DREWNO JAKO SUROWIEC CHEMICZNY.
Ekerkunst)

(inz, Al

Drewno sklada si¢ gléwnie z celulozy, hemiceluloz i ligniny.

Przecietny sklad substancji suchej drewna wg Moldenhauera podany jest

w tabl. 1.
Celuloza J Hemicelulozy ! Lignina
Drewno o ! , : v,
drzew iglastych 56 9 | 30
drzew lisciastych 50 23 24
Tabl, 2
Sktad chemiczny drewna i poszczegélnych jego
skladnikoéw.
; Wegiel Wodor ) Tln Popiol i Azot
/o %0 %o | 0/o
Celuloza 44,4 49 4 —_— 1 —_
Hemicelulozy 45,4 48, 5 —_ | —
Lignina 62...69 ,' ! 26 e - i —
Drewno 49,6 6,1 3,8 04 | 01
Tabl. 3.

Sktad zdrowego,
drewna amerykanskiej sosny blotnej.
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zupelnie

zmurszalego
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veledlel O |&2% o |Sa=& B 2% &
Zdrowe drzewo 1 l )
(pien) 4,03| 2,23 10,61|58,9 | 0,71| 7,16| 2,64 3,94|10,22 2,711 0,15
Nadgnitle 1,79] 4,19, 38,10{41,66| 0,28| 6,79 3,56 5,16i 9,09 2,05 0,15
Zmurszale 1,16, 7,77, 65,31| 8,47| 0,17| 2,96, 6,06 7,80, 8,97} 2,72| 0,65

Przecietny cigzar 1 m przestrzennego drewna suchego na powietrzu:
brzoza — 450 kg; buk — 480 kg; grab — 500 kg; dab — 450 kg.
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Destylacja rozkladowa drewna.

Drewno drzew lisciastych poddane destylacji rozkladowej daje jako
gléowne produkty:

1) ocet drzewny, przerabiany na miejscu wytwarzania na:
a) surowy spirytus drzewny oraz
b) surowy kwas octowy, albo octan wapnia;

2) smole drzewng,
3) wegiel drzewny i

4) gazy, zuZzywane na miejscu wytwarzania do ogrzewania retort desty
lacyjnych, po wyplukaniu ich ci¢zkimi olejami smolowymi.

Surowy ocet, zawierajacy miedzy innymi licznymi zwiazkami organicz-
nymi wystepujacymi jednak w niewielkich ilosciach, spirytus drzewny
i kwas octowy oprécz rozpuszczonej w nim smoly drzewnej oraz réznych
olejow, ulega odpedzeniu spirytusu drzewnego z jednoczesnym przepuszcza-
niem par destylacyjnych przez mleko wapienne. Dzigki temu otrzymuje sig
steZony spirytus drzewny oraz roztwor octanu wapnia, Roztwér ten ulega
wyparowaniu i wysuszeniu, Otrzymany produkt zawiera 80—82% czystego
octanu wapnia,

Ten ostatni przerabiany jest za pomoca kwasu siarkowego na surowy
kwas octowy, lub tez przez poddanie destylacji rozkladowej przerabiany
jest na aceton i oleje ketonowe.

Metoda przerobki surowego kwasu octowego na octan wapniowy jest
coraz rzadziej stosowana. Wyparly ja metody bezposSredniego otrzymywania
kwasu octowego z surowego octu, przewaznie po oddestylowaniu zei spi-
rytusu drzewnego. Pierwsza tego rodzaju metoda byla metoda prof. Suidy,
oparta na ekstrahowaniu kwasu octowego z pary octu surowego za pomocg
specjalnych olejow smolowych,

Instalacja tego rodzaju istniala przed ostatnia wojna $wiatowa w fa-
bryce destylacji drewna w Hajnéwce; zostala stamtad wywieziona przez
okupanta niemieckiego.

