SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 40-60

Dariusz Musiot

Silesian University of Technology / Politechnika Slaska
Corresponding author / Autor korespondencyjny: dariusz.musiol@polsl.pl

Lifeline as a Crew Evacuation System During Fires in Mining Excavations

Lina zycia jako system ewakuacji zatogi w czasie pozaréw w wyrobiskach gorniczych

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to present the lifeline developed as part of a research project No. 12 entitled: “Development of orientation and signalling
systems indicating the direction of crew retreat on escape routes in wall-side sidewalks”. The lifeline is a simple yet effective system that enables the
evacuation of mining crews in situations of complete lack of visibility. It accelerates their self-evacuation from areas affected by fire. Its design is based
on simple markers, mounted on a steel cable, indicating the direction of evacuation.

Introduction: Statistical data show that underground fires, alongside methane explosions, pose a significant danger in hard coal mines. Due to the need
to evacuate mining crews in dangerous situations, particularly those involving fire gases, mines use a variety of measures to improve the efficiency of
such operations. One of them is a lifeline that assists in the effective evacuation of crews from mining excavations where a fire has broken out, causing
smoke to fill the air and, as a result, causing a loss of visibility.

Methodology: The lifeline has been tested in the excavations of two hard coal mines, and the tests have confirmed its usefulness as a very helpful means
of evacuating miners via escape routes in conditions of limited or complete lack of visibility. Mine workers, mine rescuers, and other participants in the
lifeline tests assessed that the lifeline makes it possible to evacuate from smoke-filled pits much faster than without it and guarantees that the crew can
retreat to the evacuation site. The average withdrawal speeds in pits with a lifeline installed were approximately 30 m/min.

Conclusions: The research conducted showed that the speed of movement of mining crews in longwall pits equipped with lifelines increased significantly.
This is particularly true in situations of complete lack of visibility. Research has shown that the average speed of passage through a 10-11° upward slope
was approximately 22 m/min, and in case of an almost horizontal slope — approximately 39 m/min. Since 2019, several Polish hard coal mines have
implemented a lifeline system, developed on the basis of recommended mining safety practices. This solution has been recognized as an effective aid
in evacuating miners in conditions of limited visibility caused by smoke in the pits.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie liny zycia opracowanej w ramach projektu badawczego nr 12 pt. ,Opracowanie systemow orientacji i sygnali-
zowania kierunku wycofania sie zatogi na drogach ucieczkowych w chodnikach przyscianowych”. Lina zycia jest prostym, a jednocze$nie efektywnym
systemem umozliwiajgcym ewakuacje zatég gérniczych w sytuacji catkowitego braku widzialnosci, przyspieszajacym ich samoewakuacje z miejsc
objetych pozarem. Jej konstrukcja jest oparta na prostych znacznikach, zabudowanych na stalowej lince, wskazujgcych kierunek ewakuaciji.
Wprowadzenie: Z danych statystycznych wynika, ze w kopalniach wegla kamiennego pozar podziemny, obok wybuchu metanowego, jest niebezpie-
czeristwem bardzo istotnym. W sytuacji zagrozenia, w szczegdlnosci gazami pozarowymi, konieczna jest ewakuacja zatdg gérniczych. Kopalnie stosujg
réznorodne $rodki usprawniajgce tego typu akcje. Jednym nich jest lina zycia, ktéra wspomaga skuteczng ewakuacje zatogi z wyrobisk gérniczych,
w ktérych doszto do pozaru, zadymienia oraz — w jego nastepstwie — utraty widzialnosci.

Metodologia: Lina zycia zostata przetestowana w wyrobiskach kopalnianych dwéch kopalh wegla kamiennego, a badania potwierdzity jej wysoka przy-
datnos¢ przy ewakuacji gérnikéw drogami ucieczkowymi w warunkach ograniczonej widocznosci lub jej zupetnego braku. Pracownicy kopaln, ratownicy
gorniczy oraz inni uczestnicy testéw liny zycia ocenili, ze lina zycia daje mozliwo$¢ ewakuacji z zadymionych wyrobisk znacznie szybciej niz w przypadku
jej braku. Daje takze gwarancje wycofania sie zatogi do miejsca ewakuacji, ze $rednig predkoscig 30 m/min.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 40-60

Whioski: Przeprowadzone badania wskazaty, ze predko$¢ przemieszczania sie zatdg gérniczych wyrobiskami przy$cianowymi, w ktérych zastosowano
line zycia, znacznie sie zwigkszyta. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji catkowitego braku widzialno$ci. Badania wskazaty, ze Srednia predkosé przejscia
wyrobiskiem w goére pod katem 10°=11° wyniosta ok. 22 m/min, a w przypadku prawie poziomego wyrobiska — ok. 39 m/min. Od 2019 roku w kilku
polskich kopalniach wegla kamiennego wdrozono system liny zycia, opracowany na podstawie rekomendowanych praktyk bezpieczeristwa gérniczego.
Rozwigzanie to zostato uznane za skuteczny element wspomagajacy ewakuacje gérnikéw w warunkach ograniczonej widzialnosci spowodowane;j

zadymieniem wyrobisk.
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Introduction

Fire hazard is one of the most common hazards in hard coal
mines. Although it is not a natural hazard, it is often associated
with the natural tendency of coal to self-heat [1] and leads to
endogenous fires. Over the past 10 years, there have been as many
as 55 such fires in hard coal mines. Exogenous fires in comparison
with endogenous fires are generally much more dangerous due
to their significantly greater dynamics of development [2]. Never-
theless, they are presently less common. This is related not only
to a significant reduction in combustible substances present in
underground workings and a ban on the use of open flames, but
also to a properly designed layout of preparatory pits in the min-
ing area [3] as well as the installation of continuous automatic
CO-metry sensors that detect elevated carbon monoxide concen-
trations even at slight increases. The first sign of a fire developing
is an increase in carbon monoxide concentration in mine workings
in the air flow [4].

Between 2015 and 2025, 55 endogenous fires and 43 exoge-
nous fires were recorded in hard coal mines (see Fig. 1) [5].

In an emergency situation, the crew should be evacuated via
escape routes to an assembly point located in a work area with
a smooth air flow, unthreatened by combustion products.

The concept of evacuation, according to the Polish Standard [6],
is defined as the orderly movement of people to a safe place. Evac-
uation is defined [7] as the process of moving people, animals, or
property from a place of danger to a place that is currently safe. In
the event of a fire hazard, this designated area is located in a min-
ing excavation where the air flow has not been and will not be con-
taminated by combustion products generated by an underground
fire. Therefore, this is not a complete evacuation, which would
require the entire endangered mining crew to be moved outside
the mining excavations. In the event of a fire hazard in underground
pits, the evacuation of miners is usually an emergency evacuation,
during which miners must be immediately moved from the dan-
ger zone to a safe area. During the evacuation, miners can only
move through accessible mining pits that serve as escape routes.
In a mine, miners do not have a choice of several alternative escape
routes, as is the case in other locations.

Wprowadzenie

Zagrozenie pozarowe jest jednym z najczesciej wystepujacych
zagrozen w kopalniach wegla kamiennego. Cho¢ nie nalezy ono do
zagrozen naturalnych, jest czesto zwigzane z naturalng sktonno-
$cig wegla do samozagrzewania [1] i prowadzi do pozaréw endo-
genicznych. W ciggu ostatnich 10 lat w kopalniach wegla kamien-
nego miato miejsce az 55 takich pozaréw. Pozary egzogeniczne
w poréwnaniu do endogenicznych sa na ogét znacznie bardziej nie-
bezpieczne — ze wzgledu na duzo wiekszg dynamike rozwoju [2].
Wystepuja jednak obecnie rzadziej. Jest to zwigzane nie tylko
ze znacznym ograniczeniem substancji palnych wystepujacych
w wyrobiskach podziemnych, zakazem stosowania otwartego
ognia, ale takze z odpowiednio zaprojektowanym uktadem wyro-
bisk przygotowawczych w rejonie pola eksploatacyjnego [3] oraz
zabudowa czujnikéw ciggtej CO-metrii automatycznej, wykrywaja-
cych podwyzszone stezenia tlenku wegla juz przy niewielkich ich
wzrostach. Pierwszym objawem rozwoju ogniska pozarowego jest
wzrost stezenia tlenku wegla w wyrobiskach kopalnianych w prze-
ptywowym pradzie powietrza [4].

W latach 2015-2025 w kopalniach wegla kamiennego odno-
towano 55 pozaréw endogenicznych oraz 43 pozary egzoge-
niczne (zob. ryc. 1) [5].

W sytuacji zagrozenia zatoga powinna zosta¢ ewakuowana
drogami ucieczkowymi do punktu zboru zlokalizowanego w wyro-
bisku z optywowym pragdem powietrza, niezagrozonym produk-
tami spalania.

