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Stow kilka o lateksie naturalnym
| otrzymywanym z niego kauczuku

»Cywilizacja, jaka znamy dzisiaj, jest catkowicie zalezna
od kauczuku. Jest to materiat o niezliczonych zastosowa-
niach, niepodobny do niczego co wczesniej znat $wiat. Jest
stuga, ktory towarzyszy nam od kotyski az po grob. Wkracza
W nasze zycie codzienne na tysigce sposobdw. Jestesmy
wprowadzeni na $wiat za pomoca rak lekarza pokrytych
lateksowymi rekawiczkami w otoczeniu sterylnosci i spokoju
tej wszechobecnej substancji. Odchodzimy z tego swiata
w uszczelnionej kauczukiem trumnie na wulkanizowanych
kotach karawanu” [1]. Sfowa te zostaty spisane przez che-
mika Ralph’a Wolfa ponad 50 lat temu, ale wciaz pozostajg
aktualne. Lateks naturalny i pozyskiwany z niego kauczuk
sq materiatami, bez ktdrych zycie ludzi mogtoby wygladac
zupetnie inaczej niz obecnie. Bez nich trudne by byto wy-
twarzanie wielu przedmiotow wykorzystywanych nie tylko
w przemysle, ale takze w zyciu codziennym.

Lateks naturalny jest sokiem mlecznym wytwarzanym
przez ponad 2000 gatunkow roslin, z ktorych wiekszos¢
nalezy do rodziny wilczomleczowatych i astrowatych,
oraz przez niektére gatunki grzybdw [2]. Rosliny synte-
zujg go w celu zasklepienia ran powstatych w ich korze
na skutek uszkodzeA mechanicznych [3]. Stowo ,lateks”
prawdopodobnie wywodzi sie od greckiego stowa ,lataks”,
ktdre oznacza resztki wina w kielichu. W jezyku tacinskim
stowo ,latex” to wilgo¢, ptyn [4]. Poprzez koagulacje lub
precypitacje lateksu naturalnego mozna uzyska¢ kauczuk

naturalny. Stowo ,kauczuk” wywodzi sie z jezyka Indian.
Wyraz ,caa” oznacza tzy, ,ochu” — drzewo, a ,cahuchu”
to tzy drzewa [5].

Lateks znany byt juz starozytnym cywilizacjom Ameryki
Srodkowej i Ameryki Potudniowej, ktdre z pozyskiwanego
z niego kauczuku wytwarzaty figurki uzywane podczas
roznych rytuatéw [6]. Pierwszymi Europejczykami, ktorzy
zetkneli sie z kauczukiem byt Kolumb i cztonkowie jego
Il wyprawy do Nowego Swiata (1493 - 1496 r.). Wyrobami,
ktore zobaczyli byty elastyczne pitki stuzace do gry wykona-
ne przez mieszkaricdw Haiti [7].

Najwazniejszym zrodtem lateksu jest kauczukowiec
brazylijski (Hevea brasiliensis), ktory jest uprawiany ko-
mercyjnie przez ponad stulecie [8]. Jego plantacje znajduja
sie na obszarze Archipelagu Malajskiego, w Indiach, na
Cejlonie, czyli tam, gdzie panuje wilgotny, tropikalny klimat
(rys.1). Kauczukowiec brazylijski w stanie dzikim wystepuje
w Ameryce Potudniowej, w lasach dorzecza Amazonki. Jest
to drzewo nalezace do roslin okrytonasiennych, do rodziny
wilczomleczowatych. Osigga wysokos¢ okoto 15-30 m. La-
teks pozyskuje sie dopiero z rosliny piecioletniej i eksploatu-
je sie jg przez 20-23 lata od pierwszego zbioru lateksu [9].
Kore kauczukowca brazylijskiego nacina sie w odpowiedni
sposob, a sok roslinny, ktéry kapie z naciecia kory, zbiera sie
do specjalnego pojemnika. Z jednego naciecia uzyskuje sie
od 100 do 200 ml lateksu w czasie 3 godzin. Lateks zbiera
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sie w porze porannej, co 2-3 dni, uzyskujac z hektara upraw
do 2500 kg tego produktu rocznie [5].

