ro ­
wego ma w ięce j w ilgo c i, tym  stała d ie lek tryczna  (e) 
jest w iększa, C‘p —  większa —  wobec tego często tli­
wość rezonansowa obwodu pom iarowego jes t bardzie j 
zbliżona do rezonansu z harm oniczną często tliw ości pod­
staw ow ej generatora, co w  rezu ltacie  pow oduje  zw ię ­
kszenie napięć na elementach obwodu rezonansowego.

ZA S ILA C Z S T A B IL IZO W A N Y

Napięcie zasila jące w  układach pom ia row ych  od- 
chy łow ych  (niezerowych) ma podstawowe znaczenie, 
ja k  to w y n ik a  z p raw  odnoszących się do przep ływ u 
prądu. O m aw iany przyrząd m usi być zasilany napięciem  
w yprostow anym  o w ie lko śc i sta łe j. A b y  wskazania p rzy ­
rządu b y ły  zależne od w artośc i e lek trycznych  badanego 
m ateria łu  w  g łów nych  zarysach, muszą być spełnione 
następujące w a run k i:

1. G enerator prądu w yso k ie j często tliwości m usi po­
bierać jednakow ą moc prądu stałego i  oddawać moc 
w yso k ie j często tliw ości o jednakow ym  nap ięc iu  i  s ta łe j 
częstotliwości.

2. M iliam perom ierz  w łączony szeregowo w  obwodzie
anodowym  w o ltom ie rza lam powego musi dawać zawsze 
jednakow e w ych y le n ia  w  ty c h  samych w arunkach po­
m iaru. •

3. Ujemne napięcie s ia tk i lam py Vv , usta lające 
w a ru n k i pracy te j lam py, n ie  może ulegać wahaniom .

O góln ie  biorąc, należy przede w szystk im  w y e lim in o ­
wać w p ły w  zm iany napięcia zasilającego na pracę g łó w ­
nych elem entów układu. Do tego celu w yb ra n y  został 
m ożliw ie  dobry, n iekosztow ny i  na jprostszy uk ład zasi­
lacza z ja rzen iow ą lampą stab ilizacyjną.

Praktycznie prąd p łynący  przez lam pę s tab ilizacy jną  
zaw iera się w  pew nych granicach, podanych przez fa ­
b rykę  dla każdego typu  lam py, p rzy czym n ie  pow in ien  
on podczas p racy  maleć do 0. W  ten sposób p rzy  no r­
m alnym  lub w yższym  nap ięc iu  sieci, lampa s tab iliza ­
cy jn a  ,.przy jmuje na siebie"  i  zam ienia na ciep ło  wszel­
ką  nadw yżkę prądu, ponad użyteczną. Przew idziano 
u trzym yw an ie  stałości napięcia w yprostow anego w  g ra­
nicach ±  l°/o, p rzy  zm ianach napięcia sieci w  granicach 
+  $o/0 j  —  io°/o, k tó re  w  w arunkach  no rm alnych p o w in ­
n y  zapewnić wystarcza jąco dobre w y n ik i.

GENERATOR PRĄDU W YSO KIEJ CZĘSTOTLIW OŚCI

Jako źród ło prądu pom iarowego n a jle p ie j nadaje się 
generator lam pow y o tak im  układzie, k tó ry :

1. Składa się z e lem entów nie  zm ien ia jących swoich 
w artośc i e lek trycznych  i  fizycznych z biegiem  czasu 
pracy, w zględnie pod w p ływ e m  otoczenia.

2. Daje napięcie szybkozmienne m ożliw ie  s inuso ida l­
ne ze stałą zawartością harm onicznych.

3. N ie  zm ienia często tliw ości P0 w  czasie pom iaru.
4. Poza tym  częstotliwość generatora P0 pow inna 

m ieć wartość taką, aby zapewnić dostateczną czułość 
uk ładu  w  in te resu jącym  zakresie i  małą w raż liw ość na 
zm iany otoczenia.

5. M oc generatora w yso k ie j często tliw ości w inna  być 
w iększa niż potrzebna do przeniesienia na obwód po­
m ia row y  i pow inna być stała.

6. Lampa generacyjna pow inna być popu larna i  ła ­
tw o osiągalna na ry n k u  k ra jo w ym  dla ew entua lne j w y ­
m iany.

Z całego szeregu uk ładów  generacyjnych w ybrano 
układ M eissnera (rys. 1) jako  sk łada jący się z m ałej 
ilośc i elementów. Indukcy jn ośc i L a i ¿s w  postaci 
cewek uzwajane są obok siebie na w spólnym , sztyw nym  
rdzeniu tak, że tw orzą sprzężenie stałe, k tó re  trzeba 
dobrać dla danego typu  lam py. D la um ożliw ien ia  regu­
la c ji i  doboru w a run ków  pracy generatora, pojemność 
w  obwodzie g łów nym  jest złożona z k ilk u  kondensato­
rów , z k tó rych  ty lk o  jeden —  Ckor jest przeznaczony do 
reg u lac ji przez uży tko w n ika  aparatu.

U K ŁA D  P O M IA R O W Y

Jeżeli zastosowany uk ład  po traktow ać ja ko  mostek, 
tzn. tak  dobrane Ca i  Cs, aby z C p i  Ci  spe łn iły  w a­
runek:

X 2 - X t =  X p ■ X 3
wówczas na leżałoby uważać cewkę L v ja ko  źród ło 
prądu w yso k ie j często tliw ości zasilającego m ostek po­
m ia row y. M ostek ten nie  da łby się ca łkow ic ie  zrów no­
ważyć, w  przec iw ieństw ie  do innych  znanych m ostków . 
D latego p ierw szym  w arunk iem  jes t nastaw ienie po jem ­
ności Ca i  Cs tak, aby stosunek:

Ca : Cs b y ł m n ie jszy od Cp : Cs, 
gdzie CP —  dla  kondensatora n ienapełn ionego. Po 
spe łn ien iu  tego w a runku  i dobran iu  Lv  i  C ’ ca ły  uk ład  
bez zakłócenia można trak tow ać jako  rezonansowy, 
a n ie  m ostkow y.

O bw ód rezonansowy m óg łby być w  zasadzie prost­
szy i  nasuwa się parę in nych  rozwiązań. Jednak w y ­
brano ten skom p likow any obwód w edług S. Pedersena 
i  S. Hartm ana z trzech powodów :

1. U k ład  w ed ług  rysunku  1 ma schemat bardzie j 
e lastyczny od innych  prostszych, co da je możność do­
boru k rz y w e j cechowania w o ltom ie rza  i doboru czułości 
układu.

2. O bw ody w yso k ie j często tliw ości są le p ie j od tłu- 
mione, przez co m nie j obciążają źród ło prądu, tzn. ge­
ne ra to r w yso k ie j częstotliwości.

3. Sprzężanie w o ltom ie rza lam powego z obwodem 
pom iarow ym  może być dobierane eksperym entaln ie , 
p rzy  czym  obw ody prądu stałego n ie  są sprzężone ga l­
w aniczn ie  z obwodam i w yso k ie j częstotliwości.

N a wskazania ska li przyrządu będzie m ia ł duży 
w p ły w  przebieg tzw. k rzyw e j rezonansu obwodu (Lv G'). 
D la jednego zakresu k rzyw a  ta n ie  pow inna ulegać 
zm ianom lub odkształceniom . Zgodnie z w y jaśn ien iem  
zasady pom iaru, w yko rzys tu je  się jedną stronę k rzyw e j 
rezonansu obwodu pom iarowego.

D rug im  rów n ie  ważnym  czynn ik iem , decydu jącym  
o przebiegu ska li, jes t przebieg fu n k c ji po jem ności w y ­
padkow ej C' =  i  (w °/o) —  od zaw artości w o dy  w  p ró b ­
ce. Zm ienność C' jest w yraźn ie  ograniczona wartościam i, 
k tó re  prak tyczn ie  możemy w  pew nych  (n iew ie lk ich ) g ra­
n icach zm ieniać.

W O LTO M IERZ LA M P O W Y

W  układzie  rozpa tryw anym  m usim y m ierzyć, w  ja ­
k im  stopn iu  częstotliwość Pr obwodu pom iarowego 
zb liży ła  się do 2 harm onicznej często tliw ości Fa gene­
ratora. Jak  w iadom o im  bliższa jest Pr do 2F0, tym  
wyższe napięcia pow sta ją  na elem entach obwodu sprzę­
żonego. W  szczególności nasz w o ltom ie rz  lam pow y m usi 
wzm acniać w  tak im  stopn iu  napięcia szybkozmienne 
o bardzo m ałe j m ocy, aby można b y ło  m ierzyć je  n ie ­
zbyt czu łym  przyrządem  w skazów kow ym  m agnetoelek- 
trycznym .

Dopasowanie w ie lko śc i w ych y le ń  ga lw anom etru od­
byw a się trzema drogam i:

a. w ie lkośc ią  statycznego, ujem nego napięcia na sia t­
ce lam py,

b. w ie lkośc ią  oporu anodowego Ra,
c. dopasowaniem  pojem ności kondensatorów  Cs i Ca 

w  układzie  pom iarow ym  w yso k ie j często tliwości.
G alw anom etr pow in ien  m ieć m ożliw ie  długą skalę, 

aby podzia łka nie b y ła  zagęszczona i  ła tw o  czyte lna dla 
przeciętnego i słabego w zroku. Czułość ga lwanom etru 
ok. 0,25 m A  na całą skalę; kon s tru kc ja  ga lwanom etru 
silna, mało w ra ż liw a  na w strząsy; k lasa 0,5 lub  1.

R O Z W IĄ Z A N IE  PRAKTYCZNE SCHEM ATU 
IDEOW EGO

Na k ie runek, w  ja k im  pow inno pójść rozw iązanie 
praktyczne, m ia ły  w p ły w :

a. w zg lędy n a tu ry  e lek tryczne j, zw iązane z metodą 
pom iaru i  budową przyrządu,

b. w zg lędy n a tu ry  czysto p raktyczne j, związane 
z użytkow an iem  aparatu.
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A d  a. Z punk tu  w idzen ia e lektrycznego, zasilacz od 
uk ładu  pom iarowego pow in ien  być oddzie lony lub na 
ty le  oddalony, aby nie w p ły w a ł zby tn io  na przestrzeń 
z obwodam i w yso k ie j częstotliwości, tak  pod względem  
e lek trycznym  i  magnetycznym , ja k  i  term icznym .

Poszczególne elem enty naprężane napięciow o lub 
prądowo nie  pow in ny  być przeciążane, lecz pow inny  
pracować poniżej g ran icy  dopuszczalnej trw a łego  obcią­
żenia. O bw ody w yso k ie j często tliw ości wykonane so lid ­
n ie  i  sztywno, aby od wstrząsów, czy zmian w  reg u lac ji 
n ie zm ien ia ły  swoich cha rakte rystyk . O bw ody pom iaro­
we, szczególnie tzw. p u n k ty  „go rące" w yso k ie j często­
t liw o ś c i i kondensator pom iarow y, tak  rozplanowane, 
aby nie  b y ły  narażone na w p ły w y  „po jem ności szko­
d liw y c h " zarówno w ew nętrznych, ja k  i zewnętrznych.

Zewnętrzne elem enty m an ipu lacy jne  po w in ny  być 
umieszczone n a jb liże j obwodów, k tó re  obsługują. A pa­
ra t pow in ien  posiadać ła tw o  dostępne dla uży tko w n ika  
bezpieczniki.

A d  b. U żyte e lem enty zewnętrzne, k tó ry m i będzie 
się pos ług iw a ł uży tko w n ik , po w in ny  być m ożliw ie  n o r­
m alnego typu , aby same swoim  w yg lądem  w skazyw a ły  
do czego służą i  ja k  się n im i posługiw ać. W y m ia ry  ze­
wnętrzne i ciężar po w in ny  być m ożliw ie  małe d la  ła ­
twego przenoszenia; z tych  w zg lędów  pożądane w y k o ­
nanie całości aparatu w  jedne j skrzynce.

Rozmieszczenie e lem entów m an ipu lacy jnych  takie , 
aby na jczęściej używane b y ły  „pod  ręką", tzn. na jb liże j 
te j ręk i, k tó ra  obsługuje dane elem enty. W ażną czyn­
nością, k tó ra  zabiera przecię tn ie w iększą część czasu 
całego pom iaru jest odm ierzanie p ró b k i (ilościowo). O d­
m ierzanie może być rozw iązane w  d w o ja k i sposób; m o­
żna używ ać próbek o jednakow ych  ciężarach lub  jedna­
ko w ych  objętościach. Każdy z n ich  ma swoje za le ty  
i  w ady. O gó ln ie  można pow iedzieć, że d la  jednego ga­
tun ku  ziarna e lektryczna  pojem ność kondensatora w  
fu n k c ji w ilgo tn ośc i będzie szybcie j wzrasta ła przy sta­
łe j ob ję tośc i n iż przy  s ta łym  ciężarze próbk i. W ażenie 
p ró b k i jes t zawsze dokładnie jsze n iż  odm ierzanie ob ję ­
tościowe i  praw dopodobieństw o zrów nania dokładności 
leży poza p raktycznym  zastosowaniem tj.  p rzy  p ró b ­
kach bardzo dużych. Jednak odm ierzanie ob ję tościow o 
skraca czas pom iaru co na jm n ie j do po łow y.

KO NDENSATO R P O M IA R O W Y

O bjętość jego w ynos i oko ło  300 cm3 i stanow i on 
pewnego rodzaju całość, ponieważ tu  w k łada  się w ię ­
kszość p racy fizyczne j p rzy  pom iarach.

W prow adzona próbka przez le je k  m iędzy ok ładz iny  
kondensatora spowoduje w ych y len ie  się w skazów ki gal- 
wanom etru do pewnej w artośc i, k tó ra  daje w y n ik  od 
razu lub  z odpow iedn ie j k rz y w e j cechowania. Po od­
czytan iu  usuwa się próbkę z kondensatora przez obrót 
w  lew o g a łk i opróżniacza. Próbka na tychm iast spada 
do specja lne j szufladki, a opróżniacz autom atycznie za­
m yka od spodu kondensator um oż liw ia jąc  pom iar na­
stępnej p róbk i.

Celem uniezależnienia się od ew en tua lnych w p ły w ó w  
pó l m agnetycznych i.  ew entua lne j ko ro z ji, ok ład z iny  
kondensatora zap ro jektow ano z b lachy mosiężnej, od 
w ew nę trzne j s trony  po lak ie row ane j dla un ikn ięc ia  p rą ­
dów  przew odnościow ych w ilg o tn e j p róbk i.

KO NDENSATO R K O N TR O LN Y  Cb
Jest to kondensator zastępczy ko n tro ln e j p róbk i, po­

trzebnej dla usta len ia  zawsze tych  samych w a runków  
pom iaru. N a jle p ie j nadaje się do tego celu trim m er ce­
ram iczny ob ro tow y. N astaw ia się go w  aparacie 2-za- 
kresow ym  tak, aby w skazów ka na zakresie m ałych °/o 
HaO w y c h y liła  się do końca ska li, p rzy  czym  Ckm 
je s t b lis k i krańcow ego położenia, na tom iast na zakresie 
następnym  —  na początkowe d z ia łk i ska li (Ckm należy 
odpow iedn io pokręcić). Znaczenie fizyczne tak iego na­
s taw ien ia  jes t jasne, gdyż kondensator Cb, zgodnie 
z założeniem teore tycznym , będziem y uw aża li ja ko  p rób­
kę o zaw artości %  H 2O, leżącej na g ra n icy  2 zakresów.

KO NDENSATO R D O D A T K O W Y  C;

Dołączany jest rów na łeg l“  do C4 po przełączeniu na 
zakres w iększych °/o H sO. Przy wzrasta jącej znacznie 
po jem ności 1 p —  zw iększenie pojem ności C4 o Ct po­
w odu je  zbliżen ie rozk ładu napięć do średniego z za­
kresu m nie jszych °/o HaO, a tym  samym stwarza po­
dobne w a run k i obciążenia obwodu rezonansowego 
( L VC ) .

K rzyw a cechowania d la  każdego zakresu m im o to 
będzie inna, gdyż zależy ona od w ie lu  czynn ików , a 
szczególnie p rzy  w yższych °/o H 2O, gdzie m iędzy innym i 
ką t s tratności osiąga w artośc i dość duże.

O B U D O W A  I CZĘŚCI ZEWNĘTRZNE

Dla utrzym an ia  w  przestrzeni otaczającej uk ład po­
m ia row y m ożliw ie  jednakow ych, nie zm ienia jących się 
szybko w a run ków  atm osferycznych oraz dla zabezpie­
czenia przed kurzem, konieczna jest m ożliw ie  szczelna 
obudowa aparatu. In n y  wzgląd bardzo ważny —  to usu­
nięcie  w p ły w ó w  pojem ności przedm iotów  otaczających 
na pojemność kondensatora pom iarowego. G abaryt 
sk rzyn k i m usi ograniczać odległość zbliżen ia do w ie l­
kości dopuszczalnej.

W p ły w y  pojem ności otoczenia b y ły b y  usunięte ca ł­
kow ic ie  p rzy zastosowaniu sk rzynk i np. z blachy a lu ­
m in iow e j, jednak m etalow a skrzynka w  tym  przypadku 
ma następujące w ady:

a. wprowadza do uk ładu  znaczne pojem ności i  w  ra ­
zie n iedokładnego pow tórzen ia  złożenia przyrządu lub 
zagięcia blachy, w p ły w y  te ulegną zm ianie;

b. m etalowa skrzynka będzie szybko w y ró w nyw a ła  
chw ilow e różnice tem peratur w nętrza i  otoczenia;

c. przyrząd w yre gu low any  lub  przeregulow any poza 
skrzynką — po w staw ien iu  do sk rzynk i może zgodnie 
z punktem  a. m ieć inną charakterystykę.

D latego zdecydowano um ieścić całość w  szafce d rew ­
n ianej, pom im o in nych  wad tego rozw iązania. D la w y ­
e lim inow an ia  paczenia się przew idziano użycie k le jo n k i 
wysuszonej. Ewentualna pozostałość w ilg o c i pow inna 
z czasem usta lić  się w  drzew ie na pew nym  poziom ie, 
w  założeniu, że przyrząd będzie używ any w  pomieszcze­
niach na ogół ogrzanych i suchych.

Szafka (rys. 2) stanow i jedną całość i posiada 3 
przedzia ły:

a. gó rny —  dla umieszczenia przyrządu,
b. do lny, p ra w y  —  dla szufladki p rzedm iotow ej 

(p róbk i po zm ierzeniu),
c. do lny, le w y  —  dla szu fladki w iększej przeznaczo­

ne j na wyposażenie przyrządu ja k : in s tru kc ję  obsługi, 
tab lice  z k rz y w y m i cechowania i  sznur s ieciow y.

D la um ożliw ien ia  odprowadzania c iepła z zasilacza 
przew idziano 2 o tw o ry  osiatkow ane w  lew e j ściance
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szafki (d i e). D la obiegu p ró b k i przew idziano w  szafce 
2 o tw o ry  f i g. Ponadto w  ściance ty ln e j o tw o ry  dla 
w tyczek dop ływ ow ych  napięcia sieci.
'  Zm ocowanie urządzeń w ew nętrznych ze skrzyn ią  
przew idziano 4 śrubam i; z k tó rych  2 z przodu w  górnych 
rogach i 2 od spodu. Przenoszenie aparatu za ucha na 
p łyc ie  czołowej —  w idoczne na fo to g ra fii (rys. 3).

Rys. 3. W id o k  ap ara tu  od przodu

Rys. 4. W id o k  w n ę trza  ap ara tu  od s tro n y  u k ła d u  pom ia row ego

W prow adzanie p ró b k i do kondensatora pom iarowego 
odbyw a się za pośrednictwem  specjalnego urządzenia 
spustowego (fotografia, rys. 5), ustaw ionego na w ie rz ­
chu aparatu do o tw o ru  /  szafki.

PR ZE W ID Y W A N Y  SPOSÓB U ŻY C IA  A P A R A TU  
A pa ra t w  całości pokazano na rys. 3 (fotografia),
1. Załączyć sznur zas ila jący jednym  końcem  do w y ­

sta jących z ty łu  dwóch bo lców  aparatu, a drug im  do 
kon tak tu  sieci prądu zmiennego 220V.

2. W y łą czn ik  g łów n y  z lew e j s trony przechylić  
w  dó ł na poz. ,,zał" i  odczekać k ilk a  m inu t d la  usta­
len ia  się w a runków  pom iaru.

3. P rzełącznik p ra w y  obrócić w  lew o na poz. „K o n ­
tro la ".

4. Przełącznik zakresów (środkowy) ustaw ić, pokrę ­
cając nim, na pozycję  odpow iadającą spodziewanej w i l ­
gotności próbki.

Rys. 5. w id o k  urządzen ia  w pustow ego  od spodu

5. Pokrętłem  lew ym  oznaczonym „U staw ien ie  wska­
z ó w k i"  obracać pow o li, aż wskazówka w o ltom ie rza usta­
l i  się na w artośc i ko re kcy jn e j, podanej u  gó ry  na ta ­
belce z k rzyw ą  odpow iadającą m ierzonej próbce.

6. Pobrać próbkę ziarna specja lnym  kubk iem  w  iloś ­
ci 100 g i  wsypać ją  do le jk a  na w ierzchu aparatu.

7. Przełącznik pom ia row y (prawy) obrócić w  prawo 
na poz. „P om iar".

8. Nacisnąć p ionow o dźw ign ię  spustową le jk a  aż 
do oporu i  p rzytrzym ać, aż próbka zsypie się do kon­
densatora, po czym  odczytać w ie lkość w ych y len ia  w ska­
zów ki.

9. Zawartość procentową w o dy  odczytać z k rzyw e j 
dla uzyskanego w ychy len ia .

10. O brotem  w  lew o g a łk i spustowej (prawa dolna) 
opróżnić kondensator i  obrócić prze łącznik pom iarow y 
na poz. „K o n tro la ".

W skazów ka pow inna w y c h y lić  się na tę samą w a r­
tość ko re kcy jn ą  z tabeli, ja k  w  punkcie 5. Jeżeli w ska­
zówka w y c h y li się na inną wartość, należy pokrę tłem  
„K o re k c ja " (pkt. 5) us taw ić  ją  i  pom iar pow tórzyć. Po­
m ia r w yko n a n y  jes t p raw id łow o , je ś li wskazówka przed 
i po w łaśc iw ym  pom iarze ustaw ia się sama na te j sa­
mej „w a rto śc i ko re k c y jn e j" .

11. Po zakończeniu se rii pom iarów  w y łączyć  prąd 
w y łączn ik ie m  g łów nym  (przechylić do góry).
U w a g i ;  a. W  czasie p o m ia ru  n ie  w strząsać aparatem .

b. A p a ra t trz ym a ć  w  pom ieszczen iu  suchym  
w  te m pera tu rze  p o k o jo w e j.

c. Co 1/2 ro k u , zależn ie od ilo śc i i  w a ru n k ó w  po­
m ia ró w  a p a ra t w e w n ą trz  o d ku rzyć , p rze d m u ­
chać go s iln y m  s tru m ie n ie m  po w ie trza .

PRÓBY A P A R A TU

Dla przeprowadzenia p ierw otnego ska low ania p rzy ­
rządu potrzebne są następujące przedm ioty;

a. m ateria ł, d la  k tórego ma być  sporządzona skala 
w  próbkach co na jm n ie j 0,5 k ilog ra m ow ych  o różnej 
w ilgo tn ośc i na tu ra lne j.

b. urządzenie do bezwzględnego pom iaru  zaw artości 
w ody w  próbkach używ anych do skalowania, względnie 
urządzenie do określan ia  zaw artości w ody m etodą kon ­
wencjona lną, t j.  uznaną powszechnie za w iarogodną.

A d  a. P róbk i różnych zia rn zbożowych oraz nasion 
o le is tych  i s trączkow ych otrzym ano na skutek pisem­
nego zapotrzebowania D y re k c ji Zakładu B udow y Elek-
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trycznych  P rzyrządów Pom iarow ych P o litech n ik i W a r­
szaw skie j z Państwow ych Z akładów  H o do w li Roślin 
i  Państwow ych Gospodarstw R o lnych różnych m ie jsco­
w ości w  k ra ju . Ponadto w yko rzystano  małe p ró bk i 
z G ie łdy  Zbożowo-Towarowej, Laboratorium  C entra lne­
go Zarządu Przem ysłu Ferm entacyjnego i  z G łównego 
In s ty tu tu  Przem ysłu Rolnego i  Spożywczego.

A d  b. D la  po rów nyw an ia  użyto wypożyczoną z G łów ­
nego In s ty tu tu  C hem ii Przem ysłowej pó łautom atyczną 
suszarkę f irm y  „B rabender" w  w yko na n iu  najnowszym . 
Suszarka zaopatrzona jes t w  term oregu la tor i  w b u ­
dowaną wagę analityczną, w yska low aną w  %  H 2O. 
Sposób (tj. czas suszenia i  tem peraturę) p rzy ję to  
konw encjona lny, m iędzynarodow y: zm ieloną na g ry s ik  
i  zważoną próbkę suszono w  tem peraturze 130°C w  c ią ­
gu jedne j godziny, a następnie ważono w  celu oznacze­
nia  zaw artości w o dy  bezpośrednio w  %.

