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Badanie wybranych wlasciwosci
antystatyzowanej tkaniny podsadzkowej
stosowanej w goérnictwie

W artykule omowiono wlasciwosci wybranych tkanin oraz proces ich produkcji.
Przedstawiono przyktad weryfikacji wybranych wilasciwosci antyelektrostatycz-
nych tkanin stosowanych do budowy tam podsadzkowych. Zbadano zmiang
zdolnosci odprowadzania tadunku elektrostatycznego w czasie. Pomiary mialy na
celu weryfikacje podawanych przez producenta parametrow tkanin dostepnych

w handlu.

1. WSTEP

Jedna z przyczyn zaptonu mieszanin palnych i wy-
buchowych zachodzacych w podziemnych koryta-
rzach kopalni wegla sg wyladowania elektrostatycz-
ne. W strefach zagrozonych wybuchem, wedhlug nieo-
ficjalnych danych, na $§wiecie $rednio codziennie
dochodzi do jednego powaznego wybuchu lub pozaru
zainicjowanego przez wyladowania elektrostatyczne
[2]. Wrazliwe na to niebezpieczenstwo sa tez obiekty,
w ktérych wystepuje zagrozenie wybuchowe i poza-
rowe, jak np.: hale produkcyjne, malarnie, magazyny
materiatow tatwopalnych itp. [1].

Migracja gazéw zrobowych, uwolnionych wskutek
ingerencji w gorotwor, powoduje powstawanie wielu
niekorzystnych zjawisk [4]. Aby im zapobiec, pro-
wadzi si¢ prace izolacyjno-uszczelniajace. Jedng
z metod wykorzystywanych w ramach tego rodzaju
dziatalno$ci jest stosowanie tkanin technicznych,
potocznie zwanych podsadzkowymi (rys. 1) [5].

Poczatkowo uzywano tkaniny jutowe;j. Jednak duzy
jej ciezar, grubo$¢, niedostateczne mozliwosci for-
mowania, niskie parametry wytrzymatosciowe,
a takze degradacja w kontakcie ze stosowanymi spo-
iwami chemicznymi i mineralnymi spowodowaty, iz

tkanina ta nie zawsze sprawdzata si¢ w warunkach
gorniczych. Zastapiono ja odpowiednio modyfiko-
wanymi tkaninami z tworzyw polimerowych [5].
Wspotczesne tkaniny podsadzkowe to ptaskie wy-
roby wtdkiennicze wykonane technikg tkacka z przg-
dzy polipropylenowej (PP) z dodatkiem 0,5+1%
poliestru. W procesie tkania tkaniny do przedzy
wprowadzany jest powierzchniowy $rodek anty-
statyczny o stezeniu 6%, a gotowa tkanina powlekana

Rys. 1. Sposob zastosowania tkaniny podsadzkowej [5]
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jest tym samym roztworem o stezeniu 10% [7]. Nie
daje to jednak dlugotrwatych wiasciwosci antysta-
tycznych. Takie parametry tkaniny sa wystarczajace
przy uzyciu w podsadzkowych tamach czotowych
oraz wsze¢dzie tam, gdzie tkanina bgdzie zabudowana
w ciggu 48 godzin od jej sprowadzenia do wyrobiska.
Stosowane powierzchniowe S$rodki antystatyczne
zostajg wymywane wskutek kontaktu z woda, bedaca
medium ruchomym, a tkanina w ten sposob traci
swoje wlasciwosci antystatyczne [5].

Tego typu tkaniny podsadzkowe majg swoje zale-
ty. Nalezg do nich: tatwo$¢ w montazu i stosowaniu,
antystatyzacja powierzchniowa w masie (rezystan-
cja powierzchniowa, skro$na oraz miedzy punktami
osiaga poziom ponizej 1x10° Q), nietoksycznosé,
dobra przepuszczalno$¢ wody, odporno$¢ chemicz-
na na dzialanie kwasow, zasad i soli oraz odpornos¢
na procesy gnilne. Warto doda¢, iz antystatyzacja
tkanin podsadzkowych nie moze by¢ mniejsza niz
10° Q. Tkaniny takie wykazuja wtedy wlasciwosci
przewodzace 1 stosowanie ich w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem wymaga skutecznego
i trwatego uziemienia. Tkanina podsadzkowa poza
wyzej wymienionymi zaletami posiada takze dobra
wytrzymato§¢ mechaniczng — maksymalna sita roz-
ciggajaca wynosi nie mniej niz 700 N. Tkaniny
podsadzkowe naleza do tkanin trudnopalnych — ich
indeks tlenowy Ol wynosi 21% [6].

