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Streszczenie

W artykule przedstawiono nowe metody badawcze
zwigzane z Dyrektywg ATEX wdrozone do stoso-
wania w Laboratorium Badahn  Stosowanych.
Przedstawiono mozliwosci badawcze nowo zakupio-
nego wyposazenia i stanowisk badawczych.
Zaprezentowano wyniki badarn rozktadu potencjatu
powierzchniowego po wystgpieniu wytadowania

z  powierzchni  materiatdbw  nieprzewodzgcych.
Zaprezentowano przebieg wybuchu mieszaniny
metanowo-powietrznej  podczas badann  matych

elementow. Opisano stanowisko do badan oston
ognioszczelnych ,d” i zaprezentowano zarejestrowany
przebieg  zmian ci$nienia  podczas  wybuchu
podstawowych mieszanin gazowych stosowanych
w badaniach.

Summary

New testing methods associated with ATEX Directive
implemented in the Laboratory of Applied Tests are
presented. Testing potential of newly purchased
equipment and tests stands is given. The results of
testing the distribution of surface potential after
discharge from non-conducting materials are
presented. Process of explosion of methane-air
mixture during testing of small components is given.
Stand for testing the “d” fireproof shields is described
and the recorded curve of pressure changes during

explosion of tested main flammable gases is shown.

Stowa kluczowe: zaplecze naukowo-badawcze, ATEX, wyfadowanie elektrostatyczne, potencjat

powierzchniowy, osfony ognioszczelne.

Keywords: testing infrastructure, ATEX, electrostatic discharge, surface potential, fire-proof shields

1. Wprowadzenie Zakres akredytacji obejmuje badania urzadzen
elektrycznych przeznaczonych do pracy

Laboratorium Badahn  Stosowanych powstato
w 2001 roku poprzez wydzielenie grupy specjalistow
Zaktadu Techniki Pomiarowej. Poczgtkowo celem
Laboratorium byto rozwiniecie zaplecza badawczego
na potrzeby realizacji prac naukowo-badawczych
w obszarze procesow mechanicznych i badan na
potrzeby certyfikacji wyrobdw oraz zwigzanych z nimi
badah bezpieczenstwa pracy, a takze ochrony
Srodowiska naturalnego.

Gtéwny nurt badawczy stanowity = pomiary
parametrow mechanicznych zwigzanych =z pracg
maszyn i urzadzeh stosowanych w godrnictwie.
Z czasem zakres prac badawczych byt systematycznie
rozszerzany o badania parametrédw  energo-
elektronicznych  systeméw napedowych, badania
wibroakustyczne, elektryczne jak rowniez badania
doswiadczalne innowacyjnych technik stosowanych
w przemysle wydobywczym.

Obecnie  Laboratorium Badan  Stosowanych
posiada elastyczny zakres akredytacji nr AB 665,
Wydany przez Polskie Centrum Akredytacji, krajowag
jednostke upowazniong na podstawie ustawy z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci.

w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dyrektywa
ATEX), w tym badania oston ognioszczelnych, badania
iskrobezpieczenstwa obwodow elektrycznych,
wielkos$ci elektrostatycznych, stopnia ochrony obudowy
(Kod IP), badania temperaturowe (w tym termowizyjne)
oraz badania S$rodowiskowe i testy klimatyczne,
badania wibroakustyczne, pomiar wielkosci elekitry-
cznych i mechanicznych urzadzen przeznaczonych do
stosowania w gornictwie, a takze badania ukfadéw
napedowych na dwdch stanowiskach hamowni.

2. Rozwdj potencjatu badawczego

Majagc na uwadze staty rozwdj swojej oferty
Laboratorium Badan Stosowanych systematycznie
rozwija posiadany potencjat badawczy, korzystajgc
z dotacji aparaturowych, a takze inwestujgc $rodki
wiasne Instytutu. Rozwdj infrastruktury badawczej
pozwala utrzymywac wysokie kompetencje w zakresie
realizowanych badan, a takze nadagza¢ za ciggle
rosngcymi potrzebami klientéw. Rozwdj Laboratorium
w tym zakresie zostat szczegdtowo opisany
w artykutach [1, 2]. Na rysunku 1 zaprezentowano
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komore klimatyczng do
narazenia klimatyczne oraz komore do badan
pytoszczelnosci (Kod IP). Komora do badan
pytoszczelnosci jest najwiekszg cywilng komorg do
tego typu badan w Polsce.

badan odpornosci na

Rys.1. Komora do badan klimatycznych (pierwszy plan)
oraz komora pytowa do badania stopnia ochrony
obudowy (Kod IP) [11]

Znaczacy krok na drodze rozwoju infrastruktury
badawczej zostat poczyniony w latach 2012+2013.

Bylo to mozliwe dzieki pozyskaniu wsparcia
finansowego w nastepujgce postaci:
— projektu ,Rozbudowa Laboratoriow Instytutu

Techniki Goérniczej KOMAG w Gliwicach celem
prowadzenia badan na rzecz bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobdw”. Projekt zrealizowano
w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego — Dziatanie 1.3 ,Transfer technologii
i innowacji” Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewédztwa Slgskiego na lata 2007-2013,

— dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
na finansowanie kosztéw realizacji inwestycji
w zakresie aparatury naukowej pn. ,Aparatura do
badan zjawisk wytadowan elektrostatycznych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”.

