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ROLA ELEKTRYCZNOŚCI STATYCZNEJ NA PRZYKŁADZIE URZĄDZENIA "FELTE"

S t r e s z c z e n i e . W praoy  omówiono z j a w i s k o  i n d u ko w an i a  s i ę  ł s -  
dunków e l e k t r o s t a t y c z n y c h  o r a z  s p o s o b y  i c h  u s u w a n i a  ne  
p r z y k ł a d z i e  p r o t o t y p o w e g o  u r z ą d z e n i a  " f e l t r "  wykonanego  z 
p l e x i .  U r z ą d z e n i e  p r z e z n a c z o n e  j e s t  do b a d a n i a  d y n a m i k i  
p r z e p ł y w u  masy d rz e w n e j  w p r o c e s i e  p r o d u k o j i  p ł y t  p i l ś n i o ­
w y c h .

Ładunki  e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y o z n e j  p o w s t a j ą c e  na u r z ą d z e n i a c h  p r o d u k c y j ­
nych s t w a r z a j ą  w p r z e m y ś l e  duże  k ł o p o t y  n a t u r y  t e c h n o l o g i o z n e j i  b e z p i e ­
c z e ń s t w a  o b s ł u g i .  Y/skutek d u ż e j  g ę s t o ś o l  p o w i e r z c h n i o w e j  g r om ad z ąc eg o  s ię  
ł a d u nk u może n a s t ą p i ć  p r z e k r o c z e n i e  w y t r z y m a ł o ś c i  e l e k t r y o z n e j  o t a c z a j ą ­
c e g o  p o w i e t r z a  i  p o w s t a n i e  w y ł a d ow a ni a  i s k r o w e g o .  E n e r g i a  p r z e n o s z o n a  
p r z e z  w ył a d o w a n i e  i s k r o w e  s t w a r z a  duże  z a g r o ż e n i e  p o ż a r  owo-wybuchowe ,  a 
w y s t ę p o w a n i e  w y s o k i c h  n a p i ę ć  e l e k t r o s t a t y c z n y c h  r z ę d u  d z i e s i ą t e k  i  s e t e k  
k i l o w o l t ó w  może być  p r z y c z y n ą  p r z y k r y c h  w s t r z ą s ó w ,  k t ó r e  p o ś r e d n i o  mo­
g ą  by ć  p r z y c z y n ą  p o r a ż e ń  prądem e l e k t r y o z n y m .  Duże z n a c z e n i e  p r a k t y c z n e  
ma w i ę c  z a b e z p i e c z e n i e  u r z ą d z e ń  p r z e d  s k ut k a m i  e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y c z n e j ,  
z a p o b i e g a n i e  p o w st a wa n iu  n ad m i e r n e j  g ę s t o ś c i  ł adu nku e l e k t r o s t a t y c z n e g o  
o r a z  m o ż l i w i e  s z y b k i e  i  b e z p i e c z n e  j e g o  u s u n i ę c i e .

I s t n i e j e  s z e r e g  r ó ż n o r o d n y c h  t e o r i i  o p i s u j ą c y c h  z j a w i s k o  p o w s t a w a n i a  
ł a d u nk u e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y c z n e j .  T e o r i e  t e  z g o d n i e  s t w i e r d z a j ą ,  ż e  p r o -  
o e s  e l e k t r y z a c j i  j e s t  c z y s t o  p o w i e r z c h n i o w y ,  p rz y  ozym na g r a n i c y  s t y k u  
dwóoh r ó ż n y c h  c i a ł  p o w s t a j e  podwójna wa r st wa  e l e k t r y c z n a ,  a po I c h  r o z s u ­
n i ę c i u  n a s t ę p u j e  o d d z i e l e n i e  ł a d u n k u .