Wymagania dotyczace tkanin podsadzkowych
spetniajg przepisy okreslone w rozporzadzeniu Mini-
stra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gérniczych [8]. Obecnie stosowane sg dwa
typy tkanin podsadzkowych o masach powierzch-
niowych 85+4 g/m” i 101+5 g/m”. Tkaniny przezna-
czone sg do wykorzystywania w podziemnych wyro-
biskach zaktadéw gérniczych do wykonywania tam
podsadzkowych przy podsadzce hydraulicznej — tamy
czotowej, bocznej, ryglowej oraz progdw [6].

Wytwarzanie tkanin podsadzkowych jest ztozonym
procesem produkcyjnym. W pierwszym etapie granu-
lat polipropylenowy w polaczeniu ze $rodkiem nie-
palnym, antystatykiem i komponentami w postaci
ziaren umieszczany jest w podajniku urzadzenia
zwanego stopoprz¢dzarka. Po dokladnym wymiesza-
niu sktadniki ulegajg stapianiu w stapiaczu, bedacym
nieodzownym elementem glowicy wyttaczarskiej [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 cigta na tasiemki, ktore
w kolejnym etapie, przechodzac przez piece grzew-
cze, ulegaja stabilizacji. Filamenty przedzy sg wycia-

gane z dyszy i nawijane. Tasiemki powstaja w wyni-
ku pociecia arkusza zyletami na paski okoto 1 cm
szerokoS$ci, po czym s3 one rozciggane, a po uzyska-
niu odpowiedniej szerokosci — od 0,3 do 0,5 cm —
nawijane na szpulke odbierajgca.

2. METODOLOGIA | WYNIKI BADAN
EKSPERYMENTALNYCH

Wedtug zalecen producenta, aby tkanina podsadz-
kowa nie stracita swoich wlasciwosci elektrostatycz-
nych, musi by¢ zabudowana w ciggu 48 godzin po
zwiezieniu do kopalni. Autorzy artykutlu przeprowa-
dzili badania utraty wlasciwosci antyelektrostatycz-
nych na skutek schnigcia, pod wptywem statej tempe-
ratury i wilgotnos$ci tkaniny podsadzkowej produko-
wanej przez czestochowska firme¢ STRADOM S.A.

Zgodnie z obecnie obowigzujaca normg PN-EN-
61340-2-3 [9] rezystywnos$¢ powierzchniowa wyzna-
cza si¢ metoda posredniag, mierzac rezystancje po-
wierzchniowg R;, efektywng dlugos$¢ elektrody po-
miarowej 1 i szeroko$¢ szczeliny g. W pomiarach
rezystywnosci powierzchniowej najczg¢sciej stosowa-
nym zestawem jest koncentryczny uktad elektrod
pierscieniowych (rys. 2). Dla ukladu koncentrycz-
nych elektrod pierscieniowych (okraglych), pokaza-
nych na rysunku 2., rezystywno$¢ powierzchniowa
jest definiowana zalezno$cia:

py =R -— (1)

w ktorej / jest efektywna dhugoscia elektrody pomia-
rowej, a g — odlegtoscia migdzy elektrodami pomia-
rowymi. Efektywng diugos¢ elektrody pomiarowej
okresla si¢ wzorem:

I=n(d, +g) (2)
Eleklroda Srodkawa
/ Elskiroda
g 4d |/ pierscieniowa
.‘ I_.f' Prabka
Pocstawa /
N

Rys. 2. Ukiad elektrod do wyznaczania
rezystywnosci powierzchniowej [9]
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Pomiary rezystywno$ci materialu podsadzkowego
wykonano na stanowisku, ktérego schemat zamiesz-
czono na rysunku 3. Stanowisko pomiarowe zostato
wyposazone w elektrometr marki Keithley 6417B,
umozliwiajacy wykonywanie precyzyjnych pomia-
réw pradu powierzchniowego /. Rozpakowana prob-
ka zostata poddana kondycjonowaniu przez 24 godzi-

ny w temperaturze 22,5°C i wilgotnosci wzglednej
70%. Pomiaréw dokonano w jednodniowych odste-
pach czasowych na dwoch roéznych partiach tkaniny
(probka A i probka B). Na kazda probke w danym
dniu badan przypadalo 5+6 serii pomiarowych,
a wyniki prezentowane w tabelach 1. i 2. oraz na
rysunkach 4. 1 5. sg ich warto$ciami usrednionymi.

