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Staticky naboj

—vznik a eliminace

Meech

A

O firmé Meech:
Staticka elektfina plsobi potize

v priimyslu, a to jak z hlediska kvality,

tak i z hlediska bezpecnosti. Staticky
naboj zplsobuje kontaminaci produktu
necistotami a nespravné chovani
produktu. Samotné vybiti naboje
zpUsobuje Soky pracovnikiim, ni¢i
elektronicka zafizeni nebo dokonce
muze byt pFic¢inou vzniku pozaru.

Meech International je specialistou

v Fizeni a eliminaci statického naboje
pres 40 let. Tyto mnohaleté
zkusenosti nam umozniuji pFizpUsobit
se stale se ménicim pozadavkim
zakaznikd. Rada produktt firmy
Meech zahrnuje 4 technologie a vice
nez 40 produktd.

NaSim ukolem je vyvijet efektivni a
odolné produkty, které vyhovuji
pozadavkim zakaznik(, poskytovat
servisni sluzby na nejvy3ssi urovni a
zdokonalovat nejlepSi mozny systém
podpory pro nase klienty na poli
elektrostatiky.

Nas zavazek kvality bereme vazné,
jakoZto prvni specializovany svétovy
vyrobce vybaveni pro eliminaci
statického naboje registrovany v ISO
9002.

Mezinarodni uznani kvality pro
témér vdechny nase produkty
zahrnuiji:
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Staticky naboj — vznik a eliminace A
Uvod

Kvalitni produkty migsem tétoibroZury je poskytnout
odpovidajici ser vi szakladniisfdrmacelo statickém f i r my
Meech, ktefi | sou dnai,tjijpkvinikdy jaké jsorl é m
sveété, sdiliprokadite ndastupnz metddy jeho eliminace a
a UcCastrehokoeatnad &l rjakéhnetody pouziva spoleénost

n

tréninkového pr ogr aMeachv rlizaychoaplikaci mapric
umoznuje mit p¥ehl epdimyslen. Fatobjoiura neni
technol ogi i a dany cndrocaquvéddckowpiiruckdu,yed i z
mohou poskytovat v yspigekencipovara jakotsaubhor
servis a podpor u s vogpovédi Aaknejcasigisikothzky

tykajici se statické elektfiny, které by
(Lok&alni distribut ozédkaznik & disEibusoknoml mia
Slovenskou republiku je firma Limex-
technik s.r.o., www.limex-technik.cz) Abyste porozuméli celé broZufe,
doporucéujeme se predem seznamit

s terminy, které jsou k dispozici ve
slovniku pojm, v zadni ¢asti

dokumentu.
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Co je to staticky naboj?

Kdyz material nebo téleso ma v sobé
elektricky naboj, bud kladny Ci
zaporny, ktery je mozno oznadit jako
staticky naboj. Termin ,staticky”“ je
relativni, protoze v mnohych
pfipadech poklesne hladina
statického naboje samovolné
postupem &asu. Doba vyprchani
statického naboje se lisi podle odporu
materialu. Z praktickych davodu
uvadime dva extrémni pfipady, plast
a kov. Plasty maji velky odpor. Tim si
udrzuji staticky naboj pro velmi
dlouhou dobu, oproti kovim, které
maji nizky odpor — v kovovém
uzemnéném télesu staticky naboj tak
vydrzi pouze neznatelné kratkou
chvili.

Hodnota statické elektfiny se méfi ve
Voltech. Zatimco 220 V stfidavého
napéti je povazovano za nebezpeéné,
u statického naboje se hodnoty
mohou bé&zné pohybovat kolem 100
kV.

Velikost naboje v materialu zavisi na
dvou faktorech: mnoZstvi naboje

v materialu a také na jeho elektrické
kapacité. Vychazi to z jednoduchého
vztahu Q = CV, kde Q zastupuje
naboj, V oznaduje napéti a C je
kapacita materialu.

Z tohoto vztahu tedy vypliva, Ze pro
dany naboj v materidlu plati, ze ¢im
nizsi kapacita, tim vy3Si napéti a
naopak. Plasty obecné& maiji velmi
nizkou kapacitu, a proto staticky naboj
na nich dosahuje tak vysokych
hodnot. Obracené je tomu u kovl —
kovy maji vysokou kapacitu, tudiz
napéti statického naboje byva velmi
nizké. Toto je dvodem, pro¢ v praxi
prace s plasty déla nejvétsi potize,
vysoké napéti statického naboje ma
za nasledek pfitahovani ¢astic prachu,
elektrické Soky pracovnikiim a potize
pfi praci s produktem.

Existuji dva druhy statického naboje:
objemovy a povrchovy. Objemovy
staticky néboj je v celém télese
materiélu, kdeZto povrchovy pouze na
vnéjSim povrchu.

