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Streszczenie

Lnianka siewna (Camelina sativa L.) jest ro$ling oleista 0 drobnych nasionach. Zawarto$é
thuszczu w jej nasionach nie jest tak wysoka jak w innych roslinach oleistych uprawianych w Polsce,
ale dochodzi do 28-41%, co przy mozliwosci uprawy na ziemiach najgorszej klasy, w potaczeniu
ze znikomymi zabiegami agrotechnicznymi, stanowi alternatywe dla roslin oleistych. Jednym
z istotniejszych czynnikéw ograniczajacych powszechne stosowanie oleju z nasion Inianki sg ich
stosunkowo niewielkie wymiary. Mata $rednica nasion stanowi duze utrudnienie przy wytlaczaniu
z nich oleju najczesciej spotykanymi prasami §limakowymi. W celu rozwigzania tego problemu
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrod-
niczym w Poznaniu opracowat konstrukcj¢ zestawu urzadzen przeznaczonych do wyttaczania oleju
z nasion Inianki siewnej i innych oleistych roslin drobnoziarnistych. Przedstawiono wyniki badan
wytlaczania oleju z catych i zgniecionych nasion Inianki siewnej na temperature uzyskiwanego oleju.
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Abstract

Camelina sativa is an oil plant with fine seeds. Even though the fat content is not as high as in
other oil plants cultivated in Poland, since it reaches 28-41%, it is an alternative to other oilseeds
taking into account the possibility of its cultivation on low quality soils and the necessity of only
marginal agricultural treatments.. One of the most important factors limiting the common use of oil
from Camelina sativa seeds is their relatively small size. The small diameter of seeds, is a big
problem for the extrusion of oil by most often used screw press oil expellers. To solve this problem
the Industrial Institute of Agricultural Engineering in Poznan in co-operation with the University of
Life Sciences in Poznan, worked out a new construction of the device designed for extruding oil from
Camelina sativa seeds and other oil plants producing fine seeds. This paper presents the results of
comparative tests of oil extruding from whole and crushed seeds of Camelina sativa L.
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Wstep

Lnianka siewna (Inicznik, rydzyk) jest gatunkiem jednorocznym, w ktérym
mozna wyrozni¢ zaréwno formy jare, jak i ozime. W polskich warunkach plon
nasion Inianki ozimej wynosi 1700-2200 kg nasion z ha, natomiast plon Inianki
jarej ksztaltuje sie na poziomie 900-1500 kg z ha. Zawartos¢ thuszczu nie jest tak
wysoka jak w innych roslinach oleistych uprawianych w Polsce, ale dochodzi do
28-41%, co przy mozliwosci uprawy na ziemiach najgorszej klasy, ze znikomymi
zabiegami agrotechnicznymi (zmniejszone w poréownaniu do rzepaku nawozenie
azotowe czy bardzo ograniczone stosowanie herbicydéw), stanowi uprawe alter-
natywag w odniesieniu do innych roslin oleistych. Jednym z istotniejszych czyn-
nikow ograniczajacych powszechne stosowanie nasion Inianki do produkcji oleju
sg ich stosunkowo niewielkie wymiary. Przecigtnie 1000 nasion wazy 0,8 do 2 g
(Artyszak 2006). Tak mala $rednica nasion stanowi duze utrudnienie przy wy-
ttaczaniu z nich oleju najczeséciej spotykanymi prasami slimakowymi, dlatego do
tej pory do tego celu wykorzystywane byty prasy ttokowe o pracy okresowej. Jest
to metoda tradycyjna, dos¢ stara i pracochtonna, a technologia z wykorzystaniem
bardzo zaawansowanych wiekowo maszyn kosztowna.

W wyniku realizacji w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu
Projektu INICJATYWA EUREKA — E! 4018 CAMELINA — BIOFUEL" zaprojek-
towano, wykonano i wstgpnie przebadano zestaw maszyn przeznaczonych do efektyw-
nego wyttaczania oleju z Inianki siewnej (rys. 1) (Frackowiak i in. 2009, 2010).

W opracowanej konstrukcji prasy zastosowano zespot ttoczacy ztozony z wy-
konanego z 4 czesci, zwezajgcego si¢ (0 zmiennym przekroju) Slimaka dwuzwo-
jowego, umieszczonego w obudowie wykonanej z 40 segmentow, pomig¢dzy
ktérymi znajduja si¢ regulowane szczeliny umozliwiajace zwigkszenie wydajnosci
procesu wyttaczania oleju z drobnych nasion Inicznika (wyciskany olej wyptywa
z prasy nie tylko w koncowej cze$ci urzadzenia, a przede wszystkim poprzez
regulowane szczeliny migdzy segmentami obudowy).

