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Streszczenie. Przeprowadzone w pracy badania mialy na celu okre$lenie efektywnosci wy-
tlaczania oleju z nasion rzepaku z zastosowaniem nasgczania rozpuszczalnikiem organicz-
nym. Zakres pracy obejmowal obrébke wstepng materialu oraz proces wyttaczania przy uzy-
ciu prasy jednoslimakowej wraz z badaniem ilo$ci powstalego oleju w jednostce czasu oraz
energii elektrycznej potrzebnej do jego wyttoczenia. Zastosowano cztery pr¢dkosci obrotowe
§limaka prasy: 20, 30, 40, 50 obr.-min™ oraz trzy $rednice dyszy wylotowej: 6, 8, 10 mm. Na-
siona rzepaku nasaczano rozpuszczalnikiem (24 godziny przed wyttaczaniem) — alkoholem
metylowym (metanolem) w proporcji masowej 1:40 oraz 1:20. Najwicksza wydajnos¢ wytta-
czania wyniosta 6,3 kg oleju na godzine, przy 6 mm $rednicy dyszy i 50 obr.-min™ dla rzepa-
ku nasgczonego metanolem w proporcji 1:20. Najwigkszy stosunek masy oleju do masy wy-
tlokéw — 0,624 i 0,610 kg oleju na kg wyttokéw, przy 6 mm srednicy, 20 i 30 obr.-min™ dla
rzepaku z metanolem 1:20. Najmniejsza energochtonno$¢ procesu — 0,1051 i 0,1054 kWh na
kg oleju, przy 10 mm érednicy i 50 obr.-min™, co odpowiada najwyzszej efektywnosci ener-
getycznej — 9,5151 9,487 kg oleju na kWh.
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Wprowadzenie

Efektywno$¢ wyttaczania oleju w danej prasie zmienia si¢ pod wptywem sterowania ta-
kimi parametrami, jak: predko$¢ obrotowa $limaka oraz $rednica dyszy wylotowej prasy
(Bamgboye i Adejumo, 2007; Beerens, 2007; Drozdz, 2010; Karaj i Miiller, 2011; Kartika
iin., 2005; Vadke i in., 1988). Wytlaczanie oleju rzepakowego w prasie $limakowej meto-
da ,,na zimno” wymaga znacznie zréznicowanego zapotrzebowania na energi¢. Dla danego
rodzaju prasy i zadanych, stabilnych warunkéw tloczenia zalezy ono przede wszystkim od
pierwotnych wtasciwo$ci surowca oraz odpowiedniego jego przygotowania do procesu
(Panasiewicz i in., 2011; Panasiewicz i in., 2012a, 2012b; Savoire i in., 2012).

