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要!为确定电液压脉冲工作时的电极对数"废水处理$和预估被粉碎矿物的粒度特性!根据

电液压脉冲一次放电等效作用体积的假设!得出了电液压脉冲技术最常用的两种工作模式下的有

效作用范围的计算公式%理论分析和电液压脉冲处理大肠杆菌溶液与破碎有机玻璃和石英陶瓷的

实验结果表明&放电作用下的破坏半径和破碎裂隙的长度与计算值比较吻合!计算值的精度受废水

污染程度和固体材料的强度'弹性特性和尺寸的影响!所得出的有效作用范围的公式是可行的%

关键词!电液压脉冲#有效作用范围#破坏半径#裂隙
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电液压脉冲技术具有能量集中)效率高)成本低

廉)生产过程无污染的特点#其发生器结构简单#无

运动件#电气参数调节方便#所获得的压力或射流速

度很高!压力可达
#$$$RS/

"

'

#

(

#根据需要整个装

置可大可小#机动灵活#因此其越来越广泛的应用于

机械)矿山)环保和医疗等领域'

"

(

$

在应用过程中常常需要考虑一对电极放电时的

有效工作范围#以便为确定电极对数!废水处理"或

预估被粉碎矿物的粒度特性提供依据#但目前仍没

有相应的理论来进行确定$本文根据有效作用体积

的假设#针对电液压脉冲技术最常用的两种工作模

式'

!!C

(

#即用于废水处理和固体物的处理!如矿物的

破碎#铸件的清砂#金属构件的清洗等'

?!D

(

"#给出了

相应的计算公式#并结合相应的处理大肠杆菌溶液

和破碎有机玻璃和石英陶瓷的实验进行了说明$
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电液压脉冲处理废水时的有效作用

范围的确定
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电极有效的作用半径

假设放电一次的作用区域是一个半径为
2

的球

形#并将这个区域作为电液压脉冲作用的等效作用

范围$

那么#经
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次放电后的细菌数为'
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为经
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为
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次放电后消灭的细菌数#
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为球形区域的体积$

如果废水中初始的细菌数为
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#那么经过
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次

脉冲放电后#其细菌数为
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第二次脉冲放电作用后#类似可得
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因此#在
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次脉冲放电作用后#有
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经过
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次放电后总共消灭的细菌数用
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表示#则有
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因此#采用电液压脉冲处理废水时#一对电极的有效

的作用半径为
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实验室实验

用
!

只量杯!容积为
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"分别装入具有不

同浓度的大肠杆菌溶液'
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#并分别用
3

)
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表示#

3

中约有
B?\#$

#$个细菌#

4

中约
""?\#$

#$个细

菌#
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中约
C?\#$

##个细菌$溶液中细菌个数与初

始值的比值
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通过试验确定#利用!

*

"式计算其作用

半径
2
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#其计算结果如下表所示$

表
:

!

@

种不同浓度溶液的有效作用半径
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次数
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通过试验可得#
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种溶液
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的有效作用半

径的平均值分别为
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$在过程参数!电容量)电压)电感)废

水的电导率)两电极间的极间距离)悬浮在水中的细

胞数量等'
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"不变时#计算值与实测数据非常吻合$
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电液压脉冲破碎固体材料时的有效

作用范围的确定

!!

采用电液压脉冲粉碎或破碎矿物或矿碴时#矿

物或矿碴的粒度特性决定于电液压脉冲的两个破碎

带&过粉碎带和龟裂带'

##
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$目前尚没有一套完整的

理论#下面是为预估被破碎材料的粒度的一种尝试$

?>:
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最大破坏半径的确定

下面的计算是在以下假设条件下进行的$

在
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#
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时间内!
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为放电电流的振荡周

期"#放电通道内所释放的能量消耗在通道的膨胀并

形成第一个破碎带!过粉碎带"#等概率振荡所产生

的裂纹数应由第一个破碎带的边界沿其所有方向来

确定'
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的时间内!

$

为是半周期的数

量#在这个时间范围内放电通道的阻力处于拟恒定

不变的#其值为
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""#放电通道内所释放

的能量决定了主裂隙的长度并被转换成体积的变

形能'
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假设有一个立方体试样#它的边长为
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#放电

通道的中心作为笛卡尔坐标的原点
6

$该立方体的

变形能为'
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式中&

$

为材料密度#

;

!

9

"为可碎性准则#在所研究

的条件下#它等于
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式中&

3

为由变形速度所确定的一个参数#该参数根

据文献'
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(用下式确定$
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式中&
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为储存在电容器中的能量#

%

%

为确定放电

通道释放的能量随时间变换关系的一个系数#

+

$

为

放电通道的半径#
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为试样的厚度$

根据!
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"和!
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"#立方体的变形能量为
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为了破坏该立方体#根据强度理论其所产生的

变形能应不小于
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式中
=
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为临界速度$

这样#根据
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#就可以确定出立方体的

临界尺寸#它与裂隙的最大长度相对应
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式中&
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为分别为材料的静强度和静弹性值%

>

为普氏系数$

根据半周期的数量
%]-

!当电感
A
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#$
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时#
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#$$

"

?$$

$

M

时#

-]C
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"#假设放

电通道的阻力是拟恒定的#对不同波阻的放电回路

就可以进行分析$

?>?

!

电液压破碎固体作用范围的试验

为了判断所提出的计算数学模型的正确性#对

一个放电回路进行了实验研究$

试样是用石英陶瓷制作的#具有等强度和等弹

性特性#把它与有机玻璃试件的电击穿和破碎的相

关数据进行比较'

#C

(

$

试验结果和计算获得的最大破坏半径的数值如

表
"

$

表
?

!

电液压对有机玻璃和石英陶瓷的破坏半径

参数

材料
:

$
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_D

*
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\#$

_!
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!试验值"
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F/X

\#$
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F

!计算值"

有机玻璃
B$C ""'! !#'# "*'*

B$C *#'? C$'$ !B'@

石英陶瓷

C$$ #" ""'C "$'D

C$$ ?D "?'# "D'@

C$$ !D$ !"'C !$'"

*$$ #" !B'" C$'"

从表中可以看出&在其它条件相同时#电感对作

用效果的影响非常明显$

@

!

结
!

论

在多次放电作用下#破坏半径变化不大#即破坏

区域几乎不受放电次数的影响%细菌浓度越大#则电

液压脉冲的有效作用半径会有所降低$采用笔者提

出的计算公式可以计算固体材料在电液压脉冲击穿

时的裂隙的最大长度$在破碎岩石和矿石时#计算

结果与材料的强度)弹性特性和试件尺寸的大小等

有关#它们对计算精度均有一定的影响$理论分析

与实验研究表明&所得出的有效作用范围的公式是

可行的#其为确定电液压脉冲工作时的电极对数!废

水处理"或预估被粉碎矿物的粒度特性提供了依据$

同时#对电液压脉冲技术应当进行更深入的研究来

提高其效率$
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