P róbki ziarna zam knięte szczelnie w  s ło ikach mogą 
zachować jednakow ą w ilgo tność przez parę tygodn i. Je­
że li jednak ziarno ulega fe rm en tac ji czy innym  proce­
som zm ienia jącym  jego s tru k tu rę  wewnętrzną, zm ienia 
się rów nież jego ciężar w łaśc iw y , stan pow ie rzchn i itd . 
Zm iany te w p ły w a ją  na w y n ik i pom iarów  metodam i 
e lek trycznym i. Próbkę do pom iaru przyrządem  e le k try ­
cznym  odważano na wadze technicznej z dokładnością 
ca 0,1 g, w  ilo śc i 100 g i w sypyw ano do le jka  na w ierzchu 
aparatu —  zgodnie z in s trukc ją . P rzy ję to  zakres ,, 1 “ 
d la  pom iarów  ziarna o w ilgo tn ośc i w iększe j n iż 10— 11% 
i ustaw ienie kon tro lne  w skazów ki =  10° po dz ia łk i gó r­
ne j galwanom etru. W y k re sy  cechowania apara tu dla 
jęczm ienia, owsa, pszenicy i żyta  przedstaw iono na 
rys. 6.

Rys. 8. K rz y w a  ska lo w a n ia  a p a ra tu  p rz y  w adze p ró b e k  ró w ­
n e j 100 g r

Z uzyskanych na rys. 6 k rz y w y c h  można w yciągnąć 
w niosek, że p rz y ję ty  d la  pom ia rów  w yg od ny  poniekąd 
ciężar p ró b k i 100 g okazał się za m a ły  i  p raktyczna 
dolna gran ica zakresu ,,1" obe jm u je  zawartość pow yże j 
12% HsO. P róbk i o ciężarze 100 g za jm u ją  oko ło  po ło ­
w y  czynnej przestrzeni kondensatora pom iarowego. W o ­
bec tego przeprowadzono pom ia ry  rów no leg łe  na p ró b ­
kach 100 g i  150 g i  w y n ik i zestaw iono w yk re ś ln ie  na 
rys. 7.

W y ka zy  zależności %  H 2O w  fu n k c ji w ych y len ia  
w skazów k i ga lw anom etru  (ag) d la  próbek 150 g są za­
w a rte  w  dogodn iejszej części ska li zarówno dla  żyta 
i  pszenicy, ja k  i  d la  jęczm ienia.

Z w y n ik ó w  pom iarów  w yc iągn ię to  jeszcze inne w n io ­
ski, a m ianow ic ie , że dla na leżytego w yska low an ia  p rzy ­
rządu potrzebna jest znajom ość bliższych danych z ia r­

na, to znaczy nie ty lk o  jego odmiana, ale i w a ru n k i 
w  ja k ic h  ziarno by ło  przechowywane przed pobraniem  
p ró bk i. W  przeciw nym  razie, op ierając skalę p ro to typu  
aparatu na k ilk u  chociażby rów nom iern ie  rozłożonych 
punktach w ykresu  sporządzonego dla zboża nieznanego, 
można późnie j popełn iać b łędy w  pom iarach zbóż n o r­
m alnych.

Prawdopodobnie na jdogodn ie j by ło b y  przeprowadzać 
skalowanie przyrządu (względnie serii przyrządów) p rzy 
bliższej w spó łp racy z ośrodkam i zb iorczym i danego ty -

Poróiwanie skal dla próbek 100 i  150 g
Rys. 7. P rze b ie g i k rz y w y c h  ska lo w a n ia  ap ara tu  p rz y  w adze 

p ró b e k  100 g r  i  150 g r.

pu ziarna, ponieważ m ają one do dyspozyc ji ziarna 
o różnej w ilgo tn ośc i i  personel może udz ie lić  odpow ie­
dn ich  rzeczowych w y jaśn ień  w  sprawach, w  k tó rych  
e le k try k  nie jes t dostatecznie po in fo rm ow any.

P O M IA R Y  W ILG O TN O ŚC I

Przyrząd, ja k  to  przew idziano w  założeniu dla szyb­
k ic h  pom iarów , może być używ any bez wagi, a je d y ­
n ie  p rzy  użyc iu  kubka do odm ierzania ziarna. Przepro­
wadzono p róby  w  ten sposób, że nabierano kubk iem  
zboże (jęczm ień i  owies) w prost z w o rka  i  le kk im  po­
ziomym wstrząśnięciem  doprowadzano poziom  ziarna 
rów no z kraw ędziam i kubka.' W y n ik i uzyskano pozy­
tyw ne  p rzy  3 osobach pob ie ra jących  p róbk i. Różnice 
w ych y leń  nie  p rzekracza ły 0,5°,‘ tzn. 1/60 część ska li, co 
p raw ie  odpow iada dokładności pom iarów  z wagą. Błąd 
w yrażony  w  %  112O w  środkow ym  przedziale zakresu 
z tego powodu nie przekracza 0,25%.

Jednak w  labo ra torium , gdzie dysponuje się m a ły ­
m i próbkam i, przeważnie w  bute lkach, n ie  na leży sto­
sować pob ieran ia  próbek o sta łe j ob ję tości, a ty lk o  
o s ta łym  ciężarze. Przeprowadzone ważenia próbek na- 
sypyw anych z różnej w ysokości, lecz p rzy  te j samej 
ob ję tości, w yka za ły  różnice do paru procent ciężaru za­
leżnie od sposobu nasypyw ania  ziarna do kubka. D la­
tego też w  ogóle n ie na leży stosować nasypywania  
ziarna do kubka przy  pobieraniu prób o stałe j ob ję­
tości.

Przy pom iarach próbek ważonych posług iw an ie  się 
w y ta ro w a nym  kubk iem  jes t bardzo wygodne, gdyż ła tw o  
n im  w sypyw ać próbkę do aparatu. D la o r ie n ta c ji w a rto  
pam iętać, że ciężar jednego zdrowego ziarna ży ta  lub 
pszenicy w yn os i oko ło  45 mg —  stąd w y n ik a  p ra k tycz ­
nie  m ożliw a dokładność ważenia. Pożądana je s t do k ła ­
dność ważenia do trzech ziarn, gdyż od p ięc iu  z iam  
w zw yż różnica w ych y le ń  zaczyna być p rzy  w ilg o tn ie j­
szym z ia rn ie  dostrzegalna. D la z ia rn  le k k ic h  oczyw iście  
dokładność taką n ie  obow iązuje.

22



L IT E R A T U R A

1. O. SPEN G LER , W. M A T T H IE S , F. TÖ D T — D ie  W asserbe­
s tim m u n g  vo n  T ro c k e n  u. Z u cke rsch n itze ln  d u rc h  S ch n e ll­
m e thoden, insbesondere d u rc h  M essung de r D ie le k tr iz itä ts ­
konstan ten , — Z e its c h r if t  des V e re in s  de r deutschen Z u k - 
k e r—In d u s tr ie , 84 B and , 1934 r. T echn ische r T e il;  s tro - 
na 941.

2. D. B E C K E R  — D ie  au tom a tische  W asse rgeha ltskon tro lle  von  
ge tro ckn e te n  S chn itze ln . Z e n tra lb la t t  fü r  d ie  Z u c k e r in d u ­
s tr ie , 1939, N r  16; s tro na  354.

3. W . W . A N D R E JE W  — P r im ie n ie n ije  e le k tro w la g o m te ro w

d la  o p r ie d ie lie n ija  w ła żn o s tl ln o m a tie r ia lo w . S praw ozdan ie  
N .I.I.L .W . 1937 r.

4. S. A . K O T K O W  — R azra bo tka  m ie to d a  bys trogo  iz m ie r ie -  
n i ja  d ie le k tr ic z e s k o j -  po s to ja n n o j. M o sko w sk ij T o r f ia -  
n o j In s t itu t ,  1935 r.

5. T A R C H A N O W  — B y s try j m ie to d  o p r ie d ie le n ij a w ła żn o s ti 
n ie f t ie j.  S praw ozdan ie  C .I.A .T .J .M . (C e n tra ln y  In s ty tu t  O le ­
jó w  L o tn iczych ), 1936 r.

6. N. B . W A G R A F T IK , W . A . G O ŁU BC O W , N . N . S T IE P A - 
N IE N K O . E le k tr ie z ie s k ij m ie to d  o p rie d ie le n ij a w ła żn o s ti 
n ie fto p ro d u k to w . W yd. 1947 r.

C O Ä E P 5 K A H H E

A btopom yi<a3aHO, uto mctoji onpenejiciiHH bjkukhocth x jie - 
6h m x  3epen h  h h l ix  cb inyub ix  Ten, ocnoBam.iii na H3Mepe- 
HHH HX ÜHOJieKTpH'ieCKOii nOCTOHHHOii, 6 bl C T P O JiaeT pe-
3yjIbTaTbl ---  B IipOTHBOnOJIOHCHOCTb HHbIM MCTOflaM, IipjlMC-
HHeMblM B JiaÓOpaTOphíIX.

IIpoBeaeHa KJiaccn(JwKannn c u n y u b ix  Tea c toukh  3peHHH 
npuMeiieiiHH k  hum  aaeKTpuuecKoro meroaa n3MepeHHH.

UpHBeaeiibi npHMepw npiiMCiieuHH MCToaa jihojicktphuccKoh 
nocTOHHHoft K jiaoopaTopiibiM onpeaeaeHHHM, a 'raioKC k  aB- 
TOMaTHtiecKOMy KOHTpoaio a aaeKTpHuecKoft peryanpoBiie cy- 
RIHaKH.

IIpoaH aafi3H poBaH B i pa3noo6pa3Hbie HSMepHTCJinbie chc-  
TeMbi h  o6ocHOBaHa im ópannaH  cxeMa KO H crpyK iiH n npoTo- 
THna np nôop a .

O n u c a m i h npoaH aan3npoB a iib i ocHOBHbie sjieiweHTbi, b x o -  
a a m a e  b  cocTaB annapaTa, no  OTHomemno K e ro  n f le iin o ii 
cxeMe h  npaKTHuecKOMy ynoTpeb jieH iuo .

yKa3aH  cnocoo nojiB30BanHrsT annapaxovi ripw  onpejiejieHHHX 
BaaiKHOCTn; npH iie jiC b i TaKate pe3yjn>TaTbi, n o jiyu e u n b ie  n p n  
npoÔHbix H cnb rran iiH x ; yKa3aH cnocoö onpeflejieHHH u iK a jib i 
npnS opa . ♦

IIp H a o jK e H b i: cxeM bi np n ö o p a , 3 <ł>OTorpa<i>HH u  2 £ n a - 
rpaM M bij aaH nepeuenh jiH TepaTypbi npenMeTa.

RÉSUMÉ

La méthode de mesure de l'hu m id ité  des blés et 
des m atières friab les, basée sur le princ ipe  du mesu­

rage dié lectrique, donne des résu ltats prom pts con tra i­
rement aux autres méthodes, appliquées dans les labo- 
ratoires.

Les genres des m atières friab les fu ren t caracté­
risés au po in t de vue de la méthode du mesurage 
électrique.

On a donné des exemples d 'app lica tion  de la  
méthode d ié lec trique  aux mesures du labora to ire , du 

con trô le  autom atique et au procès de la sécherie.
O n a exécuté l'ana lyse des possib ilités du mesu­

rage et on a m o tivé  le cho ix  du schéma pour la ré a li­
sation du p ro to type  de l'appare il.

On a dé c rit et analisé les éléments generales re ­
spectifs de l'appa re il, re la tivem ent â son schéma idéo lo ­
gique et l'ap p lica tio n  pratique.

On a donné le mode d'usage de 1 appare il aux 
mesurages et les résu ltats des essais qu i on t été exécu­
tés, aussi que les conclusions re la tivem ent au marquage 

de l'appa re il.
Le tra v a il a été complété par le schéma de 1 ap­

pa re il: (3 photografies, 2 diagrammes) et la b ib liog raph ie .
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Uiuagi o o le jach sm arnych ze szczególnym uw zględnien iem

olejom  tu rb inom ych

S TR E S ZC ZE N IE
O m ów iono ogó ln ie  te o rią  sm arow an ia  o raz o trz y m y w a n ie  1 w łasnośc i sm arów . Szczegółow ie j 
om ów iono  w a ru n k i p ra c y  o le jó w  tu rb in o w y c h , w ym a g a n ia  im  s taw iane (n o rm y  P K N , ra ­
d z ieck ie  i  n ie m ie ck ie ) oraz s ta rzen ie  się ich . N a  podstaw ie  da nych  la b o ra to ry jn y c h  om ów iono 
z m ia n y  zachodzące w  o le ja ch  ju ż  po p rze p ra co w a n iu  je d n e j k a m p a n ii c u k ro w n ic z e j. Podano 
zestaw ien ie  o le jó w  św ieżych  i  u żyw a n ych  z ja k im i p ra c u ją  c u k ro w n ie . N a zakończen ie  podano 

u w a g i o c h ro n ie n iu  o le ju  tu rb in o w e g o  p rzed  z b y t s zyb k im  s ta rzen iem  się

R O LA S M A R Ó W  I  W AŻN IEJSZE KRYTERIA 
IC H  OCENY

Zadaniem  smaru jes t zm niejszenie ta rc ia  pom iędzy 
ruchom ym i a n ie ruchom ym i częściami maszyn. Na po­
konanie ta rc ia  zużywa się bardzo dużo energ ii; dla 
zm niejszenia tych  s tra t stosuje się od bardzo dawna 
sm arowanie części trących  się.

Trące się o siebie pow ierzchn ie m etaliczne smaruje 
się taką substancją, k tó re j tarc ie  wew nętrzne m iędzy 
cząsteczkami jes t znacznie mniejsze an iże li ta rc ie  m ię­
dzy ty m i pow ie rzchn iam i. Substancja sm arująca p o w in ­
na p rzyw ie rać do pow ie rzchn i m eta licznej, p rzy czym 
tw orzą się nowe pow ie rzchn ie  ta rc ia  w ew nątrz te j sub­
s tanc ji. D latego od dobrego smaru wym aga się n iskiego 
tarc ia  wewnętrznego, dobre j przyczepności do m etali, 
prócz tego w in ie n  oh posiadać zdolność u trzym yw an ia  
się dostatecznie grubą w arstw ą na pow ierzchn iach sma­
row anych p rzy  c iśn ien iach panu jących w  m ie jscu tarcia.

Do końca X IX  w ie k u  techn ika  sm arowania by ła  t y l ­
ko  kw estią  ru ty n y  i nie w ychodz iła  po za ram y e m p iryk i. 
Po licznych  badaniach zarówno teore tycznych, ja k  i  p ra k ­
tycznych , stosowanie sm arów i  ich  p ro du kc ja  weszły 
na drogę naukową.

N a jd a w n ie j znanym i smarami b y ły  tłuszcze zwierzęce 
i roślinne. Jako k ry te r iu m  oceny smaru p rzy jm ow ano 
w te d y  w y łączn ie  ekonom ię jego zużycia. W raz z roz­
w o jem  przem ysłu i  odkryc iem  ropy na ftow e j tan ie o le je  
m inera lne w y p a r ły  stosowane do te j po ry  tłuszcze zw ie ­
rzęce i  roślinne. D z ięk i tan iośc i i  chem icznej odporności 
okaza ły się one w ygodn ie jsze w  użyciu.

Jak zaznaczono w yże j, wewnętrzne tarc ie  o le ju  jest 
zasadniczą m iarą jakośc i o le ju . Lepkość, inaczej tarc ie 
wewnętrzne cieczy, jest to w łaściw ość, k tó ra  spraw ia, że 
p rzy  przesuw aniu względem  siebie dw óch nieskończenie 
b lisko  leżących w arstew ek cieczy, powstaje opór. Roz­
różn ia się lepkość: 1) bezwzględną, k tó ra  może być: 
a) dynamiczna i b) kinematyczna, 2) względną, kon w e n ­
cjona lną (umowną). W  p raktyce  oznacza się zazwyczaj 
lepkość względną, m ierząc szybkość w y p ły w u  badanej 
cieczy w  stosunku do szybkości w y p ły w u  cieczy o zna­
nym  ta rc iu  w ew nę trznym  np. wody.

Oprócz lepkości (w iskozy) ważnym  czynn ik iem  ja ­
kośc i smaru jes t jego zdolność przylegania, tw orzenia 
c ie n k ie j b ło n k i na pow ie rzchn i m eta licznej, czy li tak  
zwana „smarność".  T ym  term inem  określa się sumę

w szystk ich  w łasności, w  rezu ltacie k tó ry c h  w  jednako­
w ych  w arunkach p racy i  p rzy  te j samej lepkości o trz y ­
m uje się różne w sp ó łczyn n ik i ta rc ia  d la  pow ie rzchn i me­
ta licznych . Im  m n ie jszy je s t w spó łczynn ik  ta rc ia  p rzy  
danej lepkości smaru, tym  w iększa jes t jego „sm arność".

O le je  tłuszczowe m ają na ogół wyższą „sm arność" 
od o le jó w  m inera lnych .

Z JA W IS K A  ZACHO DZĄCE N A  PO W IERZCHNI 
SM AR -M ETAL W EDŁUG LA N G M U IR A  

Z jaw iska  na pow ie rzchn i sm ar-m etal tłum aczy się za 
pomocą te o rii Langm uira: cząsteczki smaru w sku te k  w za­
jem nego p rzyc iągan ia  z cząsteczkami m eta lu  uk łada ją  
się w  przestrzeni w  pew ien okreś lony sposób. Na p rzy ­
k ład  smar tłuszczow y o rien tu je  się w  przestrzeni tak, 
że g rupy  ak tyw n e  ja k  — COOH, — O H itp . zosta ją usze­
regowane w  k ie ru n ku  m etalu, a g rupy  w ęglow odorow e 
w  stronę przeciwną. Przy grubszej w ie lo m o leku la rne j 
w a rs tw ie , cząsteczki uk ład a ją  się w  ten sposób, że w ią ­
żą się ze sobą g rupy  aktyw ne, o trw a lszym  w iązan iu , 
i g rupy  węglow odorow e, o m nie j trw a łym  w iązaniu. 
W  rezu ltacie  pow sta je  szereg w arstw , przedstaw iony na 
rysunku  1.

Hjis. 1

N ieak tyw ne  w ęg low odory , czy li o le je  m inera lne też 
podlegają s iłom  wzajem nego przyc iągania i  uk ład a ją  się
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w  określony sposób w  przestrzeni, ale tworzą m nie j 
s iln ie  zorientowane w arstw y,

Przy ruchu tarc ie  zachodzi m iędzy rodn ikam i s łabie j 
zw iązanym i ze sobą, w  przypadku podanym  na rys. 1 
m iędzy rodn ikam i w ęg low odorow ym i. W edług innych 
au torów  tak ie  uw arstw ien ie  jes t ty lk o  w  stanie spoczyn­
ku, a w  przypadku ruchu szereg m oleku ł, pozostających 
w  w iększej od ległości od pow ie rzchn i m etalu, uk łada się 
rów noleg le do k ie ru n ku  ruchu i  w  tym  przypadku 
zmniejszenie ta rc ia  tłum aczy s^ę ślizgam em  się m olekuł, 
zorien tow anych w  jednym  k ie ru n ku  (rys. 2).

ttttltlmii)
0 0 0  o o o < im "
mmmmi

Rys. 2.

• ZALEŻNOŚCI POM IĘDZY SKŁADEM  SM ARÓ W  
I  N A T U R Ą  C H E M IC ZN Ą  IC H  S K ŁA D N IK Ó W  
A  W ŁA S N O Ś C IA M I F IZ Y C Z N Y M I SM ARÓ W

Prawa, łączące w łasności chemiczne i  w łasności smar­
ne nie  są jeszcze ustalone. Na podstaw ie doświadczeń 
stw ierdzono:

1. w iskoza wzrasta w raz z ciężarem cząsteczkowym,
2. sk ła d n ik i a lifa tyczne mają niską w iskozę,
3. w ęg low odo ry  a lifa tyczne o łańcuchach rozgałęzio­

nych posiadają lepsze w łasności smarujące,
4. w ęg low odo ry  cyk liczne  są g łów nym  czynn ik iem  

w zrostu w iskozy,
5. w  w ęg low odorach cyk licznych  wzrasta w iskoza 

w raz z ilośc ią  pow iązanych ze sobą członów,
6. sk ła d n ik i arom atyczne są z łym i smarami, ale m ają 

cenną własność tw orzen ia  trw a ły c h  błonek, dlatego nie 
na leży ich ca łkow ic ie  usuwać ze smarów,

7. redukc ja  w ęg low odorów  arom atycznych do hydro- 
w ęg low odorów  polepsza wiskozę,

8. wprowadzenie łańcuchów  bocznych (szczególnie 
— CHs) polepsza wiskozę,

9. obecność w  łańcuchu bocznym  podw ójnego w ią ­
zania obniża w iskozę.

Znajom ość tych  czynn ików  spowodowała szybki roz­
w ó j rac jona lne j p ro d u k c ji smarów.

O TR ZY M Y W A N IE  I W ŁASNO ŚCI W AŻN IEJSZYC H  
GRUP O LEJÓ W  M IN E R A LN Y C H

O le je  m inera lne są to p ro d u k ty  de s ty lac ji węgla ka 
miennego, brunatnego, łu pkó w  b itum icznych i g łow n ie  
ropy na ftow e j. O le je  m ineralne są m ieszaninami w ęg lo­
w odorów , p rzy  czym  skład ich zależy od poc o z(-nia 
surowca, od w a run ków  de s ty lac ji itp . Ó le je  te w  ą 
i krzepną w  szerokich gran icach tem peratury. M ogą w y ­
trzym yw ać wyższe tem peratury, mz o le je  tłuszczowe 
i w  po rów nan iu  z n im i są bardzie j chem icznie F' '
n 'e a taku ją  części m iedzianych, n ie  zm yd la ją  s l^ ' P

zaw iera ją  kw asów  organicznych, trudno sic* c
j4  i  n ie  je łcze ją .

Sposób de s ty la c ji ma o lb rzym i w p ły w  na 
m yw anych produktów . W sku tek  ogrzewania w y s n u ją  
stopniowo g łęboko idące zm iany w  budowie SS 
row. O dłączają się: w odó r i w ęg low odory  o 
łańcuchu. W ysokow rzące p ro du k ty  zostają • . , je 
Przeprowadzone w  n iże j wrzące, w zw *ąz^  Y smaru, 
spadek lepkości, co obniża wartość produk u jt

O l e j e  m i n e r a l n e ,  o t r z y m y w a n e  z a  p o ­
m o c ą  s u c h e j  d e s t y l a c j i  w ę g l a  k a m i e n n e ­
g o  i  b r u n a t n e g o  m ają małe zastosowanie jako  
sm ary (do osi w agonow ych itp.). O dróżn ia ją  się od ole­
jó w  m inera lnych  z rop y  na ftow e j zawartością fenoli, 
w yższym  ciężarem w łaśc iw ym  (powyżej 1,0) i  n iską 
w iskozą.

Za pomocą de s ty lac ji węgla w  niższych tem peraturach 
(około 500°) można otrzym ać dwa razy w iększą w y ­
dajność sm oły, z k tó re j w yprodukow ane ole je  m inera l­
ne n ie  ustępują o le jom  z ropy naftow ej.

O l e j e  m i n e r a l n e  z r o p y  n a f t o w e j  otray- 
m uje się przez desty lac ję  frakc jonow aną pod próżnią 
i  z parą wodną. F rakc ja  wrząca od 300° w zw yż pod no r­
m alnym  ciśn ien iem  je s t surowcem  do o trzym yw an ia  sma­
rów. P rodukt ten poddaje się d ru g ie j de s ty lac ji fra k c jo ­
nowanej. O trzym ane w  ten sposób ole je  le kk ie  służą do 
fa b ry k a c ji o le jó w  specja lnych, ja k  tu rb inow ych , trans­
fo rm ato row ych  itp .

Na ogół de s ty la ty  stosuje się rzadko ja ko  smary, 
gdyż zaw iera ją  one tlen, zw iązk i s ia rk i, kw asy organicz­
ne, w oski, as fa lty  itp . D la uw o ln ien ia  się od tych  sub­
s tanc ji poddaje się des ty la ty  ra fin a c ji. Rafinacja polega 
na pow tórne j desty lac ji, na trak tow a n iu  o le ju  m inera lne­
go kwasem s ia rkow ym  o 66°Be lub oleum, następnie na 
ne u tra liza c ji za pomocą 10-procentowego N aO H  i  w y ­
m yw an iu  wodą. T ak otrzym any o le j przesącza się przez 
ziem ie odbarw ia jące i  suszy się za pomocą przepuszcza­
nia  przez niego pow ietrza.

Dla o trzym yw an ia  poszczególnych fra k c ji z ro p y  na­
fto w e j oprócz m etody desty lacy jne j is tn ie je  m etoda eks­
tra k c ji se lek tyw nym i rozpuszczalnikam i. M etoda ta za­
stępuje n iew ygodne ra finow anie  za pomocą H2SO4. Ropę 
na ftow ą poddaje się n a jp ie rw  wstępnem u oczyszczaniu, 
przepuszczając ją  przez ziem ie aktyw ne, potem działa 
się na n ią  se lek tyw n ym i rozpuszczalnikam i, ja k  fenol, 
eter dw ue ty low y . F rakcjonow an ie  odbywa się przez dzia­
łan ie  w  stanie p łynn ym  pod dużym  ciśnieniem : butanu, 
propanu oraz metanu. S trącają się n a jp ie rw  p ro du k ty  
asfaltowe, potem  substancje żyw iczne, o le je  ciężkie, 
w  końcu o le je  coraz lżejsze —  w  m iarę ja k  wzrasta 
c iśn ien ie metanu.

