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ELECTROSTATICA A UNUI AMESTEC DE MATERIALE
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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie de
separare electrostatica a componentelor unui amestec
de materiale granulare neconductoare, cum ar fi
deseuri de materiale plastice, substante minerale si
altele. Procedeul conform inventiei consta din: introdu-
cerea, cu un debit de alimentare reglabil, a unui ames-
tec format din granule neconductoare de tipuri diferite,
intr-o zona de triboelectrizare, incarcarea cu sarcina
electrica de semn contrar a celor doua componente din
care este constituitamestecul granular, prin triboelectri-
zare in pat fluidizat, separarea granulelor neconduc-
toare de primul tip, fatéd de cele de tipul al doilea, prin
deplasarea pe directii opuse, sub actiunea unor forte
exercitate de un camp electrostatic, fixarea granulelor
de primul tip pe suprafata unui cilindru neconductor
rotitor, si a celor de tipul al doilea pe un alt cilindru
neconductor rotitor, extragerea din zona de triboelec-
trizare a granulelor incércate cu sarcina si fixate pe cei
doi cilindri, prin rotirea acestora in sensuri opuse, des-
prinderea granulelor de pe suprafata celor doi cilindri,
sub actiunea fortei de greutate sau cu ajutorul unor perii
de stergere, si colectarea lor ca produse ale procesului
de separare si evacuarea din zona de triboelectrizare a
amestecului de granule care nu au putut fi separate.
Instalatia conforminventiei este alcatuita dintr-o camera
(10) de aer realizata din mai multe module (11) identice,
de divizare si configurare a patului fluidizat, o zona (1)

de triboelectrizare in pat fluidizat comuna cu o zona de
camp electrostatic generat de doi electrozi (3 si 4)
conectati la cate o sursa (5 si 6) de inalta tensiune, de
polaritate pozitiva si, respectiv, negativa, doi cilindri (7
si 8) neconductori rotitori, asociati celor doi electrozi (3
si 4), doua perii (9) care asigura desprinderea granu-
lelor de pe cilindrii (7 si 8) rotitori, doua colectoare (15)
de granule si un al treilea colector (16) de granule insu-
ficient electrizate.

Revendicari: 3
Figuri: 4

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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DESCRIEREA INVENTIEI

PROCEDEU SI INSTALATIE DE SEPARARE ELECTROSTATICA
A UNUI AMESTEC DE MATERIALE GRANULARE NECONDUCTOARE

Inventia se referd la un procedeu si o instalatie de separare electrostatica, a componentelor unui
amestec granular de materiale neconductoare, cum ar fi: deseuri de materiale plastice, substante

minerale, etc.

In vederea separarii electrostatice a materialelor neconductoare din amestecuri granulare binare
se cunosc mai multe procedee si instalatii care, intr-o primd etapd, realizeazd incércarea
granulelor din material diferit cu sarcina electricd de semn contrar, prin triboelectrizare, apoi,
intr-o a doua etapd, separarea granulelor, in functie de semnul sarcinii acumulate, in camp
electrostatic generat de un sistem de electrozi verticali [1-4]. Acestea prezinta inconvenientul ca
puritatea si gradul de recuperare a componentelor amestecului granular sunt scazute, deoarece
incarcarea cu sarcind — care se face intr-un dispozitiv - este neomogena, iar separarea se face in
alt dispozitiv, in care sunt introduse granulele incarcate neomogen cu sarcind. Un alt procedeu
[5] utilizeaza o incintd comund pentru triboelectrizare si separare in camp electrostatic. Acest
procedeu are inconvenientul ca necesitd un sistem complex de reglare a debitului de material in
alimentare, in functie de compozitia si de caracteristicile componentelor amestecului granular,
pentru a evita acumularea in exces a materialului granular in incinta de triboelectrizare si
diminuarea eficientei procesului de incarcare cu sarcind. Fixarea granulelor pe electrozi, in
vederea extragerii din zona de camp electrostatic, este afectatd de procesul de descarcare a
sarcinii granulelor in contact cu electrozii metalici si de diminuarea intensitétii cdmpului electric,
pe masurd ce granulele fixate de electrozi se indeparteaza de incinta de triboelectrizare, ceea ce

favorizeaza desprinderea si revenirea lor patul fluidizat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea eficientei procesului de incércare cu
sarcina prin triboelectrizare in pat fluidizat, cresterea randamentului de separare, i imbunatatirea

procesului de extragere a granulelor incarcate cu sarcind din zona de triboelectrizare.

Procedeul de separare electrostatica propus inldturda dezavantajele mentionate mai sus prin aceea

ca:
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- imbunatateste eficienta procesului de triboelectrizare, prin realizarea unui pat fluidizat cu
configuratie reglabild si prin mentinerea nivelului de material din patul fluidizat in
limitele impuse de functionarea optimala a acestuia, pentru o gama larga de variatie a

compozitiei amestecului granular si a debitului de alimentare cu material;

- creste randamentul de separare, prin devierea in sensuri opuse a componentelor
amestecului granular, de indata ce granulele s-au incércat cu sarcina electrica de semn

contrar;

- extragerea granulelor incdrcate cu sarcind din zona de triboelectrizare se realizeaza astfel

incat sa se evite revenirea acestora in patul fluidizat;

Instalatia care pune in aplicare procedeul de mai sus, in scopul cresterii eficientei procesului de

incércare cu sarcina prin triboelectrizare si al cresterii randamentului de separare, este compusa

din:

- zona de triboelectrizare a amestecului granular, in pat fluidizat cu configuratie reglabila
printr-o camerd de aer modulara; zona de triboelectrizare este deschisd la capatul opus
celui de alimentare cu material, pentru evacuarea granulelor insuficient incarcate cu

sarcina, care nu au fost separate;

- zona de camp electrostatic comund cu zona de triboelectrizare, realizatd cu electrozi de
forma sector circular, pentru a separa granulele incércate cu sarcind de semn contrar, prin

fortele exercitate de campul electric;

- doi cilindri rotitori, din material neconductor, pentru fixarea granulelor incércate cu
sarcind si extragerea lor din zona de triboelectrizare, prin rotirea cilindrilor in sensuri

contrare, evitand revenirea granulelor in patul fluidizat.

Se di, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1 - 3, care

reprezinta:

- figura 1 - schema de principiu a procedeului de separare electrostatica, a unui amestec

binar de materiale granulare neconductoare.



a-2012-00170- -
T4 -03- 20

figura 2 - schema de principiu a instalatiei de separare electrostaticd, a unui amestec binar

de materiale granulare neconductoare - sectiune longitudinald cu vedere 3D.
figura 3 - cilindru neconductor, rotitor, echipat cu lamele neconductoare

figura 4 - rezultatele unui test de separare electrostatica, utilizand o instalatie de laborator

conform inventiei

Procedeul de separare electrostaticd, conform inventiei, se distinge prin aceea ci, in scopul

cresterii eficientei procesului de separare, include:

operatia de incarcare cu sarcind a amestecului granular in pat fluidizat, in prezenta
campului electrostatic, pentru separarea componentelor de indatd ce sarcina acumulata
este suficientd pentru devierea in sensuri opuse a granulelor incarcate cu sarcind electricd

de semn contrar;

operatia de extragere a granulelor separate din patul fluidizat cu mentinerea constanta a
sarcinii §i cresterea raportului dintre fortele mecanice de fixare si cele de desprindere, pe
masurd ce granulele se indeparteazd de zond de triboelectrizare, evitand astfel revenirea

granulelor in patul fluidizat;

operatia de evacuare din zona de triboelectrizare a granulelor a céaror sarcind este
insuficientd pentru separare, in scopul mentinerii nivelului de material din patul fluidizat
in limitele impuse de functionarea optimald a acestuia, pentru o gama larga de variatie a

compozitiei amestecului granular si a debitului de alimentare cu material.

Se did in continuare un exemplu de realizare a procedeului, conform inventiei. Amestecul

granular, in vederea separdrii triboelectrostatice in pat fluidizat este supus unei succesiuni de 7

operatii:

Prima operatie este introducerea amestecului compus din granule neconductoare de tip A si

granule neconductoare de tip B, in zona de triboelectrizare 1. Alimentarea cu debit reglabil

permite adaptarea fluxului de material la caracteristicile fiecdarui amestec granular, si corelarea

acestuia cu debitul de aer de fluidizare 2.
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A doua operatie constd in incdrcarea cu sarcind electricd de semn contrar, a celor doua
componente ale amestecului granular, prin triboelectrizare in pat fluidizat. Sub actiunea fortei
ascensionale F,, generata de fluxul de aer de fluidizare 2, cu miscare ascendentd, intre granulele
neconductoare de tip A si cele de tip B au loc ciocniri repetate care conduc la incarcarea lor cu

sarcind de semn opus.

Cea de a treia operatie este separarea granulelor neconductoare de tip A de cele de tip B,
incércate cu sarcind electricd de semn contrar, prin deplasarea pe directii opuse, sub actiunea
fortelor F,, exercitate de un camp electrostatic. Acest cAmp, comun cu zona de triboelectrizare,
este generat printr-un sistem de doi electrozi, un electrod pozitiv 3 si un electrod negativ 4,
electrodul 3 fiind alimentat de la o sursa de inalta tensiune de polaritate pozitiva 5, iar electrodul

4 de la o sursd de inalta tensiune de polaritate negativa 6.

Operatia a patra implica fixarea granulelor de tip A, incarcate cu sarcind negativa, pe suprafata
cilindrului neconductor, rotitor, asociat electrodului pozitiv 7 si a granulelor de tip B, incarcate cu
sarcind pozitiva, pe suprafata cilindrului neconductor, rotitor, asociat electrodului negativ 8.
Forta campului electric F,, forta electrica imagine F;, componenta normala a fortei gravitationale
Fga si coeficientul de frecare p, determind valoarea fortei de frecare F=p(F +Fi+Fy,) care
contribuie la fixarea granulelor incédrcate cu sarcind pe suprafata cilindrului rotitor, in timp ce

componenta tangentiala a fortei de greutate Fg are tendinta de desprindere.

A cincea operatie constd 1n extragerea granulelor fincdrcate cu sarcind din zona de
triboelectrizare, prin rotirea in sensuri contrare a cilindrilor neconductori, rotitori, 7 si 8, cu

vitezele n;, respectiv ny.

Operatia a sasea implica desprinderea granulelor incarcate cu sarcina de pe suprafata cilindrilor
rotitori 7 si 8, sub actiunea fortei de greutate F,, sau prin intermediul periilor de stergere 9, si

colectarea lor ca produse A respectiv B, ale procesului de separare.

Cea de a saptea operatie este evacuarea din zona de triboelectrizare a granulelor de tip A si a
granulelor de tip B, insuficient incércate cu sarcind, care nu s-au fixat pe cilindrii 7 si 8. Aceste
granule formeaza fractia de separare denumitd “mixt”. Operatia are scopul de a evita acumularea
materialului granular in zona de triboelectrizare, acumulare care diminueaza sensibil eficacitatea

procesului de incdrcare cu sarcind in pat fluidizat si de a mentine nivelul de material din patul

4
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fluidizat in limitele impuse de functionarea optima a acestuia, pentru o gama larga de variatie a

compozitiei amestecului granular si a debitului de alimentare cu material.

Operatia a opta constd in reintroducerea in alimentare a fractiei "mixt", in scopul cresterii

gradului de recuperare a celor doud componente ale amestecului granular.

