Rozwdj elektrycznych urzadzen budowy
przeciwwybuchowej dla kopaln metanowych

Stefan Gierlotka

G ornictwo od samego poczatku bylo zawodem niebezpiecz-
nym, a katastrofy goérnicze zdarzaly sie czgsto. Specytika
warunkow $rodowiskowych podziemnych kopaln, zwlaszcza
podczas eksploatacji pokladéw wegla, przejawia si¢ wystepowa-
niem wybuchowych gazéw i pylu weglowego. Najwigksze nie-
bezpieczenstwo w wyrobiskach gorniczych powoduje obecnosé
metanu CH,, ktory zagraza wybuchem. Objetosciowa zawarto$¢
metanu od 4,9 do 15,4% w powietrzu powoduje jego stezenie
wybuchowe.

Innym czynnikiem wybuchowym jest pyt weglowy powsta-
jacy przy urabianiu, fadowaniu i transporcie urobku. Pylem
kopalnianym okre$la sie drobne czastki skat o $rednicy poni-
zej 1 mm. Zakres wybuchowosci pytu weglowego wynosi od
50 g/m? do 4 kg/m’.

Pierwsze badania nad wybuchowoscia gazow
kopalnianych

W polowie XIX wieku w kopalniach angielskich i niemiec-
kich dochodzito do czestych zapalen i wybuchéw gazéw atmo-
sfery podziemnej. Pierwsze badania nad wybuchowoscia gazéw
kopalnianych podjeto tam w latach osiemdziesigtych XIX
wieku. Badania obejmowaly inicjacje wybuchow gazéw od sto-
sowanych przez gornikéw lamp pfomiennych. Wyniki prowa-
dzonych badan doprowadzily do skonstruowania poczatkowo
ostony siatkowej dla gérniczych lamp ptomiennych, a ostatecz-
nie do skonstruowania benzynowej lampy bezpieczenstwa.

Z koncem XIX wieku rozpoczeto wprowadzanie urzadzen
elektrycznych do wyrobisk podziemnych. Poczatkowo byly to
lampy os$wietleniowe i dzwonki elektryczne. Wkrétce zaob-
serwowano inicjacje wybuchéw gazéw kopalnianych od iskier
generowanych w stosowanej aparaturze elektryczne;.

W Niemczech badania nad mozliwoscig zapalenia gazéw
atmosfery kopalnianej od iskier elektrycznych rozpoczat Otto
Lehmann w 1884 roku. Prace prowadzono w gorniczej sta-
cji badawczej w Dortmundzie-Derne. Rozpoczete prace nad
okresleniem bezpiecznej wartosci napiecia dla iskier generowa-
nych przerywaczem w dzwonkach elektrycznych kontynuowat
z poczatkiem XX wieku Carl Beyling. W 1902 roku ustalono
bezpieczng warto$¢ napiecia 10 V dla zasilania obwoddw sygna-
lizacji dzwonkowej, stosowanych w atmosferze zagrozonej
obecnoscig metanu. Dalsze badania prowadzone przez Carla
Beylinga skupione byly nad konstrukcjg budowy przeciwwy-
buchowej dla aparatury elektrycznej stosowanej w kopalniach
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metanowych. W wyniku prowadzonych prac Zwigzek Elek-
trotechnikéw Niemieckich VDE (Verband Deutscher Elektro-
techniker) wydal w 1912 roku pierwsze przepisy znakowane
symbolem VDE 0170, okreslajace dla urzadzen elektrycznych
wymagania budowy przeciwwybuchowej stosowanej w kopal-
niach metanowych.

W kopalniach angielskich badania nad wybuchowoscig mie-
szaniny gazow kopalnianych inicjowanych energia iskier elek-
trycznych wykonywal Adolph Wiillner jeszcze pod koniec XIX
wieku. Od 1908 roku badania kontynuowali Statham oraz R.V.
Wheeler na Wydziale Gérniczym Uniwersytetu w Sheffield.
Badania obejmowaty nie tylko zagrozenie wybuchem metanu,
ale takze wybuchowo$¢ pylu weglowego. Prace wykonywano
na zlecenie The Mining Association of Great Britain. Wyniki
badan doprowadzity do wydania w 1911 roku przez the British
Engineering Standards Association (BESA) pierwszych wyma-
gan technicznych dla urzadzen elektrycznych przeznaczonych
dla kopaln wegla. Przepisy dopuszczaly stosowanie urzadzen
elektrycznych budowy normalnej w tych kopalniach, w kto-
rych nie wystepuje zagrozenie metanem. Uzytkowanie urzadzen
elektrycznych w atmosferze zagrozonej metanem wymagato
przeprowadzania regularnych pomiaréw jego stezenia, a po
stwierdzeniu przekroczenia ustalonych progéw — wyltaczenia
instalacji elektrycznej w zagrozonym obszarze. Przepisy okres-
laty réwniez dla urzadzen elektrycznych wymagania techniczne
budowy przeciwwybuchowej.