Inne metody przerdbki surowego octu oparte sa badZ to na ekstrahowaniu
kwasu octowego codpowiednim rozpuszczalnikiem, badZz tez na dodawaniu
do surowego octu drzewnego takiej substancji, ktora przy ogrzewaniu daje
z woda mieszaning azeotropowa (o stalej temperaturze wrzenia), Dodany
zwiazek nie powinien tworzyé z kwasem octowym mieszaniny azeotropowej
i nie powinien si¢ praktycznie rozpuszczaé w wodzie.

W metodzie Brewstera (ekstrakcja cieczy ciecza) takim zwiazkiem nie-
rozpuszczalnym w wodzie, a jednoczesnic bardzo latwo rozpuszczajacym
kwas octowy, jest eter izopropylowy. W Polsce, w Gryfinie (Ziemie Od-
zyskanc) do tegoz celu stosuje si¢ cster etylowy kwasu octowego,
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Othmer opatentowal metode, wg ktérej pary slabego kwasu octowego
powstajgce przy destylacji surowego octu, wprowadza si¢ do kolumny de-
stylacyjnej z dostateczna ilo$cig octanu butylu, ktéry z wodgq daje miesza-
ning azeotropowa. Po skropleniu wode oddziela sie od rozpuszczalnika (octa-
nu butylu) drogg dekantacji.

Otrzymane jednym z tych sposobéw surowy spirytus drzewny (55-—60%0)
i stezony surowy kwas octowy (85—95%) przerabiane sa dalej na czysty
alkoho!l metylowy wzgl. na czysty kwas octowy,

Surowy spirytus drzewny ulega oczyszczaniu i rektyfikacji na:

1) czysty alkohol metylowy, zawierajgcy 0,05—0,1% acetonu (zdatny do

przerobu na formaling),

2) techniczny alkohol metylowy, zawierajacy okolo 0,5—1% acetonu,

3) rozpuszczalnik (specjalnie do farb i lakieréw) zawierajacy aceton,

octan metylowy, alkohol metylowy i inne,

4) oleje drzewne sluzace do skazania spirytusu etylowego na denaturat.

W surowym spirytusie drzewnym znajduja si¢ pewne ilosci furfuralu
(furfurolu) i alkoholu allylowego.

Z kwasu octowego droga rektyfikacji otrzymywane sa: czysty kwas

octowy lodowaty (98—99,5%), esencja octowa (80%) do spozycia oraz
techniczny kwas octowy o zawartosci 30% kwasu octowego.

Proces destylacji rozkladowej drewna, zwany dawniej suchg destylacja,
prowadzony jest w lezacych lub pionowych retortach zelaznych herme-
tycznie zamykanych, Ogrzewanie tych retort odbywa sie¢ za pomoca gazéw
destylacyjnych, otrzymywanych z drewna podczas destylacji rozkladowej.
Oprécz gazéw zuzywa si¢ dodatkowo wegiel kamienny jako paliwo.

Tabl. 4.
Przecigtna wydajnosé drewna poddanego suchej
destylacji
Jeden metr szeScienny drewna lisciastego na drodze destylacji roz-
kladowej daje:

110 kg wegla drzewnego,

32 ,, octanu wapnia 80%-wego lub

20 ,, kwasu octowego w przeliczeniu na 100%

25 ,, smoly drzewnej,

7.5 ,, spirytusu drzewnego, z ktérego otrzymuje sig:

60%/s metanolu (4.5 kg)

12%, rozpuszczalnika (0,9 kg)

20, spirytusu do denaturacji i do celéw palnych (1,5kg)
8% straty (0.6 kg).
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Odmienng od innych metode destylacji drewna wprowadzila u siebie
w r. 1924 amerykaniska firma Ford Motor Co. Destylacja odbywa sie bez
zewnetrznego ogrzewania retort.

