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Streszczenie. Badano wpltyw parametrow technologicznych wytlaczania na zimno ziaren
rzepaku w prasie §limakowej na ilo$¢ pozyskanego oleju oraz zawarto$¢ zanieczyszczen
w postaci zwiazkow fosforu. Parametry procesu wytlaczania maja istotny wptyw na wiasci-
wosci uzytkowe oleju rzepakowego jako paliwa. Wyniki badan pozwalaja na sformutowanie
whniosku, ze istnieje konieczno$¢ oznaczania zawartosci fosforu w wyttaczanym oleju. Bada-
nia takie powinny uwzglednia¢ odmiang rzepaku, stosowane zabiegi agrotechniczne, miejsce
i termin zbioréw, sposob przechowywania oraz wstgpnego przygotowania ziaren rzepaku.
Niewlasciwy dobor parametrow wytlaczania moze skutkowaé znacznym wzrostem zawarto-
sci zwiazkow fosforu w uzyskanym paliwie, co bedzie mie¢ bardzo niekorzystny wpltyw na
pracg i trwatos¢ silnika.

Stowa kluczowe: biopaliwo, fosfor, olej rzepakowy, prasa slimakowa, wytlaczanie na zimno

Wstep

Sktad mineralny nasion rzepaku ocenia si¢ przede wszystkim pod katem zawarto$ci
azotu, fosforu, magnezu, siarki i wapnia (Markiewicz i in., 1993). Zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w nasionach poszczegolnych odmian rzepaku jest zréznicowana zaréwno pod
wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym, a takze zalezy od warunkow klimatycznych,
czynnikdw agrotechnicznych, technologii zbioréw, przechowywania i przerobki (Markie-
wicz 1 in., 1992; Tys i in., 2011). Wedlug Rotkiewicz i in. (2001) i Cartera (2000) pobiera-
nie sktadnikoéw mineralnych przez rosling uprawna w okreslonych warunkach siedlisko-
wych 1 agrotechnicznych moze by¢ hamowane lub stymulowane przez herbicydy.
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Wprawdzie oleje roslinne charakteryzuja si¢ odmiennymi wiasciwosciami w poréwnaniu
do oleju napgdowego, lecz istnieja mozliwosci ich zastosowania jako paliw silnikowych.
Wtasciwosci te w duzej mierze zaleza od doboru odmian rzepaku, terminu zbioru, prze-
chowywania ziarna, technologii wytlaczania oraz efektywnosci oczyszczania. Do wytla-
czania oleju rzepakowego na zimno stosowane sa prasy o roéznej konstrukcji i parametrach
wytlaczania (predkos¢ obrotowa §limaka, §rednica dyszy, podgrzewanie glowicy) (Savoire
i in., 2012). Ograniczenia w stosowaniu oleju rzepakowego jako paliwa wynikaja zwlasz-
cza z szybkiego tworzenia si¢ nagaru na powierzchni §ciany komory spalania silnika oraz
wysokiej lepkosci ok. 10—krotnie wyzszej od oleju napgdowego (Podkowka, 2004). Po-
wyzszym zagadnieniom sa poswigcone liczne publikacje (Calisir i in., 2005; Demirbas,
2008; Dmitrieva i in., 2004; Farkas, 2009; Guderjan i in., 2007; Hossain i Davies, 2010;
Jozwiak 1 Szlek, 2006; Kachel-Jakubowska, 2009; Karaosmanoglu i in., 2000; Kartika i in.,
2006; Lesniak i Ustasz, 2006; Nwafor, 2004; Osiak i Wojdalski, 2006; Panasiewicz i in.,
2009; Ramadhas i in., 2004; Shahid i Jamal, 2008; Shkatov i in., 2008; Vadke i in., 1988;
Weisto, 2005, 2006). Tlos¢ energii uzyskana z zastosowania oleju rzepakowego jako paliwa
do silnika o zaptonie samoczynnym czy jako paliwa opalowego jest wyzsza od energii
wlozonej na jego wyprodukowanie (Drosio i in., 2011a, 2011b). Technologia wytlaczania
oleju roslinnego i zastosowania go jako paliwa silnikowego na uzytek wlasny powinna by¢
prosta, a koszt produkc;ji niski.

