Acta Agrophysica, 2010, 15(2), 417-427

WYKORZYSTANIE POLA ELEKTROSTATYCZNEGO W SEPARACJI
ROZDROBNIONYCH MATERIALOW RGSLINNYCH

Grzegorz Sawed*, Jacek Majcher?

1Katedra Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska
ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin
e-mail: g.szwed@pollub.pl
2Katedra Irtynierii Komputerowej i Elektrycznej, Politechnikaibelska
ul. Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin

Streszczenie. Jednym z etapdéw przetworstwa romiroiich materiatow rdinnych jest
wczeniejsza separacja sktadnikow o zmécowanej przydatnizi. W pracy przedstawiono meted
rozdzielania rozdrobnionych materiatlowélionych (nasion rzepaku) wykorzystajzachowanie gi
ich w polu elektrostatycznym. Badania gmte przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych,
uwzgledniajac stopié rozdrobnienia nasion i rgenie pola elektrostatycznego. Zastosowana me-
toda pozwolita z rozdrobnionych nasion rzepaku pesmwa czstki tupin nasion, jako materiat
mato przydatny do dalszych proceséw przetwoérczymbzyskiwanie oleju, wykorzystaniguty
rzepakowej jako karmy dla zwiesty. Przeprowadzone badania potwierdzae pole elektrosta-
tyczne w zrénicowany sposob oddziatuje na materiat sypki pogkadh rglinnego. Intensywn&
oddziatywania zatey scisle od parametrow elektrycznych danego materiata othnagzenia pola.
Badania wykazatyze wraz ze wzrostem pola elektrostatycznego skutd¢zeparaciji wzrasta

Stowa kluczowe: rzepak, elektroseparator, tupmaaodek, separacja

WSTEP

Na konkurencyjnymswiatowym rynku produktowzywnosciowych, jakdé
stata st istotra i wyrdzniajaca cechy. Jedm z konsekwencji uprzemystowienia
i zwiekszania skali produkcjtywnaosci jest to,ze gdy w procesie technologicz-
nym zanieczyszczenia w niedostatecznym stopnilampsiddzielone od wytwa-
rzanego produktu, to zagmmna mae by znaczna liczba konsumentéw. Dbigto
o0 jakds¢ powinna by realizowana w catym systemie produkcji, aby raeagjo-
biega niz korygow& biedy. Jednym wic z istotnych warunkéw zapewriaych
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wysolka jakos¢ produktu finalnego pochodzeniaslianego, w wielu przypadkach,
jest maliwos¢ rozdzielenia (separacji) frakcji z0iacej sk wartcscia uzytkowa.

Istnieje wiele metod separacji, ktére rozdziglajateriat na podstawie jego
ksztattu, masy czy koloru. W przypadku rozdrobgwnmateriatow stosowanie
powyzszych metod jest niekiedy mocno ograniczone

W agrotechnice np. podczas pozyskiwania nasionyiedl lat stosuje si
rézne metody separacji nasion i ziarna zhbéotrzeby te wynikajstad, ze pozy-
skiwany surowiec nie zawsze stanowi jednotpdmag nasiena z uwagi na
zrGznicowary zawartd@¢é zanieczyszczeoraz nasion niedojrzatych i niewyksztat-
conych, ktére zwykle majmak wartai¢ biologiczry i technologicza. W proce-
sie separacji wykorzystujecsiakie cechy rozdzielcze nasion jak; wymiary, gnas
ksztalt czy te rodzaj powierzchni. Procesy ta sazywane przez hodowcow
i magazynierow jako ,czyszczenie” nasioniveykorzystywane przed ich dalsz
konserwagj i magazynowaniem. Do chwili obecnej opracowanocznailosé
metod isrodkéw pozwalajcych na rozwizanie problemu czyszczenia nasion w
sposéb zadawakgy hodowcow. Istotnym problemem do tej pory azobczeku-
jacym na skuteczne rozgganie, jest separacja frakcji nasion stabo wykeatat
nych lub w taki sposéb uszkodzonych (nie przydatnyadalszym procesie prze-
twoérczym), ktére posiadajidentyczne, wykorzystywane dotychczas $etavosci
rozdzielcze, od pozostatych zebranych nasion. Dgtyo zwilaszcza frakcji o
znacznym stopniu rozdrobnienia (przetwoérstwo), gdymienione cechy roz-
dzielcze wykorzystywane w separacji catych nasi@ mog by¢ brane pod
uwag;. Nalezy w tym wypadku signa¢ po opracowania nowych metod, poszuku-
jac innowacyjnych rozwzan na skuteczne rozdzielenie rozdrobnionych frakciji.

NAJCZESCIEJ SPOTYKANE METODY SEPARACJI MATERIALOW
DROBNOZIARNISTYCH

Separacja materiatdw drobnoziarnistych, polegaazazeleniu surowca na
grupy, r@niace s¢ cechami fizycznymi takimi jak: wielkd, ksztalt czy masa
jednostkowa (Dtzewski i Diuzewska 2001) i mma wykon ja za pomog me-
tod mechanicznych.

Sortowanie wedtug diugoi przeprowadza sizazwyczaj w sortownikach kaska-
dowych, w ktérych materiat przesuwa giod wptywem wibracji po nachylonych
pod okrélonym katem rynnach z kaskadowymi przerwami. W zatci od swojej
dtugasci materiat wpada w te przerwy lub przemieszczaaikoleja rynrg.

Separag wzgkdem masy jednostkowej mma wykong w urzdzeniach, w kto-
rych rozdzial na frakcjezéjsze od @zszych odbywa giprzy pomocy strumienia
powietrza. Frakcjezkjsze g przenoszone dalej natomiast frakcjezste spadaj
wczesniej. Werdd metod separaciji wzglem masy jednostkowej zastosowanie znaj-
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duje metoda flotacji polegaja na rozdzieleniu ziarnistych materiatdwznigcych sg
gestascia i zwilzalnascia przez przeptywaga wock lub jej roztwory.

Inng metod, separacji materiatdbw drobnoziarnistych jest metagikorzystu-
jaca jednoczénie ksztalt i wielké¢ frakcji. Do separacjiat metoda wykorzysty-
wane g sita, w ktérych otwory dobierana go wielkdgci materiatu oraz frakciji
ktéra chcemy odseparowa

Oprocz wyej wymienionych cech fizycznych rozmiiajacych materiat stosu-
je sk rowniez separag wzgldem koloru. Taka separacja jest realizowana przy
pomocy urzdzeh wyposaonych w elementy elektroniczne jak i pneumatyczne.
Zasad dziatania takiego ugzlzenia pokazano na rysunku 1. Separowany materiat
przemieszcza siprzed fotokomaork, w ktorej nasgpuje pomiarwiatta odbitego.
Nastpnie wielk@¢ zmierzona zostaje porownana z sygnatem wzorcowjesli i
jest ona w granicach wzorca nie jest podejmowgtna akcja, w innym przy-
padku uruchamiany jest strumi@owietrza, ktory przemieszczaastke niespet-
niajaca okreslonych wymaga do innej komory.
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Rys. 1. Schemat dziatania pneumatycznego sortownika fotdkkawego: 1 — sgeone powietrze,

2 — kolorowe tto, 3 — fotokomorka, 5 — optyczna koen(Dtuzewski i Diuzewska 2001)

Fig. 1. Pneumatic photocell sorter working scheme: 1 — ecesged air, 2 — colourful background, 3
— photocell, 5 - optical chamber (RRwski and Diaewska 2001

Oprocz wyej wymienionych sposobdw separacji pod wdem cech ze-
whnetrznych istnieje maiwos¢ rozr&nienia materiatéw pod wzgllem ich sktadu
chemicznego. Taki sposob rozngania materiatdbw zastosowano w procesie sepa-
racji lisci herbaty od ich ogonkdéw (rys. 2.). W procesie tyykorzystano nie-
wielka réznice wilgotndci lisci i ogonkdw a tym samym zdice w ich przewod-
nictwie elektrycznym i przenikaldoi elektrycznej najlepsze rezultaty separaciji
osiagnieto przy wilgotndci mieszaniny okoto 7% (Masui 1982).
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: "d’ Rys. 2. Separator elektrostatyczny do od-

f - 3 dzielania l§ci i ogonkéw herbaty (Chang i
— ot in. 1995)

? . y s 1 — mieszaninadci i ogonkdéw herbaty, 2 —
i 8 - s wysokonapiciowe elektrody, 3 —¢bny, 4 —

