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THE EFFECT OF INITIAL CRUSHING OF GRAIN IN THE PROC ESS OF THE
PRODUCTION OF OIL FROM THE SEED OF CAMELINA SATIVA L.

Summary

Camelina sativa is a fine-grained oleaginous plarte small diameter of the seeds, is a big proliterthe extrusion of oil
by most often used screw presses. To solve thidgonathe Industrial Institute of Agricultural Engiering in Poznain co-
operation with the PozmaUniversity of Life Sciences, worked out a new tanson of the devices designed for the oil
embossing from Camelina sativa seeds and othergfiamed oleaginous plants. This paper presentsctiraparative test
data of oil extruding from not crushed and crusbedds of Camelina satita

EFEKT WST EPNEGO ZGNIATANIA ZIARNA W PROCESIE WYTWARZANIA OLEJ U
Z LNIANKI SIEWNEJ

Streszczenie

Lnianka siewna (Camelina sativa L.) jest drobnauzisir rosling oleisiz. Mata srednica jej nasion stanowi de utrudnienie
przy wyttaczaniu z nich oleju naisziej spotykanymi prasanslimakowymi. Wychodz naprzeciw temu problemowi w
Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Pomnamei wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym wné&um,
opracowano konstrukgjzestawu urzdze: przeznaczonych do wytlaczania oleju z nasion kiigiewnej i innych oleistych
roslin drobnoziarnistych. Przedstawiono poréwnawczenikiybadai wyttaczania oleju z calych i zgniecionych nasion
Inianki siewne;.

1. Wprowadzenie 3. Przedmiot i metodyka bada

Przedmiotem badabyt proces wyttaczania oleju z ca-
tych (rys. 2a) i zgniecionych (rys. 2b) nasion hkasiew-
nej przeprowadzany na prototypowym zestawie maszyn
przeznaczonych do wyttaczania oleju z nasion drobno
siennych rélin oleistych

W skiad tego zestawu wchodzi (rys. 1):
— prasaslimakowa,

gniotownik,

W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Po-
znaniu w wyniku realizacji projektu INICJATYWA EURER
— E!4018 CAMELINA - BIOFUEL pn. ,Rozwdj technologii
wytwarzania biopaliw z olejéw ébnnych, ttuszczéw zwie-
rzecych z wykorzystaniem olejéw z Inicznika siewnegio
nowej bazy surowcowej” etapdw pn. ,Prace projekt@nasy
do ttoczenia nasion Inicznika”, a szczegdlnie etapd/yko-
nanie prototypu prasy do tloczenia nasion licznikaz .
przeprowadzenie  bafla testowych”  zaprojektowano, _ przendnik slimakowy. e _ _ _
wykonano i wsipnie przebadano zastaw maszynB"{‘qany zestaw maszyn u?ﬂmna ttoczenia oleju z nasion
przeznaczonych do efektywnego wytlaczania olejmianki ~ 'oslin oleistych w sposob agty.
siewn@rfka5lsiewna(Camelina satival.), zwana dawniegj ) 1l I N
Inicznikiem jest jednorocznraslina oleist, z rodziny krzyo-
wych, posiadagca zaréwno w formy jare jak i ozime. Zawar-
tos¢ thuszczu w jej nasionach nie jest tak wysoka jaikmych
roslinach oleistych, nawet hodowanych w Polsce, a@hddzi
do 33% w przypadku odmian jarych i 41% - ozimych314].
Jednym z istotniejszych czynnikow ogranigeggh powszech-
ne stosowanie oleju z nasion Iniankich stosunkowo niewiel-
kie wymiary. Przeetnie 1000 nasion wg 0,8 do 2 g [1, 4].
Tak matasrednica nasion, stanowi zeiutrudnienie przy wytta-
czaniu z nich oleju najegciej spotykanymi prasamiimako-
wymi, dlatego do tej pory do tego celu wykorzystpeveoyty
prasy tlokowe o pracy okresowej. Prasy tego tyauaitieryzu-
ja sk mah wydajndcia i wymagaj duzych nakladéw roboci-
zny [2, 5]. W pracy przedstawiono wyniki przeprozawlych
bada wyttaczania oleju praslimakows z catych nasion Inian-
ki oraz nasion zgniecionych przez gniotownik.

