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COLLECTION EFFICIENCY OF INDUSTRIAL
PRECIPITATORS DEPENDING ON POWDER LAYERS
ON COLLECTING SURFACES — Part |

When treating large gas flows, industrial precipitators are the most
common in the industry. For a precipitator with three sections (from a thermal
power plant), the article presents, through simulation (based on real electrical
and technological parameters of a precipitator) collection efficiency, penetration
of dust particles and migration’s velocity depending on thickness of powder
layers on collecting surface.
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1. Introducere

Electrofiltrele de praf au o larga utilizare, in diferite industrii,
pentru controlul poluarii. Desi sunt necesare investiti mari 1n
comparatie cu alte metode de curatare a gazelor, costul operatiilor de
intretinere, eficienta mare de colectare si capacitatea de a functiona in
conditii severe, fac din electrofiltre cea mai buna solutie de desprafuire
a gazelor in termocentrale, in industria cimentului, in siderurgie si in
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industria sticlei. Performantele electrofiltrelor depind de proprietatile
particulelor de praf, in special de rezistivitate si de dimensiunea
particulelor [1-3].

2. Constructia electrofiltrelor

Carcasa electrofiltrului este o constructie metalica sudata care
este etansa la gaze si este rigidizata corespunzator pentru a face fata
depresiunii ce apare in cursul exploatarii. In partea inferioara, carcasa
are buncarele de colectare, de obicei de forma piramidala, unde se
colecteaza praful. Carcasa electrofiltrului este izolata termic. Pentru a
micsora reantrenarea prafului pe durata scuturarii, electrozii de
depunere sunt formatii din profile, pentru a creste zona de stagnare
(figura 1). Suprafetele colectoare se fixeaza prin suruburi la partea de
sus in suportii placilor de grinzi de sustinere, iar la partea de jos se
fixeaza de barele nicovalelor [4]. Pentru a curata periodic electrozii de
depunere de praful separat se utilizeaza scuturatoarele care au
urmatoarea componenta: sistem de actionare cu electromotor si
reductor, arbore, ciocane de lovire (montate decalat in spafiu dupa o
curba spirala pe arborele port-ciocane, pentru a nu lovi toate in acelasi
timp), nicovalele (care leaga toti electrozii de depunere ai unui rand).
Atunci cand se realizeaza punerea in functiune a dispozitivelor de
scuturare (figura 2) se vor scutura si ramele electrozilor de emisie
(figura 3). De obicei, scuturarea electrozilor are o functionare ciclica:
perioade de scuturare, urmate de perioade de oprire a scuturarii. in
functie de pozitia cAmpului in electrofiltru, intervalul intre doua scuturari
se poate modifica in limite largi. Uneori, in practica, se utilizeaza si
scuturarea permanenta a electrozilor [5].

a. b.
Fig. 1 Suprafetele colectoare: a. parti componente; b. montarea
unei suprafete colectoare
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Mecanismul de scuturare a
electrozilor de emisie este format din
mecanismul biela-manivela,
dispozitivul cu clichet, arborele port-
ciocane, ciocanele de lovire, nicovale
fixate pe ramele de emisie. Dispozitivul
cu clichet asigura ridicarea ciocanelor
de lovire de pe arbore in timpul cursei
ascendente. Inainte de a atinge
punctul superior, dispozitivul cu clichet

elibereaza tija, astfel incat ciocanele cad liber pe nicova

Fig. 2 Scuturarea electrozilor
de depunere din campuri

Fig. 3 Scuturarea ramelor cu
electrozii de emisie din
campuri
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vor fi scuturati. Scuturatoarele pot fi actionate mecanic, electric sau

pneumatic [5]:
= vibratoare electrice;

= bobine electrice cu piston de lovire (armatura mobila a

electromagnetului) (figura 4);
= scuturatoare pneumatice;
= ciocane de lovire mecanice;

Scuturatoare electromagnetice = scuturdtoare sonice care nu au

! nevoie de medii de transmisie.

Fig.4. Scuturarea electromagnetica

a electrozilor

3. Simularea functionarii
electrofiltrelor

Unul dintre programele de simulare
utilizate pentru stabilirea performantelor
unui electrofiltru uscat cu placi este
programul ESPVI 4.0. (Electrostatic
Precipitators V-1 Curves and Performance
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Model). Meniul programului confine: File Options, Data Entry, Calculate
V-l, Performance, View Results, Output results, Graph Results, Utilities,
Exit, fiecare dintre ele avand alte submeniuri [6]. S-a simulat
functionarea unui electrofiltru uscat cu placi, cu trei campuri in diverse
regimuri de functionare la presiunea de 1 atm si temperatura gazului
157 °C [7-10].