Jednym z rodzajéw obrébki wstepnej nasion przed mechanicznym wytlaczaniem jest
obrébka chemiczna, ktérej z kolei jedng z form moze by¢ nasaczanie rozpuszczalnikami
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organicznymi. Gléwnym zadaniem rozpuszczalnika jest wymycie oleju znajdujacego si¢
w nasionach oleistych i tym samym zwigkszenie wydajnosci wytlaczania. Dzigki rozpusz-
czalnikowi takiemu jak alkohol mozna wptyna¢ na potaczenia bialek z ttuszczem, uwolnic¢
czasteczki tluszczu i zwigkszy¢ uzysk oleju. Jednak jego dzialanie ma wptyw na wiele
innych aspektéw w procesie wytlaczania oraz na jakos¢ oleju po procesie. Efekt dziatania
rozpuszczalnika moze polega¢ na zmniejszeniu tarcia materiatu o §ciany komory $limaka,
zmniejszajac tym samym energi¢ potrzebna do wytlaczania lub, poprzez denaturujace
dziatanie na biatka, powodowaé wyzsze opory tarcia w cylindrze podczas ttoczenia (Prad-
han i in., 2011; Wang, 2009). Pozbawienie tuski nasion powoduje redukcj¢ powstatego
ciepta w prasie $limakowej, gdzie ttoczone siemi¢ Iniane bez tuski mialo 15% mniejszy
uzysk oleju niz z calych nasion, ale dwa razy wigksza wydajno§¢ (Zheng i in., 2005).
Obecnos$¢ matej ilosci tupin utatwia wydobywanie oleju, dlatego w niektérych przypadkach
do nasion juz odtuszczonych (np. stonecznika, bawetny) wprowadza si¢ z powrotem czg$¢
potamanych tupin (Niewiadomski, 1993). Zasadno$¢ stosowania rozpuszczalnika w przy-
padku przeznaczenia oleju na cele energetyczne (jako paliwo lub surowiec opalowy) jest
wieksza niz na cele spozywcze. Rozpuszczalnik nie musi by¢ wtedy usuwany z oleju. Po-
zostawienie rozpuszczalnika w otrzymanym produkcie moze poprawic jego wlasciwosci
(np. lepko$¢, brak negatywnych skutkéw stosowanej wyzszej temperatury w innych ro-
dzajach obrébki wstepnej). Zmniejsza to energochtonno$¢ i koszty catego procesu (Jaswant
i Bargale, 2000). W rozpatrywaniu tych zagadnien mogg by¢ przydatne takze prace: Farkas
(2009), Gasiorek i Wilk (2011), J6zwiak i Szlek (2006), Sobczak i in. (2011), Ullah i in.
(2013) oraz Wcisto (2006).

Cel i zakres pracy

Celem badan bylto okreslenie efektywnosci wytlaczania oleju z nasion rzepaku z zasto-
sowaniem nasaczania rozpuszczalnikiem organicznym w zalezno$ci od $rednicy dyszy
wylotowej prasy oraz predko$ci obrotowej §limaka prasy, oraz préba wyjasnienia wptywu
nasgczenia nasion rzepaku rozpuszczalnikiem organicznym w réznych proporcjach maso-
wych na proces wyttaczania oleju. Zakres pracy obejmowat obrébke wstepng materiatu
oraz proces wytlaczania wraz z okresleniem ilo$ci powstalego oleju w jednostce czasu oraz
energii potrzebnej do realizacji tego procesu.

Metoda badan

Badania przeprowadzono Katedrze Organizacji i Inzynierii Produkcji Wydziatu Inzy-
nierii Produkcji SGGW, wykorzystujac stanowisko ztozone z prasy jednoslimakowej Far-
met-Uno zaopatrzonej w miernik mocy i falownik. Do badan uzyto nasion rzepaku pocho-
dzacych z upraw z wojewddztwa mazowieckiego, przechowywanych w warunkach
magazynowych - 20°C i wilgotno$ci wzglednej okoto 30%. Wyttaczano olej na cele ener-
getyczne "na zimno", w temperaturze ponizej 70°C ($rednio 65°C). Wilgotno$¢ badanego
rzepaku nie przekraczata 5%. Zastosowano cztery predkosci obrotowe §limaka prasy: 20,
30, 40, 50 obr.-min™! (co odpowiadato czestotliwo$ciom pracy falownika: 20, 30, 40 i 50
Hz) oraz trzy $rednice dyszy wylotowej: 6, 8, 10 mm. Wyttaczano oczyszczone nasiona
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rzepaku, po uprzednim nasgczeniu rozpuszczalnikiem (24 godziny przed wytlaczaniem) -
alkoholem metylowym w proporcji masowej 1:40 oraz 1:20. Efektywnos$¢ energetyczna
procesu okreslano zgodnie z zasadami przedstawionymi w pracy Wojdalski i Drézdz
(2012).

Omowienie i analiza wynikéw badan

Na rysunkach 1, 2 i 3 przedstawiono wyniki badaf. Przyktadowy zapis 10/50 ($redni-
ca/predko$¢ obrotowa) oznacza warunki wyttaczania oleju.

