
Σατινίδης Σσμεών 

 
Ηλεκηροζηαηικοί καηακρημνιζηήρες ή ηλεκηρόθιληρα 

Όπσο πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, νη ζάιακνη θαηαθάζηζεο θαη νη 

θπθιώλεο είλαη όξγαλα ηα νπνία νδεγνύλ ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα πξνο θάπνηα 

επηθάλεηα ή κέξνο ζπιινγήο, ρξεζηκνπνηώληαο είηε ηε δύλακε ηεο βαξύηεηνο είηε 

ηελ θπγόθεληξν δύλακε. Οη δπλάκεηο απηέο δελ είλαη ηδηαίηεξα έληνλεο θαη, γηα ην 

ιόγν απηό, ηα κηθξά ζσκαηίδηα (< 10 κm) δελ απνκαθξύλνληαη από ην αέξην 

ξεύκα. Γηα λα κπνξέζνπκε λα απνκαθξύλνπκε κηθξόηεξα ζσκαηίδηα (< 5 κm ) νη 

δπλάκεηο νη νπνίεο εθαξκόδνληαη θαη νη νπνίεο νδεγνύλ ηα ζσκαηίδηα πξνο θάπνηα 

επηθάλεηα ζπιινγήο πξέπεη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο. Τα ειεθηξόθηιηξα ή ειε-

θηξνζηαηηθνί θαηαθξεκληζηήξεο είλαη όξγαλα ηα νπνία δηαρσξίδνπλ κηθξά ζσκα-

ηίδηα από αέξηα ξεύκαηα ρξεζηκνπνηώληαο γηα ην ζθνπό απηό ειεθηξνζηαηηθέο 

δπλάκεηο. 

Τα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη ηα αθόινπζα: 

• Ιθαλόηεηα επεμεξγαζίαο κεγάισλ ξνώλ αεξίνπ. 

• Μεγάινο βαζκόο απόδνζεο (90-99,9%). 

• Σπγθξάηεζε κηθξώλ ζσκαηηδίσλ, αθόκα θαη κηθξόηεξσλ ησλ 1 κm 

• Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

• Ιθαλόηεηα ιεηηνπξγίαο κε αέξηα πςειήο ζεξκνθξαζίαο (κέρξη θαη 900 Κ) θαη 

πίεζεο (κέρξη 10 atm). 

• Με ηα ζεκαληηθά απηά πιενλεθηήκαηα, ε παξνύζα κεζνδνινγία έρεη βξεη 

εθαξκνγέο ζε κεγάιν εύξνο βηνκεραληώλ, ηδηαίηεξα ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

• Ο πην θνηλόο ζρεδηαζκόο ειεθηξηθνύ θαηαθξεκληζηεξα είλαη απηόο ν νπνίνο 

απνηειείηαη από ζεηξέο παξάιιεισλ πιαθώλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ ππάξρνπλ ζπξ-

κάηηλα ειεθηξόδηα, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 5.10. Σηα ειεθηξόδηα, ηα νπνία 

είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ θέληξν γξακκή κεηαμύ ησλ πιαθώλ, εθαξκόδεηαη πςειή 

ηάζε (20-60 ΚV). Η κεγάιε δηαθνξά ηάζεσο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ πξνμελεί 

ηε ξνή ειεθηξνλίσλ από ην ειεθηξόδην ζην δηεξρόκελν αέξην. Τα ειεθηξόληα 

ελζσκαηώλνληαη ζηα κόξηα ηνπ αεξίνπ, παξάγνληαο έηζη αξλεηηθά ηόληα, πξάγκα 

ην νπνίν είλαη εκθαλέο από ην ζρεκαηηζκό αξλεηηθήο εθθέλσζεο . Υπό ηελ 

επήξεηα ησλ κεγάισλ ειεθηξνζηαηηθώλ δπλάκεσλ, ηα αξλεηηθά ηόληα θηλνύληαη 

πξνο ηηο γεησκέλεο πιάθεο θαη ζπγθξνύνληαη κε ηα ζσκαηίδηα ηα νπνία ππάξρνπλ 

ζην αέξην. Σαλ απνηέιεζκα ησλ ζπγθξνύζεσλ απηώλ, ηα ζσκαηίδηα θνξηίδνληαη. 

