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SUMMARY 
This paper deals with the influence of dust electrical resistivity on the electrostatic precipitator activity. Electrical 

resistivity is one of the critical parameters influencing fly ash collection by electrostatic precipitator. The electrical resistivity 
of fly ash depends on the chemical composition of the ash, the components of flue gases, and the temperature. Fly ash 
composition is largely determined by the type and composition of the coal being burned, and the furnace operating 
conditions. Precipitators work best, when the dust has a resistivity of between 102 and 1010 m. At lower resistivities the dust 
tends to fall off collecting electrodes and becomes re-entrained in the gas. At higher resistivities back-ionization becomes a 
problem. 

During the macroscopic particles deposition on the collecting electrode the inhomogenities inside the deposited layer of 
dust and on the surface of layer appears. The anomalies appear of which the external demonstration is back corona. From 
the electro-physical point of view it is the solution of energy balance in the interface of medium� metal electrode ± dust 
particle ± air with the consideration of the combination of electrical forces, the acting of space charge and the creation of 
electron-ion conductivity in the layer of deposited dust particles. 

Corona current from the discharge electrodes must pass through the collected dust layer on the plates to reach grounded 
collecting plate surfaces. Passage of the current builds up a voltage across a dust layer in accordance with 2hm¶s law. 
Theory and experience indicate that when the dust resistivity exceeds a critical value of about 1012 m, corona current is 
limited by electrical breakdown in the collected dust layer. This limits useful operating voltage and reduces precipitator 
efficiency. 
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1. ÒVOD 
 

Mernê elektrickê odpor priãku je jednêm 
z kritickêch parametrov vplêvaj~cich na 
usadzovanie sa priãku vo vysokonapl ovom 
odlu ova i. Zivist od chemickpho zloåenia priãku, 
od zloåiek pr~diaceho dymu a od teploty. Zloåenie 
pr~diaceho dymu je hlavne danp druhom a zloåentm 
spa ovanpho uhlia a podmienkami pri spa ovant. 
Odlu ova  najlepãie pracuje, ak mernê odpor priãku 
je v rozsahu 102 aå 1010 m. Pri niåãom mernom 
odpore mi priãok tendenciu odpadiva  zo zbernej 
elektrydy a je znovu strhivanê pr~diacim plynom. 
Pri vyããom mernom odpore priãku zase sp{sobuje 
problpm spltni koryna. Ide o elektrofyzikilny 
fenompn, sp{sobenê nevyviåenou energetickou 
bilanciou, vyvolanou na rozhrant kovovi podloåka ± 
vrstva nanesenêch prachovêch asttc 
makroskopickej ve kosti a transportnêm priestorom. 
Nerovnoviåny stav je sp{sobenê fyzikilnymi ako aj 
elektrickêmi vlastnos ami transportovanêch, 
prtpadne odlu ovanêch asttc, predovãetkêm ich 
mernou elektrickou vodivos ou, relattvnou 
permitivitou a mernou hmotnos ou. Ako z fyzikilnej 
analêzy nesk{r vyplynie, zikladom energetickej 
bilancie s~ silovp ~ inky, p{sobiace v sk~manom 
priestore, kde dominuj~ sily elektrickp nielen na 

spomtnanêch rozhraniach, ale aj vo vrstve pri 
spolup{sobent priestorovpho niboja. 

Existuj~ dva vodivostnp javy, ktorp ovplyv uj~ 
mernê elektrickê odpor usadenej prachovej vrstvy. 
Tieto javy sa nazêvaj~ objemovi a povrchovi 
vodivos . 

 

 
 

Obr. 1  Zivislos  mernpho odporu priãku od teploty 
Fig. 1  Temperature-resistivity relationship for fly 

ash 
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Mernê elektrickê odpor popol eka zivist hlavne 
od zloåenia priãku, teploty pr~diaceho plynu a od 
obsahu vodnej pary a oxidu strovpho. 

Pri niåãtch teplotich elektrickê odpor priãku je 
danê povrchovou elektrickou vodivos ou asttc. Pri 
vyããtch teplotich je elektrickê odpor priãku danê 
objemovou vodivos ou asttc (obr. 1). 

 
2. PRÈâOK S VYSOKéM MERNéM 

ODPOROM 
 
2.1  =ntåenie korynoYpho YêboMa 
 

*radient potenciilu cez vrstvu usadenpho priãku 
je danê elektrickêm odporom vrstvy a hustotou 
pr~du cez vrstvu. Vrstva priãku na zbernej elektryde 
o hr~bke 5 mm sp{sobuje ~bytok napltia na vrstve 
aå 4 kV. 

Priãok s vysokêm mernêm odporom na 
korynuj~cej elektryde ovplyv uje lokilne elektrickp 
pole a m{åe zvl ãi  efekttvny polomer zakrivenia 
elektrydy. Tento nepriaznivê jav sa odstra uje 
samo istentm korynuj~cej elektrydy nastaventm 

V/m 107E . 
 