2. Cel pracy
) . . o Rys. 1. Zestaw usdzer przeznaczonych do wyttaczania oleju
Badania procesu wyttaczania oleju z catych i zgjoie 7 nasion Inianki siewnej

nych nasion Inianki siewnej mialy na celu cl#temie Fig. 1. The set of devices intended to the oilaetion from seed
wptywu sposobu przygotowania nasion Inianki siewm@j of Camelina sativa. and other fine-grained oleaginous plants
parametry procesu wyttaczania oleju.
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Rys. 2. Nasiona Inianki siewnej a) cate, b) zgmireipo przégiu przez gniotownik
Fig. 2. Camelina seeds a) not crushed, b) crushetth® crusher

Badania przeprowadzono zgodnie z opracowanym

szczeg6towym programem i metodykada, ktore po-
wstaly w trakcie realizacji Projektu
EUREKA - E!4018 CAMELINA — BIOFUEL pn. ,Rozwdj
technologii wytwarzania biopaliw z olejéw &mnych,

INICJATYWA

(2)
gdzie:
Q —przepustowst, w kgh™,

tluszczow zwiergcych z wykorzystaniem olejow z Iniczni- y _masa przerobionych nasion, w kg,

ka siewnego, jako nowej bazy surowcowej” [2].
W trakcie prowadzenia bafladla kadej proby wyzna-
czano:
- wilgotnos¢ i masg przerabianych nasion,
- mag uzyskanego oleju,
- czas trwania préby,
- temperatug uzyskiwanego oleju,
- zwycie energii elektrycznej,
- pobdér mocy.

t — czas trwania procesu, w h.

Mas; przerobionych nasiom, okreilano waac na wa-
dze WPT 150.3C nasiona przeznaczone do wytlaczania.
Czas trwania procesu mierzono sekundomierzem zadekt
noscia co do minuty.
¢) Pomiary parametrow energetycznych procesu waetac
nia oleju

W ramach pomiaréw parametrow energetycznych obli-
czano, w zalenosci od wykorzystywanego aktualnie wa-

Po zakaczeniu prob wyttaczania oleju, na podstawierigniu ustawienia, jednostkowe zie energii catego ze-

uzyskanych danych, dokonano oblitzeastpujacych pa-
rametrow okrélajacych badany proces.
a) Pomiar wydajnéi ttoczenia

n
Wydajna¢ ttoczenia oleju z Inianki siewnej obliczano z

masy uzyskanego oleju, masy przerobionych nasiae-i

stawu gniotownika i prasylimakowej (dla catych nasion)
lub samej tylko prasylimakowej (dla nasion zgniecio-

ch).
Jednostkowe zycie energii okrélano jako stosunek
zuzytej w zrealizowanym procesie energii elektryczdej

dajnasci ttoczenia (W) stosowano naptijacy wzér [6]:

W = My (100100
z, O,
gdzie:

m, — masa uzyskanego oleju, w kg,
m, — masa przerobionych nasion, w kg,
Z, — zawarté¢ oleju w nasionach, w %.

%, 1)

Mas: oleju m, oraz mas przerobionych nasiom,

zwzycia energii §eqn) Stosowano nagbujacy wzor:

cata

€jedn = kWh-kg", 3
gdzie:
€edn— jednostkowe ziycie energiiw kWh-kg*,
E.aia — catkowite zuycie energii, w kWh,
m, —masa przerobionych nasion, w kg.