7.0

6,0

Wy dajnosé wy ttaczania
(kg oleju - h-1)

10/50 10/40 10/30 10/20 8/50 840 830 820 &/50 6/40 6/30 6/20

mbez rozpuszczalnika = metanol 1:40 = metanol 1:20

Rysunek 1. Wydajnosé¢ wyttaczania oleju w (kg-h™") w zaleznosci od rodzaju obrébki wstepnej,
Srednicy dyszy wylotowej oraz obrotow slimaka

Figure 1. Efficiency of pressing oil in (kg-h”') depending on the type of initial processing, a
diameter of the outlet nozzle and screw rotations

Efektem przeprowadzonych eksperymentéw bylo zwigkszenie wydajnoéci wyttaczania
oleju z dodatkiem rozpuszczalnika w ilosci 1:20 w stosunku do rzepaku nienasgczanego.
Dodatek rozpuszczalnika w stosunku 1:40 spowodowal zmniejszenie wydajnos$ci procesu
(rys. 1). Wydajno§¢ wyttaczania zmniejszala si¢ wraz ze zmniejszajacag si¢ predkoscia
obrotowg $limaka, a nie zalezata w znaczacym stopniu od zmiennej §rednicy dyszy.

Najwicksza wydajnos¢ wynoszaca 6,3 kg oleju-h™ uzyskano dla rzepaku nasaczonego
metanolem w proporcji 1:20, ktéry wytlaczano przy zastosowaniu parametréw: predkosé
50 obr.-min" oraz $rednicy dyszy 6 mm. Najmniejsza wydajno$é procesu uzyskano dla
rzepaku z dodatkiem metanolu 1:40 (min. 2,1 kg-h™") przy 20 obr.-min™ i érednicy dyszy 10
mm. Wykazano istotne réznice pomig¢dzy ilo$ciami otrzymanego w ciaggu godziny oleju.
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Energochtonnosé wy ttaczania
(kWh - kg oleju!)
(=]

10/50 10/40 10/30 10/20 8/50 840 830 820 6/50 640 6/30 6/20
Ebez rozpuszezalnika Bmetanol 1:40 ®metanol 1:20

Rysunek 2. Zaleznos¢ energochtonnosci wyttaczania oleju (kWh-kg oleju™) od rodzaju
obrobki wstepnej, srednicy dyszy prasy oraz obrotow slimaka prasy

Figure 2. Dependence of energy consumption of pressing oil (kWh-kg of oil”') on the type
of initial processing, diameter of the press nozzle and rotations of the press screw

Nie stwierdzono wyraznych, jednoznacznych tendencji w zakresie energochlonnosci
wytlaczania oleju. Najwigksza energochlonno$cia przetwarzania charakteryzuja si¢ probki
nasion rzepaku wytlaczane przy najmniejszej czgstotliwosci 20 Hz (z wyjatkiem metanolu
1:40 przy $rednicy dyszy 8 mm). Wystepuja tu znaczace réznice pomigdzy wynikami.
Najmniejsza energochtonno$¢ procesu wykazano dla rzepaku nasaczonego metanolem
(1:40 i 1:20) przy warunkach: predkos¢ §limaka 50 obr.-min™', érednica dyszy 10 mm.

