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STRZESZCZENIE W ninigjszej pracy autorzy przedstawili za-
gadnienia dotyczgce rozdzielania mieszaniny skfadajgcej sie z nasion
podstawowego gatunku oraz nasion innych gatunkéw stanowigcych
sktadnik niepozadany. Istnieje wiele metod segregacji nasion. Metody
te wykorzystujg rézne cechy rozdzielcze takie jak masa, ksztaft czy tez
chropowatos$¢ powierzchni. Istotny problem pojawia sie w przypadku
checi rozdzielenia nasion o poréwnywalnych wtasciwosciach zew-
netrznych. W takich przypadkach nalezy poszukac innych cech roz-
dzielczych. Taka cechg moze by¢ przenikalnoSc elektryczna nasion.
Na podstawie roznic w przenikalnoSci elektrycznej poszczegdlnych od-
mian nasion mozliwa jest ich segregacja.
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1. WSTEP

Przy hodowli ro$lin niezmiernie istotne jest uzyskanie jednolitego mate-
riatu. Niestety z powodu zachwaszczenia plantacji podczas zbiorow uzyskujemy
materiat podstawowy wraz z zanieczyszczeniami. Uzyskana mieszanina sktada
sie z:

e nasion gatunku podstawowego,

e nasion innych gatunkéw uprawnych,

¢ nasion chwastéw,

e zanieczyszczen mineralnych (grudki ziemi, piasek),
e zanieczyszczen organicznych (szczatki roslin).

Uzyskanie jednolitego materiatu siewnego jest niezmiernie wazna w ho-
dowli tworczej i zachowawczej roslin. Jakos¢ materiatu roslinnego jest podsta-
wowg cechg w produkcji nasiennej. Szczegbdtowe parametry nasion zapisane sg
w Dzienniku Ustaw z 21 lutego 2007 Nr 29 poz. 189 w sprawie szczegotowych
wymagan dotyczacych wytwarzania i jakosci materiatu siewnego. W rozporza-
dzeniu tym znajduje sie zapis ,plantacje na ktérych jest wytwarzany materiat
siewny powinny by¢ wolne od:

e obcych gatunkow roslin uprawnych,

¢ innych odmian tego samego gatunku,

e chwastow w szczegolnosci takich gatunkow, ktorych nasiona sg trudne
do oddzielenia od nasion odmiany uprawnej,

e chorob i szkodnikéw majacych wptyw na wytwarzanie i jakos¢ materiatu
siewnego,

e organizmow kwarantannowych’[4].

Aby spetni¢ wymagania jakosciowe dla nasion klasy elitarne czy tez kwali-
fikowane nalezy materiat poddaé czyszczeniu. Istnieje wiele metod segregaciji
materiatéw roslinnych. Kazda z nich opiera sie o konkretng ceche rozdzielcza.
Wsréd cech rozdzielczych mozemy wyrdznic takie cechy jak:

e cechy geometryczne (wymiary, ksztatt),

e masa,

e tekstura powierzchni (chropowatosc)

e witasciwosci mechaniczne (twardosc, sprezystosé),
e witasciwosci optyczne (barwa nasion),

Metody te szerzej opisane sg w pracy Dtuzewskiego i in. [3]. Istotny problem
pojawia sie w przypadku kiedy separowane nasiona majg zblizone wyzej wy-
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mienione cechy. Wowczas nalezy poszukiwac innych cech ktére mogty by po-
rézni¢ dane frakcje. W niniejszym artykule autorzy starajg sie odpowiedzie¢ na
pytanie w jakim stopniu wykorzystujac pole elektrostatyczne mozna pordznic
materiat o zblizonych parametrach zewnetrznych. Do tego celu wybrano rzepak
(Brassica rapa), gorczyca biata (Sinapis alba), rdest powojowy (Fallopia convolvulus),
przytulia czepna (Galium aparine).

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Jednym z kierunkéw prowadzonych badan byto sprawdzenie w jaki sposob
nasiona niektérych roslin reagujg na istniejace pole elektrostatyczne. W tym
celu wykorzystano model elektroseparatora przedstawiony na rysunku 1. Zasa-
da dziatania zastosowanego elektroseparatora zostata opisana wczesniej przez
autorow niniejszej publikacji [7, 8]. Separacja elektrostatyczna polega na odzia-
tywaniu pola elektrostatycznego na czgstke posiadajgcqg tadunek umieszczong
w tym polu. Aby wytworzy¢ tadunek na dowolnej czastce nalezy poddac jg elek-
tryzacji. W zaleznosci od sposobu i warunkow elektryzacji, tadunek moze by¢
o réznej wielkosci i 0 znaku dodatnim lub ujemnym. Wyrézniamy nastepujace
rodzaje elektryzaciji:

e pocieranie (tryboelektryzacja),

e jonizacja,

¢ indukcja,

e kontakt z powierzchnig natadowana.

