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BAOANIA WPLYWU KSZTALTU ELEKTROD ZBIORCZYCH NA POLE
PREDKOSCI GAZU W ICH SASIEDZTWIE

Streszczenie. Celem badan byta ocena wptywu ksztattu wybranych
elektrod zbiorczych na zjawiska ruchu gazu pod katem mozliwos$ci
zwiekszenia skutecznos$ci procesu wytrgcania pytu w elektrofiltrze.

Badania ograniczono do obserwacji przeptywéw dwuwymiarowych w
wannie hydraulicznej, przy czym realizowane one by#4y na modelach
w pomniejszonej skali. Analize wpdtywu ksztattu elektrod na zjawi-
ska aerodynamiczne przeprowadzono w oparciu o pomiary rozk#adu
predkosci w charakterystycznych punktach strumienia oraz wizualiza-
cje przepiywu.

1. WSTEP
Przeprowadzone badania miaty na celu ocene wp4ywu ksztattu wybranych ~
elektrod zbiorczych na zjawiska ruchu gazéw w bezposSredniej bliskos$Sci po-
wierzchni tych elektrod pod katem mozliwos$ci zwiekszenia skutecznos$ci
procesu wytracania pydu w elektrofiltrze.

Badania ze wzgledu na studialno-poznawczy charakter ograniczono do
obserwacji przeptywéw dwuwymiarowych w wannie hydraulicznej, przy czym
realizowane one byty na modelach w pomniejszonej skali [V]* Analiza wpty*
wu ksztattu elektrod na formowanie przeptywu w poblizu ich powierzchni
zostata przeprowadzona na podstawie pomiardéw rozktadu predkosci w charak-
terystycznych punktach strumienia oraz na podstawie wizualizacji przepty-

wu rejestrowanej za pomoc? zdjeé¢ fotograficznych.
2. ZNACZENIE ELEKTROD ZBIORCZYCH W PRZEBIEGU PROCESU ODPYLANIA
Odpylacze elektrostatyczna, jako znane i stosowane od wielu lat, posia-

daja obszerng literature fachowg, pozwalajaca wnikliwie pozna¢ ich budo-

we i dziatania [2, 3, 4.



190 3. Piotrowski. 3. Konieczynakl, 3. Zellnaki

Z punktu widzenia wytycznych projektowania omawiane tam sa przede wszy-
stkim czynniki wptywajagce na skutecznos$é¢ odpylania od strony fizycznych
podstaw elektrostatycznego odpylania gazéw i parametréw pracy urzadzenia,
jJak np. : znaczenie wymiaréw pola elektrycznego .1 jego natezenia, wpdyw
obciezenie gazowego, stezenia zapylenia, wielkos$ci czestek ich rodzaju
i wkasnosci elektrycznych oraz sposobu wstepnego przygotowania gazoéw.
Zjawiska aerodynamiczne poruszane se marginesowo, Pprzy czym zwraca sie
og6lnie uwage na potrzebe whasciwego uksztattowania powierzchni elektrod
zbiorczych zaréwno od strony elektrycznej, jak i aerodynamicznej.

Skutecznos$¢ dziatania elektrofiltru w powaznym stopniu zalezy od cha-
rakterystyki elektrod zbiorczych. Zaleznos¢ ta wyptywa przede wszystkim
z fTaktu, ze wtasciwy proces osadzania pytu zachodzi na powierzchni tych
elektrod.

Dakiekolwiek zaburzenia przeptywu powstajace w tej czesci urzadzenia
powoduja, ze strumien gazu unosi dalej py+, ktory nie zostat zatrzymany
przez elektrode. Podstawowe zadanie elektrody zbiorczej polega na groma-
dzeniu roztadowanego pydu, a nastepnie odprowadzeniu go do zbiornikow
umieszczonych pod polem elektrycznym.

Odpadanie pytu z powierzchni zbiorczej , wstrzgsanej mechanizmami strze-
pujacymi, zachodzi na ogé+ w czasie réwnoczesnego przebiegu procesu osa-
dzania pytu z przeptywajacego strumienia gazu. Wynika z tego szereg wa-
runkéw, j8kie muszg by¢é zachowane w celu uzyskania odpowiednio wysokiej
skutecznos$ci odpylania.