Meohanizm e l e k t r y z a c j i  c i a ł  o p i e r a  s i ę  na h i p o t e z a c h  z a k ł a d a j ą c y c h  po­
w s t a n i e  ł adunku e l e k t r y c z n e g o  na s k u t e k  p r z e c h o d z e n i a  e l e k t r o n ó w  l u b  j o ­
nów p r z e z  war st wę  g r a n i c z n ą  l u b  na o r i e n t a c j i  s p o l a r y z o w a n y c h  d i p o l i .  W 

t y  oh w s z y s t k i c h  mechani zmach p o w s t aw an i a  ł adu nku e l e k t r o s t a t y c z n e g o  n i e -  
p o m i j a l n e  z n a c z e n i e  p o s i a d a  t a r c i e  dwóch o i a ł  o s i e b i e ,  p rz y  czym znak  
gr omadz one go  ładunku o r a z  g ę s t o ś ó  p o w i e r z c h n i o w a  na p o w i e r z c h n i a c h  s t y k u  
u z a l e ż n i o n a  j e s t  od r o d z a j u  m a t e r i a ł ó w  t r ą c y c h ,  s t a n u  i o h  p o w i e r z c h n i ,  
w i l g o t n o ś c i  i t p .  P r a k t y o z n i e  t y l k o  w n i e l i c z n y c h  wypadkach można p r z e c i w ­
d z i a ł a ć  p o w st a wa n iu  ładunków e l e k t r o s t a t y c z n y c h  n p .  p r z e z  o d p o w i e d n i  do­
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bór m ateriałów . W i s t o c i e  n a j w a ż n i e j s z y m  j e s t  wybór o d p o w i e d n i e j  metody  
odprowadzania ładunków o r a z  u s uw a ni a  skutków i o h  d z i a ł a n i a .  Do metod tyoh.  
n a leż ą :

a )  u ziem ian ie u r z ą d z e ń  p r o d u k c y j n y c h  i  i c h  e l e m e n t ó w ,
b )  z w i ę k s z e n i e  p r z e w o d n o ś o i  p o w i e r z c h n i o w e j ,  
o )  z w i ę k s z e n i e  p o j e m n o ś c i  e l e k t r y c z n e j  u k ł a d u ,  
d )  j o n i z a o j a  p o w i e t r z a .

Odprowadzanie ł adunku e l e k t r o s t a t y c z n e g o  z p o w i e r z c h n i  n a e l e k t r y z o w a n e j  
do z i e m i  p o p r z e z  p r z e w o d n i k  u z i e m i o n y  o o d p o w i e d n i e j  t r w a ł o ś c i  m e c h a n i c z -  
nej j e s t  s k u t e c z n e  d l a  p o w i e r z o h n i  p r z e w o d z ą c y c h .  Dla n a e l e k t r y z o w a n y o h  
Pow ierzchni n i e p r z e w o d z ą c y c h  metoda t a  j e s t  n i e w ł a ś c i w a ,  p o n ie wa ż  ł a d u n e k  
e le k tr o s ta ty c z n y  n i e  mogący s i ę  swobodni e  p r ze s uw aó  po m a t e r i a l e  odprowa­
dzany J e s t  ty lk o  z p o w i e r z c h n i  s t y k u  przewodu , u z i e m i a j ą c e g o  z p o w i e r z c h ­
n ią  naelektryzow aną.

I lo ś ś  o dprowadz ane go  ł adunku w c z a s i e  z g o d n i e  z wzorem:

9 = Q0 e -t/ S C  [ C ] ,

g d z ie

R -  opór powierzchniowy [ f i ]
C — pojemność e lek tryczn a  układu [f ]

u za leżn ion a  j e s t  od s t a ł e j  c z a s o w e j  RC obwodu,  a w i ęc  z w i ę k s z e n i e  przewod­
n o ś c i  p o w i e r z c h n i o w e j  ( z m n i e j s z e n i e  oporu R i d i e l e k t r y k a  d a j e  p r o p o r c j o ­
n a ln ie  s z y b s z y  odpływ ładunków z n a e l e k t r y z o w a n e j  p o w i e r z c h n i . P r z e w o d n o ś ć  
p o w i e r z c h n i o w ą  można z w i ę k s z y ć  p o d no s zą c  w i l g o t n o ś ć  w z g l ę d n ą  o t a c z a j ą c e g o  
pow ietrza p ow yże j  7 5 #  ( 8 0 # ) ,  pod wa runki em,  że  d i e l e k t r y k  n i e  j e s t  mat e­
ria łem  hyd rof obowym.  Inne  metody z w i ę k s z a n i a  p r z e w o d n o ś c i  p o w i e r z c h n i o w e j  
to  m e t a l i z a c j a ,  p ok ry wa ni e  p o w i e r z c h n i  p ć łp r ze w od z ąc y m s z k l i w e m  c e r a m i c z ­
nym lub s t o s o w a n i e  c h e m i c z n y c h  pre pa ra tów a n t y s t a t y c z n y c h  [ 2 ] z a p o b i e g a ­
j ą c y c h  po ws tawa ni u ładunków e l e k t r o s t a t y c z n y c h .

Jednym z n a j g r o ź n i e j s z y c h  z j a w i s k  t o w a r z y s z ą c y c h  powst awaniu  ładunków  
j e s t  p o w s t a n i e  p r z y  o k r e ś l o n e j  r ó ż n i c y  p o t e n c j a ł ó w  wy ł ado wa ni a  i s k r o w e g o .  
K a n a ł  i s k r y  w ba r dz o  k r ó t k i m  c z a s i e  o s i ą g a  ba r dz o  w y s o k i e  t e m p e r a t u r y ,  co  
w p r z e s t r z e n i  z a w i e r a j ą c e j  m i e s z a n i n y  par z p o w i e t r z e m  lub gazów może do­
p r o w a d z i ć  do i c h  z a p ł o n u .
R o z p a t r u j ą c  podstawowe r ó w n a n i a

W = i  Q.U [ j ]  o r a z  (J = d  [v]

wi dz i my. ,  ż e  z w i ę k s z e n i e  p o j e m n o ś c i  u k ł a du  z m n i e j s z a  n a p i ę c i e ,  a w i ę c  i  e -  
n e r g i ę  i s k r y  n i e z b ę d n ą  do wy w o ła n i a  z a p ł o n u  m i e s z a n i n y  wybuc howe j ,  p r z y
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z a ł o ż o n e j  s t a ł o ś c i  ł adu nku w c z a s i e .  B adan ia  d l a  o k r e ś l e n i a  m i n i m a l n e j  e -  
n e r g i l  i s k r y  n i e z b ę d n e j  do w y w o ł a n i a  z a p ł o n u  d l a  r ó ż n y o h  m i e s z a n i n  par z 
p o w i e t r z e m  p r z e p r o w a d z a ł o  w i e l u  a u t o r ó w ,  k t ó r y c h  w y n i k i  c y t u j e  Śi morda [4].  
B ad an i a  t a k i e  p r z e p r o w a d z a ł  r ó w n i e ż  I n s t y t u t  P r z em y s ł u  O r g a n i c z n e g o  w 
Wa rs za wi e  [ 2 ] .