Tabelul 1 prezinta principalele caracteristici ale electrofiltrului
analizat. Tabelul 2 - principalele componente ale gazului, iar tabelul 3
factori de corectie utilizati la simulare.

Tabelul 1
Céamp Suprafata | Tensiunea | Curentul | Densitatea Tensi- Forma
de pe cAmpuri din de curent unea de tensiunii
colectare [kV] campuri [mA/mZ] varf/
specifica [A] Tensi-
[mZ(md/s)] unea
medie[-]
1 13,6 425 0,21 9,9-102 12 Redresare
bialternanta
2 13,6 413 0,29 1,38-101 1,23 Redresare
bialternanta
3 13,6 40,1 0,31 1,45-101 1,23 Redresare
bialternanta
Camp | Lungime | Tnaltime | Distanta Tipul Viteza | Viscozitatea
camp camp | electrozi | electrozilor | gazului | [kg/(m-s)]
[m] [m] [cm] de emisie [m/s]
1 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,6-10°
2 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,610
3 2,743 9,14 140 rotund 1,448 2,6-10°
Tabelul 2
N2 [%] 02 [%] CO2 [%] H20 [%] SO2 [ppm] | SOs [ppm]
73,5 3,3 14,9 8,3 795,9 3,2

La simulare sunt utilizati factori de corectie pentru infiltrarea
aerului (datorata constructiei imperfecte a electrofiltrului si a coroziunii),
de devierea standard a vitezei gazului (fata de valoarea medie a vitezei
gazului), factorul de scuturare (o marime relativa care indica cat timp
este scuturat cdmpul), valoarea medie a diametrului particulelor de praf
care sunt reantrenate in fluxul de gaze si factorul de turbulenta (o
marime relativa care indica cat de turbulenta este curgerea) [4].
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Tabelul 3

Camp Intrare Devierea Factor Valoarea Factor de
aer in standard a de medie a turbulenta

campuri vitezei scuturare | diametrului [-]

[-] gazului [-] [-] prafului
reantrenat
[um]

1 0,05 0,15 0,12 6 1

2 0,05 0,15 0,12 6 1

3 0,05 0,15 0,12 6 1

Alti parametrii de la intrarea electrofiltrului:

= densitatea prafului: 2400 kg/m3;
= concentratia de praf la intrare: 24,61 g/m3;

= diametrul mediu al particulelor de praf: 16 um.

4. Simulari cu straturi de prafuri de aceiasi
grosime pe campuri

In tabelele 4 (Performantele electrofiltrului cand grosimea
straturilor de praf este aceiasi pe campuri si campurile sunt scuturate
permanent — simulari) si 5 (Performantele electrofiltrului cand grosimea
straturilor de praf este aceiasi pe campuri si campurile nu sunt
scuturate — simulari), PM 10 reprezinta particulele de praf cu diametre
mai mici de 10um, particule de praf care sunt greu de colectat.

Comisia Europeana a stabilit pentru acest tip de particule ca
emisia de praf medie zilnica sa fie mai mica decat 50 ug/md.

Aceasta concentratie nu trebuie depasita de 7 ori pe an.

Tabelul 4
Nrert. | Grosime | Eficienta Penetrarea Densitatea Densitatea | Opacitatea
strat praf de prafului spre | emisiilor de | emisiilor de [%]
[mm] colectare cos [%] praf praf PM 10
(%] [kg/m?] [kg/m?]
1 0 98,21 1,79 1104 6,9-10° 21,1
2 1 98,24 1,76 1104 6,8-10° 20,8
3 2 98,28 1,72 9,9-105 6,6-10° 20,4
4 3 98,31 1,69 9,7-105 6,5-10° 20,0
5 4 98,35 1,65 9,5-105 6,3-10° 19,6
6 5 98,38 1,62 9,3-105 6,2:10° 19,3
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Tabelul 5

Nrert. | Grosime | Eficienta Penetrarea Densitatea | Densitatea | Opacitatea
strat praf de prafului spre | emisiilor de | emisiilor de [%]
[mm] colectare cos [%] praf praf PM 10
(%] [kg/m?] [kg/m?]

