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Grzegorz Szwed'), Jacek Majcher?

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA POLA ELEKTROSTATYCZNEGO
W SEPARACJI ROZDROBNIONYCH NASION RZEPAKU

Streszczenie. Jednym z wstegpnych etapdw przetwarzania produktow pochodzenia rolnicze-
go jest odpowiednia segregacja materialu, ktéra pozwala odseparowaé materiat dobry jako-
sciowo od tego, ktory nie spetnia okreslonych norm. W pracy podjeto probe separacji mate-
riatu rozdrobnionego (nasiona rzepaku), ktérego dotychczas stosowane metody rozdziatu sa
niezadawalajace. Wykorzystano odmienne zachowanie si¢ rozdrobnionych czastek zarodka
od czastek tupiny w wytworzonym polu elektrostatycznym, udowadniajac tezg, ze zroznico-
wany sktad chemiczny zarodka i lupiny, a tym samym przenikalnos¢ elektryczna, w zréznico-
wany sposob wptywa na te sktadniki. Do separacji wykorzystano elektroseparator plaski,
ktory zasilano wysokim napigciem z zakresu 0-1-3-7 kV. Zbadano wplyw wartosci napigcia
zasilajacego elektrody na wydajnos¢ separacji.

Slowa kluczowe: rzepak, elektroseparator, tupina, zarodek, separacja.

WSTEP

Gtownym surowcem do produkcji oleju spozywczego w Polsce sa nasiona rze-
paku. Jest wiele czynnikow, ktore determinuja koncowa jakos¢ pozyskiwanych na-
sion, a wigc i wytworzonego z nich oleju. Wynikaja one z niejednorodnosci dojrzewa-
nia nasion, zanieczyszczeniu nasionami innych roslin (chwastéw) podczas zbioru,
nieprawidtowym ich przechowywaniu, itd. Taki surowiec jest wigc zréznicowany
pod wzgledem jakosciowym oraz posiada niekiedy wtracenia w postaci obcych zia-
ren. Produktem ubocznym wytwarzanego oleju jest sruta rzepakowa wykorzysty-
wana jako pasza dla zwierzat. Na walory smakowe (jakosciowe) wytworzonych pro-
duktow istotny (niekorzystny) wptyw ma rowniez tupina nasion, niedajaca si¢ w
prosty sposob oddzieli¢ od zarodka w dotychczasowych procesach technologicz-
nych pozyskiwania oleju. Obecnie jest wiele metod, ktore stosuje si¢ w procesie
czyszczenia nasion, jednak metody te mato skutecznie pozwalajq odseparowac roz-
drobnione czg¢$ci nasion, ktdre posiadaja identyczne cechy rozdzielcze (opor przepty-
wu powietrza, cig¢zar jednostkowy, itp.).

1) Katedra Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska,
2) Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej, Politechnika Lubelska.
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NAJCZESCIEJ SPOTYKANE METODY SEPARACJI MATERIALOW
DROBNOZIARNISTYCH POCHODZENIA ROSLINNEGO

Dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst przetworczy materiatow roslinnych spowo-
dowat rozwdj wielu metod segregacji materialow drobnoziarnistych (nasion roslin upraw-
nych). Materiat ten, w zaleznosci od potrzeb, mozemy posegregowac na grupy roznia-
ce si¢ wskazanymi cechami rozdzielczymi (Dtuzewski i Dtuzewska 2001). Dotych-
czas, jako fizyczne cechy rozdzielcze najczesciej wykorzystywane sg:

— ksztalt materiatu,
— masa jednostkowa materiatu,
— barwa materiatu,

Niestety wszystkie wymienione powyzej metody rozrézniaja materiat pod wzgle-
dem cech zewngtrznych. Sytuacja zaczyna si¢ komplikowaé w przypadku, gdy mate-
riat, ktéry chcemy posegregowac jest rozkruszony i nie rézni si¢ zbytnio cechami ze-
wnetrznymi. W takim przypadku wilasciwa byla by segregacja, ktéra rozrdzniataby
materiat pod wzgledem cech wewnetrznych materialu a mianowicie sktadu chemiczne-
go. Materiat r6zniacy si¢ sktadem chemicznym zazwyczaj rdzni si¢ rowniez parametra-
mi elektrycznymi takimi jak przenikalno$¢ elektryczna. Powyzsza wlasciwos$¢ wyko-
rzystano w procesie separacji lisci od ogonkdw herbaty (rys. 1).

Wykorzystuje si¢ tu niewielkq roznice wilgotnosci lisci i ogonkdéw herbaty, a tym sa-
mym roznice w ich przenikalnosci elektrycznej i przewodnictwie elektrycznym. Najlepsza
wydajno$¢ separacji otrzymano przy wilgotnosci mieszaniny okoto 7% [Masui 1982].

