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Doswiadczenie z uzyciem
aparatow ucieczkowych w kopalni

Lukasz Pientka, Rafat Zych, Krzysztof Stota, Zbigniew Stota, Mirostaw Maciaszek

1. Wprowadzenie

W sytuacjach zagrozenia pod ziemia
bardzo waznym elementem jest mozli-
wos¢ szybkiej i bezpiecznej ewakuacji
z zagrozonego rejonu. Specyfika zagro-
zen wystepujacych w kopalni wigze si¢
bardzo czgsto z wystepowaniem zagro-
Zenia gazowego i pozarowego. Istotna
wtedy jest prawidlowa ochrona drog
oddechowych. Polskie przepisy gor-
nicze wymagaja, aby osoba przebywa-
jaca w wyrobiskach gérniczych miala
przydzielony sprzet oczyszczajacy
ucieczkowy lub sprzet izolujacy uklad
oddechowy. Sprzet ten powinna caly
czas posiada¢ przy sobie (od chwili
zjazdu pod ziemig do chwili wyjazdu na
powierzchnig). W polskim goérnictwie
wegla kamiennego przepis ten realizo-
wany jest poprzez stosowanie réznych
aparatéw do ochrony drog oddechowych.
Najczesciej przez gérnikéw uzywane s
aparaty POG-8, AU-9E, OXY 3000/6000,
1PVM KS, CARBO 30/60, SR-K30 A,
SR-60 oraz KA-60. Dostepne na rynku
aparaty ucieczkowe z tlenem chemicznie
zwigzanym charakteryzuja si¢ nominal-
nym czasem ochronnego dziatania naj-
czesciej w granicach 30 - 60 min i s3
dobierane w zaleznoéci od przewidywa-
nego czasu ewakuacji z zagrozonych rejo-
néw. W artykule podjeto probe analizy
mozliwosci okreslenia maksymalnego
bezpiecznego czasu uzycia aparatow
ucieczkowych w oparciu o przeprowa-
dzone dofowe ¢wiczenia ucieczkowe
zgodnie z wytycznymi normy PN-EN
13794:2005 [1]. Przeprowadzone bada-
nia powinny by¢ pomocne w podniesie-
niu poziomu wiedzy w aspekcie sytuacji
kryzysowych, kiedy moze doj$¢ do sytu-
acji, ze czas ewakuacji przekroczy mak-
symalny, dopuszczalny przez producenta,
czas ochronnego dziatania.

2. Materialy i metody

Uczestnikami testow symulujacych
ewakuacje byli czterej pracownicy
o zréznicowanych cechach fizycznych.
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STRESZCZENIE: W artykule podjeto probe analizy mozliwosci okreslenia maksy-
malnego bezpiecznego czasu uzycia aparatéw ucieczkowych w oparciu o przeprowa-
dzone dotowe ¢wiczenia ucieczkowe zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13794:2005.
Uczestnikami testéw symulujgcych ewakuacje byli czterej pracownicy, o zré6znicowanych
cechach fizycznych. Uczestnicy testu wypuszczani zostali na trase w jednej grupie, w
odlegtosci od siebie ok. 2 m. Zatozono, ze test zakonczony zostanie po minimum 60 minu-
tach lub z chwilg przekroczenia czasu ochronnego dziatania aparatu ucieczkowego, jezeli
okaze sie krétszy. Podczas testow symulujgcych ewakuacje wyrywkowo dokonywano
pomiary pulsu za pomocg pulsometréw narecznych oraz temperatury ciata (powierzchni
skory i btony bebenkowej) za pomocg termometrow elektronicznych. Wszystkie aparaty
uzyte do testéw przekroczyty czas ochronnego dziatania wynoszacy 60 minut. Test
zakonczono po ok. 84 minutach (dla KA-60). Nikt z uczestnikéw testu do tego czasu nie
zgtaszat jakichkolwiek probleméw z funkcjonowaniem aparatéw. Po wykonaniu testu
przeprowadzono wywiad z jego uczestnikami odnosnie stanu samopoczucia, uwag
dotyczacych komfortu oddychania w aparacie ucieczkowym, innych spostrzezen. Uwagi
naniesiono w odpowiednim miejscu w ankietach, ktére wypetniali uczestnicy badan. Na
podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw dokonano ich analizy.
StOWA KLUCZOWE: ratownictwo gdrnicze, aparaty ucieczkowe, ewakuacja

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF DETERMINING THE MAXIMUM
SAFE TIME FOR THE USE OF ESCAPE APPARATUS BASED ON
EVACUATION DRILLS CARRIED OUT IN ACCORDANCE WITH THE
GUIDELINES OF PN-EN 13794

ABSTRACT: This article attempts to analyse the possibility of determining the maximum
safe time for the use of escape apparatus on the basis of underground escape drills car-
ried out in accordance with the guidelines of the PN-EN 13794:2005 standard. The par-
ticipants in the tests simulating an evacuation were four employees with different physical
characteristics. The test participants were released on the route in one group, at a dis-
tance of approximately 2 m from each other. It was assumed that the test would be com-
pleted after a minimum of 60 minutes, or when the protective time of the escape appara-
tus had been exceeded if it proved to be shorter. During the evacuation simulation tests,
pulse rate was randomly measured using wrist pulse oximeters and body temperature
(skin surface and eardrum) was measured using electronic thermometers. All devices
used in the tests exceeded the 60-minute protection time. The test was completed after
approximately 84 minutes. None of the test subjects had reported any problems with the
instruments by this time. After the test, participants were interviewed about their state of
wellbeing, comments on breathing comfort in the escape apparatus, other observations.
The comments were recorded in the appropriate place on the questionnaires, which were
filled in by the test participants. The survey and the results were analysed.
KEYWORDS: mine rescue, escape devices, evacuation

Uczestnicy testu byli zapoznani z plano-
wang droga ucieczkowy, utrudnieniami
oraz ulatwieniami wplywajacymi na
czas ewakuacji. Wykazali sie znajomo-
$cig drég ucieczkowych oraz rozplywu
powietrza w tym rejonie w obecnosci

osoby wyzszego dozoru ruchu dzialu
wentylacji. Rzeczywiste dlugosdci kaz-
dego z badanych odcinkéw drogi uciecz-
kowej potwierdzone zostaly przez dziat
mierniczo-geologiczny kopalni. Czas
przejécia uczestnikow testu mierzony byt



z dokfadnoscia do 1 s. Uczestnicy testu
wypuszczani zostali na trase w jednej
grupie, w odleglto$ci od siebie ok. 2 m.
Zalozono, ze test zakonczony zostanie
po minimum 60 minutach lub z chwilg
przekroczenia czasu ochronnego dzia-
tania aparatu ucieczkowego, jezeli okaze
sie krotszy. Czas przejscia mierzono
za pomocg stoperdw. Podczas testow
symulujacych ewakuacje wyrywkowo
dokonywano pomiary pulsu za pomocg
pulsometréw narecznych oraz tempe-
ratury ciala (powierzchni skéry i bltony
bebenkowej) za pomocy termometréw
elektronicznych.

Po wykonaniu testu przeprowadzono
wywiad z jego uczestnikami odno$énie
stanu samopoczucia, uwag dotyczacych
komfortu oddychania w aparacie uciecz-
kowym, innych spostrzezen. Uwagi
naniesiono w odpowiednim miejscu
w ankietach, ktére wypetniali uczestnicy
badan. Na podstawie przeprowadzonych
badan i uzyskanych wynikéw dokonano
ich analizy.

Zaplanowano kilka cykli badan z uzy-
ciem aparatéw o réznym czasie ochron-
nego dziatania. W pierwszej fazie badan
wykorzystano aparaty o czasie ochron-
nego dziatania 60 min (KA-60). Ponizej
omodwiono aparat wykorzystywany pod-
czas ¢wiczen oraz pokazano (na nastep-
nej stronie) wzér ankiety wypelniany
przez uczestnikéw badan.

