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1. WSTEP

Wsrod — wyselekcjonowanych  odpadéw  mozna wyrdézni¢  frakcje  pochodzenia
nieorganicznego np. popioly, oraz frakcje odpaddéw spozywczych zawierajacg wzglednie
duza ilo$¢ thuszczy np. chipsy, prazynki, nasiona stonecznika i dyni. Thiszcze pozyskane z
odpadow spozywczych moga by¢ wykorzystywane jako surowiec do produkcji biodiesla. W
chwili obecnej nie istnieje skuteczna technologia pozwalajaca wykorzystac olej odzyskany z
odpadow ze wzgledu na jego roznice jakosciowe 1 trudnosci podczas przetwarzania. W chwili
obecnej wiele grup badawczych stara si¢ znalezé sposdb na wykorzystanie olejow
odpadowych z produktéw spozywczych.

Wyodrebnienie frakcji olejowych odbywa si¢ na drodze ekstrakcji. Ekstrakcja jest to
proces polegajacy na przeniesieniu sktadnika jednej fazy (cieklej, statej) do drugiej fazy
(cieklej). Ekstrakcja typu ciecz-cialo state zwana takze tugowaniem stuzy do wydzielenia z
probki w stanie statym skladnika, ktory jest rozpuszczalny w danym rozpuszczalniku. Proces
ten przeprowadza si¢ w ekstraktorze Soxhleta rys. 1., ktory zapewnia warunki do
przeprowadzania ekstrakcji cigglej. Aby przeprowadzi¢ ten proces, probke nalezy umiesci¢ w
celulozowej gilzie, ktorg umieszcza si¢ w srodkowym zbiorniku aparatu. Rozpuszczalnik z
kolby doprowadza si¢ do wrzenia, a jego pary przemieszczajg si¢ w gore aparatu. Nastgpnie
zostajg one skroplone za pomoca wody przeptywajacej przez chlodnice. Rozpuszczalnik w
formie cieklej gromadzi si¢ w zbiorniku, w ktorym znajduje si¢ gilza. Gdy poziom cieczy
przekroczy gorne kolanko rury przelewowej, rozpuszczalnik zawracany jest do kolby i
zachodzi kolejny cykl procesu ekstrakcji [1].

Ekstrakcja za pomocg aparatu Soxhleta ma liczne zalety. Wsér6d nich wyrdznia sig:

e probka jest wielokrotnie ekstrahowana przez swiezg porcje rozpuszczalnika,

e wykonanie procesu jest proste i nie wymaga specjalistycznego przeszkolenia,

e mozliwe jest wyodrebnienie wigkszej ilosci probki niz w przypadku innych technik

(np. ekstrakcji w stanie nadkrytycznym, ekstrakcji mikrofalowej).
Wsréd wad tej metody wyrdznia sig:

e uzycie duzej ilosci rozpuszczalnika, ktory nie jest przyjazny srodowisku oraz dtugi

czas ekstrakcji,

e mozliwo$¢ rozkladu probki poprzez ogrzewanie jej w temperaturze wrzenia

rozpuszczalnika [2].
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e Nowe rozwigzania, ktére rozwingty ten typ ekstrakcji minimalizuja wady procesu.

Wsrod najnowszych udoskonalen tej techniki wyrdznia si¢ ekstrakcje Soxhleta
wspomagang ultradzwigkami i mikrofalami. Metody te skracaja czas prowadzenia
ekstrakcji oraz potrzebg uzycia duzej ilosci rozpuszczalnika, poniewaz zwiekszaja

szybkos¢ przenoszenia masy z probki do ekstrahenta [2].
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Rys. 1. Schemat przedstawiajacy aparat Soxhleta

Popioty lotne statych otrzymywane sa3 w wyniku spalania wegla w zaktadach
energetycznych (elektrownie 1 elektrocieptownie), a takze w duzych kottowniach
przemystowych. Odpady powstajace w wyniku spalania wegli skladajg si¢ glownie z
odpadéow mineralnych tj. popioty 1 zuzle, ale réwniez mieszaniny popiotowo-zuzlowe,
mikrosfery i inne. S3 one zawarte w powstalej po spaleniu wegla mieszaninie pylowo-
gazowej, z ktorej frakcja pytowa (a wiec wlasnie popiét lotny lub popidét dymnicowy) jest
wytrgcana glownie elektrostatycznie (w elektrofiltrach), niekiedy mechanicznie. Odbywa si¢
to na drodze ich przeplywu od paleniska kottéw energetycznych do komina. Niestety, w
warunkach polskich popioty lotne w duzej czeséci sa odprowadzane hydraulicznie wraz z
powstajacymi takze w trakcie spalania zuzlami spod kotldow energetycznych, tworzac

mieszaniny popiotowo-zuzlowe. [3]
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Popioly lotne w stanie suchym stanowig bardzo drobny materiat, lekki i tatwo ulegajacy

rozwiewaniu przez wiatr.

