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Przedmiotem wynalazku jest elektroda o zlozo-
mej konstrukejii do generatora magnetohydrody-
namicznego o obiegu otwartym oraz sposob -jej
wytwarzania, pfzeznaczona zwlaszcza do pracy w
obszarze, w ktorym panujg bardzo wysokie tem-
peratury na przyklad wskutek spalania paliw w
atmosferze powietrza, ewentualnie powietrza
wizbogaconego tlenem i atmosfery zapylonej pota-
sem, jak to ma miejsce w przypadku generatora
magnetohydrodynamicznego o obiegu otwartym.

W generatorze magnetohydrodynamicznym o o-
biegu otwartym ptaska plaszczyzna czolowa ele-
ktrod pracujaca w atmosferze gazow spalinowych,
powinna byé wytrzymata na bardzo wysokie tem-
peratury rzedu 2000—3000°K i odporna.ma atmos-
fere wtleniajgca i na pary alkaliczne. Pomadto na
styku gaz — elektroda powinien wystepowaé
spadek napiecia pomijalny wobec gazu zjonizowa-
nego. Eleklrody te, a przynajmmniej ich nagrzane
plaszczyzny iczotowe, powinnyl ponadto zadawala-
jgco dziataé¢ w ciggu diugiego czasu.

Plaszczyzna czotowa elektrody jest wykonana z
tlenkéw ogniotrwalych, jak np. dwutlenek cyrko-
nu i dwutlenek toru,, stapilizowanych za pomoca
lenku wapnia lub _dtru, [Ponadto ta czgs¢ elek-
trodly ‘jest wykonana z ‘plerwﬂastkow ziem rzad- \
kich, z cyrkonlanud\stromhu wapnia lub baru kt6-
rym nadano wlasclwoém przewodzgce za pomoaca‘;
Qodatku dwutlemfku cyrkonu ‘Jednak po ostateciz;’,
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nym nagrzaniu tych tlenkéw tylko cze$é z mich
staje sie przewodnikiem.
Zjawisko takie zachodzi w generatorach magne-
tohydrodynamicznych, w ktérych elektroda o zna-
5 mnej konstrukcji zwykle w postaci ptytki, ma tylko
jedna powierzchnie nagrzewang, a mianowicie po-
wierzchnie stykajgcg sie 'z gazem zjonizowanym.
Grubo$¢ plytki wykonanej z tlenku ogniotrwalte-
go, z jednej strony wzalezy od wlaSciwej jej prze-
10 wodnos$ci cieplnej, a z drugiej strony, od strumie-
nia cieplnego powstajacego wskutek warunkéw
pracy generatora magnetohydrodynamicznego, w
zwigzku 1z tym tlenki ogniotrwale od pewnej ghebo-
koéci sa dostatecznie mnagrzane, aby mogly byé
15 przewodnikami.
Celem wynalazku bylo opracowanie elektrody,
w ktérej wyeliminowano by powyzsze wady, a e-
lektroda bytaby wodporna mna dziatanie wysokiich
temperatur, na utlenianie i na trawienie zasada-
20 mi jej czeSci nagrzanej.
Istotg elektrody wediug wynalazku jest to, ze
sklada sie ona z. szeregu piytek, wykonanych z

tlenkéw ogniotrwatych pojedynczych lub =z ich

mieszanin. Plytki te powleczone sg warstwami

25 metali ogniotrwalych, szlachetnych lub obojetnych
.1 potaczone sg z obudowg metalows, chlodzong we-

‘ wnetrznym obiegiem wody. Szczegblnie odpowied-
nimi materialami do wyrobu piytek sg: tlenek
cyrkonu, utrwalony i wzZbogacony dla uzyskania

30 zwiekszenia termoemisji, cyrkonian wapnia, stron-
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tu, boru lub wapnia z dodatkiem dwutlenku cyr-
konu o gesto§ci wynoszgcej 85—90% gestosci teo-
retycznej.