2.1. Aparat tlenowy KA-60

Aparat tlenowy ucieczkowy KA-60
przeznaczony jest do ochrony ukladu
oddechowego uzytkownika podczas
jego wycofywania sie (ucieczki) ze strefy

Rys. 2.1. Aparat ucieczkowy KA-60 [2]

zagrozonej gazami szkodliwymi dla
zdrowia oraz tam, gdzie stezenie tlenu
jest niewystarczajace do oddychania.
Aparat jest przeznaczony dla gérnictwa
podziemnego i innych galezi przemystu.
Moze by¢ stosowany w podziemnych
zakladach gérniczych w polach nieme-
tanowych i metanowych w pomieszcze-
niach zaliczonych do stopnia ,,a’, ,,b” i ,,¢”
niebezpieczenstwa wybuchu. Stuzy do
bezpiecznego opuszczania strefy objetej
pozarem, wyrzutem gazéw lub awarig
instalacji chemicznej. Jest on przezna-
czony do jednorazowego uzycia. Apa-
raty tlenowe ucieczkowe przeznaczone sg
wylacznie do samoratowania (ucieczki)
z zagrozonej strefy w przypadku niebez-
pieczenstwa i nie moga by¢ stosowane
podczas pracy.

2.2. Ankieta wypeiniana przez
uczestnikéw badan

Ankieta, ktérg wypelniali uczestnicy
badan obejmowata (poza danymi oso-
bowymi i wywiadem medycznym) pyta-
nia dotyczace eksploatacji testowanego
aparatu. Pytano tutaj ankietowanych
miedzy innymi o tatwos¢ zaktadania
i zdejmowania aparatu, komfort uzytko-
wania czesci twarzowej (ustnika i zacisku
na nos), komfort noszenia (utrzymania
w prawidlowej pozycji), bezpieczenstwo
mocowania, komfort oddychania, proce-
dure przygotowania do uzycia, wymiary,
ciezar i ksztalt aparatu, temperature apa-
ratu podczas uzytkowania, a takze stres
podczas uzytkowania. Pozostawiono
réwniez miejsce na dodatkowe uwagi.

3. Cwiczenia ewakuacyjne

Wszystkie badania wykonano w wyro-
biskach podziemnych kopaln zgod-
nie z okre§lonymi zasadami w normie
PN-EN 13794 [1] przy przeprowadza-
niu badan eksploatacyjnych aparatéw
ucieczkowych. Wg normy aparat powi-
nien by¢ badany w takich warunkach,
jakich nalezy oczekiwaé podczas jego
praktycznego uzytkowania.

Do badan uzyto aparatu ucieczkowego
KA-60 dostarczonego przez FASER S.A.
Dane techniczne zawarto w rozdziale
2. ninijejszej pracy. W trakcie ¢wiczen
ucieczkowych stosowano standardowe
procedury dla tego typu badan (wstepne
badanie lekarskie, szkolenie z uzywa-
nia aparatu, dodatkowe zabezpieczenie
uczestnikéw w postaci bezposredniego

reklama

reklama
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ANKIETA Z.K.S. ANONIMOWA Nr ............ data wypelnienia.....
(Informacje do wgladu tylko dla zespolu badawczego!)

1.Dane osobowe:

Imie i Nazwisko (lub numer jesh anomim): . _oo....oooiiiiniiicnananeaae... Stanowisko: ..ol
Wagas ey cose o Wornsl o ey Cisniente detnieser.. « oo v TRREEEE - oo s
2. Wywiad medyczny:

Czy choruyj na choro! jace eklego stosowania lekdw nadcisnienie icze.

zaburzenia u serca. chorobv tan wiekle zapalenie oskyzeli, astma):

nie choroje [ |

Choruje na: 1.

