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BADANIE PALNOSCI GORNICZYCH KABLI 1 PRZEWODOW OPONOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono metodyka badan palnosci kabli i prze-
wodoéw oponowych etosowanych w podziemiach kopaln.

Oméwiono wyniki badahn wg zaproponowanej metodyki dwéch typéw
kabli:

- opancerzonego, nieekranowanego w izolacji 1 powtoce polwinltowej
typu YKGYFpy 6 kV,

- opancerzonego, ekranowanego w izolacji polietylenowej i powkoce
polwinltowej typu YHKGXFty 1 kV.

W mlarg wprowadzania do konstrukcji kablowych nowych materiatéw izola-
cyjnych. powkokowych i oetonowych opartych na polimerach (elastomerach
i termoplastach) coraz powabniejszy staje sie problem zwlezany z palnos$-
cig kabli.

Stopien palnosci gotowych wyrobéw kablowych zaczyna by¢ Jednym z naj-
wazniejszych kryteriéw ich doboru z uwagi na znaczne, wystepujece w pod-
ziemiach kopaln, zagrozenie pozerowe.

Wymagania aktualnie obowigzujacych przepiséw [I, 2] w zakresie palnos-
ci kabli 1 przewodéw oponowych stosowanych w podziemiach kopaln wegla ka-
miennego podyktowane se nastepujecymi wzgledami:

1. Gérniczy kabel i przewdéd oponowy poddany dziataniu ognia, po usta-
niu dziatania zewnetrznego zrédia ciepta powinien sam gasnec.

2. Ogien nie moze po ostonach kabli 1 oponach przewodéw oponowych prze-
nosi¢ sie do sesiednlch wyrobisk.

Z powyzszych wzgledéw stosowanie okreslen "samogasnecy', "nieprzeno-
szecy ognia" (spotykane w literaturze zagranicznej) znacznie lepiej odda-
je istote rzeczy niz niezbyt precyzyjne okreslenia "trudno palny”, "ka-
two palny" przepiséw, o ktérych mowa wyzej.

Tworzone w roéznych krajach testy oznaczania palnosci maje gt#oéwnie na
celu uszeregowanie materiatéw polimerowych pod wzgledem palnoSci.

Znaczna ilos¢ testéw nie spednita Jednak tego zadania, wzajemna ich
korelacja jest znikoma, a préby ekstrapolowania wynikéw tych testéw nie
doprowadzity do zadowalajecych wynikéw.

Powodem tego Jest oznaczanie réznych cech charakterystycznych palnosci
przy zastosowaniu roéznych metod w réznej skali wielkosSci testu [33.
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Prowadzona w CNP EKAC prace zaleczaty do oogruoowanla i przeanalizowa-
nia w spos6b krytyczny stosowanych aatod badan palno$ci materiatéw 1 wy-
oo6w kablowych w celu wybrania najbardziej odpowiednich, tj. uwzglednia-
jacych rzeczywista warunki eksoloatacyjne.
Po przeprowadzonej analizie metod badan palnosci dokonano wyboru i
ooracdwanla koncaocji metodyki badan palnosci, kierujac sie nestepujecymi
wzgledami:

1. Konieczno$cig uzyskiwania w miare jednoznacznych wynikéw badan ma-
teriatéw kablowych lub gotowych wyrobdw.

2. Celowosci# uwzgledniania specyficznych warunkéw eksploatacji kabli
1 przewod6éw oponowych w oodziamiech kopaln.

3. Koaztem oraz dostepnosciag aoaratury umozliwiajecej prowadzenie ba-
dan oraz kosztem budoa” odpowiednich stoisk.

4. 1loscle 1 kosztem badanych kabli.

