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Streszczenie

Temperatura nasion rzepaku, podczas produkcji oleju z wykorzysta-
niem technologii ttoczenia na zimno, wptywa na parametry procesu,
szczegodlnie zimg, gdy jest niska. Celem badah byta ocena wptywu
temperatury nasion rzepaku na parametry procesu jednoetapowego
ttoczenia oleju na zimno. Badano wptyw temperatury nasion rzepaku
zmagazynowanych w silosie poziomym (10 £1°C zimg i 23 +2°C latem)
na wydajnos¢ prasy, wyrazang w kg-h_1 ttoczonych nasion rzepaku,
i uzysk oleju, czyli stosunek masy oleju do masy nasion rzepaku wyra-
zony w %. Eksperyment przeprowadzono w okresie letnim i zimowym,
na dwdch, pracujacych réwnolegle, prasach slimakowych, o wydajnosci
18-25 kg-h‘1 nasion rzepaku. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
uzysk oleju zima wynosit srednio 19,7% i byt o ok. 32% mniejszy niz la-
tem ($rednio 29%). Wydajnos¢ prasy zimg wynosita srednio 44,5 kg-h'1
i byta 0 18,7% wieksza niz latem (36,15 kg-h™").

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, biopaliwa, ttoczenie, uzysk oleju

Wstep

Ograniczone zasoby paliw kopalnych oraz zanieczyszczenie srodowiska natu-
ralnego, w warunkach stale rosngcego zapotrzebowania na paliwa, sg przyczy-
ng poszukiwania alternatywnych zrédet energii. Jednym z odnawialnych surow-
cow energetycznych jest olej roslinny stosowany do produkcji biopaliw. Olej
rzepakowy jest substancjg ciektg pochodzenia roslinnego, o okreslonej warto$ci
opatowej. Jest on uznawany za podstawowy surowiec do wytwarzania biopaliw.
Swiezy olej rzepakowy, otrzymywany w procesie ttoczenia, ma warto$é opatowa
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zblizong do powszechnie stosowanych paliw cieklych [JOzwIAK, SzLEK 2006;
KARCZ, KOSIOREK 2003; ORGANISTA 2003].

Produkcje oleju z nasion oleistych mozna prowadzi¢ dwoma sposobami — tfo-
czenie klasyczne lub ttoczenie i ekstrahowanie na gorgco. Do tloczenia oleju
stosuje sie prasy slimakowe, ktore wyparty stosowane dawniej prasy hydrau-
liczne, z powodu braku mozliwosci prowadzenia ciagtej produkcji z ich uzyciem.

Proces ttoczenia mozna prowadzi¢ w niskich temperaturach gtowicy ttoczni, do
70°C (tzw. tloczenie na zimno) i powyzej 70°C (tzw. ttoczenie na gorgco). Pod-
czas ttoczenia na zimno wydobywa sie olej z niepodgrzanego ziarna. W tym
procesie uzysk oleju, czyli stosunek masy wydobytego ttuszczu do masy nasion
rzepaku, wynosi ok. 33%. Ttoczenie na goraco to proces przemystowy, w ktérym
temperature nasion rzepaku podnosi sie powyzej 80°C, po czym nastepuje
wstepne ttoczenie i ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi, dzieki czemu
uzysk oleju jest znacznie wiekszy [PODKOWKA 2004].

Na jako$¢, sktad oraz wtasciwosci oleju roslinnego istotny wptyw ma temperatura
nasion poddanych procesowi ttoczenia. Tioczenie oleju na zimo wptywa ko-
rzystnie na jego jakosc¢ i wiasciwosci [KRYGIER i in. 1995; SIONEK 1997; WEI i in.
2012; WRONIAK i in. 2006;], wstepne ogrzewanie nasion natomiast przyczynia
sie do zwiekszenia stabilnosci oksydacyjnej oleju [RADZIEMSKA i in. 2009; SPIEL-
MEYER i in. 2009; WRONIAK i in. 2008; WRONIAK, KRYGIER 2006]. Ogrzewanie
nasion wptywa rowniez na sktad oleju, m.in. na zwiekszenie zawartosci wolnych
kwasow ttuszczowych [UNGER 1990] oraz ilosci zanieczyszczen, tj. barwnikow,
siarki i fosforu [GORECKA i in. 2003; ZADERNOWSKI i in. 1994].