2.2  Spltni koryna  
 

Zjednoduãenp podmienky pre vznik spltnej 
koryny: 

 pr~dovp pomery s~ rovnakp (pr~dovi hustota), 
 hr~bka vrstvy x  priãku narasti pri 
konãtantnej rêchlosti v  (v ideilnom prtpade 
lineirny nirast, v reilnom prtpade je priebeh 
danê rozdielom lineirnej a exponenciilnej 
funkcie), 

 vêsledni pr~dovi hustota je dani s~ tom 
pi JJJ  , 

 elektrickp pole na povrchu vrstvy je 
konãtantnp, 

 pri stilej zmene hr~bky priãku sa neuvaåuje 
povrchovi hustota niboja. 

 
Nasadenie spltnej koryny vyvoli tieto nislednp 

~ inky: 
 obmedzuje narastanie hr~bky vrstvy priãku na 
podloåke, 

 v protiklade k p{vodne nabitêm asticiam sa 
vytviraj~ astice opa ne nabitp, ktorp odb~raj~ 
niboje asttc a têm menia lokilne elektrickp 
pole, 

 zniåuje hodnotu elektrickej pevnosti  medzi 
elektrydami. 

 
2.2.1 SiloYp p{sobenie na rozhraniach pri 

XklaGant asttc PakroskopickeM Ye kosti 
 

K s~drånosti asttc makroskopickej ve kosti 
s podloåkou m{åu prispie  predovãetkêm tieto 
silovp ~ inky: 

a) Van der Waalsove sily, 
b) kapilirne sily, 
c) elektrickp sily. 

Van der Waalsove sily p{sobia vzijomnêmi 
~ inkami medzi atymmi, prtpadne molekulami litok 
interaguj~cich partnerov. Silovp pole, ktorp sa 
vytvort v okolt atymov, prtpadne iynov nezaniki 
a v prtpade, åe sa dostivaj~ dve plochy dostato ne 
bltzko k sebe, m{åu sa tieto silovp ~ inky zvliã  
zvêraz ova . Ziklad pre vêpo et têchto vzijomne 
p{sobiacich stl tvoria rovnice, odvodenp 
Hamakerom (pozri Bauch [1]), ktorp platia pre 
vzdialenosti pl{ch m1,0 . Ak predpokladime 
p{sobenie medzi ideilnymi gu ovêmi asticami, 
potom platt pre silu F : 

224
dkF  (1) 

Ke  sa jedni o Van der Waalsove sily medzi 
guli kou a rovinnou elektrydou (napr. zberni 
elektryda odlu ova a) potom: 

212
dkF  (2) 

kde d  ± priemer ideilnej guli ky 
  ± vzdialenos  medzi plochami 

 k  ± konãtanta 
Konãtanta k  je zivisli od vlastnosti litky obzvliã  
od polarizovate nosti molek~l, podie aj~cich sa na 
têchto silovêch ~ inkoch. Nie vådy sa di presne 
definova  jej hodnota a leåt v rozsahu 

Wsk 2018 1010 . Tieto sily m{åu pozorovate -
ne prispie  k s~drånosti priãku s podloåkou najml 
vtedy, ak sa jedni o vl ãie rozmery pl{ch, na 
ktorêch s~ vzdialenosti medzi asticami dostato ne 
malp m210 , pri om silovp pole atymov klesi 
vo i ploche so ãtvorcom vzdialenosti. Z toho 
vyplêva, åe k s~drånosti na bize Van der 
Waalsovêch stl dochidza hlavne medzi  
jemnozrnnêmi litkami, najml ak tieto s~ dostato ne 
stla enp. 

K p{sobeniu kapilirnych stl dochidza vtedy, ak 
na povrchu prachovêch asttc existuje absorbovani 
vlhkos  %50rel . Ak je vlhkos  dostato ne 
ve ki, vznikaj~ pohyblivp absorb np vrstvy, 
vytviraj~ce medzi asticami Ävodnp³ mosttky. 
V têchto vznikaj~ v d{sledku povrchovpho napltia 
podtlaky, takåe dochidza k silovpmu p{sobeniu na 
astice, ktorp s~ kapilirnymi silami v ahovanp. 

Medzi rovinou a guli kou o polomere r  je poptsani 
sila dani vz ahom: 

rF 4  (3) 

 ± povrchovp napltie absorb nej vrstvy 

Z toho vyplêva, åe prtdråni sila je zivisli od 
hr~bky, vlhkosti a polomeru iasto iek. Ak nie s~ 
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ideilne hladkp povrchy, mustme namiesto polomeru 
astice uvaåova  polomer zakrivenia nerovnomer-

npho povrchu. 
Elektrickp sily deltme do dvoch skuptn: 

v elektrickej dvojvrstve a Coulombovskp sily, 
vyvolanp elektrickêmi nibojmi. 