Pojecie ewakuacji zgodnie z Polskag Norma [6] zdefiniowane
jest jako uporzadkowany ruch ludzi do miejsca bezpiecznego. Ewa-
kuacje okre$la sie [7] jako proces przemieszczania ludzi, zwierzat
lub mienia z miejsca zagrozenia do miejsca aktualnie bezpiecz-
nego. W przypadku koniecznosci przeprowadzenia jej w kopal-
niach podziemnych jest to proces przemieszczania sie gérnikéw
do miejsca bezpiecznego, w ktérym nie wystepuja jakiekolwiek
zagrozenia naturalne lub techniczne. W sytuacji zagrozenia poza-
rowego wyznaczone miejsce znajduje sie w wyrobisku gérniczym,
w ktérym prad powietrza nie zostat i nie zostanie zanieczyszczony
produktami spalania powstatymi w ognisku pozaru podziemnego.
Nie jest to wiec ewakuacja catkowita, zwigzana z koniecznoscig
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przemieszczenia catej zagrozonej zatogi gérniczej poza wyrobiska
gérnicze. W sytuacji zagrozenia pozarowego w wyrobiskach pod-
ziemnych ewakuacja goérnikéw jest najczesciej ewakuacjg inter-
wencyjng, w czasie ktérej musi nastgpi¢ natychmiastowe prze-
mieszczenie gérnikéw z miejsca zagrozenia do strefy bezpiecznej.
W trakcie ewakuacji gérnicy mogg porusza¢ sie tylko dostep-
nymi wyrobiskami gérniczymi stanowigcymi drogi ucieczkowe.
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Figure 1. The number of fires in coalmines in 2015—-2025

Rycina 1. Liczba pozaréw w kopalniach wegla kamiennego w latach 2015-2025

Source: Own elaboration based on [5].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [5].

In mining pits, there may also be a crew withdrawal, which
involves the miners moving to a safe place for the duration of the
hazard. This most often applies to situations where there is an
increased methane hazard in the area of the mining wall, where
the methane concentration has exceeded 3% by volume. Min-
ing regulations [8] require the withdrawal of personnel from the
hazardous area until the methane concentration in the area falls
below 2% by volume. Only then can miners return to their work-
places. The evacuation of mining crews is carried out via escape
routes, which consist of a series of mining excavations leading
to the assembly point.

Escape routes are designated as part of the Mine Rescue Plan
in accordance with the requirements set out in the current Regu-
lation of the Minister of Energy of 23 November 2016 on detailed
requirements for the operation of underground mining facilities [8].
The legal basis is §475.2 of this regulation, which obliges the min-
ing facility’s traffic manager to designate escape routes, mark
them appropriately, and equip them with a system enabling orien-
tation of the direction of retreat in case of poor visibility.
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W wyrobiskach gérniczych moze dochodzi¢ do wycofania
zatogi, ktére polega na przemieszczeniu sie gérnikéw do bez-
piecznego miejsca na czas trwania zagrozenia. Dotyczy to naj-
czesciej sytuacji wzrostu zagrozenia metanowego w rejonie wyro-
bisk $ciany eksploatacyjnej, w ktérych doszto do przekroczenia
stezenia metanu powyzej 3% objetosciowo. Przepisy gornicze [8]
nakazuja wéwczas wycofanie zatogi z zagrozonego miejsca do
momentu obnizenia stezenia metanu w miejscu jego wystepo-
wania ponizej 2% objetosciowo. Wéwczas gérnicy mogg wrécic¢
na swoje stanowiska pracy. Ewakuacja zatég gérniczych przepro-
wadzana jest drogami ucieczkowymi, ktére stanowig nastepu-
jace po sobie wyrobiska gérnicze, prowadzace do miejsca zboru.

Drogi ucieczkowe wyznacza sie w ramach Kopalnianego Planu
Ratownictwa zgodnie z wymaganiami okreslonymi w aktualnym
rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 roku
w sprawie szczeg6towych wymagar dotyczacych prowadzenia
ruchu podziemnych zaktadéw gérniczych [8]. Podstawg prawng
jest §475.2 tego rozporzadzenia, ktéry zobowigzuje kierownika
ruchu zaktadu gérniczego do wyznaczania drég ucieczkowych,



The maximum permissible length of escape routes is deter-
mined taking into account the operating time of the respiratory
protection measures used in a given mine. The respiratory protec-
tion equipment currently used for escape purposes operates on
the basis of chemically bound oxygen, completely isolating the
user from the unbreathable atmosphere [9-10]. Its continuous
operating time is approximately 60 minutes — depending on the
individual user and their oxygen requirements. The provisions of
mining regulations [8] do not clearly specify the requirements that
escape routes should meet, indicating only that when planning
exploitation in a specific location of a deposit, attention should
be paid to the need to ensure the possibility of safe withdrawal of
personnel in the event of a fire and to provide escape routes with
a width of not less than 0.7 meters for personnel.

As mentioned earlier, the length of the escape route should
be adjusted to the operating time of the respiratory protection
equipment used in a given mine. In situations where the evacua-
tion time via the escape route is longer than the protective action
time of the escape apparatus, points for changing respiratory
protection equipment are located in the excavations constituting
the escape route. At these points, evacuating miners exchange
their used escape apparatus for new ones and then continue
their self-evacuation. In case of long escape routes (several kilo-
metres), it may be necessary to exchange escape apparatus sev-
eral times. However, these situations are very rare. The escape
route is determined so that the evacuation time is as short as
possible. All escape routes are equipped with hands-free tele-
phones with alarm signals that provide audio information about
the threat and the need for evacuation.

The effectiveness of an escape route depends on many
factors, both technical and human [11-14]. Technical factors
include:

— geometric parameters of escape route excavations,

— obstacles in excavations (equipment, conveyor belts,

pipelines, and accessories),

— direction of retreat — up the slope (upward) or down the

slope (downward) of the excavation,

— location of communication devices,

— marking of the escape route,

— escape respiratory protection equipment.

Human factors include [11-14]:

— ability to use escape equipment,

— ability to retreat via escape routes,

— resistance to stress associated with conditions in the

mine caused by fire,

— ability to make decisions during crew self-rescue.

In the event of a fire hazard or fire, fire gases, in particular poi-
sonous carbon monoxide and other combustion products, enter
the air flowing through the mine workings, which can significantly
reduce visibility on escape routes. An analysis of the evacuation
of mining crews due to fire hazards (see Fig. 2) in 2015-2024
showed that a total of 5,958 people were withdrawn from endan-
gered workings, of which 5,714 evacuated without the use of
escape apparatus, while 244 people used escape apparatus dur-
ing self-evacuation.
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ich odpowiedniego oznakowania oraz wyposazenia w system
umozliwiajacy orientacje kierunku wycofywania w przypadku
braku widocznosci.

Najwieksza dopuszczalng dtugosé drég ucieczkowych ustala
sie z uwzglednieniem czasu dziatania stosowanych w danej
kopalni srodkéw ochrony drég oddechowych. Obecnie uzywany
ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego dziata w opar-
ciu o tlen chemicznie zwigzany, catkowicie izolujgc uzytkownika
od atmosfery niezdatnej do oddychania [9—-10]. Czas jego cig-
gtej pracy wynosi ok. 60 minut — zalezny jest od indywidualnego
uzytkownika i jego zapotrzebowania na tlen. Zapisy w przepi-
sach goérniczych [8] nie okreslajg jednoznacznie, jakim rygorom
powinna odpowiadaé¢ droga ucieczkowa, wskazujgc jedynie na
fakt, ze przy planowaniu eksploatacji w okreslonym miejscu ztoza
nalezy zwrécié uwage na konieczno$é zapewnienia mozliwosci
bezpiecznego wycofania zatogi w przypadku powstania pozaru
oraz otrzymania na drogach ucieczkowych przejscia dla zatogi
o szerokosci nie mniejszej niz 0,7 metra.

Jak wezesniej wspomniano, dtugo$¢ drogi ucieczkowej powinna
by¢ dostosowana do czasu dziatania ucieczkowego sprzetu ochrony
uktadu oddechowego, stosowanego w danej kopalni. W sytuacji,
gdy czas ewakuacji drogg ucieczkowa jest dtuzszy od ochronnego
dziatania aparatu ucieczkowego, w wyrobiskach stanowigcych
droge ucieczkowg lokalizuje sie punkty wymiany sprzetu ochrony
uktadu oddechowego. W punktach takich ewakuujacy sie gérnicy
wymieniajg zuzyte aparaty ucieczkowe na nowe, po czym konty-
nuuja samoewakuacje. W przypadku dtugich drég ucieczkowych
(kilka kilometréw) moze zaj$¢ koniecznos$é kilkukrotnej wymiany
aparatéw ucieczkowych. Sa to jednak sytuacje wystepujace bar-
dzo rzadko. Droga ucieczkowa ustalana jest tak, aby czas ewaku-
acji byt jak najkrotszy. Na wszystkich drogach ucieczkowych zloka-
lizowane sg telefony tgcznosci gtosnomdwigcej z sygnalizatorami
alarmowymi, informujgcymi fonicznie o wystepujacym zagrozeniu
i koniecznosci ewakuaciji.

Skutecznosé¢ drogi ucieczkowej zalezy od wielu czynnikéw
zaréwno technicznych, jak i ludzkich [11-14]. Czynnikami tech-
nicznymi sa:

— parametry geometryczne wyrobisk drogi ucieczkowej,

— przeszkody wystepujace w wyrobiskach (urzadzenia,

tasmociagi, rurociagi i osprzet),

— kierunek wycofania — po wzniosie (w gdre) lub upadzie

(w dot) wyrobiska,

— rozmieszczenie srodkéw tacznosci,

— oznakowanie drogi ucieczkowej,

— ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego.

Czynniki ludzkie stanowig [11-14]:

— umiejetnos$¢ uzycia aparatu ucieczkowego,

— umiejetno$¢ wycofania sie drogg ucieczkowa,

— odpornos¢ na stres zwigzana z warunkami zaistniatymi

w wyrobisku na skutek pozaru,

— umiejetno$é podejmowania decyzji w czasie samorato-

wania sie zatogi.

