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BADANIA KRAJOWYCH ODPADOW ROSLINNYCH
(LETY CHMIELOWE, SLOMA, LUSKI RZEPAKOWE I INNE)
JAKO SUROWCOW DO PRODUKCJI FURFUROLU

W Polsce wykorzystanie odpadoéw roslinnych obejmuje gléwnie prze-
rob odpadéw drewna iglastego i liSciastego. Pozostaje jeszcze wiele
roslin, ktére nie sg catkowicie zuzytkowane, np. z chmielu uzytko-
wane sg tylko szyszki, natomiast lety sg bezuzytecznym odpadem,
z ktorym nie wiadomo co pocza¢, najczesciej sg spalane. Z innych
roslin, précz let chmielowych, ktére moglyby byé w pelni zuzytko-
wane mozna wymieni¢: stome Inu, trzcine, lodygi tytoniu i inne.

Cennym surowcem, ktéry mozna otrzymaé z wymienionych odpa-
dow roslinnych jest furfurol. Pod wzgledem chemicznym jest to niena-
sycony, aromatyczny aldehyd, bardzo aktywny chemicznie. Aldehyd
ten moze mie¢ szerokie zuzytkowanie, np. jako doskonaly rozpuszczal-
nik wielu substancji, jako bardzo dobry surowiec do wyrobu mas
plastycznych, wlokien syntetycznych i innych syntetycznych polime-
row. Furfurol otrzymuje sie przede wszystkim z niskoczgsteczkowych
weglowodanoéw, a zwlaszcza z pentozanodw.

W Polsce furfurol produkujg jedynie Zaklady Przemystu Garbar-
skiego w Bydgoszczy z pozostalej struzki debowej po ekstrakeji garb-
nikéw, w ilosci 900 ton rocznie. Wydaje sie, ze ten cenny produkt po-
winien byé podstawowym surowcem w syntezie zywic sztucznych,
klejow i innych, jak to jest w ZSRR. Odpady roslinne, aby mogty
byé¢ dobrym surowcem do wyrobu furfurolu, muszg sie odznacza¢
nastepujgcymi zaletami:

1) zawiera¢ pentozané6w nie mniej niz 15—20%, z wydajnoscig fur-
furolu nie nizsza niz 55—60% wydajnosci teoretycznej;

9) surowiec powinien byé¢ zlokalizowany na niewielkich obszarach
w wiekszych ilo$ciach, przy minimalnych wydatkach na jego transport;

3) surowiec powinien mieé¢ niskg cene i w miare mozliwosci powi-
nien byé wykorzystany kompleksowo.

W omawianej pracy zajeto sie punktem 1 1 2 problemu zuzytko-
wania odpadéw roslinnych i czeSciowo je opracowano. Dalsze opra-
cowania wytypowanego problemu bedg przedmiotem nastepnych prac.

6 — Postepy Nauk Roln. nr 6
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Tabela 1
Wytypowane roéliny i ich uprawa na terenie Polski
Lata
Rodzaj 1961 1962 1963 .
roslin | Uwagi
uprawa|plon w |uprawa| plon w [uprawa plon w
w ha |tonach| w ha |tonach| w ha ! tonach
Chmiel 2272 5 680 2 321 5 702 2516 6 042 Wydajno$¢ z ha ok. 25 q
Uprawa chmielu
wzrasta
Rzepak 125503 298067 225568 563920 259 158 647 895 Wydajnoéé z haok. 25q
Len stoma — — 95859 287577 85060 255180 Wydajno§é z ha ok. 25q
Trzcina 22200 180G0 22200 48000 22200 48000 Srednia wydajno$é z ha
ok. 4 tony
Tyton — — 30968 46452 34429 51643 Wydajnosé z ha ok.15¢q
lodyg. Uprawa tytoniu
wzrasta

W tabeli 1 zestawiono wytypowane rosliny, z ktorych czesSci odpa-
dowe mogly by by¢ zuzytkowane w przerobie na furfurol oraz podano
ich uprawe na terenach Polski. Uprawa chmielu stale w Polsce wzra-
sta, gdyz zapotrzebowanie przemystu piwowarskiego na szyszki chmielu
rozszerza sig, lety natomiast, jako ucigzliwy odpad, zostajg niewyko-
rzystane. Z tabeli 1 wida¢, ze uprawa rzepaku jest w Polsce bardzo
wysoka, uzytkuje sie jednak tylko nasienie do produkecji oleju i po-
zostale luski jako pokarm dla bydla. Ucigzliwym odpadem jest na-
tomiast stoma rzepakowa, ktéra poddana zostala badaniu na zawarto$é
hemiceluloz. W tabeli zestawiono jeszcze len, trzcine i tyton, z kté-
rych stoma Inu oraz trzcina majg mozliwoéci przerobu, Trzcine pod-
dano badaniom, jakkolwiek jest ona obecnie calkowicie przerabiana
mechanicznie. Duze sg jednak mozliwo$ci zwiekszenia jej uprawy wg
Komitetu Drobnej Wytwoérczosci, ktéry w tym celu podjat badania.
W przysztosci trzcina mogla by staé sie surowcem nie tylko do przerobu
na furfurol ale i na celuloze.