Spos6b wykonania elektrody wedlug wynalazku,
bedacy réwniez przedmiotem wynalazku polega ma
tym, ze powierzchnie plytek nie narazone ma dzia-
lanie gaz6w o wysokiej temperaturze, pokrywa
sie kolejno warstwa rozpylonego metalu ognio-
trwalego, szlachetnego lub obojetnego, ktéra fjest
polaczona z plytka przez obrbbke cieplng, w tem-
peraturze powyzej 850°C lub pokrywanie elektro-
lityczne wspomnianych powierzchni metalem lub
stopefy’ ogniofrwatym, iszlachetnym lub obojetnym
ewentualnie folig metaliczng o tych samych wias-
ciwosciach. Folia metalowa otacza tylko cze§é
piytki elektrody to znpozy te cze§¢, ktéra zasad-
niczo zdlezy od parametréw strumienia cieplnego
generatora ma:g-nettoh&ldmdynarrdilcmego i od wta$-
ciwo$ci materiatu plytki. .

Powleczone w ten spos6b piytki sa ze sobg po-
laczone przez spawanie prostopadle do kierunku
przeplywu gazéw spalinowych. Plytki spawa sie
ze soba w temperaturze wyzszej miz 1500°C. Za-
daniem’ warstwy metalicznej plytek ‘jest przede
wszystkim zapewnienie przeptywu pradu elek-
trycznego miedzy czeSciag gorgcg tlenku cyrkonu
poddang dzialaniu gazdéw spalinowych i obudowa
nosny elektrody, ktéra jednoczeSnie spelnia role
elementu konstrukcyjnego, przewoddéw doprowa-
dzajacych prad i elementu chlodzacego. Metalami
szczegblnie odpowiednimi na te warstwy sa pla-
tyna, rod, iryd lub ich stopy.

Zesp6l plytek polgozony jest obudowa z metalu,
ktoéra jest dobrym przewodnikiem elektrycznym
i termicznym a majacg otwér wlotowy i wyloto-
wy dla wody chlodzgcej. Powierzchnia obudowy,
na ktorej opiera sie¢ uklad piytek, pokryta jest
warstwa stopu ogniotrwalego, odpornego na dzia-
lanie temperatury rzedu 1000°C, bedacego dobrym
przewodnikiem elektrycznym, ale gorszym  pnze-
wodnikiem cieplnym niz metal, z ktérego wyko-
nano obudowe metaliczng. Zadaniem tego stopu
jest umozliwienie przewodzenia pradu w zakresie
temperatur miedzy zespolem powleczonych plytek
‘i obudowg chiodzgcg. Stop ten moze mnalezeé do
szeregu metali mierdzewnych, stali niklowanych
lub innych stopéw ogniotrwalych.

Uktad plytek pokrytych trzema warstwami z
metali. ogniotrwalych, szlachetnych lub obojetnych,
ktérych grubo§ci wahajg sie¢ od 6/1000 do 12/1000
mm dla pierwszej warstwy, a od 2 do 5/100 mm
dla kazdej z dwéch mastepnych, jest jednolitym,
czolowym i ogniotrwalym elementem elektrody.
Uklad ten przenosi prad, wzbudzony np. w gene-
ratorze magnetohydrodynamicznym, do chiodzone-
go za pomoca obiegu wody chiodzgcej, wspornika
. metalowego bedzacego przewodnikiem elektrycz-
nym i cieplnym. Wspornik ften jest jednoczesnig
elementem konstrukcyjnym, stuzacym do polgczen
elektrycznych z ukladem elekirycznego obwodu
lub obwodéw zewnetrznych.,