Cel badan

Celem badan bylto okreslenie wplywu predkosci obrotowej slimaka ttoczgcego
prasy slimakowej na temperaturg uzyskiwanego oleju z Inianki siewnej (Camelina
sativa L.).

! Migdzynarodowy projekt pod nazwa ,Rozwdj technologii wytwarzania biopaliw z olejow
ro§linnych, tluszczow zwierzecych z wykorzystaniem olejow 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 opieraty si¢ na metodyce opracowanej i wykorzy-
stywanej w czasie realizacji zadan wspomnianego projektu badawczego w ramach
INICJATYWA EUREKA - E! 4018 CAMELINA - BIOFUEL (Frackowiak i in.
2009, 2010) pn. ,,Rozwoj technologii wytwarzania biopaliw z olejow roslinnych,
thuszczoéw zwierzgcych z wykorzystaniem olejow z Inicznika siewnego, jako nowej
bazy surowcowej” etapu pn. ,,Prace projektowe prasy do tloczenia nasion Inicz-
nika”. Opracowano konstrukcje zestawu maszyn przeznaczonych do optymalnego
wyttaczania oleju z nasion Inianki. Jednym z badanych parametréw byt pomiar
temperatury uzyskiwanego oleju.

Rys. 1. Zestaw urzadzen przeznaczonych do wytlaczania oleju z nasion Inianki siewnej
i innych oleistych roslin drobnonasiennych — The set of devices intended to oil pressing
from seeds of Camelina sativa and other small-seed oil plants

Zestaw maszyn, na ktorym prowadzono badania przeznaczony jest do ciag-
fego ttoczenia metoda ,,na zimno” oleju z nasion roslin oleistych, zwtaszcza takich
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jak nasiona Inicznika. W sktad zestawu wchodzit gniotownik nasion oraz prasa
slimakowa. Badania prowadzono na nasionach Inianki siewnej (Camelina sativa
L.), odmiany jarej Borowska o zawartosci wody rzedu 0,080-0,092 kg-kgsm™
(8-9%). Predkos$¢ obrotows watu silnika napgdowego regulowano przetwornicg
czestotliwosei ,,pDRIVE” MX BASIC 22/30 3 x 400 V, a jej warto$¢ ustawiano
i kontrolowano poprzez aplikacje komputerowg MatriX 2.0 sterujacg pracag prze-
twornicy. Dla sprawdzenia poprawnosci wskazan dodatkowo predkos$¢ obrotowa
watu silnika mierzono przy uzyciu tachometru recznego, mechanicznego H6.
Badania prowadzono dla czterech predkosci obrotowych watu §limaka ttoczacego:
33, 41, 49 i 58 min™. Predko$é 41 obrotéw-min™ jest nominalng predkoscia pracy
watu Slimaka badanej prasy, wynikajacg z parametréw silnika i1 przetozenia reduk-
tora. Przyjete wartosci predkosci wynikaja zar6wno z podstawowego parametru
regulacyjnego przetwornicy czgstotliwosci, czyli czestotliwosci pradu zasilania, jak
i z wielkosci przetozenia reduktora (i = 36,34). Jako zatozenie przyjeto zmiany
czestotliwo$ci o 10 Hz dla kolejnych préob w odniesieniu do podstawowej czestotli-
wos$¢ pradu 50 Hz — nizsze obroty wyznaczono dla czgstotliwosci 40 Hz, a wyzsze
dla czgstotliwosci 60 i 70 Hz.

Do rozgniatania nasion wykorzystano gniotownik walcowy (rys. 1) o rozstawie
walcow 0,2 mm, bedacy opcjonalng czgscig zestawu maszyn do ttoczenia oleju.

Pomiaréw temperatury ttoczonego oleju dokonywano przy uzyciu 8-kana-
lowego systemu pomiaru temperatury AVT570 o nastepujacych parametrach:

—  zakres pomiaru temperatury: -55 + +125°C,

— rozdzielczo$¢ — 0,1°C,

— liczba czujnikéw — 8 (precyzyjny czujnik temperatury z magistrala 1-Wire),
—  potaczenie z komputerem — port USB,

— zasilanie — z USB.

Mierzono temperature w osmiu punktach pomiarowych prasy Slimakowe;.
Trzy punkty pomiarowe (T1, T3, T5) umieszczono na korpusie obudowy s$limaka
ttoczacego (rys. 2). Za ich pomoca dokonywano pomiaru temperatury w przedniej,
srodkowej oraz tylnej czesci obudowy $limaka ttoczacego. Punkty (T2, T4, T6)
umieszczono na rynienkach pomiarowych znajdujacych si¢ 30 mm pod obudowa
§limaka ttoczacego (rys. 2). Za ich pomoca mierzono temperatur¢ wyptywajacego
oleju z przedniej, srodkowej oraz tylnej czesci obudowy $limaka ttoczacego.