Proces separacji jest mozliwy dzigki oddzialywaniu pola elektrostatycznego wy-
tworzonego migdzy elektrodami 2 i 3 na czastki herbaty posiadajace tadunek elektrycz-
ny. Ladunek na czastce otrzymujemy poprzez elektryzacje, ktora w tym przypadku
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Rys. 1. Separator elektrostatyczny do oddzielania lisci i ogonkéw herbaty [Chang i in. 1995]:
1 —podajnik, 2 — wysokonapigciowe elektrody, 3 —begbny, 4 — zasilacz WN, 5 —li$cie herbaty,
6 — ogonki herbaty
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odbywa si¢ na zasadzie kontaktu z powierzchnia natadowang oraz poprzez indukcje
[Gajewski 2000].

Te wihasciwos¢ w niniejszej pracy starano si¢ rowniez wykorzysta¢ w procesie
oddzielenia zarodka nasion rzepaku od pozostatych frakcji (tupiny). Zréznicowany sktad
chemiczny zarodka i tupiny nasienia rzepaku pozwala domniemywac, ze wptynie to
réwniez na ich odmienng przenikalnos¢ elektryczna, a co za tym idzie, inaczej beda
reagowaly badane frakcje na pole elektrostatyczne. Na rysunku 2 przedstawiono istote
separacji elektrostatyczne;j.

Tabela 1. Sktad chemiczny tupiny oraz zarodka nasion rzepaku odmiany Mar i Polo [Min-

kowski 2000]
Odmiana
Cechy Mar Polo
tupina zarodek fupina zarodek
Sucha masa [%] 90,2 93,5 91 944
Ttuszcz [% sm.] 59 579 59 56,6
Biatko ogétem [% smb] 14,1 443 156 44
Wiékno surowe [%smb.] 38,5 6,4 394 6,6
Glukozynolany [uM/1g smb] 6,1 261 5 174
Kwas taninowy [% smb] 0,69 26 0,78 2,02
Taniny skondensowane [mg/100g smb.] 790 201 532 138
Fityniany [% smb.] 0,54 5,6 0,43 3,97
Zelazo [mg/kg smb.] 97,8 79,5 98 821
Miedz [mg/kg smb.] 9,4 45 11,1 6,2
Cynk [mg/kg smb.] 6,2 60,7 146 799

Objasnienie skrutow: sm. — sucha masa, smb. — sucha masa beztluszczowa, uM — mikromole.

@ - czastka nienaelektryzowana - nonelectrified particle
O - czastka naelektryzowana - electrified particle
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Elektroseparator
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e} ° Chamber 1 edzie
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Q. - fadunek powierzchniowy (C)
m — masa czastki (kg)
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Komora 2
Chamber 2

Rys. 2. Zasada separacji materiatlow sypkich w polu elektrycznym
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CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy bylto znalezienie nowe;j, skutecznej metody oddzielenia tupiny nasienia
rzepaku od zarodka po uprzednim jego rozkruszeniu. Z rozdrobnionego materiatu stara-
no si¢ usuna¢ tuping, poniewaz zawiera ona znaczne ilosci sktadnikdw niestrawnych,
tzw. widkna pokarmowe. Wtokno obniza zar6wno warto$¢ energetyczng paszy, jak tez
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych — glownie biatka. Glownym sktadnikiem wiok-
na sg ligniny, celuloza. Najwigcej widkna pokarmowego a zarazem najmniej sktadnikow
pokarmowych znajduje si¢ w tupinie (Ochodzki i Piotrawska 2002).

Jako ceche rozdzielcza rozdrobnionych frakcji starano si¢ wykorzystac réznice w
sktadzie chemicznym zarodka i tupiny. Do tego celu wykorzystano wytworzone pole
elektrostatyczne, ktére w zréznicowany sposob reaguje na rozdrobnione frakcje w
zaleznosci od ich tadunku elektrostatycznego. Zaktadajac, ze tadunek elektrostatyczny
czastki znajdujacej si¢ w polu uzalezniony jest $cisle od sktadu chemicznego, postano-
wiono wykorzystac to zjawisko w mozliwosci separacji materiatow roslinnych o zrdz-
nicowanym sktadzie chemicznym.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatem badawczym byly nasiona rzepaku wczesno sredniej odmiany Bazyl ze-
brane w 2008 r. Aby mozna byto skutecznie odseparowac zarodek od pozostatych
czastek tupiny, konieczne byto wczesniejsze rozkruszenie badanego materiatu. Nasiona
rozdrobnione zostaty na kruszarce walcowej przedstawionej na rysunku (rys. 4b). Pod-
czas kruszenia regulowano szczeling migdzy walcami od wartosci poczatkowej x, =29
mm az do x, = 27 mm. Szczeling zmniejszano co 0,1 mm do takiej wartosci, aby nie
dopusci¢ do wydzielenia z nasion oleju. Przyktad regulacji przedstawiono na (rys. 3a).