Szezegblnie wazng cecha wynalazku jest to, ze
przy kazydm sposobie dzialania generatora mag-
netohydrodynamicznego, kiéremu odpowiada wtas-
ciwy strumien cieplny, zapewnia si¢ temperature
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Scianki 2zgodng z wytrzymatoicia materialow, =z
ktérych wykonano czesé czolows elektrody i jed-
nocze$nie zapewnia sie taka temperature; przy
ktérej prad elektryczny przesylany jest do warst-
wy metalicznej plytek w granicach optymalnej
przewodnoSci elektrycznej, ponadto zapewmia sie
takg temperature w miejscu styku plytki otulonej
i stopu ogniotrwatego, przy ktérej mie wystepuia
2byt duze réinice temperatury w plytce ceramicz-
nej. Dzigki temu unika sie powstania w tej plyt-
ce szkodliwych naprezefi cieplnych. W tym celu
zastosowano takg budowe wspornika, ktéra umoz-
liwia regulowanie grubosci plytek po uprzednim
ustaleniu -optymalnych temperatur roboczych dla
réznych cze$ci elektrody.

W dyszy generatora magnetohydrodynamicznego
temperatura gazéw spalinowych spada wzdiuz ca-
lej drogi o okolo 300° do 400°C, wskutek czego
zmniejsza sig znacznie wsp6iczynnik sprawmnoéci
generatora w kierunku przeplywu. Ten spadek
temperatury spowodowany jest glowmie wyzwala-
niem sie enerngili podczas przebytej drogi a ponad-
to spowodowany jest stratami cieplnymi przy
Sciankach. _

Postugujgc sie wedlug wynalazku plytkami z
tlenku cyrkonu lub z cyrkonianu ogniotrwatego, o
grubosci zmiilenianej na wsporniku metalowym od-
powiednio przystosowanym, mozna obliczyé i
sprawdzié¢ do§wiadczalnie grubosci mniezbedne do
zapewnienia wzdluz dyszy stalej temepratury czo-
owych S$cianek elektrod, jak réwmiez do zapew-
nienia stalej temperatury obwodu przewodzenia
pradu, ktérym s3: piytka — warstwa metaliczna,
warstwa metaliczna — oogniotrwaly stop metalo-
wy. W taki sposéb cieplnie ujednorodniona dysza
umozliwia ciagle i réwnomierne wyzwalanie e-
nergii wzdtuz calej jej :dtugodci.

Przedmiot wymnalazku zostal przedstawiony na
rysunku, na ktérym #fig. 1 pmzedstawia elektrode
zlozong w przekroju poprzecanym wraz z uwidocz-
nignym poprzecznym zamocowaniem plytek, fig.
% — alozong elekirode w przekroju poprzecznym
z uwidocznionym wazdluénym zamocowaniem ply-
tek. Fig. 3 — elektrode w widoku =z g6ry, fig. 4
— warstwe metaliczng (otuline) piytek, fig. 5 i 6
przedstawiajg dwa profile uktadu plytek, a fig. 7
i 8 — elektrode o pmzekrojach wzdkuznych wza-
jemnie prostopadtych, odpowiednio zamocowang w
kanale generatora - magnetochydrodynamicznego.

Przedstawiona na fig. 1 plytka 1 ma ksztalt o-
kreSlony obrysem A B C G E F H D, i mozna ja
wykonaé¢ z jednolitego materiatu przeznaczajac ja
dla elektrod o wymiarach przystcsowanych do dy-
szy generatora o Sredniej mocy. Plytke 1 mozna '
réwniez wykonaé z kilku plaskich elementéw, po-
lgczonych na przemian z plytkami typu przedsta-
wionego ma fig. 5 i 6, przy. czym stosuje sie jq
w dyszach generatora o duzej mocy i o duzych wy-
miarach.

Elementy te sa zamocowane tak, jak plytki po-
jedyncze, to znaczy za pomoca potrdjnej otuliny
z metali lub ze stopdw ogniotrwalych, szlachet-
nych lub obojetnych.