V prtpade, åe dochidza ku vzniku kontaktu 
prachovêch asttc makroskopickej ve kosti 
s povrchom elektrydy, prechidzaj~ niboje z jednpho 
prvku na druhê. Na rozhrant fiz vytvoreni 
dvojvrstva p~ta na seba alãie astice. Vzniki silovp 
p{sobenie, ktorp prispieva predovãetkêm k s~drå-
nosti prachovêch asttc s podloåkou. Elektrostaticky 
nanesenp vrstvy priãku vãak pozostivaj~ 
z viacerêch vrstiev, navzijom cez seba preloåenêch. 

Coulombovskp sily poptãeme nasledovnou 
~vahou: 

Na ziklade malej mernej vodivosti   materiilu 
asttc popol eka, existuj~ce niboje  nachidzaj~ce sa 

na asticiach s~ na podloåku odvedenp postupne. 
V d{sledku influencie na povrchu zbernej elektrydy 
ploãnê niboj  o opa nom znamienku vyjadri  
takto: 

s

dxx
0

 (4) 

 ± ploãni hustota niboja na elektryde 
x  ± priestorovê niboj vo vrstve nanesenpho 

prachu 
s  ± hr~bka nanesenej vrstvy prachu 

 
V d{sledku Coulumbovskêch stl medzi nibojmi 

asttc a povrchom zbernej elektrydy, na ktorej 
vznikaj~ influenciou niboje opa nej polarity vzniki 
v nanesenej vrstve tlak, ved~ci k s~drånosti priãku 
s podloåkou. Pri vêpo te silovpho p{sobenia nie je 
moånp postupova  pod a Coulombovho zikona, 
ktorê popisuje ~ inky iba medzi dvomi asticami, 
kdeåto v naãom prtpade sa jedni o jav Äkolekttvny³. 

Z vyããieuvedenpho vyplêva, åe dominuj~ce 
silovp ~ inky pochidzaj~ od elektrickpho po a, 
ktorp vyvolaj~ s~drånp ~ inky vo vrstve dlh~ dobu. 
Van der Waalsove ako aj kapilirne sily z h adiska 
technickpho, prtpadne technologickpho vyuåitia 
prtdrånosti a stability vrstvy s~ neposta uj~ce. 
 
2.2.2  Vêpo et elektrickêch prtGrånêch stl 

Pri vêpo te elektrickêch prtdrånêch stl, 
vz ahovanêch na jednotku plochy budeme 
povaåova  odl~ enê priãok za homogpnne mpdium, 
ktorp je charakterizovanp  mernou hustotou s , 
relattvnou permitivitou r  a mernou vodivos ou . 
Niboj priãku je ur enê priestorovêm nibojom , 
ktorê je zivislê iba od vzdialenosti x  od uzemnenej 
rovinnej zberacej protielektrydy (obr. 2). 

Predpokladajme, åe vzdialenos  priãku vo vrstve 
k alãej vodivej elektryde, prtpadne k dielektrickêm 

prvkom je nekone ne ve ki. Potom v d{sledku 
priestorovpho niboja vo vrstve priãku sa vyvoli 
influenciou na povrchu proti ahlej elektrydy niboj, 
ktorê je rovnê celkovpmu niboju priãku s opa nêm 
znamienkom. Medzi nibojmi priãku a nibojmi 
vzniklêmi influenciou sa vytvort elektrickp pole. 

 

 
Obr. 2  Elektrickp pole v odl~ enej vrstve 

Fig. 2  Electric field in deposited layer 
 
Hustota elektrickej energie v tomto poli 

nadob~da t~to hodnotu: 

2

2
1 D

dV
dW  (5) 

kde r0  ± permitivita vrstvy priãku 
 D   ± hustota posuvu 

 
Vo vzdialenosti x  nad zbernou elektrydou bude: 

s

x

dxxxD  (6) 

s  ± hr~bka nanesenej vrstvy prachu 
Akumulovani energia v elektrickom poli za 
prttomnosti priestorovpho niboja vo vrstve sx sa 
di vyjadri  vz ahom: 

s

x

s

xr
dxdxxAW

2

02
 (7) 

A  ± ~ inni plocha 
Sila p{sobiaca v ahu vo vn~tri vrstvy vo 
vzdialenosti x  m{åe sa ur i  z princtpu virtuilneho 
posunu vêrazom: 

dx
dWxF  (8) 

alebo 
2

02

s

xr
dxxAxF  (9) 
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Takzvanê Äelektrostatickê³ prtdrånê tlak potom 
bude: 

A
xFxp  (10) 

2

02
1

s

xr
dxxxp  (11) 

Prttla nê tlak je têm silnejãt, tm je vl ãt 
priestorovê niboj . Tento je bezprostredne 
najvl ãt na povrchu a smerom von klesi. Kv{li 

alãej charakteristike tlaku vo vn~tri vrstvy mustme 
pozna  rozloåenie priestorovpho niboja, o om åia  
doposia  nie s~ åiadne ~daje. 

