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Wynalazek niniejszy dotyczy otrzymy-
wania normalnego alkoholu butylowego w
sposéb ciagly zapomocy fermentacji weglo-
wodanéw, jak kukurydza, pszenica, owies,
sorgo, kasawa, melasa i t. d.

Otrzymywanie normalnego alkoholu bu-
tylowego i acetonu zapomoca fermentacji
weglowodanéw prowadzone jest z powo-
dzeniem na szeroka skale od wielu lat. Pro-
ces ten jednak wykonywano w sposéb nie-
ciagly, a dotychczasowe préby prowadzenia
pracy sposobem innym niz okresami, oka-
zaly si¢ przewaznie bezskuteczne.

Normalny alkohol butylowy i aceton o-

trzymywano dawniej zapomocg fermentac;ji
w sposob nastepujacy. Kukurydze, lub po-
dobny materjal weglowodanowy, rozciera
sie na gruba make, ktéra nastepnie miesza
si¢ z woda w takiej ilosci, azeby otrzymaé
zacier, zawierajacy 8% wagowych kukury-
dzy; w razie potrzeby przed zmieszaniem
mozna usunaé cze$é kietkéw oraz otrab.
Otrzymana mieszaning maki kukurydzanej
z woda wprowadza si¢ do warnikéw pracu-
jacych pod cisnieniem i zaopatrzonych w
mieszadla, gdzie si¢ ja ogrzewa przez dwie
godziny para pod ciSnieniem okolo 2,1
kg/cm?, Zabieg ten ma cel dwojaki, a mia-



nowicie dokladne wyjalowienie zacieru oraz

_.-jednoczesne przeksztalcenie skrobi kuku-

" wdzane] nd pestaé bardziej podatna na
dzialanie bakteryj.

Dwie porcje zacieru, zlozone kazda z
25—480 litréw, otrzymane w opisany spo-
s6b, ochladza sie w przyblizeniu do 37°C, a
nastepnie wprowadza do uprzednio staran-
nie wyjatowionych kadzi fermentacyjnych o
pojemnosci 227—500 litréw. Nastepnie za-
cier zaszczepia si¢ hodowla bakterji buty-
loacetonowej, najlepiej B. clostridium ace-
tobutylicum (Weizmann). Ilosé ,,szczepion-
ki moze sie zmieniaé, lecz najlepiej stoso-

- waé okoto 2% objetosciowych. Nastepnie w
odstepach mniej wigcej czterogodzinnych
dodaje si¢ zacier dodatkowy porcjami, skta-
dajgcemi si¢ z jednego lub dwu ,,waréw”,
zawierajacych po 25480 litréw, az kadz fer-
mentacyjna zostanie wypelniona catoscia
siedmiu ,,waréw”. Stad wynika, ze kadz
fermentacyjna osiaga wypelnienie swej
maksymalnej pojemnosci dopiero po uply-
wie 12 lub wigcej godzin. Normalna fermen-
tacja koriczy sie zwykle po 52 godzinach od
chwili zaszczepienia. W ciagu fermentacji
wywiazuja si¢ duze ilosci wodoru i dwu-
tlenku wegla oraz wytwarzaja sie ciekle
produkty w stosunku: 6 czesci normalnego
alkoholu butylowego, 3 czesci acetonu i 1
czg$é alkoholu etylowego. Po skoficzonej
fermentacji, przefermentowany zacier zle-
wa si¢ do zbiornika, skad si¢ go przepom-
powuje w razie potrzeby do aparatéw de-
stylacyjnych, stosowanych do oddzielania i
oczyszczania réznych sktadnikéw.

Przed ponowng fermentacja w tej sa-
mej kadzi wymaga ona klopotliwego i
zmudnego oczyszczania i wyjalawiania, aby
przy mastepnych ladunkach uniknaé wpro-
wadzenia i hodowania szkodliwych drobno-
ustrojow, ktoreby dziataly jako pasorzyty
na bakterje butyloacetonowe lub wytwarza-
1y z materjalu weglowodanowego, zawarte-
go w zacierze, substancje rézne od normal-
nego alkoholu butylowego i acetonu, przy-

czem w obu tych przypadkach wydajnosé
zadanych produktéw znacznie si¢ obniza.
Po wyladowaniu przefermentowanego za-
cieru przez kadZz fermentacyjna, nalezy
przepuscié¢ par¢ w celu odpedzenia wodo-
ru i dwutlenku wegla, a nastepnie nalezy ja
starannie wymyé i wyjalowi¢ Zywa para, co
trwa kilka godzin, poczem musi ona osty-
gnaé. Naogél przygotowanie kadzi do no-
wej fermentacji wymaga co najmniej 12 go-
dzin.