W sytuacji wystgpienia zagrozenia pozarowego lub pozaru do
powietrza przeptywajgcego wyrobiskami kopalnianymi docierajg
gazy pozarowe, w szczegolnosci trujacy tlenek wegla oraz inne
produkty spalania, ktére moga znacznie ogranicza¢ widzialno$é na
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wych przy samoewakuaciji.

1166

808

1200
B Withdrawn without using escape devices / Wycofani bez uzycia aparatéw uczieczkowych 1078
®  Withdrawn using escape devices / Wycofani z uzyciem aparatéw uczieczkowych
1000
800

653
535
433
400
236
200 166 154
79
39
12 . 26 7 34 13 10 6 18
0 - =] = = || — — — =

2015 2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022 2023 2024

Years / Lata

Figure 2. The number of crew members evacuated via escape routes due to fire hazard, with or without the use of escape devices
Rycina 2. Liczba wycofanych zatég drogami ucieczkowymi w zwigzku z zagrozeniem pozarowym z uzyciem lub bez uzycia aparatéw ucieczkowych

Source: Own elaboration based on [5].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [5].

According to descriptions of events posted on the website of
the Higher Mining Authority [15], during the developing fire, the
pits, which served as escape routes from the endangered area,
were often filled with smoke, limiting visibility. Current mining
regulations state that “escape routes should be ‘properly marked'’
and equipped with a system enabling orientation of the direction
of retreat in case of poor visibility” [8]. The regulations do not
specify in detail what measures should be used for this purpose.
Therefore, mines use a variety of methods to mark escape routes
and the direction of crew withdrawal. The most commonly used
are metal signs with the name of the excavation and the direction
of evacuation via the escape route. Such signage only fulfils its
purpose in conditions of good visibility; in the event of smoke, it
will not be visible. Total lack of visibility or severely limited visibil-
ity means that the evacuating crew can only determine the direc-
tion of travel based on sound signals or by touch.

Previous mining regulations [16] from 2002 did not include
a provision requiring escape routes to be equipped with “a system
enabling orientation of the direction of retreat in case of poor vis-
ibility”. Appendix 3 to the Regulation of the Minister of Economy
of 12 June 2002 on mine rescue [17] only indicated the method
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Jak wynika z opiséw zdarzen zamieszczonych na stronie
Wyzszego Urzedu Gorniczego [15], w czasie rozwijajgcego sie
pozaru czesto dochodzito do zadymienia wyrobisk, stanowia-
cych droge ucieczkowga z zagrozonego rejonu ograniczajgcego
widzialnos¢. Obowigzujgce przepisy gérnicze méwig, ze ,drogi
ucieczkowe powinny by¢ «odpowiednio oznakowane» oraz wypo-
sazone w system umozliwiajgcy orientacje kierunku wycofywa-
nia w przypadku braku widocznosci” [8]. Przepisy nie wskazujg
szczegotowo, jakie srodki majg by¢ w tym celu uzyte. W zwigzku
z tym kopalnie stosujg réznorodne metody oznakowania drég
ucieczkowych oraz kierunku wycofania zatogi. Najczesciej sg to
tablice metalowe z nazwg wyrobiska i podaniem kierunku ewa-
kuacji droga ucieczkowa. Oznakowanie takie spetnia swoje zada-
nie jedynie w przypadku dobrej widzialnosci, natomiast podczas
wystgpienia zadymienia nie bedzie ono widoczne. Catkowity brak
widzialnosci lub silne jej ograniczenie powoduje, ze ewakuujaca
sie zatoga moze orientowac sie co do kierunku marszu jedynie na
podstawie sygnatéw dzwiekowych lub za pomoca dotyku.

W poprzednich przepisach gérniczych [16] z 2002 roku nie
pojawiat sie zapis dotyczacy koniecznosci wyposazenia drég
ucieczkowych ,w system umozliwiajgcy orientacje kierunku



of evacuating the crew. Point 1.55 of the same appendix states
that “when retreating in thick smoke, where visibility is very lim-
ited or non-existent, rows of storage devices, power cables, or
telephone lines should be used as landmarks. One should walk
along the face of the excavation, on the side where there is an
intersection with a walkway where there may be air flow from the
intake shaft.” However, point 1.56 states that “at the intersection
of the excavation(s) with the air flow coming from the intake shaft
in a smoke-filled excavation, safeguards made of ropes, boards,
or other materials shall be installed so that people retreating in
the smoke reach the excavations with the air flow referred to in
point 1.55 and do not get lost”.

The above regulations were amended following a collective
accident that occurred at the Krupifiski mine in Suszec. On 5 May
2011, methane ignited in the mine workings, resulting in an under-
ground fire in which three employees were killed, including two
mine rescuers who were helping the victims of the accident. Due
to the lack of any system enabling them to determine the direc-
tion of retreat in the event of poor visibility, the miners got lost
in thick smoke and suffocated as a result of a lack of oxygen in
their rescue apparatus [15]. In connection with this incident, the
President of the Higher Mining Authority appointed a commission
to investigate the causes and circumstances of the methane igni-
tion and the mass accident. One of the committee’s conclusions
was to amend mining regulations, pointing to the need to install
a “system enabling orientation of the direction of retreat in case
of poor visibility” on escape routes.

This system was developed and proposed for use in hard
coal mines as part of research task No. 12 included in the Stra-
tegic Research Project entitled “Improving work safety in mines”
financed by the National Centre for Research and Development [13].
The project developed an orientation measure indicating the cor-
rect direction of evacuation for the crew, which was called a “life-
line!” It allows the crew to retreat from the air supply and exhaust
shafts to/from the mining face even in the event of complete lack
of visibility on the escape routes.

Until then, no similar system had been used in underground
mines. Signposts in the form of rows of haulage equipment,
power or telephone cables, and firefighting or compressed air
pipelines were and still are used. Currently, escape routes are
marked with metal information boards placed at intersections
of excavations (see Fig. 3).
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wycofywania w przypadku braku widocznosci”. Zatgcznik nr 3
do rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 12 czerwca 2002 r.
w sprawie ratownictwa gérniczego [17] wskazywat jedynie na
spos6b wycofania zatogi. Punkt 1.55 tegoz zatgcznika méwi, ze
~wycofujgc sie w gestych dymach, w ktérych widocznos¢ jest
bardzo ograniczona lub jej brak, powinny byé wykorzystane jako
drogowskazy ciagi urzagdzen odstawczych, przewody energe-
tyczne lub telefoniczne. Powinno sie przechodzi¢ wzdtuz ociosu
wyrobiska, po tej jego stronie, po ktérej znajduje sie skrzyzowa-
nie z chodnikiem, w ktérym moze by¢ prad powietrza ptynacy
od strony szybu wdechowego”. Natomiast pkt 1.56 stanowi, ze
+na skrzyzowaniu wyrobiska (wyrobisk) z pradem powietrza pty-
ngcym od strony szybu wdechowego w wyrobisku zadymionym
wykonuje sie takie zabezpieczenia z lin, desek lub innych mate-
riatéw, aby ludzie wycofujacy sie w dymach trafiali do wyrobisk
z pradem powietrza, o ktérym mowa w pkt 1.55, i nie zabtadzili".

Powyzsze przepisy zostaty poddane zmianom po wypadku
zbiorowym, do ktérego doszto w kopalni ,Krupinski” w Suszcu.
W dniu 5 maja 2011 roku w wyrobiskach gorniczych miato miej-
sce zapalenie metanu, a w jego nastepstwie pozar podziemny,
w czasie ktérego $mier¢ poniosto 3 pracownikéw, w tym 2 ratow-
nikéw goérniczych niosgcych pomoc poszkodowanym w wypadku.
Przez brak jakiegokolwiek systemu umozliwiajgcego orientacje
kierunku wycofywania w przypadku braku widocznosci gérnicy
zgubili sie w gestych dymach i udusili sie w skutek braku tlenu
w aparatach ratowniczych [15]. W zwigzku z tym zdarzeniem Pre-
zes Wyzszego Urzedu Gérniczego powotat komisje dla zbadania
przyczyn i okoliczno$ci zapalenia metanu oraz wypadku zbioro-
wego. Jednym z wnioskéw komisji byta zmiana przepiséw gor-
niczych, ktéra wskazata na konieczno$¢ zabudowy na drogach
ucieczkowych ,systemu umozliwiajgcego orientacje kierunku
wycofywania w przypadku braku widocznosci”.

System taki zostat opracowany i zaproponowany do stoso-
wania w kopalniach wegla kamiennego w ramach zadania badaw-
czego nr 12 zawartego w Strategicznym Projekcie Badawczym
pt. ,Poprawa bezpieczerstwa pracy w kopalniach” finansowanym
przez Narodowe Centrum Badar i Rozwoju [13]. W projekcie opra-
cowano s$rodek orientacji, wskazujgcy wtasciwy kierunek ewa-
kuaciji zatogi, ktéry nazwano ,ling zycia”. Umozliwia ona wycofa-
nie sie zatogi z wyrobisk doprowadzajacych i odprowadzajgcych
powietrze do/z $ciany eksploatacyjnej w przypadku nawet catko-
witego braku widzialnos$ci na drogach ucieczkowych.

