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Elektryzacja nieprzewodzacego materiatu niemetalowego przeznaczonego do
eksploatacji w atmosferach potencjalnie wybuchowych

Streszczenie

Cechg charakterystyczng nieprzewodzacych materiatdbw niemetalowych jest ich podatnosé na
elektryzacje, ktéra moze spowodowaé tworzenie sie nadmiarowych fadunkéw elektrostatycznych
w sposéb kontaktowo-tarciowy lub przez indukcje.

1.1.1 W artykule opisano rodzaje wytadowan elektrostatycznych, jakie moga sie
wytwarza¢ w wyniku roztadowania naelektryzowanych nieprzewodzacych materiatéw
niemetalowych. Przedstawiono kilka typéw wytadowan elektrostatycznych, zarejestrowanych
na fotografiach i ich charakterystyczne wtasciwosci.

Wprowadzenie

Elektrycznos¢ statyczna wystepuje powszechnie w przemysle i zyciu codziennym. Wiekszos¢
skutkéw jej wystepowania albo mija zupetnie niezauwazona, albo stanowi po prostu nieszkodliwg
niedogodnosé. Elektrycznosé statyczna moze by¢ jednak zrédtem powaznych zagrozen. Zagrozenia
powodowane przez nadmiarowy tadunek elektrostatyczny obejmuja;

- zapalenie i/lub wybuch;
- szok elektryczny w potaczeniu z innym zagrozeniem (np. upadek, potkniecie);
- szok elektryczny majacy udziat w zranieniu lub $mierci.

Elektrycznos¢ statyczna powoduje rowniez problemy operacyjne podczas proceséw wytwarzania
i manipulowania przedmiotami, np. powodujac przyleganie materiatdéw jeden do drugiego lub poprzez
przycigganie kurzu. Dobrg praktykg jest minimalizowanie stosowania nieprzewodzacych materiatow
w atmosferach potencjalnie wybuchowych, a istnieje wiele materiatéw, ktére sg zwykle catkowicie
nieprzewodzace, np. tworzywa sztuczne lub gumy. Dostepne sg obecnie odmiany materiatow
niemetalowych, o elektrostatycznych wtasciwosciach rozpraszajacych. Materiaty te zawierajg jednakze
zwykle dodatki antystatyczne w postaci sadzy. Wysoka zawarto$s¢ sadzy moze zepsu¢ wiasnosci
fizyczne materiatu a jednoczesnie wykluczona jest mozliwo$¢ uzyskiwania innych kolorow.

W niektérych przypadkach powtoki przewodzace o rezystancji powierzchniowej Rs < 10° Q lub
rozpraszajgce O rezystancji powierzchniowej Rs < 10° Q stosowane sg dla uczynienia
nieprzewodzgcego materiatu materiatem nieulegajagcym naelektryzowaniu. Jednakze trwatos¢ takich
zastosowan i ich przydatnos¢ do wykorzystania w atmosferach potencjalnie wybuchowych powinna
zosta¢ udowodniona. W kazdym razie, wazne jest, aby taka powtoka byta niezawodnie uziemiona.

Nieprzewodzace materiaty niemetalowe

Nieprzewodzace materialy niemetalowe to materialy, ktére nie sg ani przewodzace ani
rozpraszajgce, na ktérych sg akumulowane tadunki elektrostatyczne i nie chetnie je rozpraszajg
nawet, kiedy majg kontakt z ziemig (np. wiele tworzyw sztucznych). Sg to materiaty, ktorych
rezystancja powierzchniowa i skrosna przekraczajg wartosci 10°Q. Nieprzewodzace materialy state sg
coraz szerzej wykorzystywane w urzgdzeniach i konstrukcjach w wielu postaciach wliczajac w to rury,
kontenery, arkusze, powfoki i wytozenia. Eksploatacja nieprzewodzacych elementéw niemetalowych
w atmosferach potencjalnie wybuchowych moze spowodowa¢ wzrost nastepujacych zagrozen
elektrostatycznych poprzez powstawanie:
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- wytadowan elektrostatycznych na powierzchni naelektryzowanego przewodzacego elementu
odizolowanego od ziemi;

- wytadowan snopiastych na powierzchni naelektryzowanego materiatu;

- rozprzestrzeniajgcych wytadowanh snopiastych w miejscu intensywnej elektryzacji kombinaciji
w postaci warstw materiatu przewodzgcego i nieprzewodzacego (np. pneumatyczny transport
pytéw, natryskiwanie i napylanie naelektryzowanych czastek farb proszkowych).

