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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest elektrofiltr dwustopniowy z jonizatorem wyposazonym w kierownice
strumienia powietrza, w ktérym do elektrostatycznego oczyszczania powietrza ze statych czastek za-
nieczyszczen zastosowano powierzchniowe wytadowanie barierowe.

Stan techniki

Znane sg z opiséw patentowych elektrofiltry dwustopniowe, w ktérych do wytworzenia tadunkéw
elektrycznych w jonizatorze zastosowano uktad elektrod typu drut-ptyta.

W nastepujgcych opisach: US 2129783 (A), US 2875845 (A), US 2672948 (A) i US 3066463 (A)
ujawniono elementy elektrofiltru, jednak w urzgdzeniach tych nie zastosowano powierzchniowego wy-
fadowania barierowego, ani nie posiadajg one kierownicy strumienia powietrza.

Znane sg z opiséw patentowych réwniez urzgdzenia stuzgce do zmniejszania zanieczyszczenia
cieczy i gazéw wykorzystujgce w tym celu zjawisko dysocjacji zanieczyszczen w plazmie objetoscio-
wego wytadowania barierowego. W opisie patentowym US 6811757 (B2) opisano zastosowanie obje-
toSciowego wytadowania barierowego do oczyszczania gazow i cieczy w plazmie, wytworzonej za po-
mocg uktadu elektrod rurowych.

W innym opisie patentowym, US 7767167 (B2), opisano zastosowanie generatora plazmy obje-
toSciowego wytadowania barierowego do neutralizacji lotnych zwigzkéw organicznych, w ktérym uktad
elektrod ma postaé szeregu ustawionych réwnolegle do siebie ptaskich ptyt.

W patencie US 6700093 (B2) opisano zastosowanie objeto$ciowego wytadowania barierowego
do usuwania z gazu perfluoroweglowodoréw w wyniku ich dysocjacji w plazmie wytadowania bariero-
wego, wytworzonej pomiedzy elektrodami w ksztatcie dwdch ustawionych wspoétosiowo rur o réznych
Srednicach.

W patencie US 6245299 (B1) opisano zastosowanie objeto$ciowego wytadowania barierowego
do oczyszczania powietrza ze szkodliwych zwigzkdw lotnych za pomocg serii generatoréw plazmy ob-
jetoSciowego wytadowania barierowego, skfadajgcych sie z dwdch rownolegtych elektrod ptaskich od-
separowanych warstwg bariery dielektryczne;.

Z innych opiséw patentowych znane sg takze aktuatory powierzchniowego wytadowania bariero-
wego, stuzgce do wytworzenia przeptywu elektrohydrodynamicznego, ktérych celem jest zmniejszenie
sity oporu aerodynamicznego w zastosowaniach lotniczych.

W patencie US 7380756 (B1) opisano aktuator zbudowany z dwdéch elektrod ptaskich umieszczo-
nych asymetrycznie po przeciwnych stronach bariery dielektryczne;.

Z miedzynarodowej publikacji: M. Tanski, A. Berendt, J. Mizeraczyk, ,Closed SDBD-driven two-
stage electrostatic precipitator”, Journal od Cleaner Production 226, 74—84, 2019, znana jest ogdlna
koncepcja dziatania elektrofiltru z powierzchniowym wytadowaniem barierowym. W publikacji tej autorzy
opisujg badania nad skutecznoscig odpylania elektrofiltru z powierzchniowym wytadowaniem bariero-
wym, jednakze w przedstawionym przez nich ukfadzie elektrofiltr nie jest wyposazony w kierownice
strumienia powietrza.

Znany jest ponadto polski wzér uzytkowy W. 128267, opisujgcy uktad elektrod dla dwustopnio-
wego elektrofiltru z wytadowaniem barierowym. Jednakze opis tego uktadu réwniez nie uwzglednia kie-
rownicy strumienia powietrza.

