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WPLYW PREDKOSCI OBROTOWEJ SLIMAKA
NA PARAMETRY PROCESU WYTLACZANIA OLEJU
Z LNIANKI SIEWNEJ PRASA SLIMAKOWA

Pawel Frackowiak, Florian Adamczyk, Wojciech Spychata

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Streszczenie. Lnianka siewna (Camelina sativa L.) jest drobnonasienng ro$ling oleista. Mata
$rednica jej nasion stanowi duze utrudnienie przy wytlaczaniu z nich oleju najczesciej spoty-
kanymi prasami $limakowymi. Wychodzac naprzeciw temu problemowi Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym
w Poznaniu, opracowat konstrukcj¢ zestawu urzadzen przeznaczonych do wytlaczania oleju
z nasion Inianki siewnej i innych oleistych ro$lin drobnoziarnistych. W pracy przedstawiono
wyniki badan wplywu réznych predkosci obrotowych watu §limaka tloczacego na podstawo-
we parametry procesu wytlaczania oleju z nasion Inianki siewne;.

Stowa kluczowe: prasa $limakowa, predkos¢ obrotowa, wydajnosé, przepustowos¢, wytla-
czanie oleju

Wprowadzenie

Kurczace sig¢ zasoby kopalnych surowcow energetycznych, zmuszaja nas do poszuki-
wania odnawialnych Zrédet energii. Jednym z nich moga by¢ surowce pochodzenia roslin-
nego. Szansa wyprodukowania wigkszej ilosci oleju roslinnego jest uprawa rosliny oleistej
o mniejszych wymaganiach pokarmowych i wodnych. Taka rosling moze by¢ Inianka
siewna (Camelina sativa L.).

Lnianka siewna jest gatunkiem jednorocznym, w ktérym mozna wyr6zni¢ zardwno
formy jare jak i ozime. W polskich warunkach plon nasion Inianki ozimej wynosi
1700-2200 kg nasion z ha, natomiast plon Inianki jarej ksztattuje si¢ na poziomie 900-1500
kg z ha. Zawarto$¢ tluszczu nie jest tak wysoka jak w innych roslinach oleistych, nawet
hodowanych w Polsce, ale dochodzi do 28-41%, co przy mozliwosci hodowli na ziemiach
najgorszej klasy, ze znikomymi zabiegami agrotechnicznymi (zmniejszone w poréwnaniu
do rzepaku nawozenie azotowe czy bardzo ograniczone stosowanie herbicydow), stanowi
alternatywe roslin oleistych. Jednym =z istotniejszych czynnikdw ograniczajacych
powszechne stosowanie oleju z nasion Inianki sa ich stosunkowo niewielkie wymiary.
Przecigtnie 1000 nasion wazy 0,8 do 2 g [Artyszak 2006]. Tak mata $rednica nasion, sta-
nowi duze utrudnienie przy wytlaczaniu z nich oleju najcze$ciej spotykanymi prasami
slimakowymi, dlatego do tej pory do tego celu wykorzystywane byty prasy ttokowe o pra-
cy okresowe;j. Jest to metoda tradycyjna, do§¢ stara i pracochtonna, a technologia z wyko-
rzystaniem bardzo zaawansowanych wiekowo maszyn kosztowna.
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W wyniku realizacji w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu Pro-
jektu INICJATYWA EUREKA - E!4018 CAMELINA - BIOFUEL! zaprojektowano,
wykonano i wstgpnie przebadano zestaw maszyn przeznaczonych do efektywnego wytta-
czania oleju z Inianki siewnej (rys. 1.) [Frackowiak i in. 2009, 2010 ]

Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 1. Zestaw urzadzen przeznaczonych do wyttaczania oleju z nasion Inianki siewnej i innych
oleistych roslin drobnonasiennych
Fig. 1. The set of devices intended to the optimum oil extraction from seed of Camelina sativa

and other fine-grained oil plants

Praca zawiera wyniki badan wytlaczania oleju z nasion Inianki siewnej dla r6znych
predkosci obrotowych watu $limaka ttoczacego.