Z h adiska stability vrstvy aj v s~vislosti so 
vznikom spltnej koryny je nutnp stanovi  minimilnu 
hodnotu niboja priãku, posta uj~ceho na s~drånos  
s vrstvou. Vychidzame pritom z idealizovanpho 
usporiadania asttc prachu makroskopickej ve kosti, 
ktorp s~ uloåenp na podloåke vo viacerêch vrstvich 
pod a obr. 3. Na ziklade tohto predpokladu 
definujeme rozloåenie priestorovpho niboja x
vo vn~tri jednej vrstvy ako konãtantnp. Pri tomto 
rieãent vstupuj~ do ~vahy alãie fyzikilne veli iny: 
N  ±  po et asttc v jednej vrstve 

M  ±  hustota materiilu asttc 

s  ±  hustota vrstvy priãku 
d  ±  polomer idealizovanej astice 

 

 
 
Obr. 3  Idealizovanp uloåenie asttc prachu 
Fig. 3  Idealised deposition of dust particles 

 
Nech hr~bka jednej polohovej vrstvy tvorenej 

asticami o priemere d  je Ld . Ke åe odl~ enp 
astice vo vrstve vritane nevyplnenêch priestorov 

vyp aj~ objem o mernej hustote s , m{åeme  pre 

jeden element stanovi  hodnotu sLd 3 , pre N
prachovêch asttc bude: sLdN 3 . Rovnako 

vyjadrtme objem idealizovanêch asttc s priemerom 
d  o hustote M   pri dostato nom po te elementov 
N , takåe v rovnoviånom stave bude: 

MsL dNdN 33

6
. Z tejto rovnice stanovtme 

Ld  vêpo tom: 

3
6

dd
s

M
L  (12) 

Vo vêraze (12) prvêkrit vystupuje pomer 
s

M , o 

vyjadruje efekttvne vyplnenie objemu vrstvy 
odl~ enêch asttc na zbernej elektryde. 

Tlak, ktorê p{sobt medzi prvou vrstvou na 
povrchu vo vzdialenosti Ldsx  vo i pod ou 
leåiacimi vrstvami priãku, vyplêva z rovnice (11), 
o m{åeme preptsa  do tvaru: 

L
r

D
D dp

0

2

2
 (13) 

Dp  ±  prtdrånê tlak hornej vrstvy 

D  ±  priestorovi hustota niboja v hornej vrstve 
 
Z rovnice (13) vypo ttame minimilnu hodnotu 
priestorovpho niboja hornej vrstvy, ktorê je schopnê 
zabezpe i  s~drånos  vrstvy prachu k podloåke, 
pri om vychidzame z podmienky rovnovihy medzi 
minimilnym tlakom a silou, p{sobiacou na priãok o 
ur itej hmotnosti sLd 3  pri zoh adnent gravita -
npho zrêchlenia g : 

gdd sLL
r

2

0

2
min

2
 (14) 

takåe pre minimilnu hodnotu priestorovpho niboja 
vychidza: 

L

sr

L

sr
d

g
d

g
0

0
min 2

2
 (15) 

o s~ asne znameni, åe hladina priestorovpho 
niboja bude priamo zivisie  od permitivity 
odlu ovanpho prachu a od mernej hmotnosti 
prachovêch asttc. Pod a merant, ktorp realizoval 
Bauch [1], avãak na bize priãkov z plastickêch 
(makromolekulirnych) litok je pomer Ms /  v 
rozmedzt 0,2 aå 0,5. Z toho vãak plynie, åe dd L , 
tm sa rovnica (15) zjednoduãt na tvar: 

dd
g srsr 6

0min 10132  (16) 

Pre praktickp vyuåitie têchto poznatkov je 
potrebnp pozna  vêãku minimilneho niboja na 
hmotnos  odlu ovanpho prachu, takåe dostivame: 
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d
gQ

s

r0*
min

2
 (17) 