V praxi se vétSina potizi se statickym
nabojem vaze k povrchovému
statickému naboji. | pfesto, ze zatim
neni dostupny Zadny zplsob, jak
eliminovat objemovy staticky naboj,
nejedna se o takovy problém, jelikoz
tento typ naboje zpusobuje potize

v pramyslu velmi zfidka — v porovnani
s povrchovym statickym nabojem.
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Jak vznika staticky naboj?

Existuji tfi hlavni pFiCiny vzniku
statické elektfiny: tfenti,
oddélovani/separace a indukce.

Treni

Kdyz dochézi ke tfeni mezi dvéma
materialy, elektrony povrchovych
atomu na obou povrsich se dostanou
to tésné blizkosti. Tyto povrchové
elektrony se mohou pfesunout

z jednoho materialu na druhy. Jakym
smérem se elektrony budou
pohybovat (z materialu A na material
B a naopak) zavisi na triboelektrické
fadé (viz stranu 18). Materialy na
.Kladné* strané maji tendenci
uvolriovat povrchové elektrony a
dosahnout tak kladného naboje.
Opacné tomu bude na ,zaporné*
strané triboelektrické fady, kde
materidly maji tendenci povrchové
elektrony pfitahovat a tak ziskat
negativni nabo;.

Kontakt + Tfeni + Oddélovani

Cim vice jsou materialy k sob&
tlaeny, tim bude vétsi ,vyména*“
elektronu a vytvoreny elektrostaticky
nabo;.

Praktickym pfikladem je jemné tieni
mezi kusem polyethylenu a
nylonovym kobercem: bude vznikat
maly negativni povrchovy naboj na
kusu polyethylenu — pokud se zvysSi
sila, zvétsi se i generovany nabo;.
Rychlost tfeni ma také vliv na velikost
naboje, ¢im vétsi rychlost, tim vétsi
naboj. Dé&je se tak tim, Ze povrchové
elektrony ziskavaji tepelnou energii
vznikajici tfenim, coz jim umozriuje
porusit stavajici vazby a pfipojit se

k jinym atom{m.
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Oddélovani/Separace

Princip vzniku statického naboje
oddélovanim je stejny jako u tfeni. Pfi
kontaktu dvou materialt se povrchové
elektrony dostavaji do tésné blizkosti
a pfi separaci maji tyto elektrony
tendenci se pfichytit na jednom

z materialt (na kterém z nich zavisi
na pozici v triboelektrické fadé).

Cim je rychlejsi separace materiald,
tim vznika vétsi staticky naboj a
obracené, ¢im pomaleji se materialy
oddeéluji, tim je niz8i naboj. Typickym
pfikladem je pohyb PVC pasu pfes
teflonovy valec — v momentu
oddélovani PVC pasu od valce
dochazi k pfechodu elektroni z PVC
pasu na teflonovy valec, &imZ se na
teflonovém vélci generuje zaporny
naboj a kladny naboj na PVC pasu.

Indukce

Z pohledu technického pohledu
nehraje indukce nijak dalezitou roli

v naSem oboru, ale statickd elektfina
muZe vznikat tehdy, je-li v blizkosti
materialu silné elektrické pole. Povrch
materidlu v tésné blizkosti kladného
vysokého napéti zisk& vlivem tohoto
pole kladny naboj. Ke vzniku dojde
ionizaci vzduchu mezi povrchem
materialu a zdrojem napéti — tento
zdroj pfitahuje k sobé elektrony

z materidlu (ionizace je vysvétlena ve
zplsobech eliminace). Pfikladem
indukce muze byt pracovnik pracujici
vedle nabojem nabitého materialu.
Sam pracovnik se nabije a pfi styku
se uzemnénym télesem dojde k jeho
vybiti, coz se projevi jako elektricky
Sok/uder, ktery mize byt zaménovan

za Uder od zdroje sitového napéti.

Kontakt + Tlak + Separace/Oddéleni
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Které faktory ovlivniuji
statickou elektfinu?

Mezi faktory ovliviiujici vznik a Fizeni
statického naboje patfi, vihkost, typ
materialu, zména teploty a opakovani
akce, kterou se naboj vytvafi.

Typ materialu

Nékteré materialy se nabiji snadnéji
nez jiné. Napfiklad materialy jako
acetatova vlakna se nabiji mnohem
snaz, nez sklo. Také vzajemna pozice
obou materialll v triboelektrické fadé
ovlivni, zdali dojde k nabiti kladnym &i
zapornym nabojem podle toho, jaké
materialy pfiSly do kontaktu. Napfiklad
pfi tfeni tvrdé gumy s nylonem dojde
k nabiti zapornym nabojem, kdezto pfi
tfeni mezi gumou a polythenem dojde
k nabitim kladnym nabojem.

