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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pormapunktu olejowego nasion rzepaku
przeprowadzone w maszynie wytrzynsalowej INSTRON. W badaniach uwzghiono dwa podsta-
wowe parametry nasion, decysté o ich wiéciwosciach mechanicznych: wilgotibi temperatug.
Pokazano wptyw tych czynnikéw na wadopunktu olejowego i energisciskania wydatkowando
oshgnigcia punktu olejowego. Zastosowany zestaw pomiarowyrliwia pomiar napgzenia i od-
ksztatcenia probki w punkcie olejowym oraz enevgidatkowanej ndciskanie do oggniccia punktu
olejowego. Przedstawiona metoda pomiaru paramgiréeesusciskania ztéa nasion pozwala na opis
przebiegu zjawiska relaksacji, wygistiiacego w probce, ktdére me by badane za pomgcrzytego przez
autoréw zestawu aparaturowego. Veyrawptyw uwzgkdnionych w badaniu czynnikdw, temperatury
i wilgotnosci, wskazuje na gtéwne zagemia dla skladowanego w silosach materiatu. Wyhida
mog przyczyné sig¢ do poszukiwania zabiegéw hydrotermicznych, kidegwia proces pozyskiwania
oleju z nasion rzepaku podczas dctskania w prasach.

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, metoda ttoczenizrmno, punkt olejowy, krzywaiskania

WSTEP

Jedn z technologii coraz gxciej stosowanych do pozyskiwania oleju z nasion
rzepaku jest metoda tloczenia ,ha zimno”. Metodawtkorzystywana byla ju
w staraytnych Chinach o czym nadmienia Boatwright [3]. Ar@cznie jest bardzo
prosta, czysta ekologicznie, nie wymagayidh naktadow energetycznych i inwesty-
cyjnych. Z tych powodéw ten spos6b pozyskiwanigugkko komponentu biopaliw
do silnikéw o zaptonie samoczynnym jest ng§ciej brany pod uwag Istotry wady
jest jego stosunkowo niska wydajapspowodowana dr zawartgcia oleju resztko-
wego w wyttoku. Jak wykazyjbadania stenie oleju w wytloku pochodzym
Z réznych typow tloczni wynosi od 10,5 do 14% [6,14,0%,5tanowi to problem
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zaréwno ekonomiczny jak i techniczny. Po pierwdatedo,ze tak wysoki procent
oleju w wyttoku, stosowanym jako dodatek do pasz jest zhyyedmny powdd,

to utrudnienie w bezpiecznym zagospodarowanie wyttoku, ktorgzewsk

z koniecznécia jego przechowywania. Zachowanie czgstamikrobiologicznej
produktu z tak iloscia tluszczu, biatka i wody wymaga intensywnych zabiegéw
organizacyjnych i technicznych. Whytlokia sdoskonad pazywka dla bakterii

i grzybéw i w krotkim czasie ulegajzepsuciu [1,2,8,9]. Nie magwiec by
diuzszy czas sktadowane (czas przechowywania nieerhg diuzszy niz 15 dni),
lecz powinny by natychmiast przetworzone na pagk4].

Wydajna¢ procesu wyciskania oleju z nasion rzepaku zatel wielu cech
takich jak: odmiana, stopiedojrzataci, wilgotnas¢, a take od parametrow
technologicznych jak na przyktad temperatury suszenia [7,10,16,19kciWia
wosci i charakterystyki opisafe zjawiska fizyczne zachogtz podczas tto-
czenia powinny by definiowane i interpretowane w ramach modelu fizycznego
odpowiedniego dlaspodka porowatego jakim jestiskane ztae nasion.

Badania w tym zakresie prowadzone byly od dawnwzgedu na praktyczn
wag: zagadnienia. Mrema [13] opisat zjawisko filtraojeju przez mas ziaren
podczas tloczenia oleju. Sukumaran an Singh [1Zghadat zalgos¢ cisnienia
w punkcie olejowym od wilgotrigi i szybkdci sciskania nasion rzepaku.

Teoria klasyczna ttoczenia oleju zaktada,podczas tego procesu rasie
pekanie scian komorkowych i w konsekwencji naggtije przemieszczenie oleju
poza komorki oraz jego filtracja przez zéo[12].

TEST PUNKTU OLEJOWEGO ORAZ JEGO INTERPRETACJA

Zgodnie z opracowanprzez Sukumaran, Singh [17] i Fornala i inn. [A,5)]
metod,, nasiona poddawanéciskaniu w metalowym cylindrze o powierzchni
przekroju 1 crh i glebokasci 1,2 cm. Ze wzgdu na znaczne sity wygtujace
podczas testu, caly zestaw wykonany jest z wytrzymatggb@ciennego materiatu.
Cylinderek napetniano nasionami rzepaku i umieskraaraz z obudoww ma-
szynie wytrzymatéciowej. Nastpnie sciskano je metalowym ttokiem, naleym do
zestawu pomiarowego, ze stgdredkoscia wykorzystupc do tego celu maszyn
wytrzymatagsiciowa INSTRON. Warté¢ sity nacisku ttoka w trakcie jego posuwu
przekazywana byla do komputera stecego, gdzie zapisywana byta w formie
cyfrowej, jako funkcja czasu.