Dodatkowo umieszczono czujnik T7 na odptywie z rynny odbiorczej (rys. 3).
Temperatura zmierzona przy splywie z rynny odbiorczej do zbiornika pozwalala
okresli¢ szybkos¢ wychtadzania si¢ oleju. Czujnik T8 umieszczono na korpusie
prasy przy dtawicy w miejscu wylotu makuchow (rys. 4).

Do analizy wynikéw pomiaréw temperatury wybrano trzy charakterystyczne
punkty T5, T6, T7. Wybrane czujniki pozwalaty zmierzy¢ maksymalne tempe-
ratury wystepujace w trakcie procesu wytlaczania oleju z Inianki siewnej oraz
roéznice temperatury od momentu wyttoczenia oleju do przelania do zbiornika.
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Rys. 2. Lokalizacja czujnikow temperatury T1, T3, TS na segmentach obudowy $limaka
oraz czujnikéw T2, T4, T6 na rynienkach pomiarowych — Location of temperature sensors
T1, T3, T5, on press screw body segments, and location of temperature sensors T2, T4, T6

on measuring troughs

.,,-/ b . . = y
Rys. 3. Lokalizacja czujnika temperatury T7 na odptywie z rynny odbiorczej — Location
of temperature sensor T7 on the outflow of the receiving gutter
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Rys. 4. Lokalizacja czujnika temperatury T8 na korpusie dtawicy — T8 sensor location
on the body of device

Wyniki badan i dyskusja

Analize wynikow wykonano na podstawie wybranych trzech charakterystycz-
nych punktow T5, T6, T7. W punktach T5, T6 wystepowala najwyzsza tempe-
ratura podczas procesu ttoczenia, a w punkcie T7 mierzono temperatur¢ oleju
w trakcie zlewania do pojemnika. Szczegdtowy wykaz zmierzonych maksymal-
nych temperatur dla wszystkich czujnikéw umieszczono w tabelach 1 i 2.

Wyniki pomiaréw temperatury ttoczonego oleju dla catych nasion przy
roznych predkosciach obrotowych walu §limaka tloczacego przedstawiaty sie
nastepujgco:

e najwyzsza maksymalng temperatur¢ na obudowie $limaka tloczacego

(T5=102,5°C), w rynience pomiarowej (T6 =93,5°C) oraz przy sptywie

z rynny odbiorczej do zbiornika (T7 = 51,7°C) uzyskano podczas wytlaczania

oleju z predkoscia 58 obrotow-min™ (tab. 1).
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Tabela 1
Rozktad maksymalnych temperatur w prasie $limakowej ttoczacej cale nasiona — The
distribution of maximum temperatures in the expeller during oil extrusion from uncrushed
seeds

Liczba obrotow prasy slimakowej

Czg$¢ prasy / punkt pomiaru
Part of expeller

Rotational speed of expeller

/ measurement point 33/min 49/min 58/min
Segmenty obudowy $limaka ttoczacego — Expeller body segments
T1 77,9 90,7 91,8
T3 78,2 87,3 87,4
T5 94,1 98,2 102,5
Rynienki pomiarowe — temperatura oleju — Measuring troughs — collected oil temperature
T2 52,2 48,1 50,3
T4 71,3 66,3 72,7
T6 84,6 87,2 93,5
Odptyw rynny zbiorczej — temperatura oleju — Outflow from receiver trough — oil temperature
T7 45,7 47,3 51,7
Korpus dtawicy — The choking body
T8 74,2 74,3 77,1
Tabela 2

Rozklad maksymalnych temperatur w prasie $limakowej ttoczacej nasiona zgniecione
The distribution of maximum temperatures in the expeller during oil extrusion from crushed
seeds

Czeéé prasy / punkt pomiaru Liczba obrotéw prasy $limakowej

Part of expeller

Rotational speed of screw press

/ measurement point 33/min 49/min 58/min
Segmenty obudowy $limaka ttoczacego — Expeller body segments
T1 62,5 59,6 34,2
T3 55,4 56,4 473
T5 73,2 78,3 72,6
Rynienki pomiarowe — temperatura oleju — Measuring troughs — collected oil temperature
T2 48,3 45,1 315
T4 52,6 53,1 46,1
T6 62,5 64,7 55,1
Odptyw rynny zbiorczej — temperatura oleju — Outflow from receiver trough — oil temperature
T7 345 37,2 36,1
Korpus dtawicy — The choking body
T8 62,5 64,4 57,8
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Rys. 5. Przebieg temperatur w trakcie wytlaczania oleju z calych nasion z predkoscia
58 obrotéw-min™ — Temperature curves during extrusion of oil from whole seeds at
a rotational speed of 58 min™

najnizsza maksymalng temperaturg obudowy $limaka ttoczacego (T5 = 94,1°C),
w rynience pomiarowej (T6 = 84,6°C) oraz przy sptywie z rynny odbiorczej
do zbiornika (T7 = 45,7°C) uzyskano podczas wytlaczania oleju z predkos$cia
33 obrotéw-min™ (tab. 1).

