
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIED 

Seria: GÓRNICTWO z. 133

1985 

Nr kol. 834

Antoni KURZEGA

Centrum Naukowo-Produkcyjna EMAG 
w Katowicach

BADANIE PALNOŚCI GÓRNICZYCH KABLI I PRZEWODÓW OPONOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono metodyka badań palności kabli i prze- 
wodów oponowych etosowanych w podziemiach kopalń.

Omówiono wyniki badań wg zaproponowanej metodyki dwóch typów 
kabli:
- opancerzonego, nieekranowanego w izolacji 1 powłoce polwinltowej 

typu YKGYFpy 6 kV,
- opancerzonego, ekranowanego w izolacji polietylenowej i powłoce 

polwinltowej typu YHKGXFty 1 kV.

W mlarg wprowadzania do konstrukcji kablowych nowych materiałów izola­
cyjnych. powłokowych i oełonowych opartych na polimerach (elastomerach 
i termoplastach) coraz powabniejszy staje się problem zwlęzany z palnoś­
cią kabli.

Stopień palności gotowych wyrobów kablowych zaczyna być Jednym z naj­
ważniejszych kryteriów ich doboru z uwagi na znaczne, występujęce w pod­
ziemiach kopalń, zagrożenie pożerowe.

Wymagania aktualnie obowiązujących przepisów [l, 2] w zakresie palnoś­
ci kabli 1 przewodów oponowych stosowanych w podziemiach kopalń węgla ka­
miennego podyktowane sę następujęcymi względami:

1. Górniczy kabel i przewód oponowy poddany działaniu ognia, po usta­
niu działania zewnętrznego źródła ciepła powinien sam gasnęć.

2. Ogień nie może po osłonach kabli 1 oponach przewodów oponowych prze­
nosić się do sęsiednlch wyrobisk.

Z powyższych względów stosowanie określeń "samogasnęcy", "nieprzeno- 
szęcy ognia" (spotykane w literaturze zagranicznej) znacznie lepiej odda­
je istotę rzeczy niż niezbyt precyzyjne określenia "trudno palny", "ła­
two palny" przepisów, o których mowa wyżej.

Tworzone w różnych krajach testy oznaczania palności maję głównie na 
celu uszeregowanie materiałów polimerowych pod względem palności.

Znaczna ilość testów nie spełniła Jednak tego zadania, wzajemna ich 
korelacja jest znikoma, a próby ekstrapolowania wyników tych testów nie 
doprowadziły do zadowalajęcych wyników.

Powodem tego Jest oznaczanie różnych cech charakterystycznych palności 
przy zastosowaniu różnych metod w różnej skali wielkości testu [33.
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Prowadzona w CNP EKAC prace zaleczały do oogruoowanla i przeanalizowa­
nia w sposób krytyczny stosowanych aatod badań palności materiałów 1 wy- 
ooów kablowych w celu wybrania najbardziej odpowiednich, tj. uwzględnia­

jących rzeczywista warunki eksoloatacyjne.
Po przeprowadzonej analizie metod badań palności dokonano wyboru i 

ooracdwanla koncaocji metodyki badań palności, kierując się nestępujęcymi 
względami:

1. Koniecznością uzyskiwania w miarę jednoznacznych wyników badań ma­
teriałów kablowych lub gotowych wyrobów.

2. Celowości# uwzględniania specyficznych warunków eksploatacji kabli 
1 przewodów oponowych w oodziamiech kopalń.

3. Koaztem oraz dostępnością aoaratury umożliwiajęcej prowadzenie ba­
dań oraz kosztem budoa^ odpowiednich stoisk.

4. Ilośclę 1 kosztem badanych kabli.
5. Pracochłonności# badań.

Uloręc ponadto pod uwagę realne możliwości prowadzenia w CNP EMAG ba­
dań. zaproponowano przyjęcie jako zasady badanie następujęcych cech pal­
ności :

i) zapalność,
i) palność powierzchniowa,
3) wydzielania dymu,
4 ) oznaczania akładu chemicznego gazowych produktów rozkładu materia­

łów kablowych.

Badania powyższych cach palności zsoroponowano srowadzić w dwóch gru­
pach :

- badania cech palności materiałów kablowy h.
- badanie cach 'pa>lności na próbkach kaoli i przewodów oponowych z uwzglę­

dnieniem rzeczywistych warunków eksrloa acv;nych.

Badanie cach palności na próbkach n a t e u b w  powinno określić: zapal­
ność oraz skład chemiczny gazowych oroouktow rozkładu testowanych mate­
riałów kablowych.

Zapalność materiałów kablowych przvinto określać za pomocę testu 
wskaźnika tlenowego, tj. wq definicji [4] naj-nie)szej objętościowo za­
wartości tlenu w mieszaninie tlenu z azote-. crzy której próbka pali się
Jaszcze z góry do dołu. Uzyskiwane wyniki s$ powtarzalne 1 mogę słuZyć do
celów porównawczych.

konieczność badania składu chemicznego qazowvch produktów rozkładu ma­
teriałów kablowych wynika z faktu, ze gazy powstałe wskutek palenia się 
tworzyw sę silnia toksyczne i korodujące. Przykładowo, przy rozpadzie 
J joneoo kc czystego polwinltu wydziela się około 400 1 chlorowodoru [5]. 
Sz* dv w otoczeniu powstałe na skutek korozvjneto działania gazów często 
si -•jewsoółmiernie większe oa spowoaowanycr jt a tanlem płomienia [s].
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Rys. 1. Urządzenie do badania odporności na rozprzeatrzenianie się pło­
mienia (wg PN-76/E-04160 ark. 55)

Dla określenia toksyczności i korozyjności gazów przyjęto badanie me­
todę chromatografii gazowej.

Badanie palności na próbkach kabli i przewodów oponowych zaliczane 
Jest do grupy testów badania palności powierzchniowej.

Metoda badania odporności na rozprzestrzenianie się płomienia ^6] po­
lega na przyłożeniu (rys. l) do próbki o określonej długości odpowiednio 
wyregulowanego płomienia palnika na czas zależny od masy próbki.

Zgodnie z kryterium kabel należy uznać za odporny na rozprzestrzenia­
nie się płomienia, jeżeli po odjęciu palnika płomień sam gaśnie, a przy 
końcu próbki brak części zwęglonych. Badanie według tego testu Jest obo- 
więzujęce (norma państwowa) podczas sprawdzania gotowych wyrobów w posta­
ci kabli czy przewodów oponowych. Kryteria nie sę jednak precyzyjne (brak 
określenia czasu palenia się próbki po odjęciu palnika).

Za bardziej precyzyjnę i dajęcę możliwość uzyskania Jednoznacznych wy­
ników uznano metodę badania odporności na działanie płomienia ¡̂ 7], w któ­
rej podpala się próbkę kabla o określonej długości za pomocę etanolu 
(rys. 2) w czasie zależnym od średnicy zewnętrznej próbki oraz średnicy 
żyły próbki.
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Zgodnie z kryterium oceny badeny kabel lub 
przewód oponowy można uznać za odporny na 
działanie płoalenia. Jeżeli po usunięciu 
działania zewnętrznego źródła ciepła 1 usta­
niu wszelkich oznak palenia brak widocznych 
uszkodzeń na próbce w odległości 300 an od 
górnego jej końca. Odpowiada to klasie F3 
odporności na działanie płomienia wg normy 
szwedzkiej SS 424 14 75.

Badanie cech palności na próbkach kabli i 
przewodów oponowych w warunkach zbliżonych 
do rzeczywistych warunków eksploatacyjnych 
powinno uwzględniać dwa czynniki majęce 
podstawowy wpływ na przebieg procesu pale­
nia :

- wymuszony ruch powietrza,
- zanieczyszczenia powierzchni kabli i prze­

wodów oponowych pyłem węglowym, ewentual­
nie smarami ltp.

Proponowane badanie wymaga budowy odpo­
wiednio wyposażonego tunelu o wymiarach zbli­
żonych do wymiarów wyrobiska chodnikowego.
Z uwagi na brak możliwości wykonawczych w 
CNP e m a g badań takich dotychczas nls prowa­
dzono.

Według omówionej wyżej metodyki badań 
palności zbadano (z wyjętklem określenia 
składu chemicznego gazowych produktów roz­
kładu) w CNP EMAG próbki stosowanych dotych­
czas oraz nowo wprowadzanych do podziemi ko­
palń kabli 1 przawodów oponowych.

Celem prowadzonych badań było przede 
wszystkim uzyskanie wyników służęcych celom 
porównawczym.

W niniejszym komunikacie omówiono wyniki badań próbek dwu typów kabli:

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

- kabla opancerzonego ekranowanego 1 kv w izolacji polletylanowej 1 po­
włoce polwinltowej typu YHKCXFty, oznaczonego dalej jako 2.

Badanie cech palności na próbkach materiałów polegało na określaniu 
wskaźnika tlanowago (Limited Oxygen Index) osłon sntykorozyjnych próbek 
wymienionych typów kabli.

