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1
Wynalazek dotyczy elektrody zlozonej dyszy do
magnetohydrodynamicznej generatora
elektrycznego pracujgcego w obiegu otwartym.

Generatory te zawierajg dysze o przekroju pro-
stokatnym, w ktdérej gazy spalinowe, majgce tem-
perature rzedu 2700—3000°K na skutek utleniania sie
lub pod wplywem doprowadzonego powietrza o wy-
sokiej temperaturze, s jonizowane przez rodniki
alkaliczne uzyskujgc wlasciwa przewodno$é ele-
ktryczng rzedu 10 do 40 S/m.

Te zjonizowane gazy znajdujace sie w silnym po-
lu magnetycznym (wiekszym od 2 Tesli) poruszajac
sie¢ w kierunku prostopadlym do dwdéch przeciwle-
glych S$cianek dyszy z predkoscia okolo 700 do
800 m/sek. stajag sie Zrédlem pradu elektrycznego,
ktérego kierunek jest prostopadly do kierunku prze-
plywu gazéw i do kierunku pola magnetycznego,
zgodnie z prawem Laplace’a. Pragd ten moze by¢é ze-
‘brany w zewnetrznym obwodzie obcigzenia pod
warunkiem, ze dwie pozastale przeciwlegle $éianki
dyszy sa elektrycznie przewodzace, a przewodnictwo
elektryczne miedzy gazami gorgcymi zjonizowany-
mi i powierzchnia czolowg elektrody przebiega bez
znacznego spadku napiecia.

Tego rodzaju kontakt elektryczny istnieje wow-
czas, gdy graniczna warstwa gazowa miedzy $cian-
ka przewodzacg, zwang elektroda MHD, a gazami
ma wysoka temperature, tj. gdy sama elektroda na
powierzchni styku ma réwniez wysokg temperatu-
re. W tym celu nalezy blokowaé przeplyw strumie-
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nia cieplnego poprzez $cianke tej elektrody przez
odpowiednig izolacje cieplna.

1zolacja ta powinna ustalaé¢ temperature powierz-
chni czolowej elektrody wymagang przez warunki
cieplne dyszy, ktéra powinna byé rzedu 1900—
2000°K. Stosowane materialy powinny wiec byé od-
porne termicznie i na korozje oraz powinny zapew-
niaé utrzymywanie wszystkich czterech §cianek dy-
szy w tej samej temperaturze, aby unikngé zaklé-
cen w obiegu gazéw zjonizowanych. Temperatura
gorgcych powierzchni $clanek izolujgeych elektrycz-
nie powinna wynosié od 1900—2000°K, gdyz przy
temperaturach wyzszych nie moZna stosowaé zna-
nych materialéw izolujacych poniewaz ich przewod-
noé¢ wlaSciwa wynosi ponizej 5 S/m, co powoduje
powstawanie zwaré miedzy Sciankami. Przy tempe-
raturze Scianki izolujjcej elekirycznie nizszej niz

'1900—2000°K réwniez wystepuja zwarcia miedzy

$ciankami wskutek odkladania sie czastek na $cian-
kach.

W celu utrzymania na powierzchni czolowej ce-
ramik temperatury 1900—2000°K przy gazach o tem-
peraturze 2700-3000°K staje sie¢ konieczne chlo-
dzenie stykowe tych ceramik, ktérych grubo$é za-
lezy od ich przewodnictwa cieplnego i strumienia
ciepla jaki powinien byé odprowadzany, co odby-
wa sie dotychczas na ogét za pomocq biezgcej wody
o temperaturze rzedu 350°K. Kontrolowane chlo-
dzenie czeSci ceramiki, ktéra stanowi polgczenie z
obudowg, uzyskuje sie przez umocowanie ich za po-
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moca powigzania mechanicznego, spojenia cerami-
ka — metal. Mozna zastosowaé tez oba rozwigzania
w chlodzonej obudowie miedzianej.

