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Elektrostatik

Neue Verfahren zur wirksamen
Beseitigung elektrostatischer
Aufladungen bei schnell laufenden
Textilien- und Folienverarbeitungs-
maschinen

Problemstellung: elektrostatische Aufladungen

Elektrostatische Aufladungen kommen in allen Industriebe-
reichen vor, in denen isolierende Materialien, insbesondere
Folien und Fasern aus synthetischem Material (Kunststoffe)
verarbeitet werden. Ein Fliegen oder Flattern der Bahnen
beim Maschinendurchlauf, ein Kleben oder Abstossen des

zu verarbeitenden Materials, schlechtes Wickeln des Mate-
rials um Walzen oder Rollen, ungenaue Ablage der Bahnen
und Bogen, Verschmutzen durch Staubanziehung aus der
Umgebung, Beldstigung des Bedienungspersonals durch
elektrische Schlage oder Funken sind die wesentlichen Sto-
rungen, die als Folge der elektrostatischen Aufladungen
auftreten. Eine wirksame Neutralisation durch geeignete
lonisierungsgerate oder -verfahren ist notwendig.

Im Bereich der synthetischen Fasern verarbeitenden Textil-
industrie und auch bei der Herstellung und Verarbeitung
von Kunststoff-Folien werden zusatzlich noch besondere
Anforderungen an die Einrichtungen zur Neutralisation ge-
stellt. Das hangt unter anderem mit den hohen Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten, dem Raumklima und der Luft-
feuchtigkeit zusammen. Bei Materialien mit z.T. sehr hoch
isolierenden Oberflachen, wie z..B. auf Polyester oder Poly-
athylenterephthalat, tritt eine mit der Trenngeschwindigkeit
ansteigende elektrische Ladung auf. Zur Neutralisation wird
ein uberproportional zur Geschwindigkeit ansteigender Ab-
leitstrom bendtigt, der sich wie folgt berechnen lasst:

Zur Neutralisation einer Warenbahn der Breite b = 1 m und
der Geschwindigkeit v = 900 m/min = 15m/s, an der eine
Feldstarke von E = 1000 kV/m = 10° V/m gemessen wird, ist
ein Strom von

i=c-v.b=(cg-E)-v.b=89-10-12"108.15.1=133,A
erforderlich.

Problemlésung: Entelektrisatoren, Typ EI-HS
von Haug

Entelektrisatoren, die diesen hohen Anforderungen genu-
gen, mussen also sehr stromstark sein, ohne dass die Be-
rihrungssicherheit fir das Bedienungspersonal darunter
leidet. - Durch eine detaillierte Analyse der Korona-entla-
dung und eine verbesserte Ankopplung an die Hochspan-
nung hat die Firma Haug Entelektrisatoren vom Typ EI-HS
entwickelt, die diesen Anforderungen entsprechen. Bei die-
sen Geraten wird der Ableitstrom so sehr gesteigert, dass
der oben berechnete Wert weit Gbertroffen wird und dem-
zufolge auch extreme Aufladungen - bei unverandert gerin-
gen Abmessungen der lonisierungsstabe - ohne Miihe be-
seitigt werden.

Problemstellung: unipolare Aufladungen

Trotz dieser hier beschriebenen Problemldsung gibt es Fal-
le, bei denen selbst diese neuen Hochleistungsgerate vom
Typ EI-HS noch nicht ausreichen. Das lasst sich wie folgt er-
klaren:

Die meisten aktiven Entelektrisatoren werden mit Wechsel-
spannung betrieben, bei denen sich wahrend einer Halbwel-
le positive und einer weiteren Halbwelle negative lonen bil-
den (siehe Abb. 1beiliegender Zeichnung).
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Diese Wirkungsweise ist bei normalen textilien-, folien-
oder papierverarbeitenden Maschinen, bei denen es nur auf
die Kraftwirkung von Maschinenteilen zur Ware (Bahn) an-
kommt, vollig ausreichend - solange nur der Durchschnitts-
wert der Ladung gentigend erniedrigt wird.