Cel badan

Celem badan byto okreslenie wptywu predkosci obrotowej slimaka tloczacego na
parametry procesu wytlaczania oleju z nasion Inianki siewne;j.

Migdzynarodowy projekt pod nazwa ,,Rozwoj technologii wytwarzania biopaliw z olejow roslin-
nych, thuszczéw zwierzgeych z wykorzystaniem olejéow z Inicznika siewnego, jako nowej cennej
bazy surowcowej” realizowany w ramach INICJATYWA EUREKA - E! 4018 CAMELINA —
BIOFUEL.
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Metodyka badan

Przeprowadzone badania opieraly si¢ na metodyce opracowanej i wykorzystywanej
w czasie realizacji zadan wspomnianego projektu badawczego w ramach INICJATYWA
EUREKA - E! 4018 CAMELINA — BIOFUEL [Frackowiak i in. 2009,2010]. Jej zasadni-
cze punkty to:

a) identyfikacja i charakterystyka nasion poddawanych wyttaczaniu poprzez podanie
ich rodzaju, gatunku i pomiar ich wilgotnosci;

Wilgotnos¢ nasion byta oznaczana wg PN-EN ISO 665:2002.

b) wyznaczenie wydajnosci tloczenia oleju przez pras¢ §limakowa;

Wydajno$¢ ttoczenia oleju z Inianki siewnej przez pras¢ $limakowa obliczano z masy
uzyskanego oleju oczyszczonego, masy probki nasion i rzeczywistej zawartosci oleju
w nasionach. Do obliczenia wydajnosci tloczenia W stosowano nastgpujacy wzor (1)
[Transka i in 2010]:

~ m,-100-100

w [7%0] (1)
an ’ mn
gdzie:
My — masa uzyskanego oleju [kg],
my, — masa przerobionych nasion [kg],
Zol — zawarto$¢ oleju w nasionach.[%].

Masg oleju m,, oraz masg¢ przerobionych nasion m, okreslano wazac na wadze WPT
150.3C odpowiednio nasiona przeznaczone do wyttaczania i uzyskany z nich olej. Zawar-
to$¢ oleju w nasionach zostata okreslona w Laboratorium Dziatu Kontroli Jakosci Zakta-
dow Thuszczowych , Kruszwica” S.A. w Kruszwicy. Zawartos¢ thuszczu w badanych na-
sionach wynosita z,; = 33,92%.

c) okreslanie przepustowosci prasy $limakowej;

Przepustowo$¢ prasy slimakowej O okreslano jako stosunek przerobionej masy nasion
do czasu trwania procesu. Do obliczenia przepustowosci QO stosowano nastgpujacy wzor
(2) [Frackowiak i in. 2009]:

m ;
0= - [kgh] )
gdzie:
(0] — przepustowos¢ [kg-h™],
m, — masa przerobionych nasion [kg],
t — czas trwania procesu [h].

Masg przerobionych nasion m, okreslano wazac na wadze WPT 150.3C nasiona prze-
znaczone do wytlaczania. Czas trwania procesu mierzono sekundomierzem.
d) pomiary parametrow energetycznych pracy prasy Slimakowej;
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Jednostkowe zuzycie energii e;.4, okreSlano jako stosunek zuzytej w zrealizowanym
procesie energii elektrycznej do przerobionej masy nasion. Do obliczenia jednostkowego
zuzycia energii e;.4, stosowano nastgpujacy wzor (3) [Frackowiak i in. 2009]:

€. =L [kWhkg'] ()
mﬂ
gdzie:
€jedn — jednostkowe zuzycie energii [kWh-kg™],
E.u.  — calkowite zuzycie energii [kWh],
m, — masa przerobionych nasion [kg],

Catkowite zuzycie energii dla kazdej proby odczytywano z tréjfazowego licznika ener-
gii elektrycznej C52 3x220/380V 10/40A.

Nasiona przed tloczeniem nie byly poddawane Zzadnym zabiegom. Po zwazeniu byly
wsypywane do kosza zasypowego przenosnika $limakowego, ktory transportowal je do
kosza zasypowego prasy, skad przez kanat zasypowy dostawaty si¢ do komory $limakowej,
gdzie nastgpowalo wyttaczanie oleju.