Wyniki pomiaréw temperatury elementow prasy i ttoczonego oleju dla zgnie-

cionych nasion przy réznych predko$ciach obrotowych watu $§limaka ttoczacego
przedstawiaty si¢ nastgpujaco:

najwyzsza maksymalng temperature obudowy $§limaka ttoczgcego (T5 = 78,3°C),
w rynience pomiarowej (T6 = 64,7°C) uzyskano podczas wyttaczania oleju z
predkoscia 49 obrotow-min™ (tab. 2).

najnizszg maksymalng temperature obudowy $limaka ttoczacego (T5 = 72,6°C)
oraz w rynience pomiarowej (T6 = 55,1°C) oraz przy sptywie z rynny odbior-
czej do zbiornika (T7 = 36,1°C) uzyskano podczas wytlaczania oleju z pred-
ko$cia 58 obrotow-min™ (tab. 2).
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Rys. 6. Przebieg temperatur w trakcie wytlaczania oleju z calych nasion z predkoscia
33 obrotéw-min? — Temperature curves during extrusion of oil from whole seeds at
rotational speed of 33 min™
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Rys. 7. Przebieg temperatur w trakcie wytlaczania oleju ze zgniecionych nasion z pred-
koscig 49 obrotow-min™ — Temperature curves during extrusion of oil from the crushed
seeds at the rotational speed of 49 min™
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Rys. 8. Przebieg temperatur w trakcie wyttaczania oleju ze zgniecionych nasion z pred-
koscia 33 obrotéw-min™ — Temperature curves during extrusion of oil from the crushed
seeds at the rotational speed of 33 min™

Przygotowanie nasion poprzez ich zgniecenie wptywato w istotny sposob na
korzystne obnizenie temperatury ttoczonego oleju. Mozna to wytlumaczy¢ tym,
ze przez zgniatanie zmniejsza si¢ wspOlczynnik tarcia zewngtrznego nasion,
co przektada si¢ na nizsze cisnienie tloczenia i powoduje obnizenie temperatury
ttoczonego oleju. W procesie wytlaczania oleju z calych nasion, $rednie tempe-
ratury mierzone przez poszczegolne czujniki wzrastaty wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej §limaka ttoczacego. Najnizszy zmierzony przyrost temperatury oleju
migdzy poszczegdlnymi predkosciami wyniost 0,1°C, a najwigkszy 9,1°C (tab. 1).
W trakcie wytlaczania oleju ze zgniecionych nasion $rednie wielko$ci temperatury
mierzone przez czg¢$¢ czujnikdw wzrastaly wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
slimaka ttoczacego, a wielko$ci mierzone przez pozostale czujniki malaty. Nizsze
opory ttoczenia zgniecionych nasion wraz ze zwigkszonym przeplywem masy
przez pras¢ powodowaly obnizanie si¢ wielkosci $rednich temperatur dla
niektorych czujnikéw wraz ze wzrostem predkosci (tab. 2).
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Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan nad wytlaczaniem oleju z nasion Inianki
siewnej (Camelina sativa L.) przy roznych predkosciach obrotowych watu $limaka
tloczacego upowazniajg do wyciagnigcia nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Przeprowadzone badania wykazaly istotny wplyw predkosci obrotowej
$limaka tloczacego oraz sposobu przygotowania nasion na parametry procesu
wytlaczania oleju z nasion Camelina sativa.

2. Srednie temperatury oleju z nasion catych i zgniecionych mierzone pod
obudowg $limaka ttoczacego dla predkosci walu $limaka tloczacego 33, 49
i 58 obrotéw-min™ roznily sie znaczaco. Dla podanych parametrow $rednie
temperatury oleju wyttaczanego ze zgniecionych nasion byty nizsze o odpo-
wiednio 18,8°C, 25,9°C i 30,7°C od temperatur zmierzonych podczas wytta-
czania oleju z catych nasion.

3. Woyzsze temperatury uzyskiwane podczas wytlaczania oleju z catych nasion
s spowodowane wigkszymi oporami roboczymi wystepujacymi w czasie
obrobki catych nasion.

4. Maksymalna temperatura oleju, jaka uzyskano w do$wiadczeniu podczas
ttoczenia w prasie $limakowej wyniosta 93,5°C przy wytlaczaniu oleju
z catych nasion, przy predkosci §limaka ttoczacego 58 obrotéw-min™.
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