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Warunki bezpiecznego wykonywania
badan oraz pomiarow wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych w
wyrobiskach zagrozonych wybuchem

dr inz. Andrzej Figiel
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Conditions for safe testing and taking measurements of electric non-electric
parameters in the workings threatened by explosion hazard

Streszczenie:

W podziemnych wyrobiskach zaktadéw gorniczych
zagrozonych wybuchem gazu kopalnianego i pylu
weglowego zachodzi potrzeba wykonania badan lub
pomiarow wielkosci elektrycznych oraz nieelektrycznych.
Specjalistyczny sprzet badawczy lub pomiarowy
rzadko kiedy jest zabezpieczony za pomocg $rodkow
technicznych, ktore umozliwiaja jego stosowanie
w atmosferze potencjalnie wybuchowej. W niniejszym
artykule omowiono zagrozenia, jakie sg zwigzane ze
stosowaniem sprze¢tu badawczego 1 pomiarowego,

Abstract:

In mine underground workings threatened by
firedamp and coal dust explosion hazard there is
a need to take measurements of electric and non-
electric parameters. The special testing equipment
is very rarely protected by technical means, which
enable its use in a potentially explosive atmosphere.
The hazards, which are associated with use of
testing and measuring equipment and present
regulations for safe testing and taking
measurements in the mining plants are discussed as

well as suggestions regarding increasing the safety
level for such actions are presented.

obecnie obowiazujace zasady  bezpiecznego
wykonywania badan i pomiarow w zakladach
gorniczych oraz zaprezentowano propozycje dotyczace
wdrozenia podniesienia poziomu bezpieczenstwa
w tym zakresie.
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1. Wprowadzenie

W zaktadach gorniczych, w podziemnych wyrobiskach, czgsto zachodzi potrzeba
wykonania badan, proéb oraz pomiaréw przez jednostki naukowe, rzeczoznawcow,
producentdéw urzadzen lub stuzby kopalniane. Ze wzgledu na mozliwos¢ powstania w miejscu
wykonywania badan i pomiarow atmosfery wybuchowej spowodowanej obecno$cig gazu
kopalnianego 1 pylu weglowego, nalezy podja¢ dziatania redukujace ryzyko zainicjowania
zaptonu 1 wybuchu. Podstawowym sposobem osiggnigcia tego stanu, jest wykorzystanie do
badan i pomiaréw sprzetu, ktdrego specjalna konstrukcja i zabezpieczenia umozliwiajg jego
stosowanie w S$rodowisku zagrozonym wybuchem. Nie zawsze jest to jednak mozliwe.
W praktyce wiele badan, pomiardw, pomimo potencjalnego zagrozenia wybuchem, jest
wykonywanych za pomoca sprzgtu 1 przyrzadéw pomiarowych, ktore nie posiadaja budowy
przeciwwybuchowej. W takiej sytuacji sg podejmowane dziatania organizacyjne, ktérych
celem jest niedopuszczenie do pracy sprzetu badawczego 1 przyrzadow pomiarowych
W obecno$ci atmosfery wybuchowej, polegajace przede wszystkim na monitorowaniu
stezenia metanu i wstrzymaniu prac po przekroczeniu st¢zenia dopuszczalnego.

W ten sam sposdb zapewnia si¢ bezpieczenstwo przeciwwybuchowe podczas
wykonywania niektorych specjalistycznych prac, takich jak wgrywanie programoéw do
sterownikow PLC maszyn i1 urzadzen z laptopow, wykonywanie trwatych potaczen
swiattowodowych, zwanych spawami $wiattowodowymi, za pomocg przemystowych
spawarek $wiattowodowych, w liniach transmisyjnych miedzy dwoma regeneratorami
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optycznymi toru $wiattowodowego, czy lokalizacja uszkodzen oraz przeprowadzanie prob
napi¢ciowych kabli elektroenergetycznych lub przewodoéw oponowych.