Do tego momentu w kopalniach podziemnych nie uzywano
zadnego podobnego systemu. Stosowano i stosuje sie nadal dro-
gowskazy w postaci ciggdw urzadzen odstawczych, przewodoéw
energetycznych lub telefonicznych i rurociggéw przeciwpoza-
rowych lub sprezonego powietrza. Obecnie na drogach uciecz-
kowych wykorzystuje sie oznakowanie w postaci metalowych
tablic informacyjnych umieszczonych na skrzyzowaniach wyro-
bisk (zob. ryc. 3).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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A-1 bypass walkway
Escape route in
accordance with the
direction of air flow

—

Figure 3. An example of escape route signage in a mine
Rycina 3. Przyktad oznakowania drogi ucieczkowej w kopalni

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

For five years, two sections of the ROW mine (the Ryduttowy
section and the Marcel section) have been using an electronic
alarm system based on Jantar-2 telephone signallers [18], which
are located in mining excavations at distances of approx. 200 m
from each other, connected to the HETMAN/Z system [19] (and
previously to the STAR system, which has now been withdrawn).
This is a hands-free communication system linked to the mine's
dispatch communication system. It works by establishing a voice
connection between the mine dispatcher and work stations in
the mine workings. Using the system, the dispatcher can issue
voice commands to the self-evacuating crew regarding the direc-
tion of evacuation or switch the system to automatic mode. In
automatic mode, Jantar-2 alarm signals transmit alarm signals
sequentially. Each alarm signal generates an individual voice
message containing information about the distance to the exit
from the gallery with air flow from the wall. The sequence of sig-
nals on the signal devices, set during configuration, allows the
direction of evacuation to be determined in the event of poor vis-
ibility. Miners follow the sound signal and evacuate themselves
to the assembly point.

In the copper ore mines of KGHM Polska Miedz S.A., reflec-
tive signs are used in the mine workings to indicate the direction
of evacuation and the distance to the assembly point.

ESCAPE ROUTE
TO THE C-2 shaft
1130 m

Figure 4. An example of escape route signage in a mine KGHM S.A.
Rycina 4. Przyktad oznakowania drogi ucieczkowej w kopalni KGHM S.A.

Source: Own elaboration based on [20].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [20].
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Chodnik odstawczy A-1
Droga ucieczkowa
zgodnie z kierunkiem
przeptywu powietrza

—

0d pieciu lat w dwoch ruchach kopalni ROW (ruch Rydut-
towy i ruch Marcel) stosuje sie elektroniczny system alarmowa-
nia oparty na telefono-sygnalizatorach typu Jantar-2 [18], ktére zlo-
kalizowane sg w wyrobiskach gérniczych odlegtosciach ok. 200 m
wzgledem siebie, wtgczonych do systemu HETMAN/Z [19], (a wcze-
$niej, wycofanego obecnie, systemu STAR). Jest to system tgcz-
nosci gtoSnomowiacej, sprzezony z systemem dyspozytorskiej
tacznosci kopalni. Zasada dziatania bazuje na fonicznym pota-
czeniu dyspozytora kopalni ze stanowiskami pracy w wyrobi-
skach gérniczych. Dyspozytor za pomocga systemu moze wyda-
waé samoewakuujace;j sie zatodze polecenia gtosowe o kierunku
ewakuacji lub przetaczy¢ system w tryb automatu. W trybie auto-
matycznym sygnalizatory alarmowe Jantar-2 nadajg sygnaty alar-
mowe sekwencyjnie. Kazdy sygnalizator generuje indywidualny
komunikat stowny, zawierajacy informacje o odlegtosci do wyj-
$cia z chodnika z odprowadzanym pradem powietrza ze $ciany.
Ustalona w czasie konfiguracji kolejno$¢ nadawania sygnatéw na
sygnalizatorach umozliwia okreslenie kierunku ewakuacji w przy-
padku braku widzialnosci. Gérnicy, podazajac za sygnatem aku-
stycznym, samoewakuujg sie do miejsca zboru.

W kopalniach rud miedzi KGHM Polska MiedZ S.A. stosuje
sie w wyrobiskach gérniczych tablice odblaskowe wskazujgce
kierunek ewakuacji oraz odlegto$¢ do miejsca zboru.

DROGA UCIECZKOWA
DO SZYBU
zjazdowego C-2

1130 m



Lifeline, construction, and method of use

The lifeline is known in Anglo-Saxon literature as an aid to
the evacuation of miners in mines where there was a fire haz-
ard. However, the available literature does not provide a detailed
description of its construction, but only mentions its use.

In order for a given measure to be easy to use, its design
should be very simple and allow for easy memorization of the
markings of individual elements. Three components are proposed
for use in lifelines: a cone, a ball, and a roller (see Fig. 5). All mark-
ers have a wheel base diameter of 80 mm. The length of the roller
and cone is 120 mm.

80

120

Figure 5. Markers for the lifeline
Rycina 5. Znaczniki do liny zycia

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

The cone is an element indicating the direction of evacuation
along the excavation. It refers to the direction marking in the form
of an arrow. In this case, the cone acts as the tip of an arrow indi-
cating the direction of evacuation.

The ball requires increased attention. After it appears, the
evacuating miner should pay particular attention. There may be
obstacles on the evacuation route (e.g. the need to cross a bridge
over a flooded area, the need to cross to the other side of the
excavation, crossing an intersection).

The roller signals the need to pass through the intersection
of excavations along the longitudinal axis of the roller without
contact with the lifeline.

In addition, three combinations of lifeline elements indicat-
ing obstacles were proposed. If it is necessary to cross to the
other side of the excavation, perpendicular to its axis, it was
proposed to connect two cones at their tops and precede them
with a ball in order to draw attention to the markings further
ahead (see Fig. 6). In this case, you should turn your back to
the lifeline and cross perpendicularly to the axis of the excava-
tion to the other side.
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Lina zycia, budowa oraz sposéb wykorzystania

Lina zycia jest znana z literatury anglosaskiej jako element
wspomagajacy ewakuacje goérnikéw w kopalniach, w ktérych
wystepowato zagrozenie pozarowe. W dostepne;j literaturze nie
ma jednak szczegétowego opisu jej budowy, a jedynie wzmianki
0 jej stosowaniu.

Aby dany srodek byt tatwy w uzyciu, jego budowa powinna
by¢ bardzo prosta i pozwalaé¢ na tatwe zapamietanie oznaczen
poszczegdlnych elementéw. W linie zycia zaproponowano zasto-
sowanie trzech elementéw sktadowych: stozka, kuli oraz walca
(zob. ryc. 5.). Wszystkie znaczniki majg $rednice podstawy kota
wynoszgcg 80 mm. Dtugo$¢ walca i stozka wynosi 120 mm.

80

120

A
\4

Stozek jest elementem wskazujgcym kierunek ewakuacji
wzdtuz wyrobiska. Jest to nawigzanie do oznakowania kierunku
w postaci strzatki. Stozek petni w tym przypadku role grota
strzatki wskazujacej kierunek ewakuaciji.

Kula nakazuje wzmozenie uwagi. Po jej pojawieniu sie ewaku-
ujacy sie goérnik powinien wzmoéc szczegodlng uwage. Na drodze
ewakuacji moga wystgpi¢ utrudnienia (np. koniecznos$é przej-
$cia pomostem nad zalewiskiem, konieczno$¢ przejscia na druga
strone wyrobiska, przejscie przez skrzyzowanie).

Walec sygnalizuje konieczno$¢ przejscia przez napotkane
skrzyzowanie wyrobisk wzdtuz podtuznej osi walca bez kontaktu
z ling zycia.

Dodatkowo zaproponowano trzy kombinacje elementéw liny
zycia wskazujgcych na wystepujace utrudnienia. W przypadku
koniecznos$ci przejscia na drugg strone wyrobiska, prostopadle
do jego osi, zaproponowano potaczenie dwoéch stozkéw wierz-
chotkami oraz poprzedzenie ich kulg, w celu zwiekszenia uwagi
na dalej wystepujgce oznakowanie (zob. ryc. 6.). W tym przy-
padku nalezy odwrdci¢ sie do liny zycia plecami i przejs¢ prosto-
padle do osi wyrobiska na druga jego strone.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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100

Evacuation route / Kierunek ewakuacji

Figure 6. Crossing to the other side of the excavation
Rycina 6. Przejscie na druga strone wyrobiska

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

In order to make evacuating miners particularly vigilant, it
was proposed to multiply successive balls, which would indicate
the appearance of obstacles such as a low-hanging suspended
cableway, periodic flooding, unevenness on the bottom surface
of the excavation, etc. (see Fig. 7).

100

——

Aby wzbudzi¢ w ewakuujacym sie gérniku szczegdlng czujnosé,
zaproponowano zwielokrotnienie nastepujacych po sobie kul, coma
oznaczaé pojawienie sie utrudnienia w postaci np. nisko zawieszo-
nej kolejki podwieszanej, okresowo wystepujacego zalewiska, nie-
rownosci na dolnej powierzchni wyrobiska itp. (zob. ryc. 7.).

100

Evacuation route / Kierunek ewakuacji

Figure 7. ATTENTION: obstruction
Rycina 7. UWAGA: utrudnienie

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

The signalling elements of the lifeline should be attached to
a steel cable with a diameter of 5—6 mm suspended on one of
the walls of the excavation at a height of 110—120 cm from the
bottom surface of the excavation. This height was adopted in
accordance with the provisions of the Regulation of the Minister
of Infrastructure of 12 April 2002 on the technical conditions to be
met by buildings and their location [21]. The legal basis is §298,
concerning the height of railings on stairs or ramps. Employees
evacuating via an escape route along a lifeline should move their
hand along it in order to read the successive markers by touch.

It has been proposed that the distance between signs indi-
cating the direction of evacuation on straight sections of exca-
vations should be approximately 5 meters. When approaching
markers signalling the need to change the direction of evacua-
tion, the signs on the lifeline should be spaced closer together,
first to 2 meters and then to 1 meter.

