ISSN 2083-0157

DOI: 10.5604/20830157.1109260

IAPGOS 2/2014 11

ELEKTROTECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE PRZETWARZANIE
MATERIALOW DIELEKTRYCZNYCH POCHODZENIA ROSLINNEGO

Andrzej Sumorek

Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej

Streszczenie. Opracowanie ma charakter przeglgdowy. Zamieszono w nim charakterystyke dwich elektrotechnologii opracowanych w Katedrze Inzynierii
Komputerowej i Elektrycznej tj.: suszenia konwekcyjnego w obecnosci pola elektrycznego oraz odpylania za pomocq filtrow bifilarnych. Artykul zawiera
wybrane wyniki opisujqce oszczednosci energii wynikajgce ze stosowania tych technologii.

Stowa kluczowe: Suszenie konwekcyjne, elektrofiltr bifilarny

ELECTROTECHNOLOGIES SUPPORTING OF DIELECTRIC PLANT MATERIAL PROCESSING

Abstract. The article has a review character. The characteristics of the two electrotechnologies developed by Department of Computer and Electrical
Engineering is described ie. convective drying in the presence of an electric field and dust removal using bifilar filters. This article presents selected
results describing the energy savings resulting from the application of these technologies.
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Bezposrednie wykorzystanie energii elektrycznej w procesach
obrobki materiatow pochodzenia organicznego prowadzi czgsto do
podniesienia sprawno$ci, obnizenia energochtonnosci oraz zmian
jakosciowych procesdéw 1 materiatow. Przykladem takiej
elektrotechnologii jest wspomaganie procesu suszenia kon-
wekcyjnego za pomocag pola elektrycznego i wiatru jonowego.
Innym opracowanym w Katedrze rozwigzaniem jest uklad
elektrofiltru usuwajacego zanieczyszczenia gazow z uzwojeniem
bifilarnym.

1. Wspomaganie suszenia konwekcyjnego

Juz na poczatku dwudziestego wieku sygnalizowano
teoretyczng mozliwos¢ istnienia wpltywu pola elektrycznego i
magnetycznego na przewodno$¢ cieplng gazow [7]. W ramach
prac badawczych skupiono si¢ na praktycznym badaniu wptywu
pola elektrycznego na: struktur¢ wewngtrzng suszonego materiatu
dielektrycznego (tym samym modyfikacj¢ przebiegu procesu
suszenia) oraz na transport ciepta w gazach.

O zmianie przebiegu procesu suszenia konwekcyjnego moga
decydowaé sity elektrostrykcyjne, usilujace  zdeformowacd
pierwotng strukturg dielektryka warstwowego (poprzez $ciskanie
lub rozciaganie poszczegdlnych warstw). Deformacja prowadzi do
zmiany gestosci dielektryka, co jest kolejng przyczyna zmian jego
przenikalnosci dielektrycznej. Mozliwe jest wyznaczenie ggstosci
objetosciowej sit elektrostrykeji f, [1, 5]:
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gdzie: f. — gestosé objetosciowa sit elektrostrykcji, N-m™;
E — natezenie pola elektrycznego, V-m™; & — przenikalnosé
dielektryczna prozni, F-m; & — przenikalnos¢ elektryczna
wzgledna; p— masa wlasciwa, kg m™,

Teoretycznie zakladano, ze w dielektrykach warstwowych
(np. ziarna zbdz) sily elektrostrykcyjne powoduja $ciskanie
jednych stojow warstwowego dielektryka a rozcigganie innych.
Wielko$¢  sity zalezy od  przenikalnosci elektrycznej
poszczegdlnych stojow obiektu, za$ Sciskanie i rozcigganie stojow
ziarniaka prowadzi do zmiany zdolnoéci do zatrzymywania
wilgoci [10].

Wyniki badan wplywu pola elektrycznego na zjawiska
towarzyszace konwekcyjnemu usuwania wody z powierzchni ciat

ptaskich i o ksztalcie walcowym mozna znalezé w pracach [6, 7].
Opisywane tam stanowiska badawcze byty tak skonstruowane, ze
z gOry stworzono warunki do wystepowania wyladowan
niezupetnych. Dodatkowo oprocz napigcia pomigdzy elektrodami
mierzony byt prad ulotu. Stanowisko z rys. 2 pozwala na
obserwacj¢ procesu suszenia w sytuacji, gdy na suszony materiat
dziata pole elektryczne oraz pole elektryczne z wiatrem jonowym.