W momencie pojawieniaesbleju na biatej bibule umieszczonej w cylindrze,
co interpretowano jako agjniecie punktu olejowego, zatrzymywano dalszy
posuw ttokasciskapcego prébk. Napkzenie mierzona w momencie pojawienia
si¢ oleju na bibule okrgana byta jako ,punkt olejowy”. Obserwowany w tym
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momencie spadekdiienia byt skutkiem dalszego wyptywu oleju z nasion i prze-
ptywu oleju w probce.

Test punktu olejowego oldla zdolnag¢ oleju do wyplywu z nasion pod
wptywem odksztalcenia. Jest to charakterystykascadwa, specyficzna dla tego
konkretnego testu, z pewdula zwiagzana z geometyi zestawu pomiarowego
i wielkoscia prébki nasion. Wyniki pomiaréw uzyskane za pomapisanego
zestawu mogby¢ jednak poréwnywane ze spb

Z praktycznego punktu widzenia punkt olejowy jestzmyaz dwdch po-
wodéw. Po pierwsze ma znaczenie w przechowalnictwiez gaysilosach
dochodzi czasami do wycieku oleju z nasion pod wptywem nacisku gérnych
warstw zt@a i niewtgciwych warunkéw przechowywania lub parametréw nasion
(wilgotnos¢ nasion, temperatura). W efekcie dochodzi do zbrylenia nasion i za-
czopowania silosu. Pomiar punktu olejowego pozwala na poznanie przyczyn
i warunkow wyptywu oleju z nasion i urdovia zapobigeniu temu grénemu
Zjawisku wys¢pujacemu w silosach.

Drugim wanym zagadnieniem bualzym ostatnio die zainteresowanie jest
problem ttoczenia oleju z nasion rzepaku w pras&stzegid literatury [6,14,15,20],
jak i przeprowadzone badania wlasne wskgzug mad efektywnadc olejarni
stosujcych metod ttoczenia nasion rzepaku. W wielu pracach uzysjuadceniany
jest na okoto 0,25-0,38 [11,18]. Badania wykonamewyttoku pochodzym z
olejarni niemieckich wykazatye ten wskanik w przypadku olejarni pétprzemysto-
wych (pracujcych aktualnie w Niemczech) nie zostat do chwileatej istotnie
poprawiony. Zawart@ oleju w wyttoku pochodcym z prasy (Linia De Smet)
wynosita 16%. Biagc pod uwag, ze w nhasionach rzepaku wgstije okoto 43%
tluszczu oznaczage & 37% tluszczu nie udatoespdzyska (badania wykonano na
10 prébach pochodaych z 2 rénych linii).

Punkt olejowy jest wic waznym parametrem charakteryaaym masg nasion
rzepaku. Jego znajorfiomaze by przydatna w ustaleniu parametréw procesu
ttoczenia jak rownig projektowania urgdzen do ttoczenia oleju.

TEMPERATURA | WILGOTNGSC A WARTOSCI PUNKTU OLEJOWEGO

Temperatura nasion oraz ich wilgaté@naczaco wptywap na punkt olejowy.
Przy uwzgtdnieniu wielu rénych kombinacji tych parametréw, poszukiwano
optymalnych wlasnii technologicznych. Ze wzglu na to,ze przechowywanie i
tloczenie § elementami aigu technologicznego i maprzeciwstawne wymagania,
nalezy poszukiwg kompromisu pomdzy tatwdcia wyptywu oleju, a pewnitia
przechowywania nasion rzepaku.
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Wilgotnas¢ nasion jest wanym parametrem charakteryzcym ich przydatné
do przechowywania, jak i decydaym o wielk@ci napezenia w punkcie olejowym.
Badania przeprowadzono na prébkach nasion o widdcit6, 9 i 13% (tab. 1).