3. Badania zjawiska wytadowan elektry-
cznosci statycznej

Laboratorium Badan  Stosowanych realizuje
badania rezystancji powierzchniowej oraz
przeniesionego tadunku materiatéw nieprzewodzacych,
stuzgcych  ocenie  bezpieczehnstwa  stosowania
materiatdw w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Badania prowadzone sg zgodnie z wymaganiami norm
PN-EN 60079-0:2009 [3] oraz PN-EN 13463-1:2010
[4]. Niezaleznie od badan na potrzeby certyfikacji
wyrobéw prowadzone sg badania o charakterze
naukowym, ktore pozwalajg lepiej zrozumie¢ oraz
oceni¢ efekt oddziatywania zjawiska wytadowania
elektrostatycznego z powierzchni materiatow
nieprzewodzacych.

Wytadowania elekirostatyczne z  powierzchni
materiatdw  nieprzewodzacych  majg  charakter
wytadowan elektrostatycznych snopiastych. Istotng
cechg tego typu wytadowan jest fakt, iz nie caty
fadunek z powierzchni materiatu nieprzewodzgcego
zostaje przeniesiony w trakcie wytadowania. tadunek
podczas wystgpienia wytadowania zostaje ,zebrany”
z pewnej, ograniczonej powierzchni. Jednym z celéw
prowadzonych badan naukowych jest ocena wptywu
ksztattu zmian potencjatu powierzchniowego na
zapalnos¢ wytadowania. Prowadzone sg réwniez prace
zmierzajgce do opracowania modelu matematycznego
stuzgcego do obliczenia energii uwolnionej w trakcie
wytadowania. Wyniki badan pilotazowych w tym
zakresie, prowadzonych na stanowisku badawczym
w Politechnice Wroctawskiej, zostaty opublikowane
w [5].

Na rysunku 2 zaprezentowano stanowisko do
badan rozktadu potencjatu powierzchniowego, na ktére
sktada sie ,skaner potencjatu” oraz miernik pola
elektrostatycznego o zakresie pomiarowym =+ 20 kV.
Stanowisko pozwala na pomiar mapy gestosci

powierzchniowej tadunku na prébce. Przyktadowe
wyniki pomiaréw zaprezentowano na rysunkach
3i4][6].

Rys.2. Stanowisko badawcze do badan
rozktadu potencjatu powierzchniowego [11]

W ramach dotacji aparaturowej Laboratorium
doposazono réwniez w inne wyposazenie pomiarowo-
badawcze, pozwalajgce na prowadzenie prac o
charakterze badawczo-rozwojowym w  szerszym
zakresie, takie jak: komora klimatyczna, rejestrator
danych pomiarowych o wysokich czestotliwosciach
prébkowania, symulator wytadowan elektrosta-
tycznych, woltomierz elektrostatyczny oraz komora
do prowadzenia badan wybuchowosci mieszanin

gazowych wraz z systemem  przygotowania
i dystrybucji mieszanin gazowych. Widok komory
do badan wybuchowosci mieszanin gazowych

zaprezentowano na rysunku 5.
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Rys.3. Zmierzony potencjat powierzchniowy po wystgpieniu wytadowania
Q =170 nC na prébce materiatu nieprzewodzgcego [6]
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Rys.4. Zmierzony potencjat powierzchniowy po wystgpieniu wytadowania
Q =230 nC na prébce materiatu nieprzewodzgcego [6]

Rys.5. Komora do prowadzenia badan
wybuchowosci mieszanin gazowych [11]

Rys.6. Komora klimatyczna [11]
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Rys.7. Zapton mieszaniny metanowo-powietrznej podczas badania mozliwosci zapalenia przez mate elementy [7]

Na rysunku 6 zaprezentowano zapton mieszaniny
metanowo-powietrznej podczas badania mozliwosci
zapalenia przez mate elementy zgodnie z normag
PN-EN 60079-0:2009 [7]. Badania zostaty przeprowa-
dzone przy uzyciu komory do prowadzenia badan
wybuchowosci mieszanin gazowych.

4. Badania osfton ognioszczelnych
zgodnie z PN-EN 60079-1:2010

Ostony ognioszczelne typu ,d” to ostony, w ktérych
wnetrzu umieszczone sg elementy mogace wywotaé
zapton atmosfery wybuchowej i ktére zapobiegajg
przeniesieniu sie wybuchu do atmosfery wybuchowej
je otaczajgcej. Wspomniana ostona ognioszczelna
zapobiega przed wydostaniem sie wybuchu z jej
wnetrza. Wymagania jakie stawiane sg tego typu
ostonom znajdujg sie w normie PN-EN 60079-1:2010
[8]. Norma podaje réwniez zakres badan, jaki nalezy
przeprowadzi¢ celem weryfikacji ognioszczelnosci
ostony. Najwazniejsze z tych badan, ktére wymagaja
posiadania komory wybuchowej, obejmuja:

,’d’!

