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Driving the auxiliary rescue tunnels

Streszczenie: Abstract:

W artykule przedstawiono metod¢ drazenia Method of driving auxiliary rescue tunnels using
pomocniczych tuneli ratowniczych z wykorzystaniem the small-diameter cutting-loading head, with the
mato $rednicowej glowicy tnaco-tadujacej, ktora pulsating torque of the frequencies selected for the
wykorzystuje pulsujacy moment obrotowy type of mined rock is presented. The head is
o czestotliwosciach odpowiednio dobranych dla installed on a drilling platform. The design and
urabianej skaty. Jest ona zabudowana na platformie main components of the head are presented.
wiertniczej. Zaprezentowano budowe i opisano gtéwne

elementy glowicy.

Stowa kluczowe: inzynieria mechaniczna, budowa i eksploatacja maszyn, ratownictwo goérnicze, tunel
ratowniczy, sprzet wiertniczy

Keywords: mechanical engineering, machine design and use, main rescue operations, rescue tunnel, drilling
equipment

, Praca naukowa finansowana ze srodkow finansowych na nauke w latach 2017-2020
przyznanych na realizacje projektu miedzynarodowego wspotfinansowanego ™.

1. Wstep

Osoby zatrudnione w kopalniach sg narazone w trakcie wykonywania prac gorniczych na
rozne zagrozenia. Kluczowa sprawg warunkujgcg skuteczng reakcje na powazny incydent
gorniczy jest zatem kwestia szybkiego pozyskiwania i dostarczania informacji o stanie
zdrowia poszkodowanych oraz o parametrach $rodowiska w jakim znajduja si¢
poszkodowani.

Jesli chodnik zawalony jest rumowiskiem, wymaga to szybkiego usunigcia bryt skalnych
oraz zabezpieczenia stropu (i ewentualnie ocioséw) tak, aby tym wyrobiskiem mozna byto
bezpiecznie dotrze¢ do uwigzionych osob. W przypadku, gdy jest to niemozliwe np. ze
wzgledu na duze rozmiary bryl skalnych zalegajacych w wyrobisku, nalezy podja¢ proby
normalnego drazenia wyrobiska (chodnika) ratowniczego o stosunkowo matych wymiarach
(np.1,5mx1,3m), aby mozliwe bylo przetransportowanie oséb poszkodowanych. Wyrobisko
takie ze wzgledow bezpieczenstwa musi by¢ dragzone bez uzycia materiatow wybuchowych,
a jego wielko$¢ powinna zapewni¢ wprowadzenie do niego specjalistycznego sprzgtu do
drazenia, przenosnika odprowadzajacego urobek i obudowe zabezpieczajaca (rys. 1).

Jednak nie zawsze drazenie wyrobiska ratowniczego jest na tyle efektywne, aby zastgpy
ratownikbw mogly na czas dotrze¢ do poszkodowanych. Wiaze si¢ to gléwnie
z czasochtonnym, recznym wybieraniem skat 1 pozostatosci urzadzen zlokalizowanych
w rejonie rumowiska. W wielu przypadkach postep prac jest niezadowalajacy w stosunku do
oczekiwan.
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Rys. 1. Model 3D wyrobiska ratowniczego - dla akcji ratowniczej zwigzanej z zawatem wyrobiska [4]

Réwniez w przypadku niektorych zdarzen bezposrednie wykorzystanie bezzatogowego
pojazdu rozpoznawczego w celu dotarcia do zagrozonego rejonu kopalni, jak rowniez
komunikacja z tym obszarem, moze by¢ mocno utrudniona z powodu wystepujacego zawatu
stropu, wypigtrzenia spagu lub innego zakldcenia na trasie przemieszczania si¢ sprzetu
ratowniczego.

W takiej sytuacji wiercenie pomocniczego, mato $rednicowego tunelu awaryjnego jest
istotnym pierwszym krokiem, pozwalajagcym na uzyskanie fizycznego dostepu do odcigtych
obszarow kopalni, w celu pozyskania informacji przed wystaniem ratownikéw na miejsce
zdarzenia. Taki tunel moglby réwniez zosta¢ potencjalnie wykorzystany do tymczasowego
ratowania uwiezionych poszkodowanych [7].