VIhkost

Obecné plati, Ze pokud je v prostfedi
vysouse€ vzduchu musi se pocitat

s vys$Sim statickym nabojem a
obracené, ¢im vysSi vihkost, tim nizsi
naboj. Jinymi slovy, voda je mnohem

lepsSi vodi¢ elektfiny nez vétsina plastu.

Atmosféricka vihkost obsahuje mala
mnozstvi vody na v8ech povrSich

v jejim prostfedi, ¢imz dochazi

k rozptyleni povrchového statického
naboje pritokem proudu do zemé
pfes povrchovou vihkost.

Opakovani

Opakované ukony jako tfeni Ci
separace zvysuji hladinu naboje na
povrchu materialu. Napfiklad plastovy
pas, ktery se vede pres teflonové
valce, zvysi svlj povrchovy naboj po
kazdém vélci.

Bateriovy efekt

Kombinace nékolika nabitych
predmétl maze vést k velmi vysoké
hladiné statického naboje. Napfiklad
jednotlivé plastové desky/listy

s relativné nizkym povrchovym
nabojem mohou naskladany na sobé
vytvofit velmi silny naboj.

Zména teploty

Jak material chladne, ma tendenci se
nabijet. Pfi chlazeni se naboj
postupné dostava skrz cely objem
vyrobku
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Pokud je material dobry izolant
objemového (vnitfniho) naboje,
staticky naboj v ném muze zlstat po
velmi dlouhou dobu. Nicméné naboj
standardné migruje na povrch
materialu a pfechazi tak v povrchovy
staticky naboj. Pfikladem vyse
uvedeného je IML (injection moulding
= vstfikovani plastu do formy). Po
celou dobu operace, dokud je plast
teply, se zda byt neutralni, ale po
vychladnuti vykazuje vysoky
povrchovy naboj.

Zpusoby eliminace

Zakladni princip neutralizace
statického naboje je stejny bez ohledu
na techniku. KdyZ je materiél nabit
kladné, musi byt dodany elektrony a
obracené, je-li material nabit zaporné,
musi byt pfebyteéné elektrony
odstranény. At dodani nebo
odstranéni elektron maze byt
provedeno jednou z nasledujicich tfi
metod:

1. Pohybem elektront v samotném

materialu.

2. Pohybem elektrond pomoci
jiného povrchu, ktery je
v kontaktu s timto povrchem.

3. Pohybem elektroni pomoci

ionizovaného vzduchu.

Existuje i ¢tvrta metoda, jiskfeni, které
se objevuje, kdyz povrchové napéti
dosahne dostate¢né urovné, aby se
vzduch stal vodi€em. Nicméné jiskFeni
se objevuje jen, pokud nebyla pouZita
jedna z vySe uvedenych metod!

VIhkost

Jak jiz bylo fe€eno vySe, vihkost na
(nebo v) materialu bude mit tendenci
odvadét staticky naboj do zemé.
Napfiklad papir ma pomérné vysoky
obsah vlhkosti a prakticky se u néj
nevyskytuje staticky naboj. Pokud
ovSem dojde k jeho vysuseni, staticka
elektfina mize byt pomérné
zavaznym problémem.

10
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Pasivni ionizace zdroje ztraci ¢asem na své ucinnosti,

coz vyzaduje pravidelnou vyménu
zdrojl radioaktivity.

Tésna blizkost vodi¢e a nabitého
télesa zpUsobi vybiti télesa. Napfiklad
karbonové kartace Meech Model 974

snizi staticky naboj u téles, které Aktivni elektricka ionizace

projdou v jeho blizkosti. PouZzitim vysokonapétového
stfidavého (AC) ¢&i stejnosmérného
Radioaktivni ionizace (DC) ionizatoru, Ize ionizovat vzduch,

ktery dale slouzi k neutralizaci
povrchového naboje. Pouziti AC Ci
DC systému je zavislé na konkrétni

Radioaktivni zdroje jako Polonium
zpusobuiji ionizaci okolniho vzduchu,

ktery neutralizuje povrchovy staticky

aplikaci. DalSi informace jsou
naboj. Spole¢nost Meech nedodava P J

. C e dostupné v této brozufe, Meech
radioaktivni eliminatory.

M Al bo kontaktuijt ch
Nevyhodou radioaktivnich eliminatoru anuall nebo kontakiujie sveno

. L. L lokalniho distributora
je fakt, Ze jsou vypoustény na trh i )
(www.limex-technik.cz) .

pouze prilezitostné. Radioaktivni

Obr 8zékemnnn® pouzdro kart§8le

Pasi vn? el i min8tor/ ke

e @\ lonizace n& o n «
Z§poiorvw®\ & o Gt nktairn

e
Povrchsv y s o k 1 e © _9© Povrch
k1l andm8boje o 56 © zbyt kovi m8klo

+ + + + + 4+ 4+ -4 4-+-4 +-+-4 +-4 +-f-

o
o

Smnr chodu materi 81l u
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Typy eliminatoru
statického naboje

Pasivni eliminatory

Téleso nabité statickym nabojem
vytvari elektrické pole mezi télesem
samym a jakymkoliv jinym
uzemnénym télesem (t€lesem

s rozdilnym napétim) v tomto poli.

