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粉体をサイロなどに投入する工程で静電気に起因する粉じん爆発・火災などが発生している．

本研究では市販用 COMSOL Multiphysics 5.4の AC/DCモジュールを使用し，種々の実験値に基づ

いてサイロ内の帯電粉体から発生する電界分布を調べた．ただし，サイロ内での静電気放電は発

生していないと仮定した．サイロ内の帯電粉体から発生する電界強度分布はポアソン方程式を用

い， 実際の寸法に基づいて 2次元モデルでサイロの図面を作成し分析した．実験で使用した粉体

の材料はポリプロピレンであり，その比誘電率を εr = 2.5とした．体積電荷密度は，管内に輸送さ

れる粉体の比電荷の値（約 12 μC/kg）を利用して，堆積した粉体と落下する粉体ゾーンに分けて

算出した．境界条件は，金属製のサイロの側壁と底部，天井部は接地されているので V = 0，粉体

表面での空気側（Vair）の電位と粉体側の電位（Vpowder）は等しいので，Vair = Vpowderとした．粉体

の連続投入において，0～1000 kgまでに投入した時の電界分布の結果を図 1に示す．堆積粉体内

部の電界分布は堆積粉体表面より高いことが確認された．サイロ内で最も電界が強いのは堆積粉

体内部の側壁であり，次に堆積粉体の表面でのサイロの側壁付近，中心付近という順に強いこと

が示された．投入粉体重量の増加に伴って，電界強度は増加する傾向も確認された． 

 

Fig. 1 Electric field distribution generated from charged powders in silo per powder weight 
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