Potrzeba mechanizacji prac ratowniczych zaowocowata udzialem ITG KOMAG
w projekcie: ,,Informacyjne wsparcie planowania i kierowania akcjg ratownicza (Information
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Driven Incident Response)” o akronimie INDIRES, ktorego celem jest ocena technologii
1 opracowanie rozwigzan pozwalajagcych na gromadzenie i wymian¢ informacji podczas
planowania i realizacji akcji ratowniczych po powaznych zdarzeniach w podziemnych
kopalniach wegla.

2. Opis nowej platformy wiertniczej

Istnieje kilka metod wiercenia, ktore moga by¢ stosowane przez ratownikow, w tym
wiercenie udarowe, wiercenie udarowo-obrotowe oraz wiercenie przez zniszczenie masy
skalnej [1, 5].

Wiercenie skat mozna przeprowadzi¢ metoda udarowa, wykorzystujac uderzenie z wysoka
czestotliwoscig. Idea wiercenia wibracyjnego polega na wywolaniu bardzo duzej liczby
mikropeknie¢ w wyniku drgan o wysokiej czestotliwo$ci podczas wiercenia w twardych
skalach. Czestotliwo$¢ uderzenia zalezy od predkosci obrotowej uzywanych silnikow
hydraulicznych. Z tego powodu wiercenie wibracyjne mozna podzieli¢ na dwa zakresy.
Pierwszym z nich jest wiercenie roto-wibracyjne, w ktorym stosowany zakres czg¢stotliwosci
wynosi 60-850 Hz. Drugi to wiercenie ultradzwigkowe, w ktorym czg¢stotliwos¢ uderzen
wynosi 90-130 Hz [8]. Ta metoda wiercenia zastosowana podczas akcji ratowniczych moze
jednak spowodowac niepozadane zawalenie si¢ skaly lub moze spowodowaé niechciane
obwaly.

Metody wiercenia oparte wytacznie na ruchu obrotowym nie sg skuteczne w goérnictwie
skalnym. Instytut Techniki Goérniczej] KOMAG w swojej pracy [2] zaproponowal obiecujaca,
alternatywng metod¢ wiercenia. Polega ona na wierceniu w czole przodka chodnika
ratowniczego otworow, do ktorych wkiladany jest element rozszerzajacy. Po zaklinowaniu
rozszerzajacego si¢ elementu w dnie otworu jest on wyciagany, powodujac fragmentacje skat
na stosunkowo duzym obszarze w otoczeniu otworu. Ta metoda wiercenia moze by¢ mniej
energochlonna, poniewaz wyciggnigcie elementu rozszerzajagcego z otworu nastgpuje po
przekroczeniu wytrzymalosci skat na rozcigganie, okoto dziesigciokrotnie mniejszej od
wytrzymatosci skaty na $Sciskanie. Jest ona jednak czasochtonna.

Prowadzenie robot gorniczych w warunkach konieczno$ci ratowania uwigzionych
gérnikdw w podziemiach kopalh wymaga poszukiwan nowych rozwigzan specjalistycznego
sprz¢tu, tatwego do transportu i obslugi w obszarze zawalonego wyrobiska [6].

W pracy realizowanej przez ITG KOMAG w ramach projektu INDIRES opracowano
nowatorska mato $rednicowg glowice wiercacg oparta na wierceniu obrotowym, ale
zastgpujace] uderzenia dzialajace w kierunku prostopadtym do powierzchni skaty, przez
drgania skretne o odpowiedniej czestotliwosci.

