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(57) Anotace:
Pi zplsobu Gpravy popilku se podava tenka vrstva popilku po
povrchu fady rovinnych dopravnich elektrod (8, 8a), pticemz
mezi dopravni elektrody (8, 8a) a sb&mé elektrody (9, 9a) je
zavedeno vysoké napéti, pomoci néhoz se &astice uhliku
piitahuji z hadovité drahy pohybu nenabitych &4stic popilku
po dopravnich elektrodach (8, 8a), astice uhliku jsou
shromazd'ovany v prvnim sb&mém zafizeni, piifazeném kazdé
sbémé elektrode (9, 9a), a &astice popilku jsou
shromaZd'ovany ve druhém sb&rném zafizeni, ptifazeném
nejniz3i dopravni elektrodé (8a) v hadovité draze.
Elektrostaticky odlugovag pro provad&ni zpfisobu ma v&tsi
pocet stfidavé sklonénych pasem (11) odludoviani,
usporadanych tak, Ze ohraniGujici dolti sméFujici hadovitou
drahu pro materidl, sloZeny z &astic, pasma (11) odludovani
obsahuji rovinné dopravni elektrody (8, 8a) a s nimi
rovnobgZné rovinné sbémé elektrody (9, 9a) se sbéragi (13),
umisténymi u vystupu kazdého pasma (11) odludovéni pro
usmérnéni pfislunych uhlikovych a neuhlikovych &astic do
prisluSnych vysypek.
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Zpiisob a zafizeni pro ipravu popilku

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni a zplisobu elektrostatického odluCovani smési materiali, sloZenych
z &astic s riznymi elektrickymi vlastnostmi, a zv1ast& odluCovani smési v podstaté elektricky
vodivych a v podstaté nevodivych materiali.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni azpisob podle vynédlezu je zvlasté, ikdyz ne vyluén€, zaméfeno na odluCovéni
uhlikovych materiali od popilku, vzniklého spalovacimi nebo zpopeliiovacimi procesy, obvykle
pouzivanymi v tepelnych elektrarnach, spalujicich uhli, cihlafskych pecich a prazi-
cich/kalcina¢nich pecich na rudu a pfi spalovani méstského odpadu.

Popilek vznika ve velkych mnozstvich v generatorech tepelnych elektriren, spalujicich uhli,
a obvykle je tento popilek pouzivan jako nahrazka nebo doplnék praskového cementu pfi vyrobé
betonu.

V zavislosti na jakosti pouZitého uhli jako paliva ana u¢innosti spalovaciho procesu mize
popilek obsahovat riznd mnoZstvi Caste¢né spalenych ¢astic uhliku, az asi do 10-12
hmotnostnich procent.

Mezinarodné uznavané normy pro pucoldny, jmenovité popilek, pfi vyrobé betonu obecné
omezuji mnozstvi nespaleného uhliku v popilku na méné& nez 4 % anasledkem toho popilek
z mnoha moZznych zdroji nemuiiZze byt pfi vyrobé betonu pouZit.

Se stoupajicimi naroky a predpisy z hlediska Zivotniho prostiedi, tykajicimi se emisi NOy a S,0
z peci, spalujicich uhli, je provozovéni peci nebo provozni podminky zménény tak, aby se tyto
emise snizily, s tim vysledkem, Ze se zvysil obsah uhliku v popilku, ¢imZ se vylou¢ily dfive
piijatelné zdroje.

Pouziti popilku pti vyrobé cementu ma mnoho ekonomickych vyhod a je tedy nutné odstraiiovat
nadmérna mnoZstvi uhliku z popilku pouzitim ekonomicky vhodného procesu.

Elektrostatické odludovani &astic materiald s riznymi elektrickymi vlastnostmi je znamo
aobecné se déli do &tyf Kkategorii - elektroforéza, vodivd indukce, kontaktni nabiti
a dielektroforéza.

Pii elektroforéznim odluéovani je smés vodivych a nevodivych &astic ionizovana v korénovém
vybojovém poli tak, Ze viechny &astice ziskaji shodny povrchovy naboj. Nabité Eastice jsou
nejprve pfitazeny k povrchu uzemnéného otalejiciho se kovového vilce nebo k nepohyblivé

sklonéné kovové desce, rovnéz uzemnéné, s vypukle zakfivenym povrchem.

Uzemnény valec nebo deska umoZiuje rychlou ztratu néboje vodivych &astic, jak se Eastice bud’
otadeji s kovovym valcem, nebo klouzou po vypuklém povrchu nepohyblivé desky, kdy na
&astice piisobi kombinovana sila gravitace a odstfedivé sily. Vodivé &astice, které jsou v podstaté
vybity, opusti povrch valce nebo desky jako prvni vlivem pisobicich sil, zatimco nabité nevodivé
&astice ulpivaji k povrchu delsi dobu, az sily gravitace prevysi sily pfitaZlivosti mezi nabitymi
Casticemi a uzemnénym povrchem, po némz se pohybuji. Déli¢ sméruje vodivé a nevodivé
&astice, pohybujici se po riznych drahéch, do pfislusnych sbérnych oblasti.
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Vodiva indukce zahrnuje dopravu smési vodivych a nevodivych &astic na uzemnény kovovy
vélec nebo zakfivenou naklon&nou kovovou desku elektrostatickym polem, vytvofenym
vzdalenou elektrodou, kterd ma opa&ny naboj vzhledem k valci nebo desce.

Vodivé &astice na dopravnim povrchu ziskaji naboj stejného znaménka jako dopravni povrch jak
vodivosti od dopravniho povrchu, tak indukci od vzdalené elektrody s opainym néabojem.
Jakmile se vodivé &astice nabiji, jsou pritazeny k elektrodé a zpiisobem stejnym, jak byl popsan
vy3e, se nabité i nenabité &astice pohybuji po riznych drahich pti opousténi povrchu dopravniho
prostfedku, ¢imz se béznym zpiisobem usnadituje t¥id&ni.

Kontaktni nabijeni je jednim z nejstarSich zpisobti odludovani &astic a spodiva v pfirozeném
nebo triboelektrickém nabiti, indukovaném pfimym stykem s nabitym povrchem nebo tfenim.
Nabité &astice volné padaji do elektrostatického pole mezi elektrodami opaéného potencialu,
ktery pfitahuje &stice s pfisluinym opagnym nabojem, takZe vytvoFi od sebe oddélené drahy,
rozdélené délicem.

Dielektroforéza je podobna elektroforéze vyjma toho, Ze odludovéni &istic zavisi na
polarizovatelnosti materialu v nerovnom&mém elektrickém poli.

Je mnoho faktor, ovliviiujicich volbu elektrostatického odluéovate na smési materiald,
sestavajicich z Eastic, a jsou znaén& zavislé na rozdilnych elektrickych a fyzickych vlastnostech
materiald, které maji byt odludovany.

Na piiklad, elektroforéza je b&zné¢ pouzivina na odluéovani plazového pisku od naplavené
cinové rudy, kiemene od Zelezné rudy nebo chromové rudy ana odlugovani kovovych
a nekovovych sloZek. Odlu¢ovani vodivou indukci je &asto pouzivano jako kone&né €isténi rutilu
a zirkonu a pro odstranéni cizich znegit'ujicich latek z potravin.

Dielektroforéza se pouzivé na odlu¢ovani vldken od &aje, papiru od plasti a vlaknitych materialii
od nevlaknitych.

Kontaktni nabiti je v obchodnich podminkéch pouzivano ztidka jako jeden proces, ale pouziva se
v jinych hybridnich nebo kombinovanych elektrostatickych procesech.

Jeden takovy hybridni proces, popsany v patentu US 3 625 360, pouziva vyboj korénou pro
nabiti smési &astic pred tim, nez &astice voln& propadnou elektrostatickym polem mezi od sebe
vzdalenymi elektrodami. Castice volné propadavaji korénovou vybojovou ioniza&ni komorou
a dopadaji na fadu uzemnénych prepazek predtim, neZ propadnou elektrostatickym polem ana
pod nim umistény déli¢.

Némecka patentova pfihlaska DE 3 152 018-C také popisuje proces elektrostatického odluovani
pfi volném padu, kde &astice jsou nabity "kropicimi" elektrodami pfed prichodem elektro-
statickym polem v proudu vzduchu.

Britsky patent €. 1 349 995 popisuje odludovaé &astic, ktery uvadi &astice na zak¥ivenou dréhu
vystavenim magnetickému a elektrickému poli, usporadanym vii¢i sobé pravothle.

Ruské patentové dokumentace SU 822 899 a SU 288 907 popisuji elektrostatické odlugovade,
v nichZ je dolni elektroda vytvofena jako perforované sito. Dokument SU 822 899 popisuje vétsi
pocet perforovanych sit pod dolnim elektrodovym sitem pro tfidéni &astic, které sity prochazeji.
Rusky dokument SU 288 907 popisuje dolni perforovanou elektrodu jako vibraéni sito a pro
odstranéni jemnych ¢astic, Ipicich k elektrodam, je pouzit proud vzduchu.
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Jiny hybridni odluovag je popsén v ruském patentovém dokumentu SU 1 375 346, v némz jsou
gastice triboelektricky nabity ve vibradnim podavali apak projdou do elektrickych poli,
tvofenych rozbihavymi elektrodami. Kombinované pisobeni elektrod a zoubkovaného hiebenu,
umisténého napfi¢ ptivodni drahou, napomaha odlucovani ¢astic.

US patent & 3 720 312 popisuje elektrostatické odlu€ovani minerali sloZzenych z &astic
zatizenim s dvojici od sebe vzdalenych desek z dielektrického materialu, mezi které je pfivadén
material sloZeny z &astic. Material sloZeny z €astic je podavan podélné vibragnim podavacem,
prifazenym k dolni desce. Rady rozbihavych rovnob&znych elektrod jsou umistény na vnéjSich
povrich dielektrickych desek ajsou napéjeny stfidavym napé&tim. Cast materialu z 8astic je
elektrickymi poli odpuzena a pohybuje se pfi¢né na rozdil od jiného materidlu z &astic, ktery se
pohybuje podélné vici deskam.

Vy3e uvedené ptiklady zndmého stavu predstavuji velmi malou &ast z obrovského mnoZstvi
znamych elektrostatickych odluovadi. Existence tak velkého mnoZzstvi znidmych zafizeni
dokazuje nejen neustalou potiebu zlepSovani i¢innosti téchto odluovald, ale také Ze ve v&tsiné
piipadi jsou elektrostatické odluovade obecné zkonstruovany pro odlu€ovani specifickych
smési slozek nebo podobnych smési, s velikosti &astic v mezich od 75 mikrometrd do 1 mm

v piipadé neorganickych piskd a rud, nebo do 3 mm v pfipadé organickych Eastic.

Vyjma malého po&tu dokumentd oznamém stavu, popsanych v daldim, pojednévajicich
o odludovani uhlikovych &astic od popilku, 74dny z dokumentl o znimém stavu se nezabyva
odludovanim nebo t¥{dEnim materialu z velmi jemnych &astic s velikosti ¢astice v mezich 10-200
mikrometri a se sypnou mérnou hmotnosti méné nez 1, 0.

Skutetn& neexistuji obchodn& dostupné elektrostatické odluCovace, které mohou odluCovat
&astice uhliku od popilku na ekonomickém zékladg.

U elektrostatického odlu¢ovani uhlikovych materiald z popilku je ve zndmém stavu navrzen
pomérné omezeny podet odludova&i, zkonstruovanych specificky k tomuto &elu.

Rusky patentovy dokument SU 994 013 navrhuje pfedipravu elektrirenského popilku pfi 1200-
1500 °C, aby se vytvofila smés malych sklenénych kuli¢ek (70-80 %) a zrnek uhelného koksu
(20-30 %). Tento upraveny material je pak ovlivnén elektrickym polem v obvyklém bubnovém
korénovém vybojovém odludovadi.

Australské patentové prihlasky AU 21 349/83 a AU 21 350/83 popisuji zafizeni, v némzZ jedna
elektroda je upevnéna na obvyklém vibraénim podavaci a druhé elektrody jsou upevnény nad
prvni elektrodou, kazda pod ostrym Ghlem (obvykle 12°) v podélném sméru nahoru aven.
Elektrody jsou napajeny vysokonapétovym stiidavym zdrojem a vytvateji zakfivené silodary na
kazdé strané sestav elektrod. Zafizeni pracuje podobnym zpusobem jako zafizeni popsané vyse
vUS patenni &. 3 720 312, ale mimoto vyuzivéa proudy vzduchu od perforované dolni elektrody
a vn&jii proud pro fluidizaci materialu sloZeného z astic, ¢imz se napoméaha jak odlucovani, tak
prichodu zafizenim.

Australska patentova piihlaska AU 21 350/83 popisuje obménu zafizeni podle AU 21 349/83
v tom, Ze horni sestava elektrod obsahuje oblasti odlisného potencialu.

Obé australské prihlasky 21 349/83, 21 350/83 Fikaji, Ze piivodni nabiti uhlikovych astic mize
byt vysledkem ionizace, triboelektrifikace, vodivé indukce nebo jejich kombinace.

US patenty &. 4 839 032 a 4 874 507 popisuji blizko sebe rozmisténé elektrodové desky (10 mm

nebo méné) stenkym perforovanym listem z dielektrického materidlu, umisténého ve stfedu
prostoru mezi elektrodami. Perforovany nepfetrzity pas (Kevlar potaZeny PTFE(obchodni

-3-
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znatka)) je umistén na kazdé strang dielektrické desky a v provozu se sousedici &sti pasu,
oddélené deskou, pohybuji v opa&nych smérech.

Material slozeny z &astic je pfivadén 3térbinou v jedné elektrodé a tfenim mezi &asticemi vznika
triboelektrifikace &astic.

Pouzité elektrické pole zpisobi to, Ze nabité &astice migruji k elektrodé s opaénym nabojem
a poté jsou sebrany perforovanym pasem a pohybuji se k opaénym konciéim zatizeni, kde jsou
shromazd’ovany.