5. Pracochtonno$ci# badan.

Ulorec ponadto pod uwage realne mozliwosci prowadzenia w CNP EMAG ba-
dan. zaproponowano przyjecie jako zasady badanie nastepujecych cech pal-
nosci :

i) zapalnosé¢,

i) palno$¢ powierzchniowa,

3) wydzielania dymu,

4) oznaczania aktadu chemicznego gazowych produktéw rozkd#adu materia-
+ow kablowych.

Badania powyzszych cach palnosci zsoroponowano srowadzi¢ w dwéch gru-
pach :

- badania cech palnosci materiatéw kablowy h.
- badanie cach “pa>Inoscina probkach kaoli i1 przewodéw oponowych z uwzgle-
dnieniem rzeczywistych warunkéw eksrloa acv;nych.

Badanie cach palnosci na probkach nateubw powinno okresli¢: zapal-
no$¢ oraz skdad chemiczny gazowych oroouktow rozktadu testowanych mate-
riatéw kablowych.

Zapalnos¢ materiatow kablowych przvinto okresla¢ za pomoce testu
wskaznika tlenowego, tj. wq definicji [4] naj-nie)szej objetosciowo za-
wartosci tlenu w mieszaninie tlenu z azote-. crzy ktoérej probkapali sig
Jaszcze z goéry do doku. Uzyskiwane wyniki s$ powtarzalne 1 moge stuzZy¢ do
celdéw poréwnawczych.

konieczno$¢ badania skdtadu chemicznego gazowvch produktéw rozktadu ma-
teriatéw kablowych wynika z faktu, ze gazy powstate wskutek palenia sie
tworzyw se silnia toksyczne i korodujace. Przyktadowo, przy rozpadzie
Jjoneoo kc czystego polwinltu wydziela sie okoto 400 1 chlorowodoru [5].
Sz* dv w otoczeniu powstate na skutek korozvjneto dziatania gazéw czesto
si -ejewsootmiernie wieksze oa spowoaowanycr jt atanlem pltomienia [s].
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Rys. 1. Urzadzenie do badania odpornosci na rozprzeatrzenianie sie pto-
mienia (wg PN-76/E-04160 ark. 55)

Dla okreslenia toksycznos$ci i korozyjnosci gazéw przyjeto badanie me-
tode chromatografii gazowej.

Badanie palnosci na prébkach kabli i przewodéw oponowych zaliczane
Jest do grupy testow badania palnosSci powierzchniowej.

Metoda badania odpornosci na rozprzestrzenianie sie plomienia 6] po-
lega na przytozeniu (rys. 1) do probki o okreslonej dtugosci odpowiednio
wyregulowanego ptomienia palnika na czas zalezny od masy proébki.

Zgodnie z kryterium kabel nalezy uzna¢ za odporny na rozprzestrzenia-
nie sie plomienia, jezeli po odjeciu palnika ptomien sam gasnie, a przy
koncu probki brak czesci zweglonych. Badanie wedfug tego testu Jest obo-
wiezujece (norma panstwowa) podczas sprawdzania gotowych wyrobéw w posta-
ci kabli czy przewodéw oponowych. Kryteria nie se jednak precyzyjne (brak
okreslenia czasu palenia sie probki po odjeciu palnika).

Za bardziej precyzyjne i dajece mozliwo$¢ uzyskania Jednoznacznych wy-
nikéw uznano metode badania odpornosci na dziatanie ptomienia 7], w kto-
rej podpala sie prébke kabla o okreslonej dtugosci za pomoce etanolu
(rys. 2) w czasie zaleznym od S$rednicy zewnetrznej probki oraz S$rednicy
zyty proébki.
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Zgodnie z kryterium oceny badeny kabel lub
przewéd oponowy mozna uznaé¢ za odporny na
dziatanie ptoalenia. Jezeli po usunieciu
dziatania zewnetrznego zrédta ciepta 1 usta-
niu wszelkich oznak palenia brak widocznych
uszkodzen na probce w odlegtosci 300 an od
gérnego jej konca. Odpowiada to klasie F3
odpornosci na dziatanie ptomienia wg normy
szwedzkiej SS 424 14 75.