Wydajnos¢ wyttaczania oleju okreslona stosunkiem wyttoczonego oleju do masy wy-
tworzonych wyttokéw wyraznie wzrastata wraz ze zmiang obrotéw $limaka oraz $rednica
dyszy. Wyjatek stanowi rzepak nasaczony metanolem 1:40, przy ktérym wystgpowaly
wahania dla dyszy 10 mm i brak tendencji wzrostowej wraz z malejaca $rednica dyszy.
Wykazano istotne réznice pomigdzy tymi wynikami dla danego sposobu nasgczania prébek
i danej srednicy dyszy. Najwicksza wydajnos$cia cechowaty si¢ prébki wyttaczanego rzepa-
ku z metanolem 1:20 — 0,624 i 0,610 kg oleju- (kg wyttokéw)" (réznica nieistotna staty-
stycznie na poziomie a=0,05), najmniejsza za$§ rzepaku z metanolem 1:40 — 0,272 i 0,277
kg oleju- (kg wyttlokéw)" (nieistotna réznica miedzy wynikami). Wybrany rozpuszczalnik
mial zdolnos¢ ekstrahowania fazy thuszczowej i wodnej, przez co mégt wptywac nie tylko
na obecny w nasionach ttuszcz, lecz takze na inne zwigzki i wigzania migdzy czasteczkami.
Na tej podstawie mozna prébowaé ttumaczy¢ pogorszenie wydajnosci wyttaczania dla
zastosowanej mniejszej ilosci rozpuszczalnika. Metanol mégt wniknaé jedynie w okrywe
nasienna, zmniejszajac tarcie wywolane przez t¢ czg¢$¢ nasiona i czgsciowo wplywaé na
znajdujace si¢ tam widkna roslinne. Wyzsza proporcja zastosowanego rozpuszczalnika
polepszyta natomiast wydobycie tluszczu poprzez wniknigcie w struktur¢ wewnetrzng
nasion.
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Rysunek 3. Efektywnosé¢ wyttaczania oleju (kg oleju-(kg wyttokéw) ™) w zaleznosci od ro-
dzaju obrobki wstepnej, Srednicy dyszy prasy oraz obrotow slimaka prasy

Figure 3. Efficiency of pressing oil in ((kg of oil)-(kg of pomace)”) depending on the type of
initial processing, diameter of the press nozzle and screw rotations

Podsumowanie

Analizujac wyniki pracy mozna stwierdzi¢, ze metanol zastosowany w proporcji 1:20
jako rozpuszczalnik do obrébki wstepnej przed procesem wyttaczania oleju miat korzystny
wplyw na zwiekszenie efektywnosci wyttaczania maksymalnie do:

— 0,624 0,610 kg oleju- (kg wyttokéw)™';

- 6,26 kg oleju-h™;

— 9,515 i 9,487 (kg oleju)-kWh™, co odpowiada energochfonnosci 0,1051 i 0,1054
kWh- (kg oleju™).

Analiza nie uwzglednia skumulowanego naktadu energii, ktéry obejmowalby np. ener-
gi¢ na wyprodukowanie rozpuszczalnika. Przeznaczenie uzyskanego oleju jako surowca na
cele energetyczne nie wiaze si¢ z konieczno$cig usuwania rozpuszczalnika po procesie
wytlaczania. Przewiduje si¢, ze uzyskany w pracy produkt posiadat lepsze wlasciwosci
jako paliwo pod wzgledem gestosci i lepkosci, co jest przedmiotem dalszych badan.
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EFFICIENCY OF PRESSING OIL FROM RAPE SEEDS

Abstract. The objective of the research carried out within the paper was to determine efficiency of
pressing oil from rape seeds with the use of saturation with organic solvent. The scope of the paper
covered an initial processing of the material and the pressing process with the use of a one - screw
press along with testing the amount of oil which was formed in the time and electric energy units
necessary for pressing it. Four rotational speeds of the press screw were applied: 20, 30, 40, 50 rota-
tions-min” and three diameters of the outlet nozzle: 6, 8, 10 mm. Rape seeds were saturated with
solvent (24 hours before pressing) - methyl alcohol (methanol) in the mass proportion 1:40 and 1:20.
The highest efficiency of pressing was 6.3 (kg of oil)-h™ at 6 mm diameter of the nozzle and 50
rotations-min™ for rape saturated with methanol in the 1:20 proportion. The biggest oil mass to po-
mace mass ratio - 0.624 and 0.610 (kg of oil)-kg of pomace” at 6 mm diameter, 20 and 30 rota-
tions-min' for rape with methanol 1:20. The lowest energy consumption of the process - 0.1051 and
0.1054 kWh- (kg of oil-1 ) at 10 mm diameter and 50 rotations-min” which corresponds to the
highest energy efficiency - 9.515 and 9.487 (kg of oil)-kWh™'.

Key words: rape oil, pressing, initial processing, solvent, methanol
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