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WYKORZYSTANIE BADAN SYMULACYJNYCH
DO OKRESLENIA BUDOWY MIESZADLA OLEJU
W ZBIORNIKU RAFINACYJNYM

Streszczenie

Celem pracy byla analiza wplywu ksztaltu mieszadla w mieszalniku na intensywnos¢ ruchu oleju rzepakowego i ziemi bielgcej.
Przedstawiono przebieg i wyniki badan symulacyjnych mieszadla w zbiorniku do czesciowej rafinacji surowego oleju
rzepakowego. Na podstawie analiz wynikow badan symulacyjnych okreslono ksztatt, wielkos¢ i liczbe topat oraz ich
rozmieszczenie na wale napedowymw dolnej komorze mieszalnika.

Stowa kluczowe: zbiornik rafinacyjny, olej rzepakowy, mieszadto oleju, badania symulacyjne

Wprowadzenie

W Polsce olej roslinny produkowany jest gtownie z rzepaku
- rosliny oleistej zawierajacej najwyzszy udzial oleju wsrod
roslin uprawianych w klimacie $§rodkowej Europy. Nasiona
rzepaku zawieraja okoto 45% oleju, a plon wynosi $rednio
28,8 dt-ha’ [3, 4, 6, 7, 9, 10]. Olej rzepakowy jest produktem
spozywczym. Jednak, z uwagi na jego wlasciwosci energe-
tyczne, w ostatnich latach jest rowniez surowcem do produkcji
biopaliw - alternatywnego paliwa dla oleju napedowego [1, 3,
4,6,7,9-11].

Surowy olej roslinny moze by¢ paliwem do zasilania odpo-
wiednio dostosowanych silnikoéw z zaptonem samoczynnym
(ZS) [1, 3, 4, 6, 7, 9-11]. W gospodarstwie rolnym mozna
wykorzysta¢ urzadzenia lub instalacje do wytwarzania
surowego oleju na potrzeby wilasne [1, 4]. Olej rzepakowy
mozna uzna¢ za biopaliwo pod warunkiem zgodnoS$ci jego
parametrow z niemiecka norma DIN 51605 [5]. Zawarto$¢
okreslonych substancji w surowym oleju roslinnym wplywa na
jego jakos¢ i przydatnos¢ jako biopaliwa [4, 6, 7, 9-11]. Jedna
z istotnych wiasciwosci olejow roslinnych jako paliwa dla
silnikow ZS jest wysoka zawarto$¢ fosforu, magnezu i wapnia
w oleju oraz krotki okres odpornosci na utlenianie. W zale-
znos$ci od technologii produkcji oleju, zawarto$¢ fosforu sie
zmienia. Tloczenie na zimno, czyli do temperatury 70°C,
gwarantuje niski poziom fosforu, ponizej 30 ppm, ale uzysk
oleju wynosi zaledwie 60% oleju zawartego w nasionach.
Ttoczenie i ekstrahowanie oleju na goraco pozwala na uzyska-
nie nawet 90% oleju zawierajacego do 200 ppm. Zgodnie
znorma DIN 51605 [5] olej rzepakowy nie powinien zawiera¢
wigcej niz 3 ppm fosforu i po 1 ppm wapnia i magnezu. Matym
zaktadom tluszczowym nie optaca si¢ instalowa¢ kolumny
rafinacyjnej oleju z uwagi na duze koszty inwestycji, ktore nie
sa w stanie si¢ zwrdcic przy niewielkim poziomie produkcji.

Jednym z procesdow, ktory pozwala zredukowaé ilos¢
fosforu w wytloczonym oleju rzepakowym jest stosowanie
roéznego rodzaju substancji o dziataniu adsorpcyjnym. Przykta-
dem tego typu procesow rafinacyjnych jest deguming lub
wybielanie, na skutek ktorych nastgpuje usuwanie fosfo-
lipidow 1 barwnikow z oleju. Skutecznos¢ procesoéw zalezy od
odpowiedniego doboru parametréw i jakosci oleju. Istotny
wpltyw na efektywno$¢ procesu ma homogenizacja adsor-
bentow 1 oleju oraz temperatura [6]. Do redukcji fosforu,
magnezu i wapnia oraz podwyzszenia stabilnosci oksydacyjnej