Eksploatacja nieprzewodzacych materialtdw niemetalowych w atmosferach potencjalnie
wybuchowych

Uzycie nieprzewodzacych materiatbw niemetalowych wymaga ograniczen w strefach
zagrozonych wybuchem gazu:

- w strefie 0 gdzie gazowa atmosfer wybuchowa wystepuje stale, przez ditugie okresy lub
czesto, state materialy nieprzewodzace powinny byé uzywane jedynie woéwczas, gdy
mechanizmy elektryzowania zdolne do generowania niebezpiecznego nadmiarowego tadunku
nie bedg wystepowaty czy to podczas normalnego dziatania (wliczajagc w to konserwacje
i czyszczenie) czy tez w przypadkach rzadkich awarii;

- w strefie 1 gdzie gazowa atmosfer wybuchowa wystepuje w trakcie normalnego dziatania state
materiaty nieprzewodzace powinny by¢é uzywane jedynie wowczas, gdy mechanizmy
elektryzowania zdolne do generowania niebezpiecznego nadmiarowego tadunku nie bedg
wystepowaly czy to podczas normalnego dziatania (wliczajac w to konserwacje i czyszczenie)
czy tez w przypadkach prawdopodobnych awarii;

- w strefie 2 gdzie gazowa atmosfer wybuchowa wystepuje krotkotrwale state materialy
nieprzewodzgace mogqg by¢ uzywane, gdy mechanizmy elektryzowania zdolne do generowania
niebezpiecznego nadmiarowego tadunku sg nieprawdopodobne podczas normalnego
dziatania (wliczajac w to konserwacje i czyszczenie);

W pytowej atmosferze wybuchowej rozwazane powinny by¢ wyladowania elektrostatyczne
wtym stozkowe, snopiaste oraz rozprzestrzeniajgce wytadowania snopiaste. Tym niemniej,
praktyczne doswiadczenie i nieobecnos¢ wynikajgca ze wskazania, ze wyladowania snopiaste
mogg by¢ niebezpieczne w miejscach pojawienia sie obtokéw pytowych.

Nieprzewodzacy materiat niemetalowy moze zostaé naelektryzowany metodg kontaktowo-
tarciowg (np. na wskutek uderzenia powietrza zanieczyszczonego pytem) lub przez indukcje (np.
przypadkowa lokalizacja w bezposrednim sasiedztwie Zrodta pola elektrycznego). Jezeli
nieprzewodzacy material niemetalowy jest przeznaczony do stosowania w strefie zagrozonej
wybuchem, to niezbedna jest ocena ryzyka dotyczaca zasad jego bezpiecznego uzytkowania
w atmosferze potencjalnie wybuchowej. Naelektryzowany nieprzewodzacy element niemetalowy moze

spowodowac w wyniku dotkniecia (kontaktu) réwniez ciezki szok elektryczny.

Wskutek diugotrwatej elektryzacji w trakcie uzytkowania nieprzewodzacego elementu
niemetalowego moze gromadzi¢ sie na nim nadmiarowy niebezpieczny tadunek elektrostatyczny.
Jedng z bezpiecznych zasad uzytkowania nieprzewodzacego elementu niemetalowego w atmosferze
potencjalnie wybuchowej jest ograniczenie jego wymiaréw gabarytowych. Przyktadowe ograniczenia

wymiaréw gabarytowych elementdéw narazonych na elektryzacje przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Lp. Rodzaj wyrobu Przyktadowy wyglad | Wymiar Rodzaj atmosfery
gabarytowy wybuchowej

. metan

1 Whkiadka do uszu S<10cm? etylen

wodor

2 Waz do metan

transportu gazu D <30 mm etylen

wodor

Ogdlnie mozna zaryzykowaé stwierdzenie, ze nieprzewodzace elementy niemetalowe nie powinny

by¢ uzytkowane w atmosferach potencjalnie wybuchowych.
Zagrozenie wybuchem od nadmiarowego tadunku elektrostatycznego

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy nie mozna wykluczy¢ w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem zapalenia od elektryczno$ci statycznej. Czynnikiem
wplywajgcym na prawidtowo$¢ i powtarzalno$¢ wynikow jest zapewnienie w trakcie
wykonywania badan w statych warunkéw temperaturowo-wilgotnosciowych.