Wyniki badan

Badania prowadzono na nasionach Inianki siewnej (Camelina sativa L.), odmiany jarej
Borowska o zawartosci wody rzedu 0,080-0,092 kg-kgsy™ (8-9%).

Predkos¢ obrotowa watu silnika regulowano przetwornica czgstotliwosci ,,pDRIVE”
MX BASIC 22/30 3x400 V, a jej warto$¢ ustawiano i kontrolowano poprzez aplikacje
komputerowa MatriX 2.0 sterujaca praca przetwornicy. Dla sprawdzenia poprawnosci
wskazan dodatkowo predkos¢ obrotowa wahu silnika mierzono przy uzyciu tachometru
recznego, mechanicznego H6.

Badania prowadzono dla czterech predkosci obrotowych watu slimaka tloczacego: 33,
41,49 i 58 min™. Przy czym predko$é 41 min™ jest nominalna predkoscia pracy watu §li-
maka badanej prasy, wynikajaca z parametrow silnika i przetozenia reduktora. Przyjgte
warto$ci predkosci wynikaja zaréwno z podstawowego parametru regulacyjnego przetwor-
nicy czestotliwoscei, czyli czgstotliwosci pradu zasilania jak i z wielko$ci przetozenia re-
duktora i = 36,34. Jako zatoZzenie przyjeto zmiany czestotliwosci o 10 Hz dla kolejnych
préb w odniesieniu do podstawowej czgstotliwos¢ pradu 50 Hz — nizsze obroty wyznaczo-
no dla czgstotliwosci 40 Hz, a wyzsze dla czgstotliwosci 60 1 70 Hz.

Analizujac wyniki badan, stwierdzono spadek wydajnosci tloczenia oleju przez prasg
Slimakowa o 9,2% wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu $limaka ttoczacego
(rys. 2).

Najwyzsza wydajno$¢ ttoczenia oleju przez prasg $limakowa podczas badan — 66,5%
uzyskano dla predkosci obrotowej watu $limaka ttoczacego 33 min™', a najnizsza — 57,3%
dla predkosci obrotowej watu $limaka tloczacego 58 min™'. Na taka zmienno$é wydajnosci
tloczenia oleju przez prasg slimakowa wptyngta fluktuacja przepustowosci prasy. W przy-
padku tego parametru, zgodnie z oczekiwaniami, odnotowano jego wzrost wraz ze wzro-
stem predkosci obrotowej watu §limaka ttoczacego, co przedstawia wykres na rys. 3.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Wydajnos¢ ttoczenia oleju z nasion Inianki siewnej dla réznych predkosci obrotowych

watu $limaka ttoczacego

The capacity of the oil extraction from Camelina sativa seeds for different rotational
speeds of the screw extruder shaft
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Zrodto: opracowanie wiasne

Przepustowo$¢ prasy $limakowej dla réznych predkosci obrotowych watu §limaka ttocza-

cego w czasie wytlaczania oleju z nasion Inianki siewnej

The capacity of the screw press for different rotational speeds of the screw extruder shaft
at the time of extruding of the oil extraction from Camelina sativa seeds
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Najwigksza przepustowosé prasy $limakowej podczas badan wynoszaca 88,2 kgh™!
uzyskano dla predkosci obrotowej watu §limaka tloczacego 58 min”, a najmniejsza -
57,7 kg-h! dla predkosci obrotowej watu §limaka tloczacego 33 min™. Roznica w przepu-
stowo$ci pomigdzy praca przy najnizszej i najwyzszej predkosci obrotowej wyniosta wige
30,5 kg'h', co stanowi wzrost o 34,6%. Zmiany te sa wynikiem skrocenia wraz ze wzro-
stem predkosci obrotowej watu $limaka tloczacego, czasu potrzebnego do przemieszczania
nasion przez cala komorg ttoczenia, a wigc czasu wytlaczania takiej samej porcji nasion.

Z kolei analizujac uzyskane wyniki jednostkowego zuzycia energii przez prasg $lima-
kowa stwierdzono, ze najwyzsze jednostkowe zuzycie energii prasy $limakowej 0,0710
kWh-kg™" wystapito dla najwyzszej predkosci obrotowej watu §limaka ttoczacego 58 min™
(rys. 4).