Catkowite zuycie energii maszyny ttogzej dla kadej
préby odczytywano z tréjfazowego licznika enerdieke

okreslano waac na wadze WPT 150.3C najpierw nasionayycznej C52 3x220/380V 10/40A.

przeznaczone do wyttaczania, a po ich wytloczeniska-

ny z nich olej. Zawart@ oleju w nasionach zostata okre- 4 Przebieg bada i analiza ich wynikow

$lona w Laboratorium Dziatu Kontroli Jakd Zaktadow

Thuszczowych ,Kruszwica” S.A. w Kruszwicy.

b) Okrelanie przepustowdi prasyslimakowej
Przepustows prasyslimakowej okrglano jako stosu-

nek przerobionej masy nasion do czasu trwania prodeo

obliczenia przepustowoi (Q) stosowano nagiujacy

wzor:
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Do bada wykorzystano Iniank siewra odmiany jarej
.Borowska” o wilgotngci nasion rgdu 8-9%. Wilgotnéc¢
nasion byta oznaczana wg PN-EN ISO 665:2002 [7].

Badania mialy nagpujacy przebieg. Po wykonaniu
préby rozruchowej, magej na celu doprowadzenie prasy
do statej temperatury pracy, zasypywano kosz zasypo
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przengnika slimakowego odwaomna porci nasion (50 kg).
Nastpnie, w zalenosci od tego czy wyttaczano olej z ca-
tych czy z zgniecionych nasion, uruchamiano przeiko
slimakowy i zasypywano odpowiednio albo kosz zasypow
gniotownika lub prasylimakowej. ROwnoczéie z prze-
nosnikiem slimakowym uruchamiano prasi gniotownik,

jesli byt uzywany, oraz rozpoczynano pomiar czasu trwania
proby. W czasie wyttaczania oleju kontrolowano pobo

mocy na walizie pomiarowej QN-10 oraz cyklicznie-te
mometrem elektronicznym ,Ebro” TLC 1598 mierzono
temperatus uzyskiwanego oleju (rys. 3).

Rys. 3. Pomiar temperatury wyttoczonego oleju wyajce-
go ze szczelin obudowglimaka ttocacego prasy

Fig. 3. Measurement of the temperature of the efflagfirom
the gap in a perpetual screw segments assembly tgpusin

W czasie kilku prob dokonano tak kontroli zmian
temperatury elementow prasiymakowej wywajac kamery
termowizyjnej (rys. 4) [2, 5].

Po zakdéczeniu préby wzono zaréwno uzyskany olej jak i
wyttoki (makuchy). Z licznika energii odczytywanaelkosé
zwzycia energii oraz notowano czas trwania préby. d-p
stawie tych wielkéci obliczano z wzoréw 1-3 przepusto-
wos¢ prasyslimakowej i gniotownika, wydajni@ tloczenia
oleju oraz jednostkowe zycie energii [2, 5].

Proces rozdrabniania nasion przeprowadzano digeszc
liny roboczej gniotownika 0,2 mnrednia przepustovio
gniotownika w calym okresie batlavyniosta 60 kéi™.
Najwyzsza przepustowd badanego gniotownika podczas
bada wyniosta 75 kg™, Srednie wartéci zmierzonych
w czasie badai obliczonych parametrow pracy prady
makowej zamieszczono w tab. 1.

Najwyzsza wydajnét tloczenia oleju, jak odnotowano

Punkt1 59.0 °C
Punkt 2 B65.5

Punkt 3 64.7

$FLIR
RH = 50% Tatm =20.0 Odl. = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.99

Rys. 4. Zdgcie termograficzne obudowdlimaka ttoczce-
go prototypu prasy - 32 min po uruchomieniu

Fig. 4.The thermographic photo of the perpetuakesciof
prototype press - 32 minutes after the start

zgniatania nasion na wydajgtottoczenia. Uzyskana pod-
czas badasrednia wydajnéé ttoczenia zgniecionych
nasion jest podobna do wydafeo uzyskiwanych przy
wyttaczaniu tego typu prasami oleju z nasion rzepak