Dosadentm nameranêch hodn{t r , s  a d  

vychidza minimilna hodnota niboja *Q  
v kgnAs /  na definovanp mnoåstvo prachu. Je to 
~daj, s ktorêm je potrebnp po tta  pri tvorbe a 
nasadent spltnej koryny. Ukazuje sa, åe uå pri 
ntzkych hodnotich elektrickpho po a sa m{åe 
dosiahnu  kriticki hodnota E  v oblasti nabtjania 
asttc. Existuje porovnanie nabtjania asttc v poli 

korynovpho vêboja s nabtjantm v poli mVE /109 . 
Z toho vyplêva, åe podmienka vêbornej s~drånosti s 
podloåkou, prtpadne hornej vrstvy s vrstvou 
odl~ enpho prachu, spo tva vo ve kosti priemeru 
asttc. S~drånos  je têm vl ãia, tm je menãt 

priemer odlu ovanêch prachovêch asttc, o sa di 
vyjadri  vz ahom: 

d
EK

Q
Q k 1

0*
min

*
0  (18) 

kde K  ± konãtanta zahr uj~ca fyzikilne vlastnosti 
prachu a nanesenej vrstvy Ms , , relattvnu 
permitivitu asttc rM , vrstvy prachu  rs  a 0 . 0E  
vyjadruje elektrickp pole v priestore nabtjania asttc. 
 
2.2.3 FXnkcia priestoroYpho niboMa a intenzit\ 

elektrickpho po a pri YznikX spltneM 
koryn\ 

Nako ko s~drånos  odl~ enej vrstvy prachu je 
definovani elektrickêmi silami, existuje ve mi ~zka 
s~vislos  medzi dobou p{sobenia prtdrånêch stl 
a procesom vybtjania sa vrstvy. 

Pri vêpo te funkcionilnej zivislosti vybtjacieho 
procesu budeme predpoklada , åe naneseni vrstva 
prachu pozostiva z viacerêch navzijom preloåenêch 
polohovêch vrstiev tvorenêch asticami, 
predstavuj~cich homogpnne mpdium o mernej 
vodivosti s  a relattvnej permitivite rs . Ke åe 
pole je jednodimenzionilne (hr~bka vrstvy je 
podstatne menãia, neå rozloåenie vrstvy prachu po 
rovine zbernej elektrydy), potom priestorovê niboj 

 je zivislê okrem asu t  iba od polohy x : 

tx,  (19) 

Elektrickp pole vo vrstve prachu sa di poptsa
pomocou Poissonovej rovnice: 

rs

txgraddiv
0

,  (20) 

kde  - elektrickê potenciil. 
Ako z obr. 2 vyplêva, pri p{sobent elektrickpho 
po a, vo vrstve dochidza k nasadeniu vektora 
elektrickpho posuvu D , ktorê vyjadrtme vêrazom: 

gradD r0  (21) 

o preptãeme na tvar: 

txDdiv ,  (22) 

Zoh adnentm vz ahov ED r0  a EJ s   

( J ± hustota pr~du), ztskame z rovnice (22) vêraz: 

txJdiv
s

rs ,0  (23) 

Na rovine vo vzdialenosti x od povrchu zbernej 
elektrydy bude pr~dovi hustota xJ : 

t
xDxJ  (24) 

alebo 
s

x

xdtx
t

xJ ,  (25) 

Òpravou rovnice (25) a (23) dostivame diferenciil-
nu rovnicu 

0,, 0

t
txtx

s

rs  (26) 

ktorej rieãentm je: 

s

t

extx 0,,  (27) 

kde 
s

rs
s

0 , pri om 0,x  znameni 

po iato nê stav rozdelenia priestorovpho niboja 
v ase 0t . 

K vybtjaniu vrstvy dochidza pod a 
exponenciilnej funkcie (27), pri om s  predstavuje 
asov~ konãtantu. Tento vêsledok priamo aplikujme 

pre podmienky praxe: merni vodivos  vrstvy s  
ve mi silne ovplyv uje dobu vybtjania. Existuje 
preto hranica tejto fyzikilnej vlastnosti, pri ktorej uå 
dochidza k deãtrukcii vrstvy, najml ak prijmeme 
predpoklad, åe hodnota mernej elektrickej vodivosti 
je tieå funkciou vêãky elektrickpho po a, najml 
v oblasti mVE /107 . 

Ak zoh adntme t~ skuto nos , åe po iato ni 
hodnota priestorovpho niboja v bode 0x  je 
totoåni s hodnotou t  v ase 0t , potom 
m{åeme naptsa  åe tx . To zrejme s~hlast 
aj s fyzikilnymi ~vahami, ktorp pozorujeme pri 
tvorbe vrstvy hr~bky x  ur itou rêchlos ou v , 
v d{sledku oho nadob~da exponent hodnotu 

v
xt .  Vêraz (27) preptãeme preto do tvaru: 
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s

v
xt

extx,  (28) 

Têm ztskame komplexnp vyjadrenie distrib~cie 
priestorovpho niboja, ktorp presne definuje asovo ± 

polohovê stav pri 0
v
xt , tm sa splnila 

podmienka 0tx . 
Rovnicu (28) dosadtme do Poissonovej rovnice 

a jej nislednou integriciou dostivame vãeobecnê 
vz ah pre intenzitu elektrickpho po a vo vrstve a na 
rozhrant: 

p

v
xt

v exEJxEtxE

)(

1 1 ,  (29) 

