
Ηλεκτροστατικοί συλλέκτες

• Η αρχή λειτουργίας ενός ηλεκτροστατικού συλλέκτη 
στηρίζεται σε δυνάμεις μεταξύ ηλεκτρικών φορτίων.

• Θαλής ο Μιλήσιος, 600 π.Χ. (έλξη ελαφρών 
σωματιδίων από το ήλεκτρο όταν αυτό είχε τριφτεί 
προηγουμένως με κάποιο μάλλινο ύφασμα)

• Τεχνολογική εκμετάλλευση

Coulomb (γύρω στο 1780 μ.Χ), Faraday (1830 
μ.Χ.) 

(Δηλαδή μετά 2000 χρόνια)







Ηλεκτροστατικός συλλέκτης βιομηχανικής κλίμακας





Που χρησιμοποιείται

80% των μονάδων ESP σε μονάδες ηλεκτροπαραγωγής με 

άνθρακα. 

Άλλες βιομηχανίες: χαρτοπολτού, τσιμέντου, χαλυβουργεία 

κτλ.



Πλεονεκτήματα

Πολύ υψηλές αποδόσεις (99%), ακόμη και για μικρά σωματίδια 

(0,01 µm ως 100 µm) 

Επεξεργάζονται μεγάλους όγκους απαερίων (25 - 1500 m3/s)

Ξηρή συλλογή υλικών ή υγρή συλλογή για «καπνούς» και λεπτά 

σταγονίδια

Ευρεία περιοχή θερμοκρασιών (μέχρι 650°C) και πίεσης 

λειτουργίας (10 atm)

Λειτουργεί με μεγάλες φορτίσεις, 500 g/m3

Χαμηλό ενεργειακό κόστος, 7-35 W/1 m3



Μειονεκτήματα

Υψηλό κόστος επένδυσης

Δεν μπορεί να γίνει ταυτόχρονος έλεγχος 

αερίων

Όχι ιδιαίτερα ευέλικτοι σε μεταβολές των 

συνθηκών λειτουργίας

Καταλαμβάνουν μεγάλο χώρο

Δε λειτουργούν ικανοποιητικά με σωματίδια με 

υψηλή ηλεκτρική αντίσταση



Απόδοση ΗΣΣ

Στις ΗΠΑ το 95% των ΑΗΜ έχουν συστήματα ΗΣΣ



Η διεργασία συλλογής σωματιδίων περιλαμβάνει:

Τον ιονισμό του ρυπασμένου αέριου ρεύματος με τη ροή 

του ανάμεσα στα ηλεκτρόδια και τις πλάκες

Τη φόρτιση, μετακίνηση και συλλογή των σωματιδίων στις 

αντίθετα φορτισμένες πλάκες από το σύρμα 

Την απομάκρυνση των σωματιδίων από τις πλάκες 

(«τινάζονται» ελαφρά – rapping ή ξεπλένονται και 

συγκεντρώνονται στη βάση)



Αρχή λειτουργίας (απλουστευμένο σκίτσο)



Μηχανισμοί φόρτισης

• Φόρτιση πεδίου     dp > 1 μm

• Μηχανισμός φόρτισης με διάχυση dp <0.15 μm
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Φόρτιση πεδίου



Μέγιστο φορτίο και ταχύτητα κατακάθισης σωματιδίου
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Σύγκριση ΗΣΣ - Αεροκυκλώνα
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Συντελεστής απόδοσης
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Συντελεστής απόδοσης
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Εξίσωση Deutch-Anderson

Τροποποιημένη εξίσωση Deutch-Anderson

0.4<m<0.7



Επίδραση της ειδικής αντίστασης (ρ) των 
συλλεγομένων σωματιδίων

    
A

l
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107<ρ< 1010 Ωcm



Ειδικές αντιστάσεις διαφόρων υλικών στους 
18 0C.

• Άργυρος 0.016x10-4 Ωcm

• Χαλκός 0.017x10-4 Ωcm

• Σίδηρος 0.098x10-4 Ωcm

• Υδράργυρος 0.958x10-4 Ωcm

• Γραφίτης ~0.02x10-1 Ωcm

• Γυαλί 5x1018 Ωcm

• Σκληρό λάστιχο 2x1015 Ωcm

• Πορσελάνη ~1014 Ωcm



Επίδραση της υγρασίας και SO3 σε 
αιωρούμενα σωματίδια

Επίδραση της υγρασίας (με εκνέφωση) πάνω 
στην ειδική αντίσταση της σκόνης από το 
φούρνο τσιμέντου

Επίδραση της συγκέντρωσης του 
εισαγόμενου στην ιπτάμενη τέφρα  SO3 στην 
ειδική αντίσταση.



Επίδραση του περιεχόμενου θείου και της θερμοκρασίας στην ειδική 
αντίσταση



αεροκυκλώνας

ΗΣΣ

Πολύ καλύτερη απόδοση του ΗΣΣ 
στα σωματίδια μικρής 
αεροδυναμικής διαμέτρου



Απλουστευμένο σκίτσο ΗΣΣ

- Η ταχύτητα κατακάθισης
αυξάνεται με την αύξηση της 
έντασης του πεδίου, αλλά

- Ο αριθμός των εκκενώσεων 
πρέπει να παραμένει κάτω από 
50 / sec, αλλιώς μειώνεται η 
απόδοση



Παράλληλες σειρές συρμάτων – πλακών 
εξασφαλίζουν αρκετά χαμηλή ταχύτητα 
ροής (ακόμα και σε μεγάλες παροχές 
και ικανοποιητικό χρόνο παραμονής)



          Σύρματα 
(ηλεκτρόδια εκκένωσης)

Ηλεκτρόδια συλλογής 
     με αυλακώσεις

- Ευχερέστερη συλλογή 
σωματιδίων

- Μειωμένη επαναιώρηση



ΗΣΣ τριών βαθμίδων





Τ Ε Λ Ο Σ





Αρχή λειτουργίας



Φόρτιση πεδίου ενός σωματιδίου



Επίδραση της ειδικής αντίστασης, ρ
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107 και 1010 Ωcm





Σχέση θερμοκρασίας αγωγιμότητας


