“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanegtr”,

AXIll-a Conferinta Nationalé multidisciplinara - cu participare internationald,
SEBES, 2013

CERCETAREA INFLUENTEI PARAMETRILOR
FUNCTIONALI DE REGIM ASUPRA EFICIENTEI DE
SEPARARE A PARTICULELOR iN CAMP ELECTRIC

ALTERNATIV DE TENSIUNE iNALTA

Constantin TULEANU, Sergiu TULEANU,
Andrei BINZARI, Elena NICOLAEV

INFLUENCE ENTRANCE FACTORS RESEARCH
TO IONIC-ELECTRONIC PURIFICATION
A VENTILATION AIR

The paper includes the results of a theoretical study, achieved by
comparing media selection method, using dispersion analysis, in which we
chose emphasizing the input factors influenced, to achieve separation of
mechanical particles of ventilation air by electrical methods, and the
establishment of a mathematical model that would adequately describe the
process of separation studied.
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1. Introducere

Prin pastrarea conceptului instalatiei de separare a impuritatilor
din aerul ventilat si metodologiei efectuarii cercetarilor experimentale, in
prezenta lucrare se va opta pentru stabilirea influentei acelorasi
parametrii de intrare asupra eficienfei de separare, pentru conditia
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curgerii in contracurent a fluxului de aer ventilat in raport cu directia
Lvantului electric”.
o X,-tensiunea E, kV aplicata electrozilor de emisie;
o X, -viteza v, m/s a fluxului de aer refulat prin spatiul
activ al modelului de filtru;

e Xz - concentratia initiald a prafului AC,, mg/m3 din
aerul refulat prin spatiul activ al modelului de filtru.

2. Strategia teoretica a studiului

In contextul aceleiasi strategii teoretice de experimentare, s-a
plecat de la alegerea spre studiere a celor 3 factori nominalizati mai
sus, optand pentru organizarea unui experiment factorial complet 2°,
care a permis punerea Tn evidenta a efectelor tuturor factorilor luati Tn
consideratie, precum si a tuturor interactiunilor dintre acesti factori,
facand posibila stabilirea formei complete a modelului matematic
experimentat.

In  scopul simplificarii  alc&tuirii  structurii  programului
experimental, pentru valorile variabilelor independente s-au folosit
niveluri codificate, in particular pentru primul si ultimul nivel (minim si
respectiv maxim) egale cu -1 si, respectiv, +1.

Valorile pentru care au fost fixati cei 3 factori independenti luati
in studiu, pentru cele 2 nivele de variatie (maxim si minim), matricea
planului de experimentare stabilit si valorile parametrului de iesire (de
raspuns) sunt prezentate in tabelul 1.

Coeficientii de regresie b, s-au determinat prin impartirea

produsului scalar al coloanelor Y si X,, la numarul de experimente
din modelul matricial planificat:

1 N
b.=| — [x E X..xY. 1
' (N) = 7 )

Ecuatia generala de regresie, care ia in consideratie efectele de
interactiune dintre nivelele diferitilor factori are forma:

)’; = bf) + le] + b2X2 + b3X3 + b].2X1X2 + bl.3X1X3 + b2.3X2X3 + bl,2.3X1X2X3 (2)
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Tabelul 1

Semnificatia X, X, X, u
X0 12 1,2 8,98 ll

AX 3 0,5 4,83 u
X 15 | 1,7 [ 1381 (s
X o 9 0,7 4,15

, Planul Valorile

& parametrului de

g& X, iesire

w Xl Xz X3 Xl.z X1.3 X2.3 X1.243 Yl Yz Y
1 +1 ey I O e O R A o | -1 3,17 | 3,2 | 3,19
2 1 | 1| 11101 +1 +1 3,9 [ 394 3,92
3 +1 S 0 s O I | -1 +1 | 285|282 283
4 S R o T I O T I e O I | -1 -1 3,62 | 3,68 | 3,65
5 +1 A1 H ]+ A -1 +1 ]10,55| 10,0 [ 10,28
6 +1 |+ 1|+ ] -1 |+ -1 -1 (12,97 |12,77 (12,87
7 +1 S 0 I 2 O I | +1 -1 95 | 92 | 9,35
8 S O o I O T T e O O A o | +1 |12,05|11,95| 12,0

? kS bo bl bz b3 b1.2 b1.3 b2.3 b1‘2.3

03 g < - le | &

5259 (28|22 /5 |3 |8

o o N 0 . | © o < - o

© 9~ |g|9|s|S|5 |29 |o

Pentru determinarea dispersiei reproductibilitatii Sfep‘ s-au
efectuat suplimentar trei experimentari in centrul planului (E = 12 kV,
v=L2 m/s; AC, =3,64 mg/m®), in rezultatul cirora s-au obtinut
urmatoarele valori a parametrului de iesire (eficientei de separare):
Y’ =1,46; Y, =2,51; Y =1,99. Eficienta medie de separare

—0
conform acestor experimentari prea valoarea Y =1,99.