Elektrody zbiorcze powinny wyrézniac¢ sie nastepujacymi cechami [2]s

- duza powierzchnig zbiorczag,

- strgcanie pydtu powinno nastepowa¢ w przestrzeni ostonietej od wkasSciwe-
go strumienia gazu i w przestrzeni o niskim natezeniu pola,

- w okresie opadania py+ nie powinien mle¢ mozliwosci ponownego dostawa-
nia sie do strumienia gazu,

- powierzchnia zbiorcza powinna by¢ mozliwie gtadka i pozbawiona jakich-
kolwiek ostrych krawedzi,

- powinny mie¢ maty ciezar, prosta budowe i wysokg sztywnos$¢é nawet w wy-
sokich temperaturach,

- dobrze powinny przenosi¢ drgania na catag powierzchnie w okresie strze-

pywania.

W praktyce istnieje wielka roéznorodnos$¢ rozwigzan konstrukcyjnych elek-
trod zbiorczych. Réznice miedzy stosowanymi elektrodami nie znajdujag cze-
sto uzasadnienia odnos$nie do réznych whasciwosci lub zbierania i odprowa-
dzania py#u. W wielu przypadkach ksztatty elektrod wynikaja z ograniczen
okreslonych istniejacym parkiem maszynowym lub stosowanymi profilami pre-
fabrykatow. Niektdére ze stosowanych ksztattéw zastrzezone zostaty ograni-

czeniem patentowym, zgtaszanym przez TFTirmy, ktoére je opracowaty.
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W elektrofiltrach pracujacych na sucho stosuje sia prawie wytacznie
elektrody segmentowe, wykonane z elementéw o szerokos$ci 200-500 mm 1 wy-
sokos$ci pola elektrycznego, ktéra zazwyczaj wynosi od 3,0 do 10,0 m.
Segmenty zestawia sia w rzedy powierzchni zbiorczych, dzielgcych w odpo-
wiedniej podziate$s komore elektrofiltru na miedzyelektrodowe przestrze-
nie przeptywu gazu. Podziat catego rzedu na kilka lub kilkanascie elemen-
tow umozliwia stosowanie indywidualnego udaru przy strzepywaniu dla kaz-
dej z elektrod, co na istotny wpdtyw na skutecznos$¢é¢ odpylania elektrofil-
tru.

Przy elektrodach segmentowych z gtadka powierzchnia zbiorczg profile
usztywniajace tworzg takze ostone powierzchni zbiorczej przed dziatanienm
gtdéwnego strumienia gazu, przeptywajacego przez pole elektryczne, tworzac
tzw. aerodynamiczny cien dla przeptywu. W przestrzeni ostonietej py+ moze
spokojnie opada¢ w dé+, nie bedac narazany na ponowne porwsnie. W zwiagzku
z tym w zaleznos$ci od budowy elektrody dopuszcza sie okreslong najwieksza
predkos¢ gazu w elektrofiltrze [2, 3~.

Stosowane w elektrofiltrach predkosci przeptywu gazu wahaja sie w gra-
nicach od 0,4 do 3,0 m/s, w zaleznos$ci od rodzaju uktadu gazowo-pytowego,
oczekiwanej skutecznos$ci odpylania i typu elektrod zbiorczych.

Do badan op#ywu elektrod przyjeto $Srednia predkos$¢ przepdywu wynoszag-
cag 1,5 m/s. Jako charakterystyczng dla suchych odpylaczy elektrostatycz-
nych z ptaskim uktadem elektrod o poziomym przeptywie gazu.

Zgodnie Z programem badan Dﬂ przeprowadzono optymalizacje elementoéw
roboczych elektrofiltru sprowadzajaca sie do dokonania wyboru spos$raéd
przedstawionych przez PPiOUOP OPAM, czterech konstrukcji elektrod zbior-
czych, rozwigzania najdogodniejszego z punktu widzenia oddziatywania ich

powierzchni na zjawiska przeptywu gazu w przestrzeni miedzyelektrodowej.