Do gromadzenia nadmiarowego tadunku i wystepowania wytadowan elektrostatycznych
przyczynia sie przede wszystkim cziowiek. Uzyskane doswiadczalnie wartosci tadunku
elektrostatycznego przy wykonywaniu przez cztowieka réznych czynnosci wynoszg od kilkudziesieciu
nanokulombow do kilkuset lub nawet kilku mikrokulombéw. Warto podac, jako przyktad, ze wzajemne
pocieranie czesci odziezy uzywanej przez cztowieka moze wywotywac na ciele ludzkim zgromadzenie
tadunku 77 nC, wstanie z krzesta 265 nC, a wykonanie jednego kroku, zwtaszcza po podtodze
pokrytej nieprzewodzaca wyktadzing do 750 nC. Gdy dodatkowo wezmie sie pod uwage, ze
pojemnos¢ cztowieka w pozycji pionowej wynosi okoto 300 pF to wiadomo, ze energia, jaka

towarzyszy roztadowaniu takiego fadunku moze wynies¢ 0, 94 mJ.
Elektryzacja

Najskuteczniejszym  srodkiem zapobiegajagcym  wytadowaniom  elektrostatycznym  jest
niedopuszczenie do gromadzenia nadmiarowego tadunku elektrycznego na nieprzewodzacych

Strona 3z 14

Gtowny Instytut Gornictwa
x Kopalnia Doswiadczalna ,BARBARA”
@x Zaktad Bezpieczenstwa Przeciwwybuchowego
ul. Podleska 72; 43-190 Mikotow
GIG tel.: +48 32 32 46 550 fax.: +48 32 32 24 931




KDBEXx

materiatach niemetalowych. Metody elektryzacji umozliwiajagce doswiadczalne sprawdzenie
podatnosci na elektryzacje sg okreslone - przed rozpoczeciem elektryzacji probke materiatu poddaje
sie kondycjonowaniu przez 24 h, w okreslonych warunkach klimatycznych tj. w temperaturze t = (23 +
2) °C i wilgotnosci wzglednej powietrza ¢ < 30%. Po zakonczeniu kondycjonowania materiat w takich
samych warunkach temperaturowo-wilgotnosciowych, jak w trakcie kondycjonowania, jest poddany

elektryzadiji.
Elektryzacja kontaktowo-tarciowa

Elektryzacja kontaktowo-tarciowa jest jedng z metod naelekiryzowania nieprzewodzacego
materiatu niemetalowego. Elektryzacja ta zachodzi w miejscu ,elementarnej strefy oddziatywania
tarciowego”. Naelektryzowanie w uktadzie dwéch tracych materiatdw nie zalezy od tego, ktéry
z materiatébw jest trgcym, a ktéry pocieranym. Skutkiem elektryzowania kontaktowo-tarciowego
zachodzacego miedzy dwoma nieprzewodzacymi materiatami niemetalowymi jest naelektryzowanie
nieprzewodzgcego materiatu niemetalowego. Bogactwo i r6znorodnos¢ nieprzewodzacych materiatow
niemetalowych utrudnia stawianie jednej tezy o przyczynach naelektryzowania i intensywnosci

wytadowan elektrostatycznych.