Bei der schnellen Verarbeitung von synthetischem oder teil-
synthetischem Material (z.B. bei Fadenscharen in Scharma-
schinen) treten jedoch elektrostatische Aufladungen auf,
die durch einfache lonisierungsstébe nicht véllig beseitigt
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werden. Diese unipolaren (einpoligen) Aufladungen kénnen
durch die Wechselspannung der Entelektrisatoren nur «liik-
kend» neutralisiert werden. Diese lokalen, «streifigen» Rest-
ladungen kénnen ablaufstérend von einzelnen Faden auf die
Nachbarfaden einwirken (siehe Abb. 2 beiliegender Zeich-
nung).

Problemlésung: Tandem-lonisierungsstibe,
Typ EI-HD von Haug

Um auch diese, relativ stromschwachen Restladungen vél-
lig zu beseitigen, hat Haug Entelektrisatoren vom Typ EI-HD
entwickelt: bei diesem Gerat sind 2 lonisierungsstabe zu
einer Einheit zusammengebaut und an gegeneinander pha-

senverschobene Hochspannungen angeschlossen. Durch
diese Parallel-Anordnung von zwei lonisierungsstiaben wird
die Phasenlage (It. Abb. 3 beiliegender Zeichnung) um 180°
verschoben - d.h. der eine lonisierungsstab ist gerade dann
positiv, wenn der andere Stab negative lonen erzeugt. Da-
durch wird eine optimale Bahneneinwirkung erreicht, d.h.
alle elektrostatischen Aufladungen werden beseitigt (siehe
Abb. 4 beiliegender Zeichnung). Der theoretische Grenz-
wert hinsichtlich der Wirkungsweise liegt bei (ber
750 m/min Durchlaufgeschwindigkeit - ein Wert, der weit
Uber den tatsachlichen Anforderungen der Praxis liegt.

Dr. E. Muz, Reutlingen, c/o TELETRON AG,
Seestrasse 42, 8802 Kilchberg

Die Vermeidung statischer
Aufladungen bei Trockenfiltration
durch die Verwendung feiner rostfreier
Metallfasern Bekinox®im Filtertuch

Einleitung

Die Explosionsgefahr ist in Staubsammlungs- und -behand-
lungssystemen immer anwesend. Offizielle Berichte erwéah-
nen, eine auf zehn solcher Explosionen sei der statischen
Elektrizitat zuzuschreiben. Es ist ein Uberzeugender Grund
fur jeden, der mit der Sicherheit bei der Pulverbehandlung
und -filtration zu tun hat, um das Phdnomen der statischen
Elektrizitat zu berticksichtigen.

Statische Elektrizitdt kann eine Explosion verursachen,
wenn die freigegebene Energie des Funkens grosser als die
Mindestziindenergie der Staubwolke ist. Ein sehr zweck-
massiges Verfahren, um statische Elektrizitat und also die

Funkenenergie herabzusetzen, ist die Anwendung leitfahi-
ger Filterticher. Die Staubchen, die in den Forderlinien zur
Filtrieranlage aufgeladen sind, kdnnen sich auf den Fussbo-
den entladen, sobald sie sich auf das leitfahige Filtergewe-
be setzen.

Ein zweckdienliches Verfahren, um Filtertlcher leitfahig zu
machen, ist der Einsatz feiner, rostfreier Bekinox®-Metallfa-
sern.

Diese Feinfasern (Durchmesser 12 um) haben einen Metall-
kern und konnen leicht in das Textilmaterial des Filtergewe-
bes eingearbeitet werden. Wie nachher gezeigt wird, sind
sie sehr zweckmassig.

Widerstandsmessungen an Filtergeweben

Ein zuverlassiges Standardversuchsverfahren des stati-
schen Verhaltens eines Filtertuchs, das wirkliche Arbeits-
verhaltnisse simuliert, besteht z.Z. noch nicht. Trotzdem

Kundenkode Textil- Textilfaser Gewicht Bekinos® Oberflachenwiderstand Durchgangs-
struktur Gehalt DIN 54345 widerstand
Roc DIN 54345
Tt
G/m?  Unze pro % Seite 1 Seite 2 Qcm
Quadr. Yd Q/0 Q/0