oleju rzepakowego w matych zaktadach ttuszczowych opraco-
wano technologig i zaprojektowano oraz wykonano instalacje
do czgsciowej rafinacji oleju. Glownym elementem tej
instalacji jest dwukomorowy zbiornik do schiadzania (gérna
komora) i rafinacji (dolna komora) tloczonego i ekstrudo-
wanego oleju z nasion rzepaku (rys. 1) [2]. Prawa autorskie
wspoltworcow tego urzadzenia, odnoszace si¢ do jego ksztattu,
budowy i zasady dziatania sa chronione wspdlnym zgtosze-
niem do Urzedu Patentowego RP. Omawiane urzadzenie
zostalo zgtoszone jako wzér uzytkowy, ktory otrzymat numer
zgloszenia W.124870 [12]. W pracy zawarto analiz¢ wynikow
badan symulacyjnych mieszadta w dolnej komorze zbiornika,
gdzie zachodzi proces bielenia polegajacy na ujednorodnieniu
ziemi bielacej w oleju, w efekcie powstaje emulsja.

Celbadan

Celem pracy byto wykonanie symulacji procesu mieszania
ziemi bielacej z olejem. Analizowano wplyw zmiennych
nienaleznych: ksztatt, wielkos¢ i ilo$¢ topat w cylindrycznym
zbiorniku na przestrzen, w ktorej mieszanie bylo mato efe-
ktywne. Celem przeprowadzonych wstepnych badan
laboratoryjnych i badan symulacyjnych bylo uzyskanie
mozliwie wysokiej sprawno$¢ procesu mieszania. Wyniki
badan postuzyty do zaprojektowania topat.

Przebieg i metodykabadan

Przedmiotem badan byl model prototypu zbiornika do
schtadzania i rafinacji oleju surowego, ktory zostal zapro-
jektowany i wykonany w ramach realizacji Projektu
INNOTECH-K2/IN2/5/181835/NCBR/13 (rys. 1).

Zbiornik rafinacyjny zostal podzielony na dwie komory.
Goérna komora zbiornika jest przeznaczona do schtadzania
oleju do odpowiedniej temperatury (35°C). Dolna komora jest
przeznaczona do prowadzenia procesu rafinacji schtodzonego
oleju. Proces polega na intensywnym mieszaniu ziemi bielacej
w postaci granulatu o $rednicy do 70 um i oleju w celu
uzyskania emulsji o jak najwigkszym stopniu ujednolicenia.
Aby przebieg rafinacji byl prawidtowy, bardzo wazny jest
odpowiedni ksztatt fopat mieszadta i ich wzajemne ustawienie
na wale. W przypadku opracowanego zbiornika, ze wzgledow
technologicznych i konstrukcyjnych, mieszadlo nie zostato
umieszczone w osi zbiornika. Centralne ustawienie mieszadta
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spowoduje laminarny ruch warstw oleju, co w tym przypadku
uniemozliwi réwnomierne rozprowadzenie ziemi bielacej
w caltej masie oleju. Przeprowadzenie testow symulacyjnych
pracy mieszadla, wykluczy wystgpowanie miejsc zastoju
mieszanego oleju z ziemia bielaca [2].

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 1. Przekroj modelu zbiornika rafinacyjnego oleju
Fig. 1. The cross section of refining tank of oil

Obliczenia symulacyjne mieszadta dolnej komory zbiorni-
ka rafinacyjnego wykonano postugujac sig¢ systemem Oblicze-
niowej Mechaniki Ptynéw (CFD - Computational Fluid Dyna-
mics), wykorzystujacym metody numeryczne do rozwiazy-
wania zagadnien przeptywu ptynow. Systemy te bazuja na
rownaniach Naviera-Stokesa (réwnania zachowania masy,
pedu i energii dla ptynu), a dyskretyzuja je za pomoca metody
objgtosci skonczonych.

Przed rozpoczgciem badan symulacyjnych przeprowadzo-
no, w skali laboratoryjnej, badania pozwalajace na przyjgcie
wstepnych zakreséw wartosci podstawowych wielkosci
fizycznych charakteryzujacy analizowany proces mieszania.
Na podstawie tych badan, w celu przeprowadzenia badan
symulacyjnych przyj¢to zatozenie, ze predkos¢ obrotowa watu
mieszadla nie powinna przekraczaé 25 min™ [2]. Dla prawidto-
wej interpretacji wynikéw przyjeto gestos¢ wlasciwa oleju na
poziomie 880 kg'm”, a jego lepkos¢ dynamiczna 54 mPa:s.
Wartosci tych wielkosci przyjgto dla oleju o temperaturze 40°C
[6].