Z vêsledku je vidie , åe odl~ eni vrstva prachu je 
najviac namihani na zbernej elektryde 0x . 
Tento vêsledok je v s~lade s pozorovantm, åe spltni 
koryna sa vyvtja z tejto elektrydy pri sEEmax . 
Hodnota sE  s narastantm hr~bky vrstvy klesi, 
avãak tento vplyv nadob~da na vêzname 
u prachovêch asttc s vysokêm mernêm odporom. 
V polohe 0x  ztskame hrani n~ hodnotu vêvoja 
spltnej koryny: 

s

t

EexEJxEE p

0

1 1
max  (30) 

 
V prtpade, åe hr~bka vrstvy 0x  sa dosiahne za 

dobu 0t  pri rêchlosti v , potom bude 00 tvx . 
Tomuto fyzikilnemu procesu odpovedi jav pri 
ktorom pp L . pL  definujeme ako hr~bku 

odpovedaj~cu poklesu niboja za dobu p . 
Matematicky tento stav vyjadrtme rovnicou: 

s
L
x

EexEJxEE p

0

1 1
max  (31) 

 
Berta [6] vyjadril graficky zivislos  zmeny 

intenzity elektrickpho po a v asovêch intervaloch 

ppp at 32, , kedy hr~bka vrstvy odl~ enpho 

prachu nadob~da hodnotu ppp LaLLx 32, . 
Pokia  usadzovanê prach na zbern~ elektrydu 

bude ma  mernê objemovê odpor malê, potom aj 
p  a pL  bud~ ma  mal~ hodnotu, takåe 

vyããieuvedeni rovnica (31) nadob~da tvar 

sEJ 1  (32) 

Tento vêraz vyjadruje podmienku vzniku spltnej 

koryny. Pri zanedbant asovej zivislosti p

t

e
obsahovo tito rovnica vyjadruje ten stav, kedy cez 
usadzuj~cu sa vrstvu prachu pretekaj~ci pr~d (najml 
prtspevok iynov), vyvoli enormne silnp elektrickp 
pole, ktorp posta uje na vêvoj spltnej koryny. 

V prtpade odlu ovanêch prachovêch asttc 
makroskopickej ve kosti s vysokêm mernêm 
odporom, kedy je pt0  ako aj pLx0 , 
m{åeme na rovnice (30) a (31) aplikova  Taylorov 
rozvoj, kde budeme uvaåova  prvp dva leny, tm 
dostaneme: 

0

01
max

txEJxEE p  (33) 

alebo 

p
p L

xxEJxEE 01
max  (34) 

Ak predpokladime, åe mernê objemovê odpor 
odlu ovanpho prachu je vysokê, potom pri prvom 
pribltåent bude xEJ p

1 . V takom prtpade 
vz ah, charakterizuj~ci maximilnu intenzitu po a 
nadob~da tieto vêrazy: 

r

tJxEE
0

0
max  (35) 

alebo 

v
xJxEE
r0

0
max  (36) 

Rovnica (35) umoå uje za vyããieuvedenêch 
zjednoduãuj~cich podmienok vypo tta  dobu, 
potrebn~ na vêvoj spltnej koryny: 

J
xEEt rs 0

0  (37) 

Analogicky ztskame pribliån~ hr~bku ukladanej 
vrstvy, pri ktorej dochidza ku vzniku spltnej 
koryny: 

J
vxEEx rs 0

0  (38) 

Matematicko-fyzikilna analêza umoånt graficky 
znizorni  zivislos  elektrickpho po a od zvolenêch 
parametrov vrstvy ukladanpho priãku na zbernej 
elektryde. Praktickê vêznam tejto analêzy 
upozor uje na hrani np podmienky, ktorp nie je 
prtpustnp prekro i , aby sa zabrinilo vzniku spltnej 
koryny. 
 
2.2.4 Priebeh spltneM koryn\ 
 

Na obr. 4 je zobrazenê priebeh spltnej koryny 
v ãiestich etapich. V prvej etape (a) sa prekro t 
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elektricki pevnos  v niektorej nehomogenite 
usadenej  vrstvy priãku. Teplo z nislednpho vêboja 
sp{sobt, åe plyn vo vn~tri vrstvy sa za ne rozptna  
a pr~di von cez vrstvu priãku usadenpho nad 
dutinkou (b). Tento proces je doprevidzanê pr~dom, 
ktorê te ie z niboja usadenpho na okolitej vrstve 
dovn~tra nehomogenity. Formuje sa kriter, ktorê 
nakoniec dosiahne povrch zbernej elektrydy. 
Pozittvny korynovê vêboj pr~di zo dna kritera (c). 
Elektrickê vietor z tohto vêboja pr~di v plyne 
obsahuj~com prachovp astice zo vãetkêch strin. 
Prach sa usadzuje na okraji kritera, a postupne ho 
zap a (d). Rozdiel potenciilu na vrstve usadenpho 
prachu, ktorê vytvoril elektrickp pole, ktorp udråuje 
kladnê korynovê vêboj, sa postupne zmenãuje, aå sa 
vytvoria okraje kritera. Vêboj slabne (e), aå 
nakoniec ~plne zhasne a kriter sa kompletne zaplnt, 
pri om zostane kop ek. 