W 1913 roku w angielskiej kopalni Senghenydd Colliery (Gla-
morganshire, Potudniowa Walia, doszlo do wybuchu metanu
zainicjowanego iskrami z obwodu elektrycznego sygnalizacji
dzwonkowej o napieciu 15V, w ktérym $mier¢ poniosto 439
gornikow. Od tego wydarzenia rozpoczely si¢ intensywne bada-
nia naukowe prowadzone przez Williama Mundella Thorntona
z Armstrong College w Newcastle on Tyne, nalezacego do
Uniwersytetu w Durham, oraz R.V. Wheelera z Uniwersytetu
w Sheffield nad elektrycznymi urzadzeniami dla kopaln zagro-
zonych atmosferg gazéw wybuchowych. Badania skupione byty
nad energia iskier zapalajacych mieszanke wybuchowa metanu.
Wydany w 1916 roku przez Home Office wspdlny raport z prac
Wheelera oraz Thorntona stanowit naukowe opracowanie pro-
blemu ze wskazaniami dla konstruowania obwoddow elektrycz-
nych sygnalizacji dzwonkowej pradu stalego. Dalsze badania
obejmowaly konstrukcje ostony przeciwwybuchowej dla gor-
niczych urzadzen elektrycznych. Zadaniem ostony jest niedo-
puszczenie do przedostania sie ognia - z zaistniatego wybuchu
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W jej wnetrzu — na zewnatrz ostony do atmosfery zagrozonej
gazami wybuchowymi. W 1929 roku Brytyjskie Biuro Stan-
dardow (BSf - British Standard Institution) wydalo norme dla
urzadzen elektrycznych budowy ognioszczelne;.

W 1929 roku na Wydziale Gérniczym Uniwersytetu w Shef-
field utworzono oddzielny zaktad badawczy, zajmujacy sie
wylacznie sprawami ognioszczelnosci i iskrobezpieczenstwa.
Prowadzone w Wielkiej Brytanii przez Wheelera badania
dotyczyly okredlenia warto$ci minimalnych energii zaptonu
réznych mieszanek wybuchowych. Poniewaz trudno byto kon-
trolowa¢ stan zagrozenia przez pomiar energii iskier pocho-
dzacych od urzadzen elektrycznych, H. Allsop wprowadzit
pojecie minimalnego pradu zapalajacego, ktory pozostal wiel-
ko$cig charakteryzujaca obwody iskrobezpieczne. Na podstawie
minimalnego pradu zapalajacego oraz minimalnego napiecia
zapalajacego B.D. Wigginton opracowal tzw. charakterystyki
iskrobezpieczenstwa. Na podstawie wykonanych badan wydano
w 1945 roku pierwsza norme z zakresu iskrobezpieczenstwa:
Intrinsically safe electrical apparatus and circuits for use in explo-
sive atmospheres.

W gérnictwie Stanéw Zjednoczonych badania nad urza-
dzeniami budowy przeciwwybuchowej i urzadzeniami iskro-
bezpiecznymi prowadzili Bernard Lewis oraz Guenther von
Elbe w the U.S. Bureau of Mines. W 1938 roku opublikowano
instrukcje stosowania budowy przeciwwybuchowej dla urza-
dzen elektrycznych i telefonicznych w kopalniach gazowych.