Instalatia de separare electrostaticd, conform inventiei, se distinge prin aceea cd, in scopul

cresterii eficientei procesului de separe, dispune de :

- camerd de aer de fluidizare modulard, care permite modificarea configuratiei patului

fluidizat;

- zond de triboelectrizare, comuna cu o zona de camp electrostatic, in care granulele din
material diferit se incarca cu sarcind de semn contrar si sunt deviate pe directii opuse prin
fortele exercitate de campul electric. Zona de triboelectrizare este deschisa la capatul opus
celui de alimentare cu material, pentru a permite evacuarea granulelor insuficient

incarcate cu sarcind, care nu s-au separat;

- doi cilindri rotitori, din material neconductor, pentru fixarea granulelor incarcate cu
sarcind si extragerea lor din zona de triboelectrizare, cu mentinerea constantd a sarcinii
acumulate si cresterea raportului dintre fortele mecanice de fixare si cele de desprindere,
pe masura ce granulele se indeparteaza de zona de triboelectrizare, evitind revenirea lor

in patul fluidizat.

Se da in continuare un exemplu de realizare a instalatiei, conform inventiei. Instalatia asigura

realizarea procedeului descris de inventie prin aceea ca dispune de :

- 0 camera de aer 10, realizata din mai multe module de divizare si configurare a patului
fluidizat 11, identice, independente, cu scopul de a permite modificarea configuratiei
patului fluidizat si cresterea eficientei procesului de triboelectrizare. Fluxul de aer de
fluidizare 2, cu miscare ascendentd, generat de o sursd de aer cu debit variabil 12, este
caracterizat de o curgere laminara in camera de aer 10 si mentine in pat fluidizat turbulent
materialul granular din zona de triboelectrizare 1. O sitd pentru delimitarea camerei de
aer de zona de triboelectrizare 13 impiedicad patrunderea materialului granular in camera

de aer 10;

19
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o zona de triboelectrizare 1 in care fluidul format din granule neconductoare de tip A si
granule neconductoare de tip B ocup un spatiu a cérui ndltime depinde de debitul de aer
de fluidizare 2. Cele doua componente ale amestecului granular se incarcd, prin ciocniri
repetate in pat fluidizat, cu sarcind electricd de semn contrar. Zona de triboelectrizare 1
este deschisi la capéatul opus celui de alimentare, astfel ca fluidul format din granulele de
tip A si de tip B se deplaseazd natural pe directia alimentare — evacuare, permitdnd
granulelor insuficient incarcate cu sarcind, care nu s-au fixat pe suprafetele cilindrilor 7 si
8, sa paraseasca patul fluidizat. In acest fel, in patul fluidizat se mentine o cantitate de
material optimd, pentru desfagurarea in coditii de eficientd maxima a procesului de

incdrcare cu sarcind prin triboelectrizare.

un ansamblu de electrozi, format dintr-un electrod pozitiv 3 conectat la sursa de inaltd
tensiune, reglabila, § si un electrod negativ 4, conectat la o sursa de inaltd tensiune,
reglabila, 6, care genereazi o zona de camp electrostatic, comund cu zona de
triboelectrizare. Electrozii 3 si 4 au forma de sector circular si pozitia lor unghiulari este
reglabila, cu scopul de a obtine diferite configuratii de camp electric, adaptate la

caracteristicile amestecului granular si la configuratia patului fluidizat;

un cilindru neconductor, rotitor, asociat electrodului pozitiv 7, pe care se fixeaza granulele
de tip A, incércate cu sarcind negativd, si un cilindru neconductor, rotitor, asociat
electrodului negativ 8, pe care se fixeaza granulele de tip B, incarcate cu sarcina pozitiva.
Vitezele de rotatie, n; a cilindrului neconductor 7, respectiv n; a cilindrului neconductor
8, sunt variabile si reglabile individual, in scopul adaptarii la caracteristicile amestecului
granular. In cazul procesarii unor amestecuri granulare mai dificil de separat, pentru a
facilita fixarea granulelor electrizate pe suprafetele cilindrilor rotitori 7 si 8, acestia sunt