312 Nadelfilz Polyester 500 14,7 0 >101 >10" >10"2
360 Nadelfilz Wolle 480 14,4 0 >10" >10" >10"
369 P Nadelfilz Polyester 600 17,7 1,79 7,85.10° 7,99.10° 2,02.108
414 Nadelfilz Polyester 500 14,7 2,03 3,56.10% 3,07.10% 5,88.10*
603 Nadelfilz Nomex 480 14,4 2,23 9,24.10% 9,56.10% 2,03.10¢
369D Nadelfilz Wolle 400 11,8 2,32 7,63.10° 7,81.10° 1,565.10°
352 Nadelfilz Polyester 520 15,3 2,68 1,62.10% 1,61.10% 1,25.10%
416 Nadelfilz Polyester 480 14,4 2,79 2,31.10° 1,98.10% 2,68.10°
369 H Nadelfilz Wolle 600 17,7 2,98 9,51.10° 9,13.103 1,17.103
369 L Nadelfilz Polyester 400 11,8 3,45 6,23.10° 5,66.10° 1,96.10°
348 Nadelfilz Polyester 460 13,6 3,88 3,93.10° 4,39.10° 4,37.10%
369 0 Nadelfilz Polyester 600 17,7 4,48 5,43.103 4,37.108 1,49.10°
489 Gewoben  Polyester 0 >10"2 >10"2 >1012
507 Gewoben Polyester 2,00 2,06.10° 1,91.10° 1,26.10°
328 Gewoben Polyester 2,28 1,34.10° 0,99.10° 1,02.10°
489 Gewoben  Polyester 4,50 4,02.102 4,97.10? 1,89.10¢

Tabelle 1: Widerstandsmessungen von Filteraeweben mit Bekinox® Metallfasern
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konnen Widerstandmessungen einen guten Einblick in die
statische Beschaffenheit eines Filtergewebes geben. Der
Widerstand eines Gewebes wird durch einen Oberflachen-
und einen Durchgangswiderstand gekennzeichnet.

Zur Beurteilung des statischen Verhaltens ist der Oberfla-
chenwiderstand der wichtigste Faktor. Er gibt eine Idee
Uber das Vermodgen des Materials, die elektrostatischen
Aufladungen durch das Material wegfliessen zu lassen. Der
Durchgangswiderstand zeigt das Vermogen des Materials,
elektrostatische Aufladungen durch zuféllige Kontakte zwi-
schen Metallteilen und Material bis auf das Bodenpotential
herabzusetzen (z.B. Filtergewebe in Kontakt mit Metallge-
stell, das mit dem Fussboden verbunden ist).

Tabelle 1 zeigt die Widerstandswerte verschiedener Filter-
gewebe mit und ohne Bekinox®-Metallfasern. Aus dieser
Tabelle ist ersichtlich, dass fur die aus verschiedenen Textil-
fasern bestehenden Gewebestrukturen mit verschiedenen
Gewebegewichten, der Einsatz rostfreier Bekinox®-Metall-
fasern den Widerstand auf ein sehr niedriges Niveau herab-
setzt. Fiir einen Gehalt an rostfreiem Stahl von + 2% betragt
der Widerstandswert etwa 103-10* Q. Eine Erhohung des
Gehalts auf sogar 4,5% fihrt nicht zu irgendeiner merkli-
chen Herabsetzung des Widerstandswerts. Trotzdem wer-
den wir nachher beweisen, dass es sinnvoll sein konnte,
mehr als 2% Metallfaser einzusetzen, obwohl es keinen di-
rekten Gewinn an Leitfahigkeit gibt.

Unseres Wissens gibt es keine Norm, die die Hochstwider-
standswerte flr antistatische Filtertiicher in strikten Ver-
héltnissen festlegt. Diese Normen schwanken zwischen
2.10"° Q und 2.10° Q. Mit bestimmten Beschrankungen in be-
zug auf die Tatsache, dass verschiedene Standardspezifika-
tionen nach den jeweiligen variablen Messmethoden ermit-
telt werden mussen, stellen wir fest, dass wir uns mit den
Filtergeweben mit Bekinox®-Metallfasern leicht innerhalb
der angegebenen Grenzen bewegen.