Badanie cech palnosci na probkach kabli i
przewod6éw oponowych w warunkach zblizonych
do rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych
powinno uwzglednia¢ dwa czynniki majece
podstawowy wpdyw na przebieg procesu pale-
nia :

- wymuszony ruch powietrza,

- zanieczyszczenia powierzchni kabli i prze-
wodéw oponowych pytem weglowym, ewentual-
nie smarami Itp.

Proponowane badanie wymaga budowy odpo-
wiednio wyposazonego tunelu o wymiarach zbli-
zonych do wymiaréw wyrobiska chodnikowego.

Z uwagi na brak mozliwo$ci wykonawczych w
CNP emag badahn takich dotychczas nls prowa-
dzono.

Wed#ug oméwionej wyzej metodyki badan
palnosci zbadano (z wyjetklem okreslenia
sktadu chemicznego gazowych produktéw roz-
k#adu) w CNP EMAG proébki stosowanych dotych-

Rys. 2. Urzedzsnie do ba- czas oraz nowo wprowadzanych do podziemi ko-
dsnls odpornosci na dzia- P R .
tanie phoalenia (wg SS-424 paln kabli 1 przawodéw oponowych.

14 75) Celem prowadzonych badan byto przede

wszystkim uzyskanie wynikéw stuzecych celom
poréwnawczym.
W niniejszym komunikacie oméwiono wyniki badan proébek dwu typéw kabli:

- kabla opancerzonego nleekranowanego 6 kv w izolacji i powktoce polwlnl-
towej typu YKGYFpy,oznaczonego dalej Jako 1,

- kabla opancerzonego ekranowanego 1 kvw izolacji polletylanowej 1 po-
wtoce polwinltowej typu YHKCXFty, oznaczonego dalej jako 2.

Badanie cech palnosci na prébkach materiatéw polegato na okreslaniu
wskaznika tlanowago (Limited Oxygen Index) osdon sntykorozyjnych prébek
wymienionych typéw kabli.
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Ola probki 1 wskaznik tlenowy wynosi 22,5%, natomiast dla prébki 2
wskaznik tlenowy wynosi 23,7%.

Badanie cech palnosci na proébkach kabli przeprowadzono wg oméwionych
poprzednio metod.

Zgodnie z wymaganiami metody badania odpornos$ci na rozprzestrzenianie
sie plomienia probke kabla 1 o dfugosci 600 mm poddano dziataniu plomie-
nia dwu palnikéw gazowych Bunsena o S$rednicy dyszy 10 mm. Czas przytoze-
nia ptomienia, 295 s, zalezny od masy probki wyliczono ze wzoru:

T m 60 + ®),

gdzie:
W - catkowita masa probki (g).

W trakcie prowadzenia proby zaobserwowano wydzielanie sie znacznych Illo-
Sci dymu o intensywnym, silnie dreznlecym drogi oddechowe zapachu. Po
odjeciu palnikéw prébka palita sie Jeszcze ok. 5 minut.

Kys. 3. ptodkb Kama |l pu uauaniu uupui nutiui na rozprzostrzsnlsnlo sie
ptomienia (wg PN-76/E-04160 ark. 55)

Po zgasnieciu ptomienia stwierdzono uszkodzenia ostony antykorozyjnej
na kodcu probki (rys. 3). Zgodnie z kryterium wynik préby Jest negatywny.

Probke kabla 2 o dfugosci 600 mm poddano dziataniu plomienia dwu pal-
nikéw gazowych Bunsena o Srednicy dyszy 10 mm. Czas przytozenia ptomienia,
196 s, zalezny od masy probki wyliczono w sposéb podany wyzej, w trakcie
prowadzenia proby zaobserwowano wydzielanie sie duzej ilosci dymu o in-
tensywnym, charakterystycznym zapachu. Po odjeciu palnikéw ptomien na
prébce po ok. 3 minutach zgast#. Nie stwierdzono uszkodzen przy koncu
probki. Zgodnie z wymaganiami normy wynik proby Jest pozytywny.

