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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki pomiaru rezystywnosci wybranych frakcji pytu
powstalego z przemialu ziamiakéw pszenicy odmiany Torka. Pomiar odbywat si¢ wedtug specjalnie
opracowanej metodyki. Po przemiale i selekcji pylu na sitach frakcyjnych byt on poddawany oddziaty-
waniu pola elektrostatycznego o natezeniu E = 0, 400, 500, 600 kV-m™ w kondensatorze plaskim.
Nastgpnie umieszczano go w komorze z walcowym uktadem elektrod, w ktorym dokonywano pomiaru
rezystywnosci metoda posrednig. Maksymalng warto$¢ rezystywnosci zaobserwowano przy natezeniu
pola E=400kV-m™,

Stowa kluczowe: pyl, dielektryk, pszenica, rezystywnos¢, pole elektrostatyczne.

WSTEP

Pyly rdéznego pochodzenia stanowia istotne zanieczyszczenia powietrza,
definiowane poprzez jego zmiany chemiczne lub fizyczne, powodowane natural-
nymi procesami zachodzacymi w przyrodzie lub dziatalnosécia cztowieka i prowa-
dzacymi do jako$ciowej degradacji powietrza. Pyly moga by¢ zanieczysz-
czeniami pierwotnymi takimi, jak:
~ substancje chemiczne modyfikowane w posta¢ szkodliwa po wprowadzeniu

do powietrza atmosferycznego,

— wynik reakcji,

— skladniki mieszaniny z powietrzem,

— emisja ulotu tj. substancje, ktére przedostaja si¢ do powietrza nie biorac
udziatu w procesie spalania,

— pyly z naturalnej erozji gleby czy procesow przemystowych.
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Pyly generowane w procesach przemystowych moga pochodzi¢ z kruszenia skat,
z procesow zachodzacych w cementowniach lub w produkcji zywnosci, np.
w mtynach zbozowych. Opad pylu jest zawsze niepozadany w aspekcie regionalnej
jak 1 globalnej ochrony $rodowiska, jak rowniez w ochronie otoczenia na posz-
czegdblnych stanowiskach pracy.

Stgzenia dopuszczalne nalezy rozumie¢ jako maksymalne wartosci stgzen
substancji, ktore nie powoduja jeszcze zagrozenia zdrowia 0sob narazonych na prze-
bywanie w atmosferze zanieczyszczonej tymi substancjami. Wartoéci tych stgzen
ustalane sa na podstawie badan toksykologicznych i przyjgto je nazywaé najwyz-
szymi dopuszczalnymi stezeniami, w skrécie NDS. W Tabeli 1 podano wykaz NDS
dla pytow, ktére uwzglednia si¢ przy kontroli stanu zanieczyszczenia atmosfery wg
rozporzadzenia MOSZNIL z 28 kwietnia 1998 r., Dz. U. Nr 55, poz. 355.

Tabela 1. Dopuszczalne warto$ci stgzen dla pylow [4]
Table 1. Dust concentration limits [4]

Dopuszczalne wartosci stgzeni w mikrogramach na metr sze$cienny (ug-m™)
w odniesieniu do okresu

Nazwa pytu
30 min ¥ 24 godz. ® roku ©
0,01
K a) d) 5
adm 0,52 0,22 (0,005 od 2010r.)
Nikiel ¥ 2309 100 25
Otow ¥ 59 2 0,5
Pyt zawi
T 350 ¢ 150 75
ogblem
. 50
Pyt zawieszony d) 125
. 280 (30 od 2005t.)
)
PM10 (50 od 2005r.) (20 0d 2010r)

Objasnienia: * jako suma metalu i jego zwiazkéw w pyle zawieszonym (PM10)
® stezenie pylu mierzone metoda wagowa bez separacji frakcji
9 stezenie pyhu o $rednicy aerodynamicznej ziaren do 10 um (PM10)
9 wielkosci normowane tylko do celow obliczeniowych
Jednym z kryteridow podzialu pytow jest sposéb ich oddziatywania na
organizm ludzki. Z tego punktu widzenia pyly organiczne zaliczaja si¢ do grupy
pytow biernych (obojgtnych), a w tym:
— migkkich i gigtkich (np. bawelna, wela. pierze),
— twardych, raniacych (np. wegiel, drewno), lub o dziataniu alergizujacym.
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Elektryczne wlasciwosci pytow, takie jak: rezystywnos¢ i przenikalno$¢ elek-
tryczna maja szczegolne znaczenie dla sprawnosci odpylania w filtrach elektro-
statycznych.

Jednym z najwazniejszych pomiaréw w technice odpylania elektrostatycznego
jest okre$lenie rezystywnosci pyhu [1,2,3,5,6]. Aby prawidlowo dobra¢ warunki pracy
elektrofiltru, konieczna jest znajomos¢ przebiegu charakterystyki rezystywnosci pytu,
ktory ma by¢ stracany. Rezystywno$¢ pyhu jest cechg charakterystyczna danego pytu.
Zalezy od:

— temperatury,

— wilgotnosci,

— osrodka gazowego, wypelniajacego przestrzen migdzy czastkami.

MATERIALY I METODY

Przygotowanie materialu badawczego

Przedmiotem badan byt pyt pochodzacy z przemiatu pszenicy odmiany Torka.
W celu uzyskania zatozonych frakcji materialu badawczego ziarniaki byty
mielone i przesiewane przez sita selekcyjne w miynie typu SZ-1. Uzyskano
nastepujace frakcje:

— make klas wymiarowych: 150+230 pum, 230+500 wm,

— otreby klas wymiarowych: 150+230 um, 230+500 pm.
Przed pomiarami pyt dielektryczny, otrzymany z ziarniakdw pszenicy, byl wyse-
zonowany w temperaturze otoczenia (przez okres 1 godziny).