Wybrane wla$ciwosci popiolow lotnych:

Porowatos¢ - Popiodl lotny wykazuje duza porowatos¢, ktéra w zaleznosci od jego
uziarnienia i sposobu sktadowania waha si¢ w granicach 45-65%.

Wilgotno$é - popiotdéw uzalezniona jest przede wszystkim od porowatosci i osigga
warto$¢ 1-5% dla suchych odpadéw, a ok. 50-80% w przypadku catkowitego wypetnienia
poréw woda. Popioty o wilgotnosci powyzej 18-25% nie wykazuja wlasciwosci pylacych.
Gesto$¢ - popiotdw zalezy od gatunku spalanego wegla 1 wynosi 1,9-2,4 glcms. Jest ona
mniejsza niz gesto$¢ gruntdw piaszezystych i pylastych (2,60-2,75 glcmg). Gestosc
objetosciowa zalezy od: gestosci, porowatosci, wilgotnosci odpadow 1 zmienia si¢ w
bardzo szerokim zakresie np. dla popiotow usypanych w stanie suchym wynosi 0,8-1,0

g/cm3, a przy pelnym nasyceniu wodg 1,5-1,7 g/cm3.

Popioly lotne ze wzgledu na swoje wlasciwosci znalazty zastosowanie w budownictwie w

nastepujacych obszarach:

e Produkcji betonow - konstrukcyjnych, prefabrykowanych elementéw betonowych,
Spoiwo wigzace w betonach komérkowych.

e Produkcji wyrobéw ceramiki budowlanej - klinkieru z cementu portlandzkiego.

e Produkcji kruszyw lekkich.

e Dodatek do cementu portlandzkiego [4].
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2.1.Cel éwiczenia
Celem c¢wiczenia 1. jest ekstrakcja tluszczy wchodzacych w sklad odpadow
spozywczym stosujac ekstrakcje w aparacie Soxhleta oraz wyznaczenie zawartosci
procentowej thuszczy w probce spozywczej.
Celem ¢wiczenia 2. jest oznaczenie aktywnosci popiotéw lotnych i oszacowanie
warto$ci wolnego CaO oraz wykonanie probki betonu domieszkowanego popiotem
lotnym.

2.2. Procedura eksperymentu

2.2.1. Cwiczenie 1. Ekstrakcja thuszczy w aparacie Soxhleta

Probke odpadow spozywczych (stonecznika 1 prazynek) o masie 20 g zmieli¢ za pomoca
miynka lub mozdzierza. Zwazy¢ pustg gilze ekstrakcyjng, nastepnie do gilzy przenies¢
zmielone odpady i catos¢ zwazy¢. Wylot gilzy zatka¢ watg, a nastepnie wlozy¢ ja do komory
ekstraktora. Suchg kolbe kulista nalezy zwazy¢, zanotowac jej mase i umiesci¢ w plaszczy
grzejnym. Naste¢pnie do ekstraktora nalezy wla¢ okoto 250 ml cykloheksanu (do momentu az
rozpuszczalnik przeleje si¢ do kolby kulistej). Natozy¢ chtodnice na komore ekstraktora,
wlaczy¢ przeptyw wody i1 ogrzewanie. Proces prowadzi¢ przynajmniej przez 5 cykli
przemywania (okoto 1,5 godziny). Po tym czasie nalezy wylaczy¢ ogrzewanie i poczekac, az
zawarto$¢ kolby ostygnie. W tym czasie gilze wstawi¢ do suszarki i suszyé w
80 °C. Nastepnie oddestylowa¢ rozpuszczalnik z kolby. W tym celu nalezy zmontowaé
aparatur¢ do destylacji 1 prowadzi¢ proces do momentu catkowitego odparowania
rozpuszczalnika — w kolbie powinien pozosta¢ jedynie olej. Nastepnie kolbe nalezy wysuszy¢
w suszarce w 80 °C. Wysuszonag gilz¢ i kolbg nalezy zwazy¢, a masy zanotowa¢ w protokole

laboratoryjnym.