W przeprowadzonych badaniach nasiona spadaty swobodnie miedzy
elektrodami pod wptywem sity ciezko$ci Fq. W poczatkowej fazie nasiona byty
elektryzowane poprzez indukcje, nastepnie w wyniku zderzeh miedzy sobg i elek-
trodami elektryzacja nastepowata poprzez kontakt z powierzchnig natadowana.
W wyniku czego na powierzchni nasion pojawiat sie fadunek elektrostatyczny Q..
Na nasiona znajdujace sie w polu elektrostatycznym (rys. 2), wytworzonym przez
rownolegte elektrody zasilane wysokim napieciem dziata sita F¢ (N). Sita ta jest
proporcjonalna do natezenia pola elektrostatycznego E i do ftadunku elektrycz-
nego danej czastki [2].

Sita F¢ powoduje odchylenie toru swobodnego spadania czgstki jak na
rysunku 1. Tor spadania czgstek posiadajacych wiekszy tadunek jest bardziej
odchylany w kierunku elektrod dzieki czemu trafiajg do komory 2. Natomiast tor
czgstek posiadajgcych znikomy tadunek jest mniej odchylany dzieki czemu
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spadajg swobodnie wprost do komory 1. Na czgstke dziata jeszcze sita hamu-
jaca — opér powietrza F, Na rysunku 2 przedstawiono sity dziatajgce na czastke

posiadajgca tadunek [5].

@ - czastka nienaelektryzowana
(O - czastka naelektryzowana

Podajnik

Elektroseparator

/

Komora 1

Komora 2

Rys. 1. Zasada separacji materialéw w polu elektrostatycznym
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Rys. 2. Sity dziatajace na czastke w polu elektrostatycznym [1]
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Sity wypadkowe dziatajgce na czastke mozna zapisa¢ nastepujgco:

F=F,+F,+F, (1)
gdzie:

Fa=Q-E (2)

Fy=m-g 3)

F,=0,5-Cp-p,-S-V? (4)
przy czym:

m — masa czgstki,

g — przyspieszenie ziemskie,

Cp — wspotczynnik oporu powietrza,

pPa — gestosc powietrza,

S - pole powierzchni czotowej czastki,
vV — predkosc¢ czastki.

Autorzy [Colin i in. 2009] na podstawie powyzszych zaleznosci wyzna-
czajg trajektoria czgstki poprzez wektor przesuniecia r i opisujg go nastepujgco:

f(i+1) - fi + 1'_71' * At + % * (ii . Atz (5)
Vi = Vit a; - At (6)
_ 1. = = -

Ai+1) = — [Fg + Fer i+1) + Fagivn)] (7)

Aby wyznaczy¢ wektor 7 .., a tym samym tor czgstek nalezy znac przyspie-
szenie a i predkos¢ czastki v w punkcie i. Z przedstawionych zaleznosci wynika
ze tor czgstki zalezy od natezenia pola E, tadunku czastki Q; , masy czastki m
oraz wspotrzednych poczatkowych czgstki [1]. Podobne rezultaty przedstawiono
w pracach [Man Yeong Ha i in 2003]. Poniewaz sita F jest proporcjonalna
do natezenia pola i fadunku elektrostatycznego czastki autorzy zmieniajq jeden
z tych parametréw celem zbadania optymalnego toru czastki a tym samym opty-
malnej sprawnosci separacji.

Wymiary geometryczne zaprojektowanego elektroseparatora przedstawione
sg na rysunku 3a. Natomiast na rysunku 3b mamy przedstawiony rozktad pola
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elektrostatycznego wokot elektrod dla badanego elekiroseparatora. Przedstawiono
rozktad natezenia pola dla ktdérego separacja posiada najwiekszg sprawnos¢. Na-
piecie zasilajgce elektrody 10 kV.
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Rys. 3.

a) wymiary elektrod elektroseparatora w mm, b) rozktad natezenia pola elektrostatycznego

3. METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano materiat siewny: rzepak (Brassica rapa),
gorczyca biata (Sinapis alba), rdest powojowy (Fallopia convolvulus), przytulia
czepna (Galium aparine) ze zbiorow 2010 r. Wilgotnos¢ nasion wynosita 11%.
Materiat podzielono na 4 rodzaje w zaleznosci od gatunku, tak aby zaobserwo-
wac reakcje danego gatunku na pole elektrostatyczne. Badania wykonane zostaty
w nastepujacych warunkach klimatycznych: wilgotnos¢ powietrza 37%, tempe-
ratura powietrza 23°C. Dla kazdego gatunku wykonanych zostato 10 powtdrzen.
Rysunki 5 i 6 przedstawiajg usrednione wyniki badan. W niniejszych badaniach
zmieniano wartos¢ napiecia zasilajgcego elektrody. Tak aby okresli¢ optymalne
parametry separacji. Napiecie zasilajgce elektrody zmieniane byto w zakresie:
1, 3, 5, 7, 10 kV. Dzieki czemu uzyskiwano miedzy elektrodami natezenie pola
elektrostatycznego odpowiednio: 0,0625-10°, 0,188-10° 0,313-10°, 0,438-10°,
0,625-10° V/m.
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Podajnik elektroseparatora byt napetniany materiatem roslinnym. Poje-
dyncza prébka wazyta 5-10° kg co stanowito 100% catosci zadanego materiatu.
Nastepnie podajnik o wydajnosci 0,2 kg/min podawat nadawe miedzy elektrody.
W wyniku oddziatywania pola elektrostatycznego na nasiona cze$¢ materiatu
trafiata do komory 1a pozostata czes¢ do komory 2 zgodnie z rysunkiem 1.

~ [+5] ©

)]

Materiat w komorze 2, %
[ N w b (9]

o

A
-‘S"
_ S .
CF L '—'
0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10

Napiecie przytozone do elektrod, kv

---fx-- rdest powojowy —{—gorczyca
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4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Niewielka ilos¢ publikacji na temat wykorzystania zjawisk elektrycznych
W procesach czyszczenia i sortowania materiatu pochodzenia roslinnego swiadczy
o interdyscyplinarnym zakresie wiedzy i trudnosci w jej zastosowaniu (opraco-
waniu metod aplikacyjnych) przez rolnikow — producentéw i przetworcéw ptodow
rolnych. Metody te, zastosowane do materiatu roslinnego, charakteryzujg sie duzg
wrazliwoscig i subtelnoscig (wilgotnosc, wielkos¢ czastek, sktad chemiczny, bu-
dowa anatomiczna i morfologiczna, itp.)

Z przeprowadzonych wstepnych badan wynika ze pole elektrostatyczne
oddziatywuje w zrdéznicowany sposob na nasiona badanych gatunkéw roslin.
Na podstawie uzyskanych wynikow zauwazy¢ mozna ze reakcja roznych odmian
nasion na pole elektrostatyczne moze byc¢ traktowana jako kolejna cecha roz-
dzielcza. Zauwazono znaczny wzrost sprawnos$ci separacji wraz ze wzrostem
przytozonego napiecia do elektrod elektroseparatora a co za tym idzie wzrost nate-
zenia pola elektrostatycznego. Z rezultatow badan przedstawionych na rysun-
kach 5 i 6 wynika ze mozliwe jest oddzielenie od nasion gorczycy nasiona rdestu
powojowego, natomiast znacznie trudniej oddzieli¢ nasiona przytuli czepnej. Po-
dobnie w przypadku rzepaku tatwo jest oddzieli¢ nasiona przytuli czepnej a trudniegj
nasiona rdestu powojowego. W przypadku nasion gorczycy zauwazy¢ mozna
ze istnieje mozliwos¢ oddzielenia od nich nasion samosiewow rzepaku.

W dalszych badaniach nalezy skupi¢ sie nad podniesieniem sprawnosci
powyzszej metody. Sprawno$¢ przedstawionego elektroseparatora jest rzedu kilku
procent i w obecnej postaci moze by¢ stosowany jedynie jako uzupetnienie
innych metod segregacji roslin. Podniesienie sprawnosci, jak wynika z analiz toru
czastki i badan doswiadczalnych, mozna uzyskaé poprzez zwiekszenie nate-
zenia pola i zmiane sposobu elektryzacji nasion (zmiana tadunku Qy).
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SEGREGATION ESPECIALLY DIFFICULT
TO SEPARATE GROUPS OF PLANTS USING
ELECTROSTATIC FIELD

Jacek MAJCHER, Grzegorz SZWED

ABSTRACT There are many methods of sorting seeds. These
methods use different distribution criteria such as weight, shape or
surface roughness. A significant problem arises if we want to
separate seeds with comparable outside features. In such cases, it is
necessary to look for other features of distribution. This feature could
be seed’s permittivity. On the basis of differences between permittivity
of each kind of seeds it is possible to segregate these seeds






