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Elektryzacja rozproszonych kropel aerozoli
cieczy przewodzacych

Abstract. The process of electrification of aerosol particles dispersed by a pneumatic sprayer with
supersonic air flow is presented in this paper. To avoid the shielding effect in induction charging of aerosol,
the droplets electrification process following the dispersion of liquid was proposed. Results have shown,
that the (Q/m) factor values power type dependence of the liquid feed and the droplet diameter
(coalescence process).
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Wstep

Dotychczas wykonane badania elektryzacji kropel aerozolu, wytwarzanego za
pomocg glowic pneumatycznych z naddzwigkowym przeptywem gazu, wykazaty, ze
zastosowanie metody indukcyjnej pozwala na uzyskanie wartosci parametru (Q/m) na
poziomie 0,1 - 2,3 mC/kg. W czasie tych badan stwierdzono, ze wartos¢ (Q/m) jest scisle
zwigzana nie tylko z budowa ukfadu elektrod, ale rowniez z warunkami zasilania gtowicy
(wydatku wody, cisnienia sprezonego powietrza). Otrzymane warto$ci parametru (Q/m)
przy maksymalnym natezeniu pola elektrycznego sg nizsze niz wynikatoby ze znanych
praw (limit Rayleigh'a, wytrzymato$¢ elektryczna powietrza, maxwellowska stata
czasu) [1]. Jednym z powoddw niskiej wartosci parametru (Q/m) moze by¢ efekt
ekranowania, odpowiedzialny za kompensacje pola elektrycznego wytworzonego przez
elektrode indukcyjna [2].

Aby uniknag¢ efektu ekranowania zaproponowano elektryzacje rozproszonych kropel
aerozolu. Jedng z metod elektryzacji kropel aerozoli jest ich transport w obszarze
wytadowan koronowych [3]. Metoda ta jednak wymaga relatywnie dlugiego czasu
przebywania kropli w rozlegtej przestrzeni z silnym polem elektrycznym. W pracy
zastosowano metode przewodnosciowg polegajgcg na elektryzacji kropel poprzez ich
kontakt z elektrodg siatkowa.

Przewodnosciowa metoda elektryzacji

Szkic ilustrujgcy zasade elektryzacji kropel metodg przewodnosciowg oraz opisujacy
stosowane stanowisko pomiarowe przedstawiono na Rys. 1. Krople aerozolu, cieczy
rozpraszanej pneumatycznie w gtowicy, przechodzg przez elektrode siatkowg, z ktorg
moze wystepowac ich przejsciowy kontakt. W czasie kontaktu, wystepujgcym w
obecnosci silnego pola elektrycznego (w obszarze gtowica-elektroda) nastepuje
elektryzacja indukcyjna kropel bedacych w kontakcie z elektrodg siatkowa.

W ukiadzie doswiadczalnym do wytworzenia natadowanych czgstek aerozolu
zastosowano gtowice EFEN 110,05 TELESTO®, z elektrodg siatkowa (szerokos¢ oczka
1 mm, grubos¢ drutu 0,2 mm). Elektroda byta umieszczona w odlegtosci d=30-80 mm od
czofta gtowicy, prostopadle do osi strumienia czastek rozproszonej cieczy. Elekirode
zasilano za pomocg regulowanego stabilizowanego zasilacza wysokiego napiecia
statego typu Glassman (+)0-50kV. Dla pomiaru parametru (Q/m) strumien
naelektryzowanych czgstek byt kierowany na odizolowany od ziemii system elektrod



zbiorczych. System zawierat 3 metalowe elektrody o wymiarach 1,30x1,30 m,
wyposazone w siatkowe ttumiki o wymiarach 1,00x1,00 m. Do pomiaru prgdu kolektora Ii
(pradu chmury) zastosowano analogowy pikoamperomierz PA100. Warto$¢ pradu
zasilania |, zostata odczytywana z wbudowanego do zasilacza miernika pradu.
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Rys.1 Uktad do pomiaru parametrow elektrycznych elektro-aerozolu.
Wartos¢ parametru (Q/m) wyznaczano na podstawie zaleznosci:
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gdzie: Iy — maksymalna ustalona warto$¢ pradu chmury dla okreslonych warunkow
elektryzacji oraz przeptywu mediow (wody i powietrza), y — gestos¢ medium
rozpraszanego (wody), Vi — objeto$¢ rozpraszanej cieczy, zebranej na kolektorze w
czasie t.