2. Sprzet badawczy i pomiarowy spelniajacy wymagania dla urzadzen

grupy |

W zaktadach goérniczych powinny by¢ stosowane maszyny, aparatura, sprzet staty lub
ruchomy, komponenty sterujace 1 oprzyrzadowanie, ktére nie posiadaja wlasnych,
potencjalnych zrédet zaptonu lub ktore sg zabezpieczone w taki sposodb, ze ich wlasne
potencjalne zrodta zaplonu, nie s3 zdolne do spowodowania zaptonu zaré6wno gazu
kopalnianego, jak i pytu weglowego. Zgodnie z dyrektywa 2014/34/UE ATEX [1], wszystkie
urzadzenia dedykowane dla gornictwa, elektryczne i nieelektryczne, posiadajace co najmnie;j
jedno, wiasne zrodto zaptonu, sa zaliczone do urzadzen grupy I, w ktoérych zastosowane
srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniaja bardzo wysoki (urzadzenia kategorii
MI1) Iub wysoki poziom =zabezpieczenia (urzadzenia kategorii M2). Typowe rodzaje
zabezpieczen urzadzen elektrycznych grupy I kategorii M1 i M2 przedstawiono w tabeli 1.

Skuteczno$¢ zabezpieczenia przeciwwybuchowego potwierdza producent danego
urzadzenia, a w pewnych przypadkach réwniez jednostka notyfikowana, poprzez wykazanie
jego zgodnosci z wymaganiami dyrektywy 2014/34/UE [1] i norm zharmonizowanych
dotyczacych zastosowanych rodzajow zabezpieczen, w ramach realizacji procedur oceny
zgodnosci.

W zwiazku z powyzszym w podziemnych wyrobiskach zakladéw goérniczych bez
przeszkdd mozemy stosowaé sprzet badawczy i pomiarowy spetniajagcy wymagania dla
urzadzen grupy I kategorii M1 (w przypadku, gdy jest prawdopodobne, ze sprzet bedzie
stosowany w atmosferze wybuchowej) lub M2 (w przypadku, gdy urzadzenie jest
przewidziane do wylaczenia w przypadku wystapienia atmosfery wybuchowej). Jest o tym
mowa rowniez w przepisach gorniczych zawartych w rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu
podziemnych zaktadow gorniczych (Dz. U. 2017 poz. 1118) [2]. Zgodnie z pkt. 5.13.1 tego
rozporzadzenia do dokonywania pomiaréw w wyrobiskach zaliczonych do stopnia ,,b” lub ,,c”
niebezpieczenstwa wybuchu stosuje si¢ przyrzady budowy przeciwwybuchowe;.

Na podstawie oznakowania Ex naniesionego na urzadzenie, informujacego m.in. o rodzaju
zabezpieczenia przeciwwybuchowego, mozna w tatwy sposob stwierdzi¢, czy dane
urzadzenie nadaje si¢ do wykorzystania w interesujacych nas warunkach srodowiskowych.

Rodzaje zabezpieczen stosowanych w urzadzeniach grupy I

Tabela 1
. . . Urzadzenia grupy I
Rodzaj zabezpieczenia - 2 STUpY -
Kategoria M1 Kategoria M2

Zabezpieczenie urzadzen za pomocg oston ognioszczelnych ,,d” ,,da” ,,db”
Zabezpieczenie urzadzen za pomocg budowy wzmocnione;j ,,e” - ,,eb”
Zabezpieczenie urzadzen za pomocg iskrobezpieczenstwa ,,i” Hia” ,ib”
Zabezpieczenie urzadzen za pomocg hermetyzacji ,,m” ,»ma” ,,mb”
Zabezpieczenie urzadzen za pomocg ostony piaskowe; ,,q” - ,»qb”
Zabezpieczenie urzadzen za pomocg oston gazowych } pxb”
z nadci$nieniem ,,p” 7
Zabezpieczenie urzadzen oraz systemow transmisji op is” ,,(())p lsr,,
wykorzystujacych promieniowanie optyczne 7 ”Og sph”

ISSN 2450-9442

MASZYNY GORNICZE NR 1/2018




BEZPIECZENSTWO I ERGONOMIA -

3. Sprzet badawczy i pomiarowy pozostaly

Zgodnie z przywotanym wcze$niej przepisami gorniczymi do dokonywania pomiaréw
W wyrobiskach zaliczonych do stopnia ,,b” lub ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu, mozna
zastosowac przyrzady budowy normalnej, po spetnieniu nast¢pujacych warunkéw (pkt. 5.13.2
rozporzadzenia [2]):

1) pomiary beda prowadzone zgodnie z instrukcjg zatwierdzong przez kierownika ruchu
zaktadu gorniczego,

2) o rozpoczeciu i zakonczeniu pomiaréw bedzie powiadomiony dyspozytor ruchu,

3) stezenie metanu wynosi nie wigcej niz 0,5%.