Przykladowo zalezno$ci miedzy gruboscia elemen-
tu ceramicznego a wartoscig strumienia cieplnego
dyszy, wynoszg: przy strumieniu 60 do 70 watéw/
/em? grubo$é ceramiki wynosi okolo 10 mm, co
umozliwia wykonanie $cianek ceramicznych z mo-
nolitéw spiekanych tej grubosci, za§ dla strumienia
od 400 do 500 watéw/cm? dla dyszy przemyslowej
o.mocy cieplnej 500 MW grubo$é ta wynosi juz za-
ledwie 1—-1,5 mm.

Celem wynalazku jest skonstruowanie takiej ele-
ktrody zlozone] dyszy do konwersji magnetohydro-
dyna:mcz?ej ktéra bylaby wytrzymala na udar ter-
nriczny oraz mlalaby duza zdolno§é odprowadzania
ciepla, utrzymujac dzieki temu niskg temperature
powierzchni czolowej.
~ Istota wynalazku polega na tym, ze elektroda
zlozona zawiera z jednej strony obudowe, z mate-
riali 0o dobrym przewodnictwie cieplnym, ktéra
jest utrzymywana w niskiej temperaturze i jest
zaopatrzona w przegrody i plytki prostopadle wzgle-
dem siebie, tworzace wneki w ktére zamocowuje
sie kostki wykonane z ceramiki o pelnej strukturze.
Kostki te sg polgczone z obudbwa za pomocy ele-
mentéw metalowych, ktére zabezpieczaja przeplyw
pradu elektirycznego miedzy czolowa powierzchnig
elektrody, a obudowg metalowa. Plytki rozszerzaja
sie ku powierzchni czolowej w celu utrzymywania
kostek i stanowig réwniez wzmocnienie obudowy.
Plytki te umocowuje sie¢ w obudowie przez polacze-
nie wsuwane na jaskélczy ogon.

Dla zapewnienia dobrego przewodnictwa elek-
trycznego miedzy powierzchnia czolowa elektrody
a obudowg stosuje sie siatki metalowe oddzielajgce
kostki miedzy sobg i od obudowy, Dla zwiekszenia
przewodnos$ci cieplnej miedzy kostkami ceramicz-
nymi, a elementami metalowymi na powierzchnie
przylegle nanosi sie warstwe z zawiesiny srebra w
postaci lakieru, a na powierzchnie miedzy przegro-
dami i plytkami metalowymi oraz obudowsg .chio-
dzong nanosi sie warstwe cyny stoplonq w tempe-

~raturze 400°C.

Elektroda zlozona dyszy do konwersn magneto-
hydrodynamicznej jest dokladnie wyjasniona na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia cze§ciowy
widok dyszy z elektroda zlozong, pokazang w prze-
kroju w plaszczyzZnie prostopadlej do Kkierunku
przeplywu gazu, fig. 2 — widok perspektywiczny
z przekrojem czeSciowym, fig. 3 jest widokiem z
przodu elektrody z cze$ciowym przekrojem wzdluz

jej plaszczyzny Srodkowej za$ fig. 4 jest widokiem -

odmiany elektrody wedlug wynalazku pokazanej w
perspektywie z czeSciowym przekrojem.

Czeéé dyszy MHD pokazana na fig. 1 w przekroju
poprzecznym ‘do kierunku przeplywu gazéw. Dysza
ta zawiera dwie przeciwlegle elektrody, z ktérych
jedna 10 jest widoczna oraz dwie ré6wnolegle $cian-
ki elektrycznie izolujace, z ktérych jedna 12 jest
czeSciowo widoczna.

Elektroda 10 przedstawiona na fig. 2 w perspek-
tywie, zawiera obudowe 14 z materialu przewodza-
cego (np. z miedzi), w ktérej znajduje sie kanal 16
do przeplywu wody chlodzacej (fig. 1). Miedzy
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Sciankg izolujacg 12 i obudowg 14 elektrody 10 sg
umieszczone plytki izolujace 18, na przyklad z ce-
ramiki. Na powierzchni czolowej obudowy 14 sg
wyciete pod katem prostym dwa rzedy rowkéw 20
i 22 Rowki 20, réwnolegle do kierunku pfzeplywu
gazéw w przekroju poprzecznyrn majg ksztalt ja-
skélczego ogona, natomiast rowki 22 prostopadle do
poprzednich, maja przekréj prostokgtny. W row-
kach 22 s3 umocowane przegrody 24 o $ciankach
réwnoleglych, ljczace sie krarficowymi powierzch-
niami ich bokéw 39 z przeciwleglymi $ciankami
bocznymi 36. '