echipati cu un sistem de lamele neconductoare 14, dispuse pe directia generatoarei;

doud perii 9, ce asigura desprinderea granulelor care au ramas fixate pe suprafata
cilindrilor rotitori 7 si 8; aceleasi perii realizeaza si etansarea zonei de triboelectrizare in

raport cu cilindrii 7 si 8;
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- un colector de granule neconductoare incarcate cu sarcina negativd 15 si unul similar,
corespunzator granulelor neconductoare incarcate cu sarcind pozitiva, pentru constituirea

produselor A, respectiv B, ale procesului de separare;

- un colector de granule insuficient electrizate 16, in care se recupereaza fractia “mixt”,
formata din granule de tip A si de tip B, a céror sarcind acumulatd in procesul de

triboelectrizare este insuficientad pentru fixarea pe cilindrii neconductori 7, respectiv 8.

Se dau in continuare, in figura 4, rezultatele unui test de separare electrostatica a unui amestec de
doud materiale granulare neconductoare, realizat pe o instalatie de laborator, conform inventiei.

Instalatia este echipata cu :

- cilindri neconductori, rotitori, 7 si 8, de diametru 300 mm si lungime 280 mm, din

policlorurd de vinil cu grosimea de | mm, turatie nl = n2 = 15 rot/min.

- electrozi 3 si 4 de lungime 250 mm, alimentati de la doua surse de inalta tensiune,

reglabile, de polaritate opusa, cu tensiunea de + 25 kV, respectiv — 25 kV.

Amestecul granular supus procesului de separare electrostatica a fost format din granule de tip A

- policarbonat, si granule de tip B — poliamida, in proportii egale.
Avantajele care rezultd din aplicarea inventiei sunt:

- cresterea puritatii produselor de separare, a gradului de recuperare si a productivitatii

procesului de separare electrostatica,

- simplificarea constructiei si a deservirii instalatiei de separare electrostatica.
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REVENDICARI

1. Procedeu de separare electrostaticd a unui amestec de materiale granulare neconductoare,
caracterizat prin aceea ca, in scopul cresterii eficientei procesului de separare constd din

urmatoarea succesiune de operatii:

- introducerea, cu debit de alimentare reglabil, a amestecului format din granule

neconductoare de tip A si granule neconductoare de tip B, in zona de triboelectrizare (1);

- iIncércarea cu sarcina electricd de semn contrar, a celor doud componente ale amestecului
granular, prin triboelectrizare in pat fluidizat - ciocniri repetate intre granule, sub actiunea

fortei ascensionale F,, generatd de un flux de aer de fluidizare (2), cu miscare ascendenta;

- separarea granulelor neconductoare de tip A de cele de tip B, incarcate cu sarcina electrica
de semn contrar, prin deplasarea pe directii opuse, sub actiunea fortelor F., exercitate de
campul electrostatic; acest cAmp este generat intre un electrod pozitiv (3) si un electrod
negativ (4), alimentati de la o sursd de inalta tensiune de polaritate pozitiva (5), respectiv

de la o sursa de inalta tensiune de polaritate negativa (6);

- fixarea granulelor de tip A, fincarcate cu sarcind negativd, pe suprafata cilindrului
neconductor, rotitor, asociat electrodului pozitiv (7), si a granulelor de tip B, incarcate cu

sarcind pozitiva, pe suprafata cilindrului neconductor, rotitor, asociat electrodului negativ

(8);

- extragerea din zona de triboelectrizare a granulelor incércate cu sarcind si fixate pe

cilindrii neconductori, rotitori, (7) si (8), prin rotirea acestora in sensuri contrare;