PYTANIA DOTYCZACE EKSPLOATACJII APARATU KA-60

Latwosé zakladania
ZLA DOBRA || BRAK OPINII
TR e T e e e b ST B s R

Latwos¢ zdejmowania
ZLA | DOBRA | BRAK OPINII
EIWREL e Snacnsnomn o s bosdonalan s sponen s

Komfort uzytkowania czesci twarzowej (ustnika 1 zacisku na nos)
ZLY | DOBRY | BRAK OFINII
UWaEL ..o

Komfort noszenia (ufrzymania w prawidlowe] pozycji)

ZLY | DOBRY | BRAK OFINI

TRRREL oo L S L S L

Bezpieczenstwoe mocowania

ZLE < DOBRE | BRAK OFINI

10 o
_ Komfort oddychania

ZLY ' DOBRY | BRAK OFINII

) 0, e s R e e

5y
Leki stosowane lekle:
nie stosuje l:l stosuge: Nazwa Dawka

¥
. Har
z (0

Czy w ciagn ostatnich 2 tygodni chorowat Pan na choroby infekcyjne przebiegajace z goraczka,

nie chorowalem chorowalem na-
Leki stosowane dorasnie w ci ostatmich 24 i . lela iwbolowe, przeciwerypowe

syropy przeciwkaszlowe. kyople do nosa (uwzsledni¢ 5 dni trwania badania):

Nazwa data

stosowalem:
s,
728

nie stosowalem I:I

Procedura przygotowania do nzycia

ZLA | DOBRA | BRAK OPINII
TIRRIREERY - i s i e v et s 5 st
Wymiary aparatu
ZLE DOBRE | BRAK OPINI
TR o e S R ey S S T R ey
.. CigZar aparatu
- U ZLY || DOBRY (| BRAK OPINII
T
Ksztalt aparatu
ZLY  DOBRY | BRAK OPINI
TR, 0 e B e R S S D R

Temperatura aparatu podczas uzytkowania

Czy zdarzaja si ienione nizej obj

Uczucie nierownego lub szybkiego bicia serca: TAK NIE

Czy Zle toleruje pan zimno (jest pan . zmarzlnchem™): TAK NIE

Czy zle toleruje pan goraco, upaty: TAK NIE

Uczucie dusznodei po duzym wysitku: TAK NIE

3. Uzywhi:

Papierosy: do10szt/dzien [ | 1020 [ | Powyzej20 [ |  Niepak

Kawa (preyblizona ilos¢ wypijana w ciagudmia) ... Nie pije

Czy pijesz alkohol? TAK NIE (zakresl prawidiowe)

Jesh tak, to jaki 1 ile razy w tygodnin? piwo Wino wodke inne
1 2 3 4 5 6 codziennie

4. Mikroklimat srodowiska pracy:

Czy podczas pracy odczuwasz wplyw trudnych wamnkéw khmatycznych (wysokie] temperatury
i wilgotnosci)?

TAK (zakres] prawidiowe)

do 7 dni £ W pracy? 0 1 2 3 4 5 iwigcej dni
dinzszej (3-4 tyg — np. urlop. zwolnienie lekarskie) przerwie w pracy?

0 1 2 3 4 5 6

Rys. 2.3. Ankieta wypelniana przez uczestnikéw badan [opracowanie wtasne]

ZLA | DOBRA | BRAK OPINII
ERRETS e s omsemmen SR bulsnliogi C ovnon g v
Stres podczas nzytkowania
BRAK MALY @ SREDNI DUZY
UWaEL -
DoaERomE TWABL .o oo s o i S S P S S S P A

4. Podsumowanie

dozoru oraz zaplecza technicznego, bie-
z3ca kontrola samopoczucia itp.).
Osobami ubezpieczajacymi byty
osoby organizujace badanie oraz osoby
dozoru wyzszego kopalni. Osoba obser-
wujaca lub ubezpieczajaca (kontrolujaca)
dokonywata pomiaru czasu za pomocg
stopera po przebyciu kolejnego odcinka
(wyrobiska) drogi ucieczkowej. Rejestro-
wanie wynikéw przez osoby kontrolujace
nie miato wplywu na czas realizacji testu.
Mase ciata, wzrost, ci$nienie tetnicze
krwi oraz inne parametry fizjologiczne
przed przystapieniem do testow (wpisy-
wane do ankiet) okreslano za pomocg
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wagi lekarskiej, cisnieniomierza, miar,
pulsoksymetru i innych.

Proby ewakuacyjne przeprowadzono
w grudniu 2023 (na pierwszej zmia-
nie roboczej) pod nadzorem pracow-
nikéw Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy - Panstwowego Instytutu Badaw-
czego. Uczestnicy badan wypelniali
ankiety opracowane przez autoréow
niniejszej pracy oraz ankiety CIOP-PIB.
Ponizej zamieszczono parametry wyro-
bisk ucieczkowych, w ktérych prowa-
dzono préoby ewakuacyjne (tab. 3.1.) oraz
czasy przej$cia poszczegdlnych uczestni-
kéw badan.

Wszystkie aparaty uzyte do ¢wiczen
przekroczyly czas ochronnego dziatania
wynoszacy 60 minut. Test zakonczono
po ok. 84 minutach. Nikt z uczestnikow
testu do tego czasu nie zglaszat jakich-
kolwiek probleméw z funkcjonowaniem
aparatéow. W momencie przerwania testu
uczestnicy badan informowali o pojawia-
jacym sie¢ dyskomforcie przy korzystaniu
z aparatu (wysoka temperatura wdycha-
nego powietrza, opory oddechowe).

Podczas testow symulujacych ewaku-
acje z uzyciem aparatow KA-60, uczest-
nicy mieli nastepujace uwagi:
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Podczas otwierania aparatéw
(w dwdch przypadkach) nalezato uzy¢
znacznej sity do oderwania pokrywy
aparatu (nie miato to wptywu na funk-
cjonowanie i uzycie aparatu).

Po otwarciu aparatu niektére sznurki
podtrzymujace worek oddechowy po
bokach aparatu ulegly rozerwaniu
(w trzech aparatach);

Zacisk na nos (wg ankietowanych) jest
za mocny, po diuzszym czasie (ok. 40
min) powodowat znaczny dyskomfort;
Po dluzszym dzialaniu aparat znacznie
sie nagrzewal, jednak ochrona filcowa
spetniala swoja role izolujacg, nato-
miast dotkniecie metalowych czesci
aparatu moglo wigza¢ si¢ z ryzykiem
oparzenia (zmierzona temperatura
kamery termowizyjnej przekraczala
70°C).

Przez pierwsze 10 min ewakuacji nie-
mozliwe bylo nabieranie glebokich
oddechéw;

Po okofo 45 min uczestnicy badan
odczuwali dyskomfort zwigzany z cie-
zarem aparatu zawieszonego na karku.

Dodatkowo, na podstawie przeprowa-
dzonej ankiety i wywiadow stwierdzono,
ze:

Aparat KA-60 jest doskonale znany
pracownikom oraz osobom zajmujg-
cym sie ich kontrola;
Wymiary i waga aparatu nie odbiegaja
od innych dostepnych na rynku, forma
prostopadloscianu z zaokraglonymi
krawedziami jest bardziej preferowana
przez uzytkownikéw (np. w stosunku
do ksztattow zblizonych do cylindra);
Temperatura wdychanego powietrza
podczas uzywania aparatu jest przez
wiekszo$¢ czasu odpowiednia, powie-
trze staje si¢ wyraznie cieplejsze po
uplywie 60 min (po przekroczeniu
minimalnego czasu ochronnego
dziatania);

Opory przy oddychaniu sa niskie, nie

ma probleméw z oddychaniem (zaden

z uczestnikow badan nie zglaszat

problemow).

Autorzy przeprowadzili badania na
podstawie opracowanej metodyki (roz-
dziat 3), a uzyskane wyniki powinny by¢
powtarzalne dla zawartych tam warun-
kow brzegowych.

W kolejnych etapach badan planowane
jest przeprowadzenie testow z kolejnymi
typami aparatéw ucieczkowych (o czasie

Czas ochronnego dziatania:

- przy objetosciowym natezeniu przeplywu 35 [/min] min. 60 minut

Czas ochronnego dziatania:

- przy objetoéciowym natezeniu przeptywu 10 [l/min] min. 180 minut
Wilgotnosé wzgledna w czasie uzytkowania <100%
Wymiary okoto (260mm x 220mm x 140mm)
Masa aparatu w odbudowie z taéma nosna ~3900g
Masa aparatu gotowego do uZycia z taéma nosng uzytku =3400g
Temperatura uzytkowania -59C ++60°C
Temperatura obudowy w miejscu kontaktu z uzytkownikiem ok. 60°C
i aparatu 6 ok. 150 °C
Przydatnoi¢ do uzytkowania Do 10 lat od daty produkcji w tym maksymalne 5-cio letni okres po
Aido S v g
Certyfikat oceny typu WE: WE Nr 235/E-037/2008

Typ aparatu: Ucieczkowy aparat regeneracyjny typu K. Oznaczenie K"
Aparat ucieczkowy z tlenem chemicznie zwiazanym (KO2)
Oznaczenie ,S": Aparat odpowiadajacy zatacznikowi A EN 13794:2002

Rys. 2.2. Dane techniczne aparatu KA-60 (deklaracja producenta) [2]

Rys. 3.1. Uczestnicy testoéw symulujacy ewaku- Rys. 3.2. Uczestnicy testéw symulujacy ewa-

acje [zdjecie autorskie] kuacje

Tabela 3.1. Parametry wyrobisk ucieczkowych, w ktérych prowadzono préby ewakuacyjne
[opr. wlasne]

Odcinek Nazwa Dlugosé Nachylenie Temperatura Wilgotnosé¢
il=2 Dow. went. p. 416/F 565 m +3,5° 18,6°C 68%
2-3 Dow. went. p. 416/F 110 m +3° 21,6°C 75%
3-4 Dow. went. p. 416/F 230 m +6,5° 23,4°C 78%
4-5 Dow. went. p. 416/F 550 m +7,5° 24,0°C 80%
5-6 Dow. went. p. 416/F 250 m +7° 24,2°C 80%
6-7 Dow. went. p. 416/F 290 m +9° 24,4°C 82%
7-8 Przekop went.1 150 m +2,5° 25,0°C 82%
8-9 D°W'I)‘fvflr‘5t/'1"/vl_f°r“a 2100 m 50° 23,6°C 78%
9-10 Przekop do szybu 400 m 0° 18,4°C 70%

Lacznie | | 4645m | | |

Tabela 3.2. Czasy przejscia oraz typ aparatow poszczegdolnych uczestnikéw badan [opracowa-
nie wiasne]

Lp. Dane uczestnika Typ aparatu ( dz?:f: nIi):z:llas:::tu)
1 Rafat M. KA-60 79 min 10 s
2. kukasz P. KA-60 83min30s
&, Mariusz K. KA-60 78 min 45s
4. Mariusz B. KA-60 82min 20 s
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Rys. 3.3. Schemat drég przejscia podczas proby ewakuacji [opracowanie wiasne]
ochronnego dziatania 30 minut, ponizej  wiedzy w aspekcie sytuacji kryzysowych, oddechowego - Ucieczkowe aparaty
30 min oraz powyzej 60 min). Przepro-  gdzie moze doj$¢ do sytuacji, w ktorej regeneracyjne - Wymagania, badanie,
wadzanie kolejnych badan planowane  czas ewakuacji przekroczy maksy- znakowanie. 2005.

jest na caly 2024 rok. Powinny si¢ one  malny, dopuszczalny przez producenta,  [2] Materialy dostarczone przez FASER S.A.
odbywa¢ wedlug opracowanej meto-  czas ochronnego dzialania aparatu

dyki, w tych samych warunkach (wyrobi-  ucieczkowego. Lukasz Pientka, Rafat Zych - PGGS.A.

skach) oraz z udzialem tych samych os6b Oddziat KWK Ruda;

testujgcych rézne typy aparatow. Literatura Krzysztof Stota, Zbigniew Stota, Mirostaw
Autorzy wyrazaja nadzieje, ze prze- [I] PN-EN 13794:2002 (PN- Maciaszek - Politechnika Slaska, Wydziat

prowadzone badania powinny by¢ EN 13794:2005 - wersja pol- Gérnictwa, Inzynierii Bezpieczenistwa

pomocne w podniesieniu poziomu ska)  Sprzet ochrony ukladu i Automatyki Przemystowej, Gliwice
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