Opis wynalazku

Wynalazek przeznaczony jest do oczyszczania powietrza z lotnych czastek zanieczyszczen (py-
tow o rozmiarach mikronowych oraz mniejszych). Celem niniejszego wynalazku jest zwiekszenie sku-
tecznoéci filtracji powietrza w elektrofiltrze w trojaki sposéb. Dzieje sie to poprzez: i) wymuszenie prze-
plywu zanieczyszczonego powietrza przez obszar plazmy powierzchniowego wytadowania bariero-
wego, ii) zapobieganie mieszania sie strumienia powietrza niosgcego natadowane elektrycznie czgstki
zanieczyszczen ze strumieniem powietrza z czgstkami nienatadowanymi, iii) ukierunkowanie elektrohy-
drodynamicznego przeptywu powietrza z obszaru jonizatora do obszaru kolektora elektrostatycznego.

Dwustopniowy elektrofiltr sktada sie z dwoch sekcji: sekcji jonizatora i sekcji separatora elektro-
statycznego. W jonizatorze elektrofiltru zachodzi generacja jonéw, ktére w wyniku zderzen ze znajduja-
cymi sie w powietrzu czgstkami zanieczyszczen, powodujg elektryczne tadowanie tych czastek. Wia-
Sciwe odpylanie natadowanych elektrycznie czastek zanieczyszczen odbywa sie w kolektorze elektro-
statycznym, w ktérym za pomoca ukfadu elektrod wytwarzane jest state pole elektryczne. Pod wptywem
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sity Coulomba natadowane czgstki zanieczyszczen poruszajg sie w kierunku elektrod zbiorczych kolek-
tora, a nastepnie gromadzg sie na nich.

Przedmiotem wynalazku jest elektrofiltr dwustopniowy, zawierajgcy elektrode wysokonapieciowg
jonizatora, elektrode uziemiong jonizatora, bariere dielektryczng jonizatora, elektrode wysokonapie-
ciowg kolektora elektrostatycznego, oraz elektrode uziemiong kolektora elektrostatycznego, gdzie kie-
rownica strumienia powietrza, ktéra ma postaé ptaskiej ptyty wykonanej z materiatu dielektrycznego
i umieszczona jest w ptaszczyznie jonizatora, na catej jego szerokosci.

Elektrofiltr, gdzie ptaszczyzna kierownicy znajduje sie nieréwnolegle w stosunku do ptaszczyzny
bariery dielektrycznej jonizatora.

Elektrofiltr, gdzie krawedz wlotowa kierownicy znajduje sie ponad krawedzig elektrody wysoko-
napieciowej jonizatora w odlegtosci od 1 do 5 mm od jej powierzchni.

Elektrofiltr, gdzie krawedz wylotowa kierownicy tgczy sie z krawedzig elektrody wysokonapiecio-
wej kolektora elektrostatycznego.

Opis figur

Fig. 1 — rzut elektrofiltru z jonizatorem powierzchniowego wytadowania barierowego wyposazonego
w kierownice strumienia powietrza.

Fig. 2 — przekroj poprzeczny przez elektrofiltr z jonizatorem powierzchniowego wytadowania bariero-
wego wyposazonego w kierownice strumienia powietrza.

Wynalazek ilustruje nastepujgcy przyktad wykonania, niestanowigcy jego ograniczenia.

Przyktad:

W elektrofiltrze dwustopniowym powietrze zanieczyszczone statymi czgstkami lotnymi wptywa do
strefy jonizatora, zbudowanego z elektrody wysokonapieciowej (1) i elektrody uziemionej (3), ktére
umieszczone sg po przeciwnych stronach bariery dielektrycznej (2), w taki sposob, iz krawedz elektrody
wysokonapieciowej (1) znajduje sie antysymetrycznie ponad krawedzig elektrody uziemionej (3). Wy-
sokie napiecie zmienne przytozone do elektrody wysokonapieciowej (1) powoduje wytworzenie na po-
wierzchni elektrody wysokonapieciowej jonizatora (1) powierzchniowego wytadowania barierowego
i w rezultacie wygenerowanie w powietrzu jonéw. Nastepnie jony te zderzajg sie z czgstkami zanie-
czyszczen znajdujgcych sie w powietrzu (state czastki lotne) powodujac ich elektryczne tadowanie ta-
dunkami obu znakéw. Zaletg zastosowania tego typu wytadowania w poréwnaniu do klasycznego wy-
tadowania koronowego stosowanego zwyczajowo w elektrofiltrach jest to, ze wytwarza ono zaréwno
dodatnie, jak i uijemne jony, co skutkuje tadowaniem czgstek zanieczyszczen tadunkami obu znakow,
to z kolei przektada sie na wyzszg skuteczno$¢ filtracji. Poza elektrostatycznym tadowaniem czgstek
zanieczyszczen, powierzchniowe wytadowanie barierowe powoduje takze generowanie elektrohydro-
dynamicznego przeptywu (5) powietrza. Przeptyw ten polega na przekazaniu pedu jonéw wygenerowa-
nych w plazmie wytadowania barierowego czgsteczkom powietrza. W ten sposob w elektrofiltrze po-
wstaje ukierunkowany przeptyw powietrza do strefy kolektora elektrostatycznego, w ktérym zachodzi
wiasciwe odpylanie natadowanych elektrycznie czgstek zanieczyszczen. Kolektor elektrostatyczny
skfada sie z dwoch, umieszczonych réwnolegle do siebie elektrod: elektrody wysokonapieciowej (6)
i elektrody uziemionej (7). Do elektrody wysokonapieciowej (6) kolektora przytozone jest wysokie napie-
cie state, w wyniki czego pomiedzy elektrodami kolektora wytworzone jest state pole elektryczne. Nata-
dowane elektrycznie czastki zanieczyszczen, ktére wptynety do obszaru kolektora elektrostatycznego
w skutek przeptywu elektrohydrodynamicznego generowanego przez jonizator poruszajg sie pod wply-
wem sit Coulomba w kierunku elektrod kolektora, a nastepnie osiadajg na nich. Oczyszczone w ten
sposéb z czgstek lotnych powietrze wyptywa z elektrofiltru.

Kierownica strumienia powietrza (4) wykonana jest z materiatu dielektrycznego i ma postac pta-
skiej ptytki. Zamontowana jest ona w ptaszczyznie jonizatora, na catej jego szerokosci w taki sposéb, iz
jedna jej krawedz znajduje sie w odlegtosci od 1 mm do 5 mm od powierzchni elektrody wysokonapie-
ciowej jonizatora (1), druga natomiast krawedz znajduje sie na krawedzi elektrody wysokonapieciowej
kolektora elektrostatycznego (6). Dziatanie kierownicy (4) polega na wymuszeniu przeptywu zanieczysz-
czonego powietrza wptywajacego do obszaru jonizatora przez obszar plazmy powierzchniowego wyfa-
dowania barierowego, a nastepnie ukierunkowaniu przeptywu elektrohydrodynamicznego powietrza
z obszaru jonizatora do obszaru kolektora elektrostatycznego. Jednoczesnie funkcjg kierownicy jest
zapobieganie mieszania sie strumienia powietrza niosgcego natadowane juz w jonizatorze czastki za-
nieczyszczen ze strumieniem powietrza z czgstkami nienatadowanymi.