Okazalo sig¢, ze sposéb prowadzenia
fermentacji wedlug niniejszego wynmalazku
pozwala na znaczne zaoszczgdzenie czasu i
materjalu. Zgodnie z wynalazkiem, stosu-
je sie pewna ilo$é kadzi fermentacyjnych,
to jest trzy do pieciu, tego samego typu i
rozmiaréw, jak i w procesie nieciaglym, po-
taczonych ze soba szeregowo zapomoca od-
powiednich przewodéw, ktére odprowadza-
Ja zacier z jednej kadzi, prowadzac go do
nastepnej w szeregu. Wszystkie kadzie fer-
mentacyjne moga byé umieszczone na jed-
nym poziomie, lecz lepiej jest ustawié je w
taki sposéb, azeby dna réznych kadzi tej
samej grupy znajdowaly si¢ o 30 cm nizej,
niz dno kadzi bezposrednio ja poprzedza-
jacej, gdyz ma to na celu ulatwienie prze-

prowadzenia zacieru. Dobrze jest odprowa-

dzaé zacier z pewnej kadzi szeregu wpobli-
zu jej dna i doprowadzaé go do nastepnej
wpoblizu jej pokrywy. Potaczenia przewo-
dowe moga byé zreszta urzadzone w inny
odpowiedni sposéb.

Kazda z kadzi fermentacyjnych zaopa-
trzona jest w odpowiednie $rodki do mie-
szania zacieru, Mozna je uskuteczniaé me-
chanicznie lub wprowadzajac wyjalowione
powietrze, albo lepiej jeszcze, wyjalowiona
mieszaning gazéw wytworzonych podczas
fermentacji. Przy pewnych typach fermen-
tacji butyloacetonowej, zaleznie od charak-
teru drobnoustrojéw i od rodzaju srodowi-
ska, nieprzefermentowany materjal zbiera
si¢ w gornej warstwie fermentujgcego sro-
dowiska, tworzac tak zwany ,kozuch”, W



innych przypadkach nieprzefermentowany
materjal pozostaje rozproszony w $rodowi-
sku. v .

Znaleziono obecnie, ze korzystnie jest
wyzej opisane §rodki do mieszania zacieru
wyzyskaé w celu rozbijania i rozdzielania
kozucha w $rodowisku fermentacyjnem
przed wyltadowaniem go z kadzi.

Przy wykonaniu sposobu wedlug wy-
nalazku naprzéd oczyszcza sig starannie i
wyjalawia w spos6b znany w przemysle ca-
ty zespél kadzi fermentacyjnych oraz pota-
czeri migdzy niemi.

Po skoficzonem wyjalawianiu dwa ,wa-
ry’* czyli okolto 2/, calej ilosei wyjatowio-
nego zacieru potrzebnego do naladowania
pierwszej kadzi fermentacyjnej, studzi sie
do temperatury okolo 37°C i przez wyjalo-
wione przewody wprowadza si¢ do tej ka-
dzi. Nastepnie zacier zaszczepia si¢ hodowla
bakteryj butyloacetonowych, najlepiej B.
clostrifium acetobutylicum (Weizmann) i
poddaje fermentacji. W odstepach mniej
wiecej czterogodzinnych wprowadza sig do
tej samej kadzi nastgpne ladunki, kazdy
zlozony z dwéch ,,waréw’, az zostanie
wprowadzona catosé, zlozona z szeseiu
,waréw”, Dalej prowadzi si¢ fermentacje
bez przerwy, bez dodawania dalszych ilosci
surowego materjalu przez pewna ilosé go-
dzin, az w Srodowiskw ustali si¢ znaczne
stezenie bakteryj butyloacetonowych i fer-
mentacja bedzie miala przebieg energiczay.
Zwykle po uplywie 12 godzin od dodania
trzeciej porcji surowego materjali do ka-
dzi fermertacyjnej, catkowita ilo§é rozpu-
szczalnik6w, zawartych w fermentujacym
zacierze wynosi od 5 do 8 ¢ na litr zacieru
(w tymr przypadku 6 % -owege), co stanowi
30 do 45% wydajnosci ostatecznej. Skoro
tylko nastapi fermentacja dos¢ energiczna,
zaczyna si¢ znowu dodawanie surowego ma-
terjatu do kadzi w pewmych okreslonych
odstepach czasu dopéty, dopdki nie prze-
stanie si¢ otrzymywaé wydajnosci optymal-
nych. Poniewaz pojemnosé kadzi- fermenta-