— badanie wytrzymatosci
pkt. 15.1 normy [8],

— prébe nieprzenoszenia sie wewnetrznego wybuchu,
pkt. 15.2 normy [8].

ostony na cisnienie,

Celem badania wytrzymatosci ostony na cisnienie
jest sprawdzenie wytrzymatosci ostony na cisnienie
wywotane wewnetrznym wybuchem. Wyniki badan
uwaza sie za zadowalajgce, jezeli ostona nie ulegta

trwatym odksztatceniom lub uszkodzeniom
naruszajgcym rodzaj budowy przeciwwybuchowej.
Ponadto, przeswity zlgczy ognioszczelnych nie

powinny w zadnym miejscu ulec trwatemu
powiekszeniu. W pierwszym etapie badania nalezy

okresli¢ cisnienie wybuchu, tzw. cisnienie odniesienia.
Cisnienie odniesienia wyznacza sie prowadzac
badania z wykorzystaniem komory wybuchowej wraz
z systemem pomiaru ci$nienia. Proba nieprzenoszenia
sie wewnetrznego wybuchu stanowi rzeczywistg
weryfikacje, czy wybuch wywofany w ostonie badanej
nie przeniesie sie do otaczajgcej atmosfery [6].

W 2013 r., zbudowano w Laboratorium Badan
Stosowanych KOMAG-u stanowisko umozliwiajgce
badanie oston jedno, dwu i tréjkomorowych. Sktada sie
ono z komory badawczej, z zamontowanymi
przetwornikami cisnienia, temperatury, generatora
zaptonu, systemu dozowania i odprowadzania gazow
oraz urzadzeniem do rejestracji mierzonych
parametrow. Na rysunku 7 przedstawiono schemat
stanowiska badawczego. Na rysunku 8 zaprezen-
towano tablice mieszalnika gazéw [9]. Komora
badawcza Laboratorium pozwala na prowadzenie prob
nieprzenoszenia sie wybuchu obiektéw badanych
o najwiekszych wymiarach wynoszacych 0,9 m x
0,55mx1,9m.

Norma PN-EN 60079-1:2010 [8] precyzuje sktad
mieszanek gazowych, przy jakich nalezy przeprowadzac
badanie nieprzenoszenia sie wybuchu z ostony
badanej do otaczajacej atmosfery wybuchowej. Na
rysunkach 9 i 10 zaprezentowano zarejestrowane
przebiegi cisnienia podczas wybuchu mieszanin
gazowych dla przypadku mieszaniny metanu z
powietrzem oraz wodoru z powietrzem [10].

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze Laboratorium
Badan Stosowanych posiada akredytacje na badania
oston ognioszczelnych zgodnie z norma
PN-EN 60079-1:2010 [8] (zakres akredytacji nr AB 665),
co w petni gwarantuje uznawalnos¢ wynikéw przez
Jednostki certyfikujace wyroby.
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Rys.10. Tablica mieszalnika gazéw [11]
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Rys.11. Przebieg czasowy cisnienia wybuchu dla mieszaniny 9,8% metanu z powietrzem [10]
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Rys.12. Przebieg czasowy cisnienia wybuchu dla mieszaniny 31% wodoru z powietrzem [10]
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5. Podsumowanie

Systematyczne inwestowanie w rozwdj infra-
struktury badawczej pozwala Laboratorium Badan
Stosowanych  realizowaé prowadzone badania
w sposob kompetentny i rzetelny, co ma kardynalne
znaczenie przy badaniach zwigzanych z bezpie-
czenstwem pracy ludzi w strefach zagrozonych
wybuchem. Ciagty rozwdéj pozwala réwniez nadgzaé za

stale zmieniajgcymi sie wymaganiami rynku.

Laboratorium posiada szeroki zakres akredytacji
w postaci zakresu elastycznego, obejmujgcy badania
na zgodnos¢ z Dyrektywami: ATEX i Maszynowa,
badania srodowiskowe i testy klimatyczne, pomiary
wielkosci mechanicznych i elekirycznych maszyn
i urzagdzen stosowanych w szeroko rozumianym
przemysle oraz badania systeméw napedowych
z wykorzystaniem hamowni. W zakresie bezpie-
czenstwa zwigzanego ze zjawiskiem elektrycznoSci
statycznej prowadzone sg prace naukowe, ktdrych
rezultaty sg prezentowane podczas konferencji
krajowych i miedzynarodowych, a takze upowsze-
chniane przez publikacje w czasopismach naukowych.

Dziatania zespotu Laboratorium Badan Stoso-
wanych, zgodnie z misjg KOMAG-u, sg ukierunkowane
na innowacyjne rozwigzania w celu prowadzenia
nowatorskich prac badawczo-rozwojowych oraz
odbiorczych, co gwarantuje Instytutowi satysfakcje
i uznanie Klienta. Dotychczasowe doswiadczenie,
osiggniecia i pozycja na rynku, jaka cieszy sie obecnie
Laboratorium Badan Stosowanych, pozwala na
stwierdzenie, ze badania prowadzone nieustannie
cieszg sie dobrg renoma.
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