Elektryzacja kontaktowo-tarciowa jest nastepstwem wzajemnego oddziatywania molekularnego
powierzchni materiatu trgcego podczas wymuszonego przemieszczania sie po powierzchni
pocieranego materiatu. W miejscu stykania sie irozdzielania materiatu trgcego z powierzchnig
zewnetrzng pocieranego materiatu nastepuje wytwarzanie podwodjnych warstw elektrycznych. Nawet
jednokrotne zetkniecie ze sobg dwu réznych materiatdbw niemetalowych powoduje powstawanie
jednakowych ilosci tadunku elektrycznego o przeciwnej polaryzacji na ich powierzchniach. Zanik styku
materiatow wywotuje separacje réoznoimiennych tadunkéw elektrostatycznych w wyniku, czego obydwa

materiaty sg naelektryzowane.

Wartos¢ tadunku charakteryzujgca naelektryzowanie na powierzchni pocieranej materiatu, zalezy
od rodzaju materiatu oraz od potozenia stykajgcych sie materiatbw niemetalowych w tzw. szeregu
tryboelektrycznym. R&zne tadunki wywotujg réznice potencjatdbw miedzy materiatem trgcym
i pocieranym. Jezeli materiat tracy ma wiekszg statg dielektryczng [g] niz stata dielektryczna [g]
pocieranej materiatu, to na pocieranym materiale jest zgromadzony ujemny tadunek elektrostatyczny.
Réwnoczesnie na powierzchni materiatu trgcego zgromadzony jest dodatni tadunek elektrostatyczny.

Jest to reguta uznawana za prawie zawsze obowigzujaca.
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Fot. 1: Elektryzacja kontaktowo-tarciowa.

Elektryzacja przez indukcje

Elektryzacja przez indukcje wystepuje w wyniku obecnosci pola elektrycznego wokot
elektryzowanego materiatu. Od momentu pojawienia sie pola elektrycznego, materiat zachowuje sie
jak grupa dipoli quasi-sprezystych, w ktérym diugo$¢ ramienia (odstep miedzy tadunkami) jest
proporcjonalna do natezenia pola elektrycznego [K]. Naelektryzowanie powierzchni materiatu jest
wynikiem porzadkujacego, kierunkowego dziatania pola elektrycznego, wywotujgcego quasi-trwate
przemieszczenie lub reorientacje struktury atomowej réznych sktadnikéw materiatu. W materiale
wytwarza sie pole o kierunku przeciwnym do kierunku pola wywotujgcego polaryzacje. Wprowadzenie
przewodzacego albo rozpraszajgcego materiatu niemetalowego do pola elektrycznego zmienia jego
rozklad w sasiedztwie i w tym samym czasie nastepuje rozdzielenie tadunku w materiale. Jezeli
antystatyczny materiat jest izolowany od ziemi, to wzrasta jego tadunek, zaleznie od jego potozenia
wzgledem Zrédia pola. Naelektryzowany materiat jest zdolny do wytworzenia wytadowania

elektrostatycznego o mocy zaleznej od wartosci tadunku.

Stanowisko do elektryzacji przez indukcje jest przedstawione na [fot. 2]. Materiat chwyta sie
szczypcami z kohcéwkami izolacyjnymi umieszcza sie na uziemionej ptycie metalowej. Nad
materiatem zlokalizowana jest elektroda ulotowa potgczona z zasilaczem pradu statego na wysokie

napiecie, mogacym wytworzy¢ napiecie, co najmniej 30 kV.
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Fot. 2: Stanowisko do elektryzacji przez indukcje.

Zasade elektryzacji przez indukcje napieciem, co najmniej 30 kV przytozonym z zasilacza na
elektrode ulotowg materiatu zaprezentowano na [rys. 1]. Elektroda ulotowa umieszczona jest w

odlegtosci | = 30 mm nad materiatem w jej Srodkowej czesci.

zasilacz

_ elektroda ulotowa

@ e

PN
material
30 mm
rys. 1: Schemat elektryzacji przez indukcje.
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Przed wykonaniem kolejnej elektryzacji powierzchnie naelektryzowanego materiatu poddaje sie
de elektryzacji.