Antistatische Zweckmadssigkeit von Filtertiichern
mit rostfreien Bekinox®-Metallfasern unter realen
Arbeitsbedingungen

Filterticher mit rostfreien Bekinox®-Metallfasern entspre-
chen leicht hohen Anspriichen von Leitfahigkeit und weisen
eine ausgezeichnete antistatische Wirkung auf. Jedoch wa-
ren Messdaten, die das Verhalten bei praktischer Anwen-
dung aufzeigen, bis jetzt nicht verfligbar. Um dieses Verhal-

Fig. 2: Filtrierungs- und Messanlage

A= Filtertuchmuster. B= Lifter. C= Durchflussdrossel. D= Durch-
fluss - Messflansch. E= Temperatur - Relative Luftfeuchtigkeit. F=
Druckmesser. G= Registrierapparat. H= Pulverpistole. |= Luft-
strom. J= Gefdss mit Reinigungsluft. K= Spritzanlage fiir elektro-
statisches Pulver.

ten zu beurteilen, haben wir Anlagen gebaut, die die wirkli-
chen Arbeitsumstande simulieren.

Filtrier- und Messvorrichtung

Das Foto auf Fig.2 zeigt die verschiedenen Elemente der
Testvorrichtung. Das Filtertuchmuster A war an der Vorder-
seite eines kegelformigen Kastens angebracht. Die Abmes-
sungen der dem Luftstrom ausgesetzten Musterflache be-
trugen 28x48 cm. Am anderen Ende des Kastens befand
sich das Rohr zum Lifter. Die Richtung des Luftstroms lief
von der Aussenseite bis zur Innenseite des Kastens.

In die Mitte des Rohrsystems installierten wir einen Mess-
flansch D, um den Luftstrom mittels des Druckverlusts tber
dem Flansch zu bestimmen.

Die Luftstromgeschwindigkeit war regelbar mittels eines
Stromregelventils C vor dem Lifter.

Druckmesser F massen den vom erhohten Staubnieder-
schlag verursachten Druckverlust liber dem Filtertuch.

Ein grosseres Problem war die Erzeugung aufgeladener
Staubchen in einer gentigenden und zuverldssigen Weise.
Es dauerte einige Zeit, bevor wir zum Schluss kamen, dass
sich eine elektrostatische Pulverspritzanlage vollkommen
fur diesen Zweck eignete.

Die Pulverpistole H wurde auf einem Dreifuss gegentiber
dem Filtertuchmuster angebracht.

Ein Feldstarke-Messgerét (ELTEX-Type Q475 C) mit Mess-
bereichen von 20 kV/m bis 2 MV/m war innerhalb des kegel-
formigen Kastens aufgestellt und befand sich gegeniiber
dem Filtertuch.

Ein abgeschlossener Behalter J mit einem Inhalt von 1501,
der mit Druckluft in der Hohe von 1,5.10°% Pa gefullt war, wur-
de verwendet, um das Filtergewebe durch Rickstromungin
vorbestimmten Zwischenraumen zu reinigen.

1
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Fig. 3: Potentials eines Filterkuchens als Funktion der Zeit
Filtertuch: Polyester + 1,79% Metallfasern. Pulver: Polyester

Messergebnisse statischen Verhaltens

Fig. 3 zeigt ein typisches Diagramm des elektrostatischen
Potentials des Filterkuchens, das in Funktion zur Zeit aufge-
zeichnet wurde. Wie aus dieser Graphik ersichtlich ist, stei-
gert sich das Potential von Anfang an schnell bis zum End-
voltzahlgebiet. Sogar der Reinigungsvorgang in regelmassi-
gen Intervallen anderte das Voltzahlniveau nicht bedeu-
tend, als der Druckverlust Gber dem Gewebe 1000 Pa er-
reichte. Dieses nahezu konstante Voltzahlniveau, das fir die
Dauer des Tests nur wenig innerhalb der Grenzen variierte,
wurde in allen Fallen festgestellt. Demzufolge beschlossen
wir, die aufgezeichneten Voltzahlen per Probe durch eine
Hochst- bzw. Mindestvoltzahl zu kennzeichnen, die die
Hochst- und Mindestwerte der Schwankungszone darstel-
len sollten.
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Einstellungen der Pulverspritzanlage Potentieller Filterkuchen