T - @ya zasilacz wysokonagtéiowy, 5 — Iécie her-

: g 3 | baty, 6 — ogonki herbaty

L Fig. 2. Electrostatic separation of tea leaves
g and stems (Charg al. 1995)
- . 1 — mixture of tea leaves and stems, 2 — high

voltage electrode, 3 — drum, 4 — high voltage
power source, 5 — tea leaves, 6 — tea stems
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Separacji rozdrobnionych materiatéw pochodzenthnreego, np. nasion rzepa-
ku, mazna dokona réwniez przy pomocy pola elektrostatycznego. Separaciirele
statyczna wykorzystuje wdeiwosci czstek wynikagce z r@nic w ich tadunku elek-
trycznym, przeWOdniCtWie elektrycznym @ - czastka nienaelektryzowana - nonelectrified particle
oraz przenikalrm:i eIektrycznej (GajeWSki O - czastka naelektryzowana - electrified particle
2000). Jest mdiwa gtéwnie dzeki sile
elektroforezy — oddziatywaniu pola elek-
trycznego na eitke posiadajca tadunek,
znajdupca sie w tym polu. Pole elektrycz- f
ne wytwarzane jest przez rbwnolegte elek- %

3

Podajnik
Feeder

Elektroseparator
Electrostatic separator

trody zasilane wysokim nagiem, a tadu-
nek zgromadzony jest na powierzchni
rozdrobnionych nasion. tadunek ,po-
wierzchniowy” otrzymujemy poprzez elek-
tryzacg czstek. W zalgnosci od warun-
kéw i sposobu elektryzacji tadunek ten Kowmora 2
moze mig rozng wartdsé oraz znak. Na chamber2
rysunku 3 przedstawiony zostat modeRyS. 3. Zasada separacji materiatéw sypkich
elektrosep_aratorg zv_elektryza_ch asion \|,:V|§0I3u ?ﬁgtgﬁﬁg?&g of separation of loose
poprzez induke (Simorda i Staroba materials in the electric field
1970).

Separacja elektrostatyczna jestiwa dzicki sile Fy (N) dziatapcej na ziar-
no posiadajce tadunek powierzchniowg); (C). Sita ta przemieszcza ziarna w
zaleznosci od wielkasci | znaku tadunku elektryczned@ na ziarnie, a jej wiel-
kos¢ zalezy od natzenia pola elektryczneds (V-m*) (Dodbiba i in. 2001).

Komora 1
Chamber 1
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Fa= QrE=A-QqE 1)

gdzie: A — powierzchnia ziarna (i E — natzenie pola elektrycznego (V) q
— jednostkowy tadunek powierzchniowy ziarna (Gn@; - tadunek powierzch-
niowy (C).

CEL | ZAKRES PRACY

Celem przeprowadzonych badayto zapoznanie siz mazliwosciami wyko-
rzystania whaciwosci pola elektrostatycznego w separacijstek rozdrobnione-
go materiatu rélinnego. Materiatem modelowym byly rozdrobnioneiona rze-
paku ozimego z ktérych oddzielano okeywwocowo-nasiern (tupine) od roz-
drobnionej pozostatej masy. Zakres pracy obejmogenabnianie nasion rzepaku
o okralonej wilgotnagci na odpowiednim stanowisku, a ngstie oddzielanie
niepazadanych czstek tupin od czstek lgcieni i korzonka zarodkowego (zarod-
ka), stosujc zr&@nicowane natzenie pola elektrostatycznego. Stapiezdrob-
nienia i wielk@¢ nakzenia pola elektrostatycznega punktem wyjcia do po-
szukiwania optymalnych warunkéw dalszych hada

MATERIAL | METODY

Jako materiat badawczy wykorzystano nasiona rzepadaniowczesnej od-
miany Bazyl. Prébki nasion przygotowane zostaty atgpowiedniej kruszarce
walcowej (rys. 4b). Stopierozdrobnienia zmieniano w ten sposaéb, nasiona
przepuszczano pordzy walcami o odpowiedniej chropowétbich powierzchni
stosujc razny rozstaw walcow (rys 4a). Poszczegolne frakcjenimyowe uzy-
skiwano przepuszczg nasiona przez walce o rozstawie zmieyt@j Sk CO

8 -
Rys. 4. Kruszarka walcowa a) schemat, b) model rzeczywisty
Fig. 4. The cylindrical crusher a) schematic diagram, b) neodel
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0,2mm zaczynaf od rozstaww; = 3 mm, a kéaczac na rozstawie,; = 1 mm.
Uzyskano w ten sposob 21 rozdrobnionych frakcji.