Cel i zakres pracy

Osiagnigcie wysokiego uzysku oleju w procesie wyttaczania nasion rzepaku na cele
paliwowe jest ograniczone zawartoscia fosforu w wytloczonym oleju (Jakubiec, 2006;
Bochenska, 2009). Duza zawarto$¢ fosforu z punktu widzenia wykorzystania oleju jako
paliwa jest bardzo niekorzystna, gdyz zwiazki fosforu moga osadzac si¢ w komorze spala-
nia, co przyspiesza m.in. zuzycie gladzi cylindréw (Bochenski, 2003). Celem pracy bylo
oznaczenie zawarto$ci fosforu w oleju przy réznych parametrach procesu wytlaczania. Do
badan uzyto rézne odmiany rzepaku: nisko-oleinowa i $rednio-oleinowe. Badania oleju
z nisko-oleinowej odmiany rzepaku przeprowadzono w celu okreslenia, czy wptyw para-
metrow tloczenia na zawarto$¢ fosforu jest podobny jak dla odmian §rednio-oleinowych.

Przedmiot i metodyka badan

Badania przeprowadzono przy uzyciu prasy $limakowej firmy Farmet — Duo. Proces
wytlaczania oleju z nasion rzepaku odbywat si¢ na zimno przy nastgpujacych parametrach:
— predko$é obrotowa §limaka n — 20, 30, 40, 50, 60 obrmin™,

— $rednica dyszy wylotowej — 6, 8, 10 mm.

Zmiang predkosci obrotowej uzyskiwano przy wykorzystaniu falownika.

Badania przeprowadzono na r6znych odmianach rzepaku:

— odmiana nisko-oleinowa (zawarto$¢ kwasu oleinowego ok. 30%),

— odmiany $rednio-oleinowe Kama i Bojan (zawarto$¢ kwasu oleinowego ok. 50%).

Przygotowanie probek oleju rzepakowego do badan realizowano w nastgpujacy sposob:
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— wytlaczanie wstgpne w celu ustabilizowania warunkéw procesu,

— wytlaczanie oleju przy zmianie predkos$ci obrotowej §limaka i dyszy wylotowej,
— sedymentacja oleju w czasie ok. 12 godzin,

— filtracja oleju rzepakowego po sedymentacji.

Z kazdej odmiany rzepaku wyttoczono probki oleju przy réznych predkosciach obroto-
wych $limaka prasy i réznych $rednicach dyszy wylotowej. Probki olejow rzepakowych
poddano badaniom zgodnie z obowiazujacymi normami, w celu okreslenia zawartosci
zwiazkow fosforu metoda spektrometrii wg PN-EN 14107:2004.

Wyniki badan

Wyniki badan wplywu parametrow wyttaczania na ilo$¢ pozyskanego oleju oraz ilo$¢
przerobionego ziarna rzepaku przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Natomiast w tabeli 1 pre-
zentowany jest wspotczynnik uzysku zdefiniowany jako stosunek wagowy ilosci wytlo-
czonego oleju do ilosci ziarna zuzytego do jego otrzymania. Warto$¢ wspotczynnika sko-
relowana zostata z odpowiednimi parametrami procesu technologicznego tloczenia.
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Rysunek 1. Wplyw predkosci obrotowej slimaka prasy i Srednicy dyszy wylotowej na ilos¢
wytloczonego oleju

Figure 1. Effect of rotational speed of press worm and outlet nozzle diameter on amount of
extruded oil
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Rysunek 2. Wplyw predkosci obrotowej prasy slimakowej i Srednicy dyszy wylotowej na
ilos¢ przerobionego ziarna rzepaku

Figure 2. Effect of rotational speed of press worm and outlet nozzle diameter on the
amount consumed rape seed

Tabela 1

Wspotczynnik uzysku oleju przy réznych parametrach technologicznych prasy slimakowej
Table 1

The coefficient of oil yield at different technological parameters of screw press

Srednica dyszy (mm)