Srednia wydajné tloczenia oleju dla catych i rozgnie-
cionych (sptatkowanych) nasion Inianki siewnejniéa si
0 ok. 2% (tab. 1). Wisz wydajnc¢ ttoczenia uzyskiwano
przy przerdbce rozgniecionych nasion. Jednak ratgnie
nasion powodowalta,e w otrzymywanym oleju znajdowato
sie wiecej osadu, riw oleju z catych nasion. Osad ten two-
rza drobne czstki nasion. Zgniatanie nasion Inianki siew-
nej powoduje tworzenie wkszej ilcci takich castek.
Zaobserwowano take wolniejsa niz w przypadku oleju
z catych nasion sedymentacje tego osadu.

Pomiary i obliczenia przepustoim prasyslimakowej
pokazaly,ze r&nica pomedzy srednimi wartgciami prze-
pustowdci dla procesu wyttaczania oleju z catych i z roz-
gniecionych nasion Inianki wyniosta 24,4% (tab. 1).
Wieksze wartéci przepustowsri uzyskiwano w czasie ttocze-
nia catych nasion Inianki siewnej. Maksymalna wgrfmzepu-
stowaici prasyslimakowej uzyskana podczas wyttaczania oleju
z catych nasion wyniosta 66,4 ki;la podczas wytlaczania ole-

ju ze zgniecionych nasion - 56,2 K§-Rd&znice w przepusto-

wosci prasy pomidzy wyttaczaniem catych i zgniecionych
nasion nalgy ttumaczy réznymi witasciwosciami fizycz-
nymi obrabianego materiatu, jak np.zn@ scisliwos¢ ca-
tych i rozgniecionych nasion.

Innym wanym czynnikiem wplywajcym na przepu-

podczas wytlaczania oleju z calych nasion, to 78,9%stowai¢ jest czas przerobu materiatu. Dla catych nasion

a podczas wyttaczania oleju ze zgniecionych nasi8i,1%.
Badania potwierdzity korzystny wpltyw weginego

czasy wytlaczania oleju byly o kilkas@e procent krotsze
anieli dla nasion rozgniecionych.

Tab. 1. Urednione wyniki mierzonych w trakcie badiaobliczonych wielkgci
Table 1. The averaged results measured during éestscalculated parameters

Srednia temperatu;  Srednia wydajnéé Srednia : . ) Jednostkowe

Chasrsrct)svré/;tyka ra oleju toczenia przepustowss Sredni pob6r mocy Zuzycie energi
°C % kg/h kw kWh/kg

Cale nasiona
Inianki siewnej 89 69,1 59,4 4,8 0,0815
Zgniecione nasiona
Inianki siewnej 75 83,7 44,9 3.9 0,0948
Roi/?ca 15,7 14,6 24,4 18,8 14,0
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Analizujac parametry energetyczne procesu wyttaczania ok. 14,6%. Wysz, wydajna¢ ttoczenia uzyskiwano przy

oleju z Inianki siewnej praslimakows stwierdzonoze r&ni-

przerébce rozgniecionych nasion.

ce w jednostkowym zyciu energii podczas poszczegolnych3. R&nica pomgdzy srednimi wartéciami przepustov4ti

préb ttumacz sk rézna ilosci operacji technologicznych prze-
prowadzonych w tych prébach. W prébach wyttaczatgp z
rozgniecionych nasion zachodzi dodatkowa operapjgaia-
nia nasion przez gniotownik, ktéra przekltadatara zwek-

dla catych i rozgniecionych nasion Inianki wynio&a,4%.
Wigksze przepustowioi uzyskiwano w czasie tloczenia
catych nasion Inianki siewnej.

4. W przypadku catych nasion wyttaczanych ze sigidko-

szone jednostkowe zyrie energii przez badany zestaw ma-scia obrotows, $redni pobdr mocy byt o 18,8% vwszy niz

szyn w stosunku do prob, w ktérych opegdejpomijano. Dla
nasion rozgniecionych odnotowywano #ak jak juiz wspo-

w przypadku nasion rozgniecionych. Spowodowaneyto b
wiekszymi oporami roboczymi podczas obrébki catychiaras

mniano, dhisze czasy trwania procesu wyttaczania takiej sanianki.

mej porcji nasion. Wszystkie te elementy wphavaa to,ze
roznica w drednionym jednostkowym zyciu energii wynio-
sta —14,0% (tab. 1).