3. ZAGADNIENIA PRZEPLYWU GAZU W OBSZARZE ELEKTROD ZBIORCZYCH

Zatozenie statej predkosci przeptywu gazu przez elektrofiltr jest
znacznym przyblizeniem. Praktycznie bowiem predko$¢ unoszenia, bedaca
charakterystycznym parametrem elektrofiltru. Jest okreslona rozktadem
predkosci, na ktéry wptywa ksztatt elektrod, prad elektryczny, tarcie

o Sciany komér itp.

Istotnym czynnikiem rzutujacym na skuteczno$¢ dziatania urzadzenia
Jest rozktad Srednich predkosci przeptywu przez poszczegdélne czes$ci ko-
mory elektrofiltru. Na rozktad predkosci gazu w polu elektrofiltru wiek-
szy wptyw niz podziat komory przez ptaszczyzny elektrod wywiera ukszta#-
towanie i wymiary przewodéw doprowadzajacych i1 odprowadzajacych gaz do
odpylacza. Na wlocie do pola elektrycznego wymagany jeat Juz mozliwie
réwnomierny rozdziat gazu, przy czym przedmiotem formowania etrumienia

sg tu zazwyczaj przewody doprowadzajgace lub cze$¢ wlotowa komory elektro-
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filtru. Dobdér sposobdéw wyrdédwnania strumienia przeprowadza sie droge badan
modelowych prowadzonych za pomocg czystego powietrza.

0d uksztattowania elektrod zbiorczych zalezy w duzej mierze skutecznos$é
dziatania elektrostatycznego urzadzenia odpylajacego. Prawiddowo pracujagca
elektroda zbiorcza powinna by¢é¢ tak uksztattowana, aby stracanie pydtu naste-
powato w przestrzeni osdtonietej od wtasciwego strumienia gazu i w prze-
strzeni o niskim natezeniu pola elektrycznego. Ma to $Scisty zwiazek z
aerodynamike przeptywu gazu woké+ przeszkody, jJjakag stanowi elektroda.

Nalezy tu zwrécié¢ uwage, ze przy naprzemianlegtym usytuowaniu elektrod
profilowych o wyraznie rozwinietych przetdoczeniach usztywniajacych prze-
kréj poprzeczny $ciezki miedzyelektrodowej moze ulega¢ cyklicznym zmianom
nawet w granicach 20%, co stanowi Juz dostatecznie duzy stopied rozszerza-
nia sie kanatu i sprzyja oderwaniu sie strumienia od $cianek z powstaniem
ruchu powrotnego warstwy przy$ciennej.

Tworzace sie na skutek oderwania strumienia powierzchnie rozdziatu (nie-
ciggtosci) odznaczajag sie wielkg skdonnoscig do powstawania na nich przy-
padkowych wygieé¢ oraz narastania w jednych miejscach roéznic predkosci, w
innych za$ spadku. Nie zachowuja one swego pierwotnego ksztattu i rozpada-
ja sie na wielka ilo$¢ przewaznie nieregularnych wiréw [V].

W zaburzonej przestrzeni pod powierzchniag rozdziatu, w ktérej obserwuje
sie skokowg zmiane predkosci w kierunku poprzecznym do przepdtywu tworzy
sie 3trefa zastoju wypedniona w réznym stopniu wirami. W tej strefie pred-
kos¢ przeptywu Jest znacznie mniejsza od predkos$ci przeptywu w obszarze
na zewnatrz niej. Z tego punktu widzenia nalezy dazy¢ do takiego uksztatto-
wania przeptywu w poblizu powierzchni elektrod zbiorczych, aby strefa za-
stoju obejmowata jak najwieksze obszary w bezposdrednim sagsiedztwie elek-

trod, na ktérych gromadzi sie zatrzymany py+.

4. BADANIA MODELOWE

Do badan zgodnie z przyjetymi zatozeniami wybrano elektrody o rozwig-
zaniach konstrukcyjnych, wg dokumentacji technicznej Biura Konstrukcyjne-
go PPiDUOP - OPAM, oznaczajac je symbolami A, B, C, D.

