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STRESZCZENIE

Aglomeracja czgstek aerozolu polega na taczeniu czastek pierwotnych w wigksze
skupiska zwane aglomeratami. Proces aglomeracji wykorzystuje si¢ W uktadach odpylajacych
do zwigkszenia skutecznosci odpylania szkodliwych czastek aerozolu ze spalin. Jedng z metod
aglomeracji jest unipolarna aglomeracja elektrostatyczna, ktora wykorzystuje rdznice
w ruchliwosci elektrycznej czastek do spowodowania zderzen.

Miegdzy jednoimiennie naelektryzowanymi czastkami wystepuje odpychajaca silta
elektryczna wynikajaca z oddziatywan Coulomba migdzy tadunkami niesionymi przez czastki.
Badania przedstawione w rozprawie mialy na celu zweryfikowaé, czy pomimo tych
oddziatywan mozliwa jest aglomeracja jednoimiennie naelektryzowanych czastek aerozolu.

Teza rozprawy: mozliwa jest aglomeracja jednoimiennie natadowanych czastek aerozolu
w przemiennym polu elektrycznym.

Przedmiotem badan w rozprawie jest aglomeracja elektrostatyczna unipolarna
w przemiennym polu elektrycznym czastek popiotu lotnego powstajgcych po spaleniu wegla
kamiennego. Przeanalizowano teoretycznie proces aglomeracji oraz zbadano eksperymentalnie
skuteczno$¢ procesu aglomeracji w jednostopniowym unipolarnym aglomeratorze
elektrostatycznym, zainstalowanym w Elektrowni Laziska Gorne dla réznych parametrow
elektrycznych i mechanicznych (napiecia i czgstotliwosci zasilania oraz nat¢zenia przeptywu
spalin).

W celu udowodnienia tezy rozprawy nalezalo rozwigzaé dwa gltowne problemy
badawcze. Po pierwsze, konieczne byto wskazanie fizycznego mechanizmu, ktory moze
powodowa¢ aglomeracj¢ natadowanych jednoimiennie czastek aerozolu. Po drugie, nalezato
oceni¢ skuteczno$¢ procesu unipolarnej elektrostatycznej aglomeracji za pomoca metod
eksperymentalnych.

Stosujac  analize teoretyczng zbadano mechanizmy unipolarnej aglomeracji
elektrostatycznej. Sformutowano model pola elektrycznego obejmujacego obszar elektrod

jednostopniowego unipolarnego aglomeratora elektrostatycznego. Nastepnie WYyznaczono



trajektorie ruchu pojedynczych czgstek aerozolu uwzgledniajagc wptyw przemiennego pola
elektrycznego. Wykazano, ze w przemiennym polu elektrycznym o trapezowym przebiegu
napigcia czastki male (<1 um) poruszajg si¢ po trajektoriach W przyblizeniu prostoliniowych,
a czastki duze (>1 um) poruszajg si¢ po trajektoriach oscylacyjnych, ktore ksztattem zblizone
sa do trajektorii trojkatnych, a amplituda ich oscylacji zalezna jest od wielko$ci czastki.
W rezultacie trajektorie ruchu czastek 0 réznych wielkosciach mogg si¢ przecina¢, co 0znacza,
ze czastki mogg si¢ zderzy¢.

Wyznaczono trajektorie zderzeniowe malej czastki aerozolu zblizajacej si¢ do duzej
czastki kolektora poruszajacej si¢ po trajektorii oscylacyjnej. Przeanalizowano wptyw sity
bezwladnosci, sity elektrycznej i sity oporu aerodynamicznego na ruch matej czastki aerozolu.
Wykazano, ze mechanizmem, ktory umozliwia aglomeracj¢ czastek jednoimiennie
naelektryzowanych czastek jest polaryzacja czastek w zewngtrznym polu elektrycznym oraz
zaindukowanie fadunku na powierzchni zblizajacych si¢ do siebie naelektryzowanych czastek.
W przypadku aglomeracji unipolarnej najczesciej dochodzi do zderzen, gdy natadowana
tadunkiem Pautheniera duza czastka-kolektor zderza si¢ z nienatadowang lub stabo natadowang
mniejszg czastka aerozolu.