1 0 99,35 0,65 3,7-105 3:10° 15,0
2 1 99,37 0,63 3,6-105 2,9-10% 14,7
3 2 99,39 0,61 3,5:105 2,8-10% 14,4
4 3 99,41 0,59 3,4-105 2,8-10% 14,1
5 4 99,42 0,58 3,3:105 2,7-10% 13,8
6 5 99,44 0,56 3,2:105 2,6-10% 13,5

Straturile de praf de pe suprafefele colectoare, se considera ca
au aceiasi valoare pe fiecare camp in parte.

Un strat de praf mai gros pe suprafetele colectoare evidentiaza
colectarea din ce in ce mai buna a electrofiltrului, eficienta de colectare
avand o usoara crestere.

La scuturarea permanenta a electrozilor eficienta de colectare
este mai mica cu aproximativ 1 % fata de cazul in care campurile nu
sunt scuturate. Aparent, 1 % pare destul de putin, dar pentru
electrofiltrele care trateaza sute de mii de m%h de gaze, concentratia
de praf de la iesire este mare.

Densitatea emisiilor de praf scade odata cu cresterea straturilor
de praf. Densitate scazuta a emisiilor de praf indica particule de praf cu
diametre din ce ih ce mai mici.

Cand electrozii nu sunt scuturati, densitatea emisiilor de praf
este mai mica decat in cazul scuturarii permanente a electrozilor.

Fig. 5
Distributia
maselor
particulelor
de praf, pe
clase de
diametre ale
particulelor
de praf
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Fig. 6 Eficienta de
colectare in functie
de diametrul
particulelor de praf,
fara si cu scuturare,
grosimea stratului
de praf 0 in campuri

Fig. 7 Penetrarea
particulelor de praf
inspre cos in functie
de diametrul

particulelor de praf,
fara si cu scuturare,

grosimea stratului
de praf 0 in campuri

Fig. 8 Viteza de
migratie a
particulelor de praf
in functie de
diametrul
particulelor de praf,
fara sicu
scuturare,
grosimea stratului
de praf 0 in
campuri

Fig. 9 Eficienta de
colectare in functie
de diametrul
particulelor de praf,
fara si cu scuturare,
grosimea stratului
de praf 3 mm in
campuri



Fig. 10 Penetrarea particulelor de praf inspre cos in functie de diametrul
particulelor de praf, fara si cu scuturare, grosimea stratului
de praf 3 mm in campuri

Fig. 11 Viteza de migratie a particulelor de praf in functie de diametrul
particulelor de praf, fara si cu scuturare, grosimea stratului
de praf 3 mm in campuri

Fig. 12 Eficienta de colectare in functie de diametrul particulelor de praf, fara si
cu scuturare, grosimea stratului de praf 5 mm in cadmpuri

Fig. 13 Penetrarea
particulelor de praf
inspre cos in functie
de diametrul
particulelor de praf,
fara si cu scuturare,
grosimea stratului
de praf 5 mm in
campuri
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Fig. 14 Viteza de
migratie a
particulelor de praf
in functie de
diametrul
particulelor de praf,
fara sicu
scuturare,
grosimea stratului
de praf 5 mm in
campuri

in figurile 6-14 rezistivitatea prafului este 1,7-108 [Q-m]. In figurile
6, 9 si 12 este prezentata eficienta de colectare, pe clase de particule
de praf cand grosimea stratului de praf este constanta in cadmpuri, iar in
figurile 7, 10 si 13 este reprezentata penetrarea particulelor de praf
inspre cos Tn aceleasi conditii de functionare.

5. Discutii referitoare la simulari

m Viteza de migratie, reprezentata in figurile 8, 11 si 14, este
strans legata de eficienta de colectare a particulelor de praf. Din
simularile din figurile 6-14, se observa ca, prin scuturare se colecteaza
mai greu particulele de praf cu diametre mai mici de 15 um, vitezele de
migratie fiind mai mici pentru particulele de praf cu diametre mai mici
de 30 um.

m Cand nu se utilizeaza scuturarea campurilor, eficienta de
colectare scade foarte mult pentru particulele de praf cu diametre mai
mici de 5 pum, iar viteza de migratie scade pentru particulele cu
diametre mai mici de 10 um.

m Practic, cAmpurile trebuie scuturate (periodic sau permanent)
pentru a elimina straturile de praf de pe campuri, astfel incat sa nu
apara o cadere de tensiune pe straturile de praf, si implicit o intensitate
mai mica a cdmpului electric, pentru o perioada de timp prea lunga.
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