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Elektryzacja kropel aerozoli wytwarzanych
przy uzyciu gtowic hydraulicznych

Streszczenie. W artykule przedstawiono proces elektryzacji czastek aerozolu wytworzonego za pomocq
rozpylaczy hydrodynamicznych. Do elektryzacji kropel zastosowano metode przewodnos$ciowg. Celem
badari byto wyznaczenie parametru (Q/m) dla réznych warunkéw elektryzacji. Uzyskane wartoSci
parametru (Q/m) wskazujg na stosunkowo niskg skuteczno$¢ procesu elektryzacji. Uzyskane wyniki
potwierdzajg pozytywny wptyw elektrody uziemionej na stosunek (Q/m).

Abstract. The process of electrification aerosol particles generated by hydrodynamic sprayer is presented
in this paper. The conductive method to electrification drops was used. The aim of this study was to
determine the parameter (Q/m) for different conditions of the electrification process. A relatively low
efficiency of the electrification process is confirmed by obtained parameter (Q/m). The positive impact of a
grounded electrode on the ratio (Q/m) is attested by the results of the experiment. (Electrification aerosol
particles generated by hydrodynamic sprayer)
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Wstep

Elektryzacje czastek aerozolu wykorzystuje sie w wielu procesach
technologicznych, gtéwnie w celu poprawy ich efektywnosci [1]. Elektryzacja czastek
wykorzystywana jest w malowaniu farbami ciektymi i proszkowymi oraz w rolnictwie.
Coraz czesciej elektro-aerozole stosowane sg w medycynie, dezynsekcji, nanoszeniu
cienkich warstw, przy gaszeniu pozaréw lub kosmetologii [2,3,4]. Do tworzenia elektro-
aerozoli z cieczy, w ktorych faza rozpraszana jest obdarzona tadunkiem elektrycznym
wykorzystuje sie rozpraszanie elektrostatyczne, pneumatyczne, hydrauliczne i inne.
Ponizej przedstawiono proby wykorzystania do wytworzenia elektro-aerozoli
standardowych rozpylajacych gtowic hydraulicznych. Celem podjetych badan byta ocena
efektywnosci elektryzacji oraz zbadanie wptywu dodatkowej uziemionej elektrody w
ukfadzie trojelektrodowym. Przyjmuje sig, ze minimalny poziom elektryzacji kropel
aerozolu — mierzony parametrem (Q/m), przy ktérym obserwuje sie oddziatywanie sit
kulombowskich, jest na poziomie 2 mC/kg [5]. Przy dominujagcym wptywie sit
elektrostatycznych mozna bardzo precyzyjne sterowac trajektorig lotu czastek.

Elektryzacja kropel

Do elektiryzacji kropel cieczy przewodzacych stosuje sie metode
przewodnosciowa, indukcyjng lub ulotowg [1]. Ze wzgledu na konstrukcje gtowic
rozpylajacych oraz konieczno$¢ ograniczenia przestrzeni zajmowanej przez elementy
pod wysokim napieciem do badah wytypowano metode przewodnosciowsg. Metoda
przewodnosciowa, podobnie jak indukcyjna, wymaga uzyskania maksymalnej wartosci
natezenia pola elektrycznego E w obszarze atomizacji cieczy [6]. Spetnienie
wymienionego warunku umozliwia osiggniecie maksymalnej wartosci gestosci tadunku
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na powierzchni kropel qs. Zaleznosé tadunku powierzchniowego od natezenia pola
elektrycznego opisuje réwnanie:

(1) qSZSOE

W elektryzaciji metodg przewodnosciowg wykorzystano uklad dwuelektrodowy
(rys.1) oraz tréjelektrodowy (rys.2).
Rozpraszang ciecz umieszczono w zbiorniku cisnieniowym, zasilanym sprezonym
powietrzem, umozliwiajgcym podawanie jej na gtowice rozpylajaca. Zbiornik (lub
rozpylacz) umieszczony jest na wysokim potencjale wzgledem ziemi natomiast elektroda
zbiorcza — kolektor jest uziemiona. Dodatkowo w ukfadzie trdjelektrodowym w poblizu
obszaru atomizacji cieczy umieszczona jest elektroda na potencjale ziemi. Zastosowanie
elektrody uziemiajacej pozwalato uzyskaé lokalny wzrost natezenia pola elektrycznego w
obszarze atomizacji. W opisanej metodzie ciecz bez wzgledu na uktad elektrod zawsze
znajduje sie na wysokim potencjale.
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Rys.1. Schemat uktadu dwuelektrodowego dla elektryzacji metodg przewodnosciowg,
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Rys.2. Schemat ukfadu tréjelektrodowego dla elekiryzacji metodg przewodnosciowg