Smary można rów nież o trzym yw ać na drodze synte­
tyczne j z gazu wodnego, tzn. z CO i  H 2 (metoda Fischera 
i  Tropscha). M ieszaninę gazów ogrzewa się do 170— 250° 
pod ciśn ien iem  1— 1,5 at w  obecności Fe lub N i, u a k ty w ­
n ionych  tlenk iem  chromu, kob a ltu  lub cynku. T w orzy  
się m ieszanina w ęg low odorów  nasyconych i  o le fin . Skład 
otrzym anego p roduk tu  zależy od stosunku CO i  Ha, od 
tem peratury, ciśn ien ia  i  kata liza to ra . AIC ls u ła tw ia  po­
lim eryzac ję  o le fin  i  pozwala na otrzym anie bardzo do­
b rych  o le jó w  smarnych.

Syntezę można przeprowadzać rów nież częściowo 
przez uw odorn ien ie  w ęg la  kamiennego, brunatnego, cięż­
k ich  o le jó w  na ftow ych, pozostałości po k rack ing u  na fty , 
smół w ęg low ych , k tó rym  nadaje się w  ten sposób w łas­
ności pożądane dla smarów. U w odorn ien ie  w ęg la  prze­
prowadza się w  następujących w arunkach: w ęg ie l zm ie­
lony  miesza się z takąż wagową ilośc ią  o le ju  ciężkiego 
(destylującego pow yże j 320“) i  ka ta liza to rem  (Mo, Sn). 
Tem peratura re a k c ji 410— 460°, c iśn ien ie w odoru  200— 
300 at. Smary w  ten sposób otrzym ane m ają doskonałe 
w łasności.

OLEJE TURBINO W E: W A R U N K I IC H  PRACY W  TUR­
BOZESPOŁACH, O C E N A  IC H  W ARTO ŚC I I NO RM Y

O l e j  t u r b i n o w y  służy w  turbozespole do sma­
row ania łożysk i  ich  chłodzenia, do sm arowania regu­
la to rów  i  ew entualn ie  do p rzek ładn i zębatych. Specjalne 
w a ru n k i p racy o le ju , ja k : s iln y  ruch o le ju , ciągłe s ty ­
kanie się z m etalem  i  pow ietrzem , ja k  rów nież z parą 
wodną, duże zm iany tem peratury, duża pow ierzchn ia 
s tyku  z m etalem i  pow ietrzem , czasem występow anie 
prądów  błądzących —  pow odują  silne u tlen ian ie  i  zm ia­
n y  w  o le ju , w  zw iązku z tym  o le je  tu rb inow e  muszą 
być odporne na tak ie  w a ru n k i pracy. N ie w ła śc iw y  lub 
b rudny  o le j może w yw o ła ć  c iężkie  uszkodzenie tu rbo ­
zespołu. Używa się w ięc ty lk o  w ysoko  ra finow anych
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o le jó w  m inera lnych. O le j w in ie n  być jasny, przezro­
czysty, bez żadnych zaw iesin. N ie  może zaw ierać kw a­
sów m inera lnych , tłuszczów, w osków , asfa ltów  tw ardych, 
n ie  może się starzeć szybko, tw o rzyć  em u ls ji z wodą, 
p ien ić  się; w  ogóle m usi odpowiadać normom, usta lo ­
nym  przez P o lsk i K om ite t N o rm a lizacy jny.

Jeśli o le j zaw iera w o lne kw asy m ineralne lub zasa­
dy, co wykaże ługow an ie o le ju  z wodą ze wskaźnikam i 
ta k im i ja k  oranż m e ty lo w y  lub feno lo fta le ina , na leży go 
odrazu odrzucić, gdyż w skazuje to na złą ra finację .

Z a w a r t o ś ć  t ł u s z c z ó w  można w ykazać przez 
ogrzewanie o le ju  w  250° ze sproszkowanym  NaO H  w  c ią ­
gu 15 m inut. W  obecności kwasów  tłuszczowych w ys tę ­
pu je  p ien ien ie , a po ostudzeniu pow sta je  ga laretowata 
masa. Tworzenie ga la re ty bez p ien ien ia  w skazuje na 
obecność wosków .

Z a w a r t o ś ć  a s f a l t ó w  t w a r d y c h  można 
w ykazać przez rozpuszczenie p ró b k i w  benzynie no rm a l­
ne j (tzn. o ciężarze w łaśc iw ym  0,695 do 0,705); po 24 go­
dzinach w y trą co n y  osad wskazuje na obecność asfa ltów .

O l e j  p o w i n i e n  z a w i e r a ć  m a ł o  z w i ą z ­
k ó w  n i e n a s y c o n y c h ,  gdyż są one nieodporne 
na starzenie. Jako sprawdzian stosuje się wytrząsanie 
o le ju  ze stężonym H 2SO4, p rzy  czym  w zrost ob ję tości 
kwasu nie pow in ien  przekraczać 12%.

O l e j  t u r b i n o w y  m u s i  b y ć  o d p o r n y  n a  
e m u l g o w a n i e ,  z uw ag i na m ożliwość s tykan ia  się 
z wodą i  parą wodną, w  p rzec iw nym  przypadku źle 
przebiega smarowanie. Oznaczenie odporności na em u l­
gowanie w yko nyw a  się, przepuszczając parę wodną przez 
20 m l o le ju , a k ie d y  w ytw o rzona  em ulsja zajm ie ob ję ­
tość podw ójną, m ie rzy się czas rozdzie len ia się dwóch 
w a rs tw : w o dy  i o le ju . W iększa różnica m iędzy ciężarem 
w łaśc iw ym  o le ju  i  w o dy  przyspiesza rozdzie lan ie się 
tych  dwóch sk ładn ików . T ak samo n iezby t w ysoka w is ­
koza sprzy ja  rozdzie lan iu  się o le ju  i  w ody.

Jeśli chodzi o lepkość, to  w łaśc iw ie  na leżałoby uży­
wać do turbozespołu trzech różnych o le jó w : rzadkiego 
do części regulatora, lepkiego do łożysk i  jeszcze ba r­
dzie j lepkiego do p rzek ładn i zębatych. Ponieważ jest to 
n iem ożliw e, w ięc przecię tn ie stosuje się o le je  o lepkości 
2,5 —  4,0°E do tu rb in  bez p rzek ładn i zębatych i 4,0— 7,0° 
Englera do tu rb in  z przekładnią. W iskoza jes t zależna 
od tem peratury. W ym aganiom  n isk ie j lepkości dla ło ­
żysk i w yso k ie j dla przek ładn i zębatych odpow iada ole j, 
k tó rego zależność lepkości od tem pera tu ry  daje stromą 
lin ię  na w ykres ie , gdyż w tedy  wyższa tem peratura przy  
łożyskach pow oduje odpow iedn io niższą lepkość, pod­
czas gdy p rzy  p rzek ładn i zębatej lepkość tak iego o le ju  
będzie w ystarcza jąco wysoka.

Z a w a r t o ś ć  p o p i o ł u ,  a szczególnie pop io łu  
a lka licznego jest szkodliw a, gdyż p row adzi do pow sta­
w ania  m yde ł i w  rezu ltacie do tw orzenia się trw a ły c h  
em ulsji.

Oznaczenie l iczby zesmalania pozwala na p rze w id y ­
wanie tego, ja k im  zm ianom  ulegać będzie o le j w  w a­
runkach jego p racy w  tu rb in ie . Oznaczenie to przepro­
wadza się przez u trzym yw an ie  p ró b k i o le ju  w  tem pe­
raturze 120° przez 50 godzin, po czym  oznacza się ilość 
u tw orzonych substancji sm olistych, rozpuszczalnych w  al- 
koho low o -w odnym  roztworze NaOH.

Polski K om ite t N o rm a liza cy jn y  podaje następujące 
no rm y dla  o le jó w  tu rb ino w ych :

I I I I I I
lepkość ui tem p. 50° w  °E 2,8-4 4-5 6-8
tem pera tura  zap łónu °C 170 180 190
tem peru tu ra  k rzepn ięc ia  °C 5 5 5
zaw artość p o p io łu  n ie u iyże j °/0 0,01 0,01 0,01
zaw artość w ody i zanieczyszczeń n i e z a w i e r  a
odporność na em u lgow an ie  w  sek. 180 180 180
liczba  kw asow a m g K O H /g n ie w ięce j 0,1 0,1 0,1
odczyn w yc iągu  wodnego o b o j  ę t n y
liczba  zesm alania w  %  n ie  w ięce j 
liczba  kwasowa po ogrzan iu  mg KO H /g

0,2 0,25 0,3

n ie w ięce j 0,6 0,6 0,6

O le j I używ a się do tu rb in  bez p rzek ładn i zębatych.
O le j I I  używ a się do tu rb in  z p rzekładn iam i zębatym i. 
O le j I I I  używ a się do tu rb in  z przek ładn iam i zębatym i 
w  przypadkach przew idz ianych in s tru kc ją  fabryczną.

O pakowanie o le ju  tu rb inow ego znaczone jest: 
dla typu  I —  O ltu rb in  3 
dla typu  I I  —  O ltu rb in  4 
dla typu  I I I  —  O ltu rb in  6.

W edług Aschera  (1) dobry  o le j pow in ien  posiadać 
następujące w łasności:

zawartość kwasów 
ciężar w łaśc iw y  (15°) 
w iskoza w  temp. 50° 
zawartość s ia rk i 
zawartość pop io łu  
liczba zesmalania

0,01 do 0,15% SOs 
0,850 do 0,900 
2,5 do 3,0°E 
0
poniżej 0,01%
nie wyższa niż 0,1%

w  benzynie norm alne j żadnej pozostałości 
obecność o le jó w  tłuszczow ych i  m yd ła  niedopusz­
czalna.

N o rm y n iem ieckie  (2) są łagodniejsze od danych 
Aschera, różn ią się od po lsk ich  norm  ty lk o  w artośc ią  
liczby  kw asow ej, k tó ra  nie może przekraczać 0,05 mg 
KO H/g, i w artością  liczby  zesmalania, k tó ra  n ie  może 
przekraczać 0,1%.

W  Zw iązku Radzieckim  (3) używa się trzech ga tun­
ków  o le jó w  tu rb inow ych , zależnie od budow y tu rb iny . 
N orm y są następujące:

I I I I I I
w iskoza w  temp. 50° 2,9-3,2°E 3,5-4,5°E 7,5-8,0°E
tem p. zap łonu nie n iże j 180° 180° 195°
temp. krzepn ięcia  n ic  n iżej - 1 5 ° - 1 0 ° -

przezroczystość w temp. 0 0 0
liczba  kwasowa mg K O H /g  n ie  w ięce j 0,04 0,04 0,05
zaw artość w ody n ie  w ięce j 0,005°/o 0,005% 0,004%
próba n. tronow a 2 2 2
szybkość rozdz ie lan ia  em u ls ji 8 m inu t 8 8 •
zaw artość zanieczyszczeń 0 0 0
odczyn w yc iągu  w odnego 0 b o j ę t n U

Badanie na przeźroczystość polega na tym , że p ro ­
du k t och łodzony w  probówce do 0° pow in ien  pozosta­
wać przezroczysty.

Próba na tronow a polega na go tow aniu  m ieszaniny 
rów nych  ob ję tośc i roz tw o rów  N aO H  o gęstości 0,1 “Be 
i o le ju  w  przeciągu trzech m inu t w  probówce o średni­
cy  15 mm, odstaniu się c a łk o w ity m  w  tem peraturze 80° 
i na sprawdzeniu ła tw ośc i czytan ia  przez do lną warstw ę. 
Jeśli można odczytać małe li te ry  przez tę warstw ę, to 
w y n ik  określa się 1 stopniem, je ś li duże li te ry  —  2 stop­
n iam i, je ś li n ie  można w ca le odczytać lite r, to stopień 
oczyszczenia o le ju  uważa się za n iezadow alający.

STARZENIE SIĘ O LEJÓ W  T U R B IN O W Y C H  ORAZ 
DOPUSZCZALNE G RANICE Z M IA N  IC H  W ŁASNO ŚCI

O le je  tu rb inow e podczas c iąg łe j p racy w  w yże j w y ­
m ien ionych  warunkach, pom im o sw o je j odporności che­
m icznej, zm ien ia ją  stopniow o swoje w łasności, to znaczy 
starzeją się. Proces starzenia się polega na po lim e ryzac ji 
i  na u tle n ia ją cym  dzia łan iu  tlenu  pow ie trza  w  podw yż­
szonej tem peraturze wobec m eta li, w ody  i ew en tua lnych 
zanieczyszczeń, k tó re  od g ryw a ją  ro lę  ka ta liza to rów . 
W  w y n ik u  procesu starzenia pow sta ją  kw asy organ icz­
ne w o lne i  zw iązane oraz c ia ła  o charakterze asfa ltów . 
Te c ia ła  są na ogół m ało rozpuszczalne w  o le ju  i  po 
przekroczeniu g ra n icy  rozpuszczalności zaczynają się 
w ydzie lać z o le ju  w  postaci osadów i  m ułu. W  używ a­
nym  o le ju  wzrasta w ięc stopniow o liczba kwasowa, 
wzrasta w iskoza. Po dłuższym  czasie używ an ia  zmniejsza 
się odporność na em ulgowanie, o le j zaczyna się p ien ić  
i z początku dobrze oddzie la jący się od w o dy  o le j za­
czyna dawać trw a łą  em ulsję. W  używ anym  o le ju  w zra­
sta rów nież zawartość popio łu , co następuje z k ilk u  
przyczyn : w sku tek  ta rc ia  mogą się do niego dostawać 
części m etaliczne, w sku te k  s tykan ia  się o le ju  z wodą 
o le j prze jm uje  sole w  n ie j rozpuszczone, poza tym  przy 
źle zabezpieczonym zb io rn iku  może się do niego dosta­
wać p y ł i  kurz.

Ascher (1) podaje tab licę , uw idocznia jącą, w  ja k i 
sposób zm ienia się o le j w  czasie używ an ia  (tab lica 1).

M ożna pow iedzieć, że n a jle p ie j przechow ują się o le je  
o n isk im  ciężarze w łaśc iw ym  i  odpow iedn io w yso k ie j 
w iskozie.

Iw anow  (4) podaje następujące p rzyk ła d y  o le jó w  
now ych  i używ anych (tab lica 2).
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T a b l i c a  1

Ciężar u ła śc . Tem p. zapłonu Tem p. pa len ia W iskoza w  50° Kwas 0 o SO, P o p ió ł L iczba zesmal.

o l.  św ieży 0,905 186 214 2,64 0,002 — —

po 800 godz. 0,908 186 214 2,74 0,012 —

o l. św ieży 0,880 225 256 4,2 0,004 — -

użyuiany 0,884 225 256 4,37 0,010

o l. św ieży 0,932 181 229 4,3 0,136 0,068 —
po 2500 godz. 
w  ofer. w o jn y 0,933 237 6,1 0,600 0,017 —

o l. śu ieży 0,928 163 3,81 0,021 0,018 0,76

po 3400 godz. 0,932 166 4,12 0,132 0,016 1,84

T a b l i c a  2

Ciężar w łuśc. A s fa lty

o l. św ieży 0,873 - *

po 16 000 godz. 0,882 0,065

o l. św ieży 0,899 —

po 1/2 roku 0,907 0,063

W iskoza Liczba zm ydlan ia

2,9 _
3,2 6,11

6,4 —
7,9 0,39

P o p ió ł

0,024

0,001

Froces starzenia się w p iyw a  na uuuuem c a j j io n m jjy  
sm arowania. D la un ikn ięc ia  w  turbozespole zaburzeń, 
w yw o ła nych  przez zestarza ły smar, różn i au torow ie  po- 
da ją  granice dopuszczalne, po przekroczeniu k tó rych  
o le j na leży w ym ien ić  na no w y : Baum (5) podaje g ra n i­
cę lic zb y  kw asow ej 3 mg K O H /g  i  liczby  zm ydlan ia 
6 mg KO H /g, K ra ft (6) podaje granicę liczby  kwasowej 
0,6 do 0,8 mg KO H /g, Łosew (3j ustala gran icę kwaso­
w ości na 1,5 mg KO H/g.

Centra la  Przem ysłu N aftowego w  Polsce, op ierając 
się na danych z lite ra tu ry  ro sy jsk ie j i  n iem ieck ie j, usta­
li ła  następujące granice dopuszczalne, po przekroczeniu 
k tó rych  o le j na leży w ym ien ić :

odporność na em ulgowanie 
liczba kwasowa 
liczba zm ydlan ia 
liczba sm ołowa 
zawartość pop io łu
zawartość asfa ltów  tw ardych  — .

lAczb tych  nie  należy rozum ieć w  ten sposób, by 
przekroczenie ich zagrażało bezpośrednio bezpieczeń­
stwu; zosta ły one dla  pewności ustalone stosunkowo 
ostro, aby zabezpieczyć się do zaburzeń w  ruchu.

Zestaw ienie w y n ik ó w  ana lizy  z obserwacjam i, co do 
zachowania się o le ju  w  ruchu, może pozw o lić  na op i­
n iow anie  o dalszej jego przydatności.
w y n i k i  b a d a n i a  p r ó b  olejów t u r b in o w y c h . 
Ze b r a n y c h  w  1947 r. W  C U K R O W N IA C H  POLSKICH 

W śród o le jó w  tu rb ino w ych  naszych cukrow n i, ze- 
b ranych w  1947 r. przez In s ty tu t C ukrow n ictw a, próbk i 
tego samego o le ju  sprzed kam pan ii i  po kam panii na- 
desłało n ies te ty  ty lk o  15 cukrow n i. O le jó w  świeżych, 
n ieużyw anych nie  da się porów nać z o le jam i pracu jący 
m i po k ilk a  lat, gdyż pochodzenie ich  jes t rożne Do 
1939 r. b y ły  w  u ż y c i-  iak  rów nież zagra-

do 360 sek 
do 3 mg K O H /g 
do 6 mg K O H /g 
do 1 °/o 
do 0,05°/o 
do 0,001"/«.

niczne, w  okresie o ku pa c ji —  niem ieckie , po w o jn ie  — 
o le je  z C.P.N. Trudno w  tak ich  w arunkach znaleźć c y fry  
porów nyw a lne . D latego też podam y ty lk o  rezu lta ty  ana­
liz  o le jów  nadesłanych przez w yże j wspom niane 15 cu­
k row n i.

W  nadesłanych próbkach oznaczano: wiskozę, c ię ­
żar w łaśc iw y, tem peraturę zapłonu, liczbę zesmalania, 
kwasowość i  odporność na em ulgowanie. W szystk ie  
ana lizy przeprowadzane b y ły  ściśle w ed ług przepisów 
Polskiego K om ite tu  Norm alizacyjnego.

W y n ik i analiz 30 nadesłanych próbek o le jó w  sprzed 
kam pan ii i  po p racy w  ciągu kam pan ii zestawiono w  po­
staci w ykresów  n r 1—6. Każda para o le jów  (sprzed i po 
kam panii) o trzym ała k o le jn y  num er (1, 2, 3, itd.) zazna­
czony na osi odcię tych. L in iam i c iąg łym i są połączone 
na w ykresach punkty , odpow iadające o le jom  sprzed 
kam panii, lin ia m i p rze ryw anym i —■ pu nk ty  odpow iada­
jące o le jom  po kam panii. Na 15 tak ich  po rów nyw a lnych  
przypadków  wiskoza wzrasta w  7 przyp .dkach , w  7 ma­
leje, a w  1 u trzym u je  się bez zm iany; ciężar w łaśc iw y  
wzrasta w  9 przypadkach, w  5 m aleje, a w  1 pozostaje 
bez zm iany; tem peratura zapłonu wzrasta w  6 przypad­
kach, w  9 m aleje, liczba zesmalania w  10 przypadkach 
wzrasta, w  3 m aleje, a w  2 pozostaje bez zm iany; kw a­
sowość w  11 przypadkach wzrasta, w  3 m aleje, w  1 po­
zostaje bez zm iany; odporność na em ulgowanie w 10 
przypadkach m aleje, w  4 wzrasta, a w  1 pozostaje bez 
zm iany (przypom inam y, że odporność m aleje, gdy czas 
oddzielania się o le ju  od w ody wzrasta).

Na podstaw ie przedstaw ionych w ykresów  można po­
wiedzieć, że już  okres jedne j kam pan ii w p ływ a  na zm n ie j­
szenie odporności na em ulgowanie, na zwiększenie lic z ­
by  zesmalania, ja k  rów nież zwiększenie kwasowości.

Dla uw idocznien ia  zmian, zachodzących w  poszcze­
gó lnych parach smarów po okresie jedne j kam panii,
ułożono następujące zestaw ienie: (tab lica 3).

T a b l i c a  3

Nr

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10

11
12
13
14
15

wzrasta
m aleje

w zrasta 
m aleje 
bez zm iany 
wzrasta

maleje
wzrasta

Ciężar w łaśc. Tem p. zapł. L . zesm alania Kw asowość O dp. na em ulg .

m ale je
wzrasta

m aleje m ale je m ale je 
bez zm iany 
m ale je

m ale je

wzrasta

«• M wzrasta wzrasta m ale je
wzrasta

bez zm iany
wzrasta
m ale je
wzrasta

bez zm iany m ale je m ale je
m aleje wzrasta wzrasta wzrasta 

bez zm iany

wzrasta m ale je
- m aleje

m u le jc
wzrasta >■ ,,

wzrasta bez zm iany

m a ic ie

m aleje
u-zrasta _

wzrasta

-________ m aleje
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A norm alności tego zestaw ienia ( ja k  np. m alenie w is ­
kozy, ciężaru w łaściwego, liczby  zesmalania, kwaso­
w ości oraz wzrastanie odporności na em ulgowanie) moż­
na w ytłum aczyć tym , że n iek tó re  fa b ry k i uzupe łn ia ły  
b ra k i o le ju  w  czasie kam pan ii o le jam i n ie  tego samego 
pochodzenia, zm ienia jąc przez to ca łkow ic ie  obraz sta­
rzenia się o le ju , gdyż przez mieszanie różnych gatunków  
o le jó w  o trzym u je  się w  w y n ik u  o le j o sobie w łaśc iw ych  
cechach fizyko-chem icznych, n ieraz ca łkow ic ie  różnych 
od cech poszczególnych sk ładn ików .

Ponieważ zauważono pewną kore lac ję  m iędzy kwaso­
wością, odpornością na em ulgowanie i  liczbą zesmala­
nia, spróbowano u łożyć w ykre s  (nr 7) współzależności 
tych  trzech cech, uk łada jąc kwasowość w  m iarę je j 
wzrastania. W zię to  pod uwagę w szystk ie  nadesłane p rób­
k i o le jów : używ anych i św ieżych. O dchylen ia , ja k  moż- 
na to na w ykres ie  zauważyć, są bardzo duże, w  każdym  
razie liczba zesmalania ma tendencję do w zrostu wraz 
ze wzrostem  kwasowości. Odporność na em ulgowanie 
zachowuje się jeszcze bardzie j n ie rów nom iern ie  i  nie 
można n ieste ty  dopatrzyć, się ja k ie jś  charakterystyczne j 
współzależności.

Dla zobrazowania z ja k im i o le jam i pracu ją  nasze cu­
krow n ie , ułożono następnie ca ły  szereg w ykre sów  (w y­
kres 8) ja k : w iskoza, (w szeregu wzrasta jącym ), tem­
peratura zapłonu, kwasowość, odporność na em ulgowa­
n ie  i  liczba zesmalania. Z lew ej strony ta b lic y  są podane 
w yk re sy  dla o le jó w  świeżych. L in ie  poziome oznaczają 
na n ich  no rm y PKN. Jak z w ykresów  tych  w idać, dla 
o le jó w  św ieżych na jn ieko rzys tn ie j układa się odporność 
na em ulgowanie: na 44 przeprowadzone analizy 21 leży 
pow yże j norm y, co stanow i 48°/o, kwasowość przekracza 
norm ę w  27“/o przypadków , liczba zesmalania w  9%>. 
Prawa strona w ykre su  przedstaw ia o le je  używane. O pie­
ra jąc się na danych z C.P.N., do tyczących dopuszczal­
nych  granic  dla odporności na em ulgowanie (360 sek), 
liczby  kw asow ej (3 mg KO H /g) i  liczby sm ołowej (1%>), 
można stw ierdz ić , że w łasności o le jów  pozostają na ogół 

' w  granicach dopuszczalnych z w y ją tk iem  odporność, 
na em ulgowanie, k tó ra  przekracza norm ę w  16 p rzy ­
padkach na 79 ogółem przeanalizowanych.

