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MATERIAŁY
Górnicze zapalniki elektryczne 6094-43/17

WYBUCHOWE Badanie bezpieczeństwa Zamiast

wobec metanu BN-72/6094-31

Grupa katalogowa 1079

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmiotem arkusza 
normy są metody badania bezpieczeństwa górniczych 
zapalników elektrycznych metanowych wobec metanu:

a) w sztolni doświadczalnej,
b) w komorze metanowej.
W dalszej treści normy nazwę górnicze zapalniki 

elektryczne metanowe zastąpiono skrótem GZEM.
1.2. Zakres stosowania normy. Postanowienia normy 

należy stosować do badania bezpieczeństwa wobec me­
tanu GZEM podczas badań dopuszczeniowych oraz 
kontrolnych.

2. METODY BADAŃ

2.1. Badanie bezpieczeństwa GZEM w sztolni do­
świadczalnej

2.1.1. Zasada badania polega na odpaleniu określonej 
liczby GZEM wobec wybuchowej mieszaniny metano- 
wo-powietrznej. GZEM odpala się w seriach po 10 
sztuk, a w razie zapaleń — pojedynczo i określa liczbę 
GZEM, które nie spowodowały lub spowodowały za­
palenie metanu.

2.1.2. Warunki badania
2.1.2.1. Stężenie metanu w wytworzonej mieszaninie 

metanowo-powietrznej powinno wynosić 8,0 -E 
9,5%(V/V). Stężenie to należy mierzyć metanomierzem 
każdorazowo podczas mieszania metanu z powietrzem 
oraz w próbce gazu pobranego z komory metanowej 
sztolni przed odpaleniem GZEM.

2.1.2.2. Temperatura powietrza w komorze metano­
wej sztolni powinna wynosić 0 -E 30°C. Temperaturę 
należy mierzyć każdorazowo tuż przed odstrzałem. Na­
leży również zanotować ciśnienie barometryczne i wil­
gotność względną powietrza.

Zgłoszona przez Instytut Przemysłu Organicznego 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Chemii Przemysłowej dnia 25 sierpnia 1986 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1987 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 16/1986, poz. 33)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE „ALFA" 1987, Druk. Wyd. Norm. Ŵ wa. Ark.wyd. 0,80 Nakł. 1000 + 40 Zam. 29/87 Cena zł 27,00
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2.1.3. Urządzenia, przyrządy i materiały
a) Sztolnia doświadczalna wg rys. 1, w postaci cylin­

dra o długości co najmniej 15 m i średnicy wewnętrznej 
2 m, sporządzonego z blachy stalowej 0 grubości co 
najmniej 13 mm. Cylinder ten jest otwarty z jednego 
końca jako wylot sztolni, a z drugiego końca jest zam­
knięty masywnym blokiem betonowym stanowiącym 
czoło sztolni, w którym znajduje się wnęka o wymia­
rach: 1,64 X 0,80 X 1,03 m.

Komora metanowa sztolni doświadczalnej stanowi 
czołową część sztolni pojemności 10 m3, oddzielonej 
od reszty sztolni gazoszczelną przeponą.

Sztolnia jest wyposażona w urządzenie do dozowania 
metanu, wentylator mieszający metan z powietrzem, 
wentylator do przewietrzania sztolni po odstrzale, tab­
licę rozdzielczą z układem przewodów i zacisków do 
elektrycznego odpalania badanych GZEM.

W ścianie sztolni za komorą metanową znajdują się 
okienka służące do obserwacji efektu odstrzału bada­
nych GZEM.

Odpalanie GZEM i obserwacje efektu ich odstrzału 
następuje z budynku obserwacyjnego, ustawionego 
obok sztolni w odległości od 10 do 50 m.

f) Butla stalowa wraz z odpowiednim reduktorem 
gazowym, napełniona sprężonym metanem, tzn. gazem 
ziemnym zawierającym nie mniej niż 90,0% CH 4, do­
starczanym przez CPN jako gaz napędowy.

g) Papier pakowy natronowy lub siarczynowy gatun­
ku 1 -i- 3 wg BN-66/7326-01 albo folia polietylenowa 
wg BN-85/6365-01 lub polipropylenowa1) do sporzą­
dzania przepony oddzielającej komorę metanową od 
pozostałej części sztolni.

h) Barometr lub barograf do pomiaru ciśnienia po­
wietrza na zewnątrz komory metanowej, umieszczonej 
w budynku obserwacyjnym lub obok termohygrografu.