I kdyZ mnohé ze znamych elektrostatickych odluéovadii v podstats vyhovuji zamy3lenému ugelu,
viechny trpi jednim nebo vice nedostatky zhlediska kapacity, stupn& odlugovani, spotieby
energie, nakladli na idrzbu a vysokych kapitalovych nékladu.

Tam, kde se uvazuje odlutovani drahych mineral a podobng, nejsou kapacita, spotieba energie
a kapitalové néklady hlavnimi ukazateli. V pfipadé levnych materialii, jako na priklad popilku,
mohou tyto polozky zna&né ovlivnit finanéni vhodnost procesu odlucovani.

Cilem vynilezu je vytvofit elektrostaticky odlu¢ovaé, ktery odstrafiuje nebo zmirfiuje alespori

nékteré z nedostatkii zndmych odludovadi a poskytuje zpisob a zafizeni, zvIa$té vhodné pro
odlu¢ovéni uhlikovych materialt z popilku.

Podstata vynilezu

Podle jednoho hlediska vynalezu je vytvofen elektrostaticky odluovag pro odluovani smési
v podstaté elektricky vodivych ¢astic a v podstaté elektricky nevodivych Eastic. ZaFizeni sestava
z

vétsiho poctu pasem odluovéni, kazdé pasmo odludovéani obsahuje dvojici od sebe vzdalenych,
rovnobéznych, rovinnych elektrod, ohraniujicich doli sklon&nou drahu s od sebe vzdalenou
dolni dopravni plochou a horni sbémou plochou, pdsma odlutovani jsou rozmisténa svisle se
stfidavym sklonem, pii¢emz dolni konec dopravni plochy pasma odludovéani je umistén nad
homim koncem dopravni plochy dalstho nésledujiciho pasma odlucovani a ohrani¢uje hadovitou
drahu, jiz mize G¢inkem gravitace projit alespoii jedna slozka upravované smési;

zdroje energie spojencho s elektrodami, ktery pii provozu vytvaii vysokonapét'ovy potencidlni
rozdil mezi kazdou dvojici elektrod a vytvofi mezi nimi elektrické pole, piisluiné elektrody,
tvofici dopravni plochu kazdé¢ drahy, jsou elektricky uzemnény;

podavaciho zafizeni pro pfivod materialu, sloZeného z &astic v tenké vrstvé, na povrch nejvyssi
dopravni plochy;

prvniho sbémého zafizeni, pfifazeného sbémé plose kazdého pasma odlugovani, pro
shromazd'ovani materidlu, slozeného z &astic, pfitazeného ke sb&mé plose vlivem elektrického
pole; a

xvr

druhého sbémého zatizeni, ptifazeného nejnizsi dopravni plose, pro shromazd’ovani jedné slozky
materialu, slozeného z ¢astic, z néhoz byla odlougena jina slozka.

Rovinné elektrody jsou vyhodné vytvofeny z kovovych desek.

Elektroda sbémé plochy je vyhodng vytvofena z hliniku nebo ze slitiny hliniku.
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Vyhodné je elektroda dopravni plochy vytvofena z otéruvzdorného materialu.

Elektroda dopravni plochy miiZe byt znerezové oceli nebo zkovové slitiny, odolné proti
opotrebeni.

V ptipadé potieby miiZe byt elektroda dopravni plochy z materialu, odolného proti opotiebeni,
jako na pfiklad z vodivého keramického materialu nebo z cermetu.

Vyhodng jsou obvodové hrany elektrod tvarovany tak, aby vznik obloukt byl minimalni.

V ptipadé potieby mohou byt elektrody upevnény nastavitelng, aby bylo mozno voliteln€ ménit
thel sklonu.

Uhel sklonu elektrod se miize pohybovat v mezich 45° az 85° vzhledem k vodorovné roving.
V ptipadé potfeby mohou nékteré nebo viechny dopravni elektrody obsahovat tepelny zdroj.

Rovnéz v pripadé potfeby miZze néktera nebo viechny elektrody obsahovat vibratni zafizeni,
napomahajici dopravé materiélu, sloZzeného z &astic, po jejich povrchu v tenké vrstve.

Zdrojem energie miize byt kterékoliv vhodné zafizeni pro dodavku elektrického potencialu
v mezich 15 az 50 kV.

Podévaci zafizeni miiZe byt vibraéni podavac.

Vyhodné podavaci zatizeni obsahuje davkovaci zafizeni, pfifazené vibratnimu podavaéi, pro
volitelné privadéni materidlu, sloZzeného z &astic, k vibratnimu podavaci v pfedem uréeném
mnozstvi.

Vyhodné je davkovaci zatizeni otacivy ventil, umistény v zékladné nasypky.

V pripadé potieby miize nasypka obsahovat tepelny zdroj pro udrzovéani v ni umisténého
materialu, slozeného z &astic, na pfedem urcené teploté.

Nasypka miize byt opatfena zafizenim, zabrafiujicim uvaznuti materidlu, slozeného z &astic,
v nasypce.