Badania prowadzone byty na elektroseparatorze przedstawionym na rysunku 4

O
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Rys. 3. Kruszarka walcowa a) schemat, b) model rzeczywisty
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Rys. 4. Stanowisko badawcze: 1 —podajnik, 2 —elektroseparator, 3 —komora,
4 —zasilacz WN, 5 —uniwersalny miernik wilgotnosci, 6 — waga

.Rozdrobniony materiat umieszczano w podajniku gdzie nastepnie trafiat do elektro-
separatora, tutaj czastki bardziej naelektryzowane odchylaty si¢ od toru i trafiaty do
komory 2, a stabo naelektryzowane lub nienaelektryzowane trafiaty do komory 1. Na-
stgpnie materiat z komory 1 wazono, co pozwolito obliczy¢ ilos¢ materialu pozostatego
w komorze 2 (odchylenie spadajacych frakcji wynikalo z istnienia pola elektrostatycz-
nego). Wyniki badan przedstawiono na rysunku 5. Badania prowadzono dla 3 r6znych
wartosci napig¢ zasilajacych elektroseparator a tym samym réznych warto$ci natezen
pola elektrostatycznego miedzy elektrodami.

Ozarodek mmiszanka = tupina

WL [
0 T

0 1 3 7
Napiecie przytozone do elektrod, kV

Rys. 5. llo$¢ materiatu w komorze 2 (%) w funkcji napigcia przytozonego do elektrod
elektroseparatora (kV)
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ANALIZA WYNIKOW | WNIOSKI

Przeprowadzone badania dowiodly, ze pole elektrostatyczne oddzialywuje na roz-
drobnione nasiona rzepaku. Oddziatywanie pola na znajdujace si¢ w nim fragmenty
rozdrobnionych nasion uzaleznione jest od jego natezenia, a takze od rodzaju frakcji
(zarodek — tupina) znajdujace si¢ w jego zasiggu, co okazato si¢ zgodne z wezesniejszy-
mi zatozeniami. Niewatpliwie na to zjawisko ma wptyw zréznicowany sktad chemiczny
obu tych sktadnikéw nasion, co powoduje inna przenikalnos¢ elektryczng i przewodnic-
two elektryczne. Zauwazono réwniez, ze intensywnos¢ separacji zalezy od wielkosci
nateZenia pola elektrostatycznego. Im pole jest silniejsze tym efektywnos¢ separacji wzrasta.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wraz ze wzrostem napigcia przytozonego
do elektrod elektroseparatora efektywno$¢ separacji wzrasta. Zaréwno przy nizszych
jak i przy wiekszych napigciach wyraznie zaobserwowaé mozna silniejszy wptyw
pola elektrostatycznego na tuping w poréwnaniu z zarodkiem. Szczegdlnie przy na-
pigciu 7 kV réznica ta sigga 2,9%.

Powyzsze roznice pozwalaja stwierdzic, ze istnieje mozliwos¢ odseparowania tupi-
ny nasion od pozostatej czgsci rozdrobnionej masy. Jednorazowa préba nie powoduje
jednak duzej skutecznosci separacji, dlatego proponuje si¢ prowadzenie prac nad pod-
niesieniem sprawnosci urzadzenia, w szczegolnosci przez:

— zmiang sposobu elektryzacji czastek,

— dobdr optymalnych wymiardw elektrod,

— zastosowanie cyklu separacji w ktérym uzyte zostang separatory o réznych para-
metrach separacji,

— okreslenie wplywu granulacji rozdrobnionych nasion rzepaku na skutecznos¢ elek-
troseparacji,

— zbadanie wplywu parametrow fizycznych (wilgotnos¢, temperatura) rozdrobnio-
nych nasion na wydajnos¢ procesu.
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POSSIBILITY EMPLOYMENT OF ELECTROSTATIC FIELD
IN SEPARATION PROCESS OF CRUMBLED RAPE SEED

Summary

The earlier separation of components is the one of the stages of the processing of crumbled
plant materials with differential more far usability. In experimental work was presented a
method of distributing of crumbled plant materials (seeds of the rape) by using behavior of
their particles in the electrostatic field. ). Conducted investigations confirm that the electro-
static field in the differential way affects on the germs and hulls. The intensity of the influence
depends closely from the electric parameters of the given material and from the intensity of
the field. Investigations proved that with the growth of the electrostatic field, the effective-
ness of the separation grew up.

Key words: rape seed, electrostatic separator, hull, germ, separation.
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