W przypadku przeptywow praskich korzystnie jest zastosowa¢ w modelu
zamiast gazu ciecz, np.: wode o swobodnej powierzchni. Wykorzystuje sie
w tym przypadku analogie zachodzaca miedzy obydwoma przepkywami, wynikaja-
ca z analizy réwnan rézniczkowych opisujacych oba zjawiska jjor. Przeptyw
wody mozna z #*atwoscig obserwowac¢ i fotografowa¢. Wada jest niemoznos¢
osiggniecia duzych wartosci liczb Re i ptaski charakter przepdtywu. W celu
zachowania podobienstwa przepdywu musza zostac¢ spednione warunki podobien-
stwa geometrycznego i mechanicznego, sprowadzajace sie do roéwnosci liczb

Re w badanych i poréwnywanych przeptywach.
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Z uwagi na pedne wykorzystanie przestrzeni ponlsrowej wanny nodele
elektrod wykonano w skali geometrycznego podobienstwa 1:2,5; = 04
Wysokos$¢ kazdej elektrody wynosita 180 mm, odstep miedzy sesiednimi rze-
dami elektrod wynosit+ 160 mm (lub 120 mm), co odpowiada w rzeczywistosci
podziatce miedzyelektrodowej 400 mm lub 300 mm.

Do pomiaru predkosci wody uzyto termoanemometru statotemperaturowego
firmy OISA typ 55M01 z mostkiem standardowym 55M10, wspoédpracujecym z
czujnikiem warstwowym stozkowym 55A87. Wzorcowanie uktadu zostato prze-
prowadzone w swobodnym zatopionym przeptywie wody z dyszy, Metoda pozwo-
lita na uzyskBnie dok#*adnos$ci pomiardéw ~0,5% w zakresie predkosci
0,3-4,0 cm/s oraz ~0,2% w zakresie predkosci 3.0-11,0 cm/s. 0goélny widok

stanowiska badawczego z wyposazeniem anemometrycznym przedstawia rys. 1.

Rys. 1. 0go6lny widok stanowiska (czujnik anemometru DISA 55M10 umieszczo-
ny nad powierzchnie wody

Fig. 1. General view of the measurement stand (The sensor of the anemome-
ter DISA 55M10 placed over the water surface)

Dla ustalonych warunkéw przepdywu w wannie hydraulicznej $rednia pred-
kosé¢ wody wynosita 8,7 cm/s, co w odniesieniu do zatozonej predkosci ga-
zu w komorze elektrofiltru daje skale przeniesienia predkosci « 0,058.
Biorec pod uwage przyjete do badan parametry czynnikéw i1 skale podobien-
st"a geometryczn.ego SA= 0,4 mozna wyznaczy¢ stosunek wartosci liczby
Re w modelu i Re w komorze elektrofiltru z warunku podobienstwa mechanicz-

nego Re"™ « Re":

co po wstawieniu wartosci liczbowych daje SRe m 0,53, przy przecietnych

wartosciach liczby Re"» 1,96 . 104 dla warunkoéw prowadzonych badan.
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3ak zatem wida¢, liczba Re™ w eodelu wodnym Jest niemal o potowe mniej-

sza niz przy przeptywie gazu w elektrofiltrze, lecz wielokrotnie przekra-
cza liczbe Re krytyczng.
Warunki przeptywu odpowiadajag zatem w ped#ni rozwinietemu ruchowi burzli-
wemu i dla badanych przeptywédw zachodzi zjawisko eeaomodelowania [ 7, 8j ,
a uzyskane wyniki beda dobrze odwzorowywaé przeptywy czynnika w rzeczywi-
stosci.

Na zaprezentowanym stanowisku do badac¢ modelowych przeprowadzono pomia-
ry i obserwacje optywéw modeli elektrod zbiorczych, umieszczajac badane
profile w dwu rzedach w celu oceny wzajemnego wptywu oddziatywania ich po-
wierzchni na zjawiska przeptywu. Dla niektdérych profili w celach poroéwna-
nia oddziatywania na gtoéwny strumien gazu stosowano mniejsze podziatkl
miedzyelektrodowe oraz obserwowano op#ywy dla Innych proporcji wymiarowych
i ksztattow elektrod.