Wynikibadaniich analiza

Rozpoczynajac badania symulacyjne mieszania oleju mie-
szadlem $miglowym, dokonano analizy kierunku i predkosci
przeptywu medium przez te elementy. W celu wykonania tych
analiz postuzono si¢ wynikami uzyskanymi podczas wstep-
nych badan laboratoryjnych. Nastgpnie opracowano pierwszy
model dolnej komory wraz mieszadtem. Na podstawie analizy
konstrukeji i dziatania podobnych urzadzen przyjeto, ze bedzie

jeden rzad topat, umiejscowiony na $rodku przestrzeni komory.
Zaproponowano takze ksztalt topat wirnika. Model pierwszej
wersji komory wraz z mieszadtem przedstawiono narys. 2.

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

Rys. 2. Pierwsza wersja dolnej komory zbiornika rafinacyjnego
wraz z mieszadtem jednorzedowym

Fig. 2. The first version of the lower chamber of the refining oil
tank with single mixer

Przeprowadzone obliczenia symulacyjne tej wersji urza-
dzenia wykazaly zachodzenie niekorzystnego zjawiska
wystgpowania zastojow w pewnych rejonach komory miesza-
nia, co przedstawiononarys. 3.

Widoczne na rys. 3 linie pradu przeptywu medium w mo-
delu komory potwierdzaja wystepowanie martwych stref w ko-
morze zbiornika.

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 3. Kierunki przepltywu mieszanych substancji w komorze
zbiornika rafinacyjnego - pierwsza wersja mieszadta

Fig. 3. Directions of mixed substances flow in the mixer
chamber of oil refining tank - first version of mixer

W wyniku przeprowadzonych badan symulacyjnych, dla
zapewnienia wlasciwego przebiegu mieszania oleju z ziemia
bielaca, powigkszono powierzchnig topat mieszadta i zmody-
fikowano ich zarys. Wprowadzono trzy rz¢dy topat wraz z ich
odpowiednim, wzajemnym rozmieszczeniem. Wynik symu-
lacji z zastosowanymi zmianami przedstawiono na rys. 4 i 5.
Wprowadzona w wyniku badan symulacyjnych zmiana ilo$ci,
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ksztattu topat i ich wzajemnego ustawienia spowodowata
mieszanie oleju w calej objgtosci dolnej komory zbiornika
rafinacyjnego (rys. 4 i 5). Na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz symulacyjnych opracowano dokumentacjg
konstrukcyjna zbiornika rafinacyjnego i zbudowano jego

prototyp.

Zrodto: opracowanie wtasne / Source: own work

Rys. 4. Kierunki przeplywu mieszanych substancji w komorze
zbiornika rafinacyjnego - mieszadto po modyfikacji

Fig. 4. Directions of mixed substances flow in the mixer
chamber of oil refining tank - version after modifications

Zrodlo. opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 5. Gradienty predkosci przepbywu cieczy w komorze
zbiornika rafinacyjnego po modyfikacjach

Fig. 5. Graph of gradients of liquid flow rate in the chamber
of refining oil tank after modifications

Podsumowanie

Przeprowadzone badania symulacyjne mieszania oleju
i ziemi bielacej przez mieszadto w dolnej komorze zbiornika

rafinacyjnego umozliwity odpowiednie wyprofilowanie jej
elementdw, pozwalajace na mieszanie w calej objetosci
komory, a tym samym na zachowanie prawidlowych para-
metrow przebiegu procesu rafinacji. W wyniku przeprowa-
dzonych analiz symulacyjnych opracowano odpowiedni ksztatt
lopat mieszadta oraz wskazano ich wlasciwe rozmieszczenie na
wale mieszadta. Wyniki analiz symulacyjnych pracy mieszadta
pozwolily na opracowanie prototypu urzadzenia teoretycznie
spetniajacego przyjete w projekcie zalozenia. Praktyczna
walidacja opracowanych elementow nastapi podczas badan
prototypu zbiornika rafinacyjnego.
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THE USE OF SIMULATION TESTS TO DETERMINE THE CONSTRUCTION OF THE OIL
MIXER IN THE REFINING TANK

Summary

The paper presents the process and results of mixer work simulations in tank for refining crude rapeseed oil. There was determined
shape and size of the blades in the lower chamber of the mixer based on the results of analysis. Set also number of blades and their
location on the drive-shaft were specified.

Key words: refining tank, rapeseed oil, oil mixer, simulation tests
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