Taki sposob regulacji pozwolit rozkruszyasiona rzepaku nie powoddc]
nadmiernego wyciskania z nich oleju i zapobiecjeki@ rozdrobnionych frakciji.
Nastpnie z kadej frakcji rcznie rozdzielono fragmenty tupiny od pozostatych
fragmentow nasion, unabwiajac tym samym w dalszych badaniach przeanali-
zowanie wplywu rozdzielczai pola elektrostatycznego nazkly z tych sktadni-
kow. Ze wzgédu na rénice sktadu chemicznego tupiny i pozostatych fragmen-
téw nasion, postanowiono wykorzyéte wiasciwos¢ w separacji elektrostatycz-
nej tych sktadnikow.

Badania prowadzone byly na elektroseparatorze gta@gbnym na rysunku 5.

Rozdrobniony materiat od-
powiedniej frakcji po wczaiej-
szym zwaeniu wsypywano do
podajnika, a nagpnie prze-
mieszczajc sk w polu elektrose-
paratora podlegat rozdzieleniu na
frakcje r&niace sk przenikalno-
$cig elektrycznm (rys. 6).

Czstki stabo lub nienaelek-
tryzowane trafialy do komory 1,
a naelektryzowane w wyniku
oddziatywania pola elektrosta-
tycznego wpadaly do komory 2,
w efekcie odchylenia toru spada-
nia castek. W naspnej kolej-
nosci wazono materiat umiesz-
czony w komorze 1, co pozwolito
obliczy¢ procentowo ilé¢ mate-
rialu w komorze 2 (reagowato na
oddziatywaniu pola elektrosta-

_ o tycznego). Proces ten powtarzano
Rys. 5. Stanowisko badawcze: 1 - podajnik, 2 — elek:

troseparator, 3 — komory 1 i 2 oddzielone przegmida I'w kolejnych prObaCh ma.tena*

Fig. 5. The research station: 1 - feeder, 2 — electrostatfc korr_10_ry 1 trafiat ponowme do

separator, 3 - chambers 1 and 2 separated with damsPodajnika i tak przez kolejne 10
préb. Wyniki déwiadcze przed-

stawione zostaty na rysunku 7.
Badania prowadzono dla 4zt/ch wartdci napi¢ zasilajcych elektroseparator
a tym samym rinych wartdci natzen pola elektrostatycznego.




WYKORZYSTANIE POLA ELEKTROSTATYCZNEGO W SEPARACJI 423

Rozdrobniony rzepak
Crumbled rape seed

Waga
Balance
Podajnik

Feeder

ELEKTROSEPARATOR
ELECTROSTATIC SEPARATOR

Komora 1 Komora 2
Chamber 1 Chamber 2
Waga
Balance

Rys. 6. Schemat blokowy sposobu prowadzenia hada
Fig. 6. Block diagram of the test procedure
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Rys. 7. llos¢ materiatu w komorze 2 (%) w funkcji kolejnych prdta r&nych wartdci natzen
pola elektrycznego: a) 0 V:b) 0,64-10V-m?, ¢) 1,94.10v-m?, d) 4,52.10V-m*

Fig. 7. Quantity of material in chamber 2 (%) in the funotiof successive tests for various values of
electric field intensity: a) 0 V-th b) 0.64-10V m?, ¢) 1.94.18v m’?, d) 4.52.18V m*
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b)
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d)

=—@=— mieszanka - mixture <+dll** zarodek-germ =<®= tupina- hull
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Material in the chamber 2 (%)

Kolejna préba - Next test

Rys. 7. cd. llo$¢ materiatu w komorze 2 (%) w funkcji kolejnych prdla r&znych wartdci nakzen
pola elektrycznego: a) 0 V:b) 0,64-10V-m?, ¢) 1,94.10v-m?, d) 4,52.10V-m*