Dla kazdej z badanych elektrod dodatkowo zastosowano odmienne od zato-
zonego wzajemne ustawienie profili w celu uzyskania uzupedniajacych infor-

macji o zjawiskach ruchu gazu.

5. WYNIKI BAOAli MODELOWYCH

Znajdujaca sie na wyposazeniu Laboratorium I10W10P wanna hydrauliczna
posiada czes$¢ pomiarowa o ddugosci 2500 mm i szerokos$ci 500 me. Predkos$¢
przeptywu oraz gtebokos¢ wody w czesci pomiarowej jest regulowana. W celu
zapewnienia roéwnomiernego rozkdtadu predkosci wody na wlocie do czesci po-
miarowej zastosowano elementy wyrénujace strumien. 3ako medium zeetosowano
wode o temperaturze otoczenia. Zdjecia wykonywano przy statym czasie eks-
pozycji t « 0,5 s. Oo wizualizacji przepdywu uzyto aluminiowego pytu
refleksyjnego, ktérym posypana byta powierzchnia wody. Przesuw czujnika
do pomiaru predkosci realizowany za pomoca $ruby pociagowej pozwalat na
jego ustawienie w polu pomiarowym z dok#adnosciag -0,5 mm. Badania optywoéow

omawianych elektrod prowadzono w tych samych warunkach pomiarowych.

5.1. Elektroda A

3est to elektroda segmentowa, walcowana o profilu skrzynkowym otwartym
z gtadka powierzchnig zbiorczg. Wysokos$¢ przettoczenia profilu wynosi
34 mm, a ddugos¢ segmentu 510 mm. Elektrody do wspédpracy w komorze elek-
trofiltru ustawiane sg rownolegle.

Wizualizacje optywu omawianej elektrody zostata przedstawiona na rys. 2,
a wyniki pomiaru rozktadu predkosci na rys. 3.

Z analizy obrazu optywu elektrody A oraz wartos$ci $rednich zmierzonych
w obszarze optywu elektrody wynika, ze Jej ksztatt stwarza korzystne wa-
runki wytracania sie pytu jedynie w przestrzeniach ostonietych, objetych

strefa oderwania przepdtywu. Wzgledne predkosci w obszarze wnetrza profilu
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skrzynkowego wynosze od 5 do 10% wartos$ci predkos$ci w strumieniu g4éwnym

(7-15 ca/s w stosunku do 150 ca’/s).

Rys. 2. Wizualizacja optywu elektrody zbiorczej A

Fig. 2. Visualization of the flow around the collecting electrode A

Strefa oderwaniB, ze wzgledu na brak ostrych krawedzi, obejnuje prze-
strzen niewiele wieksze od szerokos$ci elektrody. Wielkos$¢ wiréw i ich
predkos$¢ sa podobne w kazdym zagdebieniu skrzynki, natomiast po stronie
wypukdosci profilu obserwuje sie predko$é o wartosci zblizonej do predko-
Sci panujecej w struaieniu nie zaktdéconym.

Zmiana wzajemnego potozenia profilu obu ptaszczyzn zbiorczych w stosun-
ku do siebie 1 zmniejszenie podzlatki aiedzyelektrodowej nie wywotuje
zmian w charakterze ruchu gazu optywajecego profil. Elektrody te cechuje
réznorodnos¢ zjawisk optywu w przestrzeniach osdtonietych i optywanych bez
zaburzen wypukdych czesci profilu.

Z punktu widzenia aerodynamicznej poprawnosci wykorzystania powierzch-
ni nie zaleca sie stosowania tej elektrody we wspédczesnych urzadzeniach

do elektrostatycznego wytracania pydu.

5.2. Elektroda B

Oest to elektroda segmentowa, walcowana o profilu otwartym z gtadka
powierzchnia zbiorczga. Do wspodpracy w komorze elektrofiltru segmenty
ustawione sa naprzemianlegle (symetrycznie). DHugos$é segmentu posiadajag-
cego 3 przegiegcia konturu, co 150 mm,wynosi 450 mm. Gdeboko$¢é przettocze-
nia wynosi 30 mm.