Ocena roztadowania

Po zakonczeniu elektryzacji w skonczonym przedziale czasu, naelektryzowany materiat staje sie
wtornym zrodtem emisji pola elektrycznego. Roztadowanie naelektryzowanego materiatu polega na
zbieraniu z jej powierzchni tadunku elektrostatycznego o przez przewodnik do uziemionego zestawu
pomiarowegdo [rys. 2] i [rys. 3].

zestaw
pomiarowy

|
He

o haelektryzowany
elektroda zbierajaca

materiat
\WD‘Q TOgYGGG G

Rys. 2: Schemat pomiaru fadunku [Q] na materiale naelektryzowanym przez indukcje.

_ elektroda zbierajaca naelektryzowany materiat
zestaw pomiarowy e

Fot. 2: Pomiar fadunku [Q] na materiale naelektryzowanym przez indukcje.
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Zagrozenie pozarowe lub wybuchowe wywotane mozliwoscig wystapienia wytadowan
elektrostatycznych na skutek roztadowywania naelektryzowanego materialu  uzaleznione jest

bezposrednio od:

— wilasciwosci fizyko-chemicznych i budowy atomowej materiatu, zwlaszcza wptywajgcych na

mozliwos¢ osiagniecia naelektryzowania,

— geometrii elementu oraz od wynikajacego stad powierzchniowego i przestrzennego rozkfadu

tadunku,
— predkosci przemieszczania sie materiatu trgcego,

— parametrow $rodowiska otaczajgcego dany obiekt, zwtaszcza temperatury, cisnienia i wilgotnosci

wzglednej powietrza.
Ocena wynikéw

W procedurze oceny naelektryzowania uwzglednia sie najwyzszg wartos¢ tadunku [Q]
zgromadzonego na naelektryzowanej powierzchni nieprzewodzgcego materiatlu niemetalowego.
Wynik elektryzowania nieprzewodzgcego materiatu niemetalowego przeznaczonego do uzytkowania
w atmosferze potencjalnie wybuchowej uwaza sie za pozytywny, jezeli maksymalna wartosé

przeniesionego fadunku [Q] jest mniejsza niz podana w ponizszej tabeli:

Substancja palna tadunek Q (nC)
pyt 200
metan, polipropylen 60
etylen 30
wodér 10

Jezeli wartos¢ tadunku zebranego 2z naelektryzowanego niemetalowego materiatu
nieprzewodzgcego nie przekracza [Q], to niemetalowy materiat nieprzewodzacy nie stwarza
zagrozenia wybuchu atmosfery potencjalnie wybuchowej od elektrycznosci statycznej i nadaje sie do
uzytkowania w miejscach zaklasyfikowanych, jako strefy zagrozone wybuchem. W przypadku, jezeli
zmierzona warto$¢ przekracza wartos¢ fadunku [Q], to niemetalowy materiat nieprzewodzacy moze
w warunkach uzytkowania sta¢ sie zrédiem wytadowan elektrostatycznych. Wéwczas zestaw:
naelektryzowana materiat i elektrycznie uziemiony przewodnik mogg stwarzaé zagrozenie wybuchem

w atmosferze wybuchowe;.
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Wytadowania elektrostatyczne

Procedura oceny zdolnosci zapalajacej jest wykorzystywana do znalezienia ekstremalnie
najniekorzystniejszej metody powodujacej gromadzenie najwiekszego tadunku [Q] w trakcie

elektryzowania. Charakterystyke kilku typow wytadowan elektrostatycznych opisano ponize;j.
Wytadowanie koronowe

Wytadowanie koronowe jak na zdarza sie na ostrych punktach albo krawedziach przewodnikéw
tj. powierzchniach o matym promieniu krzywizny. Moze ono wystgpi¢, kiedy taki przewodnik jest
uziemiony i przesuwany w strone wysoko naelektryzowanego obiektu lub alternatywnie, jezeli
przewodnik uzyskuje wysoki potencjat. Wytadowanie koronowe powstaje w miejscu przy ostrej
powierzchni metalowej wystepowania pola elektrycznego powyzej 3 MV/m. Poniewaz pole z dala od
powierzchni naelektryzowanej gwattownie maleje, obszar jonizacji nie rozciaga sie daleko od niej.
Wyladowanie moze byc¢ skierowane ku naelektryzowanemu materiatowi lub, w przypadku przewodnika

na wysokim potencjale, moze by¢ po prostu skierowane od przewodnika.

|

Q > 600 nC

Fot. 4: Wytadowanie koronowe miedzy naelekiryzowanem materiatem a uziemionym przewodnikiem.

