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Pomiary tadunkéw elektrostatycznych
generowanych przez pneumatyczny odciag
pytéw drzewnych
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W artykule przedstawiono wyniki badan rozktadu pola elektrostatycznego generowanego na skutek elektryzowania sie widréw
oraz pytéw drzewnych podczas ich pneumatycznego transportu. Analize badan oparto na wynikach pomiaréw eksperymentalnych
wykonanych w warunkach eksploatacyjnych, przeprowadzonych na pracujagcym odciggu stanowiskowym wyposazonym w worek
filtracyjny. Dokonano poréwnania stopnia zagrozenia zwigzanego z gromadzeniem sie fadunkdw elektrostatycznych dla trzech
rodzajow materiatdéw workdw filtracyjnych oraz dwdch typow wezy ssacych. Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz
ostatecznie sformutowano wnioski i zalecenia dla konstruktoréw tego typu urzadzen, celem ograniczenia zagrozen zwigzanych
z generowaniem oraz gromadzeniem sie tadunkéw elektrostatycznych, mogacych by¢ przyczyna wybuchéw pytéw drzewnych.
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lektrycznos¢ statyczna w klasyfikacji potencjalnych zrédet

zaptonu materialéw palnych oraz mieszanin wybuchowych
zajmuje trzecie miejsce [1, 2]. Pierwsze miejsca zajmuja odpo-
wiednio gorace powierzchnie oraz iskry i tuki elektryczne.
Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze elektryczno$é statyczna to zespdt
zjawisk, jakie towarzysza gromadzeniu si¢ niezréwnowazone-
go fadunku elektrycznego na ciatach o niskiej przewodnosci
elektrycznej (tzn. dielektrykach) lub na odizolowanych od zie-
mi obiektach przewodzacych (np. na réznego typu elementach
urzadzen czy ciele cztowieka). Elektryzacja natomiast to wy-
twarzanie na danym materiale, poddanym oddziatywaniu pola
elektrostatycznego, nadmiaru fadunkéw elektrycznych jedne-
go znaku. Zjawisko powstaje najczeéciej na skutek zetkniecia
lub zblizenia i nastepnie rozdzielenia dwdch nienaelektryzowa-
nych cial. W przemysle warunkom wystapienia zjawiska elek-
tryzacji sprzyja praktycznie
wszelki transport cial (np. pro-
cesy przepompowywania, roz-
drabniania, przesypywania, to-
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rzyszace, jak np. jonizacja, efeke
piezoelektryczny, procesy elek-
trochemiczne czy zmiany stanu
skupienia. Elektryzowaé sie
moga zaréwno ciala stale, jak
i gazy czy ciecze [4, 5].
Odpowiednio duze warto-
$ci natezenia pola elektryczne-
go (np. ok. 2000 kV/m dla po-
wietrza w warunkach normal-
nych), inicjowaé moga wylado-
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oraz zupelne (iskrowe), oczy-
wiscie jezeli naladowany mate-
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Rys. 1. Szkic badanego urzadzenia wraz z lokalizacjg miejsc po-
miaru natezenia pola oraz potencjatu elektrostatycznego

Fig. 1. Outline of the equipment tested with location of the field
intensity and electrostatic potential measurement places

elementu. Wyladowania elektrostatyczne dzieli si¢ przy tym
na mie¢dzyelektrodowe, bezelektrodowe (podczas rozdzielania
dwéch materiatéw dielekerycznych), piorunopodobne (wy-
stepujace w chmurze naelektryzowanego pytu) oraz elektro-
da-dielektryk. Energia zwiazana z takimi wyladowaniami moze
wynosi¢ nawet setki m]. W przypadku analizowanego w arty-
kule zagrozenia wybuchem pylu drzewnego, minimalna ener-
gia jego zaplonu w powietrzu wynosi 40 m]J [6].

Badany obiekt oraz oznaczenia i lokalizacja
pomiarow

Badanym obiektem byt stanowiskowy odciag wiéréw i py-
16w zainstalowany w miejscu jego normalnej eksploatacji. Po-
miary przeprowadzono w warunkach normalnej pracy urza-
dzenia, tzn. podczas odciagania
widréw i pytu drzewnego ge-
nerowanych przez proces pro-
dukcji. Na rys. 1 przedstawio-

SILNIK . .
no szkic urzadzenia wraz z za-
znaczeniem miejsc, w ktérych
Y dokonywano pomiaru pola

KONSTRUKCAA oraz potencjatu elektrostatycz-

nego na workach filtracyjnych.
Gérny worek filtracyjny ozna-
czono litera ,A”, dolny zas lite-
ra ,B”. Dla worka ,A” wyzna-
czono trzynascie miejsc pomia-