Ustawienie elektrod powoduje cykliczng zaiane odlegtos$ci aiedzy $Scia-
nami ograniczajacymi strumien zasadniczy o 60 aa; stanowi to 15% zaiane

przekroju poprzecznego przeptywu w atrefach przewezonych i poszerzonych.
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Wizualizacja optywu elektrody B zoatata przedatawlona na rya. 4, a wy-

niki poalaru rozktadu predkosci na rya. 5.

Rya. 4. wizualizacja optywu elektrody zbiorczej B

Fig. 4. Visualization of the flow around the collecting electrode B

Z analizy obrazu optywu elektrody wynika, ze strefa oderwania atrumie-
nia, ze wzgledu na brak ostrych krawedzi, obejmuje przestrzen niewiele
wieksza od szerokos$ci profilu. Obraz strefy oderwania jest jednak nieco
odmienny niz w poprzednio omawianym przypadku elektrody A. We wg#ebieniu
profilu powstaje pojedynczy wir o dos$¢ duzej predkosci wzglednej. Pozosta-
te czes¢ wypednia medium o matej predkosci czestek, przy czym wyrdznia
sie tu strefa umiejscowiona przy pochylonych $cianach profilu, gdzie pred-
kosci wynosze 5-15 cm/s (ok, 10% wartos$ci predkosci w strumieniu g#éwnym).
Strefa ta Jednak jest stale zaburzana przez formujecy sie wir. Taka sytua-
cja z uwagi na wytracania pydu jest na pewno niekorzystna. Po wypuktej
stronie profilu pojawiaje sie obszary o duzych predkosciach, z przeptywem
o charakterze liniowym.

Zmiana wzajemnego podozenia profilu obu ptaszczyzn zbiorczych w sto-
sunku do siebie, jak i zmiana podziatki nie wywodtuje zasadniczych zmian
w charakterze op#ywu. Przypuszcza sie, ze osadzone ziarna pydtu bytyby
powtdrnie porywane przez strumien gazowy nie tylko w okresie strzepywania,
lecz réwniez w czasie normalnej pracy elektrody, a to przez przemieszcza-
jJacy sie wzdtuz zagtebienia profilu wir o duzej wzglednej predkosci ruchu.

Znaczne poprawe w wykorzystaniu powierzchni elektrody mozne uzyskac
przez zmiane proporcji wymiarowych profilu, a mianowicie zwiekszajac 1ilos¢
przegie¢ w obrebie pojedynczego segmentu, tak aby czes¢ réwnolegta profilu
do czes$ci skosnej miata sie Jak 2:3 (aktualnie 1:1) oraz szerokos$¢ elek-

trody w stosunku do d#ugos$ci Jak 1:4 (obecnie 1:7). Taka zmiana kaztattu
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wywotata pozytywny akutak. Jesli chodzi o zwlekezenle przestrzeni os#tonieg,
tych od wptywu oddziatywania strumienia przeptywajacego gazu, bowiem od-
dziatywanie strefy zastoju przenosi sie na czesci profilu poprzednio opty-

wane z duzymi predkosSciami.

Fig. 5. Velocity profiles at symmetrical position of the electrodes B
we(. « 1,55 m/s, T » 3 s

5.3. Elektroda C

3est to elektroda segmentowa, walcowana o profilu otwartym z gtadka
powierzchnie zbiorcza. Wysoko$¢ przetdoczenia wynosi 20 ma, a ddugosé

segmentu 510 mm. Elektrody do wspédpracy ustawiane se naprzeaienlegle
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(symetrycznie). Podobnie Jak poprzednio takie uatawlenie powoduja 10%
zmiane przekroju poprzecznego przepdywu w atrefach przewezonych 1 posze-
rzonych.