In case the retreating miner does not notice the combination
of markers indicating the need to cross to the other side of the
excavation and continues walking, markers indicating the wrong
direction of travel in the form of a ball and a cone pointing in the
opposite direction should be attached to the next 2—3 meters of
the lifeline behind the installed combination of markers (see Fig. 8).
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Elementy sygnalizacyjne liny zycia powinny by¢ zamoco-
wane na lince stalowej o srednicy 5-6 mm podwieszonej na jed-
nym z ocioséw wyrobiska na wysokosci 110—120 cm od dolnej
powierzchni wyrobiska. Wysoko$¢ te przyjeto zgodnie z zapisami
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie [21]. Podstawg prawna jest §298, doty-
czacy wysokosci montazu balustrad przy schodach lub pochyl-
niach. Pracownicy ewakuujacy sie drogg ucieczkowa wzdtuz
liny zycia powinni przesuwac po niej reke w celu odczytywania
poprzez dotyk nastepujgcych po sobie znacznikéw.

Zaproponowano, aby odlegto$¢ wskaznikéw oznaczajacych
kierunek ewakuacji na prostych odcinkach wyrobisk wynosita
ok. 5 metréw. Przy zblizaniu sie do znacznikéw sygnalizujgcych
koniecznos$¢ zmiany kierunku ewakuacji wskazniki na linie zycia
powinny by¢ zageszczone do 2 m, a nastepnie do 1 metra.

Na wypadek gdyby wycofujacy sie gérnik nie zauwazyt kombi-
nacji znacznikéw informujacych o konieczno$ci przejscia na drugg
strone wyrobiska i poszedt dalej, na nastepnych 2—3 metrach liny
zycia za zamontowang kombinacjg znacznikéw powinny by¢ zamo-
cowane znaczniki informujace o ztym kierunku marszu w postaci
kuli i stozka skierowanego w przeciwnym kierunku (zob. ryc. 8.).



Stop and cross to the other
side of th excavation /
Zatrzymaj sie i przejdz

na drugq strone wyrobiska

SFT VOL. 66 ISSUE 2, 2025, PP. 40-60

Correct evacuation direct /
Prawidtowy kierunek ewakuacji

—

Wrong evacuation direct /
Btedny kierunek ewakuacji

- -

Figure 8. Alifeline with markers indicating the need to cross to the other side of the excavation and information about the wrong evacuation direction
Rycina 8. Lina zycia ze znacznikami wskazujgcymi na koniecznos$¢ przejscia na druga strone wyrobiska oraz informacjg o ztym kierunku ewakuacji

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [13].

The third element used is a roller indicating the need to pass
through the intersection of excavations along the longitudinal
axis of the roller without direct contact with the lifeline. A combi-
nation of this situation is a ball and a roller 1 m apart (see Fig. 9).

100

Trzecim wykorzystywanym elementem jest walec wskazu-
jacy na koniecznos¢ przejscia przez napotkane skrzyzowanie
wyrobisk wzdtuz podtuznej osi walca bez bezposredniego kon-
taktu z ling zycia. Kombinacja takiej sytuacji jest kula i walec
w odlegtosci 1 m od siebie (zob. ryc. 9.).

Evacuation route / Kierunek ewakuacji
————

Figure 9. Passing through the intersection of excavations ahead
Rycina 9. Przejs$cie przez napotkane skrzyzowanie wyrobisk na wprost

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

An example of an escape route section with a built-in life-
line is shown in Figure 10. The figure shows the direction of
evacuation via the escape route through a horizontal excavation
from the left side. Miners evacuating through the excavation in
a completely smoke-filled environment encounter the lifeline on
the left side of the excavation. They follow the rope until they
encounter two cones indicating the need to cross to the other
side of the excavation and continue along the lifeline on the
right side of the excavation. They encounter dense indicators
and a ball with a roller informing them of the need to cross the
intersection. The maximum length of the route without contact
with the lifeline depends on the width of the excavation and can
be approximately 6 meters. After crossing the intersection, they
regain contact with the lifeline indicating the further direction
of evacuation to the right along the left face of the excavation.
After passing a certain section of the excavation, the miners
encounter another combination of indicators informing them of
the need to cross to the other side of the excavation and con-
tinue along the right face of the excavation until they encounter
uncontaminated air.

The direction of evacuation via escape routes is specified in
the Mine Rescue Plan and the technical design for the mining
workings of each mining face.

Przyktad wycinka drogi ucieczkowej z zabudowanag ling zycia
przedstawiono na rycinie 10. Rysunek przedstawia kierunek ewa-
kuacji drogg ucieczkowg wyrobiskiem poziomym od lewej strony.
Gornicy ewakuujacy sie wyrobiskiem w petnym zadymieniu napo-
tykaja naline zycia na lewym ociosie wyrobiska. Podazajg wzdtuz
liny do momentu napotkania dwéch stozkéw wskazujacych na
konieczno$¢ przejscia na drugg strone wyrobiska i dalej wzdtuz
liny zycia na prawym ociosie wyrobiska. Napotykajg zageszczone
wskazniki oraz kule z walcem informujace o koniecznosci przej-
$cia przez skrzyzowanie. Maksymalna dtugosé drogi bez kon-
taktu z ling zycia jest uzalezniona od szerokosci wyrobiska
i moze wynies¢ ok. 6 metréw. Po przejsciu przez skrzyzowanie
odzyskuja kontakt z ling zycia wskazujaca dalszy kierunek ewa-
kuacji w prawo po lewym ociosie wyrobiska. Po przejsciu pew-
nego odcinka wyrobiska gérnicy napotykajg kolejng kombinacje
wskaznikéw, informujacych o koniecznos$ci przejscia na druga
strone wyrobiska i dalej wzdtuz prawego ociosu wyrobiska do
napotkania niezadymionego pradu powietrza.

Kierunek ewakuacji drogg ucieczkowg jest ustalony w Kopal-
nianym Planie Ratownictwa oraz projekcie technicznym dla wyro-
bisk gérniczych kazdej sciany eksploatacyjnej.

Kierunek ewakuacji musi by¢ jednoznaczny, ustalony do punktu
zboru, czyli miejsca, w ktérym zatoga dochodzi do niezadymionego

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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The evacuation route must be clear and defined up to the assem-
bly point, i.e., the place where the crew reaches uncontaminated air.
The crew then evacuates to the transport shaft, which allows them to
reach the surface. In case of escape routes, there must be no ambi-
guity as to the direction of evacuation. The crew evacuates via the
escape route in one direction only. If the wrong direction of evacuation
is chosen by mistake, the lifeline installed in such a work area must
indicate the need to change the direction of evacuation.

pradu powietrza. Dalej zatoga ewakuuje sie na podszybie szybu
transportowego, umozliwiajgcego wyjazd na powierzchnie. W przy-
padku drég ucieczkowych nie moze zaj$¢é sytuacja niejednoznacz-
nosci kierunku ewakuacji. Zatoga ewakuuje sie drogg ucieczkowg
tylko w jednym kierunku. W przypadku omytkowego wyboru bted-
nego kierunku ewakuaciji lina zycia zamontowana w takim wyrobi-
sku musi wskazaé konieczno$¢ zmiany kierunku ewakuac;ji.

Wrong ‘
evacuation
direction /
Btedny
kierunek
ewakucji

Crossing to the
other side of the
excavation

Przejscie na
druga strone
wyrobiska

Evacuation route

—_—
Kierunek ewakuacji

o >0 =>F+O0—F+0—1

> OIS =TT >0 |

Evacuation route

—_—

Kierunek ewakuacji

Figure 10. An example of using a lifeline on an escape route
Rycina 10. Przyktad zastosowania liny zycia na drodze ucieczkowej

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

The photo (see Fig. 11) shows a lifeline installed in a min-
ing excavation where, during evacuation. It is necessary to cross
two excavations straight ahead, along the axis of the roller, and
continue evacuation after contacting the lifeline installed on the
other side of the intersection, indicating the direction of evacu-
ation to the right.
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Zdjecie (zob. ryc. 11.) przedstawia line zycia zabudowang
w wyrobisku goérniczym, w ktérym w czasie ewakuacji nastepuje
koniecznos$¢ przejscia przez skrzyzowanie dwéch wyrobisk na
wprost, wzdtuz osi walca i dalszg ewakuacje po kontakcie z ling
zycia zamontowang po drugiej stronie skrzyzowania wskazujaca
kierunek ewakuacji w prawo.
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Figure 11. A system of indicators requiring the crossing of two excavations

Rycina 11. Uktad wskaznikéw nakazujacy przejs$cie przez skrzyzowanie dwéch wyrobisk

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

Research on the suitability of lifelines
in mining excavations

Research enabling the assessment of evacuation times for
miners using a lifeline was conducted in one of the hard coal
mines in two different mining excavations. Measurements of
the time taken for the crew to pass through the excavations
with a lifeline installed were carried out in simulated conditions
of complete smoke-filled conditions. The persons undergoing
the measurement of passage time were equipped with special
glasses that completely restricted their visibility. In the first stage
of the study, the total length of the escape route was 100 m, and
the downward slope of the excavation was 10°. In the first stage
of the study, the research group consisted of 22 miners employed
at the mine. The average time to traverse the excavation using the
lifeline was 4 min. 53 s, which translated into an average evacua-
tion speed of 22.0 m/min. The minimum speed was 13.4 m/min,
while the maximum speed was 34.7 m/min.