cyjnej odpowiada tylko 7 ,warom”, wige
do drugiej kadzi fermentacyjnej w chwili,
gdy do pierwszej wprowadzotio czwarty la-
dunek, dodaje sie tylko ilo$é odpowiadajs-
cg jednemu ,warowi'’. Dodawanie wyjato-
wionego zaciertt prewadzi si¢ w dalszym
ciagn w podobay sposéb, az do napelmiania
wszystkich kadzi fermentacyjmych. Od: tej
chwili dodanie kazdej nowej poreji wyjato-
wionego zacieru do: pierwsze} kadzi powo-
duje przeptyw takiej samej porcji. w kaz-
dej z pozostatych kadzi de nastepnej,
wreszcie taka sama percja calkowicie prze-
fermentowanego: zaciery wyplywa z ostat-
niej w szeregu kadzi. Odstepy czasu mig-
dzy dodawaniem $wiezego zacieru do: pier-
wszej kadzi zaleza w zmacznej mierze od
kilku ezynnikéw, a mianowicie od sily fer-
mentacyjnej poszczegélaych hodowli dreb-
noustroféw, od stelemia zacierw oraz iledoi
kadzi fermentacyjaych, - zastosewanych w
danym szeregu. Pray uiyciu 6%-ego zacie-
ru i zastosowaniu pigeiu kadzi fermemta-
cyjaych w szeregu, najlepiej jest nowy la-
dunek wprowadzaé co 2 godz, 15 mim. W
tych warunkach etrzymuje si¢ kompletng
fermemntacje w ciage okole 30 godzin w
przeciwiefistwie deo 52 godain niezbgdaych
przy pracy sposebers przerywanym.

Na zalgezowym rysankw przedstawiomno
schematyeznie: kilka roznych odmian apara-
trr odpowiedniege do wykonania sposobu
wedlsg wynelazkw Fig. 1 przedstawia. tray
kadzie fermenfacyjne, umieszczone ma tym
samym poziomie, fig. 2 — praedstawia po-
dobny szereg, kidrego poszcacgéine jed-
nosthi umieszezone sq: na- régnym poziomie
Na rysunku przedstawiono: tylko po trzy
kadzie fermentacyjne w saeredu, leez w ra-
zie potrzeby meze ich byé wigeej Kazda
z kadzi fermentacyjnych jest zaopatrzona
naogél w taki sam spragt i praewody la-
czace, dlatego- tez przedstawiono je na. ry-
sunku jedynie przy pierwszej kadzi. Wy-
jatowiony zacier wprewadza si¢ do zespo-
tu kadzi przez otwér C, przefermentowany



za$ materjal uchodzi przez zawér B. Wo-
dér i dwutlenek wegla, wywiazane podczas
fermentacji, wypuszcza si¢ przez uszczel-
nienie 'D. Wyjalowione powietrze lub gaz,
stuzacy do mieszania fermentujacego zacie-
ru, mozna wprowadzaé przez rurg E. W ra-
zie potrzeby do mieszania mozna roéwniez
zastosowaé mieszadio mechaniczne F.

Zgodnie z odmiang sposobu wedlug wy-
nalazku mozna proces prowadzi¢ w sposéb
nastepujacy. Po napelnieniu calego szeregu
kadzi fermentacyjnych, gdy juz fermerntacja
bardzo energiczna jest w pelnym biegu, z
ostatniej kadzi szeregu usuwa si¢ pewna
ilos¢ calkowicie przefermentowanego zacie-
ru odpowiadajaca objetosci dwoch ,wa-
row’, zanim jeszcze do kadzi tej wejdzie
zacier z poprzedniej kadzi. Po skorczeniu
tego zabiegu rownowazna ilos¢ zacieru prze-
nosi si¢ z kazdej poprzedniej do nastepnej
kadzi, a tem samem i do ostatniej kadzi
szeregu, przyczem nie nalezy doprowadzaé
zacieru do danej kadzi z kadzi poprzedza-
jacej kadZ przedostatnia w szeregu, dopoki
zadany tadunek jest przenoszony do ostat-
niej kadzi. To przengszenie mozna usku-
teczniaé zapomoca pompy wiréwkowej, u-
mieszczonej migdzy dwiema kadziami fer-
mentacyjnemi albo zapomoca pary, wyja-
towionego powietrza lub zapomoca sprezo-
nego wyjalowionego gazu, wprowadzanego
do kadzi, z ktérej ma byé usuniety zacier,
lub wreszcie umieszczajac kadzie na roz-
nych poziomach, zgodnie z fig. 2, Po usu-
nigciu cze¢s$ciowo przefermentowanego za-
cieru w pierwszej kadzi, wprowadza si¢ do
niej nowy tadunek wyjalowionego zacieru.
Taki sposob prowadzenia procesu usuwa
calkowicie mozliwosé przejscia zacieru
przez ktérakolwiek =z kadzi fermentacyj-
nych szeregu bez przefermentowania w niej
w 2adanym stopniu,