Rozmieszczenie upraw wytypowanych roélin w poszczegélnych wo-
jewddztwach zestawiono w tabeli 2. Z tabeli wynika, ze najwigksza
uprawa chmielu (3750 ton) przypada na wojewodztwo lubelskie, rze-
paku (84 321 ton) na woj. bydgoskie, Inu (37 158 ton) na woj. olsztynskie,
a tytoniu (14 055 ton) na woj. lubelskie.

Biorgc pod uwage rozmieszczenie upraw w wojewodztwach, pobrano
proby odpadéw roslinnych z nastepujgcych terenéw: 1) lety chmielu
z woj. lubelskiego (Putawy); 2) slome rzepaku z woj. warszawskiego
(Wolica); 3) stome rzepaku z woj. koszalinskiego (Bialogard); 4) stome
Inu z woj. bialostockiego; 5) todygi tytoniu z woj. lubelskiego.
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Wytypowane odpady poddano badaniom na zawarto$é ogélng hemi-
celuloz oraz zawarto$¢ pentozanéw, ktoére w glownej mierze przyczy-
niajg sie do otrzymania odpowiedniej ilosci furfurolu.

Tabela 3
Oznaczenie ogdlnej zawartos$ci hemiceluloz w odpadach ro$§linnych w procentach
Dzialanie
1% NaOH | 10% KOH
Rodzaj rosliny -
proby
1 | 2 . 3 |§redn.| 1 | 2 | 3 léredn.
T.ety chmielu 27,70 27,70 27,60 27,70 44,95 44,97 44,96 44,96
Stoma rzepaku woj. war-
szawskie 34,40 34,23 34,49 34,37 49,70 49,79 49,45 49,62
Stoma rzepaku woj. ko-
szalinskie 45,28 45,20 41,25 4391 62,52 61,36 63,63 62,50
Stoma 1Inu woj. bialostockie 26,59 25,74 26,54 26,29 38,43 38,58 38,63 38,54
Trzcina 35,77 35,54 35,86 35,56 51,63 52,62 52,95 52,60
Tyton 58,77 60,300 58,90 58,84 69,51 69,69 69,75 69,65
Tabela 4
Oznaczanie zawarto$ci pentozandéw i furfurolu w procentach
Oznaczanie Zawartos$é Zawartos¢
wilgotnosci w 9 pentozanbéw w 9% furfurolu w %
Rodzaj roSliny - - .
préba Sre- proba Sre- proba Sre-
1‘2‘3 dnio 1'2'3 dnig 1l2|3 dnio

Fety chmielu 563 5.76 5,69 5,69 15,78 16,60 16,30 16,45 8,39 8,73 8,67 8,60

Stoma rzepaku
woj. warszawskie 5,84 5,64 5,69 5,66 20,28 20,56 20,47 20,49 10,79 10,93 10,89 10,87

Stoma rzepaku
woj. koszalinskie 8,34 8,50 8,43 8,43 20,47 20,45 20,46 20,46 10,89 10,88 10,88 10,88

Sioma Inu woj.
bialostockie 10,36 10,30 10,37 10,37 10,47 16,17 16,41 16,40 8,77 8,60 8,73 8,69

Trzcina 6,49 6,48 — 6,48 24,59 24,53 24,24 24,45 13,08 13,06 12,89 13,01
Lodyegi tytoniu 6,95 6,83 6,88 6,89 10,06 9,87 10,53 10,15 5,33 5,85 5,61 5,39

Przeprowadzone badania zestawiono w tabelach 3 i 4. Ogélng za-
warto$é hemiceluloz (tabela 3) oznaczono na drodze ekstrakcji 1% roz-
tworem wodorotlenku sodu przez 1 godz. pod chtodnicg zwrotng i 10%
roztworem wodorotlenku potasu przez 3 godz. pod chtodnicg zwrotna.
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Rozpuszczalno$é surowca (R) obliczono z wzoru:

nes—a
R=——0— 100 [%]

. gdzie:
a — ciezar pozostaloSci po wysuszeniu w gramach;
n — ciezar probki surowca uzytej do oznaczania w gramach,
s — zawartos¢ substancji suchej w surowcu w procentach.