U W A G I KO Ń C O W E O C H RO NIENIU  OLEJU TURBI­
NO W EGO  PRZED JEGO SZYBKIM  STARZENIEM  SIĘ

Na zasadzie przedstaw ionych w y n ik ó w  wypada pod­
kreś lić , że chcąc zapewnić bezpieczeństwo i  no rm alny 
bieg tu rb iny , ja k  rów nież przedłużyć ja k  na jbardzie j 
czas p racy o le ju  bez u tra ty  jego w ierności, na leży - 
tro low ać o le j w  ruchu i  w a run k i jego pra Y* X
dbać o szczelność dróg o le jow ych , zabezpieczając o le j 
przed m ożliwością dostawania się do “ iego zanieczysz­
czeń z zewnątrz. Na leży ciągle sprawdzać tem peraturę 
o le ju  w  łożyskach oraz .przy w loc ie  i w y  ocie 
.  ch łodn icy. T e m p e r a t u r a ^ ^ ^ S j m u m  60°. 

Z‘ d S J . S i Ł  trzeba ochraniać P - d  ciepłem
prom ien iow an ia  tu rb in y  i  przed przenikan p . 
z dysz.

N aw et w  n a jle p ie j urządzonych turb inach do o le ju  
dostaje się trochę pary, poza tym  woda mo e dostawać 
się przez nieszczelności ch łodnicy, w  n?r 7 w o d n a
dzeniu o le ju  skrap la się woda z nasyconego P wocj v 
Powietrza, ta k  że o le j zawsze zaw iera pewną 7b io rn ika' 
k tó rą  na leży codziennie spuszczać z d" a 
W  tym  celu zb io rn ik  posiada skośne lub • 
dla ła tw ie jszego odprowadzania m ułu i  w °  Y- QSa. 
pow in ien  m ieć odpow iedn ią pojemność, y
dzania się zaw iesin  i w ody  nie  b y ł za ro

Z pojem nością zb io rn ika  wiąże się n^kro tność
zostającego w  obiegu. Od ilośc i o le ju  za ozy 
jogo obiegu, to znaczy liczba, wskazująca le razy_ 
Y S7'Ystek o le j obchodzi całą swoją drogę w  cU n ik ie m  
dżiny. Ilok ro tność  ob iegu o le ju  jest ważnym  . Y 
w p ływ a jącym  na szybkość starzenia się. Baum (N ^ ^  
da je przyk ład , że o le j o liczb ie  obiegow ¿3,5 na g

nę po 4000 godz. p racy w ykaza ł liczbę zm ydlan ia 7,5, 
podczas gdy ten sam o le j o liczb ie  ob iegów 8,5 na go­
dzinę po 6000 godz. p racy w ykaza ł liczbę zm ydlan ia 2,0 
i  po 24000 godz. p racy —  3,0. Tak w ięc w ie lkość na­
pe łn ien ia  o le jem  ma bardzo duży w p ły w  na szybkość 
starzenia się; można pow iedzieć, że nawet w iększy 
w p ływ , n iż drobne odchylen ia  w  jakośc i o le ju . K ra ft (6) 
podaje jako  norm alną ilość ob iegów  8 do 12 razy na
godzinę.

Pow raca jący do zb io rn ika  o le j należy tak  doprow a­
dzać, aby un iknąć tw orzenia się p iany. Osiąga się to 
przez w m ontow anie zasłony przed ru rą  w lo tow ą . Do­
p ły w  o le ju  z ru ry  pow in ien  być pow o lny, ta k  aby gazy 
i pa ry  m og ły się na pow ie rzchn i w ydz ie lić . Dobrze jest 
wchodzący do zb io rn ika  o le j przepuszczać przez sito. 
Sito tak ie  można ła tw o  w y jm ow ać w  celu oczyszczenia.

Ścisłe dane co do czasu p racy o le ju  n ie  dadzą się 
określić, gdyż zależy to od zby t w ie lu  czynn ików . Daw­
n ie j uważano jako  m aksim um  8000 godz. pracy, w kró tce  
jednak powiększono tę liczbę do 20000 godz., a dzisiaj 
tu rb ina  z jednym  napełn ien iem  może chodzić do 80000 
godz., czy li b lisko  10 la t. Jeś li chodzi o przem ysł 
cukrow n iczy, to w yn ika ło b y , że tu rb ina  może praco­
wać z jednym  napełn ien iem  przez 60 kam panii. W  ra ­
chunku tym  nie uw zględniono faktu , że w  ciągu 10 m ie­
sięcy posto ju  tu rb in y  o le j rów nież ulega starzeniu 
się, chociaż w  pow o ln ie jszym  temp'e. O pie ra jąc się 
na danych, przedstaw ionych przez n iek tó re  cukrow nie, 
można stw ierdzić, że n iek tó re  o le je  p racow a ły  w  tu rb i­
nach od 1934 r., a w ięc już w  ciągu 13 kam panii.

Dla k o n tro li o le ju  pracującego by ło b y  dobrze co pe­
w ien okres czasu pobierać jego p ró b k i z obiegu do jedna­
kow ych  naczyń szklanych i p ró b k i te przechowywać.

Przed każdą kam panią na leży w ykonać ca łkow itą  
analizę o le ju . Do każdego o le ju  turb inow ego w in ie n  byc 
założony dziennik, służący do no tow ania w y n ik ó w  ana­
liz. Przeglądając w y n ik i analiz i  po rów nując poszcze­
gólne próbk i, można będzie stw ierdzić, ja k  szybko po­
stępuje proces starzenia się i k ie d y  trzeba będzie w y ­
m ienić o le j na nowy.

Bardzo korzystne jest oczyszczanie co pew ien czas 
o le ju  pracującego przez przepuszczanie go przez f i l t r y  
lub w iró w k i. O le j uw a ln ia  się tym  sposobem od w ody 
i  zaw iesin. W iró w k i Lavala są do tego ce lu  od la t sto­
sowane z bardzo dobrym  skutkiem . Jedna taka w iró w ka  
na jeden okręg cukrow n iczy  w ystarcza łaby do u trzy ­
m yw ania o le jó w  tu rb ino w ych  w  dobrym  stanie.

O le je  zużyte skupuje Centra la Przemysłu N aftowego 
w  celu poddania ich regeneracji. P r a w i d ł o w e  g o ­
s p o d a r o w a n i e  o l e j a m i  p o l e g a  n a  i c h  r e ­
g e n e r a c j i  p o  z e s t a r z e n i u ,  a m e  u ż y w a ­
n i u  i c h  d o  s m a r o w a n i a  m n i e j  c e n n y c h  
c z ę ś c i  ja k  łańcuchów , zw ro tn ic  itp., gdyż do tego ce­
lu  w ystarcza ją tan ie o le je  ze smół pogazowych, nato­
m iast o le je  zużyte po ich  zregenerowaniu odzyskują 
pełne w artośc i o le ju  świeżego.

Reąenerację o le jó w  osiąga się przez: filtrow an ie , ra ­
finac ję  H 2SO4, ra finac ję  sodą lub  ługiem , filtro w a n ie  
przez ziem ie odbarw iające.

W vm ien ia jąc  o le j zużyty na nowy, a także p rzy  każ­
dorazowym  urucham ian iu tu rb in y  po postoju , trzeba 
w szystkie  części smarowane dobrze oczyscic, aby me 
spowodować od razu zanieczyszczenia o le ju  świeżego.

Poleca się rów nież przepłukan ie całego obiegu no­
w ym  olejem , spuszczenie go i  pow tórne napełn ien ie 
świeżym  olejem. O le j zużyty do przep łuk iw an ia  może 
po oczyszczeniu służyć ja ko  o le j uzupe łn ia jący.

Praca n in ie jsza jest naw iązaniem  do daw n ie jszych ba­
dań nad o le jam i tu rb ino w ym i, zapoczątkowanych przez 
inż. Reichera w  1936 r. (Prace C.L.C. 1936 r., str. 162. 
Gazeta Cukr. 80/1937/1286).

Na zakończenie n in ie jsze j p racy składam  serdeczne 
podziękowanie d ro w i T. P ie trzykow skiem u  za w ydatną po- 
moc w  opracowaniu tego tem atu oraz mz. J. Zaleskiemu  
za w skazów ki w  przeprowadzeniu części dośw iadczalnej.
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C O J IE P Ä A H H E
IToflaHo üpaTKoe oScyiKflemie Teopim CMa.ioK a TaK>ice no- 

nyuaHiie n CBoñcTBa cMa30K. I IoupoÖHee pa3o6paHO paooiy 
TypÖHHHblX Macen, CTaBHMbie HM TpeGoBaHHfl (HOpMbl no jlb - 
cKne, coBeTCKHe h  HeMepKHe), a Taioite h x  cTapeHHe.

Ha ocHOBaiiHH JiaSopaTopHMX ¿lamibix o6cy>K;ieiiHO h 3-

MeHCHHH aaxoaíiiimc b Macjiax y>i<e nocne paöoibi hx b Teñe- 
HHH oiiHOH KaMnaHMH. I lo.uano cbo;i Kh cbokhx h ynOTpebjui- 
eMbix Macen, c KoTopbiMH paGoTaeT caxapnbiíi aanofl.

B 3aHnioHCHHH no/tano 3aMenaHHH o coxpaneiiHH TypßHH- 
H bix Macen nepen h x  crapeiiHCM.

RESUMÉ

On a discuté généralem ent la théorie  du graissage 
ainsi que la réception et les proprié tés des lu b rifia n ts . 
On a discuté en dé ta il les conditions du tra v a il des 
hu iles des turbines, les normes polonaises, russes et 
allemandes et encore l'a c tio n  du v ie illissem ent. Â  base 
des recherches laborato ires on a discuté les changements

des proprié tés des hu iles après le tra v a il d u n e  cam­
pagne. On a présenté les diagrammes des proprié tés des 
hu iles nouvelles et usagées, avec lesquelles tra v a ille n t 
les sucreries en Pologne. Â  la fin  on a discuté comment 
on do it préserver les hu iles contre le prém aturé v ie il l is ­
sement
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F. N O W O T N Y , M. R Y C H LIK , A. JA N K U N , K. M A T U S I A K

Przyczyny pom stainania kw asów  lo tnych  w  w inach

S TR E SZC ZE N IE
Celem  n in ie js ze j p ra cy  by ło  zbadanie  p rzyczyn  po w staw an ia  kw asów  lo tn y c h  w  w in a ch . A u to ­
rz y  z w ie d z ili s iedem  w in ia rn i pa ńs tw ow ych  i  na te j podstaw ie  o p isa li poczyn ione przez n ic h  

spostrzeżenia pozosta jące w  zw ią zku  z ty m  tem atem

Część I
W  procesach przerobow ych w in ia rn i na leży m ieć sta­

le uwagę skierowaną na m ożliwość tzw. zaoctowania. 
W śród w ie lu  chorób w ina  ta choroba je s t może n a j­
częściej spotykana, ale też jest na jła tw ie jsza  do opano­
wania. K ie ro w n ik  techniczny, je ś li dysponuje zdrow ym  
owocem i stosuje w sze lk ie  rac jona lne m etody w  p ro ­
wadzeniu w in ia rn i n ie  m usi się je j obaw iać. Chodzi t y l ­
ko o ścisłe przestrzeganie u ta rtych  sposobów p ro d u kc ji 
a w  tym  g łów n ie  o czystość samego zakładu w ytw ó rcze ­
go, maszyn, sprzętów, beczek itd . U chy lan ie  się od za­
sadniczych metod w  poszczególnych etapach p ro d u kc ji 
p row adzi z reg u ły  do pow iększania się zaw artości kw a ­
sów lo tn ych  w  w inach  a rów nież w  sokach, je ś li za­
chodzi konieczność ich  m agazynowania z powodu b ra ­
ku  odpow iedniego litra żu  ferm entacyjnego. W  tak ich  
w ypadkach zajść może n ie  ty lk o  pow iększenie ilośc i 
kw asów  lo tn ych  do g ran icy  ustawowo to le row ane j, lecz 
rów nież je j przekroczenie tak, że w ino  n ie  nadaje się 
do ce lów  spożywczych.

Ponieważ w  naszych w in ia rn ia ch  zachodzą tak ie  w y ­
padki, przeto G łów ny  In s ty tu t Przem ysłu Rolnego i Spo­
żywczego postanow ił zbadać p rzyczyny  nadm iernego 
tw orzen ia  się kw asów  lo tn ych  i p o le c ił swemu O ddzia­
ło w i K rakow skiem u zająć się tą sprawą. W obec tego 
konieczne by ło  zapoznanie się na m ie jscu a w ięc na 
warsztacie fabrycznym  z w sze lk im i m etodam i i sposo­
bam i s tosowanym i w  p rak tyce  i  w  tym  celu zw iedz iliśm y 
siedem dużych w y tw ó rn i państw ow ych. Nawiasem  je d ­
nak na leży zaznaczyć, że n ie  ty lk o  to by ło  celem  na­
szych w y jazdów , lecz b y ł jeszcze in n y  powód. P laców­
ka K rakow ska G.I.P.R.I.S. powstała w  czerwcu 1950 r. 
i o trzym ała w  ramach sw ych badań dzia ł m ik ro b io lo ­
g iczny i  w in ia rsk i. O tóż w y ja zd y  nasze m ia ły  rów nież na 
celu zapoznanie się z m etodam i i  w a runkam i pracy, za­
zna jom ien ie się z personelem technicznym  i  w  ten spo­
sób naw iązanie b lisk iego  kon ta k tu  naszej p la có w k i na­
ukow e j z p rak tyką . C hodziło bow iem  o to, aby nasza p la ­
ców ka m ogła bezpośrednio służyć praktyce , rozw iązu­
jąc  prob lem y w ysun ię te  przez nią, tzn. zaczerpnięte 
w prost z życia w y tw ó rn i.

Przed przystąp ien iem  jednak do szczegółowego omó­
w ien ia  w szystk ich  zauważonych przez nas przyczyn 
pow staw ania kw asów  lo tn ych  w  w in ia rn ia ch  słusznym  
będzie, je ś li n a jp ie rw  zam ieścim y spostrzeżenia d o ty ­
czące poszczególnych zakładów  p racy i  dopiero na tym  
gruncie  w yp row adz im y nasze tezy. *) l

l ) S praw ozdan ia  nasze o p ie ra m y  na spostrzeżeniach do ko ­
na nych  przez nas w  czasie k ilk u g o d z in n e g o  zw iedzan ia , na 
in fo rm a c ja c h  pe rsone lu  techn icznego i  na ks iążkach  la b o ra to ­
ry jn y c h .

W in ia rn ia  „a "

S u r o w c e :  ja b łk a  (na ogół zepsute), ja g o d a 2), po­
rzeczki, w iśn ie  i  rabarbar. Jagody p rzychodz iły  m ięk­
k ie  w  stanie w yraźn ie  sferm entowanym .

T ł o c z e n i e :  a) ja b łk a  -— m ycie, m ia ż d ż e n ie ,'t ło ­
czenie jednorazowe bez doda tku w o dy ; b) jagody  nie- 
p łukane —  do m iazgi po p ierw szym  tłoczen iu  dodaje 
się 20°/o w o d y  (nieznaczne s ia rkow anie  pow ie rzchn io ­
we) i po 24 godzinach pow tórne tłoczenie; c) rabarbar 
—  n a jp ie rw  przem ywa się wodą, potem  tn ie  i  tłoczy.

M a g a z y n o w a n i e  s o k ó w :  sok i m agazynuje 
się i w  m iarę uw a ln ian ia  p iw n ic y  fe rm en tacy jne j bierze 
do fe rm entacji. Sok spod prasy przerzuca się do 
od s to jn ików  i  ( ja k  nas po in form ow ano) s ia rku je  
w  ilośc i 200 mg SCWlitr, po czym po 24 godzinach prze­
pom powuje się do tan kow n i i  trzym a pod ciśn ien iem  
COa od 7,5— 8 at albo do beczek bez CO 2 „pod szpunt" 
w  temp. 18 —  20°C. Moszcz rabarbarow y odkwasza się 
za pomocą CaCCh przed kupażowaniem .

Ferm entacji na miazdze nie prow adzi się. W y tło c z y ­
n y  w yrzuca się na podwórze, gdzie leżąc w  m ałych 
stertach gn iją . W sku tek  tego mnożą się ro je  muszek 
octow ych (Drosophila). P rzyk ry  zapach skw aśn ia ło -gn il- 
n y  unosi się po ca łe j fabryce. W ed ług  in fo rm a c ji k ie ­
row n ika  w y tło c z y n y  zabierane są przez po b lisk ie  m a ją tk i 
rolne.

A na liza  soków  przedstaw ia się następująco.
T a b l i c a  1

Solc p o rzeczkow y S ok ra b a rb a ro w y

Po wytłoczeniu
Po k ilkutygodnio­

wym magazy­
nowaniu

Alkohol 
Kuj. ogólna 
Kuj. lotna

1,04% 
0,04 ,,

2,5 %  
2,69 ,, 
0,02 ,,

2,93% 
2,33 ,, 
0,06,,

Sok jagodowy z magazynu normalny i zaoctowany. Przykłady:

Alkohol 3,00% 3 , 3 9 % 3,28 %

Kuj. ogólna 1,06 ,, 1,05 ,, 0,79 ,,

Km. lotna 0,03 „ 0,09 ,, 0,28 ,,
Sok jab łkowy po wytłoczeniu normalny i  zaoctouiany. Przykłady:

Alkohol 0.13°/0 3,07 % 0,60°/

Kuj. ogólna 1,08,, 0 ,72,, 0,717, 1,12 „

Kuj. lotna 0 , 0 1  „ 0 ,02 ,, 0 ,17 ,, 0 ,41,,

Zawartość kw asów  lo tn ych  w  sokach ja b łko w ych  
m agazynowanych obrazują następujące c y fry : 0,04%, 
0,05%, 0,06%, 0,11%, 0,13%, 0,21%, 0,28%, i  0,30%.

2) P rzez jagodę  ro zum ie  się b o ró w kę  cze rn icę  (V a cc in iu m  
m y r t i llu s ) .
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O gółem  w in ia rn ia  posiada w  tym  roku  (1950):
a. 80°/o soku o kwasowości lo tn e j poniżej 0,10%>,
b. 15°/o soku o kwasowości lo tn e j od 0,1— 0,2°/«,
c. 5°/o soku o kwasowości lo tne j od 0,2— 0,3°/o.
W  celu zatrzym ania ,,zaoctowanra" k ie row n ic tw o  w i­

n ia rn i ma zam iar sok pod „c "  s iln ie  zasiarkować, sok 
pod ,,b" przepasteryzować. W  dalszym  postępowaniu 
soki te m ają być użyte do kupażowania ze zdrow ym i 
w  ilo śc i 10°/o.

F e r m e n t a c j a :  oparta zasadniczo na kupażu so­
ków . M atka drożdżowa n ieodpow iedn io  wyhodowana, 
dodawana w  ilośc i 1 — 2%>, często 1%>. Tem peratura 
w  izb ie fe rm en tacy jne j pow yże j 25° C, skok i powyżej 
30° C. Tem peratura na leżakow ni 18 —  20° C.

Rzuca się w  oczy k ró tk i c y k l p ro d u kcy jn y  w ina, k tó ­
ry  trw a  oko ło  2 m iesięcy (6 tygo dn i ferm entacja, 2 ty ­
godnie „leżakow an ie").

O g ó l n e  w r a ż e n i e :  w y tw ó rn ia  pozostaw ia
w ie le  do życzenia pod względem  stanu czystości.

P r z y c z y n y  z a o c t o w a n i a :
1. soku:

a. nadpsuty, zaparzony i sferm entowany surow iec 
(jab łka),

b. p rzechow yw anie soków w  zby t w yso k ie j tem pe­
raturze (18— 20°C), w sku tek  czego zawartość kw a ­
sów lo tn ych  jeszcze się powiększa. Brak urzą­
dzeń ch łodniczych lub ch łodnych pomieszczeń 
oraz niedostateczne w yko rzys tan ie  hamującego 
dzia łan ia  SOa (patrz część I I  „M agazynow anie 
soków,,) •,

2. w ina:
a. nastaw y na sokach m nie j lub w ięce j zaoctowa- 

nych,
b. n ieodpow iedn ia  m atka drożdżowa, w ykazu jąca du­

że zanieczyszczenia (obraz m ikroskopow y) i  użyta 
w  n iew ysta rcza jących ilościach,

c. zby t w ysoka tem peratura ferm entacji, dochodząca 
do 30°C, w p ływ a  raczej osłab ia jąco na n ie ra ­
sową matkę.

Z p rzyczyn ogó lnych ale ważnych dla  zaoctowania 
jest n ieodpow iedn i stan h ig ien iczno -san ita rny całej 
w y tw ó rn i, a specja ln ie podwórza.

W in ia rn ia  „b "
S u r o w c e :  jab łka , jagody, rabarbar, obecnie g łów ­

nie w inogrona. Jakość ow oców  n ie  nasuw ała w iększych 
zastrzeżeń.

T ł o c z e n i e :  ja b łka  i jagody tłoczy  się jednorazo­
wo, w inog rona dw ukro tn ie . Dodatek w ody do w y t ło ­
czyn w  ilośc i 20— 40°/o i zaraz pow tórne tłoczenie (w y łu ­
gowanie resztek sk ładn ików  ekstraktow ych). W y tło c z y ­
n y  usuwa się z obrębu w in ia rn i. Przy s ia rkow an iu  soków 
stosuje się d a w k i do 150 mg SOa/litr.

F e r m e n t a c j a :  soków nie  m agazynuje się. Ze 
w zględu na odpow iedn i litra ż . fe rm en tacy jny  poddaje 
się zaraz ferm entacji. N astaw y jednorodne, kupażowa­
nie po fe rm entacji. Kwasowość ogólna nastawów gro­
now ych  za n iska (2— 3 g / l i t r ) , kwasowość soku z w tó r­
nego tłoczenia jeszcze m niejsza (1,4 g / litr ) .  W in ia rn ia  
napo tyka  na trudności p rzy zaopa tryw an iu  się w  kwas 
w in o w y  i  węglan w apn iow y. W sku tek  tego nie  może 
an i dokwaszać soku gronowego, an i odkwaszać soku 
rabarbarowego. W obec tego zachodzi niebezpieczeństwo 
w a d liw e j fe rm entacji. Ferm entacja i  leżakow nia posia­
da ją odpow iedn ią tem peraturę. Zakład ma urządzenie 
chłodnicze. Czasem, a szczególnie w  dużych kadziach 
(np. 70 000 1), zachodzi zahamowanie wzg lędnie wręcz za­
trzym anie ferm entacji, prawdopodobnie w sku tek  prze­
grzania nastawu. K ie row n ic tw o  pobudza w te d y  ferm en­
tac ję  ponow nie przez użycie osadu drożdżowego z k a ­
dzi p ra w id ło w o  ferm entu jące j, co daje w y n ik i'd o b re . W i­
n ia rn ia  n ie  stosuje odpow iedn ich ru re k  ferm entacjnych.

Strona m ikrob io log iczna  na poziom ie. Czyste k u ltu ry  
sprowadzane są z Ins ty tu tu  w  K rakow ie .

Zawartości kw asów  lo tn ych  w  nastawach waha się od 
0,05 —  0,120/0.

W n i o s k i :  wzm ożonej ilo śc i kw asów  lo tn ych  i  za­
octow an ia n ie  stw ierdzono. N a leża łoby je dyn ie  zasto­
sować w łaściw e ru rk i ferm entacyjne, k tó re  w  okresie 
bezpośrednio po b u rz liw e j fe rm en tac ji chron ią w ino

przed pow ie trzem  mogącym w p ływ a ć  na zwiększenia 
kwasów lo tnych.

W in ia rn ia  ,,c"

S u r o w c e :  g łów n ie  w inogrona, w  m ałe j ilośc i
jab łka , jagody, w iśnie , agrest i  rabarbar. Owoce częścio­
wo nadpsute.

T ł o c z e n i e :  w inog ron  dw ukro tne, ja b łe k  jedno- 
lub  dwurazowe, zależnie od odm iany. W  razie po dw ó j­
nego tłoczenia w y tło czyn y  rozdrobnione na specja lnych 
rozdrabniaczach zalewa się wodą (w  ilośc i oko ło  20%) 
i tłoczy się pow tórn ie  w  celu w ym yc ia  sk ładn ików  eks­
trak tow ych .

