STARNUTIE ELEKTROIZOLACNYCH SYSTEMOV, ro¢.11, ¢.2, 2016 23

Jaroslav Dzmura, Jaroslav Petras

Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Technicka univerzita v KoSiciach

Volt-ampérova charakteristika striedavého odluéovaca so
Spiralovitou korénujucou elektrédou

Abstrakt. V ¢lanku je popisany navrh korénujucej elektrody Spiralovitého tvaru umiestnenej na kovovom nosici. Tato elektroda bola umiestnena
v elektrickom odlu¢ovali s izolacnou bariérou na zbernej elektrode, napajanom striedavym vysokym napéti. Boli vykonané prvotné merania volt-
ampérovej charakteristiky odluéovada. Tieto vykazovali oblast so zapornou diferencialnou vodivostou. Uvodné merania volt-ampérovej
charakteristiky odlucovaca sluzia na optimalizaciu navrhu dal§ich tvarov a materidlov samotnej Spirélovej koronujucej elektrédy a jej nosica.
Krucové slova: elektricky odlucovac, korénujica elektréda, volt-ampérova charakteristika, meranie volt-ampérovej charakteristiky.

Abstract. In the article there is discussed a proposal of corona spiral-shaped electrode placed on the metal holder. This electrode was placed in
electrostatic precipitators with an insulating barrier on the collecting electrode, supplied with alternating high voltage. There were made initial
measurements of the separator current-voltage characteristics. This showed a region of negative differential conductivity. Initial measurement of
current-voltage characteristics of the separator used to optimize the design of other shapes and materials corona spiral electrode itself and its
holder. (Volt-ampere characteristic of alternating precipitator with spiral corona electrode)

Keywords: electrical precipitator, corona electrode, volt-ampere characteristic, measurement of volt-ampere characteristic.

Uvod

Pri odluGovani  popoléeka zdymovych plynov
energetickych vyrobni sa objavili urcité problémy, ako
znizenie ucinnosti odluCovania, pripadne vyskyt skratov
v medzielektrédovom priestore [1]. Tieto problémy boli 450
zvactSa spOsobené zlymi elektrickymi  vlastnostami

celokovovy nosi¢ Spirdlového tvaru s kovovymi rozperkami
(obrazok 2), zatial ¢o pre teploty nizSie boli zvolené
plastové nosice.

odlucovaného popolceka, hlavne jeho velka vodivost [2-4]. *’f o

Z tohto dovodu boli navrhnuté iné typy elektrickych o

odlucovaCov, ktoré boli napgjané striedavym vysokym [ | H
napatim a vyuzivali izolaCnu bariéru na zbernej elektréde 2 250 - —
[5-10]. E s05:4 il
Tieto typy mali vacsiu ucinnost pri odlucovani popolceka % 150 4 l

s velkou vodivost v porovnani s klasickymi  typmi 2 ol .
odlucovacov [4]. Ich nevyhodou je, Ze nedosahuju tak 2 ‘

vysoku ucinnost odluCovania ako klasické jednosmerné < B . i
elektrické odlu¢ovace. 0 + — T — ,

liniova elektroda 7 cm stlpanie

skrutkovice

4 cm stdpanie
skrutkovice

2.5 cm stlpanie

Z dévodu zvysSenia ucinnosti striedavych elektrickych it

odlucovacov boli navrhnuté rbézne typy kordnujucich
elektréd, ktorych hlavnou udlohou je vytvorit dostatocny
priestorovy elektricky naboj, od ktorého sa nabijaju Castice
popolceka. Jednou zmoznosti je kordénujuca elekiréda
tvaru $piraly, ktora ma oproti liniovej elektrode vaésiu dizku
a tym je schopna vygenerovat vacsi priestorovy naboj.

