
静电的特性及危害



一、静电的产生

 静电现象是日常生活中和工业生产中常见的
带电现象；静电并不是静止的电，是宏观上
暂时停留在某处的电；静电电量虽然不大，
但是电压很高，容易发生火花放电，从而引
起火灾、爆炸。为防止静电危害，必须懂静
电产生的原理和静电危害，掌握防止静电危
害的基本措施。



静电产生的原理

 双电层和接触电位差
 物质有分子组成的，分子由原子组成的，而原子由

原子核和外面若干电子组成的。物质在一般情况下
，不呈现电性。

 不同物质对其周围电子束缚能力是不同的，两种物
质紧密接触时，电子从束缚小的一方转移偏向于束
缚大的一方，这时，在接触的界面两侧会出现数量
相等，极性相反的两层电荷，这两层电荷叫双电层
，它们之间的电位差叫接触电位差。当这两种物质
分离时，由于存在电位差，电子就不能完全复原，
从而产生了电荷的滞留，形成了静电。



 静电起电序列

 按照物质得失电子的难易，或按物质相互接
触时起电性不同，可把带正电荷的物质排在
前面，把带负电荷的物质排在后面，依次排
列下去，形成一个长长的序列。

     （ + ）玻璃——头发——尼龙——羊
毛——绸——黑橡胶——莎纶——聚四氟乙
烯（–）



 不同物态的静电
 （ 1 ）固体静电：
 固体静电可以用双电层和接触电位差理论来解释，

两种固体物质相距 25×10-8cm 以下时，即可以
认为是紧密接触，分离时即可产生静电。

 与块状固体相比，粉尘具有分散性和悬浮状态的特
点，由于分散性，其表面积就大的很多，与空气摩
擦的机会就越多，产生的静电也多，又因处于悬浮
态，粉尘颗粒与大地之间是绝缘的，因此金属粉体
也容易带静电。



 （ 2 ）液体静电：
 在生产中，液体的管道输送、过滤、搅拌、喷雾、

喷射、飞溅、冲刷、灌注等过程中，都能产生静电。
尤其是电阻率高的有机液体，最容易产生静电。

 液体的带电现象，也可以用双电层理论来解释。有
机液体在管道内流动时，与管壁摩擦、冲击，因而
管壁界面上是一层正电荷，液体界面上极薄的一层
内是负电荷，与其相邻的较厚的一层内又是正电荷。
正电荷随着液体的流动形成流动电流。如果把金属
管道接地，则不会产生静电。



 （ 3 ）气体静电：

 完全纯净的气体是不会带静电。

 在工艺生产中，几乎所有的气体都含有少量
的固体或液体颗粒的杂质，因此在压缩或排
出空气时，由于气体杂质的碰撞摩擦等作用
，都会产生静电。



二、影响静电产生和聚散的因素

 1. 物质的电阻率
 物质产生的静电荷能不能聚集起来，很大程
度在取决于电阻率的大小。

 由电阻率高的物质组成的物体导电性差，物
体上的电荷不易流失，静电荷就能逐渐聚集
起来。由电阻率小的物质组成的物体，电荷
很容易从接触点返回原处，物体表现为中性
，因此不容易聚集电荷。



 2. 物体的运动速度
 在静电产生的同时，也存在静电的消失。一般开始

时，静电的产生多于静电的泄露，静电就逐渐积累
，当积累到一定程度，产生与泄露的静电量达到了
平衡，保持为一动态稳定值，及达到饱和状态。

 不同的物体达到静电饱和状态所需要的时间是不同
的，一般不超过十几秒或几十秒，物体达到静电饱
和状态所需的时间与物体的运动速度有关，速度加

快，时间缩短。故生产中控制物料速度。



 3. 空气的湿度
      吸湿性越大的物体（特别是绝缘体），收湿度的影响很

大，当空气的相对湿度在 50%-70% 以上时，物体表面会形
成一层水膜，使表面电阻率降低，加速静电的泄露。如果空气
的相对湿度低于 40% ，则静电不易逸散，可能形成高电压。

 4. 杂质
      一般情况下，物体含有杂质，会增加静电的产生，如液

体含有高分子材料的杂质时，会增加液体静电的产生。但有些
杂质能减少物体的静电，这些杂质有较好的导电性或较强的吸
湿性，可加快静电的泄露。抗静电剂就是利用这个原理。



三、静电的特性及危害

 静电的特性
 1. 电量小，但是静电电压高。如橡胶带与滚筒的摩擦。
 2. 虽然静电压很高，因其电量很小，故能量很小。静电能量

越大，发生火花放电时表现的危险性也越大。
 3. 导体表面曲率越大，电荷密度越大。发生电晕放电。
 4. 静电感应可能产生意外的火花。
 5. 绝缘体电阻率很大，所以静电泄露很慢，这样使带电体保

留危险性状态的时间也长，危险性相应增加。



 静电的危害
 在生产中，静电的危害主要有三个方面，即

引起火灾爆炸、静电电击和妨碍生产。



 1.  静电放电电火花引起爆炸和火灾事故
 用槽车运苯、汽油、丙酮、等有机溶剂的时
候，由于行驶中的震动，溶剂与槽车罐壁发
生强烈的摩擦，会产生大量的静电，另外，
橡胶轮胎与地面摩擦产生的静电，均可造成
槽车静电起火和爆炸事故的发生。