M a g a z y n o w a n i e  s o k ó w :  soki gronowe
z pierwszego tłoczenia z powodu braku odpowiedniego 
litra żu  ferm entacyjnego przy zasiarkow an iu  (według 
udzie lonej in fo rm ac ji) oko ło  100 m g /litr  są m agazynowa­
ne w  tzw. basenach (o po jem ności: 110 000, 60 000 i 40 000 
litró w ). Są to z b io rn ik i betonowe w ew nątrz w ykładane 
ka fe lkam i szklanym i, k tó rych  czoło w ychodz i na izbę 
ferm entacyjną, korpus zaś pozostaje na w o lnym  p o w ie ­
trzu. W sku tek  tego w  zb io rn ikach  mają m iejsce skoki 
tem peratury. Moszcze te fe rm en tu ją  „d z iko ", z początku 
(ja k  nas po in form ow ano) bu rz liw ie , a z bieg iem  czasu 
ferm entacja  słabnie i  staje przy  zawartości od 7 do 10% 
a lkoholu . Na podstaw ie danych an a litycznych  z labo ra­
to riu m  na ogół w  te j fazie zaoctowania n ie  zauważono, 
ja k  to w y n ik a  z następu jących liczb:

a lkoho l ekstrakt kui. ogólna kui. lo tna

basen 5 11,07« 3, 07« 0,627„ 0 ,03%

basen 6 8,6 ,, 6,4 „ 0,58 ,, 0,04 „

Inne soki m agazynowane w  beczkach „pod szpunt." 
n ie  w yka zu ją  wzm ożonej obecności kwasów  lo tnych, 
ja k  podają poniższe liczby;

a lko h o l ekstrakt kw . ogó lna kw . lo tna

sok jagodow y M 7 o 3 ,67  „ 1.287« 0,057«

4,4 ,, 3,6 ,, 1,45 ,, 0,05 ,,

, , 3,3 ,, 3,0 ,, 1,25 ,, 0,09 „

sok agrestow y 5,0 ,, 4,2 ,, 2,02 ,, 0,08 ,,

» 4,9 ,, 3,7 ,, 1,99 ,, 0,06 ,,

F e r m e n t a c j a :  kupażowanie soków przed fe r­
mentacją. W edług in fo rm a c ji udzie lonych nam w  labo­
ra to rium  stw ierdzono, że postępowanie przy  rozmnaża­
n iu  czystych k u ltu r  drożdży jest n iew łaściw e. N astaw y 
przygotow ane z w yże j op isanych soków zadane taką 
m atką drożdżową ferm en tu ją  n iezm iern ie  pow o li, nieraz 
k ilk a  m iesięcy (np. od m aja do października). Rurek 
fe rm en tacy jnych  nie stosują. Tem peratura izby ferm en­
ta c y jn e j 16—  18° C. W  czasie fe rm en tac ji nastawu za­
chodzą w ahania tem pera tu ry  od 18 —  27° C. W  razie za­
grzania się spuszczają p ły n y  ferm entujące do innych  
beczek, osad odrzucają i p rze lew ają  z powrotem . W sku ­
tek  bardzo pow o lne j fe rm en tac ji i słabo postępującego 
odferm entowania zachodzi s ta ły  w zrost zawartości kw a-

T a b l i c a  2

N a s ta w y D a ta  u n n l iz y A lk o h o l E k s t r a k t K w .  lo tn e U w a g a

B ia ły 1 1 .5 3 ,9  % 1 1 ,9 % 0 ,1 3 7  0

1 7 .5 4 ,2  ,, 2 0 ,1  ,, — d o d .  c u k r u

1 3 .7 7 , 7 , , 1 4 ,0  ,, 0 ,1 5  ,,

2 2 .0 8 ,7  , , 1 3 ,4  ,, 0 ,1 6  ,,

3 .1 0 9 ,5  ,, 1 2 ,9  ., 0 ,1 9  ,,

B e c z k a -

n r  54 1 3 .7 2 ,9 7 « 1 4 ,9 % 0 ,0 7 7 « d o d .  c u k r u

1 1 .8 — 0 ,1 3  ,,

6 .9 7 ,9  , , 1 8 ,9  ,,

6 .1 0 - 0 ,1 6  ,,

C z e r - 1 1 .8 0 2 , 2 7 . 1 4 ,8 7 « 0 ,0 7 7 «

w o n y 3 .1 0 1 1 ,2  ,, 1 1 ,9  ,,

7 .1 0 0 ,1 5  ,,

B lu t l l 1 5 .7 2 , 7 7 . 1 7 ,6 % 0 ,0 8 7 «

1 0 .8 5 ,7  ,, 2 2 ,3  ,, 0 ,1 0  ,, d o d .  c u k r u

1 0 .1 0 9 ,4  , , 1 7 ,6  ,, 0 ,1 8  ,,
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sów lo tnych, ja k  podają następujące dane umieszczone 
na ta b licy  2.

W śród nastawów gronow ych fe rm entu jących zauwa­
żono wzmożoną kwasowość lo tną, ja k  podaje w yciąg 
z książek labo ra to ry jn ych :

nastaw a lkoho l ekstrakt kw . lo tna

I 8,5"/» 15,6»/» 0,03«/»

I I 8,7 ,, 15,6 „ 0,08 ,,

I I I 8,5 ,, 15,8 ,, 0,06 ,,

IV 8,9 „ 15,0 ,, 0,20 ,,

V 9,4 ,, 14,0 ,, 0,14 „

V I 8,7 ,, 15,9 ,, 0,12 ,,

Przy leżakow aniu w in  c iężk ich-czerw onych stosuje 
się m aderyzację (6 tygo dn i w  tem peraturze do 65°C).

W n i o s k i :  z powodu braku litra żu  fe rm en tacy j­
nego soki po zasiarkow an iu  są przechowywane w  becz­
kach i  tzw. basenach w  n ieodpow iedn ich  w arunkach 
term icznych przez czasokres do pó ł roku. W  zw iązku 
z tym  ulegają „d z ik ie j"  ferm entacji, p rzy  czym  odfer­
m entowanie przy  sokach gronow ych  waha się od 7— ll° /o  
a lkoho lu . T ak ie  moszcze stwarza ją  ca ły  szereg trudności 
w  dalszym  postępowaniu ferm entacyjnym . Zauważono 
bowiem, że ferm entacja późniejsza nastawów przygo to ­
w anych z tych  moszczów zachodzi n iezm iern ie  pow o li, 
w sku tek  tego stwarza ją się w a ru n k i korzystne dla  za- 
octowania. Dowodem  tego jes t w zrost kwasów  lo tnych  
przy m ałym  przyroście  a lkoholu .

W in ia rn ia  „d "
S u r o w c e :  jab łka , w inogrona, jagody, rabarbar. 

Jakość ow oców  nie  nasuwała w iększych zastrzeżeń.
T ł o c z e n i e  : ja b łe k  jednorazowe, jagód i w in o ­

gron dw ukro tne. Do p ierw szych w y tło czyn  dodaje się 
20 —  50% wody, pozostaw ia na 24 godziny i  tłoczy  po­
w tó rn ie . Sok z w tórnego tłoczenia w inog ron  używ any 
jest do kupażu z sokam i ow ocow ym i. Przy s ia rkow an iu  
soków stosuje się d a w k i do 150 mg SOz/litr.

F e r m e n t a c j a :  soków zasadniczo nie  m agazy­
nu je  się, lecz od razu poddaje fe rm en tac ji (duży litra ż  
fe rm entacyjny, b rak urządzeń chłodniczych).

Ferm entacja odbyw a się:
a. albo w  osobnych pomieszczeniach o tem peraturze 

na ogół za w yso k ie j (do 28° C), w  kadzi czasem docho­
d z i do 35°C, w sku tek  czego tra fia ją  się p rzypadki za­
ham owania fe rm en tac ji;

b. albo w  pomieszczeniach w spó ln ie  z w inem  leża­
kow ym  w  tem peraturze 16 —  18°C. Stosuje się dodatek 
m a tk i drożdżowej w  ilo śc i 2 —  3°/o przygotow ane j p ra ­
w id ło w o  z czystych k u ltu r  sprowadzanych z Ins ty tu tu  
K rakow skiego .

A na liza  nastaw ów  fe rm en tacy jnych  nie w ykazu je  
wzm ożonej ilo śc i kwasów  lo tn ych  (np. 0,06°/o, 0,05°/o, 
0,09°/o, 0,10%, 0,11%, 0,13% i 0,14%). W yraźnego za- 
octow an ia n ie  zauważono.

W in ia rn ia  nie w ykazu je  uchybień pod względem  h i­
g ien iczno-san itarnym . K ie row n ic tw o  sprawne. K on tro la  
la bo ra to ry jn a  na wysokości zadania. W y tło k i usuwane 
z obrębu fa b ryk i.

W n i o s k i :  pom im o n ieodpow iedn ich  w arunków  
term icznych fe rm en tac ji i leżakowania, zaoctowania nie 
zauważono. Fakt ten na leży przyp isać bezpośredniemu 
przerobow i soków o trzym yw anych  z surowca na ogół 
zdrowego, stosowaniu odpow iedn ie j w  tych  w arunkach 
d a w k i SOa i  użyc iu  czystych k u ltu r  drożdży um ie ję tn ie  
rozprowadzanych.

W in ia rn ia  ,,e"

S u r o w c e :  jab łka , jagody, jeżyna. Jakość owoców 
nie  nasuwała w iększych  zastrzeżeń.

T ł o c z e n i e  : jednorazowe bez dodatku wody.
F e r m e n t a c j a :  ze w zg lędu na odpow iedn i litraż  

fe rm en tacy jny  poddaje się sok zaraz dalszemu przerobo­
w i bez sia rkow ania. Jedynie sok ja rzęb inow y pasteryzu­
je  się w  aparatach Baumana i  przechowuje w  bu tlac ti 
25 -litrow ych  z czapkam i gum ow ym i.

N astaw y jednorodne. Kupaż po ferm entacji. Używa 
się drożdży (Tokay) sprowadzanych sporadycznie co 
k ilk a  m iesięcy z In s ty tu tu  w  K rakow ie . Przygotowanie 
m a tk i drożdżowej w a d liw e  (np. bu tle  ferm entacyjne do 
rozmnażania drożdży zatykane papierem ). Dodatek m at­
k i drożdżowej oko ło  2 —  3% ; drożdże słabo rozw inięte.

Tem peratura fe rm en tac ji 18°C. Drożdże p racu ją  bar­
dzo słabo (ferm entacja trw a  oko ło  dwa miesiące).

N astaw y w  oparc iu  o w y n ik i analiz nie w yka zu ją  
wzmożonej ilo śc i kw asów  lo tnych.

Np. Jab łko w y : Jeżynow y:
P rzyk łady : I I I  P rzyk łady: I I I

kw . ogólne 0,97% 1,01% 1,53% 1,42%
kw. lo tne 0,04% 0,05% 0,12% 0,05%

W  czasie fe rm en tac ji przebiegającej n iezm iern ie  po­
w o li zauważono w edług danych an a litycznych  wzmożo­
ną ilość kwasów  lo tn ych  i  zaoctowanie, ja k  to w yn ika  
z n iże j przytoczonych liczb (tab lica 3).

T a b l i c a  3

Nastaw y od fe rm .

P r y k ł  a d y

I 11 I I I IV V

Ja b łko w y  I
kw . ogólna 0,63 % 0,59°/» 0,61 «/„ 0,70»/» 0,76%
kw . lo tna 0,10 ,, 0,09 ,, 0,06 ,, 0,23 ,, 0,21 ,,
a lko h o l % 13,40 ,, 12,40 ,, 12,60 ,, 9,20 ,, 10 ,40 ,,

Ja b łko w y  11
kw . ogó lna 0,63 ,, 0,55 ,, 0,73 „ 0,88 ,,
kw . lo tna 0,14 ,, 0,08 ,, 0,18 ,, 0,09 ,, 0,21 ,,
a lko h o l 10,80 ,, 11,10 ,, 9,40 ,, 13,60 ,, —

Porzeczkowy
kw . ogó lna 1,10 „ 1,19 ,, 1,07 ,, 1.04 „
kw . lo tna 0,17 ,, 0,12 ,, 0,15 ,, 0 ,1 2 ,,
a lko h o l 11,50 ,, 12,50 ,, 10 ,30 ,, 10,90 ,,

Jagodowy
kw . ogó lna 1,20 ,, 1,03 ,, 0,95 „ 0,94 ,, 1,11 ,,
kw . lo tna 0,20 ,, 0,16 ,, 0,14 ,, 0,06 0,20 ,,
a lkoho l 11,10 ,, 10,50 ,, 11,20,, 10,90 „ 10,50 ,,

Tem peratura leżakow ni 15°C.
O g ó l n a  c h a r a k t e r y s t y k a :  zakład w  re ­

moncie. W sku tek  tego ferm entacja  odbyw a się w  nie-, 
odpow iedn im  loka lu . Zauważa się skok i tem peratury. 
P iw nice leżakowe obszerne, przerobione z dawnego b ro ­
waru. Ściany zaw ilgocone, ob fic ie  po k ry te  pleśnią.

Labora torium  nie  spełn ia swego zadania, zwłaszcza 
w  dziale m ikrob io log icznym .

P r z y c z y n y  z a o c t o w a n i a :
1. n ies ia rkow anie  soków,
2. niestosowanie czystych k u ltu r  drożdży, a w  razie 

ich nabycia n ierac jona lne w yprow adzan ie  m a tk i droż­
dżowej,

3. n ieodpow iedn ie w a ru n k i pomieszczeń fe rm en tacy j­
nych.

W in ia rn ia  ,,i"

S u r o w c e :  jab łka , ś liw k i, porzeczki, jagoda, je ­
żyny i m iód. Owoce na ogół zdrowe.

T ł o c z e n i e :  ja b łe k  jednorazowe, porzeczek i  ja ­
gód —  dw ukro tne. D rugie tłoczenie po 24 godzinach z do­
datkiem  pew nej ilo śc i w ody. Ś liw k i tło czy  się po tyg o ­
dn iow e j fe rm en tac ji m iazgi. Soków nie  s ia rku je  się, ani 
też m iazgi poddawanej w stępnej fe rm entacji. S ia rkow a­
na jes t ty lk o  woda do m ycia  owoców.

F e r m e n t a c j a  : soków nie  m agazynuje się, lecz 
od razu poddaje fe rm entacji. N astaw y jednorodne. K u ­
paż po ferm entacji. M a tk i drożdżowej n ie  w yprow adza 
się z czystych k u ltu r , lecz pobiera się część p ły n u  znad 
osadu z naczyń n a jle p ie j fe rm en tu jących  (w  ilo śc i oko­
ło  2%).

Tem peratura fe rm en tac ji 19 —  20°C. Naczynia zao­
patrzone są w  ru rk i ferm entacyjne. Po b u rz liw e j ferm en­
ta c ji następuje leżakowanie pierwsze i  d rug ie  w ed ług 
następującego schematu:

1. .przygo tow anie nastawu,
2. ferm entacja  g łów na (do 6 tygodn i),
3. leżakowanie pierwsze (4 do 6 m iesięcy),
4. kupaż i  drugie leżakowanie (czas leżakowania 

od 1 do 6 m iesięcy zależnie od ja kośc i w ina  
i  m ożliw ości technicznych w in ia rn i).
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Uwaga: tem peratura p ierw sze j leżakow ni oko ło 20°C, 
d ru g ie j oko ło  16°C. W  czasie leżakowania w  m iarę po­
trzeby przeciąganie w ina  znad osadu.

Zaoctowania n ie  stw ierdzono, natom iast w  czasie le ­
żakow ania zachodzi na ogół n ieznaczny w zrost kwasów  
lo tnych  zwłaszcza przy nastawach porzeczkowych. W e­
d ług danych zaczerpniętych z książek la b o ra to ry jn ych  
kwasowość lo tna  przedstaw ia się następująco.

Procenty kw asów  lo tnych  T a b l i c a  4

Data
P r z y k ł a d y

ana lizy I I I I I I IV

W  c z a s i e  b u r z 1 i w  e j  f  e r n e n t c j  i
I. Nastaui ja b łk o w y 21.9

21.10
0,06
0,12

0,10
0,15

0,05
0,05

0,04
0,07

n . ........................... 22.9
18.10

0,06
0,12

0,05
0,15

0,10
0,15

0,05
0,06

Nastaw ś liw k o w y 3,10 0,07 0,07 0,07 0,15
9,11 0,08 0,07 0,06 0,06

W  c z a s i e  p i e r  
W in o  ja b łko w e

W in o  w iśn io w e

W in o  porzeczkowe

w s z e
26.7
28.9 
28 10
26.7
23.9
30.10
26.7
28.9
28.10

g o  l e i  
0,11 
0,12 
0,12 
0,10 
0,10 
0,10 
0,06 
0,15 
0,12

a k 0 u. 
0,07 
0,07 
0,07 
0,06 
0,07

0,09
0,14
0,18

a n i  a

0,03
0,12

W  c z a s i e  d r u g  
W in o  m iodow e 
W in o  „ R u b in ”
W in o  „R y c e rs k ie "

l e g o l e ż a
0,10
0,05
0,07

k 0 w  a 
0,04 
0,09 
0,05

n i a 
0,03 
0,10 
0,05

0,09
0,08
0,06

O g ó l n a  c h a r a k t e r y s t y k a :  zakład pod 
względem  h ig ien iczno-san ita rnym  bez zarzutu. K ie ro w n ic ­
tw o  techniczne s to i na w ysokośc i zadania.

K on tro la  la bo ra to ry jn a  dobra.
W n i o s k i :  m im o n ies ia rkow an ia  soków, m imo 

n iew łaściw ego postępowania z drożdżami, a przy  um ie­
ję tn ym  stosowaniu w szystk ich  in nych  metod technolo­
g icznych n iezm iern ie  ważnych i  kon iecznych dla cłb- 
brego prowadzenia w in ia rn i, zaoctowania n ie  s tw ie r­
dzono.

W in ia rn ia  ,,g"
S u r o w c e :  jab łka , jagoda, rabarbar.
T ł o c z e n i e :  jednorazowe na prasie p ły to w e j, 

dw ukro tne  na prasie koszowej. D odatek w ody w  ilośc i 
10 —  15% do w y tłoczyn , po czym  bezpośrednio po w y ­
m ieszaniu tłoczenie w tórne. Zm iażdżony owoc idzie 
w  zasadzie bezpośrednio na prasy. Czasem w a ru n k i tech­
niczne zmuszają do pozostaw iania rozdrobnionego ow o­
cu na pew ien czas, k ilk a  godzin, a naw et k ilkanaście . Ce­
low o owocu rozdrobnionego dla  pow iększenia w y d a j­
ności soku nie  pozostaw ia się.

Soki z tłoczn i s ia rku je  się w  ilo śc i 100 —  150 mg 
SOa/litr. P rzygotow anie nastaw ów  w yko n u je  się w  ka ­
dziach o tw a rtych  (dodatek cukru) i  czasem od razu k u ­
pażuje. W  zasadzie kupażowanie po ferm entacji.

F e r m e n t a c j a :  przeważnie soków nie  m agazy­
nu je  się ( litraż  fe rm en tacy jny  dostateczny). Tem peratu­
ra izby  fe rm en tacy jne j oko ło  24°C. Tem peratury nasta­
w ó w  n ie  k o n tro lu je  się. Zam knięcia naczyń fe rm en tacy j­
nych  n iep raw id łow e . U żyw a się drożdży Steinberg, B ur­
gund i  T okay  z In s ty tu tu  w  K rakow ie . P rzygotowanie 
m a tk i drożdżowej p raw id łow e. Stosuje się dosładzanie 
w  czasie ferm entacji. Procent a lkoho lu  po bu rz liw e j fe r­
m en tac ji w yn os i oko ło  .12 —  13. W  czasie leżakowania 
p rzyb ie ra  jeszcze oko ło  2 punktów , co da je w  sumie 
do 16°/o a lkoho lu . N a w yso k i stop ień odferm entowania 
w p ływ a  rów nież zastosowanie dw ukro tnego  leżakowa­
n ia  w ed ług  następującego schematu:

1. p rzygotow anie  nastawu,
2. ferm entacja  główna, (3 —  6 tygodn i),
3. oddzie lanie osadu,
4. p ierwsze leżakowanie (3 miesiące),
5. oddzie lanie osadu,
6. d rug ie  leżakowanie —  po skupażowaniu z pew ­

n ym  dodatkiem  cukru  (3 —  4 miesiące).
W  przypadku zaham owania lub w  celu przyśpieszenia 

fe rm en tac ji stosuje się dodatek osadu drożdżowego.

Oznaczenia kw asów  lo tn ych  w  sokach nie  w yko n u je  
się. B rak na leżyte j k o n tro li przebiegu ferm entacji. A n a ­
liz y  ty lk o  dorywcze. N a podstaw ie tak ich  danych zau­
waża się nieznaczny w zrost kw asów  lo tn ych  podczas 
ferm entacji, na przyk ład : średnia zawartość kwasów  lo t­
nych  w  czasie fe rm en tac ji w ynos iła  od 0,05 do 0,07%, 
na leżakow ni od 0,08 do 0,09%.

W n i o s k i :  p rzy  zasadniczo p ra w id ło w ych  m eto­
dach technolog icznych i  odpow iedn ie j stron ie  m ik ro b io ­
log icznej zaoctowania n ie  stw ierdzono.

Część II
Jak w idz im y z powyższych sprawozdań różnorodność 

p rzyczyn powstaw ania kw asów  lo tnych  jest dość bogata. 
Jednakże zanim  przystąp im y do szczegółowego om aw ia­
n ia  ow ych przyczyn i  sposobów ich usuwania, zasta­
n o w im y  się na wstęp ie nad ko rzys tnym i i n ieko rzys tnym i 
w arunkam i życia b a k te r ii zwłaszcza kwasu octowego, 
tych  is to tnych  czynn ików  w ytw a rza jących  lo tne kwasy.

B akterie kwasu octowego ro zw ija ją  się w  roztw o­
rach zaw iera jących c u k ry  (glukoza, m altoza i fruktoza), 
azot o rgan iczny (substancje b ia łkow e) lub azot n ieorga­
n iczny (sole amonowe), a lkoh o l i  sole m ineralne np. 
fosforany Na, K  lub N H i. D latego odpow iedn ią d la  n ich  
pożyw ką na tura lną są słabe napoje a lkoho low e ja k  p iw o  
i w ino, na tom iast brzeczka brow arn icza i sok ow ocow y 
albo wprost, albo dopiero po częściowej fe rm en tac ji a l­
koho low e j, bo w  przyrodzie  zna jdu jem y ga tunk i b a k te r ii 
kwasu octowego zdolne przetwarzać nie ty lk o  a lkoho le  
ale rów nież bezpośrednio cukry . U tlen ien ie  a lko h o li lub 
cuk ró w  do kwasów  lo tn ych  łączy się ściśle z faktem , że 
bak te rie  te, ja ko  typow e tlenow ce, mogą żyć ty lk o  
w  obecności pow ie trza  (ściśle b iorąc tlenu  po­
w ietrza). W  nieobecności pow ie trza  rozw ój ich  jest 
ca łkow ic ie  zahamowany. D latego też w  sokach 
ow ocow ych lub w  w inach  (do oko ło  12% a lkoholu) 
od izo low anych od pow ietrza, bakterie  te nie mogą się 
rozw ija ć  pom im o obecności w szys tk ich  innych  ko rzys t­
nych w arunków  środow iska. Podobnie tem peratura od­
g ryw a  dużą rolę. W  tem peraturze 6 —  10°C rozw ój bak­
te r ii kwasu octowego prak tyczn ie  jes t w strzym any, w o ­
bec tego przechow yw anie soków ow ocow ych pow inno 
m ieć m iejsce w  te j tem peraturze. W  m iarę podwyższania 
tem peratury żywotność ich  wzrasta i  osiąga, optim um  
w  tem peraturze oko ło  30°C. M aksym alna tem peratura 
w ynos i 40°C, w  65°C giną. Duży w p ły w  na żywotność 
tych  b a k te r ii ma koncen trac ja  a lkoho lu . Zasadniczo 
w  p łynach  zaw ie ra jących  do 12% a lkoho lu  mogą się one 
rozw ijać  i  ferm entować, pow yże j zaś 13% rozw ój ich 
u s ta je 1). W  w inach o te j ko n cen tra c ji nie zna jdu jem y 
p rzyrostu  kw asów  lo tnych , a je ś li ta k i p rzyrost ma m ie js ­
ce, to powodem  tego są inne prawdopodobn ie n ieb io lo - 
giczne czynn ik i. Spośród w ie lu  an tysep tyków  w s trzym u­
jących  rozw ó j b a k te r ii kw asu octowego, znam y dobrze 
dw u tlenek  s ia rk i. Środek stosowany w  p raktyce  w in ia r­
sk ie j i  uw ażany za najlepszą broń w  rękach w in ia rza  
w  w alce z bak te riam i kwasu octowego. Dodany do 
moszczu w  ilośc i do 50 m g /litr  dzia ła ham ująco, przy  
wyższych dawkach, zwłaszcza pow yże j 100 mg, zaznacza 
się dz ia łan ie  niszczące. W praw dzie  ta osta tn ia dawka 
dzia ła n ieko rzystn ie  na drożdże nie  su lfitow e, to jednak 
dawka ta stosowana jest do soków, a n ie  do nastawów. 
P rzygo tow u jąc bow iem  nastaw, sok zw yk le  rozcieńczamy 
wodą —  ja k  to ma m iejsce p rzy  nastawach z ow oców 
kw aśnych —  a przez rozcieńczenie zm niejszam y kon ­
centrac ję  SO2 i  stwarzam y przez to w a ru n k i k o rz y s tn ie j­
sze dla  p racy drożdży. Przy daw kow an iu  SO2 na leży 
m ieć jeszcze na uwadze stopień kwasow ości soku. 
W  m iarę w iększe j ilo śc i kw asów  m niejsza dawka SO2 

skutecznie j konserw u je  soki. Nadm ierna kwasowość już 
sama ham uje rozw ój b a k te r ii kwasu octowego np. w  so­
kach w iśn io w ych  lub  porzeczkowych zaw ie ra jących  po­
nad 2% kwasów.

W  w in ia rn ia ch  można się spotkać z faktem  pow sta­
wania kw asów  lo tn ych  n iem a l w  każdym  etapie p ro ­
dukcy jnym , wobec tego p rze jdz iem y te e tapy w  na tu ­
ra lne j ko le jnośc i procesów przerobowych.