Obr.1. Percentuéine odstupfiovanie dizok korénujiceho vodiga pri
jednotlivych typoch skrutkovic oproti liniovej elektrode

Navrh a realizacia Spiralovej korénujucej elektrody

Pri rieSeni nekonvenéného typu odlu¢ovaca popolceka
s aplikaciou striedavého napéatia 50 Hz sa vychadzalo
z optimalizacie vybojovych procesov odohravajucich sa
v okoli elektrody s extrémne malym polomerom zakrivenia.
S odvolavanim sa na skusenosti ziskané pri odlu¢ovacoch
na striedavé napatie [3], kde boli aplikované vylu€ne liniové
korénujuce elektrody s poctom vodiCov 1, 6 a 12, boli
aplikované koncentricky usporiadané korénujuce elektrody
v tvare Spiraly s rozdielnym stdpanim skrutkovice (2,5 cm;
4 cm; 7 cm), &im sa dosiahlo zvy$enie dizky korénujuceho
vodi€a z pdvodnych 29 cm pri liniovom vodi¢i az na
hodnotu 118 cm pri Spirdle so stipanim 2,5cm za
predpokladu zvySenia korénového priudu vyuzivaného
vo vybojovom priestore v procese nabijania Castic
makroskopickej velkosti. Percentudlny narast diZok pre
rézne stdpania je znazorneny na obrazku 1.

Obr.2. Celokovovy nosnik korénujucej elektrédy do prostredi s
teplotami nad 100°C

Pokial pri kovovom (Cu) profilovanom vodi¢i, ako nosnej
elektirédy bolo bezprostredne vyrieSené rozlozenie
celkového naboja na jeho povrchu, pouzitim plastovych
nosicov vznikol problém rozlozenia parazitného naboja po
jeho povrchu (PVC) tiez ako aj po povrchu nosiCov
korénujucej elekirédy, ktoré boli taktiez z plastu.

Pri reSpektovani teploty dymovych plynov, 20-200°C
sme sa zamerali na rieSenie nosi¢a korénujuceho viakna,
pricom pre vysSie teploty nad 100°C sme navrhli

Nepriaznivy efekt parazitnych povrchovych nabojov, bol
CiastoCne eliminovany polovodivym naterom na povrchu
PVC tyCe. Tento nater bol vodivo spojeny s koronujicou
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elektrédou. Ako sa v dalSej Casti ukézalo, tieto upravy mali
podstatny vplyv na priebeh  prudovo-napatovych
charakteristik skimaného vysokonapatového odlu¢ovaca.
Nakolko popisované usporiadanie méa sluzit na
eliminaciu Castic makroskopickej velkosti o vysokej

elektrickej vodivosti, toto usporiadanie korénujucej elektrody
priamo do prostredia
ich vymen

bude mozné umiestnit
dymovych plynov) s moznostou
obrazok 3).

(privodu
(pozri

Obr.3. Umiestnenie korénujucej elektrédy v prostredi dymovych
plynov

V priebehu optimalizacie bol z elektrofyzikalneho
hladiska skumany aj vplyv izolaénej mikrovrstvy na povrchu
korénujucej elektrody, vodi korénujucej elektrode z Cistého
Cu vodica o priemere (0,2mm). Z elektrofyzikdlneho
hladiska aj toto rozhodnutie sa ukazalo spravnym a prispelo
k rieSeniu mechaniky vybojovych Cinnosti
v medzielektrédovom priestore. Ako vypovedeschopné
veli€iny sa v tomto pripade zvolili hodnoty pradov a napétia
a ich charakteristiky, snimané za rovnakych klimatickych
podmienok (T = 19°C, p = 101,3 kPa).

Koncentricky ulozeny kovovy nosi¢ korénujucej
elektrody

Do trubice o priemere 0,105 m z polyvinylchloridu bol
koncentricky umiestneny nosnik Spiralovitého tvaru, na
ktorom bola umiestnend korénujuca elektroda v tvare
skrutkovice o stupani 2,5 cm, priemere 2,9 cm a celkovej
dizke vodid¢a 118 cm. Kordnujuca elektréda bola na
rovhakom potenciali ako nosi¢ a vystupné ramienka. Pre
prvé merania bol pouzity vodi€ lakovany o priemere
0,2 mm.

