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STRESZCZENIE

Wstep: Z danych statystycznych wynika, ze obecnie blisko potowa wydobycia wegla kamiennego i rud miedzi w polskich ko-
palniach odbywa sie w wyrobiskach, w ktérych temperatura mierzona termometrem suchym przekracza 28°C. Liczba 0s6b pra-
cujacych w takich warunkach sukcesywnie wzrasta, a tym samym zwieksza sie problem bezpieczenistwa i ochrony zdrowia.
Material i metody: W niniejszych badaniach przeprowadzono oceng obcigzenia cieplnego pracownikow na stanowiskach pracy
w gornictwie z uwzglednieniem warunkéw termicznych i kosztu wykonywanej pracy. Ocene kosztu energetycznego pracy pro-
wadzono w 6 kopalniach wegla kamiennego. Badaniem objeto prace tacznie 221 gérnikéw zatrudnionych na réznych stanowi-
skach. W artykule przedstawiono charakterystyke grup gérnikéw zatrudnionych na analizowanych stanowiskach oraz na pod-
stawie dyskomfortu cieplnego okreslono bezpieczenstwo termiczne gérnikéw. Wyniki: Wyniki przeprowadzonych badan wska-
zujg na znaczne zroznicowanie czasu trwania wyrdéznionych etapéw procesu pracy. Najwyzszy $redni koszt energetyczny w trak-
cie wykonywania pracy wystepowal na stanowisku gornika w przodku, najnizszy dla stanowiska pracownika pomocniczego.
W zamieszczonych w pracy tabelach z obliczonym wskaznikiem dyskomfortu wyraznie da sie zauwazy¢ wiele sytuacji, w ktorych
przekroczono dopuszczalny zakres parametrow obciazenia cieplnego dla pracy bezpiecznej dla zdrowia czlowieka. Nalezy jed-
nak nadmieni¢, ze wartosci §redniego kosztu pracy mieszcza sie juz w gornych (ale dopuszczalnych) granicach obcigzenia ciepl-
nego. Wnioski: Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, Ze praca w gornictwie w niektérych przypadkach jest wykonywana
w warunkach dyskomfortu cieplnego. Ze wzgledu na duza zmiennos¢ i ztozonos¢ warunkéw pracy konieczne staje sie weryfiko-
wanie na stanowiskach pracy obcigzenia pracownikéw, na ktére w duzym stopