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ABSTRACT. It is offers some methods which are used in contemporary rescue techniques and their adaptive application in underground mining companies.
Въведение 
   С развитието на минно–добивния отрасъл все по–осезаемо се проявява необходимостта от паралелно отговарящо развитие на минно–спасителните техники, запазващи човешкия живот. Такива намират широко приложение в Европейската общност, където има заделено самостоятелно финансово перо, целящо да отговори на нуждите на обществото при необходимост. Осъзнавайки добре тази необходимост, Европейската комисия създава дирекция тясно профилирана в тази насока. Главна дирекция „Хуманитарна помощ и гражданска защита” е институцията, която търси адекватните мерки и инструменти за реакция по време на криза. Механизмът в лицето на дирекцията стикова действията си в различните отрасли на промишлеността, като все по-добре задълбочава взаимодействията си с тях. Изключително специфичен отрасъл, до който имат достъп основно профилирани специалисти, е минно–добивният, в частност този, в който минните работи се развиват под земя. Тъкмо тук, инициативата за подобряване на техниките за реакции при кризи трябва да бъде създадена по усмотрение на минните специалисти. Съобразявайки се със съвременните способи за спасяване, е необходимо да се търси начин за адекватното им адаптиране в минната среда с цел подобряване условията на работа и безопасната експлоатация на находищата. 
   Предвид обстоятелствата, досегашната минно–спаси​телна служба е неделима част в контекста на газоспасителната си дейност. Би следвало обхвата на дейност да бъде разширен и съобразен със съвременните техники при издирване и спасяване вследствие на затрупвания от скална маса и материали. 
   Към службата би било твърде целесъобразно да бъдат създадени още две звена – алпийско и водолазно. Необходимостта от двете допълнителни направления е породена от факта, че при преодоляване на инциденти под земя често се налага преодоляване на вертикални, наклонени и хоризонтални изработки с трудно преодолим терен и местни пропадания. 
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Фиг. 1. Преминаване през трудно проходим терен 

   Не рядко са и случаите, в които човешки живот бива застрашен вследствие на наводняване на минните изработки. 

   Трябва да сме сигурни, че във всеки екип има поне един минен спасител, който е правоспособен да извършва взривни работи в случаите, когато единственият начин за преминаване през изработката е използването на взрив.  

   В този контекст минно-спасителната служба структурно обособява долните три отряда, а именно: газоспасителен, алпийски и водолазен, неизменна част от които е медицинското осигуряване в лицето на медик и под общото ръководство на началник спасителната служба -  супервайзор. 
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Фиг. 2. Наводнен рудник в провинция Хейлонгджанг – северен Китай 

· english.peopledaily.com.cn 
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Фиг.3. Способи за преминаване през пропадания 
[image: image4.png]i





Фиг.4. Организация на минно–спасителният отряд 

   Ръководителят на службата е непременно минен инженер със спасителна преквалификация и опит. Изискванията към ръководителя би следвало да са големи, тъй като от него зависи  животът и здравето на спасителния екип и успешното достигане до пострадалите и последващата им евакуация.
Газоспасителен екип 
   Основна цел на екипа е да достигне до мястото на инцидента с напълно изолиран дихателен апарат, преминавайки често през среда негодна за дишане. Действието на спасителите трябва да са в приоритет на евакуация на пострадалите, а ако нямат досег до тях първо и най-важно действие е подаването на чист въздух, ако такъв не може да се подаде по въздуховодите на рудника. Същите могат да се ползват и за комуникация с пострдалите. Последващите инженерно–технически меро​приятия следва да бъдат: преминаване на пропадналото място, отстраняване на негабарити и евакуация. 