Z analizy obrazu optywu (rys. 6) i wynikéw poniaru rozktadu predkosci
(rys. 7) wynika, ze atrefa oderwania strumienia obejmuje 1 wypednia cate
przestrzen wgdtebienia profilu, przy czym powstaje tu wir rozpadajacy sie
na coraz mniejsza struktury. Niezaleznie od wzajemnego usytuowania sag-
siednich powierzchni zbiorczych wzgledne wartosci predkosci w obszarze
wgtebienia profilu wynosze 5-10% wartosci predkosci panujecej w strumie-
niu gtéwnym, przy czym strefa matych predkosci okresowo obejmuje obszar

szerszy od whasciwej szerokosci profilu.

Rys. 6. Wizualizacja optywu elektrody zbiorczej C

Fig. 6. Vlsualizatlon of the flow around the collective electrode C

Z obserwacji wynika, ze uksztattowanie elektrody moze stwarzac¢ korzyst
ne warunki wytragacania sie pydtu na. catej powierzchni zbiorczej , praktycz-
nie ostonietej strefag cienia aerodynamicznego, zwigzanego z oderwaniem
przeptywu powstajgcego na wagskich réwnolegtych elementach profilu. Stabil

nos¢ strefy cienia aerodynamicznego mozna by poprawié¢ przez zmniejszenie

podziatki 1 ii tamanej i proporcji wymiarowych szerokosci do d#ugosci

fali jak 1i3.

Sposréd dotychczas przebadanych profili elektroda C charakteryzuje sie
najlepszym wykorzystaniem powierzchni, ktérej dominujaca czes$é znajduje
sie w obszarze zastoju, ostonietym od przeptywu z duzymi predkosSciami,

co w praktyce powinno stwarzaé¢ warunki sprzyjajace dla zatrzymywania i

wytrgcania sie pydu.
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Rys. 7. Profile predkosci przy symetrycznym ustawieniu elektrod D
wArr = 1,45 m/s, T « 3 a

Fig. 7. Velocity profiles at symmetrical possition of the electrodes D
wAr « 1,45 m/s, T » 3 s

*

5.4. Elektroda D

3est to elektroda segmentowa, walcowana o profilu skrzynkowym otwartym
z gtadka powierzchnie zbiorcza. Elektroda ta w pordéwnaniu do przebadanych
poprzednio wyrdéznia sie proporcjami wymiarowymi zmniejszajacymi jej smuk-
+0s¢. Wysokos$¢é¢ przetdoczenia profilu wynosi tu 50 mm, a dfugosé segmentu
322 mm, co daje ich wzajemny stosunek Jak 1:6. Rowniez ksztatt profilu
jest tu odmienny; z poszerzeniami zarysu umiejscowionymi na poczetku i na

koécu segmentu. Zabudowane do wspoédpracy elektrody zblizone se do siebie
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tyal poszerzeniem, przez co jeszcze bardziej wzrosto ich oddziatywanie
na zjawiaka op4ywu towarzyszace przepdywowi gazu wzddui powierzchni zbior-

czej.

Rys. 8. Wizualizacja optywu elektrody zbiorczej O

Fig. 8. Vlsualization of the flow around the collective electrode D

Z analizy obrazu op#ywu elektrody O (rys. 8) wynika, ie strefa oderwa-
nia strunienla obejmuje obszar przeptywu szerszy od gtebokos$ci profilu,
przy czym jest on znacznie zréznicowany. Prawie zupedny zastdédj przepiywu
obserwuje sie w zagtebieniach profilu zlokalizowanych na poczetku i na
ko6cu kazdego segmentu, gdzie zmierzone predkosci nie przekraczaje 5 cm/s,
osigegajec praktycznie wartos$ci od 0-2,5 cn/s (rys. 9).

Strefa oderwania strumienia, ze wzgledu na stosunkowo ostre krawedzie
optywanego profilu, wypedniona jest duzym pojedynczym wirem, ktéry prze-
mieszcza sie wzdduz powierzchni zbiorczej, rozpadajec sie réwnoczesnie
na odrebne wiry o matych predkosciach obrotu. Wraz z cyklicznym pojawie-
niem sie 1 wygasaniem wiru pierwotnego strumien zasadniczy na przemian
przylega do powierzchni zbiorczej elektrody lub Jest od niej odpychany.