Plytki 28 majg podstawe odpowiadajgcy ksztaltem
rowkom 20, w ktérych sg osadzone, przy -czym sg
poprzedzielane i usztywnione przegrodami 24 i dwo-
ma plaskimi kolnierzami 30, umocowanymi do obu-
dowy 14 Srubami 32. Wystajace z rowkéw 20 czeSci
plytek 28 w przekroju poprzecznym rozszerzajg sie
ku goérze i tworzg z przegrodami 24 wneki 34, o
dnach prostokatnych, wneki 34 zwezajg sie ku goé-
rze, poczagwszy od obudowy 14. W celu zapewnie-
nia dobrej przewodno$ci miedzy obudowg 14 z jed-
nej strony, a przegrodami 24 i ptytkami 28 z drugiej
strony polgczenie ich dokonane jest za pomocg cy-
ny, o czym blizej bedzie mowa. W ten sposéb wy-
konano przegrodzenie metalowe, ktére jest chlo-
dzone cieczg przeplywajacq przez kanal 16 obudo-
wy 14.

We wneki 34 osadza sie kostki ceramiczne 36
wykonane na przyklad z tlenku cyrkonu. Wymiary
kostek 36 oraz grubo$é przegréd metalowych obli-
cza sie Yak, aby zapewnié wymagane odprowadze-
nie ciepla. Kostki s3 wykonane przewaznie przez
spiekanie z ceramiki o zwartej strukturze, a wiec
sg malo porowate, co przeciwdziala nasycaniu pa-
rami metalu.

Przykladowo do utrzymania temperatury powierz-
chni czolowych ceramik, nie przekraczajacej 1900—
2000°K wymagane s3 nastepujace, wartoSci D =
= 16 mm i H = 12 mm dla strumienia cieplnego
40—-50 watéw/ cm?, gdy elementy ceramiczne sg wy-
konane z tlenku cyrkonu.

Kontakt cieplny miedzy kostkaml ceramicznymi
36 i plytkami metalowymi 28 moze byé bardzo do-
bry i zalezy od precyzji ich wykonania. Przewod-
nictwo cieplne moze byé jeszcze zwiekszone przez
naniesienie w miejscach styku warstwy stopowej,
utworzonej z warstewki srebra.

Zastosowanie spiekéw ceramicznych o zwartej
strukturze stalo si¢ mozliwe wskutek zniesienia
ograniczenia, ktére istnialo w przypadku stosowa-
nia stalej grubosci ceramiki- na calej powierzchni
czolowej.

Kostki ceramiczne 36 posiadaja w swej dolnej
czeSci zewnetrznej rowek 37, w ktérym umieszcza
sie element metalowy 41 na przyklad w ksztalcie
klina, ktéry swa podstawg jest zamocowany w obu-
dowie metalowej 14 w wykonanym do tego celu
rowku 40. Element metalowy 41 zabezpiecza prze-
plyw pradu z powierzchni czolowej elektrody do
obudowy. Element ten jest wykonany z metalu
ognioodpornego i nie utleniajacego sie, takiego jak
platynorod, gdy ceramiczny przewodmk jest z flen-
ku cyrkonu i zawiera domieszke metali ziem rzad-
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kich, albo ze stali i/lub stopu nieutleniajgcych sie
-metali ziem rzadkich. '

Montaz elektrody odbywa sie bardzo prosto. Do
obudowy zaopatrzonej w jeden z kolnierzy 30 wsu-
wa sie w odpowiednie rowki pierwsza boczng $cian-
ke 38, rzad plytek 28 i elementéw metalowych 41,
a nastepnie osadza si¢ odpowiednie kostki 36. Kostki
36 i plytki 28 sa nastepnie unieruchamiane przez
wstawienie pierwszej przegrody 24. Nastepnie mon-
tuje sie dalsze rzedy plytek 28, elementéw metalo-
wych 41, kostek 36 i przegréd 24, az do umocowa-
nia drugiej Scianki bocznej 38 i drugiego Kkolnie-
rza 30.