W typowych systemach wiercenia niszczenie spOjnosci materialu osigga si¢ przez
wygenerowanie odpowiednich sit lub momentéw obrotowych, ktore dzialaja na podtoze,
powodujac jego zniszczenie. Glowice udarowe sg stosowane w celu zwigkszenia wydajnosci.
W ramach projektu INDIRES opracowano wiertnice, ktora dla poprawy efektywnosci
wiercenia wykorzystuje pulsujacy moment obrotowy o czestotliwosciach bliskich lub
réwnych czestotliwosci naturalnej wydobywanej skaty (rys. 2). Pulsujacy moment obrotowy
jest wytwarzany za pomocg elektromagnetycznego generatora skretnego.

W niniejszej publikacji przedstawiono koncepcje wybranych elementoéw projektowanej
innowacyjnej platformy wiertniczej.
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Rys. 2. Schemat blokowy platformy wiertniczej [3]

(1) gtowica urabiajgco-tadujaca, (2) generator wibracji skretnych, (3) magnetyczny przekladnia zg¢bata lub
przektadnia hydrokinetyczna, (4) naped silnikowy, (5) watek szybkoobrotowy, (6) watek niskoobrotowy

LLI

Zastosowanie platformy wiertniczej wymaga przygotowania pola roboczego w rumoszu
lub litej skale (rys.3). Zwiazane z tym jest réwniez zabezpieczenia stropu i 0CiOSOW
W obszarze pracy zastgpOw ratowniczych obstugujacych wiertnicg. Szacuje si¢, ze pole
robocze komory ratowniczej, niezbedna dla zabudowy i swobodnego operowania wiertnicg
powinno mie¢ maksymalne wymiary:

— szerokos¢ min. S=1300 mm,
— wysoko$¢ maks. H=2000 mm,
— dhugos¢ min. L=4000 mm.

Tunel ratowniczy wykonywany przez wiertnice nie powinien przekracza¢ S$rednicy
250 mm.

Zabudowa komory ratowniczej jest realizowana za pomoca obudowy wyposazonej w
stojaki z wlasnym niezaleznym zasilaniem hydraulicznym, stropnice, uktad stabilizacji
sasiednich odrzwi oraz elementy przeciwdzialajace odrywaniu stropnicy od glowicy
koronowej stojaka.

Wiasciwosci ukladu podporowego sa podobne do obecnie stosowanych podpor
W ratownictwie gornictwa weglowego.

Wiertnica jest wyposazona w mechanizm stabilizacji sprzezony z ukladem
przemieszczania glowicy i zespotem odstawy zwiercin.

Zatozeniem przyjetym przy projektowaniu glowicy tngco/tadujacej 1 zespotu odstawczego
jest zapewnienie ciaglego odbierania urobionego materiatu, ktdry powstaje w czasie
wykonywania otworu. Skruszony przez glowice material podawany jest bezposrednio na
zZwoje i transportowany jest na zewnatrz otworu.

Glowica urabiajagca 1 zespol odstawczy posiadaja niezalezne napedy, co pozwala
kontrolowa¢ postep w czasie wykonywania otworu oraz szybko$¢ odprowadzania
skruszonego materiatu.
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Rys. 3. Widok ogdlny platformy wiertniczej w komorze ratunkowej [3]

Zespdt odstawczy moze pracowa¢ wewnatrz kazdego komponentu uktadu napedowego
znajdujacego si¢ w otworze podczas jego drgzenia. Powstajagca w procesie wiercenia otworu
objetos¢ skruszonego materiatu powinna by¢ skutecznie odprowadzona przez $limak zespotu.
Zespot odstawczy posiada konstrukcje, ktéra wymiarowo wpisuje si¢ w pozostale urzadzenia
tworzace platform¢ wiertniczg. Ograniczeniem jest budowa elementow elektrycznych:
generatora momentoéw skretnych, indukcyjnego przetwornika momentu skretnego i silnika
elektrycznego. Komponenty te posiadaja dragzony otwor, w ktérym mozna umiesci¢ zespot.
Zatem mozliwosci wydajno$ciowe zespotu sa ograniczone $rednicg tego otworu. Istotne jest,
ze wydajnos¢ zespolu bedzie wyznaczata maksymalne mozliwe do osiagnigcia postepy
W czasie wiercenia otworu. Wigze si¢ to z optymalizacja procesu wiercenia czyli doborem
dwoch podstawowych parametrow jakimi sg: nacisk na gtowice i jej predkos¢ obrotowa.