Kode Tuch Pulver Temp. Relative \% | Pulverstrom Minimum Maximum

°C Feuchtigkeit  —kV LA G/Min \Y \Y

%

Pol 0 Polyester 21,7 61 56 32 24 11000 19000
Pol 1,79 Polyester 19,5 45 58 35 24 4500 6200
Pol 4,48 Polyester 20,9 59 57 34 24 650 1000
Pol 0 Feinmehl 24 56 62 24 25 21000 26000
Pol 1,79 Feinmehl 246 59 67 23 25 80 170
Pol 4,48 Feinmehl 236 57 68 23 25 10 80
Pol 0 Zuckerguss 25,2 59 64 25 41 20000 25000
Pol 1,79 Zuckerguss 22,4 53 62 25 41 40 120
Pol 4,48 Zuckerguss 23,7 52 62 27 41 0 50
Wolle 0 Polyester 218 54 64 24 25 8000 16000
Wolle 2,98 Polyester 229 52 65 23 25 120 500

Tabelle 4: Messergebnisse des statischen Verhaltens

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der ermittelten Ergebnisse der
verschiedenen Versuche. Spalten 1 und 2 zeigen, wie die
verschiedenen Filterticher und Pulver im Programm kombi-
niert wurden. Spalten 3 und 4 geben die im Probemoment
gemessene Temperatur und relative Feuchtigkeit an. Aus
diesen Zahlen ergibt sich, dass die Verhaltnisse fir Tempe-
ratur und relative Feuchtigkeit wahrend des ganzen Pro-
gramms ziemlich konstant geblieben sind. Wir kdnnen an-
nehmen, dass die kleinen Variationen die statischen Mess-
ergebnisse nicht merklich beeinflusst haben. Spalten 5 bis 7
geben die Einstellungen der Pulverspritzanlage an. Die letz-
ten zwei Spalten zeigen die wahrend der verschiedenen
Versuche aufgezeichneten elektrostatischen Mindest- und
Hochstpotentiale.

Die Zahlen sind wirklich auffallig: sehr hohe Potentiale fiir
die neutralen Filze und in allen Féllen viel niedrigere und so-
gar dusserst niedrige Voltzahlen fir die metallfaserhaltigen
Filze.

Die halbleitenden Pulver (Feinmehl und Zuckerguss) erge-
ben ein besseres Resultat auf dem neutralen Filz als das
Hochisolierungspulver (Polyester).

Die Muster, die rostfreien Stahl enthalten, setzen jedoch
leichter die statische Aufladung des Feinmehls und des
Zuckergusses herab als die des Polyesterpulvers.

Dieses Phanomen ist logisch, da wir wissen, dass das Polye-
sterpulver einen isolierenden Filterkuchen bildet, wahrend
der Filterkuchen von Zuckerguss und Feinmehl halbleitend
ist. Ein neues Ablagerungspulver kann leichter durch einen
leitfahigen als durch einen isolierenden Kuchen entladen
werden. Das wollene Filtertuch mit und ohne Metallfasern
zeigt dasselbe Verhalten in bezug auf das Polyesterpulver
wie das Polyestertuch.

Entladungsvermogen der rostfreien
Bekinox®-Metallfasern durch den Korona-Effekt

Die Bekinox®-Metallfasern im Filtertuch entladen nicht nur
den Pulverniederschlag auf der Filtertuchoberflache, son-
dern vermogen auch, die von der Tuchoberflache entfern-
ten elektrostatischen Aufladungen zu neutralisieren.

Dies kann durch eine Simulationsprobe nachgewiesen wer-
den (Fig.5). Eine Metallkugel wird gegenlber dem Filter-
tuchmuster angebracht. Das Filtertuchmuster selbst wird
an einem geschweissten Drahtgeflecht befestigt, um den
praktischen Zustand eines Filtertuchs um ein Drahtgeflecht-

Gestell zu simulieren. Die Offnung zwischen der Kugel und
dem Filtertuch ist 4 cm. Wenn Schalter S geschlossen wird,
wird die Kapazitanz C von 0,01 uF durch eine Gleichstrom-
hochspannungsquelle aufgeladen.