Rys. 1 Plantacja Hevea brasiliensis [10]

Skfad lateksu kauczukowca brazylijskiego moze sie
zmieniaé w zaleznosci od podgatunku rosliny, pory roku,
stanu gleby i jest nastepujacy: poliizopren (25-35 % wag.),
biatka (1-1,8 % wag.), weglowodany (1-2 % wag.) neutralne
ttuszcze (0,4-1,1 % wag.), ttuszcze polarne (0,5-0,6 % wag.),
zwigzki nieorganiczne (0,4-0,6 % wag.), aminokwasy, amidy
i inne (0,4 % wag.) oraz woda (50-70 % wag.) [11]. Poliizo-
pren wystepuje w postaci czastek kauczuku. Czastki maja
$rednice 3 -5 um i sg otoczone btong biatkowo-lipidowa,
ktdra oddziela hydrofobowy poliizopren od hydrofilowego
Srodowiska wodnego [12]. Biatka kauczukowcdw wykazu-
ja duzy potencjat alergenny, dlatego zostaty opracowane
metody usuwania ich z lateksu. Jedng z metod jest wiro-
wanie lateksu i zastosowanie enzymatycznego trawienia
alkalicznymi proteazami lub papaing albo traktowanie wo-
dorotlenkiem sodu lub potasu. Takie dziatania umozliwiajg
produkcje wyrobdw lateksowych o niskiej zawartosci biatka
(mniejszej niz 20 ug/g poliizoprenu) [5].

Obecnos¢ w lateksie innych substancji niz poliizopren
sprawia, Ze jest on podatny na enzymatyczng degradacje
przez mikroorganizmy. Szybko$¢ koagulacji lateksu swie-
70 pozyskanego z rodliny zalezy od jego stabilnosci i od
temperatury, w ktorej jest przechowywany. W ciggu kilku
godzin z lateksu wydzielajg sie grudki kauczuku, a jego
pozostaty cze$¢ stanowi ptynne serum. Rozpoczynajg sie
procesy degradacji, czemu towarzyszy nieprzyjemny zapach.
Srodki konserwujace lateks, zapobiegajace spontanicznej
koagulacji i rozktadowi, niszcza mikroorganizmy, powoduja
stabilizacje lateksu i chronig przed szkodliwym dziataniem
jonédw metali ciezkich obecnych w lateksie [13].

Amoniak jest najbardziej popularnym konserwantem
lateksu. Ma dziatanie bakteriobdjcze, ponadto petni funk-
cje zasady i podwyzsza pH lateksu [13], ktdre naturalnie
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wynosi 6,5-7 [14]. Amoniak dodaje sie do lateksu od razu
po dostarczeniu zawiesiny do fabryki w celu zapobiezenia
autokoagulacji przed dalszg obrébka. W zwiagzku z tym,
ze lateks zawiera 30% suchej masy, nie nadaje sie do
wiekszosci zastosowan technicznych. Lateks musi zostaé
zakonserwowany, oczyszczony i zatezony. Wiekszos¢ ko-
mercyjnych koncentratéw lateksu technicznego, zawiera
okoto 60% suchej masy. Dfugoterminowa konserwacja
wymaga wiekszej dawki amoniaku i/lub uzycia silniejszych
$rodkdw konserwujgcych. Koncentrat lateksu jest zazwyczaj
stabilizowany amoniakiem w ilosci 0,7%, co w konsekwencji
powoduje ustalenie sie wartosci pH lateksu na poziomie
10,5. Koncentrat taki znany jest pod nazwg wysokoamo-
niakalnego lateksu (ang. HA latex — high ammonia latex).
Alternatywnie, mozna stosowac nizsze stezenie amoniaku
(0,2%) w potaczeniu z innymi konserwantami, takimi jak na
przyktad disiarczek tetrametylotiuramu (TMTD). Koncentrat
lateksu zawierajgcy 0,025% TMTD/ZnO oraz 0,05% laury-
nianu amonu znany jest jako niskoamoniakalny (ang. LA
latex — low ammonia latex). W odniesieniu do niego czesto
stosowany jest skrot LA-TZ lateks [13].

Prawidtowa konserwacja lateksu zapewnia dobrg jakos¢
tego materiatu, a co sie z tym wigze — zachowanie odpo-
wiednich wtasciwosci mechanicznych [13].