Τνύην ζπκβαίλεη κε κεγάιε επθνιία ιόγσ ηεο κεγάιεο ζπγθέληξσζεο ηόλησλ θαη 

ηνπ γεγνλόηνο όηη ην κέγεζνο ηνπο είλαη ζεκαληηθά κηθξόηεξν θη απ' ηα πην κηθξά 

ζσκαηίδηα. Τν θνξηίν ην νπνίν απνθηνύλ ηα ζσκαηίδηα δίδεηαη από ηε ζρέζε: 
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όπνπ ε είλαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ησλ ζσκαηηδίσλ (4-8), ε0 είλαη κία ζηαζεξά 

ίζε κε 8,85 ρ 10
-12

 C/V.m ,  Ε0 είλαη ε έληαζε ηνπ (ηνπηθνύ) ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ 

θαη ά ε δηάκεηξνο ησλ ζσκαηηδίσλ. Τα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θαηόπηλ θηλνύληαη 

πξνο ηηο πιάθεο, όπνπ απνθνξηίδνληαη θαη απνκαθξύλνληαη κεραληθά. 

Τα ζσκαηίδηα ηα νπνία θηλνύληαη εληόο ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ ππόθεηληαη 

ζηελ επίδξαζε δύν δπλάκεσλ (θπξίσο), ηεο ειεθηξνζηαηηθήο δύλακεο (Fe) θαη ηεο 

νπηζζέιθνπζαο δύλακεο (FD). Η ειεθηξνζηαηηθή δύλακε είλαη αλάινγε ηνπ θνξ-

ηίνπ ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηεο εληάζεσο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζπιινγήο (Εp) θαη 

δίδεηαη από ηε ζρέζε: 

Fe = qΕp (31) 

 

Η νπηζζέιθνπζα δύλακε δίδεηαη από ηελ Δμ. (13). Λύλνληαο σο πξνο ηελ 

ηαρύηεηα, 
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Η ηαρύηεηα ινηπόλ ηεο ειεθηξνζηαηηθήο θαηαθξεκλίζεσο, ε νπνία πνιιέο θνξέο 

αλαθέξεηαη σο ηαρύηεηα παξαζύξζεσο, είλαη αλάινγε πξνο ηε δηάκεηξν ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ 

πεδίνπ. Η έληαζε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ είλαη πεξίπνπ ίζε κε ην πειίθν 

ηνπ δπλακηθνύ ηνπ ζύξκαηνο δηά ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ζύξκαηνο θαη ηεο 

πιάθαο. 

Τν κήθνο ηνπ θαηαθξεκληζηήξα ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε θάπνη-

νπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί, αλ ε ηαρύηεηα παξα-

ζύξζεσο είλαη γλσζηή. Πξνθαλώο, ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα κεηαθεξζεί έλα 

ζσκαηίδην ζηηο πιάθεο ζπιινγήο πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξνο από ην ρξόλν πνπ 

απαηηείηαη γηα λα δηαλύζεη ην ζσκαηίδην ην κήθνο ηνπ θαηαθξεκληζηήξα κε ην 

αέξην ξεύκα θαη λα εμέιζεη. Όηαλ απηνί νη ρξόλνη είλαη ίζνη, ηα ζσκαηίδηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ζα απνκαθξπλζνύλ κε απόδνζε 100%. Γηα ζεσξεηηθή 

απόδνζε 100%, ην κήθνο ηνπ θαηαθξεκληζηήξα πνπ απαηηείηαη είλαη: 
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όπνπ L ην κήθνο ησλ πιαθώλ ζπιινγήο, s ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ειεθηξνδίνπ θνξ-

ηίζεσο (ζύξκαηνο) θαη ηνπ ειεθηξνδίνπ ζπιινγήο (πιάθαο) θαη ug ε ηαρύηεηα ηνπ 

αεξίνπ. Η πξαγκαηηθή απόδνζε κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά ιόγσ ησλ ππνζέ-

ζεσλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζηελ παξαπάλσ αλάπηπμε. Αλ θαη έρνπλ πξνηαζεί 
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θάκπνζεο εκπεηξηθέο ζρέζεηο, ε εμίζσζε Deutsch-Anderson, ε νπνία ζπλδέεη ηελ 

απόδνζε ζπιινγήο κε νξηζκέλεο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο, είλαη ε επηθξαηέζηε-

ξε: 

  (35) 

 

όπνπ Α είλαη ε επηθάλεηα ησλ πιαθώλ ζπιινγήο, η ε ηαρύηεηα παξαζύξζεσο ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη Q  ε νγθνκεηξηθή ξνή ηνπ αεξίνπ. 

