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В производстве многих полимеров (суспензионный поливинилхлорид, полистирол, полиэтилен высокого низкого и давления, полипропилен и другие) проблема их статической электризации является актуальной. Это приводит к «взбуханию» полимера, что негативно влияет на производительность установок, оборудование и обслуживающий персонал.

Наиболее ярко способность к электризации появляется у диэлектрических материалов. Чем выше сопротивление диэлектрика, тем сильнее его способность к электризации [1].
Существует множество способов борьбы со статическим электричеством полимеров. Все они могут быть условно разделены на две группы. К первой из них относятся способы, использование которых предотвращает накопление зарядов статического электричества на взаимодействующих телах. Сюда входят заземление металлических и электропроводных неметаллических элементов оборудования; увеличение поверхностной и объемной проводимости диэлектриков, а также другие способы, в том числе подбор контактных пар.

Вторая группа способов, не исключая возможности накопления зарядов, предотвращает нежелательное или опасное их проявление. В этом случае задача решается установкой на технологическом оборудовании нейтрализаторов зарядов статического электричества, деионизаторов, а также другими способами, в том числе проведением технологических процессов в средах, в которых разряд статического электричества не вызывает пожаров и взрывов [2].
Многие из указанных выше способов вызывают определенные трудности при их реализации и требуют больших финансовых затрат. Нет гарантии, что установленное оборудование будет работать эффективно в конкретных производственных условиях. Поэтому при производстве полимеров наиболее простым и экономичным методом борьбы со статическим электричеством является увеличение поверхностной проводимости полимера за счет обработки его антистатиками. Антистатиками можно обрабатывать готовый полимер или вводить их в полимеризатор вместе с различными добавками и стабилизаторами. Это приводит к значительному снижению сопротивления полимера, и как следствие этого существенно уменьшает время необходимое для стекания статического электричества с его поверхности. Антистатики вводят в состав материалов при их производстве или наносят на поверхность изделий в виде растворов, аэрозолей, эмульсий. При этом величина удельного поверхностного сопротивления полимеров снижается в среднем с 
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 Ом. В качестве антистатиков в промышленности чаще всего применяют различные поверхностно-активные вещества [3].

В целях выбора наиболее подходящего антистатика для обработки поливинилхлорида (ПВХ) нами был проведены исследования влияния различных веществ на удельное поверхностное сопротивление ПВХ. Измерение удельного поверхностного сопротивления порошка как чистого ПВХ, так и предварительно обработанного одним из антистатиков проводились на установке, схематично изображенной на рисунке 1.
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1 – термостат; 2 – измерительная ячейка; 3 – электронный ключ;
4 – регулятор температуры; 5 – вольтметр; 6 – источник напряжения;
7 – ключ; 8 – конденсатор.

Рисунок 1 – Принципиальная схема измерительной установки

Измерительная ячейка 2 помещена в термостат 1, в котором поддерживается необходимая влажность и температура. Создание влажности в термостате осуществляется добавлением внутрь его расчетного количества дистиллированной воды. Измерение и поддержание заданной температуры в термостате осуществляется микропроцессорным измерительным регулятором 4 и электронным ключом 3. Для создания начального напряжения на измерительной ячейке используется источник высоковольтного напряжения 6 и нормально открытый контакт 7. Пределы измерения электрического сопротивления ячейки изменяются с помощью конденсаторов 8.
Измерительная ячейка, используемая в эксперименте представлена на рисунке 2.
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1 – исследуемый образец; 2 – защитный электрод; 3 – незащищенный электрод;
4 – защищенный электрод; 5 – электростатический вольтметр; 6 – конденсатор
Рисунок 2 – Принципиальная схема измерительной ячейки
Измерительная установка представляет собой резистивно-емкостную цепь, образованную исследуемым образцом, измерительными электродами, конденсатором и электростатическим вольтметром.
Процесс разрядки конденсатора в электрической цепи, содержащей емкостной и резистивный элементы, определяется значениями емкости конденсатора и сопротивлением резистивного элемента. Если конденсатор зарядить, создав на нем постоянное напряжение U0, то с течением времени это напряжение будет убывать вследствие протекания тока в резистивном элементе и разрядки конденсатора. 
Согласно второму закону Кирхгофа, электрическое состояние такой цепи будет описываться уравнением:
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где R – сопротивление резистивного элемента, Ом; i – сила тока в цепи, А;

                  С – емкость конденсатора, Ф; t – время, с.