Termiczna obrdébka nasion utatwia wydobycie z nich ttuszczu, co skutkuje wiek-
szym uzyskiem oleju. Obserwuje sie, ze wraz ze wzrostem temperatury zwiek-
sza sie uzysk oleju [MATTHAUS 2012; NIEWIADOMSKI 1993] oraz wydajnos¢ tto-
czenia [RADZIEMSKA i in. 2009; WILLEMS i in. 2008; ZADERNOWSKI i in. 1994].
Gtéwng przyczyng zwiekszania wydajnosci procesu ttoczenia w wyniku podwyz-
szania temperatury jest jej wptyw na zmniejszenie lepkosci i napiecia powierzch-
niowego oleju, co utatwia jego mechaniczne wyttoczenie [GAWECKI 1997; PRAD-
HAN i in. 2011; RUTKOWSKI, KRYGIER 1979]. Lepkos¢ oleju rzepakowego jest
duza [BOCHENSKI, BOCHENSKA 2008; BOCHENSKI i in. 2004; JOZWIAK, SZLEK
2006] i zmniejsza sie ze wzrostem temperatury [DZIENISZEWSKI 2006; ESTEBAN
i in. 2012; GoLiMowskKl 2011; JOzwIAK, SZLEK 2006]. Lepkos¢ oleju rzepakowego
nierafinowanego w temperaturze 20°C wynosi 66,74 mm?s™', natomiast w tem-
peraturze 100°C — 6,92 mm?s™' [KARCZ, KOSIOREK 2003]. Zwiekszenie lepkosci
bedzie negatywnie wpltywato na uzysk oleju i wydajnosé procesu ttoczenia oraz
pobdr energii niezbednej do jego przeprowadzenia [GAUTAM, CHOUDHURY 1999;
KARTIKAA i in. 2006].

Istotne, ze wzgledu na ilos¢ oleju uzyskanego w procesie ttoczenia, moze byc¢
réwniez wstepne rozdrobnienie nasion. Z badan SPYCHALY i in. [2011] nad
wptywem rozdrobnienia nasion Inianki siewnej na wydobycie ttuszczu wynika, ze
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podczas ttoczenia nasion rozdrobnionych srednia wydajnos¢ oleju byta wieksza
niz podczas ttoczenia nasion catych.

Od kilku lat prowadzi sie badania nad ciggnikami rolniczymi zasilanymi czystym
olejem roslinnym [PASYNIUK, GOLIMOWSKI 2011]. Szczegdlnym uzasadnieniem
takiego wykorzystania olejow roslinnych sg wzgledy ekologiczne [PASYNIUK
2009]. Przystosowanie ciggnika do oleju roslinnego oraz zakup urzadzen do
ttoczenia oleju, zalezy gtéwnie od wielkosci i wydajnosci prasy oraz od zapo-
trzebowania gospodarstwa na paliwo. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
instalowanie pras o matej wydajnosci i ciggta ich eksploatacja [GOLIMOWSKI
2011]. Przez caty rok nasiona sg przechowywane w nieogrzewanych magazy-
nach réznego typu, a ich temperatura jest zblizona do temperatury otoczenia,
dlatego celem podjetych badan jest okreslenie wptywu niskiej temperatury na-
sion rzepaku (temperatura nasion bliska temperaturze otoczenia) na wydajnosé¢
prasy oraz uzysk oleju.

Metody badan

Przedmiotem badan byt wplyw temperatury nasion rzepaku na parametry tto-
czenia. Eksperyment bierny, polegajacy na jednoetapowym tloczeniu niepod-
grzanych wstepnie nasion rzepaku, przeprowadzono w nieogrzewanym maga-
zynie poziomym. Nasiona rzepaku podczas ttoczenia latem miaty Srednig tem-
perature 22°C (temperatura powietrza 25-30°C), zimg natomiast 9°C (tempera-
tura powietrza 0-5°C w ciggu dnia).

Do badan przeznaczono 3000 kg nasion rzepaku ozimego o srednim udziale
ttuszczu 44,3%, biatka 22,7%, zanieczyszczen statych w nasionach <1% i wil-
gotnosci 7%.

Stanowisko doswiadczalne sktadato sie z dwoch pras slimakowych, napedza-
nych — przez przektadnie zebatg — jednym silnikiem elektrycznym o mocy 3 kW.
Zgodnie z danymi producenta tagczna wydajnosé¢ pras wynosita 18-25 kg-h™
nasion rzepaku. Obroty $limakéw wynosity 50 min™'. Wymiary oraz konstrukcje
pras przedstawiono na rysunku 1.