Fig. 7. Cont. Quantity of material in chamber 2 (%) in the fupatiof successive tests for various
values of electric field intensity: a) 0 Vinb) 0.64-10V m?, ¢) 1.94-18V m?, d) 4.52-18v m*

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania potwierdzag pole elektrostatyczne w zrdico-
wany sposob oddziatuje na rozdrobnione elementipnagepaku, niezakmie od
stopnia rozdrobnienia. Intensywstooddziatywania zaley scisle od parametrow
elektrycznych danego materiatu (przenikaktelektryczna, przewodnictwo elek-
tryczne) oraz od naétenia pola elektrostatycznego. Badania pokazg wartgé
nakzenia pola wplywa na intensywoseparaciji. Im pole elektrostatyczne jest
silniejsze tym wgcej castek znajduje giw komorze 2 (tor cstek jest bardziej
zakrzywiony).

Potwierdzity s¢ zataenia,ze w przypadku rozdrobnionych nasion rzepaku
istnieje maliwo$¢ separacji tupin nasion ze wzdu na ich zrénicowany skfad
chemiczny. Z przeprowadzonych badprzedstawionych na rysunkach 7a-d)
mozna zauwayc, ze pole elektrostatyczne wplywa silniej na tupimniej za na
mieszanig a najstabiej na elementy zarodka. dBzitemu istnieje maiwosé
oddzielenia tupiny nasion od pozostatych elementdauwaono réwnie, ze
wraz ze wzrostem n@tenia pola elektrostatycznego ¢eej tupiny znajduje si
w komorze 2. W przypadku wkszych nagzen pola rownych 4,52-0/-m* oko-
to 40% tupiny znajduje siw komorze 2 po 10 prébach, natomiast pozostatych
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sktadnikéw nasion okoto 12%. Powgze rénice pozwalaj stwierdze, ze istniej
mozliwos¢ odseparowania tupiny nasion od pozostateja@zozdrobnionej masy.

Pojedyncza préba nie pozwalaggsi¢ wysokich sprawnii elektroseparatora
ze wzgkdu na wzajemne oddziatywanie astek zaréwno elektrostatyczne jak
i mechaniczne. Gdyby ggtki podawane byly pojedynczo istniata by Ahwos¢
precyzyjnego okrdenia wartdci natzenia pola elektrostatycznego, ktéra zapewni-
ta by odchylenie toru ggtki tak by trafita ona do komory 2. W niniejszyichda-
niach castki podawane byly zbytegtym strumieniem, co sprzyjatee oddziaty-
waty one na siebie (przekazojmiedzy sola tadunek) lub czstki stabo naelektry-
zowane stanowity przeszkedmechanicza dla castek naelektryzowanych, nie
pozwalajic im tym samym na odchylenie toru opadania zgodni@rtGcia posia-
dajacego tadunku tak by trafialy one do komory 2. Ptagtktakiej sytuacji stanowi
mieszanina tupiny i pozostatej@ei nasion. Z tego fewtasnie powodu kilkakrot-
nie (10x) przepuszczano materiat z komory 1 przde plektrostatyczne elektrose-
peratora.

Przeprowadzone badania wste uzasadniaj potrzels ich rozszerzenia
w kierunku:

e sposobu podawania materiatu do elektroseparatora,

» odpowiedniej konstrukcji komory elektroseparatargrfiary, ksztatt),

* poszukiwania bardziej skutecznych sposobéw eleatijyzzstek.
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Abstract. One of the stages of processing of ctechbr shredded plant materials is earlier
separation of components with varied usability. paper presents a method of separation of crum-
bled plant materials (rape seeds) through thesatitin of the behaviour of their particles in the
electrostatic field. Preliminary investigations weayonducted in laboratory conditions, taking into
account the degree of crumbling of the seeds amdihtknsity of the electrostatic field. The method
applied allowed to separate particles of the sead from crumbled rape seeds, as material with
little value for further processing (expressionodf utilisation of rapeseed meal as fodder for-ani
mals). Conducted investigations confirm that thetedstatic field has a diversified effect on loose
material of plant origin. The intensity of the idéince depends closely on the electric parameters of
the given material and on the intensity of thedfidlhe investigations proved that with the growth o
the electrostatic field, the effectiveness of safian increases.

Keywords: rape seed, electrostatic separator, ethm, separation