6 8 10
WSPEEZynmk predko$é obrotowa (obr-min™)
uzys
Y 20 40 60 20 40 60 20 40 60

0,35 0,33 0,31 034 032 029 032 031 0,30

Na podstawie wynikow badan (rysunki 1 i 2) mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie predko-
Sci obrotowej §limaka oraz $rednicy dyszy wylotowej powoduje wyrazny kilkukrotny
wzrost ilosci wyttoczonego oleju (kg oleju-h™) oraz ilosci zuzytego ziarna rzepaku
(kg rzepaku-h™). Przyktadowo dla dyszy o $rednicy 10 mm wzrost predkosci obrotowej
z 20 do 60 obr'min” powoduje okoto 2,5 krotny wzrost ilosci wyttoczonego oleju, z 2 do
okoto 5 kg'h™'. Dla predkosci obrotowej prasy $limakowej rownej 60 obr-min” zwigkszenie
s’rednicly dyszy z 6 do 10 mm spowodowato wzrost ilosci wyttoczonego oleju z 3,75 do
Skgh™.
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Analizujac wyniki zawarte w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze w rozpatrywanym zakresie
parametrOw pracy, najwyzszy uzysk oleju z jednego kilograma ziarna osiagnigto dla dyszy
o $rednicy 6 mm i predkosci obrotowej §limaka wynoszacej 20 obr-min™'. Pod tym wzgle-

dem najgorszy rezultat zanotowano dla $rednicy 8 mm i predkosci 60 obr-min™.

Badania zawartoSci fosforu w oleju uzyskanym z nisko-oleinowej odmiany rzepaku

Zwiazki fosforu w postaci fosfolipidow sa rozpuszczalne w wodzie i ttuszczach, powo-
dujac odktadanie szlamdéw i emulsji. Oleje zawierajace zwiazki fosforu maja pod wplywem
temperatury sktonno$ci do tworzenia osadow. Przyktadowe wyniki badan zawartosci fosfo-
ru w oleju uzyskanym z nisko-oleinowej odmiany rzepaku przy zmiennych parametrach
tloczenia przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Zawartos¢ fosforu w oleju uzyskanym z nisko-oleinowej odmiany rzepaku
Table 2

Phosphorus content in oil obtained from low-oil rapeseed variety

Srednica dyszy (mm)

Zawarto$¢/jednostka 6 8 10
predko$é obrotowa (obr-min™)
20 40 60 20 40 60 20 40 60

Zawartosé fosforu (ug'g™) 22,8 268 294 11,3 11,3 172 102 10,0 15,0

Badania zawartoS$ci fosforu w oleju ze Srednio-oleinowych odmian rzepaku

Na podstawie wynikow przedstawionych na rysunkach 3 i 4 mozna stwierdzi¢ silny
wplyw $rednicy dyszy wylotowej prasy na zawarto$¢ fosforu w wyttaczanym oleju.
Zmniejszenie $rednicy dyszy z 10 do 6 mm spowodowato okoto trzykrotne zwigkszenie
zawarto$ci zwiazkoéw fosforu w badanym oleju. Predkosé obrotowa prasy Slimakowej row-
niez wptywata na zawarto§¢ fosforu, jednak w znacznie mniejszym stopniu. Zwigkszenie
predkosci obrotowej skutkowato nieznacznym wzrostem zawartoséci fosforu w wyttoczo-
nym oleju.

Zmniejszenie $rednicy dyszy wylotowej powoduje wzrost zawartosci fosforu w postaci
fosfolipidéow w wyttoczonym oleju. Podobny wptyw ma zwigkszenie predkosci obrotowe;j
slimaka. W przypadku najwigkszej efektywnosci ttoczenia (w zakresie pomiarowym), tj.
przy najwyzszym wspotczynniku uzysku (dla odmiany nisko-oleinowej), zawartos¢ fosforu
wynosi 22,8 pg-g”'. Najwyzsza zawarto$é fosforu zanotowano dla dyszy wylotowej o $red-
nicy 6 mm i predkoéci obrotowej $limaka 60 obrmin™. Efekt wzrostu ilosci fosforu
w postaci zwiazkow lipidowych mozna tlumaczy¢ zwigkszona destrukcja organelli komor-
kowych tkanek ziarna, w szczego6lnosci blon komérkowych oraz membran rozdzielajacych
sferozomy (organella zapasowe roslin wypetione trojglicerydami), ktorych fosfolipidy sa
glownym sktadnikiem budulcowym. Ponadto na uwalnianie fosfolipidow z blon komoérko-
wych wplywa ma m.in. sposob zbioru, suszenia i przechowywania, wilgotno$¢ oraz wstep-
na obrdbka ziarna. Jednak zastosowana technologia wyttaczania oleju jest w tym wypadku
kluczowa (Rotkiewicz i Konopka, 1998).
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Rysunek 3. Wplyw predkosci obrotowej prasy slimakowej oraz srednicy dyszy wylotowej na
zawartos¢ fosforu w oleju uzyskanym z odmiany Bojan (probki po sedymentacji)