1) N ie k tó rzy  badacze pod a ją  juko  górną g ran icę  14% a lkoho lu .
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S u r o w c e  : owoce p rzychodz iły  do fa b ry k i w  sta­
n ie  zdrowym , częściowo nadpsutym  i  bardzo zepsutym. 
Przerób ow oców  zdrow ych z reg u ły  n ie  pociąga za sobą 
żadnych n ieko rzystnych  następstw. M yc ie  ich  usuwa 
brud, a z brudem niepożądaną m ik ro flo rę . Inaczej przed­
staw ia się sprawa z owocam i zepsutym i. Te bowiem , 
m ając tkankę  uszkodzoną, niosą ze sobą bardzo szkod li­
w y  zespół m ikroorgan izm ów  i w  kon sekw encji swej 
wnoszą go do soków, W raz z m ikroorgan izm am i dosta­
ją  się do soków p ro d u k ty  ich  dzia łan ia  na owocach 
ja k  np. kw asy lotne, a lkoho l, itd . Jednym  słowem  owoc 
zepsuty daje sok zaraz po w y tło czen iu  rów nież zepsuty. 
To jes t jedna z p ierw szych przyczyn obecności kwasów  
lo tn ych  w  w inach. Jeśli tak iego soku w  dodatku dobrze 
n ie  zakonserwujem y, ilość kw asów  lo tn ych  może się po­
większać, a pow iększanie może doprowadzić do ca łko ­
w itego  zniszczenia m ateria łu . Z podobnym  problem em  
s ty k a ły  się w in ia rn ie , gdy o trzym yw a ły  owoce w p ra w ­
dzie zdrowe, ale w  ogrom nej ilo śc i naraz, k tó ry c h  w a r­
sztat z przyczyn technicznych nie  b y ł w  stanie zaraz 
przerob ić i  wobec tego b y ł zmuszony do przechow yw ania 
ich  w  w arunkach zupełn ie n ieodpow iedn ich . W  w in ia r­
n iach n ie  spo tka liśm y naw et p ry m ity w n y c h  przecho­
w a ln i owoców.

T ł o c z e n i e :  n ie  nasuwa w  te j k w e s tii żadnych 
zastrzeżeń pod w arunkiem , żeby prasy a w  tym  chusty 
b y ły  u trzym yw ane w  na leżyte j czystości.

M  a g a z y n o w a n i e  s o k ó w :  otrzym ane z t ło ­
czni soki idą albo bezpośrednio do ferm entacji, albo też 
z powodu braku odpow iedniego litra żu  ferm entacyjnego 
muszą być zamagazynowane. W  p ierw szym  przypadku, 
k tó ry  jest na jbardz ie j rac jona lnym  postępowaniem  w  p ro ­
cesach przerobowych, n ie  zna jdu jem y w  te j fazie p ro ­
d u k c ji żadnej p rzyczyny pow staw ania kw asów  lo tnych. 
N a leży ty lk o  sok zasiarkować w  ilośc i oko ło  30 mg 
SOa/litr. N atom iast w  d rug im  przypadku, to jest gdy 
zachodzi konieczność m agazynowania soków spo tyka­
m y się z niebezpieczeństwem powstaw ania wzmożonej 
ilo śc i kwasów  lo tn ych  lub  w prost z zaoctowaniem. Dwa 
sposoby przechow yw ania soków: 1) w  zb io rn ikach  me­
ta lo w ych  (a lum in iow ych) pod ciśn ien iem  7 —  7,5 at COs 
i  2) sok s iln ie  zasiarkow any (do 100 mg SOs/litr) w  becz­
kach „pod  szpunt" —  uważam y za sposoby skuteczne. 
W  obu przypadkach składow ania tem peratura me po­
w inna  przekraczać 10°C. Również w  obu przypac ac. 
konieczna jes t stała kon tro la  labo ra to ry jna . Bo w praw  
dzie podane sposoby są dobre i  w ypróbowane, to je  na 
z różnych przyczyn nie  w szystk ie  w a ru n k i byw a ją  1 mo­
gą być ca łkow ic ie  spełn ione; np. po in form owano nas 
w  w in ia rn i ,,a", że soki zasiarkowano dawką . 2 y , 1
c i 200 m g /litr, a m im o to po pew nym  czasie w  nie k to rycn  
zb io rn ikach  kwasowość lo tna wzrastała. Z tego ™ , ,
w n ioskować, że m ogło to nastąpić w sku tek me o 1 j 
k o n tro li daw kow an ia  SO2.

W  w in ia rn i „c "  spo tka liśm y się, ze specja lnym  p rzy ­
padkiem . Z powodu braku litra żu  ferm entacyjnego, a^pr y  
ogrom nej dostaw ie owoców, soki gronowe umies 
w  zb io rn ikach  betonow ych w  w arunkach odbiegają y 
od w yże j podanych metod same zaferm entow ały. Fer­
m entacja przeszła stadium  burz liw e, z bieg iem  czasu 
osłabła i  w  końcu stanęła p rzy  zawartości t  0 ,
koho lu . W ed ług  udzie lonych in fo rm ac ji sok m ia ł oyc 
zasiarkow any do 100 mg SCWlitr. ^zypuszczam y, 
dawka SO2 b y ła  mniejsza, a p rzy tym  została częściowo 
związana przez cukier, w sku tek czego sok nie  mając y 
ham ulców  zaferm entow ał. Podobny w ypadek J?ia . , i  
sce przy m agazynowaniu soków ow ocow yc . a ) 
z powodu m niejszego eks trak tu  cukrowego e - 1
zatrzym ała się p rzy 3 wzg lędnie 5°/o a lkoho lu !P o :m im  , 
że te moszcze w y k a zyw a ły  praw ie norm alną 1 , .
sów lo tnych  po „d z ik ie j"  ferm entacji, to je na 
postępowanie stało się przyczyną powstawania 
żonej a nawet nadm ierne j ilo śc i kwasów  lo tnych. - 
sie d ługo trw a łego  doferm entowania zaznaczył się Y 
w zrost ilośc i kw asów  lo tnych. Dodana m atka .
nie by ła  w  stanie opanować środow iska 1 P *
moszczu do w łaściw ego procentu a lkoholu , P '
w  ta k ie j ko n cen tra c ji nie m ia ła  w arunków  o ' 
żania i spe łn ien ia  swego zadania. Naszym  zdaniem

w  b raku  litra żu  ferm entacyjnego i  b raku  odpow iednich 
w arunków  do m agazynowania otrzym any z t łoczn i sok 
g ronow y należało docukrzyć, zadać m atką drożdżową 
i w  ten sposób pokie row ać od początku ferm entacją , aby 
osiągnąć w  kró tszym  czasie w łaściw e odferm entowanie, 
a przez to un iknąć w zrostu  kw asów  lo tnych.

Jak w id z im y  m agazynowanie soków stwarza w ie le  
przyczyn pow staw ania kwasów  lo tnych . AVobec tego 
p rzy  p ro je k to w an iu  w in ia rn i uw zględniać na leży duży 
litra ż  fe rm en tacy jny i  odpow iedn i litra ż  leżakowania 
z p raw ie  ca łko w itym  pom in ięciem  z b io rn ikó w  sokowych.

W a rto  jeszcze wspom nieć o sokach g ronow ych 
z pierwszego tłoczenia o bardzo m ałe j kwasow ości i  so­
kach z drugiego tłoczenia o jeszcze m niejsze j kwaso­
wości (w in ia rn ia  ,,b"). Takie  sok i są specja ln ie narażo­
ne na schorzenia, a m iędzy in n ym i na zaoctowanie. Do- 
kwaszenie ich  do no rm y p rzy ję te j w  w in ia rn ia ch  jest 
-zynn ik iem  pom ocniczym , którego nie  należy pom inąć 
poza w szys tk im i w  tym  a rtyku le  om aw ianym i sposo­
bam i zabezpieczającym i przed powstaw aniem  kwasów
lo tnych.

F e r m e n t a c j a :  czynn ikam i w a run ku ją cym i dobrą 
fem entację na leżycie przygotow anego nastawu są:
1) w łaściw a m atka drożdżową w yprow adzona z czystych 
ku ltu r, 2) odpow iedn ia tem peratura izby  fe rm entacyjne j,
3) czyste i  na leżyte zam knięcie naczyń ferm entacyjnych.

Rozw ińm y te dz ia ły  z punk tu  w idzen ia m ożliw ości 
powstaw ania lo tnych  kw asów  w  czasie fe rm en tac ji:

1) m atkę drożdżową w inno  się wyprow adzać stale 
z czystych k u ltu r  osobno dla  każdej p a r ti i nastawu. Poza 
w szys tk im i ostrożnościam i stosowanym i p rzy  przygo­
tow an iu  m a tk i drożdżowej na leży specja ln ie  zw rócić  
uwagę na w łaściw ą pasteryzację soków  używ anych do 
je j rozmnożenia. Pobieranie p ły n u  z naczynia, chociażby 
n a jle p ie j ferm entującego i  zaszczepianie n im  świeżego 
nastawu jes t n iew łaściw e, ponieważ nie  da je gw aranc ji 
czystości m ikrob io log iczne j. Tego rodzaju zaszczepianie 
jednorazowo jest to le row ane i  n ie  jeden k ie ro w n ik  w  ten 
sposób się ra tu je , k ie d y  z przyczyn od niego mezalez- 
nych. nie m ógł sobie wyhodować w łaśc iw e j m atk i. A le  
nadużywanie tak iego zaszczepienia zwłaszcza _ p rzy  so­
kach z ow oców  zepsutych daje z reg u ły  n iew łaśc iw y  k ie ­
runek ferm entacji, prowadząc w  końcu do zakażeń, a w  
przypadku dostępu pow ie trza bardzo ła tw o  do p o w ię k ­
szenia lo tn ych  kwasów. Przy sokach z ow oców  zepsutych 
potrzebna jes t zdrowa, dobrze w yprow adzona matka 
drożdżową w  ilośc i n ie  2 —  3»/o, ja k  to ma m iejsce przy 
czystych nastawach, lecz o w ie le  w iększe j ilo śc i (do 5»/o), 
ponieważ wprowadzone drożdże muszą ła tw o  p rz y tłu ­
m ić w sze lk ie  inne niepożądane m ikroorgan izm y. N iedo­
patrzenie lub bagate lizowanie sobie te j s trony w  proce­
sach przerobow ych może być w  w ie lu  przypadkach p rzy ­
czyną w zrostu lo tn ych  kwasów.

2) za w łaściw ą tem peraturę dla fe rm en tac ji uważa się
2 2  __24°C, tymczasem w  w ie lu  w in ia rn ia ch  tem peratura
izby fe rm en tacy jne j odbiega znacznie od te j norm y. 
Zetknę liśm y się z niższą i  wyższą tem peraturą. Niższa 
tem peratura ostatecznie n ie  jes t w ie lk im  w ykroczeniem , 
prowadzi jednak czasem do zbyt powolnego przebiegu 
ferm entacji a w  następstw ie swym  może być przyczyną 
wzrostu kwasów  lo tnych . Z byt w ysoka natom iast tem ­
peratura wyrządza znacznie w iększe szkody: przede 
w szystk im  osłabia drożdże i prow adzi albo do p rzew le­
k łe j fe rm en tac ji trw a jące j dłuższy okres czasu n iż n o r­
m alnie albo w prost do ca łkow itego je j zatrzym ania. 
W  tym  ostatn im  przypadku należy po sprowadzeniu do 
w łaśc iw e j tem peratury dodać nową m atkę drożdżową lub, 
odv zatrzym anie fe rm en tac ji zaszło po os iągnięciu dość 
znacznej ilośc i a lkoho lu  (8 —  10»/o), dodać część p łynu  
z osadem drożdżowym , z beczki przepracowanej. W  ra­
zie podwyższenia się tem peratury a jeszcze nie  zahamo­
wania ferm entacji, n iek tó rzy  k ie ro w n ic y  prze lew ają ca­
ła zawartość beczki do inne j i  po osiągnięciu żądanej 
tem peratury przerzucają z powrotem  do beczki p ie rw o t-

nej-
W e w szystk ich  op isanych przypadkach, a zwłaszcza 

w  ostatnim , p ły n  fe rm entu jący jes t stale narażony na 
mieszanie się z pow ietrzem  a wobec tego na tw orzenie
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się lo tnych  kwasów. N a leży bow iem  za wszelką cenę 
u trzym yw ać w łaściw ą tem peraturę ferm entacji. Stała 
kon tro la  tem pera tu ry  izby  fe rm en tacy jne j a zwłaszcza 
kon tro la  p ły n u  ferm entującego jes t n ieodzow nym  w a run ­
k iem  dobrego przerobu.

3) w  w ie lu  w in ia rn iach  przez nas zw iedzanych spot­
ka liśm y  się z niedocenianiem  ważności w łaściw ego zam­
kn ięc ia  naczyń ferm entacyjnych. W idz ie liśm y  naczynia 
otw arte , zatykane flaszkam i, deseczkami, ru rkam i fe r­
m en tacy jnym i o tak  m ałej średnicy, że woda z n ich  b y ­
w a ła  w yrzucana zaraz z początku fe rm en tac ji bu rz liw e j, 
a ty lk o  w y ją tk o w o  naczynia zam knięte ru rkam i ferm en­
ta c y jn y m i o średnicy dostosowanej do ich  pojemności. 
Podkreślam y tu ta j ważność ich  racjonalnego stosowania 
z następu jących przyczyn: z początku fe rm en tac ji s il­
n ie  tw orzący się dw utlenek węgla n ie  dopuszcza pow ie ­
trza nawet przy  ca łk iem  o tw a rtych  naczyniach. Po­
w ierzchn ia  p ły n u  jest ca łkow ic ie  p rz y k ry ta  w arstw ą 
dw u tle nku  węgla. N atom iast pod kon iec ferm entacji, k ie ­
dy  w yw iązyw an ie  się dw u tle nku  w ęg la  znacznie słabnie, 
zachodzi ła tw a  m ożliwość w ta rgn ięc ia  pow ie trza do becz­
k i, a z tym  oczyw iście  w iąże się m ożliwość rozw o ju  
b a k te r ii kwasu octowego.

Jeśli chodzi o leżakowanie to trzeba zaznaczyć, że 
p rzy  m łodych w inach  o m ałej zaw artości a lkoho lu  (do 
12%) ostrożność pow inna być daleko posunięta. Przy od­
dzie lan iu  m łodego w ina od osadu i  przerzucaniu go do 
leżakow ni jes t zawsze m ożliwość w iększego lub m n ie j­
szego zetkn ięc ia  się z pow ietrzem . W  te j fazie leżako­
w ania, nasycenie w ina  pow ie trzem  jest n ie  wskazane. 
Dopiero w  w inach  w  końcow ym  stad ium  leżakowania 
przy  zaw artości a lkoho lu  ponad 13°/o n ie  m usim y się 
obaw iać w zrostu kw asów  lo tnych , a przew ie trzanie w ó w ­
czas ze w zględu na tw orzenie się b u k ie tu  jest nawet 
zalecane.

Na kon iec trzeba wspom nieć o ogólnym  stanie h i­
g ien iczno-san itarnym  w in ia rn i. Tak ja k  we wszystk ich 
w y tw ó rn ia ch  środków  spożywczych a specja ln ie tych, 
gdzie w spó łp racu ją  m ikroorgan izm y, tak  też w  w in ia r­
n iach kardyna lnym  w arunk iem  otrzym an ia  dobrego p ro ­
duk tu  jest utrzym anie na leżyte j czystości. Tymczasem 
w  n ie k tó rych  w in ia rn ia ch  spo tka liśm y się ze stanem 
odbiega jącym  od obow iązu jących przepisów. Pozosta­
w ian ie  ow oców zepsutych i  w y tło czyn  w  obrębie fa b ry ­
k i jest ze w zględu chociażby na m uszki octowe n iedo­
puszczalne i  k ie row n ic tw o  techniczne w inno  na tę s tro ­
nę baczną zwtacać uwagę, bow iem  ta k i stan rzeczy może 
być poważną przyczyną wzrostu kwasów  lo tnych. Tak 
samo czystość podwórza, czystość w szystk ich  izb fa ­
brycznych, w sze lk ich  zb io rn ików , pras, przewodów, be­
czek itd . jes t n ieodzowna dla na leżytego prowadzenia 
przerobu.

Docenić rów nież na leży ważność prac ana litycznych 
w yko nyw a nych  w  labo ra to riach  fabrycznych a postaw io ­
nych  na na leżytym  poziom ie. Prace te ja ko  czyn n ik i 
kon tro ln e  oparte na podstawach przedm io tow ych pozwa­
la ją  w  w ie lu  przypadkach uchw yc ić  odchylen ia  od n o r­
m alnych procesów przerobow ych we w szystk ich  ich  fa­
zach a w  następstw ie swym  zastosować odpow iedn ie 
czyn n ik i zaradcze, zwłaszcza gdy chodzi o niebezpie­
czeństwo zaoctowania.

O m ów ione w  n in ie jszym  referacie p rzyczyny  pow sta­
w ania kw asów  lo tn ych  w iążą się ściśle z życiem  i pracą 
b a k te r ii kwasu octowego. Przy zw iedzaniu jedne j z fa­
b ry k  ze tknę liśm y się rów nież ze wzrostem  kw asów  lo t­
nych, k tó ry c h  tw orzen ia  się na leży raczej dopa tryw ać 
się na gruncie  chem icznym  a nie  m ikrob io log icznym , i te 
są obecnie przedm iotem  naszych badań.

K P A T K O E  H 3 J I O K B H H E

n p IIU H H Ł I B03HHKH0BeiIHJI JieTyUHX KHCJIOT B B l l l ia x

Teiwofi Tpy.ua 6biJio iiccjienoBairae npiuiHH BoaiwHai-iHiT 
JieTV'tHX KHCJIOT B BHIie. B Bim y Toro aBTOpbl noceTHJiH 
7 SojibuiHx rocyuapcTBenHbix npe/mpHHTHH h raivi no3iiaKo- 
MHJiHcb c npiiMeHHeMbiMii na npaKTHKe MeTOflaum, a b cbh3h 
c 3THMH BWUBHHyjiH uejibiH  pHfl Te3 npeuoxpaHemiH o6pa- 
30BaiiHH jictvhhx Khcjiot b BHiiax, noqaBan b nepayio oue- 
peub ÓJiaronpiiHTCTByioiuHe h HeÔJiaronpHfiTCTByioiUHe ycno- 
BHH UJIH JKH3HII ÔaKTepilH yKcyCHOH KlICJIOTbl.

npHMeueHHbie HMH npHUHHbl B03HHKaHHH JieTyUHX KHCJIOT 
H3jio>khjih ohh b ecTecTB£HHOM nopHflKe ripoqeccoB nepepa- 
6oti<h b cjiaôpHKax Biuiorpajuibix bhh.

1. C  b ip  be. riepBOH npHUHHOH B03HHK3HHH JieTVMHX 
Khcjiot b BHiiax hbjihctch nepepaSoTKa rionopueimi,ix <})pyK- 
tob. CoK TaKoro cbipbH cojiepjKHT KpoMe yBejiH'iCHiioro 
KojiHuecTsa jieTyueh khcjiotm eme qejibiü pnu HOitejiaTejn,- 
HblX .MHKp00praiIH3,V10B, KOTOpbie npH HeCOOTBeTCTByiOUieH 
nepepaôoTKe MoryT ôbiTb npHUHHOÎi 3aliHCJienHH. B bhiiubix 
(JiaSpHKax ne npHMeueHo miKaKHX caMbix npocTbix noMeme- 
hhh ujih xpaHeiiHH cjipyKTOB. üooTOMy uocTaBJieimbie na
4)a6pHKH xopomne 4>pyKTbI, KOTOpblX BO BpeMH HejIb3II 6bIJIO 
nepepaôoTaïb, nopTHTCH b ôojibinoM KojiKuecTBe.

2. X p a H C H n e  c o K o b  b a i w ô a p a x  co3uaei mhoto 
npHuiiH u jm  B03HHKaHHH jieTyuHX Khcjiot h  noTOMy Heoôxo- 
flHMO npH H3UaBaHHH npoeKTOB BHHHbIX 4>a6pHK HMeTB B BHUy 
BojIblHOH (JiepMeHTaiJHOHHblH JIHTpaiK H COOTBeTCTByiOUIHiÎ 
Jiinpa>K jieiKauHH. B raK iix  cjiyuaax, npiiCTynan u a jitn e fi-  
meii nepepaôoTKe coKa, na/io ero nacepHTb b KojmKnecTiie 
okojio 30mg S 0 2 na 1 j im p .

B cjiyuae iicoGxouhmocth coxpaiiHTb coK b  GouKax najio 
HacepHBaTb na 100— 150 m g S 0 2 na 1 jih tp -

3. B p o >i< e i i  h e. Y cjiobmh xopomero 6po>i<eiiH>i cjie- 
UyiouiHe : a) cooTBCTcruyioniaii 3aMecb upoa-OKeii, npiiroTO- 
BJICHliaH OTflCJIbHO UJIH KaiKUOH napTHH BHIia, B) COOTBeï- 
CTByiomaH Temnepaiypa no«eincnwn, iipe/inaonauein ioro /p in  
6po>KeiiHH (cm  22-24° C), c) m icTOTa h iipaBiuibiioe iialipi.iTiie 
(bepMeHTanHOHHOii nocyubi, ujih  uero  neoGxouHMo ynoTpe- 
ôjieim e cooTBeTCTByiomHX (jiepMeimuHOHHbix .ipyôoK. Ot- 
CTynjieHHe ot stiix  hopm  cosuaeT yiiejnmeiiHC jicTynix Kh - 
cjiot b  B in iax. n PH HecooTBeTCTByioiHHX ycnoBHHx Gpome- 
HHH MOHieT npoH30HTH nopua BHiia, npnueivi naqo 3aiwe- 
THTb, MTO cjihiuKom He3iia>iHTC.MLHa;i oôiqaH KnejiOTa (noHHHce 
0 j6 5 % ) oKa.3biBaeT Meiibiuee conpoTHBJieime.

Mtoóbi co3;iaTb ce6e no jiiioe  no inm ie  npnuHH BoaiiHliaiiHH 
jiexyuHx Khcjiot naqo eme oOparaib BimiviaHHe lia  cjie- 
uyiomce :

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

b ) HHCTOTa npeunpiiHTHH (TexHHuecKHX npHcnocoSjieHHH, 
npoBOflOB, nocyjjbi, noMeiueiiHH h Bcero oupymaiomaro).

KpoMe 3Toro iiaqo oCpamari, BHHMaHHe Ha aiiaueiiHe ana- 
JiHTHuecKoH paôoTbi b (jiaôpH'iiibix jiaôopaTopHiix.

T jiaB H b iH  H iicT H T yT  3 e M J ie u e jib u e cK o ii 
h r i n m e B O H  I Ip o M b im n e iiH OCTH 

O tjicji b  KpaKOBe.

S U M M A R Y

Causes that iniciate the development of volatile acids in vines

The aim  o f our inves tiga tion  la y  in  fin d in g  out w hy 
v o la tile  acids developed in  w ines. In  regard o f that 
purpose the authors v is ited  7 large foctories and were 
able to state on the spot w hat the applied methods lo o ­
ked like  in practice. In  connection w ith  i t  they proposed

a num ber o f theses advisable fo r s topping the deve lop­
ment of v o la tile  acids in  vines. They cosidered in  the 
f irs t instance, w h ich  o f the ex is ting  conditions in  the 
plants prom oted o r discouraged the developm ent o f the 
bacteria  o f acetic acid.

38



They presented, in  due o rder of the norm al w o rk ing  
processes in  the factories, the reasons of the develop­
ment of v o la tile  acids.

1. Raw m ateria l. In  the firs t instance decayed fru it  
develops v o la tile  acids o f itse lf. Juice m anufaktured out 
o f p u trifie d  fru id  contains, besides an enlarged amount 
o f v o la tile  ac id ity , also undesired m icro-organism s, w h ich  
m ay —  in  un favorab le  conditions —  b ring  about ove r­
ac id ifica tion . The w inep lants lack even the most p r im i­
t iv e  arrangements fo r f ru it  storage. In  these conditions 
sound f ru it  sent in  great q u an tity  is liab le  to p u r i f ic a ­
tion , w hen —  ow ing to technica l conditions —  it  can't 
be m anufactured in  due time.

2. Storage ot Juice  presents m any poss ib ilities  for 
the developm ent of v o la tile  acids. That's why, 
when p ro je c ting  w ine-p lants, great stress ought to be 
la id  on in s ta llin g  an adequate content of vats fo r the fe r­
m entation-stage, as w e ll as for-racking-stage. Before 
con tinu ing  the due course it  is advisb le to sulphurise 
the ju ice  in  p ro po rtion  o f abauf 30 mg SO2 p ro  lite r. 
W hen longer storage is necessary and is done in  tuns 
o r casks, w e ll f il le d  to the b rim  and sealed w ith  bungs, 
su lphuris ing  m ust be applied at the rate of 100— 150 mg 
SO2 pe r lite r.