Wyladowania koronowe sg trudne do zobaczenia, ale przy przyémionym oswietleniu moze by¢
widoczne jarzenie przylegte do punktu. Na zewnatrz tej zjonizowanej strefy jony moga dryfowaé na
zewnatrz, przy czym ich biegunowos$¢ jest zalezna od kierunku pola. Energia w wytadowaniu
koronowym jest duzo mniejsza niz w wytadowaniu elektrostatycznym i z tej przyczyny wytadowania
koronowe normalnie nie sg zapalajace. Jakkolwiek, w pewnych okolicznosciach, na przyktad, jezeli ma

miejsce przyrost potencjatu na punktowym przewodniku, to wytadowanie koronowe moze rozwing¢ sie
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w wytadowanie elektrostatyczne pomiedzy tym i innym obiektem. Wytadowanie koronowe nie moze

zapali¢ palnych pytéw. W przypadku wystepowania transportu duzych ilosci rozpraszajacych lub

nieprzewodzacych pytdw, wytadowan koronowych nie mozna unikngé.
Wytadowanie iskrowe

Wyladowanie iskrowe wystepuje miedzy dwoma przewodnikami, cieczg lub ciatem statym.
Charakteryzuje sie wyraznym swiecgcym kanatem wytadowania iskrowego [fot. 5] przenoszacym prad
0 duzej gestosci. Jonizacja gazu w wyladowaniu iskrowym jest zupetna na catej jego diugosci.

Wytadowanie to jest bardzo szybkie i wywotuje ostry trzask.

> 40kV

Fot. 5: Wytadowanie iskrowe miedzy przewodem pod napieciem zblizonym do osfony obudowy

urzadzenia.

Wyladowanie iskrowe wystepuje miedzy przewodem pod napieciem okoto 40 kV, kiedy
natezenie pola miedzy koncéwka przewodu a odizolowang ostong obudowy przewyzsza wytrzymatosc
elektryczng otaczajacej atmosfery. Roznica potencjatu miedzy przewodnikami konieczna dla

spowodowania przebicia zalezy zaréwno od ksztattu jak i odlegtosci miedzy przewodnikami.
Wytadowanie snopiaste

Wytadowanie snopiaste rozpoczyna sie na koncu przewodnika pod napieciem i ma postac
waskiego lub postrzepionego kanatu plazmowego o dos¢ duzej przewodnosci. Sg to zdarzenia

krotkotrwate, ktére, w odpowiednich okolicznosciach, mogg by¢ styszane i widziane [fot. 6].
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U =30 kV

Fot. 6: Wytadowanie snopiaste od korica przewodnika pod napieciem.

Wyladowanie snopiaste moze wystapi¢, gdy uziemione przewodzace elementy niemetalowe np.
wystep urzadzenia, sonda pomiarowa, narzedzia robocze, kohce palcéw personelu, lub miedzy
uziemionym metalem a powierzchnig cieczy w zbiorniku itd. zblizajg sie do wysoko naelektryzowanych
materiatow nieprzewodzgcych. W odréznieniu od wytadowan iskrowych majg one tendencje do
pociggania za sobg tylko matego utamka tadunku zwigzanego z systemem i wyladowanie nie faczy
elementu metalowego pod napieciem i elektryzowanego materiatu. Doswiadczenie wynikajace z
praktyki i brak wypadkéw wskazuje, ze, wytadowania snopiaste nie stwarzajg zagrozen, co do

obtokdéw wiekszosci pytdw palnych.
Rozprzestrzeniajace wyladowanie snopiaste

Rozprzestrzeniajgce  wytadowanie  snopiaste moze  wystepowaé na  powierzchni
nieprzewodzacych elementéw niemetalowych. Duza gestos¢ powierzchniowa ftadunku moze byc¢
generowana w miejscach intensywnej elektryzacji, np. czastki pylu uderzajg w powierzchnie
wywotujac naelektryzowanie. Bardzo wysokie pole elektryczne na naelektryzowanym elemencie
wskutek przypadkowego zblizania sie do uziemionego przewodzgcego elementu moze wytworzy¢
rozprzestrzeniajgce wytadowanie snopiaste. Rozprzestrzeniajgce wytadowanie snopiaste tworzy sie

réwnolegle do powierzchni naelektryzowanego materiatu niemetalowego.