Μία άιιε παξάκεηξνο ε νπνία επεξεάδεη ηελ απόδνζε ησλ ειεθηξνθίιηξσλ είλαη 

ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Γηα θαιή ιεηηνπξγία, ε ειεθηξηθή αληί-

ζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε ησλ 2 ρ 1Ο
10

 ohm.cm. Αλ ε αληί-

ζηαζε είλαη κεγαιύηεξε, απαηηείηαη ηδηαίηεξα πςειή ειεθηξηθή ηάζε, ε νπνία κπν-

ξεί λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθνύο ζπηλζήξεο θαη έθξεμε ηνπ αεξίνπ. Η εηδηθή ειε-

θηξηθή αληίζηαζε εμαξηάηαη από ηε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηνπ αεξί-

νπ θαη ειαηηώλεηαη ζεκαληηθά όηαλ ην αέξην πεξηέρεη πδξαηκνύο, ηξηνμείδην ηνπ 

ζείνπ ή ακκσλία. 

Ωο ειεθηξόδηα εθθελώζεσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζύξκαηα από αλζεθηηθά πιηθά, 

όπσο ν αλνμείδσηνο ράιπβαο, ην αινπκίλην, ν ραιθόο θαη ην ηηηάλην. Ωο ειεθηξό-

δηα ζπιινγήο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο επίπεδεο πιάθεο γηα ζηεξεά ζσκαηίδηα ή 

ζσιελσηέο ή θπιηλδξηθέο δηαηάμεηο γηα ζηαγνλίδηα. Οη πιάθεο έρνπλ πιάηνο 3-8 

πη, ύςνο 4-10 m θαη ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε είλαη 20-30 cm. Η ηαρύηεηα ησλ 

αεξίσλ θπκαίλεηαη κεηαμύ 1-4 m/s  

 

 

 

Άσκηση 1.Έλα ειεθηξόθηιηξν επεμεξγάδεηαη αέξην ξεύκα ην νπνίν 

πεξηέρεη αησξνύκελα ζσκαηίδηα θαη ζπιιέγεη ην 95% ησλ ζσκαηηδίσλ. 

(α) Δάλ δηπιαζηάζνπκε ηελ παξνρή ηνπ αεξίνπ πνηό ζα είλαη ην πνζνζηό 

ζπιινγήο ησλ ζσκαηηδίσλ; 

(β) Τν ειεθηξόθηιηξν απνηειείηαη από 10 κνλάδεο, θαζεκηά από ηηο νπνίεο 

έρεη επηθάλεηα Α θαη ζέινπκε λα απμήζνπκε ηελ απόδνζή ηνπ ζην 99%. 

Πόζεο αθόκα ίδηεο κνλάδεο πξέπεη λα πξνζηεζνύλ; 

 

Λύση 

Γηα λα επηιύζεηε ηελ Άζθεζε απηή, κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ εκπεηξηθή 

εμίζσζε Deutsch-Anderson (Δμ. 35), αθνύ ηελ κεηαζρεκαηίζεηε θαηάιιεια: 

 

 

 

Γηαηξώληαο θαηά κέιε ηνπο όξνπο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο γηα ηηο δύν πεξη-

πηώζεηο, έρνπκε: 
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Β.Η εμίζσζε Deutsch-Anderson (Δμ. 35) κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζηεί σο εμήο  

 

 

 

Δύθνια κπνξείηε ηώξα λα ππνινγίζεηε όηη: 

 

 

 

 

 

 

Άξα, γηα ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηα επηζπκεηά επίπεδα 

απαηηνύληαη ζπλνιηθά 15,4 κνλάδεο επηθάλεηαο. .Πξέπεη ινηπόλ λα πξνζηε-

ζνύλ 6 αθόκα ζην ππάξρνλ ζύζηεκα. 