Nt ru pola oraz potencjatu elek-
\»m. trostatycznego, natomiast dla
worka ,B” dwanascie takich
miejsc. Uzyskano tym samym
mozliwo$¢ graficznego przed-
stawienia rozkladu natezenia
pola oraz potencjatu praktycz-
nie na calej powierzchni czyn-
nej badanych workéw filtra-
cyjnych.
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Do badania stopnia elektryzacji powierzchni wezéw ssa-
cych wyznaczono trzy miejsca pomiaru natgzenia pola elek-
trostatycznego: poczatek weza (bezposrednio przy wlocie zasy-
sanych widréw i pyléw), §rodek catkowitej dtugosci weza oraz
jego koniec (bezposrednio przy kréécu ssacym urzadzenia).

Badaniom stopnia elektryzowania si¢ poddano trzy rodza-
je fileréw workowych. Sposéb oznakowania oraz miejsce ich
zainstalowania podczas wykonywania badan przedstawiono
w tab. 1.

Tab. 1. Rodzaje filtréw workowych poddane badaniom
Tab. 1. Types of filtering bags tested

Oznaczenie worka . Miejsce

Lp. . Materiat ) .

filtracyjnego zainstalowania
k fil j
1 | WFI wiéknina poliestrowa wore At)facy)ny
) WE.IT bawelna worek filtracyjny
B

wldknina poliestrowa rek filtracyin

3 WE-II1 (wykonanie antyelek- wore A”acy) Y
trostatyczne) 7

Badaniom stopnia elektryzowania si¢ poddano réw-
niez dwa rodzaje wezéw ssacych. Sposéb ich oznakowa-
nia przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Rodzaje wezéw ssgcych poddane badaniom
Tab. 2. Types of suction hoses tested

Lp. Oznaczenie weza ssacego Material
1 | WS-I PCV
) WS-II pohuretan.
(wykonanie antyelektrostatyczne)

Sposob przeprowadzania
pomiarow elektryzacji

Badania elektryzacji workow filtracyjnych

Postanowiono do badan stopnia elektryzowania sie powierzch-
ni workéw filtracyjnych zastosowaé dwie niezalezne metody.
Pierwsza polegala na pomiarze natgzenia pola elektrostatycz-
nego przy wykorzystaniu miernika DG-15 firmy LDIC. Loka-
lizacj¢ miejsc pomiaru przedstawiono na rys. 1. Dla kazdej lo-
kalizacji wykonano pig¢ odczytéw natgzenia pola, aby usrednié
wyniki pomiaréw. Jako druga metode wybrano bezposredni
pomiar wartoéci potencjatu elektrostatycznego na powierzch-
ni workéw w stosunku do ziemi, wykorzystujac tym razem
woltomierz elektrostatyczny. Lokalizacja miejsc pomiaru oraz
sposob elektryzacji byly identyczne jak w przypadku metody
pierwszej. W trakcie badani zanotowano wartosci maksymal-
ne wskazywane przez miernik.

Bazujac na maksymalnych wartosciach natgzenia pola elek-
trostatycznego zmierzonego pierwsza metoda, wyznaczono
na podstawie (1) gestos¢ powierzchniowa fadunku elektro-
statycznego:

o =¢¢&FE

oo = €08, Eppiy [C '] (1)
gdzie: 0 - maksymalna gesto$¢ powierzchniowa tadun-
ku, £, - przenikalno$¢ elektryczna prézni (8,85-1072 F/m),
€ - przenikalnos$¢ elektryczna wzgledna (dla powietrza
€,=1),E_ - maksymalne zmierzone natezenie pola elektro-
statycznego.

Badania elektryzacji wezow ssacych

Do badan stopnia elektryzowania si¢ powierzchni wezéw ssa-
cych postanowiono zastosowad pomiar nat¢zenia pola elek-
trostatycznego, wykorzystujac miernik DG-15 firmy LDIC.
Wyznaczono trzy miejsca pomiaru natezenia pola elektrosta-
tycznego: poczatek weza (bezposrednio przy wlocie zasysa-
nych wiéréw i pyléw), srodek catkowitej dtugosci weza oraz
jego koniec (bezposrednio przy kréécu ssacym urzadzenia).
W celu usrednienia wynikéw wykonano dla kazdej lokaliza-
gji pig¢ odezytéw natezenia pola. Bazujac na maksymalnych
warto$ciach zmierzonego natgzenia pola elektrostatycznego,
wyznaczono takze gesto$¢ powierzchniowa fadunku elektro-
statycznego (1).

