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Analiza procesu rozpylania oleju rzepakowego

Wprowadzenie

Rozpylanie olejów jest procesem szeroko rozpowszechnio-
nym w przemyœle spo¿ywczym, cukierniczym i piekarniczym,
jak równie¿ w medycynie oraz w ¿yciu codziennym. Oleje wy-
korzystuje siê m.in. do oddzielania wytworzonych produktów
od form i blach. Pe³ni¹ funkcjê œrodka obróbki powierzchnio-
wej produktów o du¿ej lepkoœci, takich jak: lukrecje, cukierki,
s³odycze, galaretki. W badaniach rozpylaczy jakoœæ rozpyla-
nia cieczy okreœla siê za pomoc¹ parametrów makro- i mikro-
skopowych. Do parametrów makroskopowych zaliczamy
m.in.: natê¿enie przep³ywu cieczy, nierównomiernoœæ rozk³a-
du objêtoœciowego cieczy i k¹t rozpylenia. Parametry mikro-
skopowe dotycz¹ struktury przestrzennej strugi, widma kro-
pli i warunków ruchu kropli. Nale¿¹ do nich m.in.: œrednie
œrednice kropli oraz rozk³ad œrednic powstaj¹cych kropel. Me-
todyka pomiarów zosta³a opisana szeroko w pracach [1–5].
Decyduj¹cy wp³yw na jakoœæ rozpylenia cieczy maj¹ czynniki
technologiczne, tj.: w³aœciwoœci fizyczne rozpylanej cieczy, ciœ-
nienie cieczy, dobór typu i odmiany rozpylacza, wysokoœæ
ustawienia rozpylacza [1, 5–6].

Czêœæ eksperymentalna i wyniki pomiarów

Przedmiotem niniejszej pracy by³a analiza procesu rozpyla-
nia rzepakowego oleju spo¿ywczego oraz porównanie parame-
trów opisuj¹cych strugê rozpylanego oleju, takich jak: d³ugoœæ
zwartej strugi cieczy oraz wielkoœæ powstaj¹cych kropel (wy-
ra¿ona wartoœci¹ zastêpcz¹, czyli œredni¹ objêtoœciow¹ œred-
nic¹ kropli d30) z wartoœciami uzyskanymi podczas rozpyla-
nia wody. W badaniach wykorzystano olej Kujawski o gêsto-
œci � = 915 [kg/m3], lepkoœci dynamicznej � = 18 [mPas] i na-
piêciu powierzchniowym � = 35,5 [mN/m], wyprodukowany

przez Zak³ady T³uszczowe Kruszwica S.A. Stanowisko ba-
dawcze, przedstawione na rys. 1, wyposa¿ono w dyszê rozpry-
skow¹ o przekroju pierœcieniowym i œrednicy zastêpczej otwo-
ru wylotowego de = 3,6 mm. Badania przeprowadzono w za-
kresach zmiennoœci natê¿enia przep³ywu cieczy od 0,014 do
0,07 [dm3/s]. Analizê procesu rozpylania wykonano metod¹
mikrofotografii cyfrowej z wykorzystaniem aparatu Konica-
Minolta Dimage A-200 o czasie naœwietlania 1/1000 s z do-
datkowym Ÿród³em œwiat³a. Zdjêcia o rozdzielczoœci 3264	

2448 pikseli poddano obróbce w programie Image-Pro Plus
(Media Cybernetics LTD.).

Przyk³adowy obraz cyfrowej wizualizacji strugi rozpylanej
cieczy przedstawiono na rys. 2. Dla niewielkich natê¿eñ
przep³ywu wyp³yw cieczy sprowadza³ siê do wyp³ywu zwarte-
go strumienia cieczy, opisanego w literaturze [3] jako faza
skrzywionego o³ówka. Z analizy zarejestrowanych obrazów
wynika, ¿e d³ugoœæ zwartej strugi cieczy L zale¿y od natê¿e-
nia przep³ywu VC oraz w³aœciwoœci rozpylanej cieczy (Rys. 3).
D³u¿sze strugi w porównaniu z wod¹ zaobserwowano podczas
rozpylania oleju. Na podstawie uzyskanych danych doœwiad-
czalnych wyznaczono równanie korelacyjne:
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Wartoœci C i A równania korelacyjnego (1) przedstawiono
w tablicy 1. Wykazano dodatkowo, ¿e natê¿enie przep³ywu
cieczy oraz jej w³aœciwoœci wp³ywaj¹ równie¿ na wartoœci
k¹ta rozpylania [7].

Z analizy zarejestrowanych obrazów wynika, ¿e w przeba-
danym zakresie natê¿eñ przep³ywu oleju nie powstaj¹ prak-
tycznie krople o œrednicach mniejszych ni¿ 0,5 mm. Dla wiêk-
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 – pompa, 2 – ekran
(t³o), 3 – zbiornik, 4 – zbiorniki pomiarowe, 5 – miernik tempera-
tury, 6 – aparat fotograficzny, 7 – dysza rozpryskowa, 8 – lampa,

9 – zawór, 10 – rotametr cieczowy, 11 – zawór, 12 – zawór

Rys. 2. Przyk³adowy obraz rozpylania oleju Kujawskiego dla natê-
¿enia przep³ywu 0,028 [dm3/s]
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szych natê¿eñ przep³ywu zaobserwowano, ¿e najwiêcej two-
rzy siê kropel o œrednicy zbli¿onej do 1 mm, natomiast brak
by³o kropel o œrednicy powy¿ej 5 mm. Dla badanych uk³adów
wyznaczono wartoœæ œredniej objêtoœciowej œrednicy powsta-
j¹cych kropel d30 definiowanej równaniem [2]:
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Zale¿noœæ œredniej objêtoœciowej œrednicy kropli od natê¿e-
nia przep³ywu cieczy przedstawiono na rys. 4. Du¿a lepkoœæ
oleju w porównaniu z wod¹ generalnie opóŸnia rozpad strugi
powoduj¹c, ¿e ciecz p³ynie zwartym strumieniem, co zwi¹-
zane jest z laminaryzacj¹ przep³ywu. W efekcie powstaj¹ kro-
ple o wiêkszych œrednicach (proporcjonalnie do wzrostu lep-
koœci cieczy). Wzrost natê¿enia przep³ywu cieczy powoduje
zmniejszenie wartoœci œredniej objêtoœciowej œrednicy kropli
d30. Œrednia œrednica kropli spe³nia nastêpuj¹c¹ zale¿noœæ
korelacyjn¹:
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Wartoœci Cd i Ad przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wartoœci sta³ych i wyk³adników w równaniach (1) i (3)

C A Cd Ad

Woda 0,228 0,56 24,69 -0,45

Olej 0,628 0,76 11,64 -0,49

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy obrazów rozpylanej
strugi stwierdzono, ¿e natê¿enie przep³ywu oraz w³aœciwoœci
rozpylanej cieczy, w istotny sposób wp³ywaj¹ na zmianê para-
metrów charakterystycznych procesu rozpylania, takich jak:
d³ugoœæ strugi, k¹t rozpylania, œrednia objêtoœciowa œrednica
kropli. Uzyskane wyniki mog¹ byæ przydatne w praktyce pro-
jektowej m.in. systemów rozpylania olejów w przemyœle spo-
¿ywczym.
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Rys. 4. Zale¿noœæ œredniej objêtoœciowej œrednicy kropli od
natê¿enia przep³ywu cieczy

Rys. 3. Zale¿noœæ d³ugoœci zwartej strugi od natê¿enia przep³ywu
cieczy
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