2.1.4. Pobieranie GZEM do badania — wg BN-86/ 
6094-43/06.

2.1.5. Wykonanie badania

2.1.5.1. Wytyczne ogólne. Badanie należy przeprowa­
dzić na GZEM pobranych wg 2.1.4.

GZEM należy odpalić w seriach po 10 sztuk lub 
pojedynczo wobec wybuchowej mieszaniny metanowo- 
-powietrznej o zawartości 8,0 -i- 9,5% (V/V) metanu 
w oddzielonej przeponą komorze strzałowej pojem­
ności 10 m3.

Rys. 1. Sztolnia doświadczalna typu Barbara
1 — butla z metanem, 2 — zawór redukcyjny, 3 — gazomierz, 4 — przepona, 5 — wentylator obiegu mieszania, 6 — wentylator do wietrzenia 
sztolni, 7 — haki do zawieszania GZEM, 8 — okienka obserwacyjne, 9 — króciec do pobierania próbek mieszaniny metanowo-powietrznej

b) Tablice rozdzielcze w budynku obserwacyjnym 
zaopatrzono w zaciski do przyłączania GZEM przy 
sztolni oraz wyłączniki zawierające lub wyłączające.

c) Zapalarka elektryczna powietrzna iskrobezpieczna 
do odpalania GZEM pojedynczych lub inna zapalarka 
powietrzna do odpalania GZEM w 10-sztukowych 
seriach i pojedynczych GZEM wobec prądów błądzą­
cych (np. 5-strzałowa magnetodynamiczna sprężynowa 
typu Barbara 3).

d) Termohygrograf lub termohygrometr do pomiaru 
temperatury i wilgotności względnej powietrza wloto­
wego z zewnątrz do komory metanowej, umieszczony 
w pobliżu sztolni, lecz nie dalej niż na zewnątrz ściany 
budynku obserwacyjnego skierowanej do sztolni.

e) Metanomierz działający na zasadzie interferome­
tru do oznaczania zawartości metanu w jego mieszani­
nie z powietrzem w komorze strzałowej. Dokładność 
pomiaru metanomierza wynosi ±0,1%. Komora strza­
łowa jest połączona za pomocą układu węży i zaworu 
z metanomierzem umieszczonym na zewnątrz komory 
metanowej.

Przed każdorazowym odpaleniem GZEM w serii lub 
pojedynczo należy zanotować temperaturę, wilgotność 
i ciśnienie powietrza w przypadku, gdy nie są one 
w tym czasie rejestrowane.

2.1.5.2. Przygotowanie GZEM do odpalenia w seriach.
Pod stropem sztolni zawiesić na hakach lub drucie, 
rozpiętym między hakami, w dwóch rzędach, w odstę­
pach 50 cm — na przemian na dwóch wysokościach 
— około 80 i 140 cm od stropu sztolni — po 5 GZEM 
jednego stopnia zwłoki. Rozmieszczenie badanych 
GZEM podano na rys. 1. Pierwsze dwa GZEM zawie­
sić w odległości 50 cm od przodku sztolni. Odstęp 
między rzędami GZEM powinien wynosić 50 cm. 
GZEM połączyć szeregowo.

Zwarte i zaizolowane szybkozłączem końce utworzo­
nej linii zapalnikowej wyprowadzić przez otwór w ścia-

1 Według ZN-75/MPCh/TS-l 146 Tworzywa sztuczne. Folia pro­
pylenowa rękawowa (normę tę dostarczają Zakłady Tworzyw Sztucz­
nych NITRON—ERG w Krupskim Młynie).
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nie sztolni na zewnątrz i po ich rozwarciu przyłączyć 
do zwartej pary zacisków tablicy rozdzielczej.