 

 
 

Obr. 4  Priebeh spltnej koryny 
Fig. 4  The back corona 

 
 
Spltni koryna zmenãuje ~ innos  vysokonapl-

ovpho odlu ova a dvoma sp{sobmi: 
1. kladnp iyny sa usadzuj~ na prachovêch 

asticiach a menia polaritu ich niboja, 
2. spltni koryna sp{sobuje ve mi nerovnomernp 

rozloåenie korynovpho pr~du v odlu ova i. 
 
 
2.2.� ObPeGzenie niboMa 

Ak astice prachu maj~ ve kê mernê odpor, pr~d 
uå nepreteki tak ahko po ich povrchu, takåe iyny sa 
aåko pohybuj~ z miesta povrchu astice, kde sa 

zachytili. Kv{li tomu je maximilna hustota niboja 
menãia, ako by mohla by  ak by bol priãok 
vodivejãt. 
 

3. PRÈâOK S NË=KYM MERNéM 
ODPOROM 

 
3.1  OGtrhiYanie priãkX 
 

Ak mernê odpor priãku je malê, je aj mali sila, 
ktori ho dråt na zbernej elektryde. Nielen sila 
prid åaj~ca priãok na zbernej elektryde, ale aj sila 
medzi asticami navzijom je mali. Preto je ve ki 
pravdepodobnos , åe priãok bude rêchlym pr~dentm 
vzduchu odtrhivanê zo zbernej elektrydy. 

Odtrhivanie priãku z elektrydy odlu ova a je 
podobnp eryzii piesku na p~ãti. 
 
3.2  =noYX strhiYanie pri oklepiYant 
 

Pri oklepivant, slabo sa dråiaci priãok mi 
tendenciu vytvira  mra no drobnêch zhlukov 
namiesto toho, aby padal rovno do vêsypiek ako 
koherentni vrstva. To sp{sobuje, åe mnoåstvo 
prachu sa dostiva spl  do pr~diaceho plynu a ak nie 
je znovu zachytenê, uniki z odlu ova a von, tm 
zniåuje ~ innos  odlu ova a. 
 
4. =ÈVER 

 
Odpor tenkej usadenej vrstvy prachu mi zna nê 

vplyv na innos  vysokonapl ovêch odlu ova ov. 
Ve kos  napltia na odlu ova i je ovplyvneni 
elektrickêm odporom vrstvy popol eka na zbernej 
elektryde. 

Pr~d koryny z korynuj~cich elektryd na to, aby 
dosiahol povrch uzemnenej zbernej elektrydy, must 
prejs  cez usaden~ vrstvu  prachu. Prietok pr~du cez 
vrstvu prachu vytvort na nej pod a Ohmovho zikona 
~bytok napltia. Teyria a sk~senosti ukazuj~, åe ke  
mernê odpor prachu prekro t hodnotu m1210 , 
korynovê pr~d je obmedzovanê elektrickou 
pevnos ou usadenej vrstvy prachu. Toto obmedzuje 
~ innp napijacie napltie a zniåuje ~ innos
odlu ova a. 

Spltni koryna po as svojho p{sobenia vyvoli 
nasledovnp ~ inky: 

± obmedzuje hr~bku usadzovanpho prachu na 
povrchu zbernej elektrydy, 

± neutralizuje p{vodnê niboj asttc prachu 
nibojom opa nej polarity a têm ment 
elektrickp pole, 

± zniåuje medzi elektrydami hodnotu presko-
kovpho napltia. 

 
Podrobnejãt rozbor doplntme têmito ~vahami: 

Ke åe spltni koryna obmedzuje hr~bku 
nanesenej vrstvy, po dosiahnutt definovanej hr~bky 
vznikaj~ na protielektryde vêboje. Tieto vêboje 
nepriaznivo p{sobia na povrch a deãtruuj~ ho po as 
usadzovania sa prachu. Ak je usadenê prach 
negattvne nabitê, vo vrstve prachu vznikaj~ diery, 
v prtpade pozittvnych nibojov asttc prachu na 
povrchu, vznikaj~ kritery. Jednozna ne m{åeme 
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konãtatova , åe spltni koryna je prt inou 
mikroexplyzii na povrchu vrstvy odl~ enpho prachu, 
nar~ãaj~cich transport odlu ovanêch asttc. Pritom 
zna np mnoåstvo nabitêch asttc, resp. ich zhlukov 
m{åe vyvola  prieraz.  