Negatywnym zjawiskiem wystepujgcym podczas kontaktu kropel z elektrodg
siatkowg jest proces koalescenciji [4]. Proces ten prowadzi do wzrostu srednicy kropel i w
konsekwencji do obnizenia parametru (Q/m), podobnie jak efekt ekranowania bgdz inne
efekty ograniczajgce. Wptyw procesu koalescencji na $rednice kropel zostat
przedstawiony na Rys. 2.
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Rys.2 Wptyw wydatku wody na wielkos¢ kropel za i przed elektrodg siatkowa.
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Wyniki badan
Pomiary skutecznosci elektryzacji wykonano dla gtowicy EFEN 110,05 zasilanej
powietrzem i wodg w warunkach standardowych t.j.:
e cisnienie powietrza zasilajgcego gtowice p = 4 bar
o wydatek wody zasilajgcy gtowice w = 0,5 I/min
e cisnienie wody zasilajgce gtowice pw =4 bar
Napiecie polaryzacji elektrody dla przyjetej odlegtosci gtowica-elektroda zostato
dobrane w oparciu charakterystyke przedstawiong na Rys. 3. Wykres na Rys. 3
wskazuje, ze po przekroczeniu sredniego pola elektrycznego o wartosci 4 kV/cm
wystepujg wyladowania, ograniczajgce maksymalng wartos¢ parametru (Q/m). Dla
odlegtosci 30 mm, napiecie polaryzacji, odpowiadajgce optymalnej wartosci E jest rowne
+12 kV.
Wczesniejsze badania [2] wykazaly istotny wplyw wydatku wody w na warto$¢
parametru  (Q/m). Wyniki podobnych pomiarédw otrzymano dla elektryzagji
przewodnosciowej przedstawiono na Rys. 3.

0,9
0,8 ool ™™ ﬁ w®inan ‘
T,D 0'7 | @ a.’s' A
=
T 06
= 0,5 : * | | +3cm

S s

é 0,4 _u | | = 4cm

o~ . +5cm
0,3

» 8cm
0,2 Y

0,1 +e
0= ; f
0 i 2 4 6
Srednie natezenie pola elektrycznego E [kV/cm)]
Rys. 3 Wptyw $redniego natezenia pola elektrycznego E na parametr (Q/m) dla réznych
odlegtosci elektrody siatkowej od czota gtowicy d. Standardowe warunki zasilania.
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Rys. 4 Wptyw wydatku wody na parametr (Q/m). Odlegto$c¢ elektrody siatkowej od
gtowicy d = const = 30 mm, cisnieniewody p = const = 4 bar, U, = const. = 12 kV.
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Silna zalezno$¢ wartosci parametru (Q/m) od wydatku wody moze wskazywaé na
istotny wptyw zjawiska koalescencji [4].Wystepowanie zjawiska koalescencji prowadzi do
wzrostu $renicy kropel aerozolu, co zostato potwierdzone doswiadczalnie - Rys. 2.
Intensywnosc¢ procesu koalescencji maleje ze wzrostem predkosci czgstek aerozolu [4].
Predkos¢ czastek okreslona jest predkoscig unoszgcego je powietrza a ta zalezy od
cisnienia w uktadzie zasilania gtowicy rozpylajgcej. Wzrost cisnienia bedzie prowadzit do
wzrostu predkosci, obnizenia efektu koalescencji i wzrostu wartosci parametru (Q/m).
Ostatnia zaleznos$¢ zostata potwierdzona do$wiadczalnie — Rys. 5.
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Rys. 5. Wplyw zmiany ci$nienia powietrza zasilajgcej gtowice p na parametr (Q/m).
Odlegtosé¢ elektrody siatkowej od gtowicy d = const. = 30 mm, wydatek wody w = const =
0,5 I/min, U, = const. = 12 kV.

Podsumowanie

1. Zaobserwowano silng zaleznos¢ parametru (Q/m) od wydatku wody w.

2. Dane doswiadczalne wskazujg, ze zaleznos¢ (Q/m)=f(w) moze byC efektem
koalescenciji kropel aerozolu, wystepujacej w obszarze elektrody siatkowej. Proces
koalescenciji obniza efektywnos¢ procesu elektryzacii.

3. Zmiana odlegtosci pomiedzy elektrodg siatkowg a czotem gtowicy, przy statym
natezeniu pola elektrycznego E, nie wptywa na efektywnos$c elektryzacii.

4. Uzyskany poziom wartosci parametru (Q/m) przy elektryzacji kontaktowej jest
zblizony do poziomu uzyskanego przy elektryzacji indukcyjne;j.
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