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Przetwarzanie niezdatnych do spozycia olejow spozywczych — wybrane zagadnienia w
obszarze zautomatyzowanych reaktorow, z mozliwosciami analitycznymi i charakterystyka
materiatowg - kalorymetrig roznicowa DSC | analizg symultaniczng STA.

Cel

Realizacja i wyniki

Celem bylo wstepne przeanalizowanie procesow

przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow
spozywczych | przeprowadzenie testow wybranych
procesow przy uzyciu zaprojektowanych | wykonanych
reaktorow chemicznych, ktore mogg pracowacC kaskadowo
lub w dowolnej konfiguracji w zaleznosci od aktualnego
zapotrzebowania na dany proces badawczy.
W ramach prac badawczych przeanalizowano procesy
transestryfikacji  niezdatnych do  spozycia  olejow
spozywczych oraz opracowano indywidualne rozwigzania
technologiczne do zweryfikowania wykorzystania reaktorow
w rzeczywistych warunkach pracy dla przeprowadzenia
procesu wybranego rodzaju transestryfikacji. Przedmiotem
badan bylo m.in. opracowanie systemu kontroli temperatury
procesu, mozliwosci pracy w kontrolowanych cisnieniach.
Kontrola powyzszych czynnikbw ma istotny wptyw na
wydajnosc 1 zakres produktow powstajgcych w reakcjach
przewtwarzania  niezdatnych do  spozycia  olejow
spozywczych - transestryfikaciji.

Projekt uktadu

System Macierz 9 (do 9 reaktorow kontrolowanych
przez jedno oprogramowanie) zostat zaprojektowany
I wykonany (rys. 1.), oraz zmodyfikowany do wybranych
procesow przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow
spozywczych - transestryfikacji. Prace projektowe |
modyfikacje miaty na celu zapewnienie, ze wykonane
reaktory bedg spetniaC niezbedne wymogi zwigzane z
pracg z uktadami ciSnieniowymi | wymaganiami
bezpieczenstwa. Uktad mozna poszerzyC o zbiorniki
szklane, charakterystyke materiatowg w zakresie analizy
termicznej DSC, TGA i STA.
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Rys. 1. Wielozbiornikowy uktad reaktorow cisnieniowych,
z oprzyrzgdowaniem dozujgcym, z mozliwoscig
dodania reaktoréw szklanych, m.in. do wybranych

etapow transestryfikacji

Zalety korzystania z reaktorow cisnieniowych

« Praca w kontrolowanych warunkach precyzyjnie
kontrolowanej temperatury i cisnienia,;

 Mozliwos¢ pracy w kontrolowanej atmosferze gazu
obojetnego, reakcyjnego, wielosktadnikowego (%);

 Mozliwos¢ prowadzenia wielogodzinnych procesow
bez nadzoru;

* Przyspieszenie przebiegu procesow reakcyjnych.

Zalety korzystania z systemu Macierz 9

* Interfejs przyjazny uzytkownikowi;
* Mozliwosc¢ nastawy krokow procesu;

 MozliwosC prowadzenia procesow wieloetapowych
w roznych zbiornikach;

 Dostepne rozne opcje grzania, chiodzenia
| mieszania | poboru probek;

 Precyzyjne dozowanie gazow | cieczy pod
kontrolowanym cisnieniem.

Po przeanalizowaniu procesow przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow spozywczych wybrano proces
transestryfikacji jako proces o potencjale zapotrzebowania dla przemystu w formule dopracowane] z wykorzystaniem
reaktorow chemicznych. Przeprowadzono testy wybranego typu transestryfikacji (rys. 2). Produkt przedstawiony zostat na
rys. 3. Elastyczna rekonfiguracja zgodnie z zapotrzebowaniem opracowywanego wielokrokowego przetwarzania stanowi
cenne zrodto danych. Reaktory w systemie Macierz 9 pracujg typowo z cisnieniami konstrukcyjnymi do 100-200 bar, jednak
mozliwe sg do zastosowania zbiorniki pracujgce do 650 bar. Maksymalna temperatura pracy to 200°C, ktora wynika z
zastosowanych uszczelnien. Ogrzewanie moze bycC realizowanie za pomocg standardowego ptaszcza z grzatkg oporowg lub
ptaszcza do obiegu cieczy grzejno-chtodzgcej. Naczynia reakcyjne wystepujg w objetosciach od 100 ml do 20 | (wymiennie
mozliwosC zwiekszenia skali do 200 |). Mieszanie odbywa sie za pomocg mieszadta mechanicznego, w przypadku
mniejszych naczyn mozliwa jest rowniez opcja mieszania magnetycznego. Produkt moze zosta¢ poddany analizie
materialowe] na kazdym etapie przy zastosowaniu analizatorow m.in. termicznych — skaningowych kalorymetrow
roznicowych DSC (rys. 3 gorna czesc). Oleje wejsciowe zostaty przedstawione na rys. 3, produkt przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 2. Reaktory ci$nieniowe z Rys. 3. Aparatura do analiz probek z Rys. 4. Produkt. przetwarzania
oprzyrzgdowaniem dozujgcym MFC, wybranych etapéw transestryfikacji analiza niezdatnych do spozycia
pompami cieczowymi i uktadem termiczna STA — kalorymetr DSC z olejow spozywczych — po
analitycznym Macierz9. termograwimetrig TGA na gorze; transestryfikacji.

oleje poddane transestryfikacji - na dole.

Oprogramowanie

Dla przeprowadzenia transestryfikacji w procesach przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow spozywczych
zastosowano software systemu Macierz 9. Uktad jest wyposazony w proste w obstudze oprogramowanie, umozliwiajgce
kontrole i nastawe parametrow procesu oraz nastawe programow dla procesdéw wieloetapowych dla catego uktadu oraz
kazdego ze zbiornikow z osobna . Program zapewnia mozliwos¢ nastawy wartosci temperatury, predkosci mieszania, ilosci
dozowanego gazu lub cieczy oraz sterowanie elektrozaworami. System wspotpracuje z roznymi urzgdzeniami m.in.
pompami przeptywomierzami masowymi i MFM, probkowaniem online pod zwiekszonym cisnieniami (rys. 5).
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Rys. 5. Wybrane ekrany oprogramowania systemu procesowego - wieloreaktorowego — Macierz9
dla procesow przetworstwa niezdatnych do uzycia olejow.

Podsumowanie

W ramach projektu opracowano kroki procesu przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow spozywczych wybranego
typu transestryfikacji. Przeprowadzono proces transestryfikacji jako proces o potencjale zapotrzebowania dla przemystu w
formule dopracowanej, z wykorzystaniem uktadu reaktorow chemicznych. Przeprowadzono testy wybranego typu
transestryfikacji ktorej ztozony proces przeprowadzono w dedykowanym uktadzie reaktorow chemicznych. Stworzono uktad
potgczonych ze sobg reaktorow, obstugujacy od 1 do 9 zbiornikdw cisnieniowych, w ktorych mozna prowadziC reakcje
rownolegte lub wieloetapowe. System umozliwia kontrole ogrzewania/chtodzenia, mieszania | dozowania z poziomu
przyjaznego uzytkownikowi interfejsu graficznego.
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