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Исследование электрического разряда в струйном и непроточном электролите при атмосферном давлении
Investigation of electric discharge in jet and stagnant electrolyte at atmospheric pressure
2011( Л.Н. Багаутдинова

Ключевые слова: электрический разряд, низкотемпературная плазма, колебания напряжения разряда.  
Обсуждаются результаты экспериментального исследования колебаний напряжения электрического разряда между металлическим анодом и струйным электролитическим катодом (растворы солей NaCl, (NH4)2SO4 в технической воде). Рассмотрены основные факторы устойчивой работы опытной установки.
Keywords: electric discharge, low-temperature plasma, oscillations of voltage.
Discussing the results of the experimental research of the oscillations of voltage of electrical discharge between the metallic anode and the electrolytic cathode (solutions of the salts NaCl, (NH4)2SO4 in the technical water). The main factors of stable operation of the experimental setup are considered.

Последние годы наметились перспективные направления применения электрического разряда с электролитическим катодом в плазмохимии, электронике, машиностроении и медицине [1,2]. Несмотря на это, характеристики и особенности физических процессов, протекающих в электрическом разряде в струйном и непроточном электролите при атмосферном и пониженных давлениях, практически не изучены, нет также единого мнения о природе такого разряда. Очень мало данных по взаимодействию плазмы электрического разряда с поверхностями металлических тел в струйном и непроточном электролите при атмосферном давлении. Все это задерживает разработку и создание плазменных установок с электрическим разрядом, и их внедрение в производство. Основная проблема устройств, где используется плазма в жидкостях, – необходимость стабилизации и контроля. Плазма находится в сильнонеравновесном состоянии и в большинстве случаев образуется как в газе, так и в жидкости. К тому же, жидкость во многих случаях деформируется и испаряется. Целью данной работы являются экспериментальные исследования характеристик и особенностей электрического разряда в струйном и непроточном электролите при атмосферном давлении для установления оптимальных режимов работы. 
В работе использовалась экспериментальная установка, предназначенная для исследования многоканального разряда [3] в струйном и непроточном электролите при атмосферном давлении в следующем диапазоне параметров: U=300÷600 В, I=0,25÷50 А. В экспериментах в качестве металлического анода взяты стальные и медные образцы различной геометрической формы. В качестве электролитического катода использованы техническая вода и растворы NaCl, (NH4)2SO4 в технической воде различной концентрации. Система подачи струи электролита и электролитическая ванна представлены на рис.1. 
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Рис.1- Схема подачи струйного электролита: 1- металлический анод; 2- электролитическая ванна; 3- пластина для подачи отрицательного потенциала; 4- резервуар для подачи электролита на анод.
В данной работе были сняты осциллограммы колебаний напряжения разряда при различных концентрациях раствора сульфата аммония в технической воде. Результаты представлены на рис.2.
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Рис.2- Осциллограммы колебаний напряжения разряда при различных концентрациях электролита: а, б- 2 % раствор (NH4)2SO4 в технической воде; в- 6 % раствор (NH4)2SO4 в технической воде
               
В ходе горения многоканального разряда между обрабатываемым материалом и электролитом фиксировались пульсации напряжения разряда. Анализ осциллограммы на рис. 2а (Uср = 400 В и I = 15 А) показывает, что пульсации напряжения многоканального разряда могут существенно уменьшиться по величине. При этом минимальная величина напряжения составляет 20-30 В. Микропульсации тока и напряжения отсутствуют.

С ростом напряжения до 500 В число микропульсаций напряжения разряда и, соответственно, число каналов многоканального разряда существенно возрастает. Как видно из рис. 2б, амплитуда пульсаций напряжения разряда меняется в широких пределах. Эти пульсации напряжения разряда образуют каждый канал многоканального разряда. Величина тока разряда меняется и имеет случайный характер.

В вышеприведенных случаях (рис.2а, 2б) концентрация сульфата аммония в технической воде составляет 2%.

Анализ экспериментальных данных показал, что для 3% раствора сульфата аммония:

1) U=300В, I(200А разряд не горит (парогазовая оболочка);

2) U=400В, I(200А горит многоканальный разряд;

3) U=500В, I(75А горит многоканальный разряд.
При 4% концентрации сульфат аммония (U=500 В и I=75А) многоканальный разряд становится устойчивым. С ростом концентрации электролита до 5% уменьшается количество коротких импульсов. С дальнейшим ростом концентрации электролита до 6% при U=500B, I=50A в области минимума колебания напряжения разряда на холостом ходу появляется эффект А- своеобразный переход пульсаций (рис.2в). 

На осциллограммах пульсаций напряжения разряда при 7% концентрации электролита из (NH4)2SO4 (U=500 В, I=50 А и I=40 А) этот эффект повторяется периодически на полусинусоиде. Анализ экспериментальных данных при 8% концентрации электролита из (NH4)2SO4 (U=500B, I=50A) показал, что указанный эффект исчезает. 
Таким образом, анализ экспериментальных данных по исследованию устойчивости работы опытно-промышленной установки с использованием низкотемпературной плазмы многоканального разряда при атмосферном давлении показал, что устойчивость существенно зависит от концентрации электролита, величины тока многоканального разряда. Увеличение концентрации электролита приводит к росту пускового тока. Обнаружено появление пульсаций напряжения разряда, которые существенно влияют на устойчивость работы опытно-промышленной установки. Показано, что величины пульсаций напряжения и тока многоканального разряда имеют случайный характер. Выявлена необходимость работы в области небольших концентраций для исключения большого пускового тока.
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