 

Άσκηση 2. Γίλεηαη αλαθνξά ζηελ Άζθεζε Απηναμηνιόγεζεο 5.5. Έλαο λεαξόο 

κεραληθόο πξόηεηλε ηελ αύμεζε ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεσο, ώζηε λα απμεζεί ε 

απόδνζε από ην 95 ζην 99%. Δάλ ππνζέζνπκε όηη απηό κπνξεί ηερληθά λα γίλεη 

ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα, θαηά ηη πνζνζηό πξέπεη λα απμεζεί ε ηάζε; 

 

 Λύση 

Πξέπεη πξώηα λα ππνινγίζεηε ηελ απαηηνπκέλε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο παξα-

ζύξζεσο, ώζηε ε απόδνζε λα απμεζεί από 95 ζε 99%. Απηό κπνξεί λα γίλεη κε 

ρξήζε ηεο εμίζσζεο Deutsch-Anderson (Δμ. 35), σο εμήο: 

 

 

 

 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ε παξαπάλσ ηαρύηεηα παξαζύξζεσο, πξέπεη λα απμεζεί 

θαηάιιεια ε έληαζε ηνπ ειεθηξνζηαηηθνύ πεδίνπ, όπσο πξνβιέπεηαη από ηελ 
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Η πξνζξόθεζε ζε ζηεξεά είλαη βαζηζκέλε ζην θαηλόκελν ηεο ρεκνξόθεζεο 

αεξίσλ ζε επηθάλεηεο ζηεξεώλ. Η απνξξόθεζε είλαη βαζηζκέλε ζηε δηαιπηόηεηα 

ηνπ αεξίνπ ζε πγξά ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. 

Η δηεξγαζία ηεο νμείδσζεο ή ηεο θαύζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα όινπο 

ηνπο νξγαληθνύο αέξηνπο ξύπνπο. 

Οη κέζνδνη δηαρσξηζκνύ αεξίσλ 

1. Μέζνδνη θαηαθάζηζεο δηα ηεο βαξύηεηαο. 

2. Μέζνδνη ηεο πξόζθξνπζεο 

3. Οη θπθιώλεο ζσκαηηδίσλ/αεξίσλ. 

Δθαξκόδνληαη ζηελ απνκάθξπλζε ζσκαηηδηαθώλ ξύπσλ ζρεηηθά κεγάινπ 

κεγέζνπο ελώ ε απόδνζή ηνπο είλαη κηθξή σο κέηξηα 

Οη θπθιώλεο είλαη  όξγαλα θαζαξηζκνύ αεξίνπ από ζσκαηίδηα ηα νπνία 

αμηνπνηνύλ ηελ θπγόθεληξν δύλακε πνπ αλαπηύζζεηαη από πεξηζηξεθόκελν αέξα 

ξεύκαηνο. 

Άκα ζέισ λα απμήζσ ηελ απόδνζε ησλ θπθιώλσλ ζε κηθξόηεξα ζσκαηίδηα 

κπνξνύκε λα απμήζνπκε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αεξίνπ ή λα κεηώζνπκε ην πιάηνο ηνπ 

αγσγνύ εηζξνήο ηνπ αεξίνπ. 

Ηιεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ησλ 

ειεθηξνθίιηξσλ. 

Γηα θαιή ιεηηνπξγία ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ πξέπεη λα είλαη 

κηθξόηεξε ησλ 2.10
10

ohm.cm. 

Ο θαζαξηζκόο ηνπ θίιηξνπ κπνξεί λα γίλεη θαη κε αλαζηξνθή ηεο θνξάο ηεο ξνήο 

ηνπ αεξίνπ. 

Τα ζαθθόθηιηξα ιεηηνπξγνύλ ηθαλνπνηεηηθά, εάλ ε ζεξκνθξαζία ησλ αεξίσλ δελ 

είλαη πςειή θαη αλ ηα ζσκαηίδηα είλαη μεξά. 

Τα πιπληήξηα αεξίσλ είλαη εγθαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο βηνκεραληθά αέξηα πνπ 

πεξηέρνπλ κηθξά ζσκαηίδηα έξρνληαη ζε επαθή κε ζηαγόλεο λεξνύ , ζηηο νπνίεο 

κεηαθέξνληαη ηα ζσκαηίδηα είηε  πξόζθξνπζε είηε κε δηάρπζε. 

 Σηαγόλεο 50 κm , 0,5 κm ηα ζσκαηίδηα κπνξνύλ εύθνια λα δηαρσξηζηνύλ από ην 

αέξην ξεύκα κε ζπζθεπέο όπσο νη θπθιώλεο. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 