2.1.5.3. Przygotowanie GZEM do odpalenia pojedyn­
czego. Pod stropem sztolni zawiesić na hakach lub na 
drucie rozpiętym między hakami trzy GZEM w jednym 
rzędzie lub cztery GZEM w dwóch rzędach, w od­
stępach 80 cm na przemian na dwóch wysokościach: 
80 i 140 cm od stropu sztolni. Końcówki każdego 
GZEM wyprowadzić przez otwór w ścianie sztolni na 
zewnątrz i przyłączyć je do trzech lub czterech nie­
zależnych, zwartych par zacisków tablicy rozdzielczej.

2.1.5.4. Zakładanie przepony. Przeponę w kształcie 
koła o średnicy 2 m, wyciętą z materiału wg 2.1.3g) 
przyłożyć do pierścienia stalowego ograniczającego ko­
morę strzałową sztolni. Następnie nałożyć na przeponę 
dwudzielny pierścień ramowy i docisnąć go do pierście­
nia komory za pomocą 8 klinów szczelnie mocujących.

2.1.5.5. Przygotowanie wybuchowej mieszaniny meta- 
nowo-powietrznej. Do butli metanowej przyłączyć re­
duktor, a do reduktora przewód gazowy i ustawić 
wielkość nadciśnienia gazu na reduktorze. Metan do­
zować do komory w ilości 1 m3 poprzez gazomierz 
lub namiarowy zbiornik wodny.

Następnie otworzyć zawory obiegu mieszania i uru­
chomić wentylator mieszający na 2 3- 3 min. Po wy­
mieszaniu zamknąć zawory obiegu mieszania. Pobrać 
próbki mieszaniny metanowo-powietrznej z komory 
i oznaczyć zawartość metanu za pomocą metanomierza 
wg 2.1.3e).

Zanotować zmierzoną zawartość metanu, która po­
winna wynosić 8,0 4- 9,5%(V/V).

W przypadku gdy zawartość metanu w powietrzu 
wynosi poniżej 8,0%(V/V) lub powyżej 9,5%(V/V), na­
leży ją odpalić GZEM, nie zaliczając tego strzału do 
oznaczań.

2.1.5.6. Odpalanie GZEM w seriach. Rozewrzeć 
zwartą parę zacisków na tablicy rozdzielczej przy sztol­
ni. W budynku obserwacyjnym przyłączyć zapalarkę 
wg 2.1.3c) do zacisków tablicy rozdzielczej, nadać syg­
nał strzałowy, a następnie uruchomić zapalarkę i ob­
serwować efekt odpalenia. Pojawienie się płomienia 
w okienkach sztolni świadczy o zapaleniu się miesza­
niny metanowo-powietrznej. Jeżeli nastąpi zapalenie 
mieszaniny metanowo-powietrznej, przyjmuje się, że 
jeden spośród dziesięciu poddanych badaniu GZEM 
spowodował zapalenie, a pozostałe dziewięć uznaje się 
za zniszczone i nie uwzględnia przy obliczaniu wyników.

Każdorazowo po wykonaniu badania, bez względu 
na efekt odpalania, należy wietrzyć sztolnię w ciągu 
co najmniej 10 min.

2.1.5.7. Odpalanie GZEM pojedynczego. Rozewrzeć 
trzy lub cztery pary zacisków na tablicy rozdzielczej 
sztolni. W budynku obserwacyjnym przyłączyć trzy lub 
cztery zapalarki wg 2.1.3c) do trzech lub czterech nie­
zależnych par zacisków tablicy rozdzielczej. Następnie 
uruchamiając kolejne zapalarki, odpalać pojedynczo 
kolejne GZEM i obserwować efekt każdego odpalenia.

Zapalniki, które uległy zniszczeniu na skutek zapa­
lenia metanu przez jeden spośród kolejno odpalanych 
GZEM, nie są uwzględnione przy obliczaniu wyników. 
I tak np., jeżeli drugi, spośród czterech poddanych 
badaniu w sztolni GZEM, spowoduje zapalenie mie­
szaniny metanowo-powietrznej, przyjmuje się, że:

— liczba sztuk GZEM, które nie spowodowały za­
palenia metanu wynosi 1,

— liczba sztuk GZEM, które spowodowały zapale­
nie metanu wynosi 1,

— liczba sztuk GZEM, które uległy zniszczeniu (nie 
uwzględniana przy obliczaniu wyników) wynosi 2.

