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Badanie wybranych w a ciwo ci  
antystatyzowanej tkaniny podsadzkowej  

stosowanej w górnictwie 
 
 

 
W artykule omówiono w a ciwo ci wybranych tkanin oraz proces ich produkcji. 

Przedstawiono przyk ad weryfikacji wybranych w a ciwo ci antyelektrostatycz-

nych tkanin stosowanych do budowy tam podsadzkowych. Zbadano zmian   

zdolno ci odprowadzania adunku elektrostatycznego w czasie. Pomiary mia y na 

celu weryfikacj  podawanych przez producenta parametrów tkanin dost pnych  

w handlu. 

 

 

 
 

 

1. WST P 
 

Jedn  z przyczyn zap onu mieszanin palnych i wy-

buchowych zachodz cych w podziemnych koryta-

rzach kopalni w gla s  wy adowania elektrostatycz-

ne. W strefach zagro onych wybuchem, wed ug nieo-

ficjalnych danych, na wiecie rednio codziennie 

dochodzi do jednego powa nego wybuchu lub po aru 

zainicjowanego przez wy adowania elektrostatyczne 

[2]. Wra liwe na to niebezpiecze stwo s  te  obiekty, 

w których wyst puje zagro enie wybuchowe i po a-

rowe, jak np.: hale produkcyjne, malarnie, magazyny 

materia ów atwopalnych itp. [1]. 

Migracja gazów zrobowych, uwolnionych wskutek 

ingerencji w górotwór, powoduje powstawanie wielu 

niekorzystnych zjawisk [4]. Aby im zapobiec, pro-

wadzi si  prace izolacyjno-uszczelniaj ce. Jedn   

z metod wykorzystywanych w ramach tego rodzaju 

dzia alno ci jest stosowanie tkanin technicznych, 

potocznie zwanych podsadzkowymi (rys. 1) [5].  

Pocz tkowo u ywano tkaniny jutowej. Jednak du y 

jej ci ar, grubo , niedostateczne mo liwo ci for-

mowania, niskie parametry wytrzyma o ciowe,  

a tak e degradacja w kontakcie ze stosowanymi spo-

iwami chemicznymi i mineralnymi spowodowa y, i  

tkanina ta nie zawsze sprawdza a si  w warunkach 

górniczych. Zast piono j  odpowiednio modyfiko-

wanymi tkaninami z tworzyw polimerowych [5]. 

Wspó czesne tkaniny podsadzkowe to p askie wy-

roby w ókiennicze wykonane technik  tkack  z prz -

dzy polipropylenowej (PP) z dodatkiem 0,5÷1% 

poliestru. W procesie tkania tkaniny do prz dzy 

wprowadzany jest powierzchniowy rodek anty-

statyczny o st eniu 6%, a gotowa tkanina powlekana  

 

 
 

Rys. 1. Sposób zastosowania tkaniny podsadzkowej [5] 
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jest tym samym roztworem o st eniu 10% [7]. Nie 

daje to jednak d ugotrwa ych w a ciwo ci antysta-

tycznych. Takie parametry tkaniny s  wystarczaj ce 

przy u yciu w podsadzkowych tamach czo owych 

oraz wsz dzie tam, gdzie tkanina b dzie zabudowana 

w ci gu 48 godzin od jej sprowadzenia do wyrobiska. 

Stosowane powierzchniowe rodki antystatyczne 

zostaj  wymywane wskutek kontaktu z wod , b d c  

medium ruchomym, a tkanina w ten sposób traci 

swoje w a ciwo ci antystatyczne [5].  

Tego typu tkaniny podsadzkowe maj  swoje zale-

ty. Nale  do nich: atwo  w monta u i stosowaniu, 

antystatyzacja powierzchniowa w masie (rezystan-

cja powierzchniowa, skro na oraz mi dzy punktami 

osi ga poziom poni ej 1×10
9 

), nietoksyczno , 

dobra przepuszczalno  wody, odporno  chemicz-

na na dzia anie kwasów, zasad i soli oraz odporno  

na procesy gnilne. Warto doda , i  antystatyzacja 

tkanin podsadzkowych nie mo e by  mniejsza ni  

10
6
 . Tkaniny takie wykazuj  wtedy w a ciwo ci 

przewodz ce i stosowanie ich w przestrzeniach 

zagro onych wybuchem wymaga skutecznego  

i trwa ego uziemienia. Tkanina podsadzkowa poza 

wy ej wymienionymi zaletami posiada tak e dobr  

wytrzyma o  mechaniczn  – maksymalna si a roz-

ci gaj ca wynosi nie mniej ni  700 N. Tkaniny 

podsadzkowe nale  do tkanin trudnopalnych – ich 

indeks tlenowy OI wynosi 21% [6]. 