Badanie odpornosci na dziatanie ptomienia [7] polegato na poddaniu
zawieszonej pionowo w rurze stalowej (rys. 2) probki kabla 1 dziataniu
ptomienia 260 ml etanolu, ptonecego w pojemniku ustawionym pod rure. Czas
palenia sie etanolu, 13 min, wyliczono z zalezno$ci:

T « k + ¢ (min) ,
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gdzie :
0 - $rednica zewnetrzna probki kabla lub przewodu oponowego (me),
k « 1 - dla kabli lub przewodéw o przekroju zyt ~ 2,5 me ,
k m 2 - dla kabli lub przewodéw o przekroju zyt+ > 2,5 nie .

0o pojemnika wlano T x 20 ml etanolu.

Po poczetkowym trwajecym ok. 3 minut spokojnie przeblegajecym etapie
palenia prébka zaczeta palic¢ sie gwattownie silnym plomieniem powodujecym
rozgrzanie rury stalowej urzedzenia. Palenie zwiezane byto z wydzielaniem
duzych ilosci dymu o silnym charakterystycznym zapachu. Po wypaleniu sig
etanolu proébka palita sie Jeszcze ok. 15 minut.

Stwierdzono, po ustaniu wszelkich oznak palenia, catkowite zniszczenie
ostony antykorozyjnej, przegrzanie drutéw pancerza i tasmy stalowej , sto-
pienie izolacji zyt (rys. 4).

Rys. 4. Pro6bka kabla 1 po badaniu odpornosci na dziatanie ptomienia (wg
S$S-424 14 75)

Zgodnie z kryterium prébka nie uzyskata klasy F3 odpornosci na dziata-
nie ptomienia.

Prébke kabla 2 poddano dziataniu plomienia 244 ml ptonecego etanolu
przez 12 minut. Czas palenia sie etanolu i Jego ilo$¢ wyliczono w sposéb
podany wczesniej.

Palenie sie probki miato bardzo gwattowny przebieg. Prébka palita sie
na catej dtugosci, ptomien spowodowat silne rozgrzanie rury stalowej
urzedzenia. Palenie zwiezane bydo z wydzielaniem sie duzych ilosci dymu
o charakterystycznym zapachu. Po ustaniu wszelkich oznak palenia, co na-
stepito po ok. 30 minutach od momentu zapalenia etanolu, stwierdzono
zniszczenie ostony antykorozyjnej na catej dtugosci, przegrzanie tasmy
stalowej i1 tasm miedzianych, stopienie izolacji zykt. Miejscami widoczna
byta wyzarzona miedz drutéow zyt (rys. 5).

nya. 3. rroDKa Kaoia z pu unuoniu oopornosci na aziatanie plomienia (wg
SS-424 14 75)
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Zgodnie z kryterium probka nie uzyskata klaay F3 odpornosci na dziata-
nie ptonienia.

Z przeprowadzonych badan wynika. Ze okreslanie cech palnosci réznymi
aatodaai Jeet uzasadnione.

Wskazniki tlenowe dla oston antykorozyjnych kabla 1 1 kabla Z. mimo 12
stosowany jest materiat o podobnych wkasciwosciach, wykazuje niewielkie
réznice.

Badanie odpornos$ci na rozprzestrzeniania sie ptonienia [6] zré6znico-
wato wyraznie probki kabli.

Kabel 1 nie spednit wynagan nomy, natomiast kabel 2 spe#nit wynagania.

Nalezy przypuszczaé, ze opro6cz whasciwosci ostony antykorozyjnej wpiyw
na wynik préby na roéwniez konstrukcja kabla, w tyn przypadku ekrany indy-
widualne z tasn nledzianych na zytach i tasna stalowa opancerzenia odpro-
wadzajagce ciepto.