Spetnienie ww. warunkow wyklucza wykonywanie pomiardw za pomoca urzadzen, ktore
nie posiadajg zabezpieczenia przeciwwybuchowego, przy stezeniu metanu w powietrzu
przekraczajacym 0,5%, w zwigzku z czym mozliwo$¢ zainicjowania zaptonu i wybuchu jest
wyeliminowana przez uniknigcie pracy urzadzen w atmosferze potencjalnie wybuchowej.
Nalezy jednak pamigta¢, ze nie wszystkie zrodta zaptonu sa zwigzane z praca urzadzenia.
Niektore zrodta moga stanowi¢ zagrozenie nawet po wylaczeniu danego urzadzenia, gdyz
wynikajg z samej obecnosci urzadzenia w atmosferze potencjalnie wybuchowej.

Podczas analizy i oceny zagrozenia zaptonem pochodzacym od urzadzenia w wykonaniu
normalnym, ktoére nie pracuje i jest odlaczone do zewnetrznego zrddla energii, nalezy
uwzgledni¢ nastgpujace czynniki:

a) tadunki elektrostatyczne, wynikajace z zastosowania zewngetrznej obudowy wykonane;j
z tworzyw sztucznych,

b) iskry powstajace wskutek uderzenia w metalowag obudowe zawierajaca metale lekkie
(obudowy przyrzadow pomiarowych nie musza spetlnia¢é wymagan dotyczacych
zawarto$ci masowej aluminium, magnezu, tytanu, cyrkonu - do 15% ogotem
I magnezu, tytanu i cyrkonu - do 7,5% ogotem [3]),

€) wewnetrzne zrodta energii (ogniwa chemiczne).

Po zidentyfikowaniu mozliwych Zrodet zaptonu w rozpatrywanym urzadzeniu nalezy
wskazac, ktore §rodki powinny zosta¢ zastosowane w celu zapewnienia, ze zrodla te nie stang
si¢ efektywne. Poniewaz nie mozna ingerowa¢ w konstrukcje urzadzenia, mozliwe do
zastosowania $rodki zabezpieczajace ograniczaja si¢ do srodkow, ktore:

— zapewniajg, ze zrodta zaptonu nie stang si¢ efektywne,
—  zapobiegaja kontaktowi atmosfery wybuchowej ze zrodtem zaptonu,
—  zapobiegaja niewlasciwemu, mozliwemu do przewidzenia uzyciu.

Z tych powodow instrukcja wykonywania pomiaréw powinna okresla¢ $rodki
zabezpieczajace, jakie nalezy podja¢ nie tylko podczas wykonywania pomiarow czy badan,
ale rdwniez podczas transportu urzadzen w wykonaniu normalnym oraz po przekroczeniu
dopuszczalnego stezenia metanu. Srodki bezpieczefstwa, za ktore odpowiadaja shuzby
techniczne kopalni, powinny by¢ odpowiednie w odniesieniu do kazdego zagrozenia
wystepujacego w miejscu (rejonie) wykonywania tych prac (np. zagrozenia metanowego,
pytowego, pozarowego).

Pomimo tego, ze wymagania przepisoOw [2] dotycza tylko prowadzenia badan i pomiaréw,
lokalizacji uszkodzen oraz przeprowadzania préb napigciowych kabli elektroenergetycznych
lub przewodow oponowych, analogiczne $rodki zabezpieczajace powinny by¢ stosowane
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podczas wykonywania, za pomocg specjalistycznych urzadzen budowy normalnej, innych
prac.