Wyniki pomiarow elektryzacji
Wyniki pomiarow elektryzacji workow filtracyjnych

Krytyczna warto$¢ natezenia pola E, = 3 kV/cm dobrano na
podstawie normy PN-95/E-05201, przyjmujac minimalng
energi¢ zaptonu obloku pytu drzewnego W, . =4-102] [4].
Warunek doboru E, jest nastepujacy:

E<3,0-10°V /m przy 1-10°* J<W,, . <5107 ] (2)

min

Maksymalny wzgledny stopieri zagrozenia ze wzgledu na obec-
nos¢ pola elektrostatycznego a . wyznaczono z zaleznosci:

— (©)

ap =

gdzie: E, - krytyczna warto$¢ natezenia pola elektrycznego,
powyzej ktérej moze dojs¢ do inicjacji wyladowan elekerosta-
tycznych o energii zdolnej spowodowaé zapton pytu.
Krytyczna warto$¢ potencjatu V| = 3 kV dobrano na pod-
stawie normy PN-95/E-05201, przyjmujac jak poprzed-
nio minimalng energi¢ zaptonu obloku pylu drzewnego
W, =410 ] [4]. Warunck doboru V|_jest nastgpujacy:

Zmin

V<3,0-10°V przy 1:10°7<W,, . <5107 ] (4)

min

Maksymalny wzgledny stopieni zagrozenia ze wzgledu na
obecnos¢ potencjatu elektrostatycznego a, wyznaczono z za-
leznosci:

%

max

a., =
T, ®)
gdzie: V| - krytyczna warto$¢ potencjatu elektrostatycznego,
powyzej ktérej moze dojs¢ do inicjacji wyladowan elektrosta-
tycznych o energii zdolnej spowodowaé zaplon pytu.
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Krytyczng wartosé¢é gestosei tadunku o) = 2,710 C/m?

dobrano na podstawie normy PN-95/E-05201. Warunek do-
boru 0, jest nastepujacy:
0<2,7-10° C/m’ (6)

Na podstawie (1) wyznaczono maksymalny wzgledny sto-
pieni zagrozenia ze wzgledu na obecnos¢ fadunku elektrosta-
tycznego o, :

7)

gdzie: 0, - krytyczna warto$¢ gestosci powierzchniowej
ladunku elektrostatycznego, powyzej ktdrej moze dojs¢ do

inicjacji wyladowan elektrostatycznych o energii zdolnej
spowodowac zaplon pytu.

Na rys. 2, 3 i 4 zbiorczo przedstawiono wyniki pomiaréw
dla workéw filtracyjnych WFI, WFII oraz WFIII. Na
charakterystykach uwzgle¢dniono przedzialy ufnosci
wyznaczone przy zalozonym poziomie istotnosci 0,05 dla
pomiaréw natezenia pola oraz blad systematyczny woltomierza
elektrostatycznego wynikajacy z klasy przyrzadu. Poniewaz
wszystkie warto$ci maksymalnego wzglednego stopnia
zagrozenia (@, &, ) wyznaczone na podstawie badan oraz
normy PN-95/E-05201 sa mniejsze niz 1, nalezy stwierdzi¢,
ze nie wystepuje zagrozenie wynikajace z gromadzenia
si¢ tadunkéw elektrostatycznych na powierzchni workéw
filtracyjnych (WE-I, WE-II, WE-III) podczas pracy

stanowiskowego odciagu widréw i pytow.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw natezenia pola (a), potencjatu (b) oraz gestosci powierzchniowej tadunku (c) dla worka filtracyjnego WF-I (waz ssacy WS-I)

Fig. 2. Measurement results of the field intensity (a), potential (b) and charge surface density (c) for WF-I filtering bag (WS-I suction hose)
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw natezenia pola (a), potencjatu (b) oraz gestosci powierzchniowej tadunku (c) dla worka filtracyjnego WF-Il (waz ssacy WS-I)

Fig. 3. Measurement results of the field intensity (a), potential (b) and charge surface density (c) for WF-Il filtering bag (WS- suction hose)
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw natezenia pola (a), potencjatu (b) oraz gestosci powierzchniowej tadunku (c) dla worka filtracyjnego WF-Il (waz ssacy WS-I)

Fig. 4. Measurement results of the field intensity (a), potential (b) and charge surface density (c) for WF-Il filtering bag (WS-I suction hose)
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Wyniki pomiarow elektryzacji
wezow ssacych

W tab. 3 zebrano wyniki pomiaréw natezenia pola elektrostatycz-

Tab. 4. Wyniki obliczen gestosci tadunku elektrostatycznego na po-
wierzchni wezy ssacych