Rys. 2. Urzędzsnie do ba- 
dsnls odporności na dzia­
łanie płoalenia (wg SS-424 

14 75)
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Ola próbki 1 wskaźnik tlenowy wynosi 22,5%, natomiast dla próbki 2 
wskaźnik tlenowy wynosi 23,7%.

Badanie cech palności na próbkach kabli przeprowadzono wg omówionych 

poprzednio metod.
Zgodnie z wymaganiami metody badania odporności na rozprzestrzenianie 

się płomienia próbkę kabla 1 o długości 600 mm poddano działaniu płomie­
nia dwu palników gazowych Bunsena o średnicy dyszy 10 mm. Czas przyłoże­
nia płomienia, 295 s, zależny od masy próbki wyliczono ze wzoru:

T ■ 60 + (8) ,

gdzie:
W - całkowita masa próbki (g).

W trakcie prowadzenia próby zaobserwowano wydzielanie się znacznych Ilo­
ści dymu o intensywnym, silnie dreżnlęcym drogi oddechowe zapachu. Po 
odjęciu palników próbka paliła się Jeszcze ok. 5 minut.

Kys. 3. p t o d k b  K a m a  jl pu uauaniu uupui nutiui na rozprzostrzsnlsnlo się 
płomienia (wg PN-76/E-04160 ark. 55)

Po zgaśnięciu płomienia stwierdzono uszkodzenia osłony antykorozyjnej 
na koócu próbki (rys. 3). Zgodnie z kryterium wynik próby Jest negatywny.

Próbkę kabla 2 o długości 600 mm poddano działaniu płomienia dwu pal­
ników gazowych Bunsena o średnicy dyszy 10 mm. Czas przyłożenia płomienia, 
196 s, zależny od masy próbki wyliczono w sposób podany wyżej, w trakcie 
prowadzenia próby zaobserwowano wydzielanie się dużej ilości dymu o in­
tensywnym, charakterystycznym zapachu. Po odjęciu palników płomień na 
próbce po ok. 3 minutach zgasł. Nie stwierdzono uszkodzeń przy końcu 
próbki. Zgodnie z wymaganiami normy wynik próby Jest pozytywny.

Badanie odporności na działanie płomienia [7] polegało na poddaniu 
zawieszonej pionowo w rurze stalowej (rys. 2) próbki kabla 1 działaniu 
płomienia 260 ml etanolu, płonęcego w pojemniku ustawionym pod rurę. Czas 
palenia się etanolu, 13 min, wyliczono z zależności:

T « k + ę (min) ,
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gdzie :
O - średnica zewnętrzna próbki kabla lub przewodu oponowego (me),

o
k « 1 - dla kabli lub przewodów o przekroju żył ^  2,5 me ,

2
k ■ 2 - dla kabli lub przewodów o przekroju żył >  2,5 nie .

Oo pojemnika wlano T x 20 ml etanolu.

Po poczętkowym trwajęcym ok. 3 minut spokojnie przeblegajęcym etapie 
palenia próbka zaczęła palić się gwałtownie silnym płomieniem powodujęcym 
rozgrzanie rury stalowej urzędzenia. Palenie zwięzane było z wydzielaniem 
dużych ilości dymu o silnym charakterystycznym zapachu. Po wypaleniu się 
etanolu próbka paliła się Jeszcze ok. 15 minut.

Stwierdzono, po ustaniu wszelkich oznak palenia, całkowite zniszczenie 
osłony antykorozyjnej, przegrzanie drutów pancerza i taśmy stalowej , sto­
pienie izolacji żył (rys. 4).

Rys. 4. Próbka kabla 1 po badaniu odporności na działanie płomienia (wg
SS-424 14 75)

Zgodnie z kryterium próbka nie uzyskała klasy F3 odporności na działa­
nie płomienia.

Próbkę kabla 2 poddano działaniu płomienia 244 ml płonęcego etanolu 
przez 12 minut. Czas palenia się etanolu i Jego ilość wyliczono w sposób 
podany wcześniej.

Palenie się próbki miało bardzo gwałtowny przebieg. Próbka paliła się 
na całej długości, płomień spowodował silne rozgrzanie rury stalowej 
urzędzenia. Palenie zwięzane było z wydzielaniem się dużych ilości dymu 
o charakterystycznym zapachu. Po ustaniu wszelkich oznak palenia, co na- 
stępiło po ok. 30 minutach od momentu zapalenia etanolu, stwierdzono 
zniszczenie osłony antykorozyjnej na całej długości, przegrzanie taśmy 
stalowej i taśm miedzianych, stopienie izolacji żył. Miejscami widoczna 
była wyżarzona miedź drutów żył (rys. 5).

nya. 3 . rroDKa Kaoia z pu unuoniu oopornosci na aziałanie płomienia (wg
SS-424 14 75)
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Zgodnie z kryterium próbka nie uzyskała klaay F3 odporności na działa­
nie płonienia.