Stanowisko badawcze

Stanowisko laboratoryjne do badania rezystywnosci pylu dielektrycznego
sktadato sie z kondensatora ptaskiego (komory) (Rys. 1), w ktorym pyt dielektry-
czny byt poddawany oddzialywaniu pola elektrostatycznego, komory pomiarowej
(Rys. 2) [5], stuzacej do pomiaru rezystywnoSci pyhu, zasilacza wysokiego
napigcia (Rys. 3) oraz analizatora impedancji Fluke PM 6306 (Rys. 4).
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Rys. 1. 1 — ekran, 2 — okladki kondensatora. Rys. 2. Uktad z walcowym uktadem elektrod

Fig. 1. 1 - sieve, 2 — capacitor plates. do pomiaru rezystywnosci pytu [S].

Fig. 2. The system employing cylindrical
electrodes to measure dust resistivity [5].

Rys. 3. Zasilacz wysokiego napigcia. Rys. 4. Analizator impedancji PM 6306.
Fig. 3. HV supplier. Fig. 4. Impedance analyzer.

POMIAR REZYSTYWNOSCI PYLU

Pyt dielektryczny umieszczany byt w plaskim kondensatorze. Ggsto$¢ pyhu
wynosita 743,7-10°g-m™. Kondensator nastepnie zasilano napieciem statym
owartosci U = 0, 8, 10, 12 kV (odlegtos¢ oktadek kondensatora d = 0,02 m).
Po odlaczeniu zasilania pyt przesypywano do komory walcowej, w ktorej
odbywat si¢ posredni pomiar rezystywnosci. Rezystywnos$¢ tak przygotowanego
pytu byta okres$lana za pomoca analizatora impedancji Fluke PM 6306 i obliczana
wedhug zaleznosci (1).
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Za pomocg tego uktadu mozna okresli¢ rezystywno$¢ pytu z wyrazenia [5]:

2nL
. -
h
gdzie: R - rezystancja komory walcowej wypetnionej pytem, €,
L — dtugos$¢ elektrod, m,
r1, r; — promienie walcowych elektrod, m,
r; < ry, gdzie r; — elektroda wewngtrzna, r, — elektroda zewngtrzna.

p=k

, Q-m. (1)

In

WYNIKI BADAN

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw przedstawiono na wykresie rezystyw-
nosci badanych frakeji maki w funkcji napigcia (Rys. 5).

p=f(U), d=const
p, Qm
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Rys. 5. Wykres rezystywnosci badanych frakcji maki w funkcji napigcia przy d = const.
Fig. 5. The dependence of dust resistivity on capacitor voltage.

Na podstawie analizy wynikow badan rezystywnoS$ci pytéw stwierdzono, ze:
Najwicksza warto$¢ rezystywnos$ci wystepuje dla otrgbow klasy wymiarowe;j
230-500 um p = 39,6-10° Q-m przy natezeniu E = 400 kV-m,

Najmniejsza warto$¢ rezystywnosci wystepuje dla otrgbow klasy wymiarowe;j
150-230 pum p = 10,6-10° Q-m, przy natezeniu £ = 0 kV-m™',
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= W przypadku maki maksymalng warto$¢ rezystywnosci stwierdzono dla maki
klasy wymiarowej 150-230 um p = 35,8-10° Q-m przy natezeniu E = 400 kV-m’,

=  Minimalna dla maki warto$é rezystywnosci p = 11,9-10° Q-m stwierdzono dla
klasy wymiarowej 230-500 pm.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow rezystywnosci maki mozna
stwierdzi¢, ze z uwagi na wystgpowanie roéznych maksymalnych wartosci
rezystywnosci pytu, dla innych napig¢, dla poszczegdlnych frakcji badanego pytu
mozliwe jest skonstruowanie bezpiecznego filtra elektrostatycznego, pracujacego
ponizej napigcia ulotu, shuzacego do selektywnego wychwytywania czastek pyhu.
Taki filtr moze by¢ czgscia inteligentnego systemu odpylania, w ktérym mozna
potaczy¢é monitoring rozmiaréw czastek ze sterowaniem zasilania filtra, np.
zmiana napigcia zasilajacego uzwojenia.

W warunkach przemystowych nalezatoby zastosowac do tego celu sterownik
mikroprocesorowy, ktorego zadaniem byloby: ksztaltowanie wartosci i ksztattu
napigcia zasilajacego, kontrola stanu zabezpieczen zespotu zasilajacego,
wykrywanie ewentualnych wytadowan w komorze elektrofiltru, modyfikowanie
parametrow zasilania przy oczyszczaniu elektrod oraz prezentacja zadeklaro-
wanych wartosci nastaw filtru oraz biezacych parametrow pracy. Taki system
sterowania praca filtra pozwoli réwniez na zoptymalizowanie zuzycia energii
w procesie odpylania.
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Abstract. The paper presents some selected results of resistivity measurements for dielectric
dust fractions resulting from Torka wheat grain milling. Tests were carried out according to an
especially designed measurement method. After the milling, there was the selection on fraction
sieves. Then the dust was subjected to electrostatic field of E = 0, 400, 500, 600 kV m” in a flat
capacitor. Then the dust was placed in a cylindrical capacitor for resistivity measurements by the
intermediary method. The maximal resistivity has been found at E = 400 kV m™.
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