Retorty zelazne pionowe o wysokoSci 12 metréw i o Srednicy 3m sa
wylozone wewnatrz ogniotrwalym materialem szamotowym o grubosci 36 cm.
Raz rozpalone retorty utrzymujg swg temperaturg¢ na wysokosci 540° C.
wykorzystujac cieplo egzotermicznej reakcji rozkladu substancji drzewnej.
Wywigzujace si¢ cieplo wystarcza calkowicie do przeprowadzenia procesu
zweglenia i odpedzenia produktéw lotnych. Retorty te zasilane s3 pod-
suszonym materialem drzewnym, pocigtym na kawalki o wymiarach
20 X5 X2 cm,

Przerabiane jest u Forda drewno odpadkowe z fabryk samochodow (70%
klonu, 25 brzozy i 5% jesionu, wiazu i dg¢bu).

Przecietna wydajnoéé rozmaitych produktéw destylacji w fabryce
Forda z 1 tony USA (907 kg) drewna suchego podana jest w tabl. 5.

Tabl, 5
Wegla drzewnego ......ccoviiiiiiiiniiniiaiconnnnes 275 kg
Gazéw o wartosci opalowej 2600 kcal/m® ........ 141 m?
Metanolu ... i s 11,8 1
ACCONU  tiviiiiiniriarutresnvetesnanssnnneeenns 25 1
Ketonéw innych ...........ccoiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 0,851
Octanu metylu ... ittt 36 1
Smoly rozpuszczalnej ...........ooiiiiiiiin, 83 1
Smoly cigzkiej ..cvvivvieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiia, 30 kg
Oleju kreozotowego ..........ccvvviviiinnnneennnn, 123 1
Octanu etylu .....ovviiiiiiiiiiiiiiiiii e 555 1
Mréwcezanu etylu ... ... ... oo i 44 1

(Kwas octowy nie jest wytwarzany, a tylko estry jego, — rozpuszczalniki
do wyrobu lakierow).

Tabl. 6

Sklad gazu retortowego w fabryce Forda
(w %-ach objet. suchego gazu)

H2 ................................ 2,2 0/0
CHy oo 16,89
C n Hgn ............................ 1»2 %o
CO 23,4%0
COs ittt 37,99
02 .............................. 2,4 o/o
No oottt 16,00



Scier 1 celuloza. Metody wytwarzania z drewna surowcdéw do wyrobu
papieru mozna podzieli¢é na: mechaniczne. chemiczne i péichemicane.

W metodzie mechanicznej okorowane drewno drzew iglastych (sosna,
$wierk) poddawane jest mechanicznemu $cieraniu na kamieniu na drodze
mokrej. Otrzymywany jest tzw. §cier (masa drzewna), bardzo wazny
w papiernictwie produkt do wytwarzania tanich gatunkéw papieru.

Metody chemiczne polegaja na gotowaniu drewna z kwasnymi siarczynami
wapnia (sodu, amonu), co daje celulozg¢ siarczynowa (sulfitowa) lub
z NaOH — celulozg sodowa (natronowa). Odmiang metody natronowej

jest motoda siarczanowa, pozwalajgca w sposéb ekonomiczny odzyskiwaé
NaOH.

Uzyskang ktérakolwiek z metod celulozg¢ poddaje sie bieleniu zwiazkami
chloru: woda chlorowa, podchlorynami, ostatnio NaClO,.

W metodzie poélchemicznej drewno gotuje sic krécej, po uprzednim roz-
drobnieniu sposobem mechanicznym.

Tabl, 7
Zuzycie drewna na jedna toneg:
|
przecigtnie w latach ‘Celulozy siarczynowej1 masy drzewnej ($cieru)

19251929 5,40 ms ‘ 2,73 ms
1930—1934 515 ,, j‘ 2,45,
1935 4,95 ,, | 235 ,,

Tabl, 8

Swiatowe zuzycie drewna na celuloze i mase drzewna

W roku 1913 — 35 milioné6w ms3

. 1025 — 52 v
., 1926 — 58 .
w1927 — 60 .
.. 1928 — 62 .
.o 1920 — 71 .
W . 1930 —685 ., .
w1931 — 63 o
.. 1932 — 60 .
w1033 — 67 .
.. 1034 74 .
. 1935 — 78 .
.., 1936 — 88 .