Prvni adruhé sbémé zafizeni jsou vyhodn& vysypky, upravené pro volitelné odstrafiovani
ptislusnych slozek smési ¢astic.

Druhé pojeti vynilezu poskytuje zpisob odluCovani uhlikovych &astic z popilku, slozeného
z &astic, zplsob obsahuje nasledujici kroky:

podavéni G&inkem gravitace tenké vrstvy popilku na povrch fady stfidavé sklonénych rovinnych
dopravnich elektrod, ohraniujicich svislou hadovitou drahu, v niz je sbérnd elektroda vzdalena
od a rovnobéna s kazdou dopravni elektrodou;

zavedeni vysokonapétového elektrického potencidlu mezi dopravni asbémé elektrody pro
vytvofeni v podstaté rovnomémého elektrického pole mezi elektrodami, pri¢emz dopravni
elektrody jsou elektricky uzemnény a pfi provozu ziskaji ¢astice uhliku, obsaZené v popilku,
slozeného z &astic, vodivou indukci ndboj opaéného znaménka vzhledem ke sbérnym elektrodam
ajsou pritazeny ke sbémym elektrodam pry& zdrdhy pohybu v podstaté nenabitych Castic
popilku po dopravnich elektrodach, &astice uhliku jsou shromazd'ovény v prvnim sbérném
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zafizeni, pfifazeném kazdé sb&mé elektrods, a &astice popilku jsou shromazd’'oviny ve druhém

sbémém zafizeni, pfifazeném nejnizsi dopravni elektrodé v hadovité draze.
Vyhodné je zavést popilek do hadovité drahy pti teploté v mezich od 50 do 130 °C.
Vyhodné je zavést popilek pfi teplot& v mezich od 95 do 110 °C.

Potenciélni rozdil mezi elektrodami miize byt v rozsahu od 15 do 50 kV.

Vhodné je potencialni rozdil mezi elektrodami v rozsahu 25-40 kV.

Vyhodné je potencialni rozdil mezi elektrodami v rozsahu 30-35 kV.
Nejvyhodnéjsi potencialni rozdil mezi elektrodami je stejnosmérny potencial.

V pripadé€ potfeby miiZe byt potenciélni rozdil nepretrzity nebo pretrzity.

Prehled obrazki na vvkresech

Aby byl vynélez snadnéji pochopen a uveden do praxe, budou nyni popsana vyhodna provedeni
vyndlezu, znazornénd na pfipojenych vykresech, kde obr. 1 schematicky znazoriiuje narys
elektrostatického odlutovage popilku v fezu; obr. 2 znazorfiuje diléi fez odlugovaci komorou;
obr. 3 zndzoriiuje bokorys zatizeni dle obr. 2; obr. 4 znazoriuje narys podavaciho mechanismu
v fezu; obr. 5 znazorfiuje bokorys zatizeni dle obr. 4 &4stedné v fezu.

Priklady provedeni vynalezu

Odlu€ovaci zafizeni na obr. 1 obsahuje skiiit 1 s nasypkou 2 popilku, umisténou v jeji horni
Casti. Nasypka mize byt plnéna jakymkoliv vhodnym vytahovym zafizenim (neznazornénym),
jako na piiklad pneumatickym vytahem, $nekovym dopravnikem, pasovym nebo korec¢kovym
dopravnikem.

Bocni stény 3 nasypky 2 mohou byt opatfeny k nim pFipevnénymi elektrickymi topnymi
elementy (neznazornénymi) pro udrzovani dané teploty popilku.

Pod nasypkou 2 je vibratni podavag 4 s protilehlymi sklonénymi podavacimi plochami $.
Podavac 4 je pruzn¢ ulozen na pruzinach 6 a vibra&ni pohyb je mu udélovan otagivou htideli 7,
opatfenou vystfednymi €4stmi (neznazornénymi). V ptipadé potieby mohou byt tyto vystfedné
Casti ve tvaru vadek, které zabiraji s bici deskou (neznazornénou), upevnénou na spodni strané
podavacich ploch 5.

Bezprostfedné pod konci podavacich ploch 5 jsou dolii sklonéné rovinné dopravni elektrody 8
a od nich oddélené rovnobézné sbémé elektrody 9, nesené odizolovanymi zavésy 10. Od sebe
oddélené dopravni a sbémé elektrody 8, 9 ohraniuji pasmo odludovani 11.

