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Zespof urzadzen do wykonywania przekopu ratowniczego

Streszczenie

W artykule zaprezentowano zespot urzadzen ratowniczych
przeznaczonych do wykonywania przekopow ratowniczych
w zagruzowanych przestrzeniach wyrobisk gorniczych,
powstatych wskutek wstrzgséw gorotworu. W sktad
urzgdzen wchodzi obudowa ratownicza, sktadajgca sie
ze stojakow hydraulicznych i stropnic, przeno$nik
zgrzebtowy z koftowg platformg pomocniczg oraz
klimatyzator, dostarczajgcy schtodzone powietrze do
wykonywanego przekopu. Zrealizowane w tym zakresie
prace projektowo-badawcze, miaty na celu opracowanie
urzgdzen w wersjach mozliwie lekkich, z uwagi na
koniecznoS¢ recznego przenoszenia i montazu w
warunkach prowadzenia akcji ratowniczej. Urzgdzenia
zostaty zaprojektowane w ramach projektu europejskiego
INREQ, pt. ,Zwiekszenie efektywnosci i bezpieczeristwa
ratownikbw zaangazowanych w dziatania wysokiego
ryzyka, poprzez zaprojektowania innowacyjnego
wyposazenia ratowniczego”. Projekt ten dotyczyt rowniez
urzgdzen do monitorowania warunkéw pracy ratownikow.

Summary

The outfit of rescue equipment for use during
development of rescue tunnel in the debris area as the
result of mining accidents is presented. The outfit
consists of rescue supports made of hydraulic legs and
canopies, chain conveyor equipped with shuttle
platform, air conditioner to provide cooled air to the
tunnel face. The design and research work focused on
development of possibly lightweight devices, due to
necessity of their manual handling and installation in the
conditions of the rescue action. The devices have been
designed within the European project INREQ entitled
“Enhanced effectiveness and safety of rescuers
involved in high risk activities by designing innovative
rescue equipment systems” The project also concerned
the devices for monitoring the work conditions of
rescuers.

Stowa kluczowe: ratownictwo gornicze, sprzet ratowniczy, przestrzenie zagruzowane
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1. Wprowadzenie

Efektem niekontrolowanych wstrzgsow (tgpan)
gorotworu bedacych wynikiem wyzwolenia zgroma-
dzonej w nim energii sg obwaty ocioséw i stropu
wyrobisk oraz wypietrzenia spggu. Dochodzi do
zaciskania i zagruzowania wyrobiska gorniczego.
Zdarza sie, ze zagruzowane wyrobisko odcina droge
ewakuacji gornikom. W takim przypadku, jedng z metod
dotarcia do uwiezionych gornikow jest wykonanie przez
ratownikow niewielkiego przekrojowo przekopu ratowni-
czego w powstatym rumowisku. Prace z tym zwigzane
w wiekszosci polegaja na  recznym przebieraniu
rumowiska, recznym tadowaniu skat i elementéw
zniszczonego wyposazenia na lekki przeno$nik
zgrzebtowy i sukcesywnym zabudowywaniu nowo
odzyskanej przestrzeni stojakami  hydraulicznymi
i stropnicami. Nad stropnicami umieszcza sie deski w
celu uszczelnienia przekopu. Biorgc pod uwage
niewielki przekréj wyrobiska, gdzie ratownik z reguty
musi pracowa¢ w pozycji klecznej, prace te nalezy
zaliczy¢ do bardzo ucigzliwych i niebezpiecznych.
Zdarza sie, ze rumosz ponownie zasypuje dopiero co
wykonany odcinek przekopu, jezeli w pore nie zostanie
on zabezpieczony obudowa.

Zasypane i zdewastowane stalowe elementy
obudowy wyrobiska oraz elementy jego wyposazenia,
jak na przyktad fuki obudowy chodnikowej, sa
przeszkodami nie do pokonania. Ratownicy muszg je
omija¢, wskutek czego wykonywany przekop nie bedzie
przebiegat prostoliniowo. Podczas prowadzenia prac
w przodku wykonywanego tunelu przewaznie pracuje
jeden ratownik z uwagi na ograniczong przestrzen.
Ratownicy muszg sie czesto wymienia¢, z uwagi na
mozliwos¢ doprowadzenia do przegrzania organizmu.
Prace te mogg wykonywac jedynie dobrze wyszkolone
zastepy ratownikéw. W CSRG prowadzone sg regularne
¢wiczenia, zwigzane z wykonywaniem przekopow
ratowniczych, skladaniem i wydtuzaniem przeno$nika
zgrzebtowego, tadowaniem gruzu na przenosnik.