Dispersia reproductibilitatii si precizia coeficientilor de regresie
s-au calculat cu aplicarea relatjilor (3), care au condus la urmatoarele

rezultate Srzep_ =0,2757; §,,, =0,525; §, =0,1869.
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2 _ u=l . — |Q2 . _ Zrep.
Srep. - ’ Srep. - Srep ’ Sb, - (3)
m—1 7NN
in scopul evaluarii semnificatiei coeficientilor de regresie,
pentru toate experientele planului matricial sau calculat cu formula (4)
valorile respective a criteriului Student, calcule care au condus la

urméatoarele rezultate: 7, =39; 1, =4,56; t,=1,63; t,=20,77;
t,=0,102;1¢,=2,48;1,=0,785; ¢,,=0,02.

t =§—b’ (4)

J
Semnificatia coeficientilor de regresie s-a verificat, conform
strategiei aplicate in analiza dispersionala, prin compararea valorilor

calculate f;, cu valoarea tabelara t,a criteriului Student (care pentru
conditiile date, nivelul de semnificatie @ = 0,05 si numarul gradelor de
libertate f =m—1=3—-1=2, este egal din anexa 2 [2] cu t, = 4,3).
In conformitate cu aceasta strategie, coeficientul de regresie se
considera semnificativ daca t,>t,, in caz contrar coeficientul

respectiv de regresie este nesemnificativ si se exclude din modelul
matematic adoptat. Pentru studiul de caz dat, in rezultatul examinarii

respectarii conditiei t,>1,, observdm ca conditia Tnhaintata pentru
coeficientii de regresie, b,;b,;b ;b5 si b, nu se respects,
acestia urmand a fi exclusi din model. Astfel modelul matematic obtinut
pentru studiul de caz examinat capata urmatoarea forma finala.
Y =7,27+0,849X, +3,864.X, (5)
Dupa cum se vede din modelul matematic obtinut in regimul de
separare studiat dispare interactiunea dintre factori, iar cea mai mare
influenta asupra eficientei de separare revine factorului X, .

Verificarea corespunderii modelului matematic obtinut cu
fenomenul studiat se apreciaza cu ajutorul criteriului Fisher conform
relatiei:

2
Fos (6)

rep.
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Dispersia corespunderii de s-a determinat aplicAndu-se relatia
urmatoare:
A~ \2
S (-)

AR )
N-1I

in care: Y, sunt valorile parametrilor de iesire (eficienta de separare)

rezultate din experimentarile respective efectuate; Y,- valorile
parametrilor de iesire (eficienia de separare) calculate in conformitate
cu modelul matematic (ecuatia de regresie) obtinuta; N - numarul de
experimentari efectuate; / - numarul de coeficienti semnificativi a
modelului (ecuatiei de regresie).

Valorile parametrilor de iesire Y; calculati cu ecuatia de
regresie  au condus la obtinerea urmatoarei valori a dispersiei
corespunderii de = 0,523. In consecinta criteriul Fisher calculat

conform relatiei (6) preia valoarea F' =1,9. Valoarea tabelara (anexa 3
[2]) a acestui criteriu pentru nivelul de semnificatie p =0,05, numarul

de grade de libertate fi,=N-[/=8-5=3 si f,=m—-1=3-1=2

este egald cu F/ " =19,3. Astfel, deoarece valoarea calculata a
criteriului Fisher este mai mica ca valoarea tabelata a acestuia

(F < F,sz_o’os) se considera ca ecuatia de regresie obtinuta, adecvat

descrie procesul studiat.

Ecuatia de regresie obtinuta, transformata din coordonate
adimensionale in scara naturala, pentru studiu de caz examinat, va
avea forma.

n=-3,32+0,283E +0,8AC, (8)

Analizdnd dependenta construitd dupa ecuatia de regresie (fig.

1), putem constata ca la majorarea si a intensitati campului electric
X, si a concentratiei prafului din aerul refulat prin spatiul activ al

filtrului X, eficienta de separare creste.

Efectele nominalizate sunt explicabile deoarece la majorarea
tensiunii aplicata electrozilor de emisie se intensifica efectul de ionizare
artificiala a aerului, ceea ce conduce la cresterea vitezei de deviere a
particulelor de praf sub influenta fortelor exterioare a campului electric.
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Cresterea concentratiei particulelor de praf din aerul refulat, la aplicarea
campurilor electrice alternative, conduce la intensificarea efectului de
coagulare a acestora, factor care de asemenea condifioneaza
intensificarea separarii.

12.0000 Fig' 1
105000 Dependenta eficientei
de separare a prafului
g amw P — o S in cadmp electric
: —— de Tnalta tensiune
é 6.0000
§ 4. Concluzii

40000 |———p

m Prin efectuarea
unui numar redus

fipone -1 -08 06 04 0.2 0 0.2 04 06 038 1 de experlmentérl’
|+'1Emﬂxl:ﬂ 6.4210 | 6.5908 | 6.7606 | 6.9304 | 7.1002 | 7.2700 | 7.4398 | 7.6086 | 7.7794 | 7.9492 | 81130 S-a Ob‘ynut modelul

[ ncindx3+ 0| 3.4060 | 41788 | 49516 | 57284 | 64972 | 72700 | 8.0428 | 88156 | 5884 | 10361 | 11134
matematic adecvat procesului studiat de separare a prafului Tn camp
electric neomogen de tensiune Tnalta, care poate fi utilizat de specialistii
din domeniu la proiectarea instalatjilor de separare a prafului din aerul
ventilat prin astfel de metode.
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