Zestaw plytek otulonych polgczony jest z nos-
ng obudowg metalowa 4 wykonang z metalu prze-
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wodzacego z grupy miedz lub jej stopéw i zaopa-
trzong w rurowe przewody 15 majgce otwory: wlo-
towy 8 i wylotowy otwér 9 dla wody chlodzace],
a ktére to przewody sg jednocze$nie wejSciem i
wyjsciem pradu. Obudowa metaliczna oddzielona
jest od zestawu piytek za pomoca warstwy stopu
metalowego ogniotrwatego przyspawanego do o-
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budowy. Kolnierz 8 iskladajgcy sie z parzystej i °

symetrycznej liczby elementow,
stopu ogniotrwatego, stuzy do zamocowania po-
przecznego ukladu plytek na obudowie metalicz-
nej. Sruba 10, ktérej leb umieszczony jest w row-
ku komierza 3, stuzy do ustawienia plytek ma od-
powiedniej wysokoSci e,, ktéra zmienia sie w za-
leznoSci od wiglkoSci strumienia cieplnego wias-
ciwego dla danego sposobu dzialania generatora
magnetohydrodynamicznego.

Fig. 2 przedstawia wzdbuine zamocowanie otu-
lonych plytek za pomoca plyty 5, dociskanej za
‘pomocg dwéch Srub 10 do elementu z tlenku og-
niotrwalego majgcego takie same wilasnodci jak
‘plytki. Na drugim koncu elektrody przewidziano
zamocowanie symetryczne. Zmieniajgc wysoko§é
‘XY plyt 5, latwo mozna przystosowaé je do zmia-
ny wysokosci e, elementéw 1.

Fig. 3 przedstawia czeSciowy widok z gbry elek-
trody wedlug wynalazku, a fig. 4 — otuline me-
taliczng plytki 1. Przedstawiona ma fig. 4 plytka
1 jest najpierw otoczona dwiema réznymi warst-

‘'wami z metalu lub ze stopu logniotrwalego szla-.

chetnego lub obojetnego. Pierwszy warstwe stano-
wi rozpylony metal zespolony z powierzchnig piyt-
ki wskutek obrébki cieplnej w temperaturze wyz-
szej niz 850°C, druga warstwe naklada sie na pier-
‘wszg drogg elektrolityczng. Te dwie warstwy 1A
przedstawiono ma rysunku za pomocg ich calkowi-
tej grubo$ci Np.

Warstwy 1A ciggna sie przez dolng cze§é plyt-
ki w celu przewodzenia pragdu wzbudzonego na
powierzchni czolowej AB. Warstwa 1B, oznaczona
przez Nr, jest folig z metalu lub ze stopu ognio-
trwalego szlachetnego lub obojetnego, ktérej za-
-daniem jest pogrubienie pierwszej otuliny 1A w
celu zapewnienia przewodno$ci elektrycazmej i cie-
;plnej, wyznaczonej na podstawie obliczeh i po-
miaréw. Folia Nr otacza plytke na wysokodci e,
i wraz z podw6jng warstwg 1A zapewnia przeptyw
pradu do zimnej ozesci elektrody.

Przedstawione na fig. 4, otulone ptytki polgczo-
ne sg ize sobg powierzchniami wiekszymi i pod-
-dane sg obrébce cieplnej w {emperaturze wyz-
-szej niz 1500°C w celu ich wzajemnego zespolenia.
Wedlug wynalazku elektroda przedstawiona na
fig. 1 pracuje w okre§lonych warunkach, od kt6-
rych uzalezniona jest jej komstrukcja. Znajgc war-
tosé strumienia cieplnego przetwornika magneto-
hydrodynamicznego dobiera sie odpowiednie ma-
terialy na plytki 1 i na otuliny i w zaleznoSci od
‘tego dobiera sie¢ odpowiedni ogniotrwaly stop me-
talowy 2.