Innym sposobem dotarcia do odcietych goérnikéw
jest drgzenie nowego, roéwnolegtego wyrobiska
metodami stosowanymi podczas drgzenia wyrobisk
korytarzowych, to jest z zastosowaniem kombajnu
chodnikowego. Czesto dziatania takie podejmowane sg
rownolegle z wykonywaniem przekopu w zagruzowanym
wyrobisku aby zwiekszy¢ szanse dotarcia do
poszkodowanych, bowiem niekiedy trudno przewidziec,
ktéora metoda okaze sie bardziej efektywna. Jako
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przykiad mozna przywota¢ akcje ratowniczg prowadzong
w kopalni Wujek-Slask po zaistniatym wstrzgsie w dniu
18 kwietnia 2015 r. w wyniku ktérego uwiezionych
zostato dwu gornikow. Podjeto proby dotarcia do
poszkodowanych opisanymi wyzej dwiema metodami,
a ponadto zdecydowano sie na wykonanie otworu
z powierzchni za pomoca wiertnicy, co byto dziataniem
precedensowym w historii polskiego ratownictwa
gorniczego. Niestety wszystkie trzy metody zawiodty
i nie udato sie uratowac uwiezionych gornikow. Opisane
metody sg bardzo czasochtonne, jednak nie ma innych,
bardziej skutecznych metod.

Dlatego bardzo istotne jest udoskonalanie istniejgcych
metod. W ramach projektu INREQ, realizowanego
w latach 2012-2015, ITG KOMAG doskonalit urzgdzenia
stosowane przy wykonywaniu tunelu ratowniczego
w zagruzowanym wyrobisku. W projekcie zaangazowana
byta réwniez Centralna Stacja Ratownictwa Gérniczego.
Specjalisci ITG KOMAG oraz ratownicy scisle
wspotpracowali przy opracowaniu zatozen urzgdzen
ratowniczych, w skfad ktérych wchodza:

— lekki jednotancuchowy przenosnik zgrzebtowy,
wyposazony w platforme kotowg, ktéra ma mozliwosé
poruszania sie po rynnociggu przenosnika,

— obudowa ratownicza zestawiana ze stojakow
hydraulicznych oraz stropnic,

— klimatyzator do schiadzania powietrza w strefie
pracy ratownikow w tunelu.

2. Lekki przenosnik zgrzebtowy z platforma
transportowa

W przenosniku zastosowano innowacyjne rozwigzania,
ktére umozliwity zredukowanie masy rynien oraz szybszy
montaz trasy. Blachy slizgowe rynien wykonano z dwu
blach o grubosci 3 mm, u goéry i 2 mm u dotu, spojonych
cienkimi pasami blach poprzecznych. Pozwolito to na
zredukowanie masy rynny o blisko 8 kg. Do tgczenia
rynien zastosowano szybkoztgcza (rys. 1.) zabezpie-
czane magnetycznie, co wyeliminowato luzne elementy
ztacz, takie jak sworznie i zawleczki stosowane
w dotychczasowych rozwigzaniach. Rynny majg
mozliwo$¢ wzajemnego przeginania sie w zakresie +5°
w plaszczyznie poziomej i pionowej, co umozliwia
krzywoliniowe prowadzenie trasy w razie koniecznosci
omijania przeszkody podczas wykonywania przekopu.

Rys. 1. Szybkoztgcze rynien przenosnika
z zabezpieczeniem magnetycznym [1]

Przenos$nik wyposazono w naped hydrauliczny oraz
zwrotnie — rys. 2. Naped ustawiany jest zawsze od
strony wlotu do przekopu ratowniczego, natomiast
zwrotnia jest lokowana w przodku wykonywanego
przekopu i przesuwana sukcesywnie wraz z jego
postepem i doktadaniem kolejnych rynien. Naped
opracowano w wersji jedno lub dwusilnikowe;j.
W przypadku napedu jednosilnikowego, silnik mozna
zabudowywaé¢ z lewej lub prawej strony kadtuba
napedu. Naped z dwoma silnikami moze napedzac
przenosnik o dtugosci 30 m.