Wymuszenie przeptywu zanieczyszczonego powietrza przez obszar plazmy powierzchniowego
wyfadowania barierowego jest zaletg prezentowanego wynalazku, wptywa ono bowiem na zwiekszenie
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skutecznoéci filtracji. Dzieki temu wieksza ilo$¢ czgstek zanieczyszczen zostaje natadowania elektrycz-
nie, niz w przypadku braku kierownicy strumienia powietrza. Ponadto zastosowanie wynalazku zapo-
biega cofaniu sie powietrza z obszaru jonizatora w skutek wiru powietrza powstajgcego nad jonizatorem
w wyniku generaciji przeptywu elektrohydrodynamicznego. W przypadku braku kierownicy przeptywu, to
niekorzystne zjawisko moze powodowac mieszanie sie strumienia naelektryzowanych i nienaelektryzo-
wanych czgstek zanieczyszczen, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie skutecznosci filtracji. Wy-
nalazek powoduje takze ukierunkowanie elektrohydrodynamicznego przeptywu strumienia powietrza
z obszaru jonizatora do obszaru kolektora elektrostatycznego. Dzieki temu strumien powietrza niosa-
cego natadowane elektrycznie czgstki zanieczyszczen zostaje skierowany bezposrednio pomiedzy
uktad elektrod kolektora elektrostatycznego, co korzystnie wptywa na skutecznosé filtracji.

Elektrofiltr dwustopniowy z jonizatorem powierzchniowego wytadowania barierowego zbudowany
jest z pary elektrod: elektrody wysokonapieciowej (1) i elektrody uziemionej (3), ktére umieszczone sg
antysymetrycznie po przeciwnej stronie bariery dielektrycznej (2), w taki sposéb, iz krawedz elektrody
wysokonapieciowej znajduje sie ponad krawedzig elektrody uziemionej. Jonizator wymusza elektrohy-
drodynamiczny przeptyw (5) powietrza do obszaru kolektora elektrostatycznego sktadajgcego sie
z dwdch umieszczonych rownolegle do siebie elektrod: wysokonapieciowej (6) i uziemionej (7). Kierow-
nica strumienia powietrza (4) ma postacé ptaskiej ptyty wykonanej z materiatu dielektrycznego i umiesz-
czona jest w ptaszczyznie jonizatora na catej jego szerokoéci, w taki sposob, iz jedna jej krawedz znaj-
duje sie nad krawedzig elektrody wysokonapieciowej jonizatora, w odlegto$ci od 1 mm do 5 mm od
niniejszej elektrody. Druga krawedz kierownicy znajduje sie na krawedzi elektrody wysokonapieciowej
kolektora elektrostatycznego.

Wykaz oznaczen:

1 — Elektroda wysokonapieciowa jonizatora

2 — Bariera dielektryczna jonizatora

3 — Elektroda uziemiona jonizatora

4 - Kierownica strumienia powietrza

5 — Kierunek przeptywu elektrohydrodynamicznego

6 — Elektroda wysokonapieciowa kolektora elektrostatycznego
7 — Elektroda uziemiona kolektora elektrostatycznego

Zastrzezenia patentowe

1. Elektrofiltr dwustopniowy, zawierajgcy elektrode wysokonapieciowg jonizatora, elektrode uzie-
miong jonizatora, bariere dielektryczng jonizatora, elektrode wysokonapieciowg kolektora
elektrostatycznego, oraz elektrode uziemiong kolektora elektrostatycznego, znamienny tym,
ze zawiera kierownice strumienia powietrza (4), ktéra ma postaé pfaskiej ptyty wykonanej
z materiatu dielektrycznego i umieszczona jest w ptaszczyznie jonizatora, na catej jego szero-
kosci.

2. Elektrofiltr wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptaszczyzna kierownicy (4) znajduje sie nie-
réwnolegle w stosunku do ptaszczyzny bariery dielektrycznej jonizatora (2).

3. Elektrofiltr wedtug zastrz. 1-2, znamienny tym, ze krawedz wlotowa kierownicy (4) znajduje
sie ponad krawedzig elektrody wysokonapieciowej jonizatora (1) w odlegtosci od 1 do 5 mm
od jej powierzchni.

4. Elektrofiltr wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze krawedz wylotowa kierownicy (4) tgczy sie
z krawedzig elektrody wysokonapieciowej kolektora elektrostatycznego (6).
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Rysunki

Fig. 2
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