Bezprostedné pod hornimi pasmy odlucovani 11 jsou opaén& sklonéna pasma odludovani 11,
dolni konec dopravni elektrody 8 je umistén nad hornim koncem dopravni elektrody 8a tak, Ze
shromaZd'uje jakykoliv materidl, sloZeny z Gastic, padajici od dopravni elektrody 8, umisténé nad
ni. Svisle rozmistén4 fada stfidavé sklonénych dopravnich elektrod 8, 8a ohrani¢uje hadovitou
dréhu pro materidl, sloZeny z &astic, pohybujici se vlivem gravitace po sobé nasledujicich

dopravnich elektrodach 8, 8a a konéi nejniZiimi dopravnimi elektrodami 8b. Nejnizsi elektrody
8b usmériiuji proud popilku do vystupnich trubkovych vedeni 12.
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Pod dolnim koncem kaZdé sb&rné elektrody 9, 9a je sbérny skluzny Zlab 13, usmériiujici Castice
uhliku, vybrané z proudu popilku, pfes trubkové vedeni 14 do vysypek 15.

Béhem provozu popilek, znegistény uhlikem, ktery ma obvykle velikost &astic v mezich 10-250
mikrometrd, je zaveden pii teploté asi 100-110 °C na vibraéni podavaé 4. Rozdélova¢ proudu
(neznazornény) rozd&luje proud stejnom&mé na opalné sklonéné podavaci plochy 5, které
rozdéluji material, sloZeny z &stic, v jemné vrstvé na homni povrch dopravnich elektrod 8.

Mezi piislusnymi dvojicemi elektrod 8, 9 je udrzovan potencilni rozdil stejnosmérného proudu
asi 35 kV, viechny dopravni elektrody 8, 8a jsou elektricky uzemnény s kladnym potencialem.

Jak se tenké vrstva pohybuje po povrchu dopravnich elektrod 8, jsou &astice v pfimém styku
s kladn& nabitou deskou. V provoznich podminkach zafizeni jsou &astice popilku v podstaté
nevodivé na rozdil od &astic uhliku a jako takové projdou kazdym pasmem odluovani ve vetsi
mife neovlivnény.

Ale &astice uhliku vlivem pfimého styku s kladn& nabitou dopravni elektrodou a také vlivem
induk&nich G&inkd pouzitého elektrického pole ziskaji kladny naboj. Po nabiti timto vodivé
induk&nim procesem jsou kladn& nabité &astice pfitahovany kzaporné nabitym sb&rnym
elektrodam 9.

V zavislosti na stupni nabiti, ziskaného &asticemi uhliku, ana hmoté Castic, budou nékteré
pitazeny k zaporné nabité sbémé elektrod€ 9, po dotyku se vybiji a spadnou do pfisluSného
sbérného skluzného Zzlabu 13. Ostatni &astice uhliku, které maji, feknéme, mensi stupeii nabiti
a/nebo vétsi hmotu, se oddéli od dopravnich elektrod 8 a kombinovanym piisobenim gravitace
a pouZité elektrostatické sily v pasmech odluCovani 11 se po obloukové drize dostanou do
sbérnych skluznych zlabi 13.

Béhem procesu odlu¢ovani pisobi horni strany dopravnich elektrod 8 jako rozd€lovade
a oddéluji proud &astic uhliku od popilku.

Narust &astic uhliku na sbérnych elektrodach 9 je minimélni diky pfikrému uhlu sklonu, jakoz
i diky u¢ink@im zna&né rychlosti dopadu €astic uhliku na sbérné elektrody 9.

Obr. 2 znazoriiuje pasmo odludovani komory zafizeni dle obr. 1 asbémé zafizeni CasteCné
v fezu.

Ve vngjsi stén& odlugovaci komory 16 jsou piistupové dvefe 17 pro idrzbu aje patrno, ze
elektrody 8, 9 jsou upevnény kyvné, aby bylo mozné voliteln& nastavit thly sklonu elektrod pro
kompenzaci odchylek vlastnosti popilku, ziskaného z riznych zdroji.

Obr. 3 znazorfiuje bokorys zatizeni dle obr. 2 s bo&nimi panely 18, které mohou byt sejmuty za
uéelem udrzby.

Obr. 4 a5 znazoriiuji zvétieny pohled na poddvaci mechanismus zafizeni, znizornéného na
obr. 1.

Na ramu 20 je upevnén ota&ivy ventil 21 srotorem 22, ulozenym v loZiskich 23 pro otaeni
kolem htidele 24. Pro prehlednost, jak je znazomné&no na obr. 5, sestava podavaci mechanismus
z dvojice otadivych ventild 21, 21a, kazdy s pFislunou podévaci nasypkou 25, 25a, sousedici
konce hiideli 24, 24a jsou spojeny, aby byl mozny pohon jednim hnacim mechanismem
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(neznazornénym).

Rotor 22 je opatfen vét§im potem podlouhlych §t&rbin 26, rozmisténych po povrchu valcové
stény 27, umisténé ve skiini 28 s protilehlymi, &iste€né valcovymi konkdvnimi sténami,
dopliiujicimi vélcovou sténu 27 rotoru 22 tak, Ze tvofi tésnéni mezi nasypkou 25 a podavacim
hrdlem 29.