Z przeprowadzonych badań wynika. Ze określanie cech palności różnymi 
aatodaai Jeet uzasadnione.

Wskaźniki tlenowe dla osłon antykorozyjnych kabla 1 1 kabla Z. mimo lź 
stosowany jest materiał o podobnych właściwościach, wykazuję niewielkie 
różnice.

Badanie odporności na rozprzestrzeniania się płonienia [6] zróżnico­
wało wyraźnie próbki kabli.

Kabel 1 nie spełnił wynagań no my , natomiast kabel 2 spełnił wynagania.
Należy przypuszczać, źe oprócz właściwości osłony antykorozyjnej wpływ 

na wynik próby na również konstrukcja kabla, w tyn przypadku ekrany indy­
widualne z taśn nledzianych na żyłach i taśna stalowa opancerzenia odpro­
wadzające ciepło.

Badanie odporności na działanie płonienia nie wykazało różnic dla 
próbek kabla 1 1 2 .  Próbki tych kabli uległy zupełnenu nisnal zniszczeniu.

Z uwagi na to, źe badanie wg tej netody zwlęzane Jest za zmianę prowa­
dzenia warunków próby, tzn. istotny jest bilans cieplny w trakcie trwania 
próby, należy przypuszczać, że decydujęce znaczenie na tu nla tyle aan 
nateriał co właściwości cieplne układu nateriał - otoczenia.

ZAKOŃCZENIE

OceniaJęc zastosowane netody badań można stwierdzić, że nlno iż nie eę 
one dostatecznie precyzyjne (np. brak czasu gaśnięcia palęcaj się próbki 
po ustaniu zewnętrznego źródła ciepła w metodzie wg [6]) pozwalaję ocenić 
w przybliżeniu zachowanie się badanych próbek kabli w warunkach pożaru.

Metody oznaczania wskaźnika tlenowego oroz odporności na rozprzestrze­
nianie się płonienia ponocne nogę być przy ocenia zachowania się kabli 
czy przewodów oponowych w pierwszej fazie pożaru, tj. wtedy, gdy istotna 
jest tendencja do zapłonu 1 rozprzestrzeniania alę płonienia.

Metoda badania odporności na działanie płonienia pozwala w pawnyn 
stopniu ocenić zachowanie się kabla, czy przewodu oponowego w warunkach, 
w których kilkakrotnie przekroczone zoataje krytyczne natężenie pronie- 
nlowania cieplnego 1 istotny staje się bilans cieplny tworzęcy się w śro­
dowisku pożaru.

Ola pełniejszej oceny zachowania się kabli i przewodów oponowych w  wa­
runkach pożaru należy zebrać odpowiednio llcznę próbkę w postaci wyników 
badań wg zaproponowanej netodyki, tj. łęcznle z prowadzenlan prób z 
uwzględnlenlen rzeczywistych warunków eksploatacyjnych oraz analizy skła­
du chemicznego dymów 1 gazów wydzlelajęcych się w trakcie palenia z punk­
tu widzenia ich toksyczności.

Koszty prowadzenia badań, mimo iż aę znaczne, nie powinny być przeszko­
dę, gdyż może się okazać, ża koszt zaniechania badań będzie niewspółmier­
nie większy.
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HCCJIEJiOBAHHE rOPKHECTH IUAXIHhUC KABEJIE,Í H HPOBOßOB B KOHCyXE

P e 3 10 u e

B paóoTe npeaciaBjieHa iieTOAHKa HCCJieAOBaHHft ropm ecTH  Kaöezeä h npoBOAOB 
b Koxyxe, npHueaaeMHx b noí3euH ta: naxTax. OroBopeim pe3yjibT am  HCCJieAOBaHofl 
no AaHHoä MeiojHKe AByx KaÖeAeftj
—  ÖpoHHpOBaHHoro He3KpaHHpoBaHHoro b hsojikiíhh h Koscyxe noabBHHJiaoBou THna 

YKGYFpy 6 KB,
-  Ö p o H H p O B a H H o r o ,  S K p a H H p O B a H H O r O  B n O J H O T H J i e H O B O ä  H 3 0 A A H H H  H  nOJIHBHHHJIOB O M  

Koiyxe xana YHKGXFty 1 kb.
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STUDIES OF COMBUSTABILITY OF MINING CABLES 
AND COVER LEADS

S u m m e r y

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 polvlnite sheet of the 
YKGYFpy 6 kV type.

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