Przyktadowym $rodkiem zabezpieczajacym, ktdore moze by¢ zastosowane podczas
transportu przyrzadu pomiarowego budowy normalnej, posiadajagcego obudowe wykonang
z tworzywa sztucznego, jest przenoszenie przyrzadu w torbie wykonanej ze skory naturalne;.
Taki sposob transportu zapobiega tarciu obudowy przyrzadu o inne materialy, prowadzacemu
do powstawania tadunkoéw elektrostatycznych. Podobne rozwigzanie mozna zastosowac
podczas transportu przyrzadu z metalowa obudowa zawierajacg metale lekkie. Przenoszenie
takiego wurzadzenia w dodatkowej ostonie zapewniajacej ochron¢ przed udarami
mechanicznymi, skutecznie eliminuje zagrozenie pochodzace od iskier wytwarzanych
mechanicznie. Nie ma prostych sposobdéw eliminowania ryzyka zwigzanego z obecnos$cia
baterii (potaczonych ogniw) w S$rodowisku, w ktorym moze si¢ pojawi¢ atmosfera
wybuchowa. Wyjmowanie baterii z urzadzenia oraz jej przenoszenie np. w torbie
narzedziowej jest obarczone znacznym ryzykiem. Z tego powodu nalezaloby jak najszybciej
podja¢ prace nad zaprojektowaniem lekkiego pojemnika przeznaczonego do bezpiecznego
transportu laptopow 1 innych urzadzeh z wewnetrznymi, nieiskrobezpiecznymi zrodtami
zasilania. Taki pojemnik modglby by¢ zabezpieczony za pomoca oslony gazowej
z nadci$nieniem lub powinien by¢ pojemnikiem hermetycznym, uniemozliwiajacym wnikanie
gazu w czasie niezbednym do opuszczenia zagrozonych wyrobisk.

4. Podsumowanie

Wykonywanie pomiardw, badan, czynnosci technicznych w podziemnych wyrobiskach
zakladow gorniczych zagrozonych wybuchem gazu kopalnianego 1 pylu weglowego
z uzyciem sprzetu w wykonaniu przeciwwybuchowym jest wskazane, a z uzyciem sprz¢tu
w wykonaniu normalnym jest mozliwe, ale wigze si¢ Z konieczno$cia spetnienia dodatkowych
warunkow organizacyjnych i technicznych. Warunki bezpiecznego prowadzenia pomiarow
w wyrobiskach zaliczonych do stopnia ,,b” lub ,,c” niebezpieczenstwa wybuchu okreslaja
przepisy gornicze [2]. Przepisy te nie odnoszg si¢ jednak do innych czynnosci technicznych,
realizowanych w zaktadach goérniczych za pomocg sprzetu w wykonaniu normalnym (m.in.
spawania Swiattowodow, konfigurowania sterownikow PLC z uzyciem notebookow), nie
okreslaja warunkow, jakie nalezy spelni¢ podczas ich transportu, ani po przekroczeniu
dopuszczalnego stezenia metanu.

Bardzo duze =znaczenie z punktu widzenia zapewnienia bezpieczenstwa podczas
wykonywania ww. prac ma respektowanie postanowien instrukcji, zatwierdzonej przez
kierownika ruchu zaktadu gorniczego. Instrukcja ta powinna zawiera¢ ustalenia nie tylko
dotyczace wykonywania prac (kontrolowanie stezenia metanu), ale réwniez podczas
transportu sprzetu oraz po przekroczeniu dopuszczalnego st¢zenia metanu. Przewidziane do
stosowania $rodki bezpieczenstwa powinny uwzglednia¢ zrodlta zaptonu, wskazane
w niniejszym artykule, jakie sg zwigzane z obecno$cig sprzetu w wykonaniu normalnym
w atmosferze potencjalnie wybuchowej, nawet jezeli urzadzenie nie pracuje (elektryczno$¢
statyczna, iskry wytwarzane mechanicznie, bateryjne zrodia energii), jak réwniez podczas
transportu wyrobiskami, w ktorych moze dojs$¢ do przekroczenia progéw dopuszczalnych.
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Norma PN-EN 60079-0:2013-03 Atmosfery wybuchowe. Cze$¢ 0: Urzadzenia.
Podstawowe wymagania

Czy wiesz, ze ....

...inzynierowie z uniwersytetu Maryland College Park, postugujgc si¢ nanotechnologiami
otrzymali drewno, ktorego wytrzymalos¢ jest wyzsza od stali, a nawet od stopow tytanu.
Podczas prezentacji ujawnili jednak niewiele szczegotow. Zwrocili uwage na zawartq
w kazdym drewnie lignine, ktora klei komorki drewna. Umiejetnos¢ regulowania stezenia
ligniny pozwala na wytworzenie drewna o pozgdanych parametrach. Proces polega na
usuwaniu lub zageszczaniu ligniny za pomocg znanych nanotechnologii. Wynalazcy twierdzg,
ze ich ,,superdrewno” znajdzie zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym i lotniczym,
poniewaz przewyzsza wytrzymatosciq dotychczas uzywane materialy i nie ulega procesom
korozyjnym. Szczegoly otrzymywania ,, superdrewna” niebawem majq by¢ opublikowane.
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