Przed zamontowaniem plytek 28 wklada sie do
rowkéw 20 kawaleczki cyny, ktére zostajg stopio-
ne po zamontowaniu przegréd 24 i plytek 28 przez
ogrzanie calosci do 400°C. W ten sam sposéb na
plytki 28 naklada si¢ lakier zawierajgcy zawiesine
srebra, ktére stapia sie¢ w czasie dzialania dyszy,
co zwieksza przewodno$é cieplng. Zaletg elektrody
zlozonej wedlug wynalazku jest bardzo latwa wy-
mienno$é jej elementdéw po dluzszym oktesie uzZyt-
kowania i wymiany na nowe, co pozwala w dalszym
ciggu uzywaé obudowe 14.

Na fig. 3 przedstawiono przekréj poprzeczny
obudowy metalowej, zawierajacej mise 42, w kto-
rej znajdujq sie dwa wydrazenia prostokatne do
przeplywu cieczy chlodzacej, cyrkulujacej od laczni-
ka doplywu 50 do i1gcznika odplywu 52, oraz ramy
43, utrzymujacej plytki 28, przegrody 24 i kostki
ceramiczne 36. Te dwie czeSci sa ze sobg polaczone
na przyklad za pomocg lutowania. W zmodyfiko-
wanej odmianie elektrody zlozonej wedlug wyna-
lazku pokazanej na fig. 4, przegrodzenie poprzecz-
ne elektrody zostalo skasowane.

Mocowanie kostek ceramicznych 36 w obudowie
metalowej odbywa sie za pomocg plytek 28 osadzo-
nych w rowkach 20 i plaskich kolnierzy 80, ktére
przymocowuje sie do obudowy Srubami 32. W tej
odmianie elektrody stosuje sie siatki metalowe 41,
ktére przedzielaja elementy ceramiczne miedzy so-
ba, jak réwniez — te elementy 0od obudowy meta-
lowej. Siatki metalowe 41 zapewniajq jednocze§-
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nie przejScie pradu z powierzchni czolowej ele-
ktrody do obudowy metalowej i sg wykonane
na przyklad z platynorodu albo ze stali nieutlenia-
jacej sie odpowiednio do rodzaju ceramiki.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroda zlozona, dyszy do konwersji magne-
tohydrodynamicznej zmontowana na obudowie wy-
konanej z materialu o dobrym przewodnictwie
cieplnym, shamienna tym, Ze sklada sie z plytek
(28) i przegréd (24), ktére tworza wneki (34), w kt6-
rych zamocowane sg kostki z ceramiki (36), przy
czym kostki te sg polaczone z obudows (14) za po-
mocg elementéw metalowych (41) zabezpieczaja-
eych przeplyw pradu elektrycznego z powierzchni
czolowej elektrody do obudowy (14).

2. Elektrsda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
e plytki (28) i przegrody (24) s3 wzgledem siebie
prostapadie, przy czym plytki (28) rozszerzaja sie
ku powierzehni czotowej.

3. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
ze plytki (28) moga mieé ksztalt podluzny o dlugo-
Sci réwnej szerokoéci obudowy (14) miedzy plaski-
mi kolnierzami (30).

4. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
Ze plytki (28) s3 umocowane w obudowie przez po-
taczenie na jaskélczy ogon.

5. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
ze element metalowy (41) wykonany jest w posta-
ci siatki metalowej oddzielajgcej kostki miedzy so-
ba i od obudowy.

6. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
Ze mna przylegajacych do siebie plaszczyznach ko-
stek ceramicznych (36), plytek (28) i przegrod (24)
jest osadzona warstwa zawiesiny srebra w postaci
lakieru, co zwigksza przewodnos$é cieplng.

7. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
ze powierzchnih miedzy plytkami (28) a obudowa
(14) oraz miedzy ptzegrodami (24) a obudowa (14)

‘pokryta jest warstwa cyny sbopiotk} przez ogrza-

nie do 400°C.
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