Electricidade estatica: b

L. Blending and
- cargas eléctricas

mixing
- a concentracado de cargas pode ser tal que a energia %ﬂ

envolvida pode conduzir a “faiscas” entre objectos préximos

- exemplo: trovoadas

Origem:
- fluxos de liquidos em tubagens Splash filling
- pulverizacéo e
- agitacao
- enchimento de reservatorios i
- friccdo de materiais (por exemplo em desenroladores de
fibras...) kg ofsfiors imd - GuBelite” ) Eqmalund chie
carpet with the charge by discharge to after discharge.
- correias ndo condutoras em movimento polarizing the body.  ground.

- as pessoas também podem crair electricidade estatica
através das roupas e calcado  ambientes secos
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Condicoes para que a electricidade estatica seja perigosa

. 1 Tan +
1 — Tem de existir forma da Co_ml,Ju_stlveI liquido ou gasoso
electricidade estatica se Oxigenio

desenvolver + fonte de
Ignicao

2 — Tem de existir energia suficiente
para causar uma ignicao

3 — A energiatem de ser descarregada
atrevés de uma “faisca”

4 — Esta “faisca” tem de ocorrer num
ambiente capaz de gerar uma
explosado ou incéndio (vapor,
poeira, ...)
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Figure 2. Westwego, Louisiana, 1977

Figure 1. Bremen, 1979

Figure 3. Blaye, 1997
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Evitar exploséo pressupdes eliminar pelo menos um dos vértices

oxygen

Explosion

Faiscas provocadas

por electricidade estatica ignition source flammable gases
Un
Material MIEE(mJ) 7~
Methanol 0.14
_ H 024
U - Un f( T’ P’ 02) Eﬁ??lecetate 046
Propanol 0.65
U, é a minima energia de ignicdo a | Object g‘j":&e{neﬁﬁ' 5@}%";&*{"*5?‘9
N . m m
temperatura e pressao normails
P P person wearing thick soled sandals 2.0 45
person wearing thick rubber soled shoes 10 90
person wearing worn leather soled shoes 18 170
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Atencéo que a fonte de ignicao
nao tem necessariamente de ser
uma “faisca” provocada por
electricidade estatica

ATEX

Designation
of the solid

materlal

Cottan
Brown coal
Cellulose
Cereals
Wood resin
Sawdust (wood)
Cocoa
Copra

Cork
Fodder concentrate
Linen

Milk powder
Paper
Pectin sugar
Soya

Starch

Hard coal
Tabacco
Tapioca

Tea

Peat

Wheat flour
Sugar beet

A values B values
ignition temperature ignition temperature
IEC b0381-2-1 IEC 50381-2-1

procedure A procedure B
deposit (°C) cloud (°C)
(examples)
350 560
225 380
370 500
290 420
290 500
300 400
460 580
290 470
300 470
295 525
230 440
340 440
300 540
380 410
245 500
290 440
245 580
300 450
290 450
300 510
2095 360
450 480
290 460
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Electricidade estatica pode causar outros problemas

* A electricidade estéatica, em ambiente industrial pode causar :

* SErios riscos de seguranca Incéndios e explosdes

* problemas de qualidade

* custos relacionados com falhas em processos de fabrico
causadas por descargas electrostaticas originadas por materiais
em movimento
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As cargas eléctricas podem ser transferidas de um objecto para outro e de pessoa para pessoa:

— PORCONTACTO

— POR PROXIMIDADE, SEM CONTACTO  INDUCCAO

» O processo de inducéo € mostrado na figura ao lado

* A pessoa aproxima-se de um enrolador, de alta
velocidade, de uma matéria isolante (NYLON) numa
industria de vestuario

* A matéria isolante esta a ser electrizada com carga
negativa por um dos rolos do equipamento no momento
em que o material se separa do rolo

» O campo eléctrico originado pela carga na matéria
Isolante induz na cabeca da pessoa uma carga
positiva.

» Cargas negativas sao acumuladas nos pés da pessoa
» Dependendo do tipo de roupa, sapatos e material do chao industrial, as carga negativas

possem fluir para a terra.
A pessoa podera ficar com um potencial elevado (4000 V podem ser facilmente atingidos).
« Uma “faisca” podera ocorrer entre a pessoa e um objecto ligado a terra

Um aperto de mao pode ser desagradavel... y "
MAS ISSO NAO E O PIOR... X‘“{T
"51:
9
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AS EXPLOSOES PODEM OCORRER

E necessario PREVENIR CONTROLAR E SE POSSIVEL ELIMINAR a electricidade estatica

PREVENIR
1.AVALIAR OS RISCOS
pessoal especializado
envolve uma analise detalhada da instalacéao
- fluxo do processo

- materiais envolvidos

- condi¢cdes ambientais (temperatura, humidade, limpeza)

*

- medi¢Oes de electricidade estatica em pontos chave do processo industrial

 Alguns materiais tém maior propensao para se
electrizarem que outros. Alguns adquirem carga

positiva, outros carga negativa.