Meranie bolo realizované podla schémy na obrazku 4.
Korénujuca elektroda bola pripojena k regulovatefnému
vysokonapatovému zdroju. VySka napétia bola snhimana
kilovoltmetrom pripojenym k vystupu zdroja. Uzemnenie
zbernej elektrédy bolo vedené cez odpor, na ktorom sa
snimalo napétie milivoltmetrom. Prud odluéovadom sa
vypocital podla ohmovho zdkona zo znamej velkosti odporu
a hodnoty napétia na fiom.
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Obr.4. Schéma zapojenia zariadenia na meranie V-A

charakteristik odlu¢ovaca

Priebeh  prudovo napatovych charakteristik sa
vyznacoval troma oblastami (pozri obrazok 5).
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0 L
U (kv)

Obr.5. Volt-ampérova charakteristika celokovového nosnika

korénujuceho vodi¢a

I. Oblast narastu korénového pridu do hodnoty dI/dU = 0.

V tejto oblasti do 12kV dochadzalo k vytvaraniu
elektrénovych lavin, ktoré pri rychlosti v, dosahovali zbernu
elektrodu, odovzdavajlc jej naboj, vytvarali ploSny naboj na
povrchu PVC. Vzhladom na rychlost postupujucich
elektrénov (1,5-10°m.s”) a pomald rychlost komutacie
striedavého napétia t = 10 ms, vznikol na protilahlej stene
potrubia elektricky naboj opacnej orientacie nasledkom
€oho tiekol obvodom vodivostny prud.

Obr.6. Korénujuca elektréda s izolatnou mikrovrstvou na jej
povrchu (korénovy vyboj pri napati 22 kV)

Il. Oblast negativnej diferencialnej vodivosti dI/dU < 0.

Tato oblast sa vyznaCuje vznikom elektrickych
nabojovych oblasti opaCne orientovanych, ktoré svojim
charakterom odpovedaju nabojovym doménam. Tieto
vzhfadom na rozdielnu pohyblivost elektronov, kladnych a
zapornych idnov, vytvaraju vznik, takych elektrickych
bariér®, ktoré nevyvolavaju zmenu elektricky nabitych
Castic, vplyvom ¢&oho dochadza k brzdiacemu ac€inku
lokalneho elektrického pofa a k zniZzeniu rychlosti. V
zavislosti od charakteru fyzikalnych vlastnosti materidlov
mobze dbjst v dosledku toho javu aj k takému stavu,
nasledkom ktorého vznikd prepdlovanie elektrickych
nabojov na povrchu zbernej izolaénej elektrody, €o zrejme
ovplyvni odluéovaci proces.
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Ill. Oblast’ néarastu korénového prudu dI/dU > 0.

ZvySovanim napétia sa zvySuje hodnota privadzanej
energie do sustavy, nasledkom ¢oho sa zvySi rychlost
elektricky nabitych ¢&astic, vyboj prechadza do stavu
strimrového vyboja (samostatny vyboj), vdaka ¢&omu
hodnota prudu rastie exponencialne. Tato oblast je
charakteristicka len pre korénujuce elektrody s lakovanou
mikrovrstvou. Vplyvom laku na povrchu Kkorénujucej
elektrody a faktu, Ze elekir6da bola na vystupnych
ramienkach, ktoré boli z Cistého medeného vodic¢a, sa
fotografovanim ukazalo (obrazok 6), ze korénovali vyluéne
tieto vystupné ramienka.

Zaver

Na z&klade merani a experimentov sa tento koaxialny
odluéova¢ popol€eka na striedavé vysoké napétie so
Spiralovym tvarom korénujucej elektrédy ukazuje ako jedna
z moznych alternativ odluCovania popolceka s vysokou
mernou vodivostou.

Dosiahnuté vysledky vyvolali cely rad novych myslienok
zameranych na Upravu konStrukcie s perspektivou ¢o
najucginnejSie vyuZit transportny priestor nekonvenéného
odluéovaca. Z predbeznych merani sa da usudit, ze
k homogénnejSiemu rozdeleniu makroskopickych ¢&astic
v priestore by bolo mozZné dospiet zmenSenim polomeru
Spiraly pri zachovani stupania zavitov.
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