3. Ferm entation. The elemets w h ich  constitu te  p ro ­
per conditions fo r an adequate treatm ent o f m ust are: 
a) a sound yeats-m other obtained by  clean cu ltiv a tio n  
and prepared separate ly fo r each lo t o f m ust b) an 
adequate tem perature du ring  the fe rm enta tion  period 
(22 —  24°C.) c) cleanliness and receptacles prov ided 
w ith  p ro pe rly  w o rk in g  bungs to shuc the fem enting l i ­
quids, appropria te  ferm enting pipes or tubes —  the axis 
of w h ich  should be adapted s tr ic t ly  w ith  the content — 
capacity of the vessel. Lack o f exactitude in  th is  respect 
leads to ove ra c itifica tio n  in  wines. I t  is easy to in fect the 
must, when prepared fo r ferm entation. M ust w h ich  has 
a lo w  average of a c io li ity  (below 65%) offers less resistan­
ce in  tha t respect. Am ong the elements, w h ich  stand in  
connection w ith  v o la tile  acid, i t  is necessary.

a) to m ention: The rack ing  of w ines w h ich  have 
a lo w  percentage o f a lcoho l (below 12%) and specia lly  
in  its f irs t phase.

b) C leanlines observed a ll along the fab rica tion  (tech­
n ica l arrangements, tubs, vessels, accomodations and 
env ironm en t).

Besides the above mentioned, la bo ra to ry  analisis 
constitutes a v e ry  im portan t elem ent in  chem ical fa b ri­
cation.

M a in  A g ricu ltu re  & Food-Industry  In titu te .
Cracow-Departm ent.
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W Ł  C IE P L IŃ S K I I  ST. M A L IN O W S K I

O trzym yw an ie  octanu lin a ly lu  z polskiego o le jku  ko lendrow ego

S TR E S ZC ZE N IE

P rzep row adzono  badan ia  nad o trz y m y w a n ie m  octanu  l in a ly lu .  A c e ty lo w a n ie  p rzeprow adzono 
m e odą Isag u lianca  1 S m o lia n in o w e j, s tosu jąc  be zw o d n ik  o c to w y  z m ieszanym  be zw o dn ik iem  
o c to w o -fo s fo ro w ym . P ró b y  a ce ty lo w a n ia  lin a lo o lu  w obec kw asu p -to luen osu lfo now eg o  i  w  roz­

tw o rze  p iry d y n y  n ie  d a ły  d o b ry c h  w y n ik ó w

O C T A N  L IN A LY LU

H3C
\

O-COCH,

C:CH CH2 CH, C CH:CH,

h 3c c h ,

lub
H2C O-CO-CHj

/  I
h 3c c3h

O ctan lin a ly lu , na jba rdz ie j w a rto śc io w y  i  charakte­
rys tyczny  sk ła dn ik  o le jk u  bergam oty (C itrus Bergamia 
Risso) i  o le jk u  law endy (Lavandu la Vera, Lavandula
La tilo lia ), w ystępu je  w  szeregu in nych  o le jkó w  e te rycz­
nych, ja k  np. w  ol. ol. pe tig ra in , ne ro li, c y try n y , jaśm inu, 
w ło s k ie j lim e tty , m ię ty  w odne j (1). Zapachem bardzo się 
zbliża do zapachu o le jk u  bergam oty, w  k tó ry m  zna jdu je  
się w  ilo śc i dochodzącej do 37%.

N a leży uważać, że w łaśc iw y  zapach o le jk u  bergam oty 
nadaje mu octan lin a ly lu . O le je k  bergam oty lub też sam 
octan lin a ly lu  s tanow i podstaw ow y sk ła dn ik  kom pozyc ji 
zapachowych, (np.:

ol. w o dy  ko loń sk ie j do 70%
ol. chyp re 'u  do 35%
ol. fougére do 30%
ol. m ak i do 30% i inn.)

i  d latego też stanow i jedną z na jw ażn ie jszych  po zyc ji 
naszego im portu  o le ja rsk iego czy to ja ko  sam o le je k  

bergam oty, czy też ja ko  sk ła dn ik  go tow ych  kom pozyc ji 
(o le jków ) pe rfum ery jnych . O ctan lin a ly lu  jes t cieczą 
bezbarwną, posiadającą następujące cechy fizyczne (2): 

tw r69 —  220«C (rozkład), tw 10 —  96,5-^97°C¡ 
d 15 — 0,900-r-0,913;

[<x]D —  6°35; 
n D!0 — 1 - 451  -4- 1,457;

O trzym yw an ie  octanu lin a ly lu  w  drodze synte tycznej 
z lin a lo o lu  napo tyka  na trudności, w yn ika jące  z charak­
te ru  chemicznego lina loo lu , k tó ry  ja k  w iadom o jes t trze ­
cio rzędow ym  alkoholem  posiadającym  dwa nienasyco­
ne w iązania. Te cechy chemiczne lin a lo o lu  pow odują 
n iezm iern ie  ła tw e zam ykanie się p ierśc ien ia  pod w p ły ­
wem  kwasów, z u tra tą  cząsteczki w o dy  lub  bez, p rzy  
czym  mogą się ła tw o  tw orzyć  zależnie od w arunków  
reakc ji, dwupenten, te rp inen  lub  te rp ine o l; a zawsze za-

chodzi częściowa izom eryzacja lin a lo o lu  na geran io l i  ne- 
ro l (3). Tak np. kwas m rów kow y na zim no powoduje 
przem ianę lin a lo o lu  na geran io l, ne ro l i  te rp ineo l. Stę­
żony kwas m rów kow y w  60—70°C pow oduje  g ładkie  
przekszta łcenie w  terp inen  i  dw upenten (4). Działaniem  
gazowego HC1 w  100°C na lin a lo o l w  to luen ie  o trz y ­
m u jem y ch lo rek ge rany lu  (5). W  przec iw ieństw ie  do 
kw asów  a lka lia  n ie  pow odują zm ian lin a lo o lu  nawet 
w  100°C.

Vvyżej w ym ien ione z jaw iska  pow odują  powstaw anie 
n iepożądanych ubocznych p ro du k tó w  przy e s try fik a c ji 
lin a lo o lu  na octan lin a ly lu . D la un ikn ięc ia  ich  pow sta­
wania przeprowadzony b y ł szereg badań, z k tó ry c h  moż­
na w ym ien ić  następujące:

a. o trzym yw an ie  octanu lin a ly lu  dzia łaniem  octanu 
e ty lu  na lina loo lan  g lin u  (6),

b. desty lac ja  p różn iow a lina loo lan u  sodu i  bezwodni­
ka  octowego (7),

c. es try fika c ja  lin a lo o lu  w  roztworze ksy lenow ym  
bezw odnikiem  octow ym  w  obecności bezwodnego octanu 
sodu w  105°C (8).

W szystk ie  te m etody acetylow ania, prowadzone 
w  wyższej tem peraturze niż 40°C, prowadzą do o trzy ­
m ania g łów n ie  octanu te rp in y lu , k tó ry  posiada o w ie le  
niższą wartość pe rfum ery jną  an iże li octan lin a ly lu .

Isagulianc i Sm olian inowa (9) zastosowali metodę ace­
ty lo w a n ia  w  tem peraturze nie  przekracza jące j 40°C, 
a po legającą na ace ty low an iu  bezw odnikiem  octow ym  
w  obecności m alej ilośc i m ieszanego bezwodnika fosfo- 
rooctowego. W  tego rodzaju ace ty low an iu  należy p rzy ­
puszczać, że zasadniczy udzia ł bierze ta k i m ieszany bez­
w o d n ik  w  m yśl poniższych rów nań:

CHjCO

3(CH3.C0)2O - fH 3PO4->3CH3COOH +  CH3C O -PO ,
/

HaC

II3C

OH
CHjCO 

CU, CO

C:CHCHa-CHy¿-CH:CHs+C H 3C O - W -
I /

CU, CHyCO
UnC

\
OCOCH,

-+3 \CCH-CH» CHj CCH:CH>-|-H3P04 

CIIHjC 13
U w a ln ia jący  się H.1PO 4 reaguje na tychm iast z bez­

w odn ik iem  octow ym  i  c y k l się powtarza. W ed ług  w y -
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m ienionych autorów  w ydajność e s try iik a c ji prowadzonej 
poniżej 40°C (ca 38°) w ynos i 95— 98%> teore tycznej, przy 
czym skutk iem  izom eryzacji lin a lo o lu  na geran io l o trz y ­
muje się rów nież octan geranylu , n ie  tw o rzy  się jednak 
octan te rp iny lu , gdyż w a runk i takiego acetylow ania są 
zbyt. łagodne dla zam ykania się p ierśc ien ia ; tworzenie 
się w ęglow odorów  jest p raw ie  w ykluczone.

Celem poniższej pracy by ło  otrzym anie octanu lina- 
ly lu  z surowca k ra jow ego ja k im  jest o le je k  kołendru. 
Przeprowadzono badania nad otrzym aniem  octanu lina- 
ly lu :

1. z lina loo lu  otrzym yw anego z o le jku  ko łendru :
a. ~~ z tzw. boków :
b. — z re k ty fik a tu ;

2. bezpośrednio z o le jku  kolendrow ego przez jego 
acetylow anie i następne w ydzie len ie  z m ieszaniny 
po reakcyjne j octanu lin a ly lu .

Jako metodę ace ty low ania  w yb rano sposób ¡sagu- 
lianca  i Sm olian inow e j — stosując różne ilośc i miesza­
nego bezwodnika octowo-fosforowego. Bezwodnik ten 
przyrządzono ze zmieszania 9,0 g bezwodnika octowego 
(90%) i 1,0 g HsPOr 85% (d -  1,710). Po zmieszaniu obu 
p łynó w  nastąpiło le kk ie  podwyższenie się tem peratury 
m ieszaniny (od 20 do 28°C) —  w  m iarę zaś u p ływ u  
czasu (dni) p łyn  p rzyb ie ra ł barwę żółtawą do jasno-żół- 
to-herbacianej.

la . A ce ty low an iu  poddawano mieszaninę destylatów  
lina loo lu  (patrz „O trzym yw an ie  lin a lo o lu ") z:

des ty lac ji l  frakc je  4 i 7
,, 11 „ 8

re k ty f ik a c ji I „ 1 i 6
I I  „  ■ 1,2 i 4

W  pracach Isagulianca i S m olian inow ej stosunki m ię­
dzy lina loo lem , bezwodnikiem  octow ym  i kata liza to rem  
(mieszanym bezwodnikiem  octow o-fos lorow ym ) m ia ły  
Się ja k  2 0 :1 5 :0 ,1 ; w naszych pracach zachowano sto­
sunek lina loo lu  do ogóln ie  użytego bezwodnika octo­
wego; zm ieniany b y l ty lk o  stosunek bezwodnika do ka ­
talizatora. Zestaw ienie w y n ik ó w  ace ty low ania  w yże j po­
danej m ieszaniny desty la tów  umieszczone jest w ta b li­
cy 1.

Jak z tego zestaw ienia w yn ika , zachowanie stosunku 
m iędzy reagentam i, podanego przez Isagulianca i Smo-

lian inow ą nie  da ło oczekiwanych w y n ik ó w ; dopiero dw u ­
dziestokro tn ie  w iększa dawka mieszanego bezwodnika 
(próbka 4) spowodowała acetylację. W  próbce te j osią­
gn ię to najlepsze w y n ik i zarówno ilośc iow e ja k  i zapa­
chowe. Zapachowo fra kc ja  3 te j p ró bk i by ła  bardzo 
dobra; czystość je j —  zawartość octanu lin a ly lu  —  w ska­
zują re frakc ja  i gęstość, doskonale zgadzają się z da­
nym i p rzecię tnym i z lite ra tu ry , zam ieszczonymi w  dole
tab licy  2.

Ib . Po w ykonan iu  prób ace ty low ania  w yże j podanej 
m ieszaniny desty la tów  lina loo lu  i  usta len iu  na jlepszej 
p ro po rc ji pom iędzy reagentam i, przystąp iono do ace ty­
low ania lina loo lu  rekty fikow anego . Do prób w zięto p o r­
c je  50,0-gramowe. W  próbach tych  okazało się, że o ile  
poprzednio, p rzy 20-gram owych próbkach, należało brać 
20 razy w ięce j ka ta liza to ra  —  o ty le  przy  próbce 50- 
gram owej ilość ta jest za duża i pow oduje energiczne 
zagrzewanie się m ieszaniny reagu jące j; dla niedopuszcze­
nia  do do jścia tem peratury do 40°C trzeba b y ło  cztero­
k ro tn ie  schładzać m ieszaninę do 31°C. W obec tego po­
now iono próbkę ace ty low ania  te j samej ilo śc i lina loo lu , 
b iorąc stosunek 20 : 14 : 1,0. O ile  w y n ik  p ierw sze j p rób­
ki b y ł zadow ala jący to w y n ik  próbki d rug ie j b y ł bardzo 
dobry zarówno ilościowo, ja k  i jakościow o. W y n ik i te 
zebrane są w  ta b lic y  2.

2. Przeprowadzono rów nież ace ty low anie  o le jk u  k o ­
łendru; w y n ik i ilośc iow e otrzym anej fra k c ji octanu l i ­
n a ly lu  są m niejsze, an iże li otrzym ane z acetylow ania 
lina loo lu , co jes t zrozum iałe. Jakościowo w y n ik i o trzy ­
mane b y ły  ta k ie  same.

Poza pow yższym i próbam i przeprowadzono ace ty lo ­
wanie lin a lo o lu  wobec kwasu p-to lueno-su lfonowego, 
jako  kata liza tora. Do p ró bk i 20 g lin a lo o lu  i  15 g bez­
w odn ika  octowego dodano 0,1 g kwasu p -to lueno-su l­
fonowego. A ce ty low an ie  przebiegło p raw id łow o, jeże li 
chodzi o tem peraturę m ieszaniny reagującej, jednakże 
otrzym ano w ięce j terpenów (frakc ja  1) i pozostałości po­
des ty lacy jne j; pozostałość ta m ia ła k o lo r ciem nożółty, 
podczas gdy pozostałości w szystk ich  poprzednich p ró ­
bek m ia ły  k o lo r bardzo jasnożółty. A ce ty low an ie  w  śro­
dow isku  p iry d y n y  czystym  bezwodnikiem  octow ym  sa­
m orzutn ie nie zachodziło; podgrzanie do 80°C za in ic jo ­
w a ło  reakcję, otrzym ano jednak w efekcie bardzo mało 
octanów (25— 28%).

Acetyloum uie  lin a lo o lu

. U n u lo o l:
•V  ,

„  , . be*, o c i.: 
p róbk i

G ran ice
t

p W agu 
n im llg  j fra k c ji

— — -----------------— p -----------------------------

n O  Zupach U u; a g i

1 20:
15,0*0,1

52* 04 
84* 90 
90* 110 
porost.

u ! i . r g  
9,8g 
4,9g 
2.90

1,4712
1.4603
1.4550
1,4839

terpent. 
terpent. 
oct. liny 
o c t.g e r.

A ce ty low an ie  nie p rzeb ieg ło  samo­
rzutn ie  - zastosowano podgrzan ie  
do  70°C. iN astąpiła częściowa cy- 
k lizac ja  lin a lo o lu .

-

20:
14,9*0,2

32- <;0 i) M 8 .  

SU- >10 „  -’ • * *  
96-112 l' J ,8

112-111) „  2' 2« 
3 >0p o ros t. • ®

l,478 tk Ic rpcn t. 
1,1722 ic rp cn t. 
1,4610 o c l. lin . 
1,4756 ! n icokrś. 

1,4850 i bez z“ P-

A ce ty low an ie  sam orzutn ie n ie za­
chod z iło ; podgrzano do 49°C do 
zapoczątkow ania re a kc ji.  O trz y ­
mano m n ie j te rp e n ó w -w ię c e j oc­
tanu lin a ly lu .

20:
14,0*1,0

72-81 ' H ! ] '3g  

81-87
87-92 •• ! 'i,<>8 

pozost. 1 * ’ ^8

1,4701
1,4610
1,4535
1,4652

cym olu  
lin a lo o l 
oct. l in .

oct. l in .  i oct. ger.

T .  m ieszan iny w zr. od  20 do2 5°C . 
Po 3-ch dn iach desty low ano . Re­
akcja nie przebiegła do końcu.

4
20:

13,0-2,0

.66- 87 
87- 91 
94*104 

104*114 

porost.

60* 87 
87* 94 
94*101 

104-111
po ros t.

II 2,2g 
2.1« 
8.SR

4 , Ig 
2,1«

1,4769
1,4675
1,4560
1,4682
1,4813

te rp en t. 
te rp .o c l. 
oct. lin .

oct. lin -  i geran. 
nleokrś.

T . m ieszan iny w zr. s topn iow o  do 
37°.Po 14 godzinach desty low ano . 
W y n ik i zapachowo i ilo śc io w o  do ­
bre. Terpenów  i pozosta łości n ie ­

w ie le .

20:
5 12.0*3.0

8 2,7g 
2,6g 
7,5g

3.2«
:).7g

1,4751
1,4669
1,4561
1.4685
1,4753

te rpen t. 
te rp .o c t. 
oct. l in .

oct. lin .  i gerun.
bez rap .

Szybki w zr. tem p. Ch łodzono 3x 
od 38 do 3 I*C . Ilość  te rpenów  
i pozosta łości w z ro s ła , na tom iast 
Ilość octanów lin a ly lu  1 geranylu  

zm alała.
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STRESZCZENIE W Y N IK Ó W  ■ PRAC 
Prowadzono prace nad otrzym aniem  octanu lin a ly lu  

metodą acetyłow ania:
1. a. lina loo lu  surowego (n ie rek ty fiko w an eg o);

b. lina loo lu , oddestylowanego z po lskiego o le jku  
ko lendru  i dw ukro tn ie  rekty fikow anego ;

2. po lskiego o le jku  ko lendru  bezpośrednio. 
O trzym ano następujące przeciętne w yda jnośc i w  p ro ­

centach w ag i użytego surowca:
1. a. 45°/o octanów; 

b. 68°/o octanów;
2. 40°/o octanów.

Najlepszą metodą ace ty low ania  by ła  metoda acetylo-

wańia bezwodnikiem  octow ym  w  obecności mieszanego 
bezwodnika octowo-fosforowego.

W N IO S K I I PROPOZYCJE Z A S TO S O W A N IA  
PRZEMYSŁOWEGO

O pracowana metoda o trzym yw an ia  octanu lin a ly lu  
w ykonyw ana by ła  w  ska li la bo ra to ry jn e j. Zastosowanie 
je j przem ysłowe wym aga sprawdzenia param etrów  re­
a k c ji prowadzonej w  w iększych ilościach. O trzym any 
octan lin a ly lu  nadaje się ja ko  p roduk t pe rfu m ery jny  do 
o le jkó w  pe rfum ery jnych ; przedgony i  pozostałości desty­
lacy jne  nadają się jako  kom ponenty do tan ich  wód i o le j­
ków  m yd la rsk ich  lepszego gatunku.

T a b l i c a  2
A ce ty lo w a n ie  lin a lo o lu  rc k iy f ik o w c  ncgo

N r
p ró b k i

L in a lo o l: 
beziv. oct.: 

ka ta l.

G ran ice

t
w rzenia

p
m mHg

W aga
fra k c ji

" " a < í„ [ “ .Id Z a p a c h

67-87 8 7,3 1,4765 -- 1,2® śm ieży, z ic l.
50: 87*94 1, 7,0 1,4672 -j 0,119 o<:tanom)|

1 32,5-5,0 94-04 ,, 20,0 1,4565 0,9135 +  3,7” octanu lin .  ,

104-14 ,, 8,7 1,4680 0,9172 0,0° octanu lin . i ge rany lu .

pozost. 10,0 1,4810 bez zapachu

66-87 8 5,9 1,4705 4 -0 ,9 ° św ieży, z ie l.

50: 87-9.4 l , 5,7 1,4665 +  1.1° octanow y
r> 35,0-2,5 94-04 23,0 1,4554 0,9095 +  3,9” octanu lin .

104-14 ,, 11,0 1,4600 0,9121 +  0,4° octanu lin . i geranylu .
pozost. 7,7 1,4805 bez zapachu

O ctan lin  ly lu :  t. m, 96,5 —97,5°C/10 m mHg 
d , ,  0 ,900 -0 ,912  
n w D  1 ,451-1 ,457

Dane fizyczne  octanów

Octan te rp in y lu : t.u i. 110 112°C /10 m m H g Octan geranylu : t. w . 114 116°C /10 m mHg
d v> 0 9544—0,9656 d n  0,910— 0.,? 18
n 20D  1 ,464 -1 ,468  ń 10 D  1 ,460-1 ,466
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C O f lE P  >K A  H  H  E

- Ilponefleno nccjieaonaiiHH uau nouyneuneM auerara jih- 
HajiHJia. ÀpeTHimpoBaHO : 1. cbipoii jinnanoo nojiyuem ibiii 
H3 nojiBCKoro Kopnan;rpoBoro Macna (Coriandre m Salirum L), 
2. jim ianoon pei<Tn4)HKOBaHHbiii nna>Kflw u  3. Henocpe«- 
CTBenno KopiiaHflpoBoe Macno. AueTHjmpoBaHne nposeneHO 
MeTOflOM Hcaryjmanna h CiwojiuaHHHOBOii, npHMeHHH aurci- 
r,pHa  yKcycHOÜ KHCJiOTH co CMecbio auru/rpunoB yucycHoro 
h cjioc+opnoro.

OiHomeHne jmnajioojia. k am-HAPHAy yKCycHoñ khcuotm 
yAep>KHBano nccTOHHHO 20 : 15, h3mchhh JiHinb kojihbcctbo 
KaTa;ni3aTopa (cMecu anrn/rpunoB yKcycnoro h cjioc+opHoro).

CnoHCTaTupoBaHO, uto KojinnecTneHHoe OTuomeHHC i<ara- 
jiH3aTopa saBHCHT ot BejHMHHbi o6pa3pa, npn 20-rpaMHbix 
oôpaauax caiwoe BbiroflHoe OTHomenne jWHajioojia k Karann- 
33Topy 20 : 2, npn oôpa3nax 50 rpaMHbix KOJMuecreo sto

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

AueTHjmpoBaHne KopuaiiApeojiro Macjia npoôeraer noAoG- 
HbiM o6pa30M:

а. cbipoii nnnajiooji 45% auerara;
б. AHHajrooji Ana>i<Abi pei<THt¡)nunpoBaHHbM 68% auc- 

TaTa ;
c. KopnaHApoBOe Macno — 40% (aperara) no oTnomemno 

k yiioTpeôjieiuiOMy Cbipbio.
IJonbirKH aneTHjmpoBaHHH nnnanoojia p-rojiySHOcyjibijio- 

HOBOft KHCJIOTOH H B paCTBOpC nHpHflHHa He A3JIH nOJIOJKH- 
renbHbix pe3ynbraT0B.

SU M M AR Y

Experim ents have been carried  out to prepare lina - 
ly le  acetate.

The fo llo w in g  are substances w h ich  have been ace- 
ty la ted:

1. a. raw  lin a lo o l obtained form  the Polish coriander 
o il (of C oriandrum  sativum  L.),

b. doub ly  rec tified  lina loo l,
2. coriander o il.
The ace ty la tion  has been carried  out by the method 

o f I s a g u l i a n z  and S m o l i a n i n o v a ,  using ace­
tic  anhydride  and m ixed aceto-phosphoric anhydride .

lin a lo o l 20
The ra t io " ------------:----------------- has been keept constant

acetic anhydride  15

bu t the q u a n tity  o f the ca ta lyst (iffixed aceto-phosphoric 
anhydride) has been variab le .

I t  has been found, tha t the most favourab le  qu a n tity  
of the ca ta lyst depends on the qu an tity  o f reagents. When 
20 gms samples were used, the best results have been
obtained w ith  the ra tio  lin a lo o l   20

cata lyst 2
W hen 50 gms samples were acetylated, the best re ­

sults have been obtained w ith  the ra tio  lin a lo o l: acetic 
anhydride : ca ta lys t 20 : 14 : 1.