V pfipadé pasivniho eliminatoru
Meech 974 toto elektrické pole vznika
mezi nabitym télesem a uzemnénym
kartatem z uhlikovych vlaken &i
nerezoveé oceli, viz Obrazek 1.

U Spicek jednotlivych stétin je
elektrické pole velmi koncentrované.
Kdyz sila elektrického pole dosahne
dostate€né hodnoty, dojde k ionizaci
vzduchovych molekul v blizkosti
Spicek Stétin. V Obrazku 1, kladny
naboj na povrchu materialu zpUusobi,
Ze elektrony ze SpiCek Stétin kartace
~preskodi“ na okolni molekuly
vzduchu, které nasledné budou mit
zaporny naboj a tudiz zaporné ionty.
Z jednoduchého pravidla, Ze
protikladné sily se pfitahuji, negativni
ionty budou pfitahovany na kladné
nabity povrch materialu. Kdyz se iont
dostane na povrch, tak elektron, ktery
ma molekula navic, se pfesune

z molekuly k na povrch materialu.

Kdyz k tomuto procesu dojde

v dostateném objemu, kladny naboj
na povrchu bude snizen. V tomto
procesu dojde k momentu, kdy
elektrické pole vzniklé mezi
povrchem a $pi¢kou stétiny kartace
nedokaze byt dale ionizovano, tak ze
jiz nedochazi k dalsi neutralizaci.

V pripadé zaporné nabitého povrchu
dochazi k opacné procedure.

Pfesto jsou pasivni eliminatory
ucinné ve snizovani statického
naboje z desitek kV na jednotky kV.
Nicméné uz ze své podstaty,
nedokazi eliminovat povrchovy naboj
uplné.

Radioaktivni eliminatory
Radioaktivni eliminatory vyuzivaji
Polonium 210 ¢&i jiny zdroj s malou
radioaktivitou. BE€hem radioaktivniho
rozpadu dochazi k emisi alfa Castic
do okoli. Tyto vysokorychlostni
Castice se srazi s molekulami
vzduchu, ¢imz dojde k ionizaci
vzduchu. Tento ionizovany vzduch
nasledné eliminuje staticky naboj

v okoli, podobné jako tomu je u
pasivnich eliminatora.

12
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AC (stfidavé) eliminatory

AC eliminatory pracuji na frekvenci
svého zdroje. Napajeci napéti, 110
nebo 240V, je silné zvySovano
fero-resonan&nim transformatorem,
Meech Model 904, az na napéti

4,5 -7 kV. Toto vysoké napéti je
vedeno do ionizaénich hrott, zatim
€0 pouzdro ionizaéni tyCe je
uzemnéno, viz obrazek 2. Pokud se
podivame na kladny cyklus vstupni
elektrické viny, zjistime, Ze emisni
hrot bude nabit kladné pouzdru obalu
tyCe. Tim se vytvafri silné elektrické
pole, které je vysoce koncentrované
ve $pi¢ce emisniho hrotu. Podobné
jako u pasivniho eliminatoru, tento
postup vytvaFi pozitivni ionty na
hrotech emitord. Tyto molekuly jsou
Obr 8z ek

nasledné odpuzovany od emisniho
hrotu, vzhledem K jejich naboji.
Béhem zaporné poloviny cyklu je to
opacné, zaporné ionty, které vznikaji
na emisnim hrotu, jsou od ngj
nasledné odpuzeny kvdli jejich stejné
polarité. Kolem emitord vznika ,mrak*
kladny i zapornych iontd. Pokud zde
neni zadny vnéjsi vliv, dochazi

k tomu, Ze se ionty mezi sebou vyrusi
nebo budou pfitahovany

k uzemnénému objektu, jakym muze
v tomto pfipadé byt pouzdro ionizaéni
tyCe, kde se bud vyrusi mezi sebou,
nebo pokracuji do zemé. Pokud je

v blizkosti pfitomny staticky naboj,
budou k tomuto povrchu pfitahovany
ionty s opa¢nou polaritou.