Ponizej podano jeszcze jedna odmiang
procesu wedlug wynalazku, odpowiednig do
zastosowania w przypadkach, w ktérych
niepraktycznem okazalo si¢ umieszczenie

kadzi fermentacyjnych na nieco réznych
poziomach. Odmiana ta polega na tem, ze
po napelnieniu catego szeregu kadzi i po u-
staleniu si¢ pelnego biegu fermentaciji, za-
myka si¢ zawér A miedzy dwiema ostat-
niemi kadziami (fig. 1) i z ostatniej kadzi
usuwa si¢ ilo§é zacieru réwnowazng dwoém
wwarom", Nastgpnie zamyka sig zawér wy-
pustowy B z ostatniej kadzi, a otwiera
znowu zawér A, poczem do pierwszej ka-
dzi wprowadza si¢ zacier pod stabem ci-
$nieniem przez otwér, zamykany zaworem
C. Podczas wyréwnywania cisnienia w sze-
regu kadzi fermentacyjnych czesciowo prze-
fermentowany zacier przetlaczany jest w
kazdej z poprzednich kadzi do nastgpnej, a
ciénienie w ostatniej kadzi wyréwnywa sig
przez ulatnianie si¢ gazu przez otwér do u-
rzadzenia zbiorczego dla wodoru i dwu-
tlenku wegla, albo tez gazy te moga si¢ u-
latnia¢ bezposrednio do atmosfery przez
wyjatlowiona poduszke z gazy bawelnianej
lub przez uszczelnienie parowe lub wodne,
podobne do zaznaczonego litera D przy
pierwszej kadzi fermentacyjne;j,

Pracujac wedlug niniejszego sposobu
mozna fermentacj¢ prowadzié¢ bez przerwy
przez dlugi okres czasu, maprzyktad przez
30 dni. W ciggu catego procesu fermentacji
na kazdych 65 godzinach zaoszczedza sig
okolo 12 godzin dzieki temu, ze w ten spo-
s6b prowadzony proces nie wymaga tak czg-
stego wyjatawiania aparatu, jak przy pracy
znanemi nieciaglemi sposobami. Prowadzac
prace wedlug niniejszego sposobu, zaoszcze-
dza sie dodatkowe 10 lub 12 godz. na kaz-
dym pelnym cyklu, dokonanym w aparacie
w kadzi pracujacej sposobem nieciaglym,
dzieki temu, ze po ustaleniu cigglosci pro-
cesu niema juz okreséw wylegania ani
przerw przy osigganiu maximum natgzenia
fermentacji. Przy zastosowaniu normalne-
go procesu nieciaglego w pieciu kadziach
fermentacyjnych mozna w ciggu 30 dni do-
kona¢ okoto 55 cykléw fermentacji, za$
przy zastosowaniu niniejszego sposobu moz-



fia w clagu tego samego czasu przeprowa-
dzi¢ 67 proceséw przy tej samej ilosci ka-
dzi fermentacyjnych; w razie jesli pozada-
ne jest nastawianie nowej fermentacji co
kazde pigtnascie, zamiast - co trzydziesci
dni, to przez 30 dni w tych samych pigciu
kadziach fermentacyjnych mozna przepro-
wadzié 56 fermentacyj, Z danych tych wy-
nika, Ze sposéb wedlug wynalazku, w po-
réwnaniu z metodami dotychczas znanemr,
pozwala na znaczne zwigkszenie wydajno-
§ci. Podobniez zyskuje sie¢ znaczna o-
szczednosé pracy, pary, energji oraz innych
czynnikéw niezbednych do przeprowadze-
nia procesu.