   Екипът трябва да разполага с център за дихателна защита, където да се съхраняват и обслужват дихателните апарати и бутилки под налягане, както и техният резерв. Резервът представлява 25% от общият брой бутилки на разположение в центъра. 
   Би следвало да се изготвя годишен план за дейността, графици за освидетелстване на бутилките и графици за проверка на апаратите. Складът за съхранение  трябва да отговаря на изискванията за съхранение на съдове под налягане. 
   Необходимо е обозначаване на пълначен пункт , който да отговаря на необходимите отстояния от високи сгради и замърсена среда. При необходимост се устройват временни пунктове с мобилни компресори от надветрената страна на района най-близък до произшествието. 
Алпийски екип   
   За осъществяване на спасителната си дейност е необходимо доброто познаване на някои основни понятия. 
Върхово динамично натоварване 
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Фиг.5. Удължение работата на въжето при различна сила на натоварване
   Максималното натоварване, което въжето  и човешкото тяло понасят в момента, в който падането е спряно и осигурителната верига е престанала да се удължава:


А=Е

А – деформационна работа 

Е = g.H – енергия на падане 

   Върховото динамично натоварване зависи както от фактора на падане, така и от динамичните качества на въжето, т.е. максималната способност на въжето за удължаване. 

Фактор на падане 
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Фиг.6. Фактор на падане 

Където:

R – фактор на падане 

Н – височина на падане


L – дължина на въжето

   Пренебрегвайки триенето на въжето в междинните опорни точки, лесно може да се изчисли максималната сила, действаща върху въжето и седалката по време на падане по формулата:
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където:

· g = 9,81m/s² (земното ускорение);

· S - напречното сечение на въжето;

· М - масата на катерача;

· R - фактор на падане;

· Е - модул на еластичност на въжето, Pa 
· F - резултата, N 
   Работата А, която се пада на 1 метър от въжето при един и същ фактор на падане е еднаква, затова и ВДН ще бъде същото при различна височина на падане.  
   Алпийските техники и пособия биха могли да бъдат изключително полезни, когато е необходимо да се премине през различни отвеси и извличане на пострадал през наклонени изработки в следните схеми на работа:
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Фиг.7. Извличане на пострадал от вертикална минна изработка с помощта на импровизиран полиспаст
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Фиг.8. Извличане на пострадал от вертикална минна изработка с помощта на средства за малка механизация
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Фиг.9. Извличане на пострадал през наклонени изработки

   Организацията при преодоляване на дълги разстояния би била възможна с помощта на по–голям екип и спазване на ротационна сменяемост. 
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Фиг.10. Схема на ротационна сменяемост
   Най–доброто закрепване на помощните опори бива анкерно, като в отделни случаи се допуска ползването на друг вид, но за кратко и не като основни. 
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Фиг.11. Схема на анкерно закрепване

Водолазен екип 
   Необходимостта от ползването на водолазен екип е взаимствана от световната практика, свързана с инциденти с наводнения на минни изработки и откъснати от свободен достъп до повърхността на хора и техника. Тогава, когато нямаме пълно заливане на изработките е възможна намеса на всички видове екипи и ползването на надуваеми лодки за транспортиране на пострадал в безсъзнание или в невъзможност да се предвижва сам.
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Фиг.12. Преминаване през частично наводнена изработка
   Но в случаите, необходими за преодоляване на сифонни образувания, водолазният екип трябва да е налице.
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Фиг.13. Преминаване през сифон
Тогава е жизнено важно пострадалият да бъде оборудван за преминаване през среда негодна за дишане, била тя водна или замърсен въздух вследствие на токсични газове или недостиг на кислород. Независимо от състоянието на пострадалия, той задължително трябва да бъде екипиран с целолицева маска, а в случаите когато е затруднено дишането, респираторът да бъде с командно подаване на въздух. 
Водолазният екип непременно трябва да бъде запознат с основните физични закони, касаещи неговата работа и запазване здравето и човешкия живот. Когато трябва да се преодоляват вертикални изработки с голяма дълбочина, като една шахта, която представлява хидростатичен стълб с различна дълбочина, е сериозно предизвикателство, което изисква професионална подготовка, съпроводена с практика и солидни познания в областта на сатурацията при дълбоководни спускания. Точното локализиране на пострадалите с помощта на маркшайдерския инженерно- технически персонал би спомогнало за съкращаване времето на престой под вода, а от там и по–малко време за декомпресия. Ръководителят на екипа изчислява времето за престой под вода със следната формула: 
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Където: 