Wymagania dotycz ce tkanin podsadzkowych 

spe niaj  przepisy okre lone w rozporz dzeniu Mini-

stra Gospodarki w sprawie bezpiecze stwa i higieny 

pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego 

zabezpieczenia przeciwpo arowego w podziemnych 

zak adach górniczych [8]. Obecnie stosowane s  dwa 

typy tkanin podsadzkowych o masach powierzch-

niowych 85±4 g/m
2
 i 101±5 g/m

2
. Tkaniny przezna-

czone s  do wykorzystywania w podziemnych wyro-

biskach zak adów górniczych do wykonywania tam 

podsadzkowych przy podsadzce hydraulicznej – tamy 

czo owej, bocznej, ryglowej oraz progów [6]. 

Wytwarzanie tkanin podsadzkowych jest z o onym 

procesem produkcyjnym. W pierwszym etapie granu-

lat polipropylenowy w po czeniu ze rodkiem nie-

palnym, antystatykiem i komponentami w postaci 

ziaren umieszczany jest w podajniku urz dzenia 

zwanego stopoprz dzark . Po dok adnym wymiesza-

niu sk adniki ulegaj  stapianiu w stapiaczu, b d cym 

nieodzownym elementem g owicy wyt aczarskiej [3]. 

Stopione tworzywo polipropylenowe wraz ze rod-

kami niepalnym i antystatycznym oraz komponenta-

mi formowane jest do postaci arkusza cienkiej folii. 

Tak uformowana folia jest ci ta na tasiemki, które  

w kolejnym etapie, przechodz c przez piece grzew-

cze, ulegaj  stabilizacji. Filamenty prz dzy s  wyci -

gane z dyszy i nawijane. Tasiemki powstaj  w wyni-

ku poci cia arkusza yletami na paski oko o 1 cm 

szeroko ci, po czym s  one rozci gane, a po uzyska-

niu odpowiedniej szeroko ci – od 0,3 do 0,5 cm – 

nawijane na szpulk  odbieraj c .  

 

 

2. METODOLOGIA  I  WYNIKI  BADA   
EKSPERYMENTALNYCH 

 

 

Wed ug zalece  producenta, aby tkanina podsadz-

kowa nie straci a swoich w a ciwo ci elektrostatycz-

nych, musi by  zabudowana w ci gu 48 godzin po 

zwiezieniu do kopalni. Autorzy artyku u przeprowa-

dzili badania utraty w a ciwo ci antyelektrostatycz-

nych na skutek schni cia, pod wp ywem sta ej tempe-

ratury i wilgotno ci tkaniny podsadzkowej produko-

wanej przez cz stochowsk  firm  STRADOM S.A.  

Zgodnie z obecnie obowi zuj c  norm  PN-EN-

61340-2-3 [9] rezystywno  powierzchniow  wyzna-

cza si  metod  po redni , mierz c rezystancj  po-

wierzchniow  Rs, efektywn  d ugo  elektrody po-

miarowej l i szeroko  szczeliny g. W pomiarach 

rezystywno ci powierzchniowej najcz ciej stosowa-

nym zestawem jest koncentryczny uk ad elektrod 

pier cieniowych (rys. 2). Dla uk adu koncentrycz-

nych elektrod pier cieniowych (okr g ych), pokaza-

nych na rysunku 2., rezystywno  powierzchniowa 

jest definiowana zale no ci : 

 
g

l
Rp ss

 

(1) 

w której l jest efektywn  d ugo ci  elektrody pomia-

rowej, a g – odleg o ci  mi dzy elektrodami pomia-

rowymi. Efektywn  d ugo  elektrody pomiarowej 

okre la si  wzorem: 

 
)( 1 gdl

 
(2) 

 
 

Rys. 2. Uk ad elektrod do wyznaczania  

rezystywno ci powierzchniowej [9]
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Pomiary rezystywno ci materia u podsadzkowego 

wykonano na stanowisku, którego schemat zamiesz-

czono na rysunku 3. Stanowisko pomiarowe zosta o 

wyposa one w elektrometr marki Keithley 6417B, 

umo liwiaj cy wykonywanie precyzyjnych pomia-

rów pr du powierzchniowego Is. Rozpakowana prób-

ka zosta a poddana kondycjonowaniu przez 24 godzi- 

ny w temperaturze 22,5°C i wilgotno ci wzgl dnej 

70%. Pomiarów dokonano w jednodniowych odst -

pach czasowych na dwóch ró nych partiach tkaniny 

(próbka A i próbka B). Na ka d  próbk  w danym 

dniu bada  przypada o 5÷6 serii pomiarowych,  

a wyniki prezentowane w tabelach 1. i 2. oraz na 

rysunkach 4. i 5. s  ich warto ciami u rednionymi.  