Kdy?Z se rotor 22 pfedem danou rychlosti otaci, je popilek davkovan do podavaciho hrdla 29, kde
Je pomoci voditek 30 nasmérovan na nastavitelny déli¢ 31, ktery je upraven tak, Ze umozni

’’’’’’

stejnomémé rozdéleni privadéného proudu na podavaci plochy 32, 32a vibraéniho podavage.

Obvykle zafizeni typu, zndzornéného na obr. 1-3, miize obsahovat elektrody, vzdalené od sebe
100 mm az 300 mm (vyhodn& 190 mm), pfi Sice elektrod 100 mm az 800 mm (vyhodn& 500 mm
(délka drahy toku)). Elektrody mohou byt jakkoliv vhodné dlouhé (podavaci itka), vyhodné
fadove 2 metry.

Zatizeni s témito vyhodnymi rozméry je schopno zpracovat 1,5 az 4 tuny popilku za hodinu.

Odbornikovi voboru bude jasné, Ze vynilez miZe byt proveden v mnoha modifikacich
a variacich bez odchylky od jeho ducha a rozsahu.

Napfiklad v zavislosti na jakosti pfivad&ného popilku ana pozadovaném stupni odlu¢ovani
uhliku mize byt podle vhodnosti zvysen nebo sniZen podet pasem odlugovani.

Modulémi provedeni zafizeni umoziuje propojeni v&tiiho poétu odlu¢ovaéti spojenych svymi
konci, coZ umoZzni plnéni nasypek jednim nebo vice vytahy a pohon ota¢ivych ventila jednim
hnacim zafizenim. '

I kdyz zplisob a zafizeni je popsan se specifickym odvoldnim na odluovad &astic uhliku
z popilku, uvazuje se, Ze po pfislusné modifikaci miZe byt zatizeni pouZito na odlu¢ovani jinych
smési jemnych ¢astic pomé&rné vodivych a nevodivych materiald.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektrostaticky odlu¢ova¢ pro odludovani smési v podstaté elektricky vodivych &astic
a v podstaté elektricky nevodivych ¢astic, vyznacdujici se tim, Ze zafizeni zahmuje
Vetsi polet odluCovacich pasem (11), kazdé odludovaci pasmo (11) obsahuje dvojici od sebe
vzdalenych rovnobéznych rovinnych elektrod (8, 9), ohranidujicich doli sklon&nou drahu, kterd
ma spodni dopravni plochu elektrod (8, 8a) a od ni vzdalenou elektrodu (9, 9a) horni sb&mé
plochy, pti¢emz odlu¢ovaci pasma (11) jsou rozmisténa svisle se stfidavym sklonem a dolni
konec dopravni plochy odlu€ovaciho pasma je umistén nad hornim koncem dopravni plochy
dalSiho nésledujiciho odlu€ovaciho pasma pro ohraniceni drahy, jiZ je schopen vlivem gravitace
projit alespoii jeden prvek smési; zdroj energie, napojeny na elektrody, ktery pfi provozu skyta
vysokonapét'ovy rozdil potencidlu mezi kazdou dvojici elektrod (8, 9) pro vytvoreni elektrického
pole mezi nimi, pfi¢emZ prislusné elektrody (8, 8a), tvotici dopravni plochu kazdé drahy, jsou
elektricky uzemnény; podévaci zafizeni (4), upravené pro podavani &astic materidlu v podob&
tenké vrstvy na povrch elektrody (8) nejvyssi dopravni plochy; prvni sbémé zatizeni (15),
prifazené sbémné plo3e kazdého odlutovaciho pasma (11) pro shromazd’ovani &astic materialu,
pfitahovaného k elektrodé (9, 9a) sbérné plochy vlivem elektrického pole; a druhé sbérné
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zafizeni (12), pfitazené elektrodé (8, 8a) nejniZii dopravni plochy pro shromazd'ovani jedné
slozky smési &astic, od niz byla odloucena jina slozka.

2. Odlu¢ovad podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze rovinné elektrody (8, 9) jsou
vhodné vytvoteny z kovovych desek.

3. Odludoval podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Zze elektroda (9, 9a) sbémé
plochy je vytvorena z hliniku nebo ze slitiny hliniku.

4. Odlugovat podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze elektroda (8, 8a) dopravni
plochy je vytvofena z otéruvzdorného materiélu.

5. Odludova¢ podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze elektroda (8, 8a) dopravni
plochy je vytvofena z nerezavéjici oceli nebo ze slitiny kovi, odolavajici opottebeni.

6. Odludova¢ podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze elektroda (8, 8a) dopravni
plochy je vytvofena s otéruvzdornym povrchem ve formé elektricky vodivého keramického
materialu nebo cermetu.