In the second stage of the research, the lifeline was located in
two excavations connected at an angle of approximately 90°. Fig-
ure 12 shows the installation of the lifeline on the escape route.
A 135 m long rope was used for a distance of 110 meters. The
research group consisted of 10 people, including 5 mine rescu-
ers from the mine and 5 employees from the Institute of Mining
at the Silesian University of Technology in Gliwice. Attempts to
cross the escape route were made twice. The results of the meas-
urements are summarized in Table 1. It should be noted that all
participants took part in the study for the first time and were unfa-
miliar with crossing the route using a lifeline. Each person was
secured by mine rescuers during their descent without any assis-
tance from them. The rescuers securing the study participants
during their descent also measured the time it took to descend
the escape route along the lifeline.

Badania przydatnosci liny zycia
w wyrobiskach gorniczych

Badania umozliwiajgce ocene czaséw ewakuacji gérnikéw
z wykorzystaniem liny zycia zostaty przeprowadzone w jednej
z kopaln wegla kamiennego w dwdéch réznych wyrobiskach gorni-
czych. Pomiary czaséw przejscia zatogi przez wyrobiska z zabudo-
wanag ling zycia zostaty przeprowadzone w symulowanych warun-
kach catkowitego zadymienia. Osoby poddane pomiarowi czasu
przejscia zostaty wyposazone w specjalne okulary catkowicie ogra-
niczajgce widzialno$é. W pierwszym etapie badan tgczna dtugosé
drogi ewakuacyjnej wynosita 100 m, za$ nachylenie wyrobiska
w dét — 10°. W pierwszym etapie badan grupe badawczg stano-
wito 22 gérnikéw zatrudnionych w kopalni. Sredni czas przejscia
wyrobiska z wykorzystaniem liny zycia wyniést 4 min. 53 s, co
przetozyto sie na srednig predkos¢ ewakuacji wynoszaca 22,0 m/
min. Predkos¢ minimalna wyniosta 13,4 m/min, za$ maksymalna
— 34,7 m/min.

W drugim etapie badan lina zycia byta zlokalizowana w dwéch
wyrobiskach potgczonych ze sobg pod katem ok. 90°. Rycina 12.
przedstawia zabudowe liny zycia na drodze ucieczkowe;.
Uzyto liny o dtugosci 135 m, na dystansie przej$cia mierzacym
110 metréw. Grupe badawczg stanowito 10 oséb, w tym 5 ratow-
nikédw gorniczych z kopalni oraz 5 pracownikéw z Instytutu Eks-
ploatacji Zt6z Politechniki Slgskiej w Gliwicach. Préby przejscia
droga ucieczkowg przeprowadzono dwukrotnie. Wyniki pomia-
réw zestawiono w tabeli 1. Nalezy nadmienic, ze wszystkie osoby
uczestniczyty w badaniach po raz pierwszy, nie znajac drogi przej-
$cia z wykorzystaniem liny zycia. Kazda osoba w czasie swojego
przejscia byta asekurowana przez ratownikéw gérniczych bez
jakiejkolwiek pomocy z ich strony. Ratownicy asekurujacy uczest-
nikéw badania w czasie ich przejscia dokonywali takze pomiaru
czasu przejscia drogi ucieczkowej wzdtuz liny zycia.
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Figure 12. Placement of lifelines in mining excavations in the second stage of research
Rycina 12. Rozmieszczenie liny zycia w wyrobiskach gérniczych w drugim etapie badan

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].
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Table 1. Transition times and escape route speeds with a lifeline for stage Il of the study
Tabela 1. Czasy oraz predkosci przejscia drogi ucieczkowej z ling zycia dla Il etapu badan

Attemptno. 1/
Probanr 1

Attempt no. 2/
Préba nr 2

Transit time /

Transit speed / Transit time / Transit speed /

No./ Employee nume_rl Czas przejscia Predkosc¢ przejscia Czas przejscia Predkos¢ przejscia
Lp. Numer pracownika e . e .
[min:sek] m/min] [min:sek] [m/min]
1. Employee 1 / Pracownik 1 5:29 182 3:45 26.7
2. Employee 2 / Pracownik 2 2:48 35.7 2:13 43.8
3. Employee 3 / Pracownik 3 4:45 21.1 2:53 347
4., Employee 4 / Pracownik 4 4:16 234 2:55 34.3
5. Employee 5 / Pracownik 5 7:53 12.7 3:45 26.7
6. Lifeguard 1 / Ratownik nr 1 2:58 337 2:56 341
7. Lifeguard 2 / Ratownik nr 2 3:04 32.6 2:02 49.2
8. Lifeguard 3 / Ratownik nr 3 2:53 34.7 2:42 37.0
9. Lifeguard 4 / Ratownik nr 4 2:38 38.0 2:12 45.5
10. Lifeguard 5 / Ratownik nr 5 217 43.8 21 45.8
A s
v’erage. transnlon.t’m‘\e/ 354 245
Sredni czas przejscia
sh .
: ortest transit tlm‘e’ /. 217 2:02
Najkrétszy czas przejscia
Longest transit time /
Sy . 7:53 3:45
Najdtuzszy czas przejscia
Average speed / Srednia predko$¢ 29.4 37.8
Minimum speed / Minimalna predkos$¢ 127 26.7
Maximum speed / Maksymalna predko$¢ 43.8 49.2

Source: Own elaboration based on [13].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].

Employees of the Silesian University of Technology achieved
significantly lower speeds than mine rescuers in the first pas-
sage. Their passage speeds ranged from 12.7 m/min to 35.7 m/
min, while mine rescuers moved at speeds ranging from 32.6 m/
min to 43.8 m/min. The average walking speed calculated for all
study participants was 29.4 m/min. The lower walking speed of
Silesian University of Technology employees was related to their
limited ability to move around in mining excavations.

The speeds achieved by each participant during the second
run were higher than during the first run. The results achieved
by the employees of the Silesian University of Technology were
close to the speeds achieved by mine rescuers. The walking
speeds for the group of employees of the Silesian University of
Technology ranged from 26.7 m/min to 43.8 m/min, while those
of the rescuers ranged from 34.1 m/min to 49.2 m/min. The aver-
age speed calculated on the basis of the individual speeds of all
participants in the study was 37.8 m/min.

Pracownicy Politechniki Slgskiej w pierwszym przejéciu osig-
gneli znacznie mniejsze predkosci niz ratownicy kopalni. Ich pred-
kosci przejscia zawieraty sie w granicach od 12,7 m/min do 35,7 m/
min, podczas gdy ratownicy gérniczy poruszali sie z predkos$ciami
od 32,6 m/min do 43,8 m/min. Srednia predko$¢ przejécia, obli-
czona dla wszystkich uczestnikéw badan, wyniosta 29,4 m/min.
Mniejsza predko$é przejécia pracownikéw Politechniki Slaskiej
byta zwigzana z ograniczonymi umiejetno$ciami poruszania sie
w wyrobiskach gorniczych.

Predkosci osiggniete przez kazdego z uczestnikdéw w trakcie
drugiego przejscia byty wieksze niz podczas pierwszego. Wyniki
pracownikéw Politechniki Slaskiej zblizyty sie do predkosci uzy-
skanych przez ratownikéw gérniczych. Predkosci przejscia dla
grupy pracownikéw Politechniki Slaskiej zawarty sie w granicach
od 26,7 m/min do 43,8 m/min., natomiast ratownikéw — w prze-
dziale od 34,1 m/min do 49,2 m/min. Srednia predko$¢ obliczona
na podstawie indywidualnych predkosci wszystkich uczestnikéw
badan wyniosta 37,8 m/min.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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The significant increase in the speed of passage of the exper-
iment participants indicates that knowledge of the escape route
has a major impact on the pace of evacuation. This is a very
important observation, indicating that people who know the
escape route from the mining area where their workplace is
located should retreat at a faster speed than those who do not
know the escape route when using a lifeline and in conditions
of poor visibility. Higher evacuation speed enables faster arrival
at the evacuation site and improves the safety of miners in the
event of a fire hazard. In accordance with mining regulations [8],
every six months miners undergo training in evacuation from their
workstation to an assembly point located in a work area with
safe, smoke-free airflow, using available elements indicating the
direction of evacuation in simulated limited visibility. The mining
crew employed in the mining face for the duration of the work
always returns after their shift by the same route towards the
transport shaft. Therefore, it can be assumed that they are famil-
iar with the escape route from the mining area where their work-
place is located. In such a case, the evacuation speed of the crew
will certainly be higher than if the crew did not know the escape
route. To date, no studies have been conducted on the speed at
which miners move when they are unfamiliar with the escape
route. However, as shown in the tests cited (see Table 1), the aver-
age speed of the second passage through the escape route for
all study participants increased by approximately 30% compared
to the first passage. In a situation where miners have to use the
escape route on a daily basis, they are well aware of the evacua-
tion direction and any obstacles on the escape route, and the use
of a lifeline will undoubtedly speed up the evacuation process.

Implementation of lifelines at the mines of
Jastrzebska Spétka Weglowa S.A.

In 2019, in order to improve safety during the evacuation of
miners via escape routes in situations where the workings are
filled with smoke and visibility is limited, several mines belonging
to Jastrzebska Spétka Weglowa S.A. began implementing safety
measures in their underground workings in the form of a lifeline.
The first mine to introduce this solution was the Pniéwek mine,
where a simple version of the rope was used — cones indicating
the direction of evacuation were attached to a steel cable at inter-
vals of 20 m. The cable was suspended at a height of 1.2-1.5
m on the face of the excavations, through which air is extracted
from the longwall excavations. In the event of a fire in the area
of the mining wall, this excavation removes air and combustion
products from the wall area. Since the implementation of the life-
line, approximately 25 mining walls have been secured with it.