Na rysunku 4 pokazano koncepcje zespotu odstawczego. Zbudowany jest on z drgzonego
walu, na ktorym znajduja si¢ zebra w postaci spiralnie nawinigtego $limaka. Ptat §limakowy
zostal umieszczony w rurze aby kontrolowaé plynnos$¢ przemieszczania si¢ urobionego
materialu. Wykonanie dragzonego watu pozwala na zastosowanie wody w procesie odstawy
zwiercin. Wymiary geometryczne zespotu wynikajg z wymiardw konstrukcyjnych obwodow
magnetycznych generatora momentoéw skretnych, indukcyjnego przetwornika momentu
skretnego 1 silnika elektrycznego.
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Rys. 4. Koncepcja zespolu odstawczego [3]

Na rysunku 5 przedstawiono koncepcje glowicy urabiajgcej, ktora realizuje funkcje
urabiania czota otworu oraz podaje urobiony material na zespol odstawczy. Srednica
wykonywanego otworu przez glowice jest wigksza od $rednicy zewngtrznej pozostatych
zespolow bioragcych udzial w procesie drazenia otworu.
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Rys. 5. Koncepcja gtowicy urabiajacej [3]

3. Podsumowanie

Przedstawione rozwigzanie dragzenia pomocniczego tunelu ratowniczego z wykorzystaniem
mato $rednicowej glowicy tnaco-tadujacej, ktora wykorzystuje pulsujacy moment obrotowy
o czgstotliwosciach odpowiednio dobranych dla urabianej skaty pozwala na znacznie szybsze
osiggnigcie informacji o warunkach $rodowiskowych w zagrozonym rejonie oraz na szybsza
ocene ryzyka w odniesieniu do znajdujacych si¢ tam poszkodowanych.

Kompaktowa budowa opracowanej gtowicy realizuje funkcje¢ urabiania czota otworu oraz
podaje urobiony material na zesp6t odbierajacy. Jednoczesnie, z uwagi na niewielkie
gabaryty, odznacza si¢ mala masa co jest istotne z punktu widzenia transportu i montazu.
Zainstalowana mata moc i wykorzystanie wlasnego zasilania wewnetrznego, pozwala na
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uniezaleznienie si¢ od stacjonarnej sieci energetycznej, ktéra w czasie wystgpienia zagrozenia
moze by¢ niedostepna.
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Czy wiesz, ze ....

... Kombajn urabiajgco-kotwigcy Bolter Miner 12CM30 od niedawna pracuje w polskiej
kopalni. Jest to pierwsza taka maszyna w rodzimym gornictwie. Kompleks pomysinie
przeszedl wszystkie proby rozruchowe i we wtorek, 12 listopada, rozpoczgt drgzenie chodnika
Bw-1n badawczego w pokt. 401 w kopalni Budryk, ktora wchodzi w sktad JSW [...]. Maszyne
wyprodukowano w Stanach Zjednoczonych, a do Polski trafita na poczgtku sierpnia 2019 r.
Urzqdzenie przetransportowano do polskiej siedziby firmy Komatsu w Tychach. Tam kombajn
ztozono, przeprowadzono wszystkie proby i przeszkolono zatoge, ktora go obecnie obstuguje.
Nastepnie maszyne ponownie roztozono i przetransportowano do kopalni, gdzie trafita na dot.
Tam, w specjalnie przygotowanej komorze montazowej, kombajn kolejny raz zlozono
I przygotowano do eksploatacji. W koncu caly kompleks rozpoczql drgzenie chodnika
w technologii kotwowej. Bolter Miner jest niezwykle wydajny. Wediug producenta
maksymalna predkos¢ pracy wynosi 27 t urobku na minute, a to przektada sie na obnizenie
kosztow.

Trybuna Gornicza 14.11.2019r. s.1
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