Rys. 2. Naped przenosnika w wersji jednosilnikowej
(po lewej) oraz zwrotnia przeno$nika (po prawej) [2]
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Zastosowanie platformy kotowej, poruszajgcej sie
po trasie przenosnika ufatwi prace zwigzang
z transportowaniem elementéw obudowy oraz rynien do
przodka wykonywanego przekopu.

Do napedu platformy wykorzystano naped przenosnika
i jego fancuch zgrzebtowy, z ktéorym wspotpracuje

sprzegnik platformy. Poniewaz platforma powinna takze
umozliwia¢ przemieszczanie sie na niej ratownika, to
w przypadku napotkania przeszkody przewidziano
mozliwos¢ wysprzeglenia platformy od tahcucha przez
ratownika. Zasade dziatania sprzegnika pokazano na
rysunku 3.

T

-

| T

Rys. 3. Zasada dziatania sprzegnika platformy [2]

W czasie, gdy platforma nie jest uzywana, moze by¢
ona dokowana w pozycji bocznej w okolicy napedu,
przed wlotem do przekopu — rys. 4. Sposéb dokowania
umozliwia szybki powrét do pozycji pracy.

Rys. 4. Platforma dokowana w okolicy napedu przenosnika [2]

Na rysunku 5 pokazano przyktady wykorzystania

platformy do transportu rynien przenosnika oraz

do przewozu ratownika. Operator napedu odpowiada
za wylgczenie napedu w odpowiedniej chwili,

po przekazaniu sygnatu od ratownika pracujgcego

w przodku. Zabezpieczeniem ratownika pracujgcego

w przodku jest samoczynne wysprzeglenie sie platformy

od tancucha, gdy przednie kota platformy znajdg sie
na zwrotni przenos$nika.

a)

Rys. 5. Przyktady zastosowan platformy: a) do transportu
rynien przeno$nika b) do przemieszczania sie ratownika [2]
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3. Obudowa ratownicza

Obudowa ratownicza HOR-01 jest przeznaczona
do zabudowy wykonywanego przekopu ratowniczego
o przekroju prostokatnym. Pozwala ona na zabezpie-
czenie wykonywanego wyrobiska i umozliwia wprowa-
dzenie przenosnika i zabudowe lutni klimatyzatora pod
stropnicami. Obudowa HOR-01 - rys. 6 moze byc¢
stosowana w zakresie wysokosci od 0,8 m do 1,4 m

oraz szerokosci do 1,3 m. Maksymalna podpornosé
pojedynczych odrzwi obudowy wynosi 600 kN.

Obudowa
indywidualnych

sktada sie ze stropnic
stojakow  hydraulicznych

poz. 1,
SHR,

wyposazonych w pompe wewnetrzng z zamknietym
obiegiem oleju wewnatrz stojaka — poz. 2, stabilizatorow
stojakéw poz. 3 i stabilizatoréw stropnic poz. 4.

Rys. 6. Obudowa ratownicza HOR-01 [2]

Wzdtuz osi wykonywanego przekopu ratowniczego,
po jego bokach ustawia sie stojaki i na ich gtowice
zakfada sie stropnice poprzeczng. Taki ukfad tworzy
odrzwia obudowy. Odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi
odrzwiami (podziatka) zalezy od warunkéw goérniczo-
geologicznych w miejscu prowadzenia akcji ratowniczej.
W sytuacji, gdy obudowa znajduje sie pod gruzem,
stabilizatory nie sg wymagane, natomiast wykonywanie
przekopu w obszarze odcinkéw o niewielkim stopniu

zagruzowania, lub braku gruzu ponad stropnicami,
wymaga bezwzglednego stosowania stabilizatorow.
Stojaki obudowy rozpiera sie za pomocg pompy
wewnetrznej, poprzez wahadtowe ruchy dzwignia, az do
osiggniecia pozgdanej wysokosci. Dzwignia stanowi
dodatkowe narzedzie, zaktadane do gniazda stojaka
podczas rozpierania. Prototypowe odrzwia obudowy
przebadano w warunkach wyrobisk ¢wiczebnych CSRG.
Zabudowe obudowy w wyrobisku ¢wiczebnym
pokazano na rysunku 7.

