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Wytwarzanie glikolu propylenowego
z odpadow przemystu cukrowniczego

Glikol propylenowy (propano-1,2-diol) jest jednym
z najszerzej wykorzystywanych zwigzkdw chemicznych
na Swiecie [1], a to za sprawg unikatowych wtasciwosci,
takich jak: wysoka lepko$¢, bezwonnosé, niska tempera-
tura zamarzania oraz nietoksycznosc. Diol ten znajduje za-
stosowanie w wielu gateziach przemystu, miedzy innymi
przy produkcji zywnosci, lekow, kosmetykdw i polimeréw
[2]. Swiatowe zapotrzebowanie na ten zwigzek wynosito
w2013r.2,8 minton [3], przy czym na rynkach swiatowych
obserwuje sie stale rosnaca, o ok. 8% w skali roku, tenden-
cje zwyzkowa popytu na ten produkt chemiczny. Metody
tradycyjne produkgji glikolu oparte sg na przetwarzaniu
ropy naftowej, gdyz w technologiach tych tlenek propyle-
nu, otrzymywany ze sktadnika ropy — propylenu, podda-
wany jest wysokotemperaturowej i wysokocisnieniowej
hydrolizie. Taki sposdb produkcji glikolu propylenowego
ma negatywny wptyw na srodowisko naturalne, a takze
budzi kontrowersje wsrdd kregow konsumenckich, ktdre
sprzeciwiajg sie uzywaniu w produktach spozywczych
i kosmetycznych sktadnikdw ropopochodnych.

Na Politechnice todzkiej, w kooperacji z Krajowg
Spotka Cukrowa SA, opracowywana jest nowa, alter-
natywna metoda pozyskiwania glikolu propylenowego
z odpadowej biomasy, pochodzacej z produkcji cukru
biatego z buraka cukrowego. W metodzie tej, wystodki
buraczane poddawane s3 hydrolizie enzymatycznej,
a uzyskany hydrolizat stanowi podtoze do hodowli bakterii
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mlekowych, bedacych producentami kwasu mlekowego
(Rys.1.). Dalsza katalityczna redukcja kwasu umozliwia
wytwarzanie glikolu propylenowego z biosurowca.

Kluczowymi czynnikami, przemawiajacymi za konty-
nuacja prac nad rozwijaniem biologiczno-katalitycznej
metody pozyskiwania glikolu propylenowego sg aspekty
ekonomiczne i ekologiczne. Bioodpady z przemystu spo-
zywczego, w naszym przypadku wystodki buraczane, sta-
nowig tani surowiec do produkcji kwasu mlekowego, co
wptywa korzystnie na cene produktu finalnego. Wystodki
buraczane, stanowigce odpad po procesie produkcji cukru
biatego z burakdw cukrowych, zagospodarowywane sg
obecnie gtdwnie jako pasza dla zwierzat, ale biorgc pod
uwage niska zawartos¢ ligniny (okoto 2% s.m.) i wysoka
zawartos¢ weglowodandw (okoto 75% s.m.) w tym od-
padzie, mogg okazac sie cennym surowcem w procesach
biotechnologicznych [5].

W etapie przygotowawczym, wystodki buraczane
poddawane sg hydrolizie enzymatycznej z wykorzysta-
niem komercyjnych preparatdw enzymatycznych. Proces
ten wykonywany jest w bioreaktorze, wyposazonym
w wydajne mieszadto oraz ptaszcz grzejny, zapewniajace
odpowiednig temperature procesu i dobre wymieszanie
sktadnikow. Otrzymany w ten sposdb hydrolizat jest
nastepnie filtrowany, wzbogacany w zwigzki azotu oraz
witaminy i stanowi gotowe podtoze dla hodowli bakterii
mlekowych.
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Rys.1. Schemat produkcji glikolu propylenowego z wystodkow buraczanych [4]
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W kolejnym etapie procesu, hydrolizat zaszczepiany
jest bakteriami mlekowymi. Wyselekcjonowane szczepy
bakterii, charakteryzujace sie najwieksza produktyw-
noscig kwasu mlekowego to: Lactococcus lactis 2379;
Lactobacillus acidophilus 2510; Lactobacillus delbrueckii
490 i Lactobacillus plantarum 1l. Otrzymane preparaty
biologiczne, zawierajgce okoto 0,1 M kwasu mlekowe-
g0, wymagajg wstepnego oczyszczenia, zanim poddane
zostang katalitycznej transformacji w glikol propylenowy.

Uwodornienie kwasu mlekowego prowadzone jest
w reaktorze cisnieniowym w temperaturze 130°C i pod
cisnieniem 3,5 MPa wodoru, w obecnosci komercyj-
nego katalizatora rutenowego (5%Ru/C, nr produktu
206180, Sigma-Aldrich). Na Rys.2. zestawiono wyniki
katalitycznej konwersji kwasu mlekowego, otrzymanego
metodg biologiczna. Efektywne przeksztatcenie kwasu
mlekowego w glikol propylenowy mozliwe byto jedynie
w przypadku preparatdw pofermentacyjnych, uprzednio
oczyszczonych na weglu aktywnym i osuszonych wstepnie
na krzemionce.

PODSUMOWANIE:

W obecnych czasach ktadzie sie coraz wiekszy nacisk na
wcielanie w zycie zatozen doktryny zréwnowazonego roz-
woju, dlatego dazy sie do opracowywania takich metod
i technologii, ktére bedg zachowywaé réwnowa-
ge przyrodniczg, jak i zaspokaja¢ potrzeby spote-
czenstwa. Dziatania te, musza zachodzi¢, jednak-
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ze, przy zachowaniu akceptowalnych naktaddéw
finansowych — zaréwno inwestycyjnych, jak i operacyj-
nych. Dobrym sposobem wstepnej obrébki materiatow
odpadowych jest wykorzystanie proceséw biologicznych,
w ktorych wykorzystuje sie wyspecjalizowane szczepy
mikroorganizméw zdolne do przetwarzania odpaddow
w stopniu umozliwiajagcym ich dalszg obrobke. Katalitycz-
na transformacja odpadéw w cenne produkty chemiczne
moze by¢ etapem wiericzacym takie postepowanie.
Przyktadem tak realizowanego procesu, wykorzystujagcym
bioodpady jako surowiec, jest omawiane w niniejszym
opracowaniu pozyskiwanie glikolu propylenowego.
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Reakcje prowadzono przy uzyciu katalizatora 5%Ru/C w warunkach: t=4 h; T=130°C; m _=0.5 g; V,,,= 25 mL; pH,=

3.5 MPa.

¥ prdbka oczyszczona na weglu aktywnym (ERCARBON GE)
** prdbka oczyszczona na weglu aktywnym (ERCARBON GE) i krzemionce (POCH Gliwice)

Rys. 2. Wptyw sposobu oczyszczania prébek biologicznych na stopien konwersji
i selektywnos¢ do glikolu propylenowego w procesie redukcji kwasu mlekowego
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