W badaniach eksperymentalnych dla jednostopniowego unipolarnego aglomeratora
elektrostatycznego, stanowigcego jedng ze stref instalacji filtra hybrydowego w elektrowni
Laziska Gorne, przeprowadzono ocene skutecznosci procesu aglomeracji za pomocg dwdch
metod: badania zmian morfologii aglomeratéw oraz badania zmian widmowego rozktadu
wielkosci czastek.

W ramach badania zmian morfologii aglomeratow zastosowano oryginalnie opracowang
przez autora rozprawy ilosciowg metode detekcji aglomeratow. Metoda opiera si¢ na cyfrowej
obrobcee zdje¢ mikroskopowych probek aglomeratow pobranych z kanatu spalin i pozwala na
okreslenie potozenia 1 wielkosci kulistych czastek pierwotnych, ktore nastepnie
przyporzadkowuje do poszczegolnych aglomeratow. Na podstawie tej metody wyznaczono
$rednig liczbe czgstek pierwotnych zawartych w aglomeratach ($rednig liczno$¢ aglomeratu)
dla czastek osadzonych na stolikach mikroskopowych w trakcie pracy aglomeratora.
Otrzymang $rednig liczno$¢ aglomeratow porownano ze $rednig liczno$cig aglomeratéw
czastek osadzonych w trakcie pracy elektrofiltru ptytowego. Rezultaty badan wskazuja na
ponad dziesigciokrotny wzrost $redniej licznosci aglomeratow, co udowadnia zajscie procesu
unipolarnej aglomeracji elektrostatycznej w badanym aglomeratorze.

Przeanalizowano wptyw pracy aglomeratora na zmian¢ widmowego rozktadu wielkosci

czastek W spalinach pobranych za aglomeratorem korzystajac z laserowego analizatora



wielkosci czagstek. Wyniki badan wykazaty, ze w trakcie pracy unipolarnego aglomeratora
elektrostatycznego nastepuje znaczne zmniejszenie liczbowej koncentracji czastek w catym
badanym zakresie wielkosci (PM10). W miar¢ wzrostu napig¢cia zasilania elektrod aglomeratora
obserwuje si¢ znaczacy spadek koncentracji czastek W przedziale wielkosci 0.25-0.6 pm.
Zmiana widmowego rozktadu wielkosci czastek wskazuje na jednoczesng aglomeracje oraz
osadzanie si¢ czastek na elektrodach aglomeratora.

Zbadano frakcyjng skuteczno$¢ odpylania spalin dla jednostopniowego unipolarnego
aglomeratora elektrostatycznego wspotpracujacego z elektrofiltrem ptytowym. Wyniki badan
wskazuja na wysokg skutecznos$¢ odpylania czastek PM10 przekraczajaca wartosci 97%
1 99.9% odpowiednio liczbowej i masowej skutecznosci odpylania czastek.

Z badan wykonanych w ramach rozprawy wynika kilka waznych wnioskow
praktycznych. Unipolarna aglomeracja elektrostatyczna moze by¢ procesem stuzacym do
aglomeracji czastek w wielu zastosowaniach w przemysle, a jednostopniowy unipolarny
aglomerator elektrostatyczny zastosowany w uktadach odpylajacych moze poprawié
skuteczno$¢ odpylania spalin zwlaszcza w zakresie submikronowym.

Zastosowany w rozprawie model teoretyczny wyznaczania trajektorii zderzeniowych
moze by¢ narzedziem, ktéore pozwala na okreslenie optymalnych parametrow pracy
jednostopniowego unipolarnego aglomeratora elektrostatycznego. Ponadto opracowana
metoda detekcji aglomeratow oprocz zastosowania W technologii odpylania moze postuzy¢ do
analizy aglomeratow czastek kulistych roéwniez w innych zastosowaniach, m. in. w medycynie
i metalurgii, nanotechnologii.

Wykonane pomiary i analiza teoretyczna dowodzg stuszno$ci postawionej tezy rozprawy:
mozliwa jest aglomeracja jednoimiennie naelektryzowanych czastek aerozolu w przemiennym

polu elektrycznym.
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