Krajowe prace nad stosowaniem elektrycznych
urzadzen przeciwwybuchowych w okresie
miedzywojennym

Na Gérnym Slasku, po plebiscycie w 1921 roku, wiekszo$¢
kopalnl weze$niej niemieckich znalazta si¢ po stronie polskiej.
Kopalnie te stosowaly nadal niemieckie przepisy gornicze.
W 1929 roku wydano w Polsce pierwsza norme dotyczacg sto-
sowania urzadzen elektrycznych w kopalniach zagrozonych
metanem PNE -17/1929 ,,Przepisy budowy i ruchu urzadzen
elektrycznych pradu silnego w podziemiach kopalf”, sporza-
dzong na podstawie wymogdéw niemieckich przepiséw VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker. Byta to pierwsza norma
bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych w pol-
skim goérnictwie. Norme poprawiano i uzupelniano w latach
1930 oraz 1937, a po wojnie w 1946 roku. Norma ta zostata
wydana przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich przy wspot-
udziale Stowarzyszenia Dozoru Kottéw Parowych w Katowi-
cach, ktérym kierowal Jan Obrapalski. Prace nad poprawkami
prowadzono z udzialem Czechostowackiego Zwigzku Elek-
trotechnikéw ESC. Przepisy nabraly mocy obowigzujacej
Zarzadzeniem Ministra Przemystu i Handlu z dnia 15 lipca
1938 roku. Norma wymagala, aby wszystkie urzadzenia elek-
tryczne byly tak budowane i uzytkowane, aby nie powstawaty
niebezpieczne iskry w przestrzeni otaczajacej. Ostona ogniosz-
czelna powinna zapobiega¢ przedostaniu si¢ ognia powstatego
wewnatrz urzadzenia do zewnetrznej przestrzeni otaczajace;j.
Pokrywy ostony powinny by¢ wykonane jako stalowe potacze-
nia kolnierzowe, o szerokosci zlgcza nie mniejszej niz 25 mm
i gladko obrobionej powierzchni styku. Poprawno$¢ wykonania

Rys. 2. Ognioszczelna stacja transformatorowa

konstrukeji urzadzenia powinna potwierdza¢ uprawniona jed-
nostka atestacyjna.

W Polsce badania nad zagadnieniami budowy przeciwwy-
buchowej wykonywata Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara”
w Mikoltowie, ktéra powotana zostala w roku 1925 na mocy
ustawy sejmowej. Placowka ta otrzymala nazwe Kopalnia
Doswiadczalna ,Barbara” — Centralna Stacja Ratownictwa Gor-
niczego i Obserwatorium Magnetyczne w Mikolowie. O$rodek
ten byt pierwsza w Polsce stacjg doswiadczalng zajmujacy sie
problemami bezpieczenstwa pracy w gérnictwie. Przed wojna
Kopalnia Do$wiadczalna ,Barbara’, jako jedyna w Polsce,
wydawala atesty na urzadzenia budowy przeciwwybuchowej
w my$l normy PNE -17/1929. Kopalnia Do$wiadczalna ,,Bar-
bara” w Mikotowie spelniata warunki jednostki uprawnionej do
potwierdzania poprawno$ci wykonania konstrukeji urzadzen
elektrycznych dla stosowania w przestrzeniach zagrozonych
gazami wybuchowymi w kopalniach oraz innymi gazami wybu-
chowymi w przemysle chemicznym.
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Badania nad elektrycznymi urzadzeniami budowy
przeciwwybuchowej wykonywane po 1945 roku

Po drugiej wojnie $wiatowej Miedzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC - International Electrotechnical Commis-
sion) powotala komitet techniczny do opracowania przepiséw
z zakresu zabezpieczen dla budowy przeciwwybuchowej urza-
dzen elektrycznych. Pierwsze posiedzenie komitetu odbyto si¢
w Londynie w 1948 roku i poswiecone bylo budowie ognio-
szczelnej. W 1956 roku komitet normalizacyjny w USA wydal
pierwsze normy z zakresu iskrobezpieczenstwa.

W Polsce, w 1958 roku, opracowano i wydano nowa norme
PN-57/E-08101 ,,Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe
dla gérnictwa weglowego”, zastepujaca aktualizowang po woj-
nie norme przedwojenng PNE -17/1929. Nowa norma poda-
wala definicje, przepisy konstrukcyjne, metodyke badawcza,
zasady cechowania w odniesieniu do rodzajéw budowy prze-
ciwwybuchowej. Do wymaganych badan ostony ognioszczelnej
nalezala ci$nieniowa préba oston na wybuch metanu. Norma
z roku 1957 wprowadzita wymagania znakowania urzadzen
przeciwwybuchowych. Urzadzenia w ostonie ognioszczel-
nej cechowano znakiem BM, natomiast urzadzenia budowy
wzmocnionej znakiem BW. Uzupelnieniem tej normy byta
wydana w 1959 roku norma PN-59/E-05050 ,,Przepisy budowy
urzadzen elektrycznych w podziemiach kopali”.