Sposéb wedlug wynalazku daje inne je-
szcze korzysci. Normalny alkohol butylo-
wy, aceton.i alkohol etylowy oraz inne sub-
stancje, wytworzone w mniejszych ilosciach
podczas fermentacji, prowadzonej wedtug
znanych sposobow, dzialaja jako trucizny
hamujace rozwéj bakteryj butyloacetono-
wych, i dlatego przy wigkszem stezeniu cia-
ta te wplywaja szkodliwie na przebieg fer-
mentacji.
ciaglego sposobu czeste dodawanie swieze-
go wyjalowionego zacieru do pierwszej ka-
dzi fermentacyjnej powoduje przeprowa-
dzanie rozpuszczalnikéw i innych materja-
téw, wytworzonych podczas fermentacji, do
ostatniej kadzi uktadu. W ten sposéb ilosé
substancyj toksycznych, zawartych w dwéch
pierwszych kadziach fermentacyjnych, pod-
czas najenergiczniejszej fermentacji spro-
wadzona zostaje do minimum, Dzigki temu
w najwazniejszem stadjum procesu mozna
utrzymaé potrzebna hodowle drobnoustro-
jow w stanie silnej aktywnosci.

Fakt, ze do pierwszej kadzi fermenta-
cyjnej wprowadza si¢ stosunkowo mate do-
datki surowego materjalu, poczem kadz ta,
skoro zespét raz zacznie pracowaé, zawie-
ra wysokie stezenie B. clostridium acetobu-
tylicum (Weizmann) lub innej bakterji, po-
wodujacej fermentacj¢ butyloacetonowa, co
wiplywa znacznie na przyspieszenie fermen-

Przy zastosowaniu niniejszego’

tacji, stanowi jeszcze jedna zalete wyna-
lazku. Albowiem przy pracy wedlug znane-
go dotychczas nieciaglego procesu znaczna
strate czasu powodowal czas trwania wzro-
stu stezenia drobnoustrojow, koniecznego
do osiggnigcia maksymalnego natgzenia fer-
mentacji. . :

Nalezy zaznaczyé, Ze niniejszy sposéb
otrzymywania normalnego alkoholu buty-
lowego, acetonu oraz alkoholu etylowego nie
ogranicza si¢ do wylacznego stosowania B.
clostridium acetobutylicum (Weizmann),
lecz positkuje si¢ réwniez innemi drobno-
ustrojami, zalecanemi do tego celu, jak np.
B. butylo-aceticum, B. butylicum B. F., B.
granulobacter pectinovorum i t. d. Oczywi-
$cie wynalazek nie ogranicza si¢ réwniez
do stosowania powyZej opisanego aparatu,
ktéry przytoczono jedynie jako przyklad
wykonania sposobu wedtug wynalazku, lecz
moze byé wykonany przy mozliwie matych
zmianach w dotychczas uzywanych urza-
dzeniach.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb otrzymywania normalnego
alkoholu butylowego, acetonu i alkoholu e-
tylowego zapomoca butylo-acetonowej fer-
mentacji weglowodanéw, znamienny tem,
Ze proces prowadzi si¢ w sposéb ciagly w
pewnej ilosci kadzi fermentacyjnych, pola-
czonych w szeregi, przyczem $wiezy zacier
dodaje si¢ do pierwszej z wymienionych
kadzi, a zacier przefermentowany odprowa-
dza si¢ z ostatniej kadzi szeregu.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze do pierwszej kadzi fermenta-
cyjnej wprowadza si¢ wyjalowiony zacier,
nastgpnie zaszczepia si¢ go bakterjami bu-
tylo-acetonowemi, poczem do kadzi tej
wprowadza si¢ porcje wyjalowionego zacie-
ru, skutkiem czego czesciowo przefermento-
wany zacier plynie z pierwszej kadzi przez
nastepne kadzie szeregu, az wszystkie zo-
stana nim wypetnione, wtedy z ostatniej



kadzi szeregu odprewadza sie okreslona
porcfe zacteru przefermentowanego, zapo-
biegajac przytem przeplywowi zacieru cze-
§ciowo prrefermentowanego do tej kadzi,
wreszete do pierwszej kadzi dodaje sie
pewna tlo§é Swiezego zacieru, rownowazna
objetosci zacieru przefermentowanego usu-
nietej z ostatniej kadzi.

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamten-
ny tem, ze pewna ilosé czesciowo przefer-
mentowanego zacierw, rownowazng ilosci
calkowicie przefermentowanego zacieru u-

sunietego z ostatniej kadzi, przeprowadza
si¢ z kaidej poprzedmiej kadzt do najbliz-
szej nastepnef.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1 do 3, zna-
mienny tem, zZe stosuje si¢ od trzech do
pieciu kadzt fermentacyjnych.

€Commercial Solvents
Corporation.

Zastepca: I Myszczytiski,
rzecznik patentowy.
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