Uktad pomiarowy

Uktad do pomiaru wiasciwosci elektrycznych dysz hydraulicznych przedstawiono na
rysunku 3.
Zbiornik z cieczg zasilany jest napieciem statym z regulowanego zasilacza
wysokiego napiecia statego ZWN typu Glassman 0-40 kV. W celu odizolowania zbiornika
z cieczg rozpraszang do masy, umieszczony zostat on na podescie izolacyjnym Zbiornik
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zostat podigczony do sprezarki za pomocg elastycznego, nieprzewodzacego weza
wykonanego z PCV. Prad kolektora (chmury) mierzony byt analogowym
pikoamperomierz PA-100 (), a prad zasilacza mikroamperomierzem
magnetoelektrycznym LG-1 (/;). Do zbierania naelektryzowanych czastek aerozoli
zastosowano kolektor opisany w pracy [6].

sprezarka kolektor :
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podest zbiornik z  rozpylacz elektroda @ I,
izolacyjny ciecza uziemiona

Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego do badania wiasciwoscl elektrycznych dysz
hydraulicznych(dla uktadu dwuelektrodowego bez elektrody uziemionej; dla uktadu
tréjelektrodowego z elektroda uziemiong) dla elektryzacji metoda przewodnos$ciowa gdzie /, -

prad zasilacza, I — prad kolektora

Wartos¢ parametru (Q/m) zostata wyznaczona na podstawie zalezno$ci:

(2) (Q/m):\I/k—t;
k

gdzie: Ik — maksymalna ustalona wartos¢ pradu chmury dla okreslonych warunkéw
elektryzacji oraz przeptywu mediow (wody i powietrza), y — gestos¢ medium
rozpraszanego (wody), Vi — objetoS¢ rozpraszanej cieczy, zebranej na kolektorze w
czasie k.

Gtlowice rozpylajace

Jedng z czesciej stosowanych metod tworzenia aerozoli, gtdwnie w przemysle
agrotechnicznym,  jest  rozpraszanie za pomocg dysz  hydraulicznych
(hydrodynamicznych) [7]. Badaniom poddano dysze o réznych ksztattach strumienia
aerozolu: wachlarzowym (rys.4,5) i wirowym(rys.6).

W rozpylaczu wachlarzowym (ptaskostrumieniowe) dochodzi do zderzenie sie
strug cieczy ptynacych z przeciwnych kierunkéw. Ciecz wyptywajgca przez szczeline
przyjmuje forme ptaskiej strugi (btony) w ksztalcie wachlarza. W rozpylaczu wirowym
ciecz wprawiana jest w ruch obrotowy w komorze obrotowej. Ciecz wyptywa z
rozpylacza w formie stozkowej btony, ktéra pdzniej rozpada sie na krople. Struga w
rozpylaczu wachlarzowym i wirowym fatwiej ulega rozpadowi na krople niz w strudze
uzyskanej w klasycznym rozpylaczu strumieniowym [7].

Elektroda uziemiona dla ukiadu tréjelektrodowego zostata wykonana z
aluminiowego preta o $rednicy 5mm. Geometria elektrod byta okreslona ksztattem
strumienia dla poszczegdlnych rozpylaczy. Dla rozpylaczy wachlarzowych miata ksztatt
prostokatny o wymiarach 75x180 mm natomiast dla rozpylacza wirowego — okregu o
Srednicy 75 mm. Odlegtos¢ elektrody uziemionej od rozpylacza wynosita 40 mm dla
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rozpylaczy wachlarzowych oraz 10 mm dla rozpylacza wirowego. Odlegtos¢ ta byta
zdeterminowana odlegto$ciag miejsca atomizacji strumienia cieczy od rozpylacza.

Rys.4. Rozpylacz wachlarzowy F110/1-2/3 110 SF 03

Rys.5. Rozpylacz wachlarzowy MF4.45

®o

Rys.6. Rozpylacz wirowy

Parametry rozpylaczy zostaty wyznaczone dla cieczy pod cisnieniem 2,8 bara i
umieszczone w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry rozpylaczy

Rodzaj Wydatek wody Szerokosc
rozpylacza [lV/min] strumienia [deg]
110 SF 03 1,55 101 - 117
MF4.45 1,48 52-75
Wirowa 0,28 80 - 107
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Wyniki

Strumienie cieczy rozpraszanej u wylotu dysz rozpylajacych, jak réwniez
tworzonego elektro-aerozolu przedstawiono dla rozpylacza wachlarzowego oraz
wirowego odpowiednio na rysunkach 7 i 8. Przedstawione fotografie wykonano w
warunkach elektryzacji strumienia cieczy w obszarze nasycania sie pradu chmury
aerozolu. Na fotografiach mozna zauwazyé osadzajace sie krople rozpraszanej cieczy z
widocznymi stozkami Taylora na uziemionej elektrodzie.