Figure 3. Effect of rotational speed of press worm and outlet nozzle diameter on phospho-
rus content in oil obtained from Bojan variety (samples after sedimentation)
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Rysunek 4. Wplyw predkosci obrotowej prasy slimakowej oraz srednicy dyszy wylotowej na
zawartos¢ fosforu w oleju uzyskanym z odmiany Kama (probki po sedymentacji)

Figure 4. Effect of rotational speed of press worm and outlet nozzle diameter on phospho-
rus content in oil obtained from Kama variety (samples after sedimentation)
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Dlatego przy ustalaniu parametréw ttoczenia oleju z konkretnego rodzaju ziarna rzepa-
ku, nalezy dokona¢ optymalizacji parametréw technologicznych wytlaczania. Uzyskanie
optymalnej wydajno$ci procesu oraz ilosci wyttoczonego oleju jest zalezne od zawartosci
fosforu w wyttoczonym oleju, ktorego wysoka zawartos¢, z punktu widzenia wykorzysta-
nia produktu jako paliwa, jest bardzo niekorzystna. Okreslenie ostatecznych parametrow
pracy ttoczni, wytlaczajacej olej z przeznaczeniem na paliwo, powinno by¢ poprzedzone
m.in. oznaczeniem zawarto$ci fosforu przy réznych parametrach wytlaczania. Badania
takie nalezy przeprowadzac nie tylko w zaleznosci od odmiany rzepaku, ale réwniez od
stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, miejsca i terminu zbioru, sposobu przechowy-
wania oraz wstgpnej obrobki rzepaku, takze w roznych latach. Niewtasciwe dobranie pa-
rametréw tloczenia nasion rzepaku moze bowiem spowodowac znaczny wzrost zawarto$ci
fosforu w uzyskanym biopaliwie. To z kolei moze powodowa¢ awarie oraz przyspieszone
zuzycie silnikow spalinowych, zasilanych olejem rzepakowym.

Whioski

W badaniach wtasciwosci oleju rzepakowego uzyskanego z trzech réznych odmian rze-
paku (dwie odmiany $rednio-oleinowe i jedna nisko-oleinowa) stwierdzono, ze parametry
wytlaczania rzepaku majq istotny wptyw na zawarto§¢ fosforu w uzyskanym oleju:

— zmniejszenie $rednicy dyszy wylotowej powodowato 2-3 krotny wzrost zawarto$ci
fosforu w wytlaczanym oleju,

— wzrost predkosci obrotowej prasy slimakowej powodowal zwigkszenie (ok. 50%) za-
warto$ci zwiazkow fosforu w oleju,

— proces doboru parametrow technologicznych prasy §limakowej przy tloczeniu na zimno
oleju rzepakowego na cele paliwowe wymaga szczegdtowego opracowania wynikow
badan zawarto$ci zwiazkow fosforu, ktore nalezy uwzgledni¢ w optymalizacji.
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IMPACT OF RAPESEED OIL COLD EXTRACTION

IN A SCREW PRESS ON THE SELECTED PHYSICAL
AND CHEMICAL PROPERTIES OF A PRODUCT

AS ENGINE FUEL

Abstract. The influence of the technological parameters of rape seed cold extrusion process with
screw press on the amount of oil and contents of contaminants phosphorus compounds was investi-
gated. The process parameters have a significant impact on the performance of rapeseed oil as
a fuel. The results of investigations point out at necessity of phosphorus content determination in the
extruded oil. Such investigations should be carried out depending on the variety of rape seed, used
agricultural practices, site and date of harvesting storage and pre-treatment of seed. The incorrect
selection of pressing parameters can result in considerable increase in the content of phosphorus
compounds in the obtained fuel; that can affect very disadvantageously the engine operation and life.

Key words: biofuel, phosphorus, rape seed oil, screw press, cold pressing process
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02-787 Warszawa
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