Pierwsze, jeszcze przedwojenne urzadzenia przeciwwybu-
chowe w ostonie ognioszczelnej, wedtug wymagan normy
PNE-17 z 1929 roku, poddawane byly jedynie badaniu
wytrzymato$ci mechanicznej, ci$nieniom statycznym oraz
kontroli wymiaréw szczelin ognioszczelnych. Dopiero norma
PN-57/E-08101 wprowadzita wymagania przeprowadzania
préb wybuchowych ostony ognioszczelnej dla sprawdzenia
wytrzymalosci mechanicznej na cisnienie wybuchu (okreslone
w normie) oraz sprawdzenie zabezpieczenia przed przeniesie-
niem si¢ wybuchu na zewnatrz.

W krajach czlonkowskich RWPG opracowaniem zalecen
konstrukcyjnych i badan urzadzen elektrycznych dla atmosfer
wybuchowych, w tym takze w wykonaniu iskrobezpiecznym,
zajmowata sie Sekcja 10 Elektrotechnika - Komisji Maszynowe;j.
Na dwoch sesjach grupy roboczej ekspertéw z krajow RWPG -
w 1963 roku w Dreznie i w 1965 roku w Lipsku - uzgodniono
zalecenia normalizacyjne ,,Elektryczne urzadzenia przeciwwy-
buchowe - Przepisy konstrukgji i metody badan”. Zalecenia te
zostaly zatwierdzone w pazdzierniku w 1966 roku przez Stalg
Komisje Maszynowa RWPG z decyzja wprowadzenia ich do
norm krajowych w panstwach czlonkowskich.

W 1966 roku, w ramach zalecen RWPG, powolano zespét
specjalistow wéréd pracownikéw Kopalni Doswiadczal-
nej ,Barbara” w Mikolowie oraz Zaktadu Konstrukcyjno-
-Doswiadczalnego Przemystu Maszyn Elektrycznych KOMEL,
ktérzy opracowali normy dla réznych rodzajéw budowy
przeciwwybuchowe;j.

W roku 1972 wydano nowg edycje Polskich Norm z zakresu
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego, dotyczacych zaré6wno
urzadzen goérniczych, jak i urzadzen dla przemystu chemicz-
nego. Wymagania dla réznych rodzajéw budowy opraco-
wano w normie PN-72/E-08110 ,Elektryczne urzadzenia
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Rys. 3. Ognioszczelny wylacznik typu OW 206K

przeciwwybuchowe — Wymagania i badania wspoélne dla roz-
nych rodzajéw budowy”. Wymagania odnoszace si¢ do oston
ognioszczelnych opracowano w normie PN-72/E-08116 ,,Elek-
tryczne urzadzenia przeciwwybuchowe — Urzadzenia z ostong
ognioszczelng”. Normy z roku 1972 wprowadzity podzial na
klasy wybuchowosci: grupe I - gbrnictwo; grupe I1 z podzialem
na ITA, IIB oraz IIC - przemyst chemiczny. Ponadto wprowa-
dzono podzial na grupy zaptonowe, zgodne z pézniejszymi kla-
sami temperaturowymi T1-T6. Utrzymane zostato oddzielne
cechowanie urzadzen: B - dla urzadzen gérniczych, Ex - dla
urzgdzen stosowanych w przemysle chemicznym.

Normy z roku 1972 zostaly zastapione serig odpowiadajacych
im norm w 1983 roku. Normg podstawowg byta PN-83/E-08110
»Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Wspélne wyma-
gania i badania”. Podstawowymi wprowadzonymi zmianami
byto znakowanie symbolem Ex urzadzen gérniczych oraz che-
micznych. Symbol budowy przeciwwybuchowej byt uzupel-
niany znakami okre$lajacymi poszczegdlne rodzaje wykonania
przeciwwybuchowego, zgodnego z systemem mig¢dzynarodo-
wym: d - ostona ognioszczelna, i — wykonanie iskrobezpieczne,
e - budowa wzmocniona, o - osfona z wypelnieniem cieczo-
wym, p - ostona przewietrzana lub z nadci$nieniem, q — ostona

z wypelnieniem piaskowym, s — budowa specjalna.