Kauczuk naturalny z Hevea brasiliensis jest polimerem
zbudowanym z merdw izoprenowych zawierajacych wia-
zanie podwdjne w konfiguracji cis (rys. 1) [15]. Sktada sie
z kilkuset do kilku tysiecy jednostek cis-izoprenu. Cieka-
wostkg jest to, ze jeden z koricdw polimeru utworzony jest
przez 3 jednostki trans-izoprenowe [2]. Masa czasteczkowa
kauczuku naturalnego wynosi okoto 10° Da [5].

- CH> CH3 -
N/
C=C

/
H CHs

|

n

Rys. 2 Struktura chemiczna cis-1,4-poliizoprenu

Budowa kauczuku sprawia, ze ma on wtasciwosci ela-
styczne, jednak nie jest on produktem doskonatym, gdyz
w wysokich temperaturach robi sie miekki i lepki, a w ni-
skich sztywny i twardy. Odkrycie wulkanizacji przez Go-
odyear’a w 1839 roku umozliwito wytwarzanie produktéw
o wlasciwosciach lepszych od wiasciwosci, ktére posiada
naturalny kauczuk. Wulkanizacja polega na reakcji addyc;ji
siarki do podwdjnych wigzan chemicznych wystepujacych
w kauczuku i utworzeniu wigzan kowalencyjnych miedzy
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czgsteczkami polimeru [16]. Alternatywnie, wulkanizacje
mozna prowadzic¢ takze przy uzyciu innych srodkéw sieciu-
jacych, np. organicznych nadtlenkéw [11] lub za pomoca
promieniowania jonizujacego [17]. Wulkanizowany kauczuk
naturalny charakteryzuje sie wyzsza stabilnoscig termiczna,
co jest skutkiem sieciowania taricuchéw polimeru [15].
Odznacza sie takze wyzszg wytrzymatoscig mechaniczng
i twardoscia.

Zapotrzebowanie na kauczuk naturalny zwieksza sie,
dlatego jego produkcja réwniez wzrasta [18]. Przemyst
kauczukowy wytwarza z lateksu kauczuk w formie: blokow,
arkuszy, krepy i kauczukow specyfikowanych technicznie. Do
arkuszy kauczuku zalicza sie: arkusze rowkowane wedzone
(ang. RSS — ribbed smoked sheet) i niewedzone (ang. USS
— unsmoked sheet), arkusze suszone goragcym powietrzem
(ang. ADS - air-dried sheets) i rézne odmiany krepy [13].
W 2000 roku $wiatowa produkcja kauczuku naturalnego
wynosita okoto 6,8 min ton, w 2010 roku — 10,4 min ton,
aw 2014 -12,1 min ton [18].

Mimo tego, ze kauczuk naturalny wytwarzany jest przez
wiele gatunkow roslin, to 99% jego swiatowego rynku pozy-
skuje sie z kauczukowca brazylijskiego, a pozostaty 1% nalezy
do gwaijuli srebrzystej (Parthenium argentatum). Gwajula
srebrzysta jest gatunkiem krzewu z rodziny astrowatych
o lisciach pokrytych biatym woskiem chronigcym rosline
przed utratg wody [19].

G
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Rys. 3 Arkusze kauczuku naturalnego: a) rowkowane wedzone (RSS);
b) suszone gorgcym powietrzem (ADS) [20]

Zaréwno lateks naturalny, jak i pozyskiwany z niego
kauczuk znalazty wiele technicznych i przemystowych za-
stosowan i mimo tego, ze kauczuki syntetyczne sg dostep-
ne na rynku, lateks naturalny wciaz jest bardzo waznym
surowcem przemystu lateksowego na Swiecie [3]. Z lateksu
naturalnego wytwarza sie takie przedmioty jak np. reka-
wiczki, materace, kleje, nici, prezerwatywy, maski, cewniki,
a nawet ubrania. Z kolei kauczuk naturalny uzywany jest do
produkcji np. opon, tasm transporterowych, uszczelek, mat
przeciwwstrzasowych, wezy, pitek, kaloszy, podeszw butdw,
gumek do Scierania.