Other mines — Borynia-Zofiéwka-Bzie, Zofiéwka section, and
Bzie section — introduced a lifeline using three markers attached
to a steel cable at a height of 1.2—1.5 m: cones indicating the
direction of evacuation, rollers indicating the continuity of the
lifeline, and crosses indicating the arrival at a crossroads in the
excavation where there is a flow of smoke-free air. The first wall
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Znaczny wzrost predkosci przejscia uczestnikéw ekspery-
mentu wskazuje na duzy wptyw znajomosci drogi ucieczkowej na
tempo ewakuacji. Jest to bardzo istotne spostrzezenie wskazu-
jace, ze osoby znajace droge ucieczkowa z rejonu wyrobisk gérni-
czych, w ktérym zlokalizowane jest ich stanowisko pracy, w czasie
wykorzystania liny zycia i przy braku widzialno$ci, powinny wycofy-
wac sie z wiekszg predkoscig niz osoby, ktdre nie znaja drogi ewa-
kuacji. Wieksza predkos$¢ ewakuacji umozliwia szybsze dotarcie do
miejsca ewakuacji i poprawe bezpieczenstwa goérnikdw w sytuacji
zagrozenia pozarowego. Zgodnie z przepisami gérniczymi [8] co
pét roku gérnicy odbywajg przeszkolenie w zakresie ewakuaciji ze
swojego stanowiska pracy do punktu zbornego, zlokalizowanego
w wyrobisku z bezpiecznym, niezadymionym pragdem powietrza,
wykorzystujac w tym celu dostepne elementy wskazujace kierunek
ewakuacji w symulowanej ograniczonej widzialnosci. Zatoga gor-
nicza zatrudniona w $cianie eksploatacyjnej na czas prowadzenia
w niej robédt, wraca po swojej zmianie zawsze tg sama droga w kie-
runku szybu transportowego. Mozna wiec przyjaé, ze znana jest
im droga ucieczkowa z rejonu wyrobisk gérniczych, w ktérym zlo-
kalizowane jest ich stanowisko pracy. Predko$¢ ewakuacji zatogi
w takim przypadku bedzie na pewno wieksza w stosunku do sytu-
acji, gdy zatoga nie znataby drogi ucieczkowej. Dotychczas nie byty
przeprowadzono badan predkosci poruszania sie gornikéw przy
braku znajomosci drogi ewakuacyjnej. Jak wynika jednak z przy-
wotanych testéw (zob. tab. 1.) $rednia predkos$¢ drugiego przejscia
droga ucieczkowg wszystkich uczestnikéw badania wzrosta o ok.
30% w stosunku do pierwszego przejscia. W sytuacji koniecznosci
codziennego przejscia przez gérnikéw drogg ucieczkowa, kierunek
ewakuacji i wystepujagce na drodze ucieczkowej utrudnienia sg im
dobrze znane, a zastosowanie dodatkowo liny zycia niewatpliwie
przyspieszy predkos¢ ewakuacji.

Wdrozenie liny zycia na kopalniach
Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.

W 2019 roku, w celu poprawy bezpieczenstwa w czasie ewaku-
acji gérnikéw drogami ucieczkowymi w sytuacji zadymienia wyro-
bisk i ograniczenia w nich widzialnosci, kilka kopaln Jastrzebskiej
Spotki Weglowej S.A. rozpoczeto wdrazanie w swoich wyrobiskach
podziemnych zabezpieczenia w postaci liny zycia. Pierwszg kopal-
nig, ktéra wprowadzita to rozwigzanie, byta kopalnia Pnidéwek, przy
czym zastosowano w niej prostg wersje liny — na stalowej lince
zamocowano jedynie w odlegtosciach co 20 m stozki wskazujace
kierunek ewakuacji. Linke zawieszono na wysokosci 1,2—1,5m na
ociosie wyrobisk, ktérymi powietrze odprowadzane jest z wyro-
bisk scianowych. W przypadku wystgpienia pozaru w rejonie
$ciany eksploatacyjnej wyrobisko to odprowadza powietrze wraz
z produktami spalania z rejonu $ciany. Od momentu wdrozenia
liny zycia zostato nig dotychczas zabezpieczonych ok. 25 $cian
eksploatacyjnych.

Kolejne kopalnie — Borynia-Zofiéwka-Bzie ruch Zofiéwka oraz
ruch Bzie — wprowadzity line zycia, wykorzystujac trzy znaczniki
zamocowane na lince stalowej na wysokosci 1,2—1,5 m: stozki
wskazujgce kierunek ewakuacji, walce wskazujace ciggtosé
liny zycia oraz krzyze informujace o dojsciu do skrzyzowania



to be secured with a lifeline was the one that began operating
in 2019. Since then, all wall areas have been equipped with life-
lines (28 walls). The indicators attached to the lifeline used in the
Borynia-Zofiéwka-Bzie mine, Zofiéwka section and Bzie section,
are shown in Figure 13.
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wyrobiska, w ktérym ptynie niezadymiony strumien powietrza.
Jako pierwszg zabezpieczono ling zycia $ciane, ktérej eksploata-
cja rozpoczeta sie w 2019 r. Od tego momentu wszystkie rejony
$cian zostaly wyposazone w line zycia (28 $cian). Wskazniki
mocowane na linie zycia wykorzystywane w kopalni Borynia-Zo-
fiowka-Bzie ruch Zofiéwka oraz ruch Bzie przedstawia rycina 13.

Figure 13. PIndicators used in the Borynia-Zofiéwka-Bzie coalmine, Zofiéwka and Bzie movement
Rycina 13. Wskazniki stosowane w kopalni Borynia-Zofiéwka-Bzie ruch Zofiéwka oraz ruch Bzie

Source: Own elaboration based on [22].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [22].

The method of installing lifelines in the walls of the Borynia-
Zofiéwka-Bzie mine, Zofiéwka section and Bzie section, is shown
in Figures 14 and 15. Figure 14 shows the installation of lifelines
in walls ventilated using the “U” method from the field, while Fig-
ure 15 shows the installation of lifelines in walls ventilated using
the “Y” method.

Ventilating roadway /
Chodnik wentylacyjny

Sposéb zabudowy liny zycia w $cianach kopalni Borynia-Zo-
fiowka-Bzie ruch Zofiéwka oraz ruch Bzie przedstawiajg ryc. 14
i 15. Rycina 14. prezentuje zabudowe liny zycia w $cianach prze-
wietrzanych sposobem na ,U” od pola, zas ryc. 15. — zabudowe
liny zycia w $cianach przewietrzanych sposobem na ,Y".

f—

Direction of incoming air /

l—<—

——

=% Kierunek powietrza doptywajacego Upper roadway /

«—  Exhaustair direction / Chodnik nad$cianowy
Kierunek powietrza odprowadzanego

— Lifeli|.1el- Longwall /
Lina zycia Sciana

Bottom roadway /
Haulage roadway / Chodnik podscianowy
Chodnik transportowy / —r e

—-

Figure 14. Installation of a lifeline in ventilated walls using the “U” method

Rycina 14. Zabudowa liny zycia w $cianach przewietrzanych sposobem na ,U”

Source: Own elaboration based on [22].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [22].
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Ventilating roadway /
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Direction of incoming air /
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o E)_(haust air dl.rectlon /
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Figure 15. Installation of a lifeline in ventilated walls using the “Y” method

Rycina 15. Zabudowa liny zycia w $cianach przewietrzanych sposobem na ,Y”

Source: Own work based on [22].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [22].

In the Borynia-Zofiowka-Bzie mine, the Borynia lifeline sys-
tem also uses a steel cable fixed at a height of 0.8—1.2 m, on
which cones indicating the direction of evacuation, as well as
rollers and balls, are placed. Three rollers mounted close to each
other indicate the need to cross the intersection to the other side
of the excavation without touching the lifeline, while three balls
mounted close to each other indicate the need to turn your back
to the balls and cross to the other side of the excavation without
touching the lifeline. As in other mines, the lifeline is installed only
in the overhead workings (located at a higher level than the wall)
that remove air from the mining wall area. Figure 16 shows how
three rollers are installed at the end of the lifeline, indicating the
need to cross to the other side of the excavation without coming
into contact with the lifeline. Figure 17 shows how to install three
balls informing miners that they must turn their backs to the balls
and cross to the other side of the excavation without touching
the lifeline in order to reach uncontaminated air.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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W kopalni Borynia-Zofiéwka-Bzie ruch Borynia w linie zycia
wykorzystuje sie takze linke stalowg zamocowang na wysoko-
$ci 0,8—1,2 m, na ktdrej umieszczone s3 stozki wskazujagce kieru-
nek ewakuac;ji oraz walce i kule. Trzy walce zamontowane w bli-
skiej odlegtosci od siebie informujg o koniecznosci przejscia przez
skrzyzowanie na drugg strone wyrobiska bez kontaktu z ling zycia,
zas trzy kule zabudowane w bliskiej odlegtosci od siebie sygna-
lizujg konieczno$¢é odwrdcenia sie do kul plecami i przejscia na
druga strone wyrobiska bez kontaktu z ling zycia. Lina zycia,
podobnie jak w innych kopalniach, zabudowana jest tylko w wyro-
biskach nad$cianowych (znajdujacych sie na wyzszym poziomie
niwelacyjnym w stosunku do $ciany) odprowadzajgcych powie-
trze z rejonu $ciany eksploatacyjnej. Rycina 16 przedstawia spo-
s6b zabudowy trzech walcéw na koricu liny zycia, informujgcych
o koniecznosci przejscia przez skrzyzowanie na drugg strone wyro-
biska bez kontaktu z ling zycia. Rycina 17 prezentuje sposéb zabu-
dowy trzech kul informujgcych o koniecznos$ci odwrdcenia sie do
kul plecami i przej$cia na druga strone wyrobiska bez kontaktu
z ling zycia w celu dojscia do niezadymionego pradu powietrza.
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3rollers /
3 walce

