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WYKORZYSTANIE UZWOJENIA BIFILARNEGO
W PROCESIE ELEKTROSEPARACJI
ROZDROBNIONYCH MATERIALOW

POCHODZENIA ROSLINNEGO

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono sposoby separacji wyb-
ranych wtrgcen z materiatow pochodzenia roslinnego. Przedstawiono
rowniez metody elektrostatyczne stosowane w procesach separacji.
Jako przyktad elektroseparacji materiatow pochodzenia ro$linnego
zaprezentowano elektroseparacje rozdrobnionych nasion rzepaku,
gdzie jako zZrddifo pola elektrostatycznego wykorzystane zostato uz-
wojenie bifilarne.
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1. WSTEP

Jednym z czynnikdw wptywajgcych na wysokg jakos¢ produktow kon-
cowych jest wiasciwy sposob obrébki surowcow. W przypadku materiatow
pochodzenia roslinnego niezmiernie wazne jest oddzielenie surowcéw dobrych
jakosciowo od tych, ktére nie spetniajg okreslonych wymagan. Jako kryteria
separacji mogg by¢ brane pod uwage nastepujgce czynniki: wymiary, masa,
barwa, czy tez skltad chemiczny materiatu pochodzenia roslinnego.
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Jednym ze sposobow separacji materiatu roslinnego pod wzgledem wy-
miardw jest zastosowanie sit. Materiat nieposiadajgcy okreslonych wymiarow
wpada przez oczka sit, a materiat spetniajacy kryteria slizga sie po sitach.

Inng metodg separacji materiatdw pochodzenia roslinnego jest separacja
pod wzgledem masy. Do tego celu wykorzystywane sg urzadzenia, w ktorych
czynnikiem separujgcym jest wymuszony strumien powietrza (rys. 1).
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tora pneumatycznego:

- N — NI 1 — wlot powietrza,
y ~~ v 2 — wylot powietrza i drobnych zanieczyszczen,
3 — kierunek wylotu ziarna,
4 — wylot ziaren poszeregowanych wzgledem masy,

\ 5 — zasuwa,
4 6 — podajnik

Materiat trafia z podajnika na strumien powietrza, ktorym jest przeno-
szony w kierunku wylotu. Czastki ciezsze pod wptywem sity grawitacji spadajg
wczesniej, natomiast lzejsze pdzniej. Mozna tak dobrac site strumienia po-
wietrza, jak rowniez ilos¢ podawanego materiatu, aby materiat poszeregowac
wedtug pozadanej masy. Najlzejsze czgstki oraz drobne zanieczyszczenia sg
wydmuchiwane poza separator.

Kolejng cechg rozdzielczg materiatdbw moze byc¢ kolor. Na podstawie tej
cechy mozemy rozréozni¢ materiat o jednakowych wymiarach i masie roznigcych
sie od pozostatych barwg. W tym przypadku mozemy np. rozdzieli¢ ziarna
niedojrzate od dojrzatych. Przyktad separatora rozrézniajgcego pod wzgledem
barwy materiat przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat dzialania pneumatycz-
nego sortownika fotokomérkowego [1]:
1 — sprezone powietrze,
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3 — fotokomorka,
4 — optyczna komora
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Gdy materiat przemieszcza sie obok fotokomérki, nastepuje pomiar odbi-
tego swiatlta od powierzchni kazdej jednostki surowca. Sygnat ten jest porow-
nywalny z nastawionym sygnatem wzorcowym i jesli nie spetnia okreslonych
kryteridw zostaje uruchomiony strumien powietrza, ktéry wyrzuca czastki wybra-
kowane od tych, ktore spetniajg kryteria. Wadg tego separatora jest mata wydaj-
nos¢, poniewaz materiat musi przemieszczaé sie nad fotokomorkg pojedynczo.

Innym czynnikiem separacji jest wilgotnos¢ materiatu. Takg separacje
wykorzystano w przypadku oddzielenia lisci od ogonkdéw herbaty (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat budowy i dziatania

i %}B separatora elektrostatycznego do od-

@f’ dzielania lisci i ogonkoéw herbaty [3]:

1 — podajnik,
2 — wysokonapieciowe elektrody,
N 3 — bebny,
4 — zasilacz WN,
5 o 7 6°, J 5 — liscie herbaty,

IF

6 — ogonki herbaty

W procesie separacji wykorzystuje sie niewielkg réznice wilgotnosci lisci
i ogonkdéw herbaty, a tym samym roznice w ich przewodnictwie elektrycznym
i przenikalnosci elektrycznej. Najlepsze rezultaty osigga sie przy wilgotnosci
mieszaniny okoto 7% [2].

2. CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADANEGO

Rzepak jest jedng z najwazniejszych roslin oleistych w Polsce. Jak wyni-
ka z danych za 2008 r., udziat rzepaku w strukturze zasiewu wynosi okoto 7%.
Przy rocznej produkcji okoto 1 min ton nasion uzyskuje sie ok. 400 tys. ton oleju
i 600 tys. ton Sruty o wysokiej zawartosci biatka dobrej jako$ci. Sktad chemiczny
suchej masy nasion jest sciSle zwigzany z ich przynaleznoscig gatunkowa,
odmianowg i zalezy przede wszystkim od czynnikow genetycznych [4]. Jednym
z czynnikdw ograniczajacym wykorzystanie Sruty jest wysoka zawartos¢ sktad-
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nikdbw niestrawnych, tzw. witdkna pokarmowego. Witdkno obniza zaréwno war-
tosC energetyczng paszy, jak tez wykorzystanie sktadnikow pokarmowych —
— gtownie biatka. Gtdwnym sktadnikiem witokna sg ligniny, celuloza, hemice-
luloza (grupa heterogennych polisacharydéw zawierajacych cukry neutralne)
oraz pektyny zawierajgce kwasy uronowe. Okrywa nasienna jest morfologiczng
czescig nasiona zawierajgcg najwiecej wtokna i najmniej thuszczu oraz biatek [5].

Do badan wykorzystano rozdrobnione nasiona rzepaku wczesno Sredniej
odmiany Bazyl. Materiat rozdrobniono na kruszarce walcowej celem oddzielenia
tupiny od zarodka.

Rys. 4. Lupina i zarodek rzepaku odmiany Bazyl

Celem badan byto odseparowanie wybranych wtracen z nasion rzepaku.
Gtownym wtrgceniem, ktére starano sie wyeliminowaé byfa tupina nasion
rzepaku. W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny tupiny oraz zarodka dwu
réznych odmian rzepaku.

TABELA 1
Sktad chemiczny tupiny oraz zarodka nasion rzepaku odmiany Mar i Polo [4]
Odmiana
Cechy Mar Polo
tupina zarodek tupina | zarodek

Sucha masa [%] 90,2 93,5 91 94,4
Tluszcz [% sm.] 5,9 57,9 5,9 56,6
Biatko ogétem [% smb.] 14,1 443 15,6 44
Widkno surowe [Y%smb.] 38,5 6,4 39,4 6,6
Glukozynolany [uM/1g smb.] 6,1 26,1 5 17 4
Kwas taninowy [% smb.] 0,69 2,6 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 82,1
MiedZ [mg/kg smb.] 9,4 4,5 11,1 6,2
Cynk [mg/kg smb.] 6,2 60,7 14,6 79,9

sm. — sucha masa; smb. — sucha masa bezttuszczowa; yM — mikromole
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Na rysunku 5 przedstawiono procentowe zmiany skfadnikdéw suchej ma-
sy bezttuszczowej nasion rzepaku po usunieciu z nich tupiny dla trzech réznych
odmian rzepaku.
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Rys. 5. Zmiany zawartosci (%) skladnikéw suchej masy beztluszczowej nasion
rzepaku po usunieciu tupiny. Frakcja 1,6—2,0 mm [4]

Z wykresow (rys. 5) wynika, ze gdyby mozliwe byto wyeliminowanie z roz-
drobnionych nasion rzepaku tupiny, mozna by otrzymaé produkty zawierajace
wiecej sktadnikow odzywczych (biatko), a mniej niestrawnych (wtdkna surowe).

3. METODYKA BADAN

Jako zrédto pola elektrostatycznego wykorzystano uzwojenie bifilarne
otwarte. To uzwojenie cechuje brak indukcyjnosci wynikajacy z naprzemien-
nego nawiniecia uzwojenia przewodami w taki sposob, ze pole wytwarzane
przez przewody jest wzajemnie kompensowane [7]. Uzwojenie wykonane
zostato z przewodu o polu powierzchni przekroju 0,5 mm?, o zyle miedzianej
jednodrutowej z izolacjg z polwinitu zwyktego DY. Wokdt tego uzwojenia wyt-
warzane jest niejednorodne pole elektryczne, jak przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Uzwojenie bifilarne [8, 9]:
a) rozktad natezenia pola elektrycznego wokét uzwojenia bifilarnego dq = 5,8 mm, d, = 3,6 mm,
a =0, ¢ = 4,25, a przenikalnos¢ dielektryczna karkasu (polichlorek winylu) wynosita ¢, = 3,6.