Oznaczenie to pozwala oceni¢ czy surowiec jest bogaty czy ubogi
w niskoczgsteczkowe weglowodany, ktére w odpowiednich warunkach
mogg przejs¢ w furfurol lub jego pochodne. Zawarto$é hemiceluloz
w badanym materiale okazuje sie wysoka, dochodzi do 58,84% w przy-
padku ekstrakeji todyg tytoniu 1% roztworem NaOH, a 69,65% w przy-
padku ekstrakcji 10% roztworem KOH.

Zawartos¢ pentozanéw (tabela 4) oznaczono w surowcu roslinnym
w oparciu o wlasciwosci przechodzenia pod wplywem goracego kwasu
mineralnego, poprzez pentozy w furfurol wedlug reakcji:

hydroliza dehydratacja H—C—C—H
(CsHgO4g)n + nH,0 = > nCs;H;(Os5 >n || /0 + 3nH,0
H H—C c-c
N/
@)

Na tej drodze oznaczong ilo$§¢ wytworzonego furfurolu przelicza sie
na rownowazng ilo$¢ pentozanow.

Reakcje przeprowadza sie na lazni olejowej przy uzyciu 12% kwasu
solnego. Oddestylowujgcy furfurol oznaczono metodg miareczkowania,
ktéra polega na utlenieniu furfurolu do kwasu furano-karboksylowego
pod dzialaniem bromianu i bromku potasowego wedlug reakcji:

H—C —C—H H—C—C—H
3 | I O -+ KBrO;+ 5KBr + 6HCl =3 | Il ,O + 6HCI + 6HBr
H-—-C cC—C \ H—C C—C\ OH
N H V4
@) @)

kwas furano-karboksylowy

Nadmiar dodanego mianowanego roztworu bromianu i bromku ozna-
cza sie zadajgc destylat jodkiem potasu i odmiareczkowuje wydzielony
jod roztworem tiosiarczanu sodowego wobec skrobi jako wskaznika.

Ilos¢ oddestylowanego furfurolu (F) oblicza sie¢ z wzoru:

(c—d)+5+0,00096 - 100100

— %] gdzie:
— [%] gdzie
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¢ —1ilos¢ 0,02 n roztworu tiosiarczanu sodowego zuzytego na zmiarecz-
kowanie Slepej préoby w mililitrach:

d —ilo$¢ 0,02 n roztworu tiosiarczanu sodowego zuzytego na zmia-
reczkowanie badanej préby w mililitrach;

n — ciezar probki surowca pobranej do oznaczania w gramach;

§ — zawartos¢ substancji suchej w procentach;

0,00096 — liczba graméw furfurolu, ktérej odpowiada 1 ml 0,02 n

roztworu bromkowo-bromianowego.

Poniewaz surowiec badany zawieral stosunkowo duze ilo$ci hemi-
celuloz, w czasie hydrolizy i dehydratacji powstaty produkty uboczne,
takie jak hydroksymetylofurfurol, metylofurfurol. Oba te zwigzki moga
powodowa¢ bledy w oznaczeniach, dlatego otrzymany destylat podda-
wano powtérnej destylacji z 13% kwasem solnym, w czasie ktérej hydro-
ksymetylofurfurol i metylofurfurol ulegaja rozkladowi.

Procentowg zawarto$¢ pentozanéw w surowcu obliczono mnozgc war-
tos¢ ustalong dla furfurolu przez wspélczynnik stechiometryczny 1,375.

Z tabeli 4 wynika, ze tylko lodygi tytoniu wykazujg niskg zawartosé
pentozanow (10, 15%), nizszg od wymaganych w zalozeniach. Pozostale
odpady nadajg sie do przerobu na furfurol. Najwyzszg zawartos¢ pen-
tozanow (24,25%) wykazuje trzcina. Zawarto$é furfurolu ksztaltuje sie
w kazdym przypadku zadowalajaco w stosunku do zawartosci pento-
zanow.

Dalsze prace wykazg czy wydajnosé furfurolu w przerobie tech-
nicznym bedzie oplacalna.

Wnioski

Z przeprowadzonych badan mozna wysnué nastepujgce wnioski:

1. Uprawa wytypowanych ro$lin wzrasta w Polsce z roku na rok,
mozna wiec bra¢ pod uwage przeréb ich odpadéw.

2. Rozmieszczenie wytypowanych ro§lin w poszczegélnych wojewo6dz-

twach wskazuje na mozliwo§é utworzenia osrodkéw przerobu odpadow
w wiegkszych iloSciach.

3. Przebadane rosliny wykazujg (oprécz lodyg tytoniu) odpowiednig
zawartos¢ pentozanéw, mogag by¢ wiec przerabiane na furfurol.
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