Direction of smoke flow / Kierunek przeptywu dyméw Smoke-free air / Powietrze niezadymione
e — —

Crew evacuation direction / Kierunek ewakuacji zatogi

Figure 16. Three rollers at the end of the lifeline informing workers of the need to cross the intersection to the other side of the excavation without touching the
lifeline in order to reach uncontaminated air

Rycina 16. Zabudowa trzech walcéw na koncu liny zycia informujgca o koniecznosci przejscia przez skrzyzowanie na drugg strone wyrobiska bez
kontaktu z ling zycia w celu dojscia do niezadymionego pradu powietrza

Source: Own elaboration based on [23].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [23].
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3 balls / === Smoke-free air / Powietrze niezadymione
3 kule === Direction of smoke flow / Kierunek przeptywu dymow
=== Crew evacuation direction / Kierunek ewakuacji zatogi

Figure 17. Three balls at the end of the lifeline indicating the need to turn your back to the balls and cross to the other side of the excavation without touching
the lifeline in order to reach the uncontaminated air flow

Rycina 17. Zabudowa trzech kul na koricu liny zycia informujaca o koniecznosci odwrdcenia sie do kul plecami i przejscia na druga strone wyrobiska
bez kontaktu z ling zycia w celu doj$cia do niezadymionego pradu powietrza

Source: Own elaboration based on [23].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [23].
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Conclusion

Underground fires are currently one of the most common haz-
ards in coal mining. This is largely due to the tendency of coal
to self-heat, which results in endogenous fires. In turn, the pres-
ence of combustible materials in mine workings also leads to
exogenous fires, which are much more dangerous due to their
highly dynamic nature. This is due to the rapid increase in the
temperature of the air flowing in the workings, the release of sig-
nificant amounts of fire gases, including carbon monoxide, from
the source of the fire, and the formation of large amounts of other
combustion products. In such cases, visibility in the smoke is
severely limited, and the conditions in the excavation force min-
ers to evacuate the danger zone as quickly as possible.

In conditions of very limited visibility or complete darkness,
evacuating miners may lose their sense of direction. In such
cases, they must pay extra attention during evacuation in hori-
zontal or gently sloping workings and at intersections, especially
where there is no or only a slight air current. In underground
mines, air in mining excavations is carried by an upward air cur-
rent from a lower level to a higher level. Therefore, the slope of
the excavations and the direction of air flow are the main sources
of information for the evacuating crew about the direction of the
escape route. In conditions of very heavy smoke, miners can only
rely on touch and hearing.

Research shows that a lifeline can be a very helpful element
during the evacuation of personnel from a danger zone in con-
ditions of limited or zero visibility. Furthermore, analyses show
that the speed of evacuation of mining crews through workings
equipped with lifelines has increased significantly. This is par-
ticularly true in situations where visibility is completely impaired.
Research has shown that the average speed of movement through
a mine at an angle of 10°-11° was approximately 22 m/min,
and in the case of an almost horizontal mine, it was approxi-
mately 39 m/min. Good knowledge of the escape route from the
mining workings where the miners' work stations are located has
a significant impact on the speed at which miners can move dur-
ing self-evacuation. Therefore, it is important to conduct frequent
training sessions for the crew, not only on how to evacuate from
potentially hazardous workings, but also on how to use a lifeline
and how to read the combination of markers built into it, which
provide information about any obstacles on the escape route.

The use of lifelines in mines based on recommended safety
practices [13] indicates that they improve the safety of miners
during evacuation via escape routes, especially in conditions of
limited visibility due to the possibility of smoke filling the work-
ings with combustion products generated during underground
fires. Due to the universal nature of the lifeline-based system, it
could be successfully used not only in hard coal mines, but also
in other underground mines, underground structures, and com-
munication tunnels.

Given the growing interest in lifelines, further research will be
conducted focused on their use in the copper ore mines of KGHM
Polska Miedz S.A. and in salt mines, where exogenous fires occur
due to the operation of combustion engine-powered transport
equipment. The next stage of research will involve determining
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Podsumowanie

Pozary podziemne sg obecnie jednym z czesciej wystepuja-
cych zagrozen w gérnictwie weglowym. Dzieje sie tak w znacznej
mierze ze wzgledu na sktonno$¢ wegla do samozagrzewania, na
skutek ktérego dochodzi do powstawania pozaréw endogenicz-
nych. Z kolei w zwigzku z wystepowaniem w wyrobiskach kopalnia-
nych materiatéw palnych dochodzi takze do wystepowania poza-
réw egzogenicznych, ktére ze wzgledu na duzg dynamike rozwoju
s3 znacznie bardziej niebezpieczne. Jest to zwigzane z szybkim
wzrostem temperatury przeptywajgcego w wyrobiskach powietrza,
wyptywem z ogniska pozaru znacznych ilo$ci gazéw pozarowych,
w tym tlenku wegla, a takze powstaniem duzych ilosci innych pro-
duktéw spalania. W takim przypadku widzialnos¢ w dymach jest
silnie ograniczona, a warunki panujgce w wyrobisku zmuszajg gor-
nikéw do jak najszybszej ewakuaciji ze strefy zagrozone;.

Przy bardzo ograniczonej widzialnosci lub tez jej catkowi-
tym braku ewakuujacy sie gérnicy moga straci¢ orientacje co
do kierunku samoewakuacji. W tym przypadku muszg wzmoéc
uwage w czasie ewakuacji w wyrobiskach poziomych lub stabo
nachylonych oraz skrzyzowaniach wyrobisk, w szczegélnosci
z niewyczuwalnym lub stabo wyczuwalnym pradem powietrza.
W kopalniach podziemnych powietrze w wyrobiskach gérniczych
jest prowadzone wznoszgcym pradem powietrza z poziomu leza-
cego nizej na poziom lezacy wyzej. W zwigzku z tym nachylenie
wyrobisk oraz kierunek przeptywu powietrza stanowig dla ewaku-
ujgce;j sie zatogi gtéwne elementy informacyjne o kierunku drogi
ucieczkowej. W warunkach bardzo silnego zadymienia gérnicy
moga kierowa¢ sie jedynie dotykiem i stuchem.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze bardzo pomocnym
elementem w czasie ewakuacji zatogi ze strefy zagrozenia
w warunkach ograniczonego lub catkowitego braku widocznosci
moze by¢ lina zycia. Ponadto, jak wynika z analiz, predko$¢ ewa-
kuacji zatég gérniczych wyrobiskami, w ktérych zabudowano line
zycia, znacznie sie zwiekszyta. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji
w przypadku catkowitego braku widocznosci. Badania wskazaty,
ze Srednia predkos¢ przejscia wyrobiskiem w gore pod katem
10°-11° wyniosta ok. 22 m/min, a w przypadku prawie pozio-
mego wyrobiska wyniosta ok. 39 m/min. Dobra znajomo$¢ drogi
ucieczkowej z rejonu wyrobisk gérniczych, w ktérych zlokalizo-
wane sg stanowiska pracy goérnikéw, ma duzy wptyw na predkos$é
poruszania sie gornikéw w czasie samoewakuacji. W zwigzku
z tym istotne s3 czeste szkolenia zatogi nie tylko w zakresie spo-
sobu ewakuacji z wyrobisk potencjalnie zagrozonych, ale takze
postugiwania sie ling zycia i umiejetno$¢ odczytywania kombina-
cji znacznikdw na niej zabudowanych, informujgcych o zaistnia-
tych utrudnieniach wystepujgcych na drodze ucieczkowe;.

Zastosowanie w kopalniach liny zycia na podstawie reko-
mendowanych praktyk bezpieczeristwa [13] wskazuje, ze jest
ona elementem poprawiajgcym bezpieczenstwo gérnikéw w cza-
sie ich ewakuacji drogami ucieczkowymi, szczegélnie w warun-
kach ograniczonej widocznosci zwigzanej z mozliwoscig zady-
mienia wyrobisk produktami spalania powstajgcymi w czasie
pozaréw podziemnych. Ze wzgledu na uniwersalny charakter
systemu opartego o line zycia mégtby on byé¢ z powodzeniem
stosowany nie tylko w kopalniach wegla kamiennego, ale takze



the height at which the lifeline should be installed (particularly
in low excavations where the crew must evacuate at an angle)
and calculating the distance a miner can cover without touching
the lifeline in a situation where there are no orientation problems.

Discussions are currently underway with a company special-
izing in the production of plastic components regarding the man-
ufacture of indicators. In accordance with mining regulations [8]
concerning hard coal mines, all components made of plastic
must have antistatic properties.

Two other coal mines have expressed interest in using life-
lines. These mines use an electronic alarm and crew withdrawal
system, which becomes useless if the signal cables are damaged
during a developing fire or due to mechanical damage. Lifelines
are intended to be an alternative in such situations.
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