Q раб. – работен въздушен запас , l


Q раб.  =  Q0 – Qрез.
За бутилка с обем V = 15 литра и въздух под налягане Р = 200 бара:

Q0 = Р . V = 200 . 15 = 3000 l

Qрез – резервен въздух (обикн. 50 bar)

Qрез = 50 . 15 = 750  l

Q раб = 3000 – 750 = 2250 l 

При по-бързо пресмятане: 

Q раб = (Р . V) - (Ррез . V) = (Р – Ррез) V

   За да сме прецизни в изчисленията, трябва да вземем под внимание разликата на температурата на повърхността и тази на водата. Определя се температурен коефициент: 
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Т0раб - температура на работната дълбочина, 0С
Т0изм – температура, при която е измерено налягането в                       бутилката, 0С                             

От където Q раб придобива следния вид: 

Q раб = Кт (Р – Ррез) V
Vп – консумация на въздух при атмосферно налягане и средно физическо натоварване. Обикновено 25 l/min. Знаейки това, лесно можем да пресметнем, че ако за 1atm имаме 25 l/min, то например за 3,7 bar средният разход на въздух ще бъде: 
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    В зависимост от хидростатичния стълб, който трябва да се преодолее, особено в случаите при преминаване на шахти, трябва да се вземат всички превантивни мерки за избягване както на декомпресионно заболяване, така и на ред други заболявания, като „азотната наркоза” или отравянето с кислород. Заболяванията са в пряка зависимост от парциалните налягания на различните компоненти на въздушната смес. За тяхното изчисление ползваме закона на Далтон:   




Робщо = Ра + Рв + Рс +….+ Рn  

Където: 


Робщо – общото налягане на газовата смес
 
Ра + Рв + Рс +….+ Рn  - парциалното налягане на газовете а,в,с,…,n
Парциалното налягане на даден газ от обемното му процентно съдържание в сместа се определя по формулата: 
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За пример, при отношение на N2  към О2 във въздуха, 79% към 21% парциалните им налягания на дълбочина 47м биха били: 
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Kobanya Mine Diving
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Martin Robson's Blog
Фиг.14. Преминаване през изцяло наводнена минна изработка
   Като вземем под внимание, че максималният престой на нетрениран човек във вода е:
1. При температура 29º С 12 часа.
2. При температура 15° С 3 часа.

3. При температура 10° С 1 час.

4. При температура 5° С 1-2 минути
трябва да се вземат мерки в спешен порядък, за да не се стига до фатален край и спасителните мероприятия да бъдат максимално безопасни за спасителният екип. 
Организация на спасителната акция 
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Фиг.15. Организация на спасителната акция
   За всяка по–крупна авария се сформира кризисен щаб с ръководителите на всички отдели/цехове на пред​приятието, където се следи за развоя на спасителните мероприятия и се вземат неотложни решения. На място се назначава ръководител на оперативните действия, който пряко ръководи спасителната акция. Той определя ограничителна зона, в която имат право да влизат само хората, заети с отстраняването на аварията и не допуска влизането на външни лица и медии, чрез назначаването на КПП. Сформира пост за безопасност, който води дневник със строга отчетност за време на влизане на спасителя, престой и кога трябва да се напусне зоната на действие. Всяко влизане и излизане се удостоверява срещу подпис в дневника. Създава се необходимата ротация, почиваща–работеща смяна, а за по–дълъг период на спасителните действия се осигурява помещение за отдих.      

Заключение 

Спасителните мероприятия са комплексен елемент, изискващ усилията на широк кръг специалисти за постигането на оптимални резултати. Изложеното по-горе цели да внесе някои иновации  към техниките за спасяване, които в конкретни случаи биха съкратили времето за реакция. Работата по изграждането на една спасителна система никога не е достатъчна. Съблю​даването на добри практики у нас и в чужбина и успешното им внeдряване би могло значително да повиши сигурността и сведе до минимум риска в работата ни. 
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