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WPLYW WLASNOSCI REOLOGICZNYCH OLEJOW ROSLINNYCH JADALNYCH
NA_OPORY PRZETLACZANIA W _KANALACH CYLINDRYCZNYCH APARATURY
SPOZYWCZEJ

Kazimierz Jasik, Zbigniew Matulis, Grzegorz Ossowski

Instytut Maszyn Roboczych Politechniki Poznariskie]j

WSTEP

Wzrost wymagan w stosunku do maszyn i aparatéw spo2ywczych,
wyrazajacy sie@ Z2gdaniem konstrukcji maszyn i aparatéw o wyzszych
wydajnodciach, mniejszych energochionnodciach oraz dezeniem do auto-
matycznej regulacji i do kbmputerowego sterowania procesami wyma-
ga dokitadnego okreslania i poznania istotnych zaleznosdci: wtasnoé-
ci fizyczne produktu spoZywczego - parametry procesu - optymalna
konstrukcja.

W dostepnej literaturze sa prezentowane wyniki badarh olejoéw w
zakresie ich wtasnodci fizycznych na uzytek technologiczny [2, 3, 5]

Celem pracy jest wigc okredlenie wpiywu witasnosci reologicz~
nych grupy olejéw rodlinnych jadalnych, stosowanych w przemysle
ttuszczowym, na spadek cisnienia (oporéw) przepiywu w kanale cy-
lindrycznym w zaleznoéci od rodzaju olejéw, temperatury i promie-
nia kanaiu cylindrycznego.

WYNIKI POMIAROW NAPREZENIA STYCZNEGO W OLEJACH ROSLINNYCH

Pomiary naprezen stycznych wykonano metodg Scinania obrotowe-
go walcowego [1, 5, 6]. Wyniki érednich pomiaréw naprezenia stycz-
nego w funkcji szybkoéci, temperatury i rodzaju oleju przedstawia
tabela 1. Wykresy naprezenia stycznego w funkcji szybkosci écina-
nia dla badanych olejdéw przedstawiaja rysunki 1 - 5,
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Rys. 1. Wykresy naprezen $cinajacych oleju palmowego
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Rys. 2. Wykresy naprezen écinajacych oleju stonecznikowego
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Rys. 3. Wykresy naprezen dcinajacych oleju kokosowego
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Rys. 4, Wykresy naprezenn scinajacych oleju rzepakowego rafinowanego
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Rys. 5. Wykresy naprezert écinajacych oleju rzepakowego surowego
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OKRESLENIE LEPKOSCI DYNAMICZNEJ OLEJOW ROSLINNYCH JADALNYCH

Analiza wynikéw naprezern stycznych w funkcji szybkodéci écina-
nia wykazata, ze zaleznod¢ ta Jesi prostoliniowa dla badanych za-
kreséw szybkodci écinania, zakreséw temperatur oraz dla przyje-
tych rodzajow olejéw jadalnych. Badane oleje w przyjetych zakre-
sach sa@ cieczami newtonowskimi, Do 6bliczeﬁ-kana&6w cylindrycz-
nych wystarczajgce wigc jest ustalenie lepkosci dynamicznej.
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Rys. 6. Wykresy lepkosci olejéw: 7 = palmowego, 2 - sionecznikowe-
go, 3 - kokosowego, 4 - rzepakowego rafinowanego, 5 - rzepakowego
surowego

Wyniki obliczert lepkosci dynamicznej dla badanych olejéw przed-
stawia tabela 2. Wykresy lepkosci dynamicznej badanych olejéw w
funkcji temperatury przedstawia rysunek 6.

.
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Tabela 2

Lepkosé dynamiczna olejéw roélinnych jadalnych

Temperatura |
289 293 298 303 313 323 333
Nazwa ) Lepkodéé dynamiczna
oleju 2
Nsm
1 2 3 4 5 6 7 8

Kokosowy 0,056 0,045 0,030 0,021
Palmowy 0,049 0,039 0,027 0,019 0,014

Rzepakowy g 440 0,000 0,072 0,058 0,041 0,029 0,022
rafinowany -

Rzepakowy o 108 0,089 0,061 0,042 0,029 0,022
surowy [4]
Sionecz- 0,0608 0,052 0,043 0,030 0,022 0,016
nikOW [3]

Dobranie wzoréw empirycznych dla wynikéw pomiaréw lepkosci do-
konano metoda najmniejszych kwadratéw. W obliczeniach  otrzymano
nastepujgce wzory empiryczne:

Olej kokosowy

(Eéﬂ;iﬁ-- 6,7833)
2| = 10
Olej palmowy
(1540.82 _ 6'488)
'72 = 10

Olej rzepakowy rafinowany

(1525 - 6.254)
» = 10
3 ¢
Olej rzepakowy surowy

(1520,25 - 6,233)
pz = 10 T
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Olej sionecznikowy

1427,575

o e 555 )

Obliczona wartoé¢ wspdétczynnikéw korelacji dla dobranych  wzoréw

wynosi r = 1, Podane wzory empiryczne sa siuszne dla temperatur
zgodnych z zakresem badahh eksperymentalnych,

OBLICZENIE SPADKOW CISNIENIA W KANALE CYLINDRYCZNYM ZMODYFIKOWA=-
NYMI WZORAMI HAGENA-POISSEUILLE A

Spadek cidnienia w kanale cylindrycznym dla cieczy newtonow-
skich wyznacza sig wzorem Hagena-Poisseuille’a [1, 6]:

Dla wyznaczenia spadku cidénienia w kanalach cylindrycznych dla ole-
jow zmodyfikowano wyzej wymieniona zalezno$c¢, wprowadzajac funk-
cje temperaturowg zamiast lepkodci. Wzory zmodyfikowane dla bada-
nych olejéw przedstawiajg sig nastepujaco:

olej kokosowy

1647,8
Ap _ 128 ¢ [10(_T - 6'7833)]

L 7 04
olej palmowy
1540, 82 )]
—— — - 6,488
Ap _ 1284 [10( r
L 4
% D

olej rzepakowy rafinowany

1525
. 22€3 _ 6,254
Ap _128&[10(7 )]

L Y

\

olej rzepakowy suroﬁy %

1520, 25
152Y.25 | g,233
A p _1280[10( T )]

4
L , D
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olej sionecznikowy

1427,575
Ap =128Q|:10( T )]

4
L 7 D

WYZNACZENIE SPADKOW CISNIENIA W KANALE CYLINDRYCZNYM DLA OLEJU
RZEPAKOWEGO RAFINOWANEGO

Jednostkowe spadki cisnienia oleju rzepakowego rafinowanego
przebadano w zaleznoéci od wydatku, promienia kanatu i temperatu-
ry. Wyniki badari przedstawiajg rysunki 7 - 14,

WNIOSKI

Z badah wynika, Ze naprezenia scinajace sa wprost proporcjo-
nalne do szybkodci écinania oraz 2e oleje sa cieczami newtonowski-
mi. Wzrost temperatury powoduje spadek wartosci naprezen stycznych.,
Z opracowanych zaleznoéci lepkosci od temperatury w postaci wy=-
kreséw (rys. 6) oraz wzordéw empirycznych wynika, ze lepko$¢ male-
Je wraz ze wzrostem temperatury., '

Lepko$é¢ oleju rzepakowego rafinowanego 75 i lepkoéé oleju rze-
pakowego surowego 74 Jest wigksza od lepkosci oleju kokosowego /2
i lepkosci oleju stonecznikowego 75+ Najmniejsza lepkosdc¢ wykazuje
olej palmowy 7o Zmierzone lepkosdci dla jednakowych temperatur moz-
na wigc uszeregowa¢ nastepujaco:

73 74>71> 75 > 72

~Spadki ciénienia dla badanych olejéw rosna wraz ze wzrostem

‘objetodciowego natezenia przepiywu i wzrostem diugos$ci kanaiu oraz

ze wzrostem lepkodci. Spadki ciénienia malejg z wzrostem promie=-
nia kanatu cylindrycznego i z wzrostem temperatury. Opierajac sig
na wzorze Hagena-Poisseuille’a mozna uszeregowaé¢ spadki cidnienia
analogicznie do uszeregowanych lepkosci.

Wykaz oznaczen

D[m] - érednica kanatu cylindrycznego,
] - dtugoé¢ kanatu cylindrycznego,
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wT = 289K



WPLYW WLASNOSCI REOLOGICZNYCH OLEJOW ROSLINNYCH,,. 17

Aj[unf
LLm
34000 .