 

 
 

Rys. 3. Schemat stanowiska do pomiaru adunku elektrostatycznego i rezystywno ci powierzchniowej  

1 – elektrometr programowalny, 2 – zestaw ekranowanych elektrod pier cieniowych, 

 3 – miernik wilgotno ci i temperatury, 4 – zasilacz stabilizowany 0÷400 V, 5 – komora kondycjonowania próbek 

(opracowanie w asne) 

 

Tabela 1.  
Wyniki pomiarów rezystywno ci powierzchniowej i rezystancji powierzchniowej dla próbki A  

(opracowanie w asne) 
 

Próbka A 

Doba badania Doba 1 Doba 3 Doba 5 Doba 7 Doba 9 Doba 11 

Rs [ ] 3,89×107 4,52×107 4,65×107 1,07×108 1,18×108 1,33×108 

ps [ ] 5,26×108 6,11×108 6,28×108 1,44×109 1,59×109 1,80×109 

 

 
 

Rys. 4. Wykres warto ci badanych wielko ci w przedziale czasu. Próbka A (opracowanie w asne) 

 
Tabela 2.  

Wyniki pomiarów rezystywno ci powierzchniowej i rezystancji powierzchniowej dla próbki B  
(opracowanie w asne) 

 
Próbka B 

Doba badania Doba 1 Doba 2 Doba 3 Doba 7 Doba 14 Doba 28 

Rs [ ] 5,00 ×07 5,71×107 5,38×107 6,81×107 9,06×107 1,36×108 

ps [ ] 8,09×108 7,72×108 7,27×108 9,21×108 1,22×108 1,83×108 
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Rezystywno  powierzchniowa [ ]

1,00E+08

4,00E+08

7,00E+08

1,00E+09

1,30E+09

1,60E+09

1,90E+09

2,20E+09

Doba 1 Doba 2 Doba 3 Doba 7 dzie  14 dzie  30

    

Rezystancja powierzchniowa [ ]

1,00E+07

4,00E+07

7,00E+07

1,00E+08

1,30E+08

1,60E+08

Doba 1 Doba 2 Doba 3 Doba 7 dzie  14 dzie  30

 
 

Rys. 5. Wykres warto ci badanych wielko ci w przedziale czasu. Próbka B (opracowanie w asne) 

 

 

3. ANALIZA WYNIKÓW BADA  
 

 

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów mo na 

stwierdzi , e badany materia  utrzymuje w a ciwo-

ci antyelektrostatyczne znacznie d u ej ni  deklaruje 

to producent. Graniczna warto  rezystancji po-

wierzchniowej Rs > 10
8
  zostaje osi gni ta dopiero 

w 7. dniu dla próbki A, natomiast dla próbki B dopie-

ro po 14 dniach. W trakcie pomiarów temperatura 

waha a si  pomi dzy 21 a 22,5°C, natomiast zanoto-

wana wilgotno  wzgl dna oscylowa a w granicach 

70 ± 5%. Dzi ki zastosowaniu wysokiej klasy sprz tu 

pomiarowego wyniki obarczone s  niedok adno ci  

pomiarow  nie przekraczaj c  5%.  

Obecnie przy budowie tam wentylacyjnych prze-

badany rodzaj tkaniny jest coraz cz ciej zast powa-

ny przez tkaniny bardziej nowoczesne tkaniny,  

w których zastosowano domieszkowanie sta ym 

rodkiem antyelektrostatycznym ju  na etapie pro-

dukcji w tku i osnowy. Autorzy wykonali pomiary 

kontrolne tkaniny STRADOFRAS [7]. Uzyskane 

wyniki potwierdzaj  dane zamieszczone w karcie 

katalogowej produktu, jednak e warto  zmierzonej 

przez autorów rezystancji powierzchniowej Rs znaj-

duje si  blisko zak adanej przez producenta górnej 

granicy antystatyzacji Rs < 1×10
9
  i wynosi (9,34 ± 

0,29) ×10
8
 . 

 

 

4. WNIOSKI 
 

 

Zaprezentowane wyniki pomiarów pokazuj , e 

producenci tkanin podsadzkowych powa nie pod-

chodz  do kwestii zgodno ci deklarowanej jako ci 

swoich wyrobów z ich rzeczywistymi parametrami.   

Zazwyczaj jako  ta jest wy sza od deklarowanej, 

co stanowi pewien zapas dla okresu u ytkowania,  

a przez to mo liwe jest d u sze stosowanie danego 

produktu.  

Niektóre materia y, ze wzgl du na potrzeb  kom-

promisu pomi dzy trudnopalno ci  (klasa VTM-0)  

a zdolno ci  odprowadzania adunku antyelektrosta-

tycznego, zdecydowanie za bardzo zbli aj  si  swo-

imi parametrami do warto ci granicznej. Parametry 

te, jak zapewnia producent, mog  by  modyfikowa-

ne zarówno w kierunku trudnopalno ci, jak i anty-

statyzacji oraz dostosowane do potrzeb konkretnego 

odbiorcy.  
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Artyku  zosta  zrecenzowany przez dwóch niezale nych recenzentów 

 

 

 

 

 

  