Nad otworami, doyrowadzajqcymi nasiona do prasy ustawiono zbiornik buforowy
0 pojemnosci 1 m”. Po zwolnieniu zasuwy w dnie zbiornika, pod wptywem sity gra-
witacji, nasiona przemieszczaty sie do kosza zasypowego, z ktérego byty kiero-
wane do dwdch réwnolegle pracujacych pras. Czujnik systemu pomiarowego
temperatury nasion zainstalowano w potowie wysokosci kosza zasypowego. Do
eksperymentu przeprowadzonego zimg i — nastepnie — latem zuzyto po 1500 kg
nasion rzepaku (trzy powtorzenia po 500 kg). Porcje nasion rzepaku na jedng
probe ttoczenia (ok. 500 kg) odwazono na wadze tensometrycznej i wprowadzono
do zbiornika buforowego. Préby ttoczenia odbywaly sie zgodnie z procedura;
ustawienie szczeliny miedzy tlokiem (czoto slimaka) a gtowicg — 1,5 mm 10,25 mm,
rozgrzanie gtowicy do 70 £10°C, wiaczenie prasy i wylaczenie systemu podgrze-
wajgcego gtowice oraz zwolnienie zasuwy w dnie kosza zasypowego pras.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Schemat prasy Slimakowej wykorzystanej do badari (wymiary w mm): 1 — $ru-
ba ttoczaca ($limak), 2 — kosz zasypowy, 3 — matryca, 4 — gfowica, 5 — dysza

Fig. 1. Scheme of the screw press used in tests (dimensions in mm): 1 — pressing screw
(worm section), 2 — charging hopper, 3 — press cylinder, 4 — press head, 5— nozzle

Czas tloczenia mierzono od chwili uformowania sie pierwszych wyttokéw na wyj-
sciu z dyszy koncowej do zatrzymania ich wydobywania sie. Czas przyjmowano
z doktadnoscig do 15 minut.

Z czota prasy, przez dysze koncowa, byly ttoczone wyttoki rzepakowe, uformowa-
ne w pelety o srednicy 6 mm. Olej, przez otwory w cylindrze, rozmieszczone row-
nomiernie na catym jego obwodzie, i rynne zbierajaca, sptywat do miernicy. Mier-
nica sktadata sie ze zbiornika o objetosci 120 dm”, umieszczonego na wadze
tensometrycznej. Pomiar masy oleju byt wykonywany z dokfadnoscig do 0,1 kg.
Kazdag partie rzepaku ttoczono 2 dni — 7 godzin pierwszego dnia i pozostatg czesé
drugiego dnia. Zebrany olej i wyttoki wchodzity w sktad biezacej produkcii.

Z wynikéw kazdej préby (srednia temperatura nasion rzepaku, czas ttoczenia,
masa oleju) obliczono wydajnos¢ prasy, czyli mase nasion przerobionych w jed-
nostce czasu [kg-h™"] i uzysk oleju, okreslony jako stosunek masy uzyskanego
oleju do masy rzepaku [%]. Zarowno wydajnos¢ ttoczni, jak i uzysk oleju uznano
za zmienne zalezne, natomiast $rednig temperature nasion — za zmienng nieza-
lezna. Populacje uzyskanych wynikéw poddano analizie statystycznej. W celu
okreslenia wptywu czynnika — temperatury nasion rzepaku — na wydajnosc¢ ttoczni
i uzysk oleju, wykonano analize wariancji jednoczynnikowej za pomocg staty-
stycznego modelu ANOVA, przyjmujac 5-procentowy poziom ufnosci.

Wyniki i dyskusja

Badania wptywu niskich temperatur nasion rzepaku na parametry tfoczenia umoz-
liwity okreslenie czasu ttoczenia nasion rzepaku za pomocg prasy slimakowej.
Wyttoczenie kazdej préby nasion (okoto 500 kg) trwato srednio 11,25 godzin zima,
latem natomiast okres ttoczenia byt dluzszy, trwat srednio 13,8 godzin.
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Zimg, gdy Srednia temperatura nasion rzepaku w czasie prowadzenia ekspery-
mentu wynosita ok. 9°C, sredni uzysk oleju wynosit 19,7%, latem natomiast, gdy
Srednia temperatura nasion rzepaku wynosita 22°C, sredni uzysk oleju wynosit
ok. 29% (rys. 2). Zimg uzysk oleju z nasion rzepaku w wyniku ttoczenia na zim-
no z uzyciem prasy slimakowej byt o ok. 32% mniejszy niz latem.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 2. Uzysk oleju z jednoetapowego ttoczenia rzepaku na zimno
Fig. 2. Yield of oil from single-stage cold stamping of rapeseeds

Zima wydajnosé prasy wynosita $rednio 44,47 kg-h™', latem natomiast — 36,15
kg-h‘1 (rys. 3). Roznica temperatur nasion rzepaku latem i zimg, wynoszgca ok.
12°C, wplyneta na zmiane wydajnosci ttoczenia o0 18,71%.