Każdorazowo, po wykonaniu badania, bez względu 
na efekt odpalania, należy wietrzyć sztolnię w ciągu 
co najmniej 10 min.

2.1.6. Wynik badania. Za wynik badania1) należy po­
dać skumulowaną częstość zapaleń metanu (ZM) obli­
czoną w procentach wg wzoru

ZM = 

[

100- (Z + (U )01 ' A0 ■ 0,548 
Z  + N

M  273 • W ■ P
------------------1-  ------------------------------------------------------------------- 1
9,5 (273 + T) • 55,760 J

w którym:
Z — liczba badanych GZEM, które zapaliły 

mieszaninę metanowo-powietrzną w komo­
rze metanowej, sztuk,

N  — liczba badanych GZEM, które nie zapaliły 
mieszaniny metanowo-powietrznej w ko­
morze metanowej, sztuk,

M  — procentowa zawartość metanu w mieszani­
nie metanowo-powietrznej w komorze me­
tanowej, %(V/V),

T — temperatura powietrza wlotowego do ko­
mory metanowej, °C,

273 — temperatura w stopniach Kelwina odpowia­
dająca zeru stopni Celsjusza, K,

W — wilgotność względna powietrza wlotowego 
do komory metanowej, %,

55 — znormalizowane odniesienie wilgotności
względnej powietrza, %,

P — ciśnienie barometryczne powietrza w oto­
czeniu komory metanowej, MPa,

760 — znormalizowane odniesienia ciśnienia po­
wietrza, MPa,

0,001 — współczynnik liczbowy statystycznego cha­
rakteru skumulowanej częstości zdarzeń,

0,548 — współczynnik liczbowy poprawkowy wpły­
wu warunków strzelania i warunków atmo­
sferycznych pomiaru na częstość zapaleń, 
bez względu na konstrukcyjno-technolo­
giczną zapalność metanu przez GZEM.

Wartości- liczbowe dla T, W, P, M  należy przyjmo­
wać jako średnie arytmetyczne obliczone z rejestrowa­
nych wartości pomiarów wykonywanych w ciągu ca­
łego cyklu badawczego danych GZEM.

1 Patrz rozdz. 3 Postanowienia przejściowe.
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2.1.7. Ocena wyników badań — wg BN-86/ 
6094-43/06, jeżeli normy przedmiotowe nie przewidują 
inaczej.

2.2. Badanie bezpieczeństwa GZEM w komorze meta­
nowej

2.2.1. Zasada badania polega na odpaleniu określo­
nej liczby pojedynczych GZEM w atmosferze wybucho­
wej mieszaniny metanowo-powietrznej i określeniu licz­
by strzałów, które zapaliły lub nie zapaliły metanu.

2.2.2. Warunki badania

2.2.2.1. Stężenie metanu — wg 2.1.2.1.

2.2.2.2. Temperaturę powietrza, wilgotność względną 
powietrza i ciśnienie atmosferyczne należy notować od 
rozpoczęcia do zakończenia badania.

2.2.3. Urządzenia, przyrządy i materiały
a) Komora metanowa wg rys. 3 stanowi prostokątny 

pojemnik stalowy o wymiarach wewnętrznych: wyso­
kość 600 mm, szerokość 730 mm i głębokość 1000 mm. 
Pojemność komory wynosi 438 1. Dno, dwie ściany 
boczne i ściana tylna komory są wyłożone płytami ze 
stali konstrukcyjnej gatunku 45, grubości 8 mm. Nad 
przednią, otwartą ścianą komory, umieszczona jest rol­
ka materiału przeponowego wg 2.1.3g), a z boku rama 
stalowa dociskająca przeponę, która zamyka przednią 
ścianę komory przed strzałem.