2.2.2. Cwiczenie 2.

2.2.2.1. Oznaczenie aktywnosci popiolow lotnych.

1. Oznaczanie aktywnoSci popiotow lotnych i przyblizonej zawartosci wolnego CaO
Oznaczanie polega na okreSleniu ciepla rozpuszczania probki popioldow lotnych w 10%

kwasie solnym.
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Oznaczanie ciepla rozpuszczania metoda przyblizong wykonywane jest w naczyniu

termostatowanym (Rys. 2).
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Rys. 2. Naczynie termosowe do pomiaru ciepla rozpuszczania popiotow

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Umiesci¢ w termosie 30g probki popiotow lotnych i doda¢ 24 ml 10% kwasu solnego
2. Natychmiast zamkng¢ termos 1 mierzy¢ przyrost temperatury
Poczatkowy pomiar temperatury nalezy po wyrownaniu si¢ temperatury probki popiotow

lotnych w termosie, a nastgpnie pomiary — CO 5 S- poczawszy od momentu dodania HCI 1
narastania temperatury, az do wyraznego zmniejszenia si¢ temperatury. Maksymalny przyrost

temperatury nastgpuje zwykle po 40+80 s, a czas pomiarow trwa 2+5 minut.

Oznaczenie maksymalnego przyrostu temperatur Atpax (°C):

Atmax = tmax — to
w ktorym:
tmax — maksymalna temperatura stwierdzona w czasie rozpuszczania probki popiotu lotnego w
10% kwasie solnym;
to - poczatkowa temperatura probki popiotu lotnego w termosie przed dodaniem 10% kwasu

solnego;

Aktywnos¢é popiotéow lotnych:
tmax < 30°C — Nieaktywne lub bardzo malo aktywne (wolnego CaO mniej niz 3,5%)
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30 <tmax<40°C — Malo aktywne (wolnego CaO co najmniej 3,5%, lecz mniej niz 7%)
40 < tmax< 50°C — Bardzo aktywne (wolnego CaO co najmniej 7%, lecz mniej niz 14%)
tmax > 50°C — Bardzo aktywne (wolnego CaO co najmniej 14%)

2.2.2.2.Wykonanie probki betonu domieszkowanych popiotem lotnym

a) Wykona¢ mase¢ betonowa o stosunku wagowym: 1: 3: 0,5 (cement, zwir, woda) — probka
odniesienia

b) Wykona¢ mieszanke zastepujac kolejno 25 % 1 50 % cementu popiotem z elektrocieplowni
c) Wykona¢ mieszanke zastepujac kolejno 25 % i 50 % cementu popiolem z pieca
,domowego”

d) wla¢ mieszanki do przygotowanych form

e) pozostawi¢ do zastygnigcia

3. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Opis i schemat ideowy przeprowadzonego ¢wiczenia.

2. Obserwacje.

a) pordwnanie betonu otrzymanego z popiotu z elektrocieptowni 1 popiotu ,,domowego”
3. Obliczenia:

a) zawarto$¢ procentowa tluszczy w probee produktow spozywcezych

b) oszacowanie aktywnos$ci popiotow

4. Krytyczng analiz¢ wynikow i wnioski.

5. Protokot laboratoryjny podpisany przez prowadzacego ¢wiczenia.
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Protokol laboratoryjny z ¢wiczenia

Oznaczenie tluszczu surowego w produktach spozywczych metoda
ekstrakcji w aparacie Soxhleta. Zagospodarowanie popiolow lotnych.

Data wykonania ¢wiczenia: ............

(Imie i Nazwisko)

Masa suchej kolby kulistej ........

Masa pustej gilzy ekstrakcyjnej .......

Masa odpadow w gilzie ekstrakcyjne;.......
Masa wysuszonych odpadow po ekstrakcji.......

Masa kolby z thuszczem po destylacji i suszeniu.......

Tab. 1. Surowce odwazone do wykonania probki betonu

probka | probka | probka | probka | probka
1 2 3 4 5

Cement
Zwir
Woda
Popiol z elektorcieplowni
Popiot ,,domowy”
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- WZOR sprawozdania —
Grupa ......cooevveinenen. Data wykonania ¢wiczenia:

........................... Data oddania sprawozdania:

Technologie przetwarzania odpadéw — Sprawozdanie z ¢wiczenia 5

» Oznaczenie tuszczu surowego w produktach spozywczych metodq ekstrakcji w aparacie
Soxhleta. Zagospodarowanie popiotow lotnych”

Cel ¢wiczenia:

Krotki opis przebiegu doswiadczenia:

Obliczenia:

WhioskKi:

Uwaga — podczas wykonywania kazdego z ¢wiczen nalezy uzupelnia¢ dane
w protokole laboratoryjnym, ktéry musi zosta¢ podpisany przez prowadzacego
zajecia i dolaczony do sprawozdania.