 易燃液体与管道摩擦和注入容器时冲击、飞
溅产生的静电，均可导致静电火花起火和爆
炸事故的发生。



 用对地绝缘的金属取样器，在贮有易燃液体的贮罐
等容器内取样的时候，由于取样器与液体的摩擦而
产生静电，有时会对容器壁放电产生火花而发生火
灾或爆炸事故。

 过滤时过滤物质与过滤器发生摩擦，会产生大量静
电而出现放电火花，易导致事故发生。

 在研磨、搅拌和输送粉体时，粉体与管道或容器强
烈摩擦与碰撞，会产生具有危险的静电火花放电。

 用胶带传送与输运时，运行中的三角皮带、输送胶
带与金属皮带轮摩擦，产生大量静电，静电电位有
时高达万伏，产生火花放电，引起事故。



 人的原因造成的事故 

  在生产中操作人员在活动时，穿的衣服、鞋及携
带的工具与其他物体摩擦时，就有可能产生静电，
比如穿塑料底鞋的人在木板或塑料地板上行走时，
人体静电可达数千伏以上，当携带静电荷的人走进
金属管道或其他金属物品时，人的手指或脚会放出
电火花 。

 在生产过程中，人的活动范围比较大，而人体静电
又容易被忽视，所以人体静电的放电，称为酿成静
电灾害的主要原因。



 2. 静电电击
 橡胶或塑料制品等高分子材料与金属摩擦时，产生

的静电荷不易泄露，当人体接近这些带电体时，会
受到意外电击。这种电击是由于从带电体向人体发
生放电，电流流向人体产生。同样当人体带有较多
的静电荷时，电流从人体流向接地体，也会发生电
击现象。

 静电电击不是电流持续通过人体的电击，而是静电
放电造成的瞬间冲击性电击。虽然不会对人造成致
命伤害，但是操作人员屡遭电击后特别容易产生恐
惧心理，使工作效率下降或受到其他伤害。



 3. 静电妨碍生产

 主要表现在粉料加工工艺过程中；如在粉体筛分时
，由于静电电场力的作用，筛网吸附了细微的粉末
，使筛孔变小，降低生产效率；气流输送工序里，
管道的某些部位由于静电作用，积存了一些物料，
减小管道的流通面积，使运输效率降低，粉体装袋
时，因为静电斥力的作用，使粉体四处飞扬。粉体
计量时，由于计量器具吸附粉体，造成计量误差。



四、静电的消除

 静电引起燃烧爆炸的基本条件：

1. 有产生静电来源

2. 静电得以积累，并达到足以引起火花放电的静电电位

3. 静电放电火花能量达到爆炸性混合物最小点燃能量

4. 静电火花周围有可燃气体、蒸汽和空气形成的混合物



 防止静电危害的 7个措施：

1. 场所危险程序控制

   采取减轻或消除场所周围环境火灾、爆炸危险性

的间接措施。如用不燃介质代替易燃介质，惰性气

体保护，负压操作等，如果工艺条件允许，采用较

大颗粒的粉体代替较小颗粒的粉体。



 2.工艺控制措施

 （ 1）控制流速：输送物料应控制流速，以减少静电的产生。

输送物料时允许的流速与液体电阻率之间的关系：电阻率小于

107欧．厘米时，允许流速不超过 10m/s，当电阻率为 107-1011

欧．厘米，允许流速不超过 5m/s，当电阻率大于 107-1011欧．

厘米时，允许流速取决于管道直径和管壁光滑程度等。输送物

料时尽量减少转弯或变径，操作人员不得擅自提高流速。



 （ 2）选用合适的材料：可根据静电起电序列，选用适当的材

料匹配，使成产过程中产生的静电相互抵消，从而达到减少或

消除静电的危险。

 （ 3）增加静止时间：生产中，将苯等液体注入容器、贮罐时

，等会产生静电荷。液体内静电荷向器壁及液面集中并慢慢消

散，完成这个过程需要一定时间。



 （ 4）改进灌注方式：经验表明， T形、锥

形、 45°斜口形和人字形注管头，有利于

降低贮管液面的高静电电位。为避免灌注过

程中液体的冲击、喷射和溅射，应将进液管

延伸到近低部位等。



 3. 接地

 （ 1）用来加工输送、储存各种易燃液体等设备必须接地

 （ 2）倾注容器的漏斗、浮动灌顶、工作站台等接地

 （ 3）汽车槽车在装卸之前，与贮存设备跨接并接地         

 （ 4）可能产生和积累静电的固体和粉体设备，如筛分器接地



 4. 增湿

 提高空气中水蒸气的浓度可在物体表面形成一层导

电的液膜，从而提高静电从物体表面消散的能力。

常用方法：通风加湿、地面撒水、喷雾水蒸气等，

若工艺条件允许，空气相对湿度在 70%为宜。



 5. 加入抗静电剂

 抗静电剂具有较好的导电性或较强的吸湿性。因此

在易产生静电的高绝缘材料中，加入抗静电剂，使

材料的电阻率下降，加快静电泄露，消除静电危害。

抗静电剂种类很多，有无机盐类如氯化钾等。



 6. 采用静电消除器

 静电消除剂是一种能产生电子或离子的装置

，借助于产生的电子或离子中和物体上的静

电，从而达到消除静电危害的目的优点：使

用方便，不影响产品质量。



 7. 人体防静电措施

 （ 1）采用金属网或金属板等导电材料遮蔽带电体，以防带电

体向人体放电。操作人员在接触静电带电体时，宜带金属线和

导电性纤维混纺的手套，穿防静电工作服。

 （ 2）穿防静电工作鞋，防静电工作鞋的电阻为 105-108欧，

穿着后人体所带的静电荷防静电工作鞋卸掉。



 （ 3）在易燃场所入口处，安装硬铝或铜等

导电金属的接地走道，同时入口扶手也要采

用金属结构并接地，可导除静电。

 （ 4）采用电导性地面，不但能导走设备上

静电，而且有利于除掉人体上的静电。
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