Am geschweifiten Drahtgeflecht
angebrachtes Filtertuch
(¢1,75 mm-Quadratzoll)

Metallkugel
s #18cm

Offnung 4cm
—==— Cleichstrom
== Hochspannungs- === C=0,01pF

Quelle

i
Fig. 5: Korona-Effekt Bekinox®-Fasern - Versuchsaufstellung

Bei geschlossenem Schalter S und der Quelle auf 30 kV be-
tragt die in der Kapazitanz gespeicherte Energie 4500mJ.
Das ist hundertmal mehr Energie, als sie zur Zindung eines
explosiven Feinmehl/Luft-Gemisches erforderlich ware.
Nach der Aufladung wird der Kapazitanzschalter S geoff-
net, und zugleich wird die Metallkugel mit einer Geschwin-
digkeit von 1cm/s (2 Fuss/Min.) zum Filtertuch bewegt.

Mit einem neutralen Filtertuch wird ein starker Funken
wahrgenommen, wenn sich die Kugel in einer Entfernung
von 1,7cm vom Filtergewebe auf dem Drahtgeflecht befin-
det und plotzlich die Energie 4500 mJ freigibt.

Fir die Filtertuchmuster mit Bekinox® (z.B. Polyestertuch
mit 1,79% Bekinox®) néhert sich die Kugel, bis sie sogar mit
dem Filtertuch in Berihrung kommt, wobei aber iberhaupt
kein Funken erzeugt wird.

Wahrend des ganzen Bewegungsvorgangs entladen die Be-
kinox®-Metallfasern fortwahrend die Kugel durch den Koro-
na-Effekt.

Die ganze Aufladung mit dem hohen Energieniveau von
4500 mJ ist in einer allmahlichen und harmlosen Weise
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weggeflossen. An keiner einzigen Stelle wurden die Sto-
rungsverhaltnisse fur Luft, d.h. 20 kV/cm, je erreicht.

Die Erklarung fir dieses Phanomen ist der Blrstenentla-
dungseffekt: wenn die rostfreien Bekinox®-Metallfasern
einem elektrostatischen Feld ausgesetzt sind, erhélt man
einen Hochspannungsgradienten an der Oberflache der fei-
nen Fasern; wenn das elektrostatische Feld an der Faser-
oberflache ein bestimmtes Niveau Uberschreitet, wird die
Luftin der Nahe ionisiert, und die aufgeladenen Luftmolekd-
le beginnen die elektrostatische Aufladung zu neutralisie-
ren. Fir das Muster mit 1,79% Bekinox® haben wir den Koro-
nastrom aufgezeichnet, der fliesst, sobald Schalter S gedoff-
net wird und die Kapazitat bis 30 kV aufgeladen ist (Fig. 6).

30 +—

]

-

&

-
|
|
|

I Strom (pA) ——
U Spannung (kV) ——

5 .
¥ |

0 Zeis) I 20 %

Fig. 6: Spannungs- und Stromkurve bei der Korana-Entladung

durch die Metallfasern

Filtertuch: Polyester + 1,79% Metallfasern

Der Koronastrom fangt bei 28 uA an und endet bei 0,3 A
nach 25 sek. Aus dem Strompfad kénnen wir die Energiezer-
streuung in den Stromkreis berechnen und demzufolge in
jedem Punkt die entsprechende Spannung auf der Kugel
bestimmen.

Kurve U von Fig. 6 zeigt den Pfad des Potentials auf der Ku-
gel in Funktion zur Zeit. Fiir die gegebene Offnung von 4cm
wird die Spannung von 30kV auf 19kV herabgesetzt; das
elektrostatische Feld wird von 7,56 kV/cm auf 4,7/cm herab-
gesetzt.

Der Energieverbrauch im Stromkreis war 2600 mJ. Im Ver-
mogen sind noch 1900 mJ Gbrig.