W przypadku uzwojenia bifilarnego sita polaryzacji oddziatywujaca mie-
dzy polem a czgstkqg jest proporcjonalna do kwadratu natezenia pola elektrycz-
nego. Warto$¢ natezenia pola zalezy liniowo od napiecia zasilajgcego filtr [6].

Pomiary przeprowadzone zostaty wedtug nastepujacej metodyki: rozd-
robnione nasiona rzepaku po wczesniejszym zwazeniu nanoszone byty na
uzwoijenie bifilarne, ktére zasilane byto WN. Nastepnie uzwojenie byto obracane
o kat 90° i wazono, ile nasion odpadto od uzwojenia. Na tej podstawie okresla-
ne byto procentowo, ile nasion pozostaje na filtrze (sita polaryzacji wytworzona
przez uzwojenie bifilarne jest wieksza od sity grawitacji). Na rysunku 7 przed-

stawione zostato uzwojenie bifilarne oraz sposéb wykonywania badan.
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Rys. 7. Model uzwojenia bifilarnego:
a) spos6b nanoszenia rozdrobnionego materiatu; b) uzwojenie po obrocie o kat 90°

Pierwsze badania prowadzone byly pod katem stwierdzenia, czy pole
elektrostatyczne oddziatuje na rozdrobnione nasiona rzepaku (czy sita polary-
zacji jest wystarczajaca, by pokonaé site grawitacji). Wyniki tych badan przed-
stawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Materiat pozostaly na uzwojeniu bifilarnym po obrocie o kat 90°
w funkcji kolejnych prob (bez napiecia oraz z napieciem zasilajacym uzwo-
jenie bifilarne 10 kV)
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Rys. 9. Materiatl pozostaty na uzwojeniu bifilarnym po obrocie o kat
90° w funkcji kolejnych prob dla zarodka, tupiny oraz mieszaniny:
tupiny i zarodka

4. WYNIKI I WNIOSKI

Z przeprowadzonych badah wynika, ze pole elektrostatyczne wytwo-
rzone przez uzwojenie bifilarne wptywa na rozdrobnione nasiona rzepaku. Sita
polaryzacji wytworzona przez uzwojenie jest wieksza niz sita grawitacji (okoto
50% wiecej nasion pozostaje na uzwojeniu bifilarnym po obrocie niz w przy-
padku braku napiecia). W przypadku braku zasilania uzwojenia bifilarnego po
obrocie pozostatos¢ materiatu na uzwojeniu (okoto 20%) mozna wyttumaczyé
tym, ze podczas kruszenia z rzepaku wyttaczany jest ttuszcz. Rozdrobniony
rzepak ,przykleja” sie do uzwojenia.

W przypadku prob prowadzonych oddzielnie dla tupiny, zarodka i mie-
szaniny tych dwu skladnikbw mozna zaobserwowaé, ze kazdy z tych sktad-
nikéw inaczej reaguje z polem elektrostatycznym. Najwieksza sita polaryzacji
wystepuje w przypadku zarodka (okoto 90% pozostaje na uzwojeniu po obro-
cie), a najmniejsza w przypadku tupiny (okoto 60% pozostaje na uzwojeniu).
Réznice te wynikajg z réznego skfadu chemicznego tupiny i zarodka, a tym
samym z réznych parametrow elektrycznych (przenikalnos¢ elektryczna i prze-
wodnictwo elektryczne).

Poniewaz oba sktadniki oddziatujg inaczej z polem, istnieje mozliwos$é
odseparowania ich od siebie.
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USING BIFILAR WINDING
IN ELECTROSEPARATION PROCESS
OF FRAGMENTED PLANT MATERIAL

Jacek MAJCHER

ABSTRACT This article presents some methods of the separation
of selected parts from the plant materials. Also it presents the
methods used in electrostatic separation processes. An example of
electrostatic separation is separation crushed rape seeds using bifilar
winding separator.
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