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VERGLETCH VON MESSUNGEN AN EINEM KARUSSELLEXTRAKTEUR MIT DEN
RECHENERGEBNISSEN EINER MATHEMATISCHEN SIMULATION

Von . Fehsenfeld, M. Knuth und W. Stein
Krupp Forschungsinstitut, Minchener Str. 100, Postfach 10, D-43 Essen

EINFOHRUNG

Die bei der Fntélung vor Saaten gebrduchlichen Fest-Flissig-Cxtrakteure
moderner Bauart arbeiten nach dem Perkolationsprinzip als Karussell-

oder Bandextrakteure. In diesen Apparaten wird das Lodsungsmittel im
Gegenstrom zum Extraktionsgut gefihrt. Wie Bild 1 zeigt, besteht die
interne Stromung aus einer Uberlagerunq von Gegenstrom, Kreuzstrom und
Gleichstrom. D.h. die Stromungsverhialtnisse sind im Vergleich zu anderen
Stoffaustauschapparaten sehr kompliziert.

Zur Beschreibung des Fxtraktionsvargangs und der Stromungsverhialtnisse
in einem Karussellextrakteur wurde ein mathematisches Modell (1) ent-
wickelt, das flir Auslegungs- und Optimierungsrechnungen einsetzbar ist.
Die das Extraktionsqut betreffenden Eingangsdaten fir das mathematische
Modell werden durch Labormessungen an einer Materialprobe ermittelt.

Um auch fiir Expellerkuchen die gewdhlte Verknipfung zwischen dem
mathematischen Modell und den durch Labormessverfahren ermittelten
suatsperifischen Eingangsdaten zu prifen, wurden an der Produktions-
anlage der Firma Exab, die vorgepresste Rapssaat extrahiert, Messungen
bei verschiedenen Betriebszustdnden durchgefibrt.

PHYSIKALISCHE UND VERFAHRENSTECHNISCHE GRUNDLAGEN FUR DAS MATHEMATISCHE
MODELL

Die Arbeitsweise und Funktionsfihigkeit eines Karussellextrakteurs wird
von Eigenschaften des Extraktionsqutes und von der Betriebsweise bestimmt.
Cigenschaften des Extraktionsgutes sind: Saatart, Aufschlussgrad, Schalen-
anteil, Ulgehalt, Wassergehalt, kompakte Dichte, Formfaktor, Kapillaritat
im einzelpen Kuchenpartikel sowie Porositdt und Feinheitsparameter des
durch die Kuchenpartikel gebildeten Haufwerks. Die Betriebsweise ist

im wesentlichen durch Schichthohe, die Winkelgeschwindigkeit der
Extrakteurzellen, das Hexan/Saatverhidltnis, die Sprihblecheinstellung

und die Temperatur das Extrakteurs gegeben.

Sind Saatart und Schalenanteil vorgegeben, werden Olgehalt, Wassergehalt,
die kompakte Dichte und die Kapillaritat durch die Vorpressung ein-
schliesslich der Konditionierung bestimmt. Der Aufschlussgrad - der
Anteil der gedffneten Pflanzenzellen - ist neben der Beanspruchung in
der Vorpresse von der [lockierung abhangig. Die Porositdt und die
Feinheitsparameter des Haufwerks werden durch die der Vorpressung nach-
geschaltete Kuchenaufbereitung und durch den Anmaischvorgang bestimmt.

Zur frlauterung des Finflusses der Porositdat und der Feinheitsparameter
des Haufwerks auf den Extraktionsverlauf sind in Bild 2 die zeitliche
Abnahme der mittleren Olkonzentration - Zeitdlkurve - in zwei Haufwerken
aus qleichem Material, aber mit unterschiedlichen Porositaten und
feinheitsparametern dargestellt. Kurve 1 ergibt sich fir ein Haufwerk,
das im RRSB-Kornungsnetz durch den mittleren Durchmesser d'q = 1,5 mm
und den Gleichmissigkeitskoeffizienten n = 1,7 charakterisiert ist.
Kurve 2 ergibt sich fiur ein Haufwerk mit d'p = 2,5 mm und n = 1,7.



342

Die Kurven lassen das Zusammenwirken der durch die mittlere Leerrohrge-
schwindigkeit charakterisierbaren Hydrodynamik und des Transportwider-
standes im Korn erkennen. Die Zeitdlkurven enthalten also implizit
Informationen dber die weiter oben aufgefiihrten Einflussgrissen mit
Ausnahme der mittleren Leerrohrgeschwindigkeit, die in einem separaten
Versuch ermittelt wird.

VERGLEICH DER MESSUNGEN MIT DEN ERGEBNISSEN DER SIMULATIONSRECHNUNG

Die Messungen wurden bei dem in der Produktionsanlage iblichen Betrieb
des Karussellextrakteurs und nach Variation von folgenden Betriebs-
parametern um bis zu * 20 % durchgefiihrt: Drehgeschwindigkeit;
Kuchendurchsatz; Hexan/Saatverhaltnis; Kuchendicke; Saatflockendicke.

Parallel zu den Messungen wurden Kuchenproben am Feststoffeintritt des
Extrakteurs gezogen. An diesen Kuchenprcben wurden in Laborversuchen
die Daten fir das mathematische Simulationsmodell ermittelt. Mit den
dazugehorigen Betriebsparametern wurden Simulationsrechnungen durch-
gefihrt.

In Bild 3 sind exemplarisch fir die gute Ubereinstimmung zwischen
Beobachtung und Rechnerergebnis die aberflutungslinie, die Konzen-
tration der Miscellen in den Abteilungen und die Olgehalte im Mehl fir
einen ausgewdhlten Betriebszustand dargestellt.
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