Wird aber die Kugel bis auf 3cm vom Filtertuch gebracht,
so wird das elektrostatische Feld bis 6,3 kV/cm erhoht. Der
Koronastrom beginnt wieder zu fliessen und reduziert das
elektrostatische Feld bis 4,7kV/m. Die Endspannung bei
3cmist14,1kV.

Abstand Kugel - Ubrige Spannung
Filtertuchmuster mit auf Kugel
1,79% Bekinox® (kV)
(mm)
40 19
30 14
20 9,5
10 4,7

5 2,3

2 0,9

1 0.4

Tabelle 7: Korona-Effekt Bekinox®-Fasern - Spannungsverlust

Tabelle 7 zeigt die tbrigen Spannungen in verschiedenen
Entfernungen, wenn sich die Kugel dem Filtertuchmuster
nahert. Wir konnen sehen, wie die Spannung durch den

Burstenentladungseffekt der Bekinox®-Fasern bis fast auf 0
herabgesetzt wird. Wir glauben, dass dieser Blrstenentla-
dungseffekt der Bekinox®-Fasern, der das elektrostatische
Feld um die Filtertuchsacke unterhalb der gefahrlichen Luft-
storungsverhaltnisse halt, ein bedeutender Beitrag zur Ver-
minderung des Risikos statischer Elektrizitat ist.

Schlussfolgerungen

Aus verschiedenen offiziellen Berichten kann man folgern,
dass wenigstens 10% aller Staubexplosionen durch elektro-
statische Entladung verursacht werden. Niemand weiss
aber, wieviel von den ubrigen, unbekannten 20% ebenfalls
mit statischer Elektrizitat zu tun hatten.

Rostfreie Bekinox®-Metallfasern konnen leicht in Filterti-
chern nach bestehenden Textilverfahren eingearbeitet wer-
den und stellen eine elegante und wirksame Methode dar,
um das elektrostatische Risiko in Staubfiltrierungsanlagen
zu reduzieren.

Die hohe Leitfahigkeit der Ticher mit Bekinox® vermindert
die Aufladung der abgelagerten Staubschicht bis auf ein
sehr niedriges und harmloses Niveau.

Der Birstenentladungseffekt der Bekinox®-Fasern, der
sanft die elektrostatischen Aufladungen entkraftet, die von
der Filtertuchoberflaiche weggenommen werden, bietet
eine hinzukommende und wichtige Hilfe zur Verminderung
des elektrostatischen Risikos bei der Staubfiltrierung.

Ph. Vansteenkiste, Metallfaserabteilung,
N.V. Bekaert, Zwevegem, Belgien

Beleuchtung

Die Beleuchtung von Biirordumen mit
Datensichtgeréaten

Die rasante Entwicklung der Elektronik fihrt u.a. dazu, dass
immer mehr Arbeitsplatze im Blirobereich mit Datensicht-
geraten ausgerlstet werden. Der hierdurch erzielbare Ra-
tionalisierungseffekt und die Entlastung des Personals von
monotoner Routinearbeit wird aber leider haufig tiberschat-
tet durch eine erschreckende Zunahme der Klagen uber
Augenbrennen, Kopfschmerzen, Riickenbeschwerden und
allgemeine Ermidungs- und Erschopfungszustdnde. Da
solche asthenopischen Beschwerden vor allem an Arbeits-
platzen auftreten, die wenig oder gar kein natirliches Ta-
geslicht erhalten, liegt die Vermutung nahe, dass die kunst-
liche Beleuchtung nicht unschuldig an diesen Unzutraglich-
keiten ist. Im folgenden soll dieser Aspekt nadher untersucht
und ein Beleuchtungskonzept diskutiert werden, das den
Anforderungen an die visuelle Gestaltung solcher Arbeits-
platze besser gerecht wird.

Bild 1 zeigt die Hauptursachen fir ibermassige Augenbe-
anspruchung am Bildschirmarbeitsplatz und die dadurch
ausgelosten astheopischen Beschwerden:

- zu grosse Helligkeitsunterschiede im Gesichtsfeld, d.h.
zwischen Beleg, Tastatur und Bildschirm und zwischen
dem engeren Arbeitsplatz und der Umgebung
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