O s t a t n i ą  n a j e f e k t y w n i e j s z ą  metodą e l i m i n a c j i  ładunków e l e k t r o s t a t y c z ­
nyc h j e s t  j o n i z a c j a  p o w i e t r z a .  Wyt war za ją c  w p o w i e t r z u  o dp o w i e dn i o  du żą  
l i c z b ę  jonów d o d a t n i c h  i  u j emny ch j ony  p o s i a d a j ą c e  znak p r z e c i w n y  n i ż  
znak ładunków e l e k t r o s t a t y c z n y c h  z o b o j ę t n i a j ą  ł a d u n ek  zgromadzony na p o ­
w i e r z c h n i  m a t e r i a ł u  n a e l e k t r y z o w a n e g o .
I n t e r e s u j ą c y  p r z y k ł a d  g e n e r a c j i  ładunków e l e k t r o s t a t y c z n y c h  m i a ł  m i e j s c e  
w s t a c j i  d o ś w i a d c z a l n e j  p r a o u j ą o e j  metodą s u c h e g o  formowani a p ł y t  p i l ś n i o -  
wyohx ' .  P r o c e s  f or mo wani a  p ł y t  p i l ś n i o w y c h  p o l e g a  na t y m , ż e  l e k k o  w i l g o t ­
ne wł ókn a drewna p r z e p u s z c z a  s i ę  p r z e z  b a t e r i ę  u r z ą d z e n i a  zwanego f e l t r e m  
pod c i ś n i e n i e m  o k .  1 a t m.  Pr zy  w y l o c i e  z  f e l t r a  z n a j d u j e  s i ę  t r a n s p o r t e r ,  
na kt órym odbywa s i ę  f or mowani e  masy d r z e w n e j .  W o e l u  d o k ł a d n e g o  z b a d a n i a  
d y n a m i k i  t u r b u l e n t n e g o  p r z e p ł y w u  masy w ł ó k i e n  drzewnych wykonano p r o t o t y ­
powy f e l t r  z  p l e x i .  Celem t e g o  u r z ą d z e n i a  b y ł o  u m o ż l i w i e n i e  n a o c z n e j  ob­
s e r w a c j i  o r a z  w y k on an i a  o d p o w i e d n i c h  z d j ę ó  f i l m o w y c h  z n a j d u j ą o e j  s i ę  w 
r u c h u  masy d r z e w n e j .

W wyniku t a r c i a  mi ędzy  s o b ą  w ł ó k n a ,  k t ó r e  p rz y  mał ej  m as ie  mają s t o s u n ­
kowo duże  p o w i e r z c h n i e ,  u l e g a j ą  ba rd zo  s i l n e m u  n a ł a d o w a n i u .  Naładowane  
w ł ó k n a  o d p y o h a j ą c  s i ę  l ub  p r z y o l ą g a j ą c  w y g i n a j ą  s i ę  po w y j ś o i u  na t r a n s ­
p o r t e r z e  w r ó ż n y c h  k i e r u n k a c h ,  00 w e f e k o i e  powoduje n i e w ł a ś c i w ą  s t r u k t u ­
r ę  p ł y t .  O pi s a n y  e f e k t  e l e k t r y z a o j i  w ł ó k i e n  w równym stopni - ,  o d n o s i  s i ę  
do u r z ą d z e n i a  p r o t o t y p o w e g o  j a k  i  f e l t r ó w  p r o d u k o y j n y c h .  W f e l t r z e  p r o t o ­
typowym dodatkowo g e n e r o w a ł  s i ę  ł ad u ne k  na ś c i a n k a c h  z p l e bc i ,  a p r z y l e p i a ­
j ą c e  s i ę  do ś c i a n e k  w łó kn a  u t r u d n i a ł y  o b s e r w a o j ę  r uc hu masy w ł ó k i e n .  W oe­
l u  u s u w a n i a  g r om adz ąoeg o s i ę  ł adunku z e  ś c i a n e k  f e l t r a  z a l e c o n o  u z i e m i o n ą  
s i a t k ę  z  f o l i i  m e t a l o w e j  p r z y k l e j o n ą  do w e wn ę t r z n y c h  i  z e w n ę t r z n y c h  ś c i a n  
f e l t r a ,  j a k  r ó w n i e ż  u z i e m i e n i e  w s z y s t k i c h  meta l owyo h u r z ą d z e ń  p o m o o n i -  
o z y o h  ( k l a p y  t u r b u l i z a o y j n e , przewody o dp r ow a d z a j ą c e  p y ł  spod f e l t r a ,  r u ­
r y  d o p r o w a d z a j ą c e  wł ókna do f e l t r a  i  i n n e ) .  W c e l u  n e u t r a l l z a o j i  ł adunku  
n i e s i o n e g o  p r z e z  s t r u m i e ń  w ł ó k i e n  drzewnych zaproponowano z a s t o s o w a n i e  
n e u t r a l i z a t o r ó w  i n d u k o y j n y c h  o s t r z o w y c h  u w y l o t u  f e l t r a  na c ały m J e g o  ob­
w o d z i e  o r a z  nad t a ś mą  t r a n s p o r t e r a .  Zaproponowaną k o n s t r u k c j ę  p r z e d s t a w i a  