V prtpade, åe na proti ahlej elektryde vzniki 
spltni koryna, ktori predstavuje vodiv~ elektrydu 
s malêm polomerom zakrivenia, produkuje nosi e 
nibojov o opa nej polarite, ktorp sa dostivaj~ do 
elektrickpho po a. Ak je korynuj~ca elektryda na 
negattvnom potenciili, vzniklê negattvny 
priestorovê niboj v zna nej miere bude zntåenê 
pozittvnym priestorovêm nibojom, vyvolanêm 
spltnou korynou. V takomto prtpade dochidza 
k redukcii odlu ovania prachovêch asttc, ale vzniki 
ionizovanp pole, ktorp vêrazne zniåuje niboj 
prachovêch asttc. 

Spltni koryna sp{sobuje pokles hodnoty 
preskokovpho napltia medzi elektrydami. V tomto 
prtpade ide nielen o zntåenie tzv. geometrickej 
intenzity elektrickpho po a, ale ve mi viåne nar~ãa 
technologickê proces odlu ovania, prtpadne m{åe 
vyvola  vznik poåiaru resp. vêbuchu. Pri vêstavbe 
elektrickpho prierazu ve mi d{leåit~ ~lohu hri 
polarita elektryd. Ak je korynuj~ca elektryda na 
pozittvnom potenciili strtmerovê a nesk{r ltdrovê 
vêboj sa vyvtja  smerom od korynuj~cej elektrydy. 
Naproti tomu, v prtpade zipornej korynuj~cej 
elektrydy je astê ten prtpad, resp. takê jav, kedy sa 
vyvinie vêboj aj do pozittvnej elektrydy. 
K elektrickpmu prierazu v tejto situicii dochidza pri 
stretnutt têchto dvoch protichodnêch kanilov. Tento 
fenompn vysvet ujeme têm, åe pre vznik 
strtmrovpho vêboja pri kladnej elektryde je nutnp 
elektrickp pole o intenzite kV/cm 7 aå 5  kdeåto 
v okolt negattvnej elektrydy je nutnp pole o hodnote 

kV/cm 12 aå 10 . 
Konãtatujeme, åe spltni koryna je sprevidzani 

têmito prejavmi: 
vznik iskrenia v elektrickom poli 
zvêãenie pr~du, te ~ceho odlu ova om 
Medzi elektrydami vzniki lokilne, prtpadne 

rozvinutp iskrenie. Tento jav je pozorovate nê aj 
po as previdzky, predovãetkêm na povrchu zbernej 
elektrydy. Pri pomerne ntzkom napltt najprv nast~pi 
po iato np kritickp napltie. Potom vzniki moånos  
nasadenia strtmerovêch vêbojov, ktorp sa vyvtjaj~ 
bu  z povrchu odl~ enpho prachu, alebo 
v medzielektrydovom priestore. Ak je mernê odpor 
prachu prtliã ve kê m 1013 , potom sa m{åe 
sta , åe pri postupnom zvyãovant napltia vznikaj~ 
najprv  nihodnp, nesk{r opakovanp preskoky medzi 
elektrydami a aå potom s~ pozorovanp vêboje od 
spltnej koryny. 

Sledujeme teda vplyv mernpho odporu 
prachovêch asttc. na vêvoj jednotlivêch foriem 
vêbojov. Ak je mernê odpor priãku vrstvy ntzky, 
spltni koryna nevzniki. Ak zvyãujeme napltie, 
zvyãuje sa hustota pr~du, ktorpho hodnota je ur eni 

vlastnos ou plynu v danom prostredt. Dominuj~ci 
podiel napltia pripadi na plynom vyplnenê priestor. 
Pri alãom zvyãovant napltia, najprv dochidza 
k prierazu v plynnom prostredt, potom vo vrstve. Ak 
mernê odpor dosiahne kritick~ hodnotu 

m 10105 98 , potom pri ur itej hodnote 
pr~dovej hustoty sa vyvinie spltni koryna najprv vo 
forme nasadenia po iato nej koryny, potom vo 
forme strtmra. Aj v tomto prtpade k najvl ãiemu 
~bytku napltia dochidza v medzielektrydovom 
priestore. Ak by ale mernê odpor prachu bol eãte 
vyããt, potom d{jde k nasadeniu vêbojovej innosti 
vo vrstve prachu na viacerêch miestach. V d{sledku 
toho zaniki samostatnp iskrenie. V tomto prtpade sa 
zvyãuje ~bytok napltia na vrstve. 
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