Uzemnnn® poc l onizalnz tyl
ionizaln2z t
— l oni zal
- o(emitor)
oo —————__ lonizace
® e @ @ na emitoru
S] (&)
®© O o)
Povrch se o & o Povrchbez byt k o
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+
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Na povrchu materialu dojde k vyméné
iont a dojde tak k neutralizaci
povrchu.

| kdyz ionizacni efekt tyCe neni
z4visly na statickém naboji na
povrchu a ionty jsou emitovany bez
ohledu na vzdalenost od povrchu,
dosahne se UplIné neutralizace
povrchu. Toto je obrovska vyhoda
oproti pasivnim eliminatoram.
Rychlost eliminace statického naboje
zavisi na poméru produkce iontll a
rychlosti emise iontd, ktera se odviji
od napéti na ionizac¢nich hrotech.
lonizagni ty¢ Meech 915 pfi 7 kV je
vykonnéjsi nez ta sama ty¢ pfi 5 kV.

Pulzni DC (stejnosmérné)
eliminatory

Pulzni DC eliminatory také produkuji
ionizovany vzduch pouzitim vysokého
napéti. Zatimco AC eliminatory
pracuji na frekvenci svého zdroje, DC
eliminatory pracuji se svou vlastni
nizs8i frekvenci, v pfipadé modelu
Meech 977v3 v rozmezi 0,5 — 20 Hz.
977v3 ma nastavitelny vystupni
napéti 6 - 14 kV (min. -
max.).lonizaéni ty€ sestava ze série
emitor(, stfidavé zapojenych do
kladnych i zapornych vystupt Meech
977v3.

Pouzdro ty¢i je vyrobeno z plastu, a
tudiz tu neni uzemnéno.

Vystup ze zdroje je ve formé
obdélnikového kmitu, kdy se stfida
kladny/zaporny naboj na urcité
frekvenci.

Pfi pohledu na kladnou polovinu
pribéhu obdélnikového kmitu, zdroj
pfepne na vysoké vystupni napéti na
pozitivnich emitorech. To vytvari
elektrické pole mezi emitory a
okolnimi uzemnénymi télesy. Ve
Spicce emitoru je toto pole nejsilngjsi,
a podobné jako AC eliminatord, jsou
produkovany kladné ionty. Stejny
naboj iontl je pak odpuzuje

od ionizacni tycCe.

PFi negativni poloviné cyklu zdroj
dodava velmi zaporné napéti na
druhou sadu emitorQ. Téleso se
statickym nabojem v blizkosti
ionizaéni ty€e bude bud pfitahovat,
nebo odpuzovat ionty, podle jeho
relativni polarity. KdyZ se ionty
dostanou do kontaktu se staticky
nabitym povrchem, dojde

k neutralizaci/eliminaci statického
naboje podobné, jak bylo popsano
v odstavci u AC eliminatort. Nizka
frekvence emise iontl umoznuje
pulznim DC ionizatordm eliminaci
statického naboje na delsi
vzdalenosti. BEhem relativné dlouhé

14
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doby kazdé z vy3e uvedenych polovin
obdélnikového kmitu vytvafi ionizacni ty¢
~mraky“ emitovanych iont( obou polarit.
Diky intervalu mezi emisemi kladnych

a zapornych iontl nedochazi pfimo

u ionizacéni ty¢e k pfekombinovani

(to znamena, Ze ionty opaCnych polarit
nejsou emitovany najednou, nesetkaji se
a vzajemné se nevyrusi).

P¥i ionizaci na delSi vzdalenost méné
iont se dostane ke staticky nabitému
povrchu, ¢imz se znatelné snizuje
rychlost eliminace. Proto se musi
ioniza¢ni pulzni DC tyce

na dynamickych aplikacich, jako jsou
bézici pasy, instalovat do optimalni
vzdalenosti od staticky nabitého
povrchu.

Dalsi vlastnosti pulznich DC

systému je, ze nastaveni formy

vystupnich vin a délka emise

kladné a zaporné sekce iontu

muze byt podle potfeby prodlouzena

Ci zkracena. Napfiklad, pokud vime,

Ze neutralizovany naboj je kladny,

Ize prodlouzit vinu emise zapornych iontd,
a naopak zkratit vinu emise kladnych iontd.

Tim dosahneme zvySené produkce
zapornych iontd a naopak snizené
produkce kladnych iontd,

¢imz se systém stava efektivnéjSim

pfi eliminaci kladného naboje. Obdobné
je tomu pfi ionizaci zaporného naboje,
kdy vystupni hodnoty mohou byt
nastaveny na produkci kladnych iontu.