Urzadzenia budowy wzmocnionej (BW, Exel) charaktery-
zowaly sie zwiekszong pewno$cig mechaniczng i elektryczng
przed powstaniem uszkodzen, mogacych stworzy¢ warunki do
wywolania wybuchu mieszaniny wybuchowej.

Urzadzenia z oslong ognioszczelng (BM, Exdl) powinny
wytrzymaé bez uszkodzen i trwalych odksztalcen cisnie-
nie wybuchu mieszaniny wybuchowej wewnatrz oslony oraz
zapobiega¢ przeniesieniu wybuchu na zewnatrz urzadzenia
elektrycznego, do otaczajacego $rodowiska zawierajacego mie-
szanine wybuchowa.
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Rys. 4. Ognioszczelne pole rozdzielcze typu ROK 6 kV

Zagadnienie bezpieczenstwa w obwodach iskrobezpiecz-

nych opracowano w 1972 roku, wydajac norme PN-72/E-08107

,Urzadzenia iskrobezpieczne”. Norma dzielita urzadzenia iskro-
bezpieczne na dwie klasy wedlug oznaczen I BI i II BI. Naj-
wyzszy stopien bezpieczenstwa mialy urzadzenia klasy II BI,
przeznaczone do pomieszczen o dowolnej koncentracji metanu.
W roku 1984 norme t¢ zastgpiono normg PN-84/E-08107
»Urzadzenia i obwody iskrobezpieczne”. Obwody iskrobez-
pieczne stanowily wykonania, w ktérych mogace powstawa¢
iskry elektryczne w normalnym lub awaryjnym stanie pracy nie
powoduja zapalenia mieszaniny wybuchowej okreslonego gazu.
Urzadzenia elektryczne iskrobezpieczne posiadaly wszystkie
obwody elektryczne, wewnetrzne i zewnetrzne wraz ze zro6-
dfami zasilajacymi w wykonaniu iskrobezpiecznym.

Z prowadzonych badan nad zagadnieniami przeciwwybu-
chowymi dla potrzeb gérnictwa skorzystat przemyst chemiczny,
a zwlaszcza petrochemiczny, przejmujac opracowane wyniki
i ustalenia konstrukcyjne.

Zgodnie z postanowieniami wydanego w 1994 roku ,,Prawa
geologicznego i gorniczego” maszyny i urzadzenia mogg by¢
stosowane w zakltadzie gérniczym tylko po dopuszczeniu ich,
w drodze decyzji prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego. Jako
znak dopuszczenia nadawano litery: GE - dla maszyn i urza-
dzen elektrycznych budowy zwyktej i GX - dla maszyn i urza-
dzen elektrycznych budowy przeciwwybuchowej. Maszyny
i urzadzenia, szczegdlnie budowy przeciwwybuchowej, ozna-
czane byly cechami ustanowionymi w normach przedmioto-
wych, np. ExdI.

Uzytkowanie urzadzen budowy przeciwwybuchowej ograni-
czone zostato do 2% nagromadzenia si¢ metanu w powietrzu.
Przy stezeniach wyzszych niz 2% CH, wymaga si¢ wylaczenia
zasilania elektrycznego w danym rejonie.

W roku 1997 wprowadzono w Polsce normy europejskie
serii EN 50014, ktdre w krajach Europy Zachodniej opraco-
wane zostaly w 1977 roku. W roku 2006 zostaly one zastgpione
przez migdzynarodowe normy serii IEC 60079. Do chwili wpro-
wadzenia w Polsce norm europejskich urzadzenia oznaczane
byly symbolem Ex. Wraz z przyjeciem norm serii EN 50014
oznaczenie mialo symbol EEx, by w roku 2006 - z przyjeciem
norm ogoélnoswiatowych - powrdci¢ do oznakowania Ex.

Podsumowanie

Elektryfikacja kopaln, w swej specyfice wystepujacych zagro-
zen, narzucala okreslone wymagania stosowanym urzadzeniom
elektrycznym. Dzigki rozwojowi elektrotechniki gorniczej roz-
wijaly sie nowe specjalizacje naukowe. Dla potrzeb gérnictwa
podjeto prace badawcze z zakresu stosowania i konstrukeji
urzadzen elektrycznych budowy przeciwwybuchowej. Z wyni-
kéw tych badan i doswiadczen skorzystat przemyst chemiczny,
a zwlaszcza petrochemiczny.
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