Zywica i olej terpentynowy. Zyjgce drzewa sosnowe moga ulegal tak
zwanemu :zywicowaniu. Zywicowanie polega na nacinaniu drzewa, po usu-
nigciu w danym miejscu kory, w celu wywolania intensywnego wydzielania
si¢ zywicy. W réznych krajach Zywicowanie odbywa sig w rézny sposéb.

Wyciekajaca z drzewa Zywice skierowuje sie¢ kierunkiem samych nacigé
do naczyn otwartych (lub w ostatnich czasach do naczyn zamknietych).
Uzyskana w ten sposéb Zywica surowa w ilosci od 80—130 kg w stosunku
do 10 m?® drzewa sosnowego zawiera okolo 10% olejku terpentynowego,
50% kalafonii i okolo 30" odpadkéw drzewnych. Te ostatnie poddawane sgq
rozkladowej destylacji, dzieki ktdérej mozna jeszcze uzyskaé od 2—3%
olejku terpentynowego pospolitego gatunku i 80% smoly sosnowej.

Olej terpentynowy otrzymany z zywicy jest gatunku tzw. balsamicznego
i zalicza sie do najlepszych.

Martwe drzewa sosnowe, a wlasciwie pozostale po §cigciu drzew pniaki
czyli tzw. karpina sosnowa nadaje sig bardzo dobrze do przerébki. Przerdb-
ka ta polega¢ moze badZz to na ekstrakcji zawartej w karpinie (najlepicj
w 6—8 lat po $cieciu pnia, gdy biel karpiny zdazy ognié a zawartos¢ Zywicy
w rdzeniu karpiny si¢ wzbogaci) Zywicy w odpowiednich aparatach ekstra-
kecyjnych, czy to benzenem, czy benzyng lub gazolem, badi tez na drodze
rozkladowej destylacji rozdrobnionej, karpiny. Podczas pierwszej operacji
po odpedzeniu rozpuszczalnika zywica ulega rozdestylowaniu na olejek
terpentynowy (tzw. balsamiczny) i na pozostajaca w aparacie kalafonie.
Natomiast podczas rozkladowej destylacji karpiny, prowadzonej przy po-
riccy pary wodnej, otrzymuje sie czgsciowo pierwszorzedny olejek terpenty-
nowy, pospolita terpentyng, smol¢ drzewna sosnows, czg$ciowo wycie-
kowa, kt6éra nie ulegla destylacji, lecz wyciekla z dolnej czgsci retorty
destylacyjnej, a kt6ra uznaje si¢ za najprzedniejszy gatunek smoly sosno-
wej uzywany w b. duzych ilosciach w krajach morskich do impregnowania
lodzi drewnianych oraz do nasycania wszelkiego rodzaju lin i sznurow,
uzywanych w marynarce.

W retorcie destylacyjnej pozostaje wegiel drzewny.

Otrzymywana jednocze$nie podczas rozkladowej destylacji woda kwasna
dotychczas nie ulega dalszej przer6bce, gdyz zawiera spirytus drzewny
i surowy ocet w ilo$ci réwnej zaledwie polowie tej ilosci, jaka otrzymuje
si¢ podczas destylacji rozkiadowej drewna lisciastego.

Tabl, 9
Wydajnos$é produktéow z 1-go metra przestrz. karpiny.
Olejku terpentynowego — od 5 — 16 litréw
Olejow drzewnych - 3=10
Smoly drzewnej —_ 0 —=9
Wegla drzewnego — 95 kg



Otrzymywanie cukru z drewna.

Podczas gdy przy wytwarzaniu celu-

lozy z drewna, lignina zostaje rozpuszczona, a celuloza pozostaje w stanie
nierozpuszczonym, o tyle przy procesach wytwarzania cukré6w z drewna
ccluloza ulega hydrolizie, a lignina pozostaje nierozpuszczona.