Nastepnie na podstawie wiasno§ci fizycznych
tych materialéw ustala sie¢ gruboSci e, e, i e,
przy czym gruboSci te musza byé tak dobrane, aby
przy e; temperatura powierzchni czolowej AB nie
miata ujemnego wplywu na jej trwalo§é, a przy

wykionanych ze

40

e EY

e, temperatura strefy I, J, D, C byla faka, przy
ktérej prosty tlenek ogniotrwaly i/lub mieszanina
tlenké6w ogniotrwalych przewodzilyby prad elek-
tryczny lepiej miz gazy przeplywajace przez dysze
przetwornika megnetohydrodynamiczego, a ponad-
to zeby przy e, pierwsze warstwy IA, pokrywaja-
ce poczatkowo kale plytki, ciggnely sie przynaj-
mmiej do ‘poziomu I, J, D, C, wreszcie zeby tem-
peratura powierzchni oddzielajgcej 1 od 2 mnie po-
wodowala w ceramice zbyt duzych naprezefi ciep-
Inych.

Obudowe metalowg 4, potagczona z cze§ciami me-:
talowymi 3, 5 i 10 i z plyts ceramiczng 6 podpie-
rajgcg plytki, mozna wraz z kompletnymi zesta-
wami elementéw 1, otwlonyeh powlokami o réiznej
grubosci e, lub e,, zastosowaé przy réinych stru-
mieniach cieplnych a ponadto, dzieki tej obudo-
wie, mozna utrzymaé stalyg temperature elektrod
w calej dyszy magnetohydrodynamicznej.

Na fig. 7 i 8, ktére przedstawiajg odpowiednsio:
prizekrdj poprzeczny i przekr6j podtuiny elektrody
wedlug wynalazku zamocowanej w kamale prze-
twornika magnetohydrodynamicznego, oznaczono
liczbg 12 powierzchnie czolowsg elektrody poddang
dziataniu gazéw gorgcych, a liczbg 13 $cianki bzo-
lacyjne. Kolmierze mocujgce piytki, oznaczone licz-
ba 3, bezposrednio dotykajg do elementu Scianek
izolacyjnych wykonanego 1z kgtownika 14. Woda
chlodzgca obudowe metalowg 4 wplywa i wyply-
wa przez przewéd 15, ktory jest jednoczeSnie prze-
wodem odprowadzajgcym prad.

Wynalazek nie ogranicza sie oczywiScie, do opi-
sanych przykladéw’ wykonania, lecz dotyczy réw-
niez i wariantow tych wykonaf wchodzacych w
zakres wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektroda o zlozonej konstrukcji do genera-
tora magnetohydrodynamicznego o obiegu otwar-
tym znamienna tym, Ze posiada szereg plytek (1)
wykonanych z tlenk6w ognioodpornych pojedyn-
czych lub z ich mieszanin, powleczonych warstwa-
mj* (1A) (1B) metali ogniotrwalych, szlachetnych

lub obkojgtnych, ktérych czolowa powierzchnia sty-

ka 'sie z gorgcymi gazami =zjonizowanymi, przy
czym piytki te sg polaczone z obudowg metalowsy
(4) chiodzong wodnym obiegiem (8 (i 9). )

2. Elektroda wedlug zastrz. 1, znamienna tym,
Ze plytki (}) wykonane s3 iz tlenku cyrkonu utrwa-
lonego i ewentualnie wzbogaconego dla uzyskania
zwickszenia termoemisji oraz z cyrkonianu wap-
nia, strontu, baru lub wapnia z dodatkiem tlenku
cyrkonu.

3. Flektroda wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna
tym, ze plaszczyzny czolowe plytki (1) nienarazo-
ne na dziatanila gorgcych gazéw sa powleczone W
kolejno$ci rozpylonym metalem trwatym, szlache-
tnym lub obojetnym, elektrolityczng warstwa (1A)

'z metalu lub stopu ogniotrwalego szlachetnego
_lub obojetnego, a mastgpnie poczawszy od okres-

lonej grubosci (e,) od powierachni goracej (AB) —
cienkg warstwa (1B) z metalu szlachetnego iub o-
bojetnego. p
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