The ace ty la tion  of coriander o il has been carried out 
in a s im ila r way, The average y ie lds  re lated to 100 parts 
o f the s tarting  m ateria l have been:

1. a. fo rm  the raw lin a lo o l 45'Vo
b. form  the rec tified  lin a lo o l —  68°/o

2. form  the coriander o i l —  40°/o
Experim ents on ace ty la tion  of lin a lo o l in  presence of

p-to iuenesu lphonic acid or in  presence of py rid in e  have 
no t g iven any encouraging results.
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665.336.92:547.i

U l .  C IE P L IŃ S K I I  ST. M A L IN O W S K I

Oznaczanie składu o le jku  kolendrow ego oraz metoda o trzy­

m yw ania  lin a lo o lu

STRESZCZENIE

W yodrębn io no  w  stan ie  czys tym  U naloo l z po lsk iego  o le jk u  ko len d ro w ego  (C o ria n d ru m  sa ti­
vum  L). S tosowano m etodę p ró żn io w e j d e s ty la c ji fra k c jo n o w a n e j w  szk lane j apara tu rze  z ko ­
lu m n ą  V id m e ra  p rz y  c iśn ie n iu  10 m m  H g i  d w u k ro tn ą  re k ty f ik a c ję .  S tw ie rdzo no  ja kośc io w o  
obecność w  p o ls k im  o le jk u  k o le n d ro w y m : ge ra n io lu , p -cym o lu , a -p inen u , d ro b n ych  ilo ś c i

kw asów  o rgan iczn ych

WSTĘP 

L i n a 1 o o 1
2 :6  — dw um ety lo  —  2,7 oktad ien 6-ol;

lub
2 :6  —  dw um ety lo  —  1,7 oktad ien —  6-ol

I13C
\

H,C

llaC

;>C:CnCH./CILC(OH)CH:CH,

CHj

/

^ccHjCi i./ci i,c(oi i) cuci i2
CH„

L i n a 1 o o 1 —  znany rów nież pod nazwą 1 i c a r e o 1 
lub c o r ia n d ro l—  jest trzeciorzędow ym  a lkoholem  posia­
da jącym  dwa podw ójne w iązania. O d k ry ty  i otrzym any 
b y ł w  stanie czystym  po raz p ierw szy przez K ava lie ra  {1). 
zbadany dokładnie przez Grossera (2), k tó ry  podał jego 
e lem entarny skład CioHisO, i przez M orina  (3). W  od­
różn ien iu  do ge ran io lu  i ne ro lu  —  jego izom erów 
lin a lo o l w ystępu je  w  form ie  d i i .  Forma lewoskrętna 
otrzym ana została z o le jk u  drzewa Ocotea candata Mez. 
(nazwa loka lna  L ic a ii K ana li —  licareo l), w ystępuje po­
za tym  w  o le jkach  Y lang -Y lang, ce jlońsk im  cynam ono­
wym , bergam oty, ne ro li, p e tit gra in , lawendy, tym ianu 
' w  w ie lu  innych ; form a d —  prawoskrętna, w  o le jku  
z nasion drzewa różanego {Linaloe-Bois de Rose), ko en 
dru (Coriandrum  Sativum  L), s łodk ie j pomarańczy. W y ­
stępuje zarówno w stanie w o lnym , ja k  i w postaci estrów 
niższych kwasów a lifa tycznych  (octan, maślany, w a leria- 
niany).

L ina loo l nie daje zw iązków  krysta licznych , przy P° 
nrocy k tó rych  można by  go przem ysłowo w yodrębn ić; 
o trzym uje się go drogą starannej re k ty f ik a c ji z o le j ow, 
w k tó rych  w ystępu je  w w iększych ilośc iach ja k  np. 
z « le jku  ko lendru, gdzie jest go 60 - -  70“/« (4). O trzym a- 
r|y lą drogą lina loo l, zależnie od rodzaju surowca 
w yjściow ego, w yka zu je  drobne różnice w  swoich ct. 
ohach fizycznych.

Przeciętne dane są następujące:
tw-ao —  197 -r- 198»C, d 15 —  0,8622 +  0,875;

„20—  1,46 30 -r- 1,4690, [a ]fl — 20,7» +19,18»;

rozpuszczalność w  sp iry tus ie  70»/o 1 : 1 —  1 : 2 ;  zapach 
konw a lii.

L ina loo l jest bardzo cennym  surowcem  zapachowym. 
Zastosowanie zna jdu je  zarówno sam, ja k  i  jego zw iązk i; 
czysty lina loo l, posiadający zapach zb liżony do zapachu 
kon w a lii, w chodzi w  skład wszelkiego rodzaju kom po­
z y c ji zapachowych tam, gdzie chodzi o nutę konw a lio -

rą i stosuje się go w  o le jkach:
k o n w a lii do 40»/o w szystk ich  sk ładn ików
jaśm inu do 10°/o

• bzu do 25°/o
h iacyn tu  do 30°/o
narcyzu do 15»/o
róży do 8°/o
kom pozyc ji fan tazy jnych  od 15 30“/o.

Przez izom eryzację lina loo lu  można dojść do innych 
ównież cennych surowców stosowanych w  perfum erii, 
ak geran io l czy nerol, k tó re  z ko le i przerabiane che- 
liczn ie  prowadzą do ca łe j gamy środków  zapachowych.

W  Polsce jedynym  źródłem  lina loo lu , m ogącym mieć
naczenie gospodarczo-przemysłowe, jest o le jek, o trzy-
nyw any drogą de s ty lac ji z parą wodną nasion kolendru 
_  Coriandrum  Sativum  L. Nasiona te j ro ś lin y  da ją o le jek 
•teryczny, z w ydajnością  0,8 —  1-0%, k tó ry  zaw iera 
lo 7 0 »/. lina loo lu ; zawartość lina loo lu  zależna jest od 
:zvnników  k lim atycznych  i gleby. A na log iczn ie  przed- 
t iw ia  się sprawa w yda jności o le jku  z nasion (5); dane 
VC lite ra turze (G ildem eister u. Holim an, Aetherische 
Dele 1928, III/455 i nast.), dotyczące te j kw estii, są

' “ ^ o ra w s k i,  po lski, rosy jsk i, tu ry n g ijs k i i w ęg ie rsk i 
m ają wydajność 0,8 j  l,0»/o; 
rum uński 0,34 -f- 0,81"/»; 
ho lenderski 0,6»/o;
francuski 0,4%; .
ko lendry  a frykańskie  i az ja tyck ie  da ją na jm n ie j
o le jku . , ,

P o z o s ta ło ś ć  de sty lac ji o le jku  służy jako  doskonała pa-
/d T a  b iS a ?  » W ie ra  bowiem  ca 14»/« b ia łka  (pro te iny 
;a 17% tłuszczów.
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O le jek  ko lendra, poza d-lina loo lem , zaw artym  w n im  
w  ilośc i do 70%, zaw iera szereg in nych  sk ładn ików  ja k : 
(6) :

di-a-pinen
d-a-pinen
p-cym ol Terpeny ca 30%

dipen ten 
terpino len 
fe llandren 
terpinen 
geran io l
1-borneol \

,, ester oc tow y 
n -A ldehyd  C,0 
kwas octow y 
kwas decy low y

Użytkow ność o le jk u  kolendrowego, biorąc pod uw a­
gę jego sk ładn ik i, obrazuje nam poniższy schemat jego 
przeróbki:

ol. ko le n d ra

Terpeny
a ldehyd - n - 

B o rn eo l^d ecy low y

N ero lido l

w y, w spó łczynn ik  załamania i skręcalność m ieśc iły  się 
w granicach podawanych w  lite ra tu rze  fachow ej (8).

O gó lnie można stw ierdz ić , iż desty lac ja  frakc jo no w a­
na przeprowadzona starannie da je w y n ik i pozytyw ne 
w otrzym an iu  lina loo lu  z o le jku  kolendrowego. C yfrow o 
w y n ik i naszych badań przedstaw iają się następująco:

w ł a s n o ś c i  l i n a l o o l u
Dane z lite ra tu ry  przeciętne Dane uzyskane

du  —  0,8622 0,8750; dis — 0,8686
n2° 1,4630 +  1,4690 n2" — 1,4620;
D ,D

|u] -1-19,18° -- -20 ,7 °; [u] 4- 10,2;
I) D

przecię tny %  —  65% (w o le jku  kolendru)
otrzym . °/o —  62"/

L ina loo l, w ydz ie lony z po lskiego o le jK u ko lendru, ma 
znacznie niższy stopień skręcalności od podawanej w  l i ­
teraturze zagranicznej w artośc i wynoszącej +  19,18"; 
lina loo l, o trzym any przez nas posiada prawoskrętność 
+  10.2". Tę niską skręcalność przyp isać należy p raw do­
podobieństwu is tn ien ia  obu odmian optycznych —  z du­
żą przewagą odm iany praw oskrę tne j.

Poniżej podana tabelka zaw iera porów nanie własności 
fizycznych i chemicznych polskiego o le jku  ko lendra 
i radzieckiego.

L in a lo o l— G eran io l —  C itro n e llo l

/  1 /  I
N e ro l C itra l a i  b -C it r o n e lla l

I
Jonony H yd roksy - 

Estry l in a ly lu /  c itro n e lla l

Celem n in ie jsze j pracy by ło  w yodrębn ien ie  w sta­
nie m ożliw ie  czystym  lin a lo o lu  z o le jk u  kolendrow ego 
oraz usta lenie jego cech fizycznych i  zaw artości p ro ­
centowej, p rzy  czym  chodziło o otrzym anie lina loo lu , 
nadającego się do użycia w  kom pozycjach tak  perfume- 
ry jn ych , ja k  i m yd larsk ich .

M ateria łem , służącym nam ja ko  surow iec dla o trz y ­
mania lin a lo o lu  a następnie octanu 1'na lylu, b y ł k ra jo ­
w e j p ro d u k c ji o le jek  ko lendru. Cechy lizyczne tego 
o le jk u  b y ły  następujące:

barwa —  praw ie bezbarwny; 
zapach —  swoisty,' ko lendra ;

d, 5 —  0,8674 nt0 1,4636
D

[alo -9 ,7 "  i  ■ A c 150

METODY O T R Z Y M Y W A N IA
Jak już  w spom ina liśm y lin a lo o l nie daje zw iązków , 

k tó reby  w  sposób ła tw y  pozw a la ły  na otrzym an ie  go 
w  stanie czystym ; można go otrzym ać w  stanie czystym  
je dyn ie  przez bardzo staranne frakc jonow an ie . Is tn ie je  
metoda Tiem anna (7) o trzym yw an ia  czystego lina loo lu  
poprzez jego kw aśny ester kwasu fta lowego, jest ona 
jednak nieopłacalna technolog icznie.

PRZEBIEG PRAC
W  pracach naszych użyto m etody p różn iow e j desty­

la c ji frakc jonow ane j w  szklanej aparaturze z ko lum ną 
V idm era, pracującą ad iabatycznie na zasadzie prze lo­
tow ych  2 płaszczy grze jnych, pod próżnią 10 mm, przy 
zb ie ran iu  desty la tu  1 k rop la  na sekundę.

D la dogrzania ko lum n y stosowano każdorazowo przed 
zbieraniem  w łaśc iw e j fra k c ji pracę ko lum ny pod re flu k - 
sem przez 2 godziny, d la  m ożliw ie  dokładnego rozdzie­
len ia  sk ła dn ików  o le jk u  ko lendrow ego. Do de s ty lac ji 
w zię to 2 razy po 250,0 g o le jku , k tó ry  b y ł uprzednio 
w ysuszony nad siarczanem magnezu. W y n ik i ty c h  dwóch 
de s ty la c ji przedstaw ione są w ta b lic y  1 oraz w  w ykresie .

O trzym any p ro du k t zapachowo przedstaw ia ł się dość 
dobrze. Jednakże dla  uzyskania lepszych w yn ikó w , 
środkowe frakc je  obu de s ty lac ji p rze rek ty fikow ano  (ta­
b lica  2). R e k ty fik a t b y ł już produktem  zapachowym  do­
bre j k lasy. Draga re k ty fik a c ja , przeprowadzona po 
uprzednim  24 godzinnym  mieszaniu z węglem  aktyw nym , 
n ie  zm ien iła  zapachu w  sposób w idoczny. Ciężar w łaśc i­

N o r m o  ZSHU 

C .u ił.  0,864-0,877 

, P  1,463-1,470
•»30

L. ku.’. 2 
L.zm . 4-20 
L acet. 125-190

znulezione 

0,0674 

J,4636 

0,29

nie oznaczono 
150

Liczba ace ty low an ia  dla po lskiego o le jk u  ko lendru 
w ynos i 150; odpowiada to zawartości 46,48% a lkoholu , 
obliczonego na a lkoho le  CioHisO. Liczba ta n ie  odzw ie r­
cied la  zaw artości a lkoho lów  w  o le jku , gdyż podczas ace­
ty low an ia  lin a lo o lu  następuje zawsze z jaw isko  jego cy- 
k liza c ji, zm niejszające ilość a lkoho li.

C harakterystyczne jest tu ta j, że no rm y radzieckie 
przew idu ją  duże rozbieżności w  liczb ie  acetylow ania, 
a m ianow ic ie  125 —  190.

B A D A N IA  N A D  Z A W A R TO Ś C IĄ  IN N Y C H  
S K ŁA D N IK Ó W  OLEJKU KOLENDRU 

G e r a n i o l :  obecność geran io lu  stw ierdzono w po­
zostałości podes ty lacy jne j o le jk u  kolendru. W yo d rę b n io ­
no go przy pom ocy połączenia z bezwodnym  ch lork iem  
wapnia, podług m etody podanej przez G ildem eistra  
i  Hoffm ana w  „A e te rische  O ele", 1928/434; wspomnianą 
pozostałość podesty lacy jną zadano rów ną ilośc ią  wagową 
bezwodnego, dokładn ie  sproszkowanego ch lo rku  wapnia 
i  roztarto  w  m oździerzyku na papkę, k tó rą  w  szczelnie 
zam knię tym  naczyniu pozostaw iono w  lodówce na 24 
godziny. Papka zastyg ła na dość tw ardą masę, k tó rą  
rozgnieciono, odsączono na pom pie i przem yto dokładnie 
eterem. Pozostałość na filtrze , będącą połączeniem  ge­
ran io lu  z CaCl», rozłożono wodą; w yd z ie lon y  o le j w y ­
suszono nad bezwodnym  NasSOł i  poddano desty lac ji. 
T w r6(, 211 —  212°C, zapach typ o w y  dla  geran io lu , różany.

p - C y  m o 1: obecność p-cym olu  stw ierdzono we 
fra k c ji trzec ie j z de s ty lac ji I i fra k c ji trzec ie j z desty­
la c ji II. Tem peratura w rzenia i  zapach tych  fra k c ji b y ły  
charakterystyczne dla p-cym olu, poza tym  krzyw a  re­
fra k c ji w ykazu je  na w ykres ie  dla te j tem pera tu ry  cha­
rakterys tyczne maksimum. Obecność p-cym olu  sprawdzo­
no p rzy pom ocy m etody W allacha, podanej w  A.264, 
10 :2 ,0  g fra k c ji ogrzewano pod refluksem  z 330.0 g 
w ody i 12.0 g K M nO ł, od czasu do czasu wstrząsając ko l- 
bką. Po zakończeniu u tlen ian ia  i usunięciu  nadm iaru 
K M nO i, roz tw ó r odparowano, odsączono MnOa, odpa­
rowano do sucha i pozostałą sól ekstrahow ano w rzą­
cym  alkoholem . Rozpuszczoną w  n im  sól potasową kw a ­
su p-hydroksyjzopropylobenzoesow ego rozłożono rozcień­
czonym I I 2SO 1, p rzekrysta lizow ano z a lkoho lu  w ytrącony  
w o ln y  kwas; tem peratura topn ien ia  155°C.

« - P i n e n : obecność p inenu stw ierdzono w p ie rw ­
szej fra k c ji obu des ty lac ji. N iska tem peratura wrzenia 
te j f ra k c ji I cha rakte rystyczny dla a-pinenu zapach fra n ­
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cuskie j te rpen tyny  nie pozostaw ia ły w ą tp liw ości. W d ro ­
dze chem icznej stw ierdzono obecność «-pinenu metodą 
Thurber'a i R o łl'a ; em ulsję 2.0 g frakc ji, p inenow ej

w  12 m l w ody zadaje się stopniowo 4.8 g KMnOa roz­
puszczonego w  40 m l w ody. M ieszaninę oziębia się lo ­
dem i  miesza przez ca ły  czas dodawania. Po zakończeniu

D esty lac ja  o le jku  ko le n d row e go  (C o ria nd ru m  Sa tivum  L.)

d , , - 0,!$<>7 1 , - i,ti>:tt>

r u i. i i .

N r N r 
dea ly l. fra k c ji

t °C p  
"  mmHg

« i ,

cl
fra k c ji

n
fra k c ji

W aga 
fra k c ji 

u gram ach

I l 44,0-56,0 10 0,8633 1.4692 12,7?,

2 56,0-64,0 10 0,8612 1,4750 15,9g

,, 3 64,0*76,0 10 0,8662 1,4701 13.18

„ 4 76,0-83,5 10 . 0,8646 1,4628 8, I r

„ 5 ; 83,5-84,0 10
o z u a c z o n e 92 ,2g 

59,7g,, 6 84,0-86,0 10 p o  r e k t y f i k a c j i

,, 7 86,0-95,0 10 0.8812 1,4643 9,2g

, , 0,8985 1,4701 24 ,3g

moda
2,7g 

12,lg

razem 250,Og

I I I 44,0-53,0 10 0,8633 1,4692 8,0g

0 53,0-66,0 10 0,^608 1,4750 19,8g

3 66,0-74,0 10 0,8679 1,4754 8,7g

—
74,0-80,0 10 0,8646 1,4701 4,9g

>> r 80,0-83,5 o z n a c z o n e 42,0g 

76,Og

«5,0-86,0

86,0-87,0

p O Z O S l.

moda
stra ty

«7,0-95,0

r e k t y f i k a c j i

J 0_

10
0,8742_

0,8812

0,8985

1,4643

1,4647

1,4701

39,7g

5,2g

4 , lg

26,4g

2,9g 
12,3g

2 0,0g

IQQ.

M l

M l

j s .

J4L

-5Ö
4o

i / C . l / l / A 'C / O  -

/
/ /

/  /  
/

/
/

rć °D ^5

Q9QO

/ o m

// <4U QAM

/47e o m

7474 Q88+

/ 4 /2 Q88Q

7470 0.8/6
4

/ / 7468 o m
7

7466 0.868

7464 Q.864

7.462 0860

y  460 o m

yrarny o ics i y /o tu
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utlen ian ia  osad się odsącza, przesącz nasyca się dw u­
tlenk iem  węgla i  desty lu je  się z parą wodną n ieu tle - 
n ione sk ła dn ik i. Pozostały p łyn  odparow uje się w  atm o­
sferze CO 2 do ob ję tości ca 16 m l, po czym, po ostyg­
nięciu , ekstrahuje się go 2 X  10 m l eteru, Kwas pino- 
no w y  uw a ln ia  się po zadaniu otrzym anego zatężonego 
roztw oru  soli potasowej rozcieńczonym  kwasem s ia rko ­
wym , Po e ks tra kc ji eterem i  re k rys ta liza c ji tem peratura 
topnien ia  68°C.

A l d e h y d y :  próby stw ierdzenia obecności alde­
hydów  przy pom ocy strącania dw un itro -feny lo -hydrazonu  
przeprowadzono dla rozm aitych fra k c ji i dla surowego 
o le jku : w y n ik  u jem ny.

K w a s y :  liczba kwasowa o le jk u  wynosząca 0,29 
w skazyw ała  na obecność drobnych ilośc i kwasów.

STRESZCZENIE W Y N IK Ó W  PRACY
1. W yodrębn iono z k ra jow ego o le jku  ko lendru  (Co- 

riandrum  Sativum  L) d -lina lo o l; w  tym  celu stosowano 
metodę frakc jonow ane j de s ty lac ji p różn iow e j i następną 
dw ukro tną  re k ty fik a c ję  w ydesty low anego lina loo lu . 
O trzym ano 62Vo desty la tu  i 41"/o re k ty fik a tu  na wagę 
o le jk u  kolendru,

2. Zbadano cechy fizyczne otrzym anego d -lina loo lu ; 
w szystkie dane fizyczne znalezione m ieśc iły  się w  g ra­
nicach podawanych przez odnośną lite ra tu rę  fachową.

3. Badania zapachu otrzym anego d -lina lo o lu  w y k a ­
zały, że re k ty f ik a t —  */s całości lin a lo o lu  —  przedstaw ia

sobą dobre j jakośc i surow iec pe rfu m ery jny ; pozostała Va 
może być w yko rzystana doskonale do kom pozyc ji za­
pachowych, służących do perfum ow ania m yd ła  toa le­
towego.

4. Poza d -lina loo lem  stw ierdzono w  k ra jo w ym  o le jku  
ko lendru  obecność: a-pinenu, p-cym olu, geranio lu. Dla 
z iden ty fikow an ia  powyższych sk ładn ików  posługiw ano 
się m etodami podawanym i w  odnośnej lite ra tu rze  facho­
wej.

W N IO S K I 1 PROPOZYCJE Z A S TO S O W A N IA  
PRZEMYSŁOWEGO

K ra jo w y  Olejek ko len d row y nadaje się bardzo dobrze 
do w ydz ie len ia  z niego czystego lina loo lu . W arunk iem  
uzyskania dobrego p roduk tu  jest stosowanie re k ty f ik a c ji 
pod zm niejszonym  ciśn ien iem  na w ysoko w yd a jn e j k o ­
lum nie re k ty fik a c y jn e j. U zyskany tą drogą lin a lo o l po 
2 -kro tne j de s ty lac ji daje pe rfum ery jn ie  czysty lina loo l, 
nada jący się do zastosowania w  kom pozycjach perfum e­
ry jn ych , lub też nadaje się do dalszych przeróbek na 
octan lin a ly lu  lub geraniol.

F rakcje  odpadkowe de s ty lac ji nadają się do zastoso­
w ania jako sk ła d n ik i kom pozyc ji m yd la rsk ich  o typ ie  
zapachów ja k : woda kolońska, Chypre, fougère. Inn y  
przerób pozostałych fra k c ji, ja k  np. w ydz ie len ie  z n ich 
sk ładn ików  o le jk u  ko lendrow ego nie będzie ekonom icz­
ny, gdyż na leżałoby tu  zastosować skom plikow aną me­
todę chemiczną w ydz ie len ia  każdego z poszczególnych 
sk ładn ików , k tó re  zresztą nie przedstaw iają zbyt dużej 
w artośc i pod względem  pe rfum ery jnym .

M ieszan ina rek ty fiko w ana :

desty l. Ï — 

„  II

fra kc ja  5 — 92,2 g
t/ 6 -  59,7 g
„  5 -  42,0 g
„  6 -  76,0 g
, , ___ 7 -  39,7 g

razem: 309,6 g

R e kty fika t 3 i  4 połącz.:
, d t\  -  0,8682; nao -  1,462; 

D

W ym ieszano z węglem  akt.:

re k ty fik a t 2 — 43,2 g
,, 3 -  75,0 g
.. 4 -  76,5 g

”  5 -  I4»7 8
razem: 209,4 g 

stra ta  na w ęg lu  i f iltrz e :

12,3 g
p o z o s ta ło __197,1 g * 1

Ostateczny re k ty fik a t: 
d t l -  08686; n 20 -  1,4620;

D

R e k ty f ik a c ja  l in a lo o lu  
A

W y n ik i:  T a b l i c a  2

N r
fr.

! °C w P
m mHg

d
fr.

n
f r .

waga 
f r .  g

1 68,0-83,5 10 15,0

2 83,5-83,7 10 43,2

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

6 85,2-86,0 10 9,3 i
7 1 p o z o s t a ł o ś ć 1,4644 13,2

S t r a t a 7, 3

razem: 309,6

Nr
fr.

/ "C

*  .
P d  

m mHg ! ir .
n

fr.
w. ga 
f r .  g

1 81,0-84,0 10 0,3

2. 84,0-84,2 10 28,0

3 84,2-84,4 10 0,8686 1,4620 95,0

i 84,4-85,2 10 43,2

5 p o z o s t a ł o ś ć 1,4630 27,0

S i r u i u * 7 3,6

razem: 197,1
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C O ,V E  P * A H H  E
ßwaeneHO b uhctom BH/te jnw a jio ji c noubCKoro i<opnati- 

ApoBoro Macna (Coriandrum sativum L).
PIpHMeiieHO iweTOfl; BaKyyMnoń 4>pai<nnoHHpoBaHHOH nepe- 

roHKH b CTeKjiHHoit annapaType c kojiohhoh BwRMepa npu 
HaBJietlHH 10-TH MM Hg H RBOHHOH peKTH(J)HKaUUeH.

nepen neperoiiKoii KopuaimpoBoe M a c ro  c y m i i j iu  nan c y j ib -  
(j)aTOM MarHHH. Cpe/pom npou3uo;iuTejn>nocTi, uucroro jih- 
H a jio o n a  62°/o. JlHuajiooji BtiRejieHHbiii H3 nojn.CKoro no-

pHatuipcmoro Macna hmcct 3HannTCJibHo mrauiyio CTenem> 
KpyTKH H o  ¡ 10 ' 2, ucM no;ianHan b jimcpaType. 3 ry
iiusuyio i<pyn<y cjicnyer oCtHCHHib :mauiiTCjn,iu,iM npemwy- 
mecTBOM Bpaiuaiomeft u iipaao (jiopMu.

CKOHCTaTHpOBBHO KaueCTBeHHO lipHcyTCTBHe B IIOJlbCKOM 
K optia iu ipo iiO M  iwacjie repa H H O jia , p - uiiMOJia, oc - m in c ira ,  
nesKauHTejibUbix ko jih u c c tb  o p ra im u e cK u x  k h c jio t .
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S U M M A R Y

Pure lin a lo o l was iso lated form  the Polish coriander 
o il (from  C oriandrum  sativum  L.) The method of frac­
tion a l vacuum  d is tilla tio n  in  a W idm er-co lum n, under 
10 mm Hg has been applied.

The coriander o il has been dried  over magnesium 
sulphate, p r io r  to d is tilla tio n . The average y ie ld  of 
double d is tille d  lin a lo o l has been 62°/o.

The lin a lo o l thus prepared possesses a considerab ly 
low er op tica l a c tiv ity  —  ( a ]D -f- 10 • 2 —  than this 
g iven in  the lite ra tu re . This is produced p robab ly  by 
the presence of considerable p ropo rtion  of the d e x tro ­
ro ta to ry  isomer. G eranio l, p-cym ol, a-pinene, sm all quan­
titie s  of organic acids have been q u a lita tiv e ly  detected 
in the Polish coriander o il.
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