Rys. 3. Schemat stanowiska do pomiaru tadunku elektrostatycznego i rezystywnosci powierzchniowej

1 — elektrometr programowalny, 2 — zestaw ekranowanych elektrod pierscieniowych,

(opracowanie wlasne)

3 — miernik wilgotnosci i temperatury, 4 — zasilacz stabilizowany 0400V, 5 — komora kondycjonowania probek

Tabela 1.

Wyniki pomiaréw rezystywnosci powierzchniowej i rezystancji powierzchniowej dla probki A
(opracowanie wiasne)

Probka A
Doba badania Doba 1 Doba 3 Doba 5 Doba 7 Doba 9 Doba 11
R [Q] 3,89x107 4,52x107 4,65%10" 1,07x10° 1,18x10° 1,33x10°
ps € 5,26x10° 6,11x10° 6,28x10° 1,44x10° 1,59x10° 1,80x10°
Rezystywnosc powierzchniowa [0 Rezystancja powiarzchniowa [1]
ZIE+13 1,G0E+D8
TTL+E 1,500+ <
p—— — e o
9,00E+08 T.00E+07

Thdes 1 Meds 3 Med= & Tadea 7 Tade Bl

Mede 11

Thdes 1 Meds 3 Med= 5 Tadea 7 Tade Bl Mede 11

Rys. 4. Wykres wartosci badanych wielkosci w przedziale czasu. Probka A (opracowanie wlasne)

Tabela 2.

Wyniki pomiaréw rezystywnosci powierzchniowej i rezystancji powierzchniowej dla prébki B
(opracowanie wiasne)

Probka B
Doba badania Doba 1 Doba 2 Doba 3 Doba 7 Doba 14 Doba 28
R, [Q] 5,00 <0’ 5,71x10’ 5,38x10’ 6,81x107 9,06x10’ 1,36x10°
ps 1€ 8,09x10° 7,72x10° 7,27%10°8 9,21x10° 1,22x10° 1,83x10°
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Rezystywnos¢ powierzchniowa [Q]
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Rys. 5. Wykres wartosci badanych wielkosci w przedziale czasu. Probka B (opracowanie wlasne)

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w mozna
stwierdzi¢, ze badany materiat utrzymuje wtasciwo-
$ci antyelektrostatyczne znacznie dtuzej niz deklaruje
to producent. Graniczna warto$¢ rezystancji po-
wierzchniowej Ry > 10® Q zostaje osiagnieta dopiero
w 7. dniu dla probki A, natomiast dla probki B dopie-
ro po 14 dniach. W trakcie pomiaréw temperatura
wahala si¢ pomigdzy 21 a 22,5°C, natomiast zanoto-
wana wilgotno$¢ wzgledna oscylowata w granicach
70 + 5%. Dzigki zastosowaniu wysokiej klasy sprzetu
pomiarowego wyniki obarczone sg niedoktadnoscia
pomiarowa nie przekraczajaca 5%.

Obecnie przy budowie tam wentylacyjnych prze-
badany rodzaj tkaniny jest coraz czgéciej zastepowa-
ny przez tkaniny bardziej nowoczesne tkaniny,
w  ktorych zastosowano domieszkowanie statym
$rodkiem antyelektrostatycznym juz na etapie pro-
dukcji watku 1 osnowy. Autorzy wykonali pomiary
kontrolne tkaniny STRADOFRAS [7]. Uzyskane
wyniki potwierdzaja dane zamieszczone w karcie
katalogowej produktu, jednakze warto$¢ zmierzonej
przez autoré6w rezystancji powierzchniowej R, znaj-
duje si¢ blisko zaktadanej przez producenta gdrnej
granicy antystatyzacji R, < 1x10° Q i wynosi (9,34 +
0,29) x10° Q.

4. WNIOSKI

Zaprezentowane wyniki pomiarow pokazujg, ze
producenci tkanin podsadzkowych powaznie pod-
chodzg do kwestii zgodnosci deklarowanej jakoS$ci
swoich wyrobdw z ich rzeczywistymi parametrami.

Zazwyczaj jakos¢ ta jest wyzsza od deklarowane;,
co stanowi pewien zapas dla okresu uzytkowania,
a przez to mozliwe jest dluzsze stosowanie danego
produktu.

Niektére materialy, ze wzgledu na potrzebe kom-
promisu pomiedzy trudnopalnoscia (klasa VTM-0)
a zdolnoscig odprowadzania tadunku antyelektrosta-
tycznego, zdecydowanie za bardzo zblizaja si¢ swo-
imi parametrami do warto$ci granicznej. Parametry
te, jak zapewnia producent, mogg by¢ modyfikowa-
ne zar6wno w kierunku trudnopalnosci, jak i anty-
statyzacji oraz dostosowane do potrzeb konkretnego
odbiorcy.
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