Istnieje kilka metod otrzymywania cukréw z drewna, sposréd ktérych

najwazniejsze sa oparte na:

1) dzialaniu na drewno stezonym kwasem solnym (40%) w niskiej tem-
peraturze (20°) Higglund, Bergius, Rheinau — Mannheim) oraz
2) dzialaniu rozcieficzonym kwasem siarkowym (0,5%%) pod cisnieniem
7—10 at w temp. ok. 175°. (Scholler — Tornesch).
W ostatnim przypadku uzyskiwany jest 4—5%-wy roztwér cukru, ktéry
badZz to przerabiany jest na alkohol, badZ tez sluzy do hodowli drozdzy.
Droga hydrolizy powstaje tzw. cukier drzewny o przecietnym skladzie,

podanym w tabl. 9,

Tabl. 10
Sklad cukru drzewnego:
Z drewna iglastego | Z drewna lisciastego
%o Yy
glukoza 60 67
mannoza 23
galaktoza 5 5
fruktoza 1
ksyloza 11 28

Wszystkie metody otrzymywania cukru z drewna sa w stanie doskonalenia
si¢ w skali przemyslowej. Otrzymywane cukry sluzyé mogsa jako tresciwa

pasza dla bydla.
Tabl, 11

Wydajnos$é ze 100 kg suchego drewna
(prace badawcze Luersa 1937/38)

. Cukier calkowity | Alkohol Lignina
Surowiec

kg 1 kg
drewno sosnowe 51,8 24,2 28,8
galezie sosnowe 499 17,9 27,6
drewno bukowe 50,1 19,8 —
kora bukowa 42,4 12,6 28,2
drewno debowe 50,2 17,3 16,9
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Drewno jako paliwo, Dzicki niskiemu punktowi zapalnoéci, drewno wysu-
szone na powietrzu sluzy jako dogodna rozpalka ognia w piecach domowych
i przemyslowych,

W krajach o duzej powierzchni le$nej drewno sluzy jako opal, zaré6wno
w gospodarstwach domowych jak i w przemysle.

Jako paliwo, drewno uzywane jest w tych wypadkach, gdy chodzi o osia-
gnigcie plomienia dlugicgo o stosunkowo niskiej temperaturze.

Tabl. 12,
Powierzchnia laséw w poszeczegélnych krajach
dso x| 8 .x —5 © b5 %EﬂE G B
8o | 58515575 B5 | 8§95 o4
Sem | S3alddowm .8 Ses| BoF
P Qo |3=TO| w2 NE g =
Obszar Ng~| Hgo|o o0, aE oel | BEZ
853 205|887 &5 £3=5 1 039
35t | 8592878 Fen| 85E| EoE
M| M8 [SE38 M3 E | ¥xuB | QABA
|
$ wiat 225 | 34 [1.5397| 8433 | 043
Europa 24,8 66 425,91 211,5 0,44
Polska (przed 1939 r.) 389,1| 22,2 81 pan. — 6,2 0,19
69pryw. —_
Rosja (europejska) 6.002,2 — — — - —
Niemcy (przed 1939 r.) 470,7{ 27,0 71 497 24,7 0,39
Austria - 37,4 84 13,0 3,6 0,54
Szwecja 448,4| 51,7 83 47,2 17,0 2,78
Finlandia — 65,0 80 40,9 14,7 | 4,06
Czechoslowacja 140,4| 33,2 62 15,5 43 0,29
Francja 551,01 18,1 29 27,9 18,7 0,44
Anglia — 4,6 30 1,6 0,3 | 0,01
Wtlochy 310,11 17,4 19 13,0 10,9 ! 0,27

WLOKNA I ICH CHEMICZNA PRZEROBKA.
(prof. inz. E. Trepka)

Wibkna, aby byé surowcem przedzalniczym, musza odpowiadaé okreslo-

nym warunkom, Wlékno musi posiadaé forme wydluzons, nie moze byl
krotsze niz 1cm. Dlugo$é wlékna jest zwykle kilkaset razy wigksza od

715