Tabela 1.Wplyw wilgotndsci nasion na wiciwosci mechaniczne probki nasion
Table 1.Influence of moisture on mechanical propertiesapeseed sample

Wilgotnos¢ nasion . Odksztatcenie ,E_nergla
4 Punkt olejowy P sciskania
Moisture content S prébkie h
Oil point stress - ; Compression
of rapeseed (kPa) Strain at oil pont energy
0, =1
(%) (mmnm™~) E (J)
6 11,6 0,48 2,4
9 13,2 0,46 1,5
13 20,5 0,43 0,9

Podniesienie wilgotriei nasion z 6 do 13% powoduje prawie dwukrotny
wzrost cénienia (z 11,6 do 29,5 kPa) koniecznego do uzyskania przez nasiona
punktu olejowego. W tym czasie odksztalcenie nasion zmniejszaeginacznie
od 0,48 do 0,43 (mihm™). Natomiast energia zyta nasciskanie, liczona jako
pole powierzchni zawarte pod krzyéciskania, maleje wraz ze wzrostem wilgot-
nosci prawie trzykrotnie (z 2,4 do 0,9 J). Wyniki te sugerag woda zawarta w
nasionach z jednej strony utrudnia wyptyw oleju z tkangkmwoych zwickszapc
napezenie w punkcie olejowym, a z drugiej strony ofanienergi zwyta na
sciskanie probki do punktu olejowego.

Krzywe sciskania korespondage z wynikami przedstawionymi w tabeli 1
przedstawiono na rysunkach 1i 2.

Na wykresach ©pozioma opisuje czas trwania testu. Na osi pionowej lewej
zaznaczono mierzony nacisk, ktérego wykres opisuje linigtagi natomiast ©
prawa opisuje przemieszczenie ttoka, ktérego ruch przedsliaveigprzerywana.
Obie krzywe uwidaczniajprzebieg testu.

Jednostajny ruch tloka w cylindrze powoduje sysignznesciskanie prébki ze
stah predkaoicia, opisane linj prost, przerywan nachylon pod lktem do osi czasu
i wychodzca z punktu zerowego. Linia pozioma przerywana odpdeiimaksymal-
nemu przemieszczeniu ttoka w momencieg@secia punktu olejowego. Natomiast
nacisk ttoka na proélknasion przedstawia liniaagta o wznosgcym przebiegu,
majaca swoj pocztek w punkcie zerowym i 0 coraz bardziej stromyrohyeniu.

W momencie stwierdzeniae pojawit s¢ olej na pasku bibuty operator przerywa
posuw ttoka. Od tej chwili krzywa nacisku opadaepistawiaic relaksag nape-
zenia wsciskanym materiale. Nagtuje to po uzyskaniu maksimum wyznagegn
punkt olejowy. W dalszej kolejdoi nacisk na prébk spada i asymptotycznie
zmierza do poziomej linii pofmnej na pewnej, niezerowej wastn
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Rys. 1. Przebiegciskania podczas pomiaru punktu olejowego dla mesiwilgotnaci 6%
Fig. 1. Characteristics of compressed sample during diltppeasurement for rapeseed of moisture
content to 6%
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Rys. 2.Przebiegiciskania podczas pomiaru punktu olejowego dla prébkion o wilgotnéci 13%
Fig. 2. Compression curve in oil point measurement forgarof rapeseed of moisture content to 13%

Krzywa nacisku mze by scharakteryzowana kieowymi wielkasciami
zmierzonymi i taki sens mascienie oraz odksztalcenie w punkcie olejowym.
Mozna z niej take wyliczy¢ wielkos¢ pochodn jaka jest energiaK), wtozona
w $ciskanie materiatu do punktu olejowego dkoea jako:
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E=J'Fdx

Wielkos¢ ta reprezentuje pole powierzchni zawarte pod kezymyznaczagca Site
naciskuF, podczas przesuwu ttoka w funkcji jego papia (rys. 3). Energigcis-
kania jest istotna z technologicznego punktu widzenia,z gryiazana jest
z iloscia energii wydatkowanej néciskanie materialu &innego do pojawienia
sie wolnego oleju.
Whptyw temperatury nasion rzepaku na punkt olejovaz energisciskania przed-
stawiono w tabeli 2. W badaniach uweziyliono temperatgr20, 40, 60, 100 15G.
Uzyskane wyniki wskazuj ze temperatura nasion wptywa jednoznacznie na
charakterystyki punktu olejowego.

Tabela 2.Wplyw temperatury nasion na weawosci mechaniczne prébki nasion
Table 2. Influence of temperature on mechanical propedfeapeseed bed

Temperatura suszenia nasion . Odksztatcenie 'E_nergu_a
. Punkt olejowy - sciskania
Drying temperature Oil point stress probki £ Compression

of rapeseed p(kPa) Strain at oil point enpergy
(o) -1
(%) (mmOmm™) E (J)
20 11,6 0,48 2,6
40 10,5 0,46 2,1
60 8,5 0,43 1,6
100 7,7 0,45 14
150 5,6 0,40 0,8

Przy zwigkszaniu temperatury nasion od 20 do 150 stopni Celsjuszaswarto
napezenia w punkcie olejowym spada monotonicznie od 11,6 do 5,6 kPa przy
jednoczesnym spadku odksztatcenia od 0,48 do 0,40nmihoraz wyranym
spadku energisciskania od 2,4 do 0,8J. Wysoka temperatura prébek powoduje
spadek warteci napezenia w punkcie olejowym cawiadczy o zmianach
strukturalnych tkanki. Z badavykonanych przez Fornala i in. [4,10] wynikes,
wysoka temperatura powoduje zmiany mikrostruktury i etraiboczek przez
kuleczki ttuszczowe i rozlewaniegdtuszczu po catej téei komorkowe;.