7. Odluovat podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narok, vyznac€ujici se tim, Ze
okraje elektrod jsou tvarovany tak, aby vznik oblouku byl minimalni.

8. Odlutovat podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokii, vyznac€ujici se tim, Ze
elektrody jsou upevnény nastavitelné pro volitelnou zménu Ghlu sklonu.

9. OdluCova¢ podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze elektrody jsou vici
vodorovné roviné sklonény pod tthlem v rozmezi 45° az 85°.

10. Odlugovag podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyznacdujici se tim, ZzZe
n&ktera nebo viechny elektrody (8, 8a) dopravni plochy obsahuji tepelny zdroj.

11. Odludova¢ podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narok, vyznac€ujici se tim, Ze
néktera nebo viechny elektrody (8, 8a) dopravni plochy obsahuji vibracni zafizeni pro podporu
pohybu ¢astic materialu po nich v tenké vrstvé.

12. Odludova¢ podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokti, vyznacujici se tim, Ze
zdroj energie je zafizeni pro dodavku elektrického napéti v mezich od 15 do 50 kV.

13. Odludova¢ podle kteréhokoliv z predchéazejicich narokd, vyznacujici se tim, Ze
podavaci zafizeni (4) je vibratni podavac.

14. Odludovag podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze podivaci zafizeni (4)
obsahuje davkovaci zafizeni (21), pfifazené vibra¢nimu podavaci (32, 32a), pro volitelny pfivod
Castic materialu k vibra¢nimu podavaci pfedem nastavenou rychlosti.

15. Odlucovag podle naroku 14, vyznaéujici se tim, Zze davkovaci zafizeni (21) je
otaCivy ventil, umistény v dolni ¢asti nasypky (25).

16. Odludovaé podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokd, vyznadujici se tim, Ze
v nasypce (25) je tepelny zdroj pro udrZeni teploty &astic materialu v ni uloZzenych na pfedem
dané hodnoté.
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17. Odluovat podle kteréhokoliv z pfedchézejicich naroki, vyzna&ujici se tim, ze
kazdé prvni adruhé sb&mé zafizeni (15, 12) obsahuje vysypku pro volitelné odstrafiovani
pfisludnych slozek ze smési &astic.

18. Zpisob odluCovani &astic uhliku z popilku, sloZeného z&4stic, vyzmalujici se
tim, Ze obsahuje nasledujici kroky: podavani tenké vrstvy popilku na zakladg gravitace po
povrchu fady stfidavé skionénych rovinnych dopravnich elektrod (8, 8a), ohranicujicich svislou
hadovitou dréhu, v niZ je od kazdé dopravni elektrody (8, 8a) vzdalena a s ni rovnob&zna sbérna
elektroda (9, 9a); zavadéni vysokého napéti mezi dopravni elektrody (8, 8a) a sbérné elektrody
(9, 9a) pro vytvofeni v podstaté rovnom&mého elektrického pole mezi elektrodami, pricemz
dopravni elektrody (8, 8a) jsou elektricky uzemnény, tak?e b&hem provozu &astice uhliku,
obsaZené v &asticich popilku, dostanou vlivem vodivé indukce naboj opa&ného znaménka vidi
sbérnym elektroddm (9, 9a) a jsou k témto elektrodam pfitahovany z drahy pohybu nenabitych
Castic popilku po dopravnich elektrodach (8, 8a), ptitemz &astice uhliku se shromazd’uji
v prvnim sbémém zafizeni (12), pfifazeném kazdé sbémé elektrodg, a&astice popilku se
shromazduji ve druhém sbémém zafizeni (15), pfifazeném nejnizsi dopravni elektrod&
v hadovité draze.

19. Zpisob podle néroku 18, vyznaéujici se tim, Ze se popilek zavadi do hadovité
drahy pfi teploté v rozmezi od 50 °C do 130 °C.

20. Zplsob podle niroku 19, vyznadujici se tim, Ze se popilek zavadi pfi teploté
v rozmezi od 95 °C do 110 °C.

21. Zpisob podle kteréhokoliv z narokil 18 az 20, vyzna&ujici se tim, e rozdil
potencialu mezi elektrodami je v rozmezi od 15 do 50 kV.

22. Zpusob podle naroku 21, vyzna&ujici se tim, Ze rozdil potencidlu mezi
elektrodami je v rozmezi 25 az 40 kV.

23. Zpiusob podle naroku 22, vyznadujici se tim, e rozdil potencidlu mezi
elektrodami je v rozmezi 30 az 35 kV.

24. Zpusob podle kteréhokoliv z narokii 18 a7 23, vyznadujici se tim, e rozdil
potencidlu mezi elektrodami je stejnosmérné napéti.

25. Zpiisob podle naroku 24, vyznaéujici se tim, Ze rozdil potencialu je nepretrzity
nebo pietrZity.

5 vykresi
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