Tab. 4. Calculation results of the electrostatic charge density on the
surfaces of suction hoses

nego dla wszystkich rodzajéw wezy ssacych w postaci: E, - war- Popveia ; )
toé¢ s’fedrlna, E . - wartos¢ maksymalna, a; - wzglq.dny stopiet Oznaczenie pom)i’alr . i o
zagrozenia (3), & - maksymalny wzgledny stopien zagroze-
nia. W tab. 4 zebrano wyniki gestosci powierzchniowej fadun- | 3,0975E-07 0.114722222
ku elektrostatycznego (1) dla wszystkich rodzajéw wezy ssacych
w postaci: 0, — wartos¢ maksymalna, &, - wzgledny stopien za- 2 9,735E-08 0,036055556
grozenia (7), &, - maksymalny wzgledny stopien zagrozenia. WS-I
Poniewaz wszystkie wartosci maksymalnego wzglednego stop- S 1:965E-08 00295
nia zagrozenia (&t ., @ ) wyznaczone na podstawie badan o =0,114722222
oraz normy PN-95/E-05201 sa mniejsze niz 1, nalezy stwier- o
dzi¢, ze nie wystepuje zagrozenie wynikajace z gromadzenia si¢ fa- 1 3,54E-08 0,013111111
dunkéw elektrostatycznych na powierzchni wezy ssacych (WS-, ) 06508 0.0095
WS-II) podczas pracy stanowiskowego odciagu widréw i pyltéw. S ’ '
3 7,965E-08 0,0295
Tab. 3. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrostatycznego po- @ -0,0295
wierzchni wezy ssacych omax
Tab. 3. Measurement results of the electrostatic field intensity of the
surfaces of suction hoses
Oznaczenie Pozycja Eq Epnax “ Whioski
pomiaru |  (kV/cm) (kV/cm)
Ze wzgledu na najmniejsza zdolno$¢ do gromadzenia tfadun-
1 0,304 0,35 0,116666667 kéw elektrostatycznych, w stanowiskowych odciggarkach wi6-
réw i pytéw zaleca si¢ stosowanie workéw filtracyjnych z wiék-
WS-I 2 0,088 0,11 0,036666667 . . . .
niny poliestrowej w wykonaniu antyelektrostatycznym oraz
3 0,07 0,09 0,03 wezy ssacych z poliuretanu réwniez w wykonaniu antyelek-
trostatycznym. Doda¢ jednak nalezy, ze dla pozostalych ma-
Uy = 0116666667 terialéw, zaréwno workéw filtracyjnych, jak i wezy ssacych,
nie stwierdzono niebezpiecznego poziomu gromadzenia si¢
1 0,03 0,04 0,013333333 , .
fadunkéw elektrostatycznych podczas pracy urzadzenia w wa-
2 0,074 0,09 0,03 runkach odciagu pneumatycznego wiéréw i pytu drzewnego.
WS-II Przez zamiang weza ssacego wykonanego z PCV (WS-I) na
3 0,066 0,09 0,03 waz poliuretanowy (WS-II) uzyskano znaczne ograniczenie
O stopnia naelektryzowania worka filtracyjnego WE-III. Wyni-
Emax ki badan przedstawiono na rys. 5.
5 ™) 5
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13 %
E E i _ ] . e Frnax W1
: ] Emaxws. Z 2~ 5 wwr T T
:é T - j Vinax ws- 6 ? \
Vo TS | A WAA
] 1 - 1E-008 —
] E /\/ \\/\ v ; Tonax W-11 ol
4 max WS-1I - — max Ws-li ]
o AT T
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11 ST T T T T T T T T 7T 1T 11
i 2 3 4 5 aP 7T B 9% 10 11 12 13 1 2 3 4 5 & 7 8 % 10 11 12 13 1 2 3 4 5 68 7 &8 9% 10 1 12 13

Pozycja

Rys. 5. Wyniki pomiaréw natezenia pola (a), potencjatu (b) oraz gestosci powierzchniowej tadunku (c) dla worka filtracyjnego WF-IIl i wezy ssacych

WS- oraz WS-II

Fig. 5. Measurement results of the field intensity (a), potential (b) and charge surface density (c) for WF-IlI filtering bag and WS-l and WS-l suction

hoses
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Measurements of electrostatic charges
generated by a pneumatic wood dust collector

The paper presents research results of the electrostatic
field distribution generated due to electrification of wood

shavings and dust during their pneumatic transport. The
research analysis was based on experimental measurement
results in service conditions taken on a working stand
collector equipped with a filtering bag. A comparison of the
hazard degree connected with gathering of electrostatic
charges was made for three types of filtering bag materials
and two types of suction hoses. Based on the investigations
and analyses carried out, final conclusions have been drawn
and recommendations for constructors of such equipment
have been made in order to limit hazards connected with
generation and gathering of electrostatic charges, which
might cause explosion of the wood dust.

Keywords: electrostatics, dust electrification, wood dust
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