Bez watpienia lateks naturalny i otrzymywany z niego

kauczuk sa materiatami bardzo waznymi z punktu widzenia
mnogosci ich zastosowan. Wraz z uptywem czasu maleje
znaczenie lateksu i kauczuku naturalnego jako gtéwnych
sktadnikéw wyrobdw gumowych, jednakze niewatpliwie
s3 one niezastgpionymi komponentami wielu obecnie
produkowanych materiatdw.
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Kalkulator biogazowy jako uzyteczne narzedzie
do obliczen wskaznikow pracy biogazowni

Wstep

W ostatnich latach odnotowuje sie szybki rozwoéj ener-
getyki biogazowej na terenie wielu krajow Azji Potudnio-
wo-Wschodniej, Europy Zachodniej i Srodkowej, a takze
Skandynawii. Jako surowce sg stosowane m. in. uprawy
energetyczne, odpadowa biomasa roslinna, odchody
zwierzece, odpady poubojowe i biomasa z przemystu rol-
no-spozywczego [1-4]. Biogaz pozyskiwany jest w wyniku
fermentacji wyzej wymienionej biomasy i osadéw Scieko-
wych w zamknietych komorach fermentacyjnych, a takze
odprowadzany ze sktadowisk odpadéw komunalnych [5-7].
Produkcja biogazu —jako paliwa ekologicznego, zaliczanego
do odnawialnych Zrédet energii (OZE), znajduje istotne
wsparcie ekonomiczne w pafstwach Unii Europejskiej i nie-
ktorych innych krajach $wiata [6, 8, 9]. Wedtug plandw Unii
Europejskiej do 2020r., udziat energii pochodzacej ze zrodet
OZE w krajach cztonkowskich powinien osiggna¢ poziom
15% lub wyzszy. Biogaz oczyszczany jest z siarkowodoru
w stopniu zapewniajgcym bezpieczenstwo urzadzen kon-
cowych, a nastepnie wykorzystywany w nich do produkcji
energii elektrycznej, cieplnej lub mechanicznej [6, 9-15].

W lipcu 2010 r. rzad polski przyjat dokument pt. ,Kie-
runki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach
2010-2020", ktory chociaz celowy, okazat sie w praktyce
niewystarczajacy [16]. Mimo, iz sektor produkcji biogazu
rolniczego moze liczy¢ na zyczliwg postawe rzgdzacych
w Polsce i korzystne zapisy w Ustawie o odnawialnych zrd-
dtach energii z 20 lutego 2015 r. [17], to i tak potrzebuje
znacznie silniejszego wsparcia finansowego i technicznego
niz to ma miejsce dotychczas [6, 8, 9].
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Ciggle zwieksza sie liczba biogazowni w naszym kraju,
aw ,Rejestrze wytworcdw biogazu rolniczego” prowadzo-
nym przez Prezesa Agencji Rynku Rolnego na dzieri 19 lutego
2016, znajdowato sie 80 obiektdw tgcznie umozliwiajacych
wytwarzanie 339 666 451 m3/rok biogazu i majacych zain-
stalowang moc elektryczng réwng 87,94 MW [18]. Ogdina
liczba instalacji biogazowych w Polsce jest znacznie wieksza,
gdy uwzglednimy obiekty przetwarzajace osady sciekowe
i pozyskujgce biogaz z wysypisk odpaddw komunalnych [11].

W sktadzie biogazu wystgpuje gtéwnie metan (CH,) oraz
ditlenek wegla (CO,), ale obecne sg takze niewielkie steze-
nia: siarkowodoru (H.S), azotu (N, ), wodoru (H,), amoniaku
(NH,), pary wodnej (H,0), tlenku wegla (CO) i tlenu (O,).
Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikdw w biogazie zaréwno
surowym jaki i odsiarczonym jest wysoce zmienna [6, 9,
11, 12].

Kalkulatory biogazowe — ogélna
charakterystyka i przeznaczenie

Kalkulator biogazowy jest obliczeniowym narzedziem
instalowanym zwykle on-line, stuzgcym zaleznie od wa-
riantu oprogramowania, do okreslania skali potencjalnej
produkcji biogazu, ilosci wytwarzanej energii elektrycznej
oraz cieplnej, kosztow realizacji projektu, a niekiedy i czasu
zwrotu poniesionych naktadéw inwestycyjnych. Wyniki ob-
liczen nalezy traktowac jako przyblizone i przed podjeciem
decyzji o ewentualnej budowie biogazowni niezbedne jest
przeprowadzenie kompleksowej analizy sktadu substratéw
oraz ich faktycznej wydajnosci w wytwarzaniu biogazu,
wraz z okresleniem zawartosci metanu w produkcie [3].