Поскольку 
[image: image5.wmf]dt

dq

i

=

, а 
[image: image6.wmf]CU

q

=

 (где q – величина электрического заряда), ток в схеме будет определяться следующим выражением:
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Заменяя в уравнении (1) значение тока из уравнения (2), получим:
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Решение дифференциального уравнения (3) ищем в виде:
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где А – постоянная интегрирования; β – некоторый коэффициент.

Подставляя в уравнение (3) величину напряжения из уравнения (4), после несложных вычислений получим:
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(5)

Таким образом, зависимость напряжения на конденсаторе от времени описывается уравнением:
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(6)

Постоянную интегрирования А определяем в соответствии со вторым законом коммутации:
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где 
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 – напряжение непосредственно перед коммутацией, В;
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 – напряжение непосредственно после коммутации, В.

Напряжение непосредственно перед коммутацией равно начальному напряжению на конденсаторе U0. Напряжение непосредственно после коммутации равно постоянной интегрирования А. Таким образом, постоянная интегрирования равна начальному напряжению на конденсаторе и уравнение (6) принимает вид:
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В полулогарифмических координатах уравнение (8) представляет собой прямопропорциональную зависимость:
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Уравнение (9) позволяет по экспериментальным данным зависимости напряжения на конденсаторе от времени определить постоянную времени разряда и при известной емкости конденсатора сопротивление измеряемого образца:


[image: image18.wmf]t

=

C

1

R

,




(10)

где τ – постоянная времени разряда, 1/(Ф·Ом).

По экспериментальным данным строили графики зависимости логарифма напряжения на ячейке от времени, при этом тангенс угла наклона полученных прямых был равен значению τ. 

Удельное поверхностное сопротивление образцов определяли с учетом размеров измерительной ячейки (длины измерительных электродов L и расстояния между ними l) по формуле:
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(11)
Для применяемой нами ячейки отношение L/l равно 54,53.    
В ходе эксперимента исследовано семь марок антистатиков: сульфанол, алкапав, текстапав, дон, шпан-20, полиэлектролит ВПК-402, динатриевую соль хромотроповой кислоты. Экспериментальные данные по представлены в таблице.
Таблица – Экспериментальные данные по выбору антистатика 
	Тип антистатика
	Уравнение зависимости 1000·lnU=f(t)
	Постоянная времени разряда τ, 1/(Ф·Ом)
	Емкость конденсатора, применяемого при измерении, Ф
	Удельное поверхностное сопротивление ПВХ, Ом

	Антистатик отсутствует
	1000·lnU=7804-3,0587t
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	Динатриевая соль хромотроповой кислоты
	1000·lnU=7804-3,35t
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	Дон
	1000·lnU=7804-31,98t
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	Шпан-20
	1000·lnU=7804-7,035t
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	Сульфанол
	1000·lnU=7804-113,12t
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	Полиэлектролит ВПК-402
	1000·lnU=7804-117,37t
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	Текстапав
	1000·lnU=7804-81,3t
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	Алкапав
	1000·lnU=7804-140,06t
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Как видно из таблицы 1, лучшее антистатическое действие по отношению к поливинилхлориду проявляет алкапав.
На основании всех вышеуказанных данных можно сделать вывод, что наиболее оптимальным методом борьбы со статической электризацией полимеров является применение антистатиков.
Литература:

1. Максимов Б.К., Обух А.А. Статическое электричество в промышленности и защита от него. – М.: Энергия, 1978. – 80 с.

2. Василенок Ю.И. Защита полимеров от статического электричества. – Л.: Химия, 1975. – 192 с.
3. Станкевич К.И., Бей Т.В., Пестова А.Г. Гигиена применения полимеров. – Киев: Здоровье, 1976. – 144 с.


































_1389193323.unknown

_1393758775.unknown

_1394034220.unknown

_1394640055.unknown

_1394640176.unknown

_1394640200.unknown

_1394289227.unknown

_1394288932.unknown

_1393848391.unknown

_1394032199.unknown

_1394034177.unknown

_1394032140.unknown

_1393847473.unknown

_1393848355.unknown

_1393847187.unknown

_1393847244.unknown

_1393672960.unknown

_1393677253.unknown

_1393682946.unknown

_1393681817.unknown

_1393676752.unknown

_1393677140.unknown

_1393672457.unknown

_1393672601.unknown

_1389193527.unknown

_1393258092.unknown

_1336316914.unknown

_1336321683.unknown

_1336371513.unknown

_1336371528.unknown

_1336987299.unknown

_1336323426.unknown

_1336371476.unknown

_1336323098.unknown

_1336321127.unknown

_1336316732.unknown

_1336316842.unknown

_1336315746.unknown