Badania WILLEMSA i in. [2008] potwierdzaja, ze spadek temperatury nasion rze-
paku wptywa na zmniejszenie uzysku oleju. Autorzy wykazali, ze ttoczenie nasion
ogrzanych w temperaturze powyzej 80°C zwieksza uzysk oleju nawet o 20%,
w zaleznosci od gatunku nasion oleistych. Stwierdzili rowniez, ze zakres tempe-
ratury od 40 do 80°C nie ma wptywu na uzysk oleju. Z badan przedstawionych
w niniejszej pracy wynika, ze ttoczenie w nizszej temperaturze zmniejsza uzysk
oleju. Na podstawie analizy statystycznej catej populacji zebranych wynikéw
stwierdzono, ze przy 5% poziomie ufnosci i stopniu swobody 1 temperatura miata
wysoce istotny wptyw na badane zmienne zalezne — uzysk oleju i wydajnosc
prasy (w obu przypadkach stwierdzono p<0,01).

Z literatury wynika, ze ogrzewanie nasion do wysokiej temperatury (ok. 100°C)
moze niekorzystnie wptywac na jakosc¢ oleju. Jest to zwigzane przede wszystkim
ze zwiekszeniem zawartosci fosforu, pierwiastka majacego niekorzystny wptyw
na elementy robocze silnika spalinowego. W oleju rzePakowym ttoczonym na
zimno zawartosc¢ fosforu wynosi od 14,57 do 162 mg-kg™ [PODKOWKA 2004]. Olej
ttoczony z nasion wstepnie ogrzewanych charakteryzuje sie znacznie wiekszg za-
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 3. Wydajno$c¢ prasy Slimakowej
Fig. 3. Screw press output

wartoscig fosforu [RADZIEMSKA i in. 2009]. Wzrost temperatury z 80 do 100°C
powodowat zwiekszenie zawartosci fosforu w oleju z 125 do 300 mg-kg™' [UN-
GER 1990]. Wzrost temperatury nasion wykorzystanych w procesie ttoczenia
oleju jest ograniczony zwiekszaniem sie zawartosci fosforu w wydobytym oleju.
Brak jest informacji na temat optymalnej temperatury ttoczenia, w ktorej uzysk
oleju jest duzy, a zawartos¢ fosforu w otrzymanym oleju mata. W tym celu nalezy
kontynuowac badania.

Whioski

1. Temperatura nasion rzepaku ma wysoce istotny wptyw na uzysk oleju. W wy-
niku badan dowiedziono, ze ttoczenie zimg nasion o Sredniej temperaturze
9°C zmniejsza o 32% uzysk oleju ttoczonego latem z nasion o sredniej tem-
peraturze 22°C.

2. Temperatura nasion istotnie wptyneta na wydajnosc¢ prasy do ttoczenia oleju.
Ze wzrostem temperatury wydajnosé zmniejszyta sie z 44,47 kg-h™' zima do
36,15 kg-h™" latem.
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Barbara taska, Andrzej Myczko, Wojciech Golimowski

THE STUDY ON SCREW PRESS PERFORMANCE AND THE EFFICIENCY
OF OIL EXTRUSION IN WINTER AND SUMMER

Summary

Rapeseed temperature affects the technological process of cold oil pressing, espe-
cially in winter. The aim of study was to evaluate the effect of rapeseed temperature
on the parameters of single-stage cold oil pressing. The influence of temperature was
tested for rapeseeds stored in a horizontal silo (10 £1°C in winter and 23 £2°C in
summer). The output of screw press (kg-h’1 pressed rapeseeds) and yield of extracted
oil (mass percentage of oil to the mass of rapeseeds) were determined. Experiments
were conducted in the summer and winter periods, on double screw presses working
in parallel, at rated rapeseed output 18-25 kg-h_1. Test results showed that the aver-
age yield of ail in winter amounted to 19.7%, being by 32% lower than in the summer
(29% on average). The output of screw press in winter reached on average 44.5 kg-h™,
being by 18.7% higher than in the summer (36.15 kg-h‘1).

Key words: rapeseed oil, biofuels, oil pressing, oil yield

Adres do korespondenciji:

mgr Barbara taska

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

Oddziat w Poznaniu

ul. Biskupinska 67, 60-463 Poznan

tel. 61 820-33-31 wew. 238; e-mail: b.laska@itep.edu.pl

170 © ITP w Falentach; PIR 2012 (X=XIl): z. 4 (78)