r y s .  1 ,
N e u t r a l i z a t o r y  i n d u k c y j n e  s ą  u r z ą d z e n i a m i  ba rd zo  p r o s t y m i  w b u d o w i e .  

Zasada i o h  d z i a ł a n i a  o p a r t a  j e s t  na j o n i z a c j i  p o w i e t r z a  o t a o z a j ą c e g o , p r z y  
ozym do wy w o ł a n ia  j o n i z a c j i  z u ż y t k o w u j e  s i ę  p o t e n c j a ł  p o l a  e l e k t r y c z n e g o

^ Z a g a d n i e n i e  t o  b y ł o  tematem pr a cy  n a u k o w o- us ł ug o we j  d l a  p r z em y sł u  wyko­
na n e j  w , I n s t y t u o l e  P odst awowyc h Problemów E l e k t r o t e c h n i k i  i  E n e r g o e l e k ­
t r o n i k i  [ i ] .
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Szczegół, B"

nieprzewodzaca 
konstrukcjo nośna

przewód uziemiana!

część robocza ostrza

B y s. 1» Sposób zamocowania n e u t r a l i z a t o r a  o s t r z o w e g o  na w y l o c i e  z f e l t r a



R o l a  e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y o z n e j . 83

n a ł ad o wa ne g o  m a t e r i a ł u .  Na dr ewn ia ny oh  l ub  m et al owy ch  p r ę t a c h  aośnyofa  
p r z y t w i e r d z a  s i ę  d o b r z e  u z i e m i o n e  o s t r z a  l u b  m i o t e ł k i  z  c ien k ich  drucików. 
Wiadomo,  ż e  J e ż e l i  w p i e r w o t n e  p o l e  e l e k t r o s t a t y c z n e  wprowadzimy przewod­
n i k  u z i e m i o n y  o d u ż e j  k r z y w i ź n i e ,  t o  p o l e  e l e k t r y c z n e  mi ędzy  elektrodam i 
b ę d z i e  s i l n i e  n i e j e d n o s t a j n e .  W c z ę ś c i  p o l a  k o ł o  o s t r z a  p rz y  n a t ę ż e n i a c h  
30 kV/om i  w i ę o e j  w y s t ą p i ą  p r o c e s y  l awi no we  j o n i z a c j i  elektronowejJT przy­
padku o s t r z a  uj emne go  odbywa s i ę  r uo h  e l e k t r o n ó w  i  Jonów ujemnych do ano— 
d y ,  w pr zypadku o s t r z a  d o d a t n i e g o  chmura jonów d o d a t n i c h  b ie g n ie  do k ato­
d y .  Jony  d o d a t n i e  l u b  ujemne d o c i e r a j ą c  do e l e k t r o d y  przeciwnej (k tórą  
J e s t  p o w i e r z c h n i a  n a e l e k t r y z o w a n a )  z o b o j ę t n i a j ą  zgromadzony na n ie j  ładu­
nek . Cechą c h a r a k t e r y s t y c z n ą  pr ac y n e u t r a l i z a t o r ó w  indukcyjnych są dość 
duże  prądy J o n l z a o y j n e  i  w z w ią zk u  z tym w o k o l i c z n o ś c i a c h ,  gdy w ystępuje  
z b y t  d u ż e  z a g r o ż e n i e  wybuchowe ( n p .  d z i a ł y  p r z e m y s ł u  chem icznego, farb  i  
lakierów  i t p . )  metoda t a  n i e s t e t y  n i e  może byó s t o s o w a n a .

Omówiony p r z y k ł a d  f e l t r a  w y r a ź n i e  w s k a z u j e  na waż noś ó zjaw iska w ystę­
p o w a ni a  e l e k t r y c z n o ś c i  s t a t y c z n e j .  Z ja w i s k o  t o  J e s t  b a r d z o  powszechne i  w 
w ielu  p r z y pa dk a ch  u t r u d n i a  i  k o m p l i k u j e  t e o h n o l o g i ę  p r o d u kt ó w,  mim o to  n ie  
z a w s z e  J e s t  d o o e n l a n e  [ 3 ] .

R o z w i ą z a n i e  probl emu w p o s t a c i  u z i e m i e n i a  w s z y s t k i c h  u r z ą d z e ń  produk­
c y j n y c h ,  na k t ó r y c h  mogą g r om a d z i ó  s i ę  ł a d u n k i  e l e k t r o s t a t y c z n e  oraz wszy- 
stk io h  pr zed mi ot ów m e t a l ow yc h  b ę dą c yc h  w i c h  p o b l i ż u  d a j e  nierzadko efek ­
t y  s z k o d l i w e .  U z i e m i o n y  p r z e d m i o t  z n a j d u j ą o y  s i ę  w p o b l i ż u  s i l n i e  nałado­
wanych p o w i e r z c h n i ,  w z g l ę d n i e  z b y t  mała o p o r n o ś ć  u z i e m i e ń , powoduje w zrost 
r ó ż n i c y  p o t e n c j a ł ó w ,  c o  może wywołać  n i e b e z p i e o z e ń s t w o  powstania wyłado­
wań i s k r o w y c h .

Z ł o ż o n o ś ć  z j a w i s k  e l e k t r o s t a t y c z n y c h  o r a z  brak uniw ersalnych metod za­
p o b i e g a j ą c y c h  po ws ta wa n iu  i  u s uw ani u  ładunkćw e l e k t r y c z n o ś c i  s ta ty c z n e j  
wymaga i n d y w i d u a l n e g o  r o z p a t r y w a n i a  ka ż de g o  p r z y pa dk u .
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P e  3  a u e

il CTaTbe o6cyx;ieH C  a B a e m ie  jumyKTapoBaHHa 3JieK TpccT aTm iecK iix 3apa^oB  a  

TaKJKe cn o co fiH  nx yflaneHHA no n p a u e p y  ontiT H oro ycT p o a cT B a  " ie a b T p ” n p e jH a -  

3H aveH H oro a a a  H ccjie^cB aH na sMHaMHKK T e u e m ia  sp e B e c H c łi M acca b  n p o u e c c e  H3- 

roTosaeH Ha jipeBecHo-BOflcKHHCTHX ru in r .

HOLS OF STATIC ELECTRICITY IN A PNEUMATIC 
HANDLING FACILITY FOR GROUND WOOD

S u m m a r y

In  t h e  paper  t h e  phenomenon o f  i n d u o t i o n  o f  s t a t i o  o h a r g e s  and means  
f o r  r e m o v i n g  them i s  d i s o u s s e d  on t h e  e xampl e  o f  a p r o t o t y p e  pneumat io  
g round wood h a n d l i n g  f a c i l i t y , made i n  p l e x i - g l a s s ,  i n t e n d e d  f o r  i n v e s t i ­
g a t i o n  o f  g r e e n  g ro und wood f l o w  i n  t h e  p r o c e s s  o f  f i b r e b o a r d  ma nu f ac tu re .