Mimo znacznej niestabilnosci i niejednorodnosci przepdywu w obrebie
szerokosci profilu zmierzono, ze panujece tam wartosci predkosci wynosze
od 10-20% wartosci predkosci w strumieniu g+éwnym (10-30 cm/s), a wiec
przeptyw w tej strefie Jest znacznie ograniczony, mimo deformacji Jej

struktury przez strumien zasadniczy. Mozna stwierdzi¢ ze z punktu widze-

nia poprawnos$ci wykorzystanie powierzchni elektrody, mimo réznorodnos$ci
charakteru ruchu gazu w przestrzeniach os#onietych 1 objetych strefe
oderwania przeptywu, posiadajacych zaréwno obszary o matej, jak 1 stosun-

kowo duzej predkosci. Jest wystarczaj «co dobra.
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Rys. 9. Profile predkosci przy rownolegtym ustawieniu elektrod D
w, =1,48 m/s, T = 3 s
sr

Fig. 9. Velocity profiles at parallel position of the electrodes D.
wAr « 1,48 m/s, T = 3 s

6. PODSUMOWANIE

Przyjete, nieskomplikowana, jakosciowe metode badan w uktadzie ptaskim
w wannie hydraulicznej zaleca sie stosowa¢ woéwczas, kiedy istnieje duza
mozliwo$s¢ kombinacji zmian ksztattu wybranych elementéw lub duza ilos$¢

i réznorodnos¢ poddanych badaniom rozwiezan konstrukcyjnych.
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Mimo wprowadzenia do badan termcanemometrycznego wyposazenia pomiarowe-
go do okres$lania rozktadu predkosci, badania uzyskape z optywéw elektrod
zbiorczych w wannie hydraulicznej nalezy traktowaé¢ Jako jakosciowe, ze
wzgledu na ptaski charakter przeptywu oraz stosowanie czystego medium,
bez mozliwosci sprawdzenia zachowania sie pytu, ktéry osadzajec sie na po-
wierzchniach zbiorczych moze prowadzi¢ do deformacji ksztattu elektrody
i zmian w optywie profilu.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze ksztatt elektrody zbiorczej
zalecany dis praktyki posiada elektroda falista oznaczona symbolem C oraz
elektroda sigma oznaczons symbolem O, ktére w warunkach przemystowych po-
winny zosta¢ poddane obserwacji ich pracy i stopnia obdozenia warstwe pytu
na gazie zapylonym i pod dziataniem pola elektrycznego.
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4 . .
HCCIU&OBAHHf BJIffIHHHfI $0PMH 3IEKTPOA0OB-K0JUIEKTOPOB
HA HQJIE CKOPOCTH TA30B B yCJIOBHHX HX BHH30CTH

Pe3Mue

Uelit® HOCJieAOBaHH& &tuia onernca bjihhhhh $opMH ajieKTpoAOB Ha sbashhh :abh-
xeHHH ra3a ¢ yneTOM bo3moxhocth ysexwieima. Zlskthbhocth npoitecoa BH”ejieHM
HHIIH B azeKTpO(|)HJIBTpe.

HcozeAOBaHHH CBejiECB k HadjBofleHHHM ;;ByxaepKiix TeneHHA b rBApaBjiHHecKo®
BaHiie; npa nem ohh ocymecTBJiHJiIBCB Ha MOAejiflx yMeHBaieHHoro MacmiaRa,

AHajiH3 bjihhhhh $opMH 3JieKTpoAOB Ha aapoAHHaMHHecKHe HBjieHHH 6bm npoBeASH
c onopoft Ha H3MepeHHa pacnpeAezeHBH cxopocied b zapaKiepHHz nyHKiax noioza
a Ha BH3yaaH3aHH» leHeHHH.
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TESTS OF THE EFFECT OF COLLECTING ELECTRODES SHAPES
ON THE AMBIENT GAS VELOCITY FIELD

Summary

The paper presents comparative model teets of some collecting electro-
des profiles, carried out in order to choose the most suitable design in
respect of aerodynamics.

The effect of the shape of the electrodes on the flow forming is ana-
lysed in a plane water model where the observations are completed with

velocity distribution measurements.