Rys. 7. Odrzwia obudowy HOR-01
zabudowane w wyrobisku ¢wiczebnym
CSRG [2]
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W  konstrukcji zespotéw i elementéw obudowy
HOR-1 zastosowano szereg rozwigzan innowacyjnych,
majacych na celu uzyskanie wysokiej funkcjonalnosci
obudowy [3]. W stropnicy zastosowano potgczenie
materiatdbw o granicy plastycznosci od 355 MPa do
1100 MPa. Bylo to mozliwe dzieki przeprowadzeniu
szczegotowych analiz numerycznych z wykorzystaniem
metody elementow skonczonych. Stropnica cechuje sie
niskim profilem, niskg masg i bardzo wysokg nosnoscia.
Stojak opracowano w dwoéch wariantach dtugosci.
W ukfadzie podpornosciowym stojaka zastosowano dwa
zawory przelewowe umieszczone bezposrednio w ttoku,
uzyskujgc wysokg odpornosc¢ stojaka na obcigzenie
dynamiczne. Rozwigzanie to gwarantuje szybkg reakcje
zaworéw na przyrost cisnienia oraz charakteryzuje sie
wysokg skutecznoscig dziatania. W uktadzie pompowym,
napedzanym dzwignig reczng, zastosowano dwa
stopnie hydrauliczne. Dziatanie obu stopni pompy
wybierane jest automatycznie, pozwalajgc na szybkie
wysuwanie rdzennika przy niskim obcigzeniu oraz
uzyskanie wysokiej podpornosci wstepnej stojaka.
Wielkos¢ podpornosci wstepnej mozna ograniczy¢
w zaleznosci od potrzeb przewidywanej lokalizacji
stojaka.

4. Klimatyzator

Klimatyzator stuzy do dostarczania schiodzonego
powietrza do strefy pracy ratownikéw, gtownie
w wykonywanym przekopie ratowniczym. Klimatyzator
(rysunek 8) sktada sie z trzech podzespotow: agregatu

chtodniczego oraz wentylatora WR-320, potgczonego
kotnierzowo z chtodnicg powietrza CP-320. Schtodzone
powietrze jest tloczone do przekopu ratowniczego
lutniociggiem elastycznym o srednicy 120 mm. Lutnia
w miejscu potgczenia do chiodnicy powietrza ma
srednice 320 mm i jest stopniowo zwezana do
wymaganej srednicy lutniociggu.

W celu potwierdzenia skutecznosci ttoczenia
powietrza lutniociaggiem o S$rednicy 120 mm,
w ITG KOMAG przeprowadzono badania stanowiskowe
dla lutniociggu o dlugosci 30 m. Badania potwierdzity
skutecznos¢ dostarczania schtodzonego powietrza na
zakfadang odlegtosc¢.

5. Podsumowanie

W poréwnaniu do dotychczas stosowanej metody
wykonywania przekopu ratowniczego przez ratownikow,
zasadniczg nowoscig jest zastosowanie mobilnej
platformy, poruszajgcej sie po ftrasie przenosnika
ratowniczego. Istnieje  mozliwos¢  wykorzystania
platformy takze do transportowania elementéw, ktére
z uwagi na gabaryty nie moga by¢ transportowane
tancuchem zgrzebtowym, na przyktad duze bryty skalne
oraz elementy wyposazenia zagruzowanego wyrobiska.

Nowoscig jest rowniez zastosowanie klimatyzatora
o matych gabarytach, do dostarczania schtodzonego
powietrza do przodka przekopu, gdzie pracuje zwykle
jeden ratownik. Niezaleznie od tego, czy ratownik
bedzie pracowat w aparacie tlenowym czy bez aparatu,

Rys. 8. Zespdt modutéw klimatyzatora: na planie pierwszym - agregat chfodniczy,
na planie drugim - wentylator potgczony z chtodnicg powietrza [4]
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schiadzanie powietrza pozwoli na wydtuzenie czasu
pracy ratownika bez obawy o przegrzanie organizmu.
Mniejsza masa rynien przenosnika oraz utatwiony
montaz pozwolg na przy$pieszenie prac zwigzanych
z zabudowg przenosnika i wydtuzaniem jego trasy.

W ramach projektu wykonano takze szereg symulaciji
wirtualnych ilustrujgcych wspotdziatanie urzadzen i prace
ratownikéw, oraz przeprowadzono proby w pomieszczeniach
¢wiczebnych CSRG. Symulacje — rysunek 9 i proby —
rysunek 10, potwierdzity, ze zaprojektowany sprzet
ratowniczy spetnia zaktadane funkcje.

Rys. 9. Symulacje wspotdziatania urzadzen i pracy ratownikéw [1]

Rys. 10. Proby funkcjonalnosci platformy w CSRG [1]
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