Na rys. 1 zamieszczono krzywe suszenia odzwierciedlajace
przebieg procesu, w trakcie ktorego warto$¢ pradu ulotu

utrzymywana byla na stalym poziomie, zarejestrowane
w zbudowanym stanowisku suszarniczym.
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Rys. 1. Wybrane krzywe suszenia dla statych wartosci prgdu ulotu

Dzieki stanowisku badawczemu z rys. 2 zweryfikowano
negatywnie hipoteze o wplywie sit elektrostrykcyjnych na
kinetyke suszenia. Uklad pomiarowy z matrycg elektrod
ostrzowych umozliwil wytworzenie pola wraz z wiatrem
jonowym, co pozwolito na praktyczna pozytywna weryfikacje
hipotezy o wspomaganiu procesu suszenia konwekcyjnego przez
wiatr jonowy [3, 8, 9].

Rys. 2. Stanowisko do badania procesu suszenia konwekcyjnego
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2. Filtr bifilarny

Innego rodzaju rozwigzaniem opracowywanym i testowanym
w ramach zadan badawczych Katedry jest elektrofiltr bifilarny.
Pyly organiczne zaliczane si¢ do dielektrykow. Wzajemne
oddziatywanie pola elektrycznego wytworzonego przez elektrody
uzwojenia Dbifilarnego oraz tadunkéw dielektrycznych pyhlu
wywoluje sit¢ przyciagajaca czastke (rys. 3) [2, 5].
W przemiennym polu elektrycznym zmiany polaryzacji tadunkow
na powierzchniach czastek pytu i izolacji podazaja za zmianami
pola, dlatego kierunek sity pozostaje staty.
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Rys. 3. Sita dziatajgca na czgstke pytu w polu uzwojenia bifilarnego

Mozliwe jest opisanie sity F, oddzialywujacej na czastke
dielektryka przylegajacego do uzwojenia bifilarnego [4]:
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gdzie: F, - sila przyciggania czastki dielektryka, N; & - stala
dielektryczna (8,85-10% Fm™); ¢ - wzgledna przenikalnoé
dielektryczna: 1 - $rodowiska, 2 - czastki, 3 - izolacji;
y - przewodnos¢ dielektryczna, 1 - §rodowiska, 2 - czastki pytu,
3 - izolacji uzwojenia, S m™; & - wielko§¢ szczeliny powietrznej
pomigdzy czgstka a uzwojeniem, m; |, - odlegto$¢ pomigdzy
punktami  kontaktu czastki  z przeciwnymi  przewodami

uzwojenia, m; I3 - grubo$¢ izolacji uzwojenia bifilarnego, m;
Ser - Sredni przekroj efektywny przenikania strumienia indukcji
elektrycznej przez czastke diclektryka, m?, @ - pulsacja napiccia
a -kat (rys. 3);

uzwojenia, s; u -

zasilajacego, V.

warto$¢ napigcia

Rys. 4. Péltechniczna wersja odpylacza bifilarnego

Opracowany model odpylacza (rys. 4) bifilarnego filtruje ze
skutecznosécig dochodzaca do 99 %. Pozwala to na pozytywne
myslenie o mozliwosci przemystowego zastosowania filtrow
bifilarnych. Pozadane jest podniesienie  dotychczasowej
skutecznoséci usuwania pylow z powietrza do uzyskiwanej przez
elektrofiltry tj. 99,9% [2, 4] (rys. 5). Takie warto$ci mozna
osiggnag¢ w wersji hybrydowej laczac elektrofiltr bifilarny z
filtrem tkaninowym lub cyklonowym.

Konstrukcja i zasada dziatania filtru bifilarnego umozliwia
zastosowanie go w $rodowisku pytow wybuchowych (mtyny,
kaszarnie, mieszalnie pasz itp.). Osiagnigte wartosci skutecznosci
odpylania sa poréwnywalne z elektrofiltrami wyladowczymi,
ktére moga pracowac tylko w srodowisku niepalnym (np.: pyly z
kottow weglowych). Minimalne zuzycie energii przez uzwojenie,
skutkuje matg energochtonnoscia catego uktadu filtra [2, 4].
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Rys. 5. Skutecznos¢ odpylania dla wybranych predkosci strumienia gazu (napigcie
zasilania 13 kV, przekréj przewodu 0,5 mm?) [4]

3. Podsumowanie

Kontynuowane sg prace zzakresu wykorzystania pola
elektrycznego w przemys$le rolno-spozywczym (urzadzenia
suszarnicze 1 odpylajace). Wigksze mozliwoséci praktycznego
zastosowania ma filtr bifilarny.

Komplementarng czgécia prac jest badanie wlasciwosci
elektrycznych materiatéw, ktore podlegaja oddzialywaniu
elektrycznemu w procesie technologicznym. W przypadku
procesOw suszarniczych jest to ziarno zboz. Do badanych
parametrdw naleza: rezystywno$¢, przenikalno$¢ elektryczna,
tangens kata stratno$ci. W procesie odpylania istotna jest
znajomo$¢  takich  wiasciwosci  elektrycznych  pylu  jak
rezystywnos¢, przenikalno$¢, wytrzymato$¢ na przebicie.
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