Wyladowanie zapoczatkowywane jest na wskutek roztadowania miedzy dwoma powierzchniami.
Czesto ma ono wyrazng drzewiastg strukture i towarzyszy mu gtosny trzask. Dwubiegunowo
naelektryzowany materiat moze byé zawieszony w powietrzu lub, co jest bardziej normalne, ma jedng
powierzchnie w bliskim kontakcie z materiatem przewodzacym (normalnie uziemionym).
Roztadowanie moze zostaé osiagniete przez:
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- przebicie powierzchni (mechanicznie lub przez przebicie elektryczne);

- zblizanie do naelektryzowanej materiatu potozonej na uziemionym podtozu metalowym

elektrody metalowej uziemionej [fot. 7];

| p—

Fot. 7: Roztadowanie naelektryzowanego materiatu potozonego na uziemionym podfozu metalowym

na wskutek zblizania uziemionej powierzchni przewodnika.

- rozprzestrzeniajgce wytadowanie snopiaste wskutek dotkniecia naelektryzowanego

nieprzewodzacego materiatu niemetalowego uziemionym przewodnikiem [fot. 8]

Fot. 8: Naelektryzowany nieprzewodzacy kompozyt powfokowy o grubo$ci ca 300 um na

odizolowanym podfozu metalowym.

Wytadowanie zbiera tadunki roztozone na nieprzewodzacej powierzchni i kanalizuje je tam,
gdzie roztadowanie ma miejsce. Dla nieprzewodzgcych materiatéw cienszych od wartosci 300 pm,

wymagana jest powierzchniowa gestosé tadunku, co najmniej 2,5 x 10 C/m?.
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Fot. 9: Rozprzestaniajgce wytadowanie snopiaste w wyniku zblizenia uziemionego przewodu

metalowego do naelektryzowanego materiatu.

Naelektryzowany materiat potozony na uziemionej ptycie metalowej jest to model ekwiwalentu
kondensatora, ktory tworzg: 1 elektroda ptaska ptyta metalowa + warstwa dielektryka
(naelektryzowany nieprzewodzgcy materiat niemetalowy) + 2 elektroda kula metalowa (uziemiona)
[fot. 9]. Jednym z warunkéw zapobiegania rozprzestrzeniajacym wytadowaniom snopiastym jest, aby
napiecie przebicia przez nieprzewodzacy materiat niemetalowy byto mniejsze niz 4 kV nawet
powierzchni takich jak folie, tasmy, ptyty i 6 kV dla ptaskich wyrobéw widkienniczych. Wartosé energii
roztadowania [W] uwalnianej w rozprzestrzeniajacym wytadowaniu snopiastym moze zostaé oceniona

przy uzyciu iskiernika.
Wytadowanie stozkowe

W trakcie napetniania wysoko naelektryzowanym nieprzewodzacym pytem siloséw lub wielkich
konteneréw, generowana jest przestrzen o bardzo duzej gestosci ftadunku w granicach
nagromadzonej masy pytu. Prowadzi to do wysokich pdl elektrycznych przy szczycie stosu. W tych
okolicznosciach byly obserwowane wielkie wytadowania biegnace (promieniowo, w przypadku

cylindrycznych konteneréw) wzdtuz powierzchni.
Podsumowanie

Zrédtem tadunku elektrostatycznego jest elektryzacja metoda kontaktowo-tarciowa lub przez indukcje.
Wyladowania elektrostatyczne réznig sie bardzo co do rodzaju. ldentyfikacja zagrozen od
elektrycznosci statycznej oraz ocena ryzyka zaptonu przez nig spowodowane sg niezbedne
poprawnego funkcjonowania wielu proceséw technologicznych z udziatem nieprzewodzacych
wyrobow niemetalowych.
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