Rys.7. Strumien cieczy rozproszonej przy napieciu polaryzacji +26kV dla rozpylacza
wachlarzowego

Rys.8. Strumien cieczy rozproszonej przy napieciu polaryzacji +18kV dla rozpylacza wirowego.

Wplyw napiecia polaryzujacego zbiornik cieczy (oraz jej strumien zasilajacy
gtowice rozpraszajaca) na prad kolektora (chmury) zostat przedstawiony na rysunku 9
dla rozpylacza wachlarzowego typu 110 SF 03, na rysunku 10 dla rozpylacza
wachlarzowego typu MF4.45 oraz na rysunku 11 dla rozpylacza wirowego. Prad
kolektora zostat zmierzony dla uktadu dwu i tréjelektrodowego. Odlegtos$¢ rozpylaczy od
kolektora - 1 m.

Z wyznaczonych zaleznosci pragdowo-napigciowych na rysunkach 9, 10, 11
mozna zauwazy¢ obszar wysycenia sie pradu chmury (kolektora) dla uktadu
tréjelektrodowego. Dla uktadu dwuelektrodowego prad chmury zalezy liniowo od
napiecia zasilania. Dla rozpylaczy wachlarzowych otrzymano wieksze wartosci pradu
chmury dla uktadu z dodatkowg elektrodg przy relatywnie mniejszym napieciu niz w
ukfadzie dwuelektrodowym. Odlegtos$¢ rozpylaczy od kolektora wynosita — 1 m.

Wplyw napiecia polaryzujgcego zbiornik cieczy na parametr (Q/m)
przedstawiono na rysunku 12 dla rozpylacza wachlarzowego typu 110 SF 03, na rysunku
13 dla rozpylacza wachlarzowego MF4.45 oraz na rysunku 14 dla rozpylacza wirowego.
Parametr (Q/m) zostat zmierzony dla uktadu dwu- i tréjelektrodowego i wyznaczony z
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zaleznosci (2). Zgodnie z tg zaleznoscig parametr (Q/m) jest proporcjonalny do pradu
kolektora dlatego wyznaczone charakterystyki na rysunkach 9,10 i 11 sg analogiczne do
wyznaczonych charakterystyk na rysunkach 12,13 i 14.
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Rys.9.Zaleznos$¢ pradu kolektora (chmury) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z cieczg dla
rozpylacza wachlarzowego 110 SF 03
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Rys.10. Zalezno$¢ pradu kolektora (chmury) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z ciecza dla
rozpylacza wachlarzowego MF4.45
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Rys.11. Zalezno$¢ pradu kolektora (chmury) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z ciecza dla
rozpylacza wirowego
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Rys.14.Zaleznos$¢ parametru (Q/m) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z ciecza dla rozpylacza
wachlarzowego 110 SF 03
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Rys.15. Zalezno$¢ parametru (Q/m) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z ciecza dla rozpylacza
wachlarzowego MF4.45
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Rys.16. Zalezno$¢ parametru (Q/m) od napiecia polaryzacyjnego zbiornika z ciecza dla rozpylacza
wirowego
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Podsumowanie

Zmierzona srednia wartos¢ parametru (Q/m) dla catej chmury aerozolu zalezy
od udziatu tadunku i masy niesionego przez poszczegdlne krople. Znane modele
elektryzacji [1] wskazuja, ze parametr (Q/m) rosnie wraz ze zmniejszaniem sie $rednicy
kropel. Ze wzgledu na wystepujacy rozkiad wielkosci kropel (ich $rednic) oraz
stosunkowo duze ich rozmiary — szacowane na 1000m i wiecej, obserwowane wartosci
parametru Q/m byly na poziomie nx10°-10" C/kg. Wyniki te wskazujg na stosunkowo
niskg skutecznos¢ procesu elektryzacii.

Dla ukfadu dwuelektrodowego, prad chmury aerozolu zalezy liniowo od napiecia
zasilania. Nie obserwuje sie zjawiska nasycenia pradu chmury.

Dla uktadu tréjelektrodowego zaobserwowano wyrazne nasycenie sie prgdu chmury
aerozolu, spowodowane wystepowaniem zjawiska ulotu miedzy strumieniem
rozpraszanej cieczy a dodatkowg elektroda.

Uzyskane wyniki potwierdzajg mozliwo$¢ korzystnego wptywu elektrody uziemionej na
parametr (Q/m). Efektem zastosowania dodatkowej elektrody jest wzrost natezenia pola
elektrycznego pomiedzy tg elektrodg a strumieniem rozpraszanej (przewodzacej) cieczy,
znajdujacej sie na wysokim potencjale. Mniejsza warto$¢ parametru (Q/m) dla uktadu z
dodatkowg elektrodg w poréwnaniu do uktadu dwuelektrodowego dla dyszy wirowej nie
zostata wyjasniona na obecnym etapie badan.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2007-2010 jako projekt
badawczo rozwojowy.
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