Dla najnizszej predkosci obrotowej watu $limaka ttoczacego 33 min™ jednostkowe zu-
zycie energii byto 0 6,9% nizsze i wyniosto 0,0661 kg-h™.
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Rys. 4. Jednostkowe zuzycie energii przez pras¢ $limakowa dla réznych predkosci obrotowych
watu $limaka ttoczacego w czasie wytlaczania oleju z nasion Inianki siewnej

Fig. 4. The unitary consumption of energy for different rotational speeds of the screw, extruder

shaft at the time of oil extraction from Camelina sativa seeds

Podobnie jak w przypadku przepustowosci prasy §limakowej ze wzrostem predkosci
obrotowej walu $limaka tloczacego, nastgpowal wzrost jednostkowego zuzycia energii
pobieranej przez pras¢ $limakowa. Roznice w wielkosci jednostkowego zuzycia energii
nalezy tlumaczy¢ wzrostami oporéw roboczych powstajacych na skutek wzrostu predkosci
obrotowej watu $limaka tloczacego.
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Uzyskane w czasie badan wyniki poddano obrdbce statystycznej wykorzystujac pro-
gram Experiment Planner 1.1. Sprawdzono istotno$¢ wptywu predkosci obrotowej walu
slimaka tloczacego na:

— wydajnos¢ tloczenia oleju,
— przepustowos$¢ prasy slimakowe;j
— jednostkowe zuzycie energii.

Przeprowadzona analiza wariancji, przy wykorzystaniu testu F, pokazata, Ze na pozio-
mie istotnosci o = 0,05, potwierdzono istotnos¢ wplywu predkosci obrotowej watu §limaka
tloczacego na obydwa sprawdzane parametry.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan nad wytlaczaniem oleju z nasion Inianki siewnej
(Camelina sativa L.) przy réznych predkoSciach obrotowych watu §limaka tloczacego,
upowazniaja do wyciagnigcia nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Analizujac wyniki badan wytlaczania oleju z Inianki siewnej mozna stwierdzi¢, ze ze
wzrostem predkosci obrotowej watu spada wydajnosé tloczenia, a rosnie przepustowoscé
i jednostkowe zuzycie energii.

2. Zwigkszanie predkosci obrotowej watu §limaka ttoczacego powodowato spadek wydaj-
nosci tloczenia o 9,2% pomiedzy najmniejsza - 33 min™', a najwieksza - 58 min™' pred-
koscia watu $limaka tloczacego.

3. W czasie wytlaczania oleju z nasion Inianki siewnej z roznymi predkosciami watu §li-
maka tloczacego nastgpowal wzrost przepustowosci wraz ze wzrostem predkosci obro-
towej, ktory wyniost 34,6%.

4. Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu §limaka ttoczacego rosto takze jednost-
kowe zuzycie energii przez prasg. Wzrost ten wyniost 6,9%.

5. Wplyw zmiennych predkosci obrotowych watu §limaka tloczacego na wydajnosé tho-
czenia oleju, przepustowos¢ prasy slimakowej oraz na jednostkowe zuzycie energii byt
istotny statystycznie.
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THE INFLUENCE OF THE ROTATIONAL SPEED
OF THE SCREW SHAFT ON THE PARAMETERS
OF THE OIL EXTRACTION PROCESS FROM
CAMELINA SATIVA SEED

Abstract. Camelina sativa is a fine-grained oil plant. The small diameter of the seeds, is a big prob-
lem for oil extraction by screw presses which are most often used. To solve this problem, the Indus-
trial Institute of Agricultural Engineering in Poznan in co-operation with the Poznan University of
Life Sciences, worked out a new construction of devices designed for the oil extraction from
Camelina seeds and other fine-grained oil plants. This paper contains findings of the influence of the
different rotational speeds of the screw shaft on the basic parameters of the oil extraction process
from the seed of Camelina sativa.

Key words: screw press, rotational speed, efficiency of oil extraction, screw press capacity
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