W daswiadczeniu polegagym nasciskaniu nasion rzepaku obserwowane s
dwa typy zalenosci czasowej. Pierwszy typ zalwosci, podczas jednostajnego
sciskania charakteryzuje eswzrostem mierzonej sity. Wzrost sity nacisku jest
zwykle wigkszy przy wyszej wartdci odksztatcenia. Na rysunku 3 zaznaczono
powierzchng, ktéra reprezentuje pradciskania do oggniecia wyptywu oleju
Z probki nasion. Druga e wykresu to typowa relaksacja materiatu, ktoragpage
po ustaleniu odksztalcenia spowodowanym zatrzymamesuwu ttoka. Ksztat
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charakterystyk naptenie-odksztalcenie zedg rowniez od zastosowanej szyhbim
sciskania. Zjawiskaosciskania sprgzone jest z wewgtrznym przeptywem oleju
w prébce, ranym w obu czsciach krzywej.
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Rys. 3.Zaleznos¢ nacisku od odksztalcenia podczas testu punktowégjo
Fig. 3. Dependence between stress and strain during ioil fest

Aby to pokazé wykonano przyktadowy pomiar z przerywanym posuwimka
sciskapcego probk. Przyktadowa krzywa zmierzona w aparacie INSTRGt p
wierdza wystpowanie omawianego zjawiska (rys. 4). Krzywa psizgia przebieg
zmian napgzenia w funkcji odksztalcenia podczas procésskania prowadzonego
naprzemiennie z posuwem nominalnym i zatrzymarieka sciskahcego.
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Rys. 4.Zmierzona krzywaciskania reprezentyfa relaksagj napgzen w trakcie testéciskania
Fig. 4. Measured compression curve that shows relaxafistress during the compression test
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W czasie zatrzymania posuwu ttoka obserwowanysjgatiek sity nacisku spowo-

dowany relaksagj napezen w masie nasion. Punkt olejowy nie zostat tugrsety,

a wicc relaksacja zwizana jest z wewgtrznym przemieszczaniem oleju.
Przeprowadzony pomiar demonstrujezatmos¢ zjawisk zachodgych w prébce

sciskanych nasion rzepaku. Interpretacja fizyczawigka przemieszczania; sileju

w nasionach rzepaku pod wptywéaiskania wymaga dalszego opracowania.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw punktu olejowego nasion rzepaku
przeprowadzone w maszynie wytrzymaiowej INSTRON. W badaniach
uwzgkdniono dwa podstawowe parametry nasion, deageup ich whaciwos-
ciach mechanicznych: wilgotéé i temperatug. Pokazano wpltyw tych czyn-
nikdw na warté¢ punktu olejowego i energiciskania wydatkowando osagniccia
punktu olejowego. Zastosowany zestaw pomiarowy Aivia pomiar napgzenia
i odksztalceniav punkcie olejowym oraz energitiskania do ogpniecia punktu
olejowego. Przedstawiona interpretacja processkania ztga nasion pozwala na
opis przebiegu zjawiska relaksacji nggef, wysepujacego w prébce. Wyray
wptyw uwzgkdnionych w badaniu czynnikéw (temperatura, wilgéthavskazuje
na gtbwne zagrenia dla sktadowanego w silosach materiatu, pozwala réwnie
przypuszczé, ze zabiegi hydrotermiczne przeprowadzone na nasionach rzepaku
mog przyczynt sie do utatwienie wydobycia oleju z nasion rzepaku podczas ich
sciskania w prasach.
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Abstract. In the paper results of measurement bfpoint of rapeseed measured by
INSTRON machine are presented. Two main parametersture and temperature of rapeseed, that
influence mechanical properties of rapeseed wekentanto account in measurements. The
influence of those parameters on oil point andirstenergy has been shown. Measurement
apparatus used allows to measure strain and stréisse, and maximal value of stress in oil point
together with energy needed for compression of seg@d Measurement method of compression
process of rapeseed bed allows to observe relaxataxress after the oil point. Significant influenc
of parameters taken into account — moisture angbeeature of rapeseed bed — points to the main
factors that endanger storage process in silos.
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