Obrazek 3:
Pul zn2 D2C tiywlhi zaln
Kl adn®por n®
/ emi snfemitonyot y
o
Kl adn® ionty m W
nepRitahovg8nyag s N
povr choMn §@%j (S lonizace na emitorech
)
o O Z8porn® ionty
kladnim static
09 __—"na dlouhou vzd

6]
Povrchsv y so kT m k1l adnin Povrchbez byt kov ®
ss atickim n8bhg © © ngboje

+ 4+ 4+ + + + + +-+ -4 -+-+-d -t -t -+

S mm pohyTau mat eri 8§l u
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DalSi aspekty

Méreni

Abychom mohli doporugit spravné
vybaveni pro konkrétni aplikaci,
potfebujeme znat potfebny dosah
ionizatoru, v nékterych pfipadech i
polaritu naboje, ktery ma byt
eliminovan. V pfipadech, kde je
potieba pouzit AC eliminatory je nutné
znat i velikost statického naboje, aby
byl pouzit spravny typ eliminatoru.

V pfipadech, kdy jsou pouzivany DC
eliminatory, hraji velkou roli pro
nastaveni spravnych vystupnich
hodnot eliminatoru velikost naboje a
jeho polarita. Zatimco je obtizné méfit
skute€nou velikost povrchového
naboje, Ize zméfit napéti elektrického
pole, které tento naboj vytvafi.

Méfi¢ Meech Model 983v2 méfi
elektrické pole vytvorené staticky
nabitym télesem v jednotkach V/m
(Volt/metr). Mé&fenim pole v znamé
vzdalenosti ziskate povrchové napéti.
Mé&fi€ Meech 983v2 je kalibrovan pro
méreni ve vzdalenostech od 150 mm
od povrchu nabitého télesa. Napéti na
povrchu a jeho polarita jsou nasledné

zobrazeny na displeji.

Vysoka presnost eliminace

Ve vétsiné aplikaci postacuje snizeni
statického naboje o par stovek volt(
k tomu, aby se eliminovala
kontaminace prachovymi ¢asticemi a
Spatné chovani produktu.

Nicméné v elektronickém primyslu
mUze mit staticky naboj o hodnotach
par set voltd katastrofalni dusledky na
mikroprocesoroveé Cipy. V téchto
citlivych pfipadech je obzvlast nutné,
aby byla eliminace statického naboje
vyvazena.

Pro tento typ aplikaci je uréena série
produktd fady Meech 200. Napfiklad
ionizaéni ventilatory Meech 221 a 225
poskytuji velmi pfesnou neutralizaci.
Produkty mohou neutralizovany az na
nékolik voltd zemniho potencialu. Tim
je vyznamné snizeno riziko
poskozeni soucastek

i v pfipadé statického naboje,

s pomérné nizkym napétim.
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Generovani statického naboje

Stejné jako je mozné v materialech
neutralizovat/eliminovat elektrostaticky
naboj, je mozné jej také generovat
pomoci vysokého napéti. Téleso je
mozné nabit nabojem jeho pohybem
skrz intenzivni elektrické pole

s kladnym nebo zapornym nabojem.

Statického naboje Ize tedy vyuzit i jako
pomocnika ve vyrobé. Staticky naboj
se napfiklad bézné pouziva pfi
svarovani, kdy staticky naboj doasné
pfichyti jeden pfedmét ke druhému
béhem svafovaciho procesu. DalSim
pouzitim muaze byt tzv. in-mould
labelling.

Dalsi informace Vam poda vyhradni
zastoupeni firmy Meech, firma Limex-
technik s.r.o.

(www.limex-technik.cz)
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NejCastéjSi potize
s elektrostatickym nabojem

Identifikace problému

V pramyslu je mozné se nejcastéji
setkat se 5 druhy potizi, které maji
vazné a nakladné negativni disledky.

Pritahovani castic
elektrostatikou

(ESA - Electrostatic Attraction)
Castice ve vzduchu jsou pfitahovany
k nabitym povrchdm nebo jsou nabity
jinym vzduSnymi ¢asticemi a pak
pfitahovany k nenabitym povrchim.
V obou formach je tento problém
znam v plastikarském prdmyslu, kde
pak dochazi k potiZzim s povrchovymi
Upravami barvenych produktt a

v potravinafském, farmaceutickém a
medicinském prdmyslu zvySuje
zmetkovitost.

Pfitahovani prachu na potiskovany
pas zpusobuje zmetkovitost

v tiskafském prdmyslu ¢i dokonce
tiskarskych desek. Filmovy prdmysl
také trapi staticky naboj zhorSovanim
kvality kopii filmu a naslednym horsim
rozlienim pfi projekci.

Mikroskopicky zplsob vyroby
polovodi¢t miize byt ovliviiovan timto
problémem.

Nespravné chovani materialu

Nespravné chovani materialu je
dalSim projevem ESA. Nedochazi
ovSem ke kontaminaci materialu,
nybrz problém se projevuje pfimo
materialem: obvykle se vlakna, pasy
Ci archy ,pfilepi“ k sobé &i stroji nebo
jinému vybaveni, nebo se odpuzuji
nebo material nepokracuje ve
stanoveném sméru. Automatizované
procesy jsou nachylné k vyse
uvedenym potizim.