Badanie odpornosci na dziatanie plonienia nie wykazato réznic dla
probek kabla 112 . Probki tych kabli ulegty zupednenu nisnal zniszczeniu.

Z uwagi na to, ze badanie wg tej netody zwlezane Jest za zmiane prowa-
dzenia warunkéw proby, tzn. istotny jest bilans cieplny w trakcie trwania
préby, nalezy przypuszcza¢, ze decydujece znaczenie na tu nla tyle aan
nateriat co wkasciwosci cieplne uktadu nateriat - otoczenia.

ZAKONCZENIE

OceniaJec zastosowane netody badan mozna stwierdzi¢, ze nlno iz nie ee
one dostatecznie precyzyjne (np. brak czasu gasniecia palecaj sie probki
po ustaniu zewnetrznego zrédta ciepta w metodzie wg [6]) pozwalaje ocenic
w przyblizeniu zachowanie sie badanych prébek kabli w warunkach pozaru.

Metody oznaczania wskaznika tlenowego oroz odpornosci na rozprzestrze-
nianie sie plonienia ponocne noge by¢ przy ocenia zachowania sie kabli
czy przewodéw oponowych w pierwszej fazie pozaru, tj. wtedy, gdy istotna
jest tendencja do zaptonu 1 rozprzestrzeniania ale pdonienia.

Metoda badania odpornosci na dziatanie ptonienia pozwala w pawnyn
stopniu oceni¢ zachowanie sie kabla, czy przewodu oponowego w warunkach,
w ktoérych kilkakrotnie przekroczone zoataje krytyczne natezenie pronie-
nlowania cieplnego 1 istotny staje sie bilans cieplny tworzecy sie w S$ro-
dowisku pozaru.

Ola peiniejszej oceny zachowania sie kabli i przewodéw oponowych w wa-
runkach pozaru nalezy zebrac¢ odpowiednio llczne prébke w postaci wynikéw
badan wg zaproponowanej netodyki, tj. *ecznle z prowadzenlan préb z
uwzglednlenlen rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych oraz analizy skta-
du chemicznego dyméw 1 gazéw wydzlelajecych sie w trakcie palenia z punk-
tu widzenia ich toksycznosci.

Koszty prowadzenia badan, mimo iz ae znaczne, nie powinny byé przeszko-
de, gdyz moze sie okazaé¢, za koszt zaniechania badan bedzie niewspotmier-
nie wiekszy.
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HOCJIETOBAHHE rOPKHECTH UAXIHIUC KABEJIE H HPOBOROB B KCHO)XE

P e 310uUe

B padoTe npeaciaBjieHa iieTOAHKa HCClieAOBaHHft ropmecTH Kadezed n npoBOAOB
b Koxyxe, npHueaaeMHx b noi3euHta: naxTax. OroBopeim pe3yjibTam HCClieAOBaHofl
no AaHHod MeiojHKe AByx KaOeAeft]

— OpoHHpOBaHHoro He3KpaHHpoBaHHoro b hsojikifhh h KO&WXG noabBHHJiaoBou THna
YKGYFpy 6 KB,

- OpoHHpOBaHHOoro, SKpaHHpOBaHHOrO B nOJHOTHJieHOBO& H30AAHHH H nOJIHBHHHIIOB OM
Koiyxe xana YHKGXFty 1 kb.
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STUDIES OF COMBUSTABILITY OF MINING CABLES
AND COVER LEADS

Summery

The methodlcs of studies on the combustability of cables and cover
leads used in underground mines has been presented. The test results acc.
to the suggested methodlcs of the two types of cables have been discussed

- a sheated, not screened one in Insulation and polvinite sheet of the
YKGYFpy 6 kV type.

- a sheated, screened one in polyethylene Insulation and polvlnite sheath
of the YHKGXFty 1 kV type.