- desprinderea granulelor de pe suprafata cilindrilor neconductori, rotitori, (7) si (8), sub
actiunea fortei de greutate Fy, sau prin intermediul periilor de stergere 9, si colectarea lor

ca produs A respectiv produs B, ale procesului de separare;

- evacuarea din zona de triboelectrizare a fractiei "mixt", formatd din granule insuficient
incarcate cu sarcind, care nu s-au fixat pe suprafetele cilindrilor (7) si (8), pentru a a

mentine nivelul de material din patul fluidizat in limitele impuse de functionarea optima a



A-2012-00170- -
14 -03- 2010

acestuia, pentru o gamd larga de variatie a compozitiei amestecului granular si a debitului

de alimentare cu material;

reintroducerea 1n alimentare a fractiei "mixt", pentru a creste gradul de recuperare a celor

doud componente ale amestecului granular.

2. Instalatie pentru aplicarea procedeului de la revendicarea 1, caracterizati prin aceea ci, in

scopul cresterii eficientei procesului de separe, dispune de:

o camera de aer (10), realizata din mai multe module de divizare si configurare a patului
fluidizat (11), identice, independente, cu scopul de a permite modificarea configuratiei

patului fluidizat si a creste eficienta procesului de incarcare cu sarcina.

o zona de triboelectrizare (1) in pat fluidizat, in care granulele de tip A si cele de tip B se
incarcd cu sarcind electrica de semn contrar, prin ciocniri repetate, sub actiunea fluxului
de aer de fluidizare (2). Zona de triboelectrizare (1) este deschisa la capatul opus celui de
alimentare, astfel ca amestecul granular in stare fluidizata se deplaseaza natural pe directia
alimentare - evacuare, permitadnd granulelor insuficient incarcate cu sarcind sa pdraseasca

patul fluidizat.

un ansamblu format dintr-un electrod pozitiv (3) conectat la o sursad de inaltd tensiune,
reglabila, de polaritate pozitiva (5) si un electrod negativ (4), conectat la o sursa de nalta
tensiune, reglabild, de polaritate negativd (6), care genereaza o zond de camp electrostatic,
comuna cu zona de triboelectrizare. Electrozii (3) si (4) au forma de sector circular si
pozitia lor unghiulara este reglabild, dand posibilitatea de a obtine diferite configuratii de
camp electric, adaptate la caracteristicile amestecului granular si la configuratia patului

fluidizat;

un cilindru neconductor, rotitor, asociat electrodului pozitiv (7) pentru fixarea granulelor
incdrcate cu sarcind electrici negativa, si un cilindru neconductor, rotitor, asociat
electrodului negativ (8), pentru fixarea granulelor incdrcate cu sarcina electrica pozitiva.
Vitezele de rotatie, n;, respectiv ny, ale cilindrilor (7), respectiv (8), sunt variabile si

reglabile individual, in scopul adaptarii la caracteristicile amestecului granular;
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- doua perii (9) care asigurd atdt desprinderea granulelor care au ramas fixate pe cilindrii

rotitori (7) si (8) cét si etansarea zonei de triboelectrizare in raport cu cei doi cilindri;

- un colector de granule neconductoare incarcate cu sarcind negativa (15), si unul similar
corespunzator granulelor neconductoare incércate cu sarcind pozitivd, pentru constituirea

produselor A respectiv B, ale procesului de separare;

- un colector de granule insuficient electrizate (16), in care se recupereaza fractia "mixt",
formata din granule de tip A si de tip B, a céror sarcind acumulata este insuficientd pentru

a se fixa pe cilindrii neconductori (7) si (8).

Instalatie ca la revendicarea (2), caracterizatd prin aceea cd, in scopul cresterii eficientei
procesului de extragere a granulelor incarcate cu sarcind din zona de triboelectrizare, dispune
de cilindri neconductori, rotitori, (7) si (8), echipati cu un sistem de lamele neconductoare

(14), dispuse pe directia generatoarei.
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