32000

30000

28000

26000

24000

22000

20000}

18000

16000

14000

12000

Q=00015m’s’

10000

Q=00010 ms'

| 0-0000

Q=0,0005 m’s’

0200005 m¥’

/____———“———

8000
6000—

4000 \\
2000 N‘

0 001 002 003 Q04 005
R[m]

Rys. 8. Wykresy spadku cis$nieh oleju rzepakoﬁego rafinowanego
wT = 293K

=

<




18 K. JASIK, Z. MATULIS, G. OSSOWSKI

A P[Nm‘ﬂ
TLm

28000 %

26000

24000

22000

20000

18000

16000

14000

12000

0=00015 m’s'

10000
7 X Q=00010 m’s’

8000
6000 Y

4000 W
2000 \&\\: E :
0 001 002 \‘ 003 004 005

R{m]

—

0=0,0005 m’s

Rys. 9. Wykresy spadku cidniern oleju rzepakowego rafinowanego
wT = 298K



WPLYW WLASNOSCI REOLOGICZNYCH OLEJJW ROSLINNYCH. ..

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

\ 0=00015 m’s’
i iy

8000

N

0=00010 m’s'

N\
A\
TN

0 001 002 003 004 005

B[]

N

Rys. 10. Wykresy spadku cidniehd oleju rzepakowego rafinowanego
wT = 303K

19



20 Ke JASIK, Z. MATULIS, G. OSSOWSKI

AP [N_nf
LLm |

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

9000

8000}

7000

0=00015 ms’

6000

Q=0,0010 m’s’

5000

\ Y Q=00005 m’s'

4000

3000

\(
X\

2000

N\

1000(‘

M

Rys. 11. Wykresy

001 002 003 004 005

R[m]

spadku cidéniet oleju rzepakowego rafinowanego
wT = 313K

4



WPLYW WLASNOSCI REOLOGICZNYCH OLEJOW ROSLINNYCH

R,

AP [Nrﬁz:]
—L_ m

12000

11000

10000}

9000}

8000

7000

Q=0,0015 m’s'

6000}

/ Q= 00010 m’s’
/_l.—_—

5000

.4000

V / Q= 00005 s

3000F

2000

AN

1000}—

D S

' Rys. 12. Wykresy

001 002 003 004 005
R[m]

spadku ciénienn oleju rzepakowego rafinowanego
wT = 323K



22 K. JASIK, Z., MATULIS, G. OSSOWSKI

7500

7000

7500

6000

5500

5000

4500

4000

3500

Q=0,0015m%’
/

3000
«ﬁ / 0=0,0010 m’s’

2500 J z

/ Q= 00005 m’s’

2000 i

N
NEEEA\N
NS

0 007 002 003 004 005
R[m]

Rys..13. Wykresy spadku cidnien oleju rzepakowego rafinowanego
wT = 333K



WPLYW WLASNOSCI REOLOGICZNYCH OLEJOW ROSLINNYCH...

23

A_E[Nrﬁ"‘]
LLm
14000 '
13000
12000|
>
11000}
10000
9000
8000
7000
\ T-289K
6000 T-293K
\ ///’ T-298K
5000 T-303K
\ / T-313 K
4000 W T-323K
T-333K
3000 \ /
- m
1000
0 0,01 002 003 004 005
R[m]

Rys. 14. Wykresy

spadku ciénien oleju rzepakowego rafinowanego



24 Ko JASIK, Z. MATULIS, G. 0OSSOWSKI

R[m] - promienn kanaiu cylindrycznego,
9 [m3 s-l] - objetosciowe natgzenie przepiywu,
7 [s'l] - szybkoé¢ dcinania,

A/D[N m-ig- spadek cisnienia w kanale cylindrycznym,
v [N s m™“]- lepkodé dynamiczna, |
T [N m-dj - naprezenie $cinajace
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Kasumex flcux, 36urses Marymc, I'serox OCCOBCKM

BINAHYE PEOJOTMYECKMX CBONCTB PACTUTEJBHWX MUUEBHX MACEJ
HA OMOPH NMPOKAUWBAHMA B UMJMHIPUYECKAX KAHAJAX MUIUEBOH
ANITIAPATYPH

Pes3zwuMme

B paGore onpezeNieHO KacaTeNbHOE HAaNpAXeHHe, BASKOCTH W ONOPH
TOUEHNA | MILEBHX Maceln.

Kazimierz Jasik, Zbigniew Matulis, Grzegorz Ossowski

INFLUENCE OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF EDIBLE VEGETABLE OILS
ON RESISTANCE TO FORCING THROUGH CYLINDRICAL PASSAGES OF
AN APPARATUS FOR FOOD PRODUCTS

Summary

Tangential stresses, viscosity and resistance to flow of vege-
table oils are defined in‘ the paper.