Na podstawie wyznaczonych waitbstwierdzono take,
7ze w czasie badanajwyzsze jednostkowe 2zycie energii
przez zestaw maszyn uzyskane podczas wytltaczagjia ze
zgniecionych nasion wyniosto 0,1105 kWhtkg

Badania pokazaly rownigiz w przypadku wyttaczania
catych nasiorgredni pobdr mocy byt o 18,8% vszy niz w
przypadku nasion rozgniecionych (tab. 1). Spowod@md

5. Przygotowanie nasion poprzez ich zgniecenie wgity
korzystne na obgénie temperatgrttoczonego olejuSrednia
temperatura oleju mierzona begpminio pod ptytami obudo-
wy $limaka ttocacego dla procesu wyttaczania oleju z catych
nasion wyniosta 89°C, natomiast dla nasion zgnmcb
75°C. Rénica pomgdzy tymi wartdciami to 15,7%. Wiksza
temperatura podczas wyttaczania oleju z catychonajst
spowodowana wkszymi oporami roboczymi wygtujacymi

w czasie obrébki calych nasion. Temperatura wydaiezole-

ju ma znaczenie ze wzglu na sposéb jego wykorzystania.

byto wickszymi oporami roboczymi podczas wytlaczania ca-Temperatura oleju wytlaczanego w celachzgpezych nie

tych nasion Inianki, kiedy prasa musiata najpienzgniaté
okrywe nasienn, aby péniej wyttacza olej z nasion Inianki.

Okreslona podczas préfrednia temperatura oleju mierzo-
na bezpérednio pod ptytami obudowdlimaka ttocacego, dla
procesu wyttaczania oleju z calych nasion wyni@&$8C,
natomiast dla nasion zgniecionych 75°Czitéa pomedzy
tymi wartasciami to 15,7%.

Temperatura wyttaczanego oleju ma znaczenie z&thzg

na sposob jego poiejszego wykorzystania. Temperatura ole-

ju wyttaczanego w celach spyavczych nie powinna przekra-
cz& 60°C. Przy wykorzystywaniu oleju w celach technicz
nych temperatura jego pozyskiwaniaz@dy wyzsza.

Przygotowanie nasion poprzez ich zgniecenie gwiato
kiem wptywato w znacgy sposOb na korzystne obemie
temperatury ttoczonego olejwiednio o 15%. Ména to wy-
tumaczy¢ tym, ze przez wczniejsze zgniatanie nasion
zmniejsza s wspoétczynnik tarcia zevatrznego nasion o ele-
menty komory tloczenia prasimakowej, co przekltadaehna
nizsze cénienie tloczenia, i skutkuje olxgniem temperatury
tloczonego oleju.

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaly,proces wyttaczania
oleju z nasion przebiegat bez zakib@aréwno dla wyttacza-
nia oleju z catych, jak i rozgniecionych nasion.ykkane
w nich wyniki upowaniaja do wyprowadzenia nagtujacych
stwierdzeé i wnioskow:

1. Zaobserwowano wyfae r&nice w parametrach procesu
wyttaczania oleju z catych i wginie rozgniecionych nasion
Inianki siewne;.

2. Srednia wydajné tloczenia oleju dla catych i rozgniecio-
nych (sptatkowanych) nasion Inianki siewnejznifa sk
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powinna przekracza 60°C. Przy wykorzystywaniu oleju
w celach technicznych temperatura jego pozyskiwamze
by¢ wyzsza. W trakcie badawykonano 26 prob pomiaro-
wych, w trakcie ktérych przettoczono 1346 kg nadimanki
siewnej.
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