Rys. 2. Schemat połączeń urządzeń do samoczynnego odmierzania 
określonej ilości metanu do komory metanowej 

Pu Pi — przekaźniki KRS, Z \ , Z i — zawory EGZ 10, R — opór 200 fi, 
M  — manometr kontaktowy, CHą — butla ze sprężonym metanem

Komora jest wyposażona w urządzenie wg rys. 31) 
do dozowania metanu, zamknięty układ do wymiesza­
nia metanu, otwarty układ wentylacyjny do wydmuchi­
wania gazów odstrzałowych oraz układ elektryczny do 
odpalania GZEM. Dodatkowy sprzęt stanowią: kurek 
doprowadzający metan, kurek do pobrania próbek

‘) Patrz Postanowienia przejściowe.

mieszaniny metanowo-powietrznej i centryczny otwór 
z zaty[:zką do wprowadzania GZEM do komory.

1 2 3 8 4 5 7 6 9

Rys. 3. Komora metanowa
1 — butla z metanem, 2 — zawór redukcyjny, 3 — gazomierz, 
4 — wentylator obiegu mieszania, 5 — wentylator do wietrzenia 
komory, 6 — przepona, 7 — GZEM, 8 — króciec do pobierania 
próbek mieszaniny metanowo-powietrznej, 9 — rama dociskowa

b) Płyty ze stali konstrukcyjnej wg PN-75/H-84019, 
gatunku 45 i grubości 8 mm i o wymiarach dostoso­
wanych do wewnętrznych ścian komory.

c) Zapalarka elektryczna Barbara 3 lub inna po­
wietrzna dopuszczona do prac strzałowych w górnic­
twie z tak dobranym oporem elektrycznym obwodu 
strzałowego, aby podczas detonacji badanego GZEM 
był dłuższy niż 4 ms.

d) Termohygrograf, lub termohygrometr wg 2.1.3d).
e) Metanomierz wg 2.1.3e).
f) Butla stalowa do gazu wg 2.1.3f) wraz z zaworem 

redukcyjnym.
g) Papier pakowy albo folia polietylenowa lub poli­

propylenowa wg 2.1.3g).
h) Barometr lub barograf wg 2.1.3h).
2.2.4. Pobieranie GZEM do badania — wg BN-86/ 

6094-43/06.
2.2.5. Wykonanie badania
2.2.5.1. Zawieszenie GZEM. Badany GZEM wsunąć 

przez otwór w górnej ścianie "komory pionowo w dół, 
tak aby zawisł denkiem łuski w połowie wysokości 
komory. Otwór uszczelnić zatyczką i przyłączyć koń­
cówki przewodów GZEM do linii strzałowej.

2.2.5.2. Zakładanie przepony. Z rolki zaciągnąć wy­
starczająco długi odcinek materiału do zakrycia otwar­
tej ściany komory i umocować go przez dociśnięcie 
ramy stalowej z uszczelką gumową.

2.2.5.3. Przygotowanie wybuchowej mieszaniny meta­
nowo-powietrznej. Do butli z metanem zaopatrzonej 
w reduktor przyłączyć przewód gazowy i nastawić wiel­
kość nadciśnienia gazu na reduktorze za pomocą urzą­
dzenia wyposażonego w zawory elektromagnetyczne — 
wg rys. 3.

Po zadozowaniu metanu w ilości 8,0 -E 9,5%(V/V), 
zamknąć kurek i uruchomić układ mieszania na 1 min.

Pobrać próbki mieszaniny metanowo-powietrznej 
z komory i oznaczyć zawartość metanu za pomocą me­
tanomierza wg 2.2.3e). Zanotować zmierzoną zawartość 
metanu, która powinna wynosić 8,0 -E 9,5%(V/V).
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W przypadku, gdy zawartość metanu w powietrzu 
jest poniżej &,0%(V/V) lub powyżej 9,5%(V/V), należy 
mieszaninę odpalić GZEM nie zaliczając tego strzału 
do oznaczać.

2.2.5.4. Odpalenie GZEM. Po podaniu sygnału 
ostrzegawczego odpalić GZEM przez uruchomienie za­
palarki. O zapaleniu metanu świadczy powstanie pło­
mienia, przedarcie przepony i głuchy przeciągły odgłos 
wybuchu. W przypadku niezapalenia metanu nie widać 
płomienia, przepona ulega tylko rozerwaniu, a odgłos 
wybuchu jest krótki i ostry.

Po odstrzale uruchomić układ wentylacyjny: w przy­
padku niezapalenia się metanu — na co najmniej 5 min, 
a w przypadku zapalenia — na 1 min.

2.2.5.5. Kontrola mieszaniny metanowo-powietrznej. 
Przed rozpoczęciem serii badań odpalić zawieszony ze­
spół zapalczy (strzał kontrolny) w celu zapalenia me­
tanu.

Strzał kontrolny należy wykonać po każdych dzie­
sięciu próbach.

2.2.5.6. Wymiana płyt. Płyty stalowe ochraniające 
ściany komory należy wymieniać co 1000 strzałów, 
odwracając je na drugą stronę po 500 strzałach.

2.2.6. Wynik badania — wg 2.1.6.

2.2.7. Ocena wyników badań — wg BN-86/ 
6094-43/06, jeżeli w normach przedmiotowych nie prze­
widziano inaczej.

3. POSTANOWIENIA PRZEJŚCIOWE

a) Do dnia 31 grudnia 1987 r. za wynik badania 
bezpieczeństwa wobec metanu zapalników elektrycz­
nych można podawać procentową liczbę strzałów, któ­
re spowodowały zapalenie metanu.

b) Do dnia 1 lipca 1988 r. zezwala się na dozowa­
nie metanu bez urządzenia dozującego wyposażonego 
w zawory elektromagnetyczne (tzn. sposobem stoso­
wanym wg BN-72/6094-31).

K O N I E C

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowująca normę — Zakłady Tworzyw Sztucz­
nych ERG w Tychach — Bieruniu Starym.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-72/6094-31
a) Przyjęto namiarowanie metanu z butli gazowej do komory 

strzałowej wyłącznie przez urządzenie dozujące zaworami elektro­
magnetycznymi. Zniesiono dozowanie 0,4 m3 metanu z butli gazowej 
przez gazomierz lub przez namiarowy zbiornik z wodą, gdyż stanowi 
to niekontrolowany wpływ nawilgocenia tego metanu na zapalność 
metanu.

Pozostawiono bez zmian w sztolni namiarowanie 10 m3 metanu 
z butli gazowej przez gazomierz lub zbiornik namiarowy z wodą, 
gdyż dozowanie przez urządzenie dozujące z zaworami elektromagne­
tycznymi wymagałoby 20-krotnie większego zbiornika ciśnieniowego 
niż stosowany do dozowania 0,4 m \ przy zachowaniu odpowiedniego 
ciśnienia gazu.

b) Za wynik pomiarów, zamiast procentu zapalań metanu, przy­
jęto skumulowaną częstość zapaleń metanu wg wzoru, w którym 
jest uwzględniona liczność sztuk badanych GZEM, co w takim sta­
tystycznym badaniu jest bardzo istotne. We wzorze na skumulowaną 
częstość zapaleń metanu uwzględniono wpływ zmiennych warunków 
atmosferycznych: temperatury, wilgotności, ciśnienia powietrza, jak

też stosunek rzeczywistej średniej zawartości metanu (M) do maksy­
malnej dopuszczalnej zawartości 9,5% metanu. Wynik pomiaru sta­
nowi więc wynik „netto" wskazujący na rzeczywistą zależność między 
konstrukcyjną i wykonawczą jakością GZEM a zapalnością metanu.

Te istotne różnice mają na celu doprowadzenie do doskonalszej 
porównywalności wyników pomiarów wykonywanych przez różne 
jednostki organizacyjne, w nieco innych warunkach niż dopuszczano 
w poprzedniej normie. Uwzględnia się lepiej rzeczywiste warunki 
praktycznego stosowania normy.

Wprowadzone zmiany wynikają z matematycznego statystycznego 
opracowania wieloletnich wyników pomiarowych.

3. Normy związane
PN-75/H-84019 Stal węglowa konstrukcyjna wyższej jakości ogólne­

go przeznaczenia. Gatunki
BN-86/6094-43/06 Górnicze zapalniki elektryczne. Pobieranie pró­

bek i plan badania
BN-85/6365-01 Folia opakowaniowa z polietylenu o małej gęstości 
BN-66/7326-01 Papiery pakowe zwykłe

4. Autorzy projektu normy — inż. Hilary Kuś i Zenona Zaprzałka 
— Zakłady Tworzyw Sztucznych ERG w Tychach — Bieruniu Sta­
rym.