Soky/elektrostatické udery
osobam/obsluze

V dnesni dobé stale vice firem klade
velky duraz na zvysujici se
bezpecnostni standardy. Pfesto ze
elektrostatické Soky mohou byt
bolestivé, jsou obvykle pomérné
bezpecné a kratkodobé. Nicméné

v extrémnich pfipadech mohou Soky
zpusobit leknuti a naslednou reakci
pracovnik(, ktera muze zpulsobit Uraz,
napf. zachyceni strojem.

V nebezpecnych prostfedich mlze
dokonce dojit k pozaru ¢&i vybuchu.
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Vyboj elektrostatického naboje
(ESD)

Tyto potize se objevuji zejména
vyrobé&, sestavovani &i instalacich
elektronickych soucastek. Napéti o
velikosti 5 Voltd, které v ostatnich
primyslech nedéla zadné vétsi potize,
muze zpUsobit v elektronickém
pramyslu katastrofalni potize

s jednotlivymi elektronickymi
komponenty, - skryta poSkozeni, ktera
mohou prerlst az v plosné selhani
systému, nasledné opravy stoji
vyrobce velké naklady a jejich
reputaci.
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Prehled reseni

Elektrostatické pfritahovani
Castic

(ESA - Electrostatic attraction)
Firma Meech International poskytuje
celou fadu moznych feSeni:

A. Vstrikovani plastu

Neutralizace vstfikovanych plastovych
vyrobkl pomoci AC ionizacnich
ventilatord a DC ionizaénich ty¢i. Tato
metoda sice neodstrani jiz pfitahnuté
Castice, nybrz zabranuje nabiti a
pfitahovani dalSich prachovych &astic.

B. Vstrikovani plastu
Odstranéni nedistot/Casti z povrchu
vyrobkl - Kdyz uz byly ¢astice na
povrch pfitaZzeny, je mozné pouzit
ofuk ionizovanym tlakovym vzduchem
0 vysoké rychlosti. Pro mala
ofukovana télesa |ze pouzit trysky
nebo pistole Meech. Pro ofukovani
vétSich téles ionizacni clonu Meech
957. Velmi rozmérna vyrobky systém
ioniza¢nich vzduchovych nozi Meech
JetStream
Poznéamoa 2zi ti
neionizovaného
nepomahdstvranovani
Cas,probl ém se

mize naopak jest e

dal Si pabeyvymabku

tl akového

zhor sSit a

C. Pohyblivé pasy

Jednostranné ¢i oboustranné
systémy pro Cisténi pasu mohou byt
pouzity, stejné tak jako
vysokorychlostni ofukovaci systémy,
vzduchové clony, atd.

D. Sitotisk

Na eliminaci statického naboje se
doporuduiji pulzni DC ionizacni ty¢e
s dlouhym dosahem, jelikoz
nezpulsobuji vysuSovani barvy na
situ. lonizaéni pistole &i vzduchové
clony odstrani pfitazené ¢astice

z podkladu pred tiskem.

E. Polovodiée

Pulzni DC ionizaéni ty€e s dlouhym
dosahem mohou byt pouZity pro tyto
aplikace bud samostatné, nebo se
vzduchovou podporou z HEPA filtrd.

obycejného

vzduchu

prachovych
lojeragei ¢ k y m

na
generovat
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Nespravné chovani materialu

A. Pasy

Aplikace na pasech se nejCastéji fesi
AC ionizacnimi ty&emi. lonizaéni ty¢
Meech 915 poskytuje dostatecny
vykon na ionizaci rychlych, vysoce
nabitych pasu. lonizaéni ty¢e mohou
byt osazeny na obou stranach, aby
bylo dosazeno lepsi ionizace. TyCe se
obvykle osazuji na misto vzniku
potizi, €i tésné pred néj. Pfikladem by
mohlo byt misto, kde pas opousti
valec ¢i na vystupu valcu ze stroje na
vyrobu sack.

B. Archy, listy

Existuji dva zakladni problémy s listy -
bud' se odpuzuji, nebo se pfi snadeni
(kolace) lepi k sobé. loniza¢ni tyCe
nebo Meech ionizaéni ventilator 935
muze byt pro potfebnou eliminaci
umistén nad cely proces kvali
potfebné eliminaci. V zasobnicich
listd zplUsobuje staticky naboj odbér
vice listd. Zde mohou byt pouzity
vzduchové clony Meech 957, které
vytvofi pruh ionizovaného vzduchu,
ktery umozni odebrani pouze jednoho
listu.

C. Slepovani a odpuzovani dilct
Na dopravnikovych pasech &i na
vibraénich podavacich se mohou
plastové dilce k pasu pfilepit nebo
zaseknout v podavaci. To vede ke
ztraté ¢asu a zhorseni efektivity
produkce. KdyZ se dilce navzajem
odpuzuji, mohou dokonce spadnout
z dopravnikového systému.

Pouziti ionizagnich ty¢i s dlouhym
dosahem (AC tyCe se vzduchovou
podporou €i pulzni DC ty¢e) mlze
vyreSit tento problém. Tento problém
muze také vyresit ionizacni ventilator
Meech 935. Pokud se jedna o vétsi
vyrobky, napf. Cerstvé vyfouknuté
lehké lahve mize odpuzovani
zpUsobit i jejich spadnuti

z dopravniku. Vyfukovaci trubi¢ky na
vyfukovacich strojich (blow-moulding)
se mohou odpuzovat, ¢imz mize
dojit k problémum s kvalitou.

Na dopravnikové systémy se bézné
pouzivaji ionizagni ventilatory Meech
935. Na fizeni ndboje na
vyfukovacich trubickach mohou byt
po pfipadé pouzity pulzni DC
ionizaéni tyce.
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Soky/elektrostatické udery
osobam/obsluze

Tento problém se vyskytuje ve dvou
variantach a také jeho feSeni ma dvé
varianty.

1. Pracovnici dostavaji Soky/udery
z extrémné nabitych materiall
v okamziku, kdy se pres né vybije
naboj do zemé.

2. Pracovnici se mohou sami nabit,
tim ze se pohybuiji v blizkosti
vysoce nabitého materialu. Kdyz
se pracovnik pfiblizi k mistu, které
je uzemnéné, zejména kovové
Casti stroje, dojde k vybiti
pracovnikova naboje, tim
pracovnik dostane uder.

Problému je mozné se zbavit bud
eliminaci naboje na materialu, nebo
prubézné na pracovnikovi pomoci
pulznich DC ionizaénich ty¢i. V
extrémnich pfipadech, obéma
metodami dohromady.

Elektrostaticky vyboj

(ESD - Electrostatic discharge)
Elektronicky priimysl se proti vybojim
brani pouzitim vodivych i
antistatickych materiald na
pracovistich i pfi baleni vyrobkd.
V&echny tyto materialy jsou
uzemnény ke stejnému elektrickému
potencialu, a tak eliminuji moznost
rozdilného potencialu a nasledné
vybijeni. Nicméné v elektronickém
primyslu jsou stale mista, kde
zminéné materialy nemohou byt
prakticky pouZity.

Cisté provozy

Materialy mohou zpusobit
kontaminaci. Také laminarni
vzduchové proudéni mlze zplsobit
vznik statického naboje.
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A

Testovani funkénosti

Deska plosnych spoju a dalsi
elektronické komponenty pfi to mohou
zkratovat, a zpUsobit tak elektricky
Sok.

Automatizované montaze

Pohyb a separace v ramci vyrobniho
zafizeni generuje vlastni staticky
naboj.

Montaz produktu

Misto, kde jsou desky plosnych spojli
montovany do vyrobkl vyrobenych z
obycCejnych elektrostatiku generujicich
materialQ.

Ve vSech vySe uvedenych situacich je
ionizace povazovana za feSeni a
obc&as téZ jako doplnék k tradi€énim
metodam.

Rada vyrobkil Meech 200 je
specializovana série produktd pro
Cisté provozy, kde poskytuje vysoce
pfesnou a rychlou eliminaci statického
naboje.

Triboelektricka fada
Pozice na triboelektrické fadé urcuje

relativni polaritu, ktera
pravdépodobné vznikne, kdyZz se
budou dva materialy tfit o sebe —
neznadi to velikost vzniklého naboje.

{+)
Positive
Charge

Air

Human Skin
Rabbit Fur
Glass

Human Hair
Nylon

Wool

Silk
Aluminum
Paper

Cotton

Steel

Wood

Hard Rubber
Nickel, Copper
Brass, Silver
Gold, Platinum
Acetate Fibre {Rayon)
Polyester
Cling Film
Polyethylene
PVG -

Silicon

N ti
Teflon Sdate

Charge
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Slovni¢ek pojmu

Kapacita: schopnost materialu jimat lont: Molekula &i atom elektricky

a v sobé udrzet elektricky naboj. nevyvazeny (zaporny iont ma
prebytek elektronu, kladny iont zase

Coulomb: jednotka elektrického jejich nedostatek).

naboje

Odpor: Cim vétsi je odpor materialu,
Vodivost: schopnost materialu vést tim héFe projde naboj materialem

elektricky proud/naboj. Cim vyssi je Izolanty, jako tfeba plasty, maji

vysoky odpor.
projde naboj. Kovy jsou vesmés

dobré vodice.

Elektron: atomova ¢astice se
zapornym nabojem (1.6 x 10%° C).
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