Paulo Moi:

General series

Asbestos
Glass

Nylon

Wool

Fur

Silk
Aluminium
Paper

Cotton

Steel

Hard Rubber
Acetate rayon
Synthetic Rubber
Orlon
Polyethylene
Teflon

Silicon Rubber

Increasingly + ve

Increasingly -ve

Common Polymers

Nvlon

Polymethylmethacrylate
Polystyrene

Polyethylene terephthalate
Polycarbonate (PC)
Polyethylene

Polypropylene
Polytetraflouroethylene (PTFE)
Polyvinylchloride (PVC)




2.6 MEDIDAS PARA CONTROLAR A FORMACAO DE
ELECTRICIDADE ESTATICA

Optimizar as condicoes ambientais:

- por exemplo, aumentar o nivel de humidade relativa
- simples e eficiente (permite suprimir electricidade estatica).

- MAS, uma humidade relativa elevada n&do garante a nao formacéo de
electricidade estatica

- Nem sempre é possivel utilizar este recurso, em especial quando o
processo industrial requer que as instalacbes estejam secas e limpas.

Utilizacao de aditivos anti-estaticos:
- Nos combustiveis
- Aumentar a condutividade do liquido
- Facilitar a descarga da electricidade
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Antistatic tweezers
- Procurar que os

materiais que vao estar Antistatic finger cots
em contacto (friccao)
sejam compativeis:

- p.ex. Rolo e

material que esta a ser
enrolado ou desenrolado...

Antistatic carrier tape

Antistatic bag

- Controlar a
electricidade estatica nas

pessoas:
- Chéo
condutor
- Roupa e calcado
condutores
- Roupas de algodao Antistatic floor files
em vez de materiais
sintéticos
- Pulseiras anBaulo Moisés - 2005 12
estaticas

Antisiatic table mat

Grounded wrist-strap
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- Efectuar ligacbes eléctricas que permitam que objectos

proximos estejam ao mesmo potencial:

. Forma comum
. Nao elimina a electricidade estatica
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Colocar sempre o reservatorio de combustivel no chéo

Tocar com a “boca” da mangueira de abastecimento no
reservatorio antes de permitir que o combustivel flua

Manter a “boca” da mangueira sempre em contacto com o
reservatorio enquanto estiver a abastecer.

Paulo Moisés - 2005
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- Utilizar sistemas dissipativos de cargas em locais
adequados, os quais permitem tranferir as cargas para a
terra através de um caminho de baixa resisténcia

Uma vez efectuado tudo o que € possivel para prevenir a electricidade estatica apenas resta a
implementacao de solucdes para a sua eliminacao

A eliminacéo envolve, geralmente, a instalacdo de equipamentos adequados em locais especificos da
instalacdo industrial (onde a electricidade estéatica € produzida).

geralmente isto envolve pessoal especializado para identificar a solucdo 6ptima em

termos de:
tipo de equipamento a utilizar
instalacdo correcta
Instalagcao na melhor localizacao para maximizar o efeito
0 =
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Os eliminadores estaticos podem ser de dois tipos:

e Auto alimentados

— Eliminadores indutivos passivos (“point arrays”)
— Eliminadores radioactivos (“alpha emmiting ionizers”)

* Alimentados electricamente

— Dispositivos por efeito corona de alta tensao (DC ou AC)
— Foto ionizadores (dispositivos geradores de raios X de baixa energia)

Todos os eliminadores tém um funcionamento baseado no mesmo
principio:

Fazer com que o espaco (ar) entre um objecto carregado e a terra seja capaz de conduzir
as cargas.

A eficacia e adequabilidade de um eliminador estatico depende da sua corrente de
dissipacéo, ou seja, da taxa a qual ele consegue dissipar a carga estatica.

O dissipador n&o deve interferir com outros aspectos de seguranca industrial.
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Eliminadores PASSIVOS

Consistem em conjuntos de metais ligados a
terra

— Aformadas pontas, e a distancia ao objecto
carregado sao aspectos criticos para o
desempenho do sistema

— Quando o potencial electrostatico junto de
uma ponta ultrapassa arigidez dieléctrica do
ar as moléculas deste ionizam-se. Estas
moléculas sdo entédo repelidas ou atraidas
pela ponta de acordo com a sua carga.

— Uma corrente electrica, conhecida como
descarga por efeito corona, ocorre entre o
objecto com carga e o eliminador passivo.

— Quando o potencial eléctrico desce para
valores inferiores ao darigidez dieléctrica do
ar, a descarga para.

Os dispositivos passivos ndo operam quando os campos electrostaticos séo inferiores arigidez
dieléctricado ar.

EM APLICACOES EM QUE TODA (OU QUASE) A ELECTRICIDADE ESTATICA TEM DE
SER ELIMINADA, ESTA SOLUCAO NAO SERVE...
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Eliminadores RADIACTIVOS

— Consistem na utilizacdo de uma pequena
guantidade de um material radioactivo
homogéneamente distribuido dentro de
um involucro resistente a corroséao, calor
e aimpactos.

— Olinvolucro emite particulas alfa as quais
causam aionizagdo intensa do ar até a
uma distancia de 3 cm.

— Permite reducao de electricidade estética
até quase zero.

— Tem utilizagdo segura, ja que as particulas
alfa nao criam problemas de saude (pelo
menos conheclidos...).

- Os eliminadores radioactivos tém correntes de dissipagéo reduzidas, pelo que séo, geralmente,
utilizados em combinagdo com outros equipamentos.

- Ao longo do tempo perdem as suas capacidades (o material radioactivo enfraquece e tem de ser
substituido com frequéncia).

- O uso destes equipamentos requer aprovacao regulamentar e de seguranca e algum treino de
seguranca. Os fornecedores destes equipamentos fornecem, geralmente, toda a informacéo
necessaria.

- Em aplicacGes onde os ibes sdo requeridos a maiores distancias dos equipamentos, ventoinhas e
dispositivos a ar comprimido podem ser utilizados para os transportar para onde sdo necessarios

Paulo Moisés - 2005
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Uma aplicacdo importante deste eliminador é na industria automovel, na
limpeza das partes do carro anterior a pintura.

— O pb éum problema para uma adequada pintura

— E dificil eliminar todo o p6 das superficies a pintar porque os fortes
campos electrostéaticos atraem uma fina camada de po para os painéis

— Este p6 ndo pode ser removido apenas com recurso a pistolas de ar
comprimido

— SOLUCAO Usar pistolas de ar comprimido radioactivas...

« Eliminam a carga estéatica das superficies
e Simultaneamente tiram o po

|
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Foto ionizadores (“soft X-ray generators”)

- Dispositivo cria ides positivos e ides
negativos em quantidades iguais
num volume conico de ar.

- Aionizacdo vai até 1 a 2 metros do
dispositivo, o que permite dispensar
ventoinhas.

- N&o produz ozono que é um dos
subproductos dos dispositivos
baseados no efeito coronaem AT

- Requer permissfes de seguranca e de regulamentacdo especificas antes de se colocar em
funcionamento

- Podem ter consequéncias para as pessoas se estas pemanecerem durante muito tempo sob o efeito
directo do feixe criado pelo aparelho

- Geram correntes de dissipagéo elevadas

- 0 facto de os raios X emitidos terem natureza penetrante € uma vantagem em determinadas aplicacdes.
Por exemplo, na figura pode observar-se que se utiliza a propriedade penetrante dos raios X para gerar
i0es em ambos os lados da pelicula que servira de embalagem.
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O embalamento de produtos em p6 pode ser
extremamente perigoso...

O po pode formar uma mistura explosiva

Simultaneamente pode adquirir elevados
potenciais enquanto € manipulado ao longo de
um tapete rolante

Descarga pode levar a exploséo

E necessario eliminar electricidade estatica

Paulo Moisés - 2005
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Dispositivos por efeito corona de alta tensao

- O principio de funcionamento é semelhante ao
dos dispositivos indutivos descritos
anteriormente
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A electrostatica também e util...

A electrostatica pode ser utilizada na manipulagao de particulas suspensas
no ar ou em liquidos.

Para tal contribuem os seguintes factos:

— A forca de um campo eléectrico sobre uma particula carregada pode ser
superior a outras eventuais forcas em accao (por exemplo gravidade)

— E facil monitorizar a forca eléctrica através da monitorizacéo do campo
eléctrico.

— As forgas eléctricas que actuam sobre particulas suspensas interferem
de forma insignificante com o ar e o respectivo movimento.

Em todas as aplicagOes electrostaticas alguns materiais tém de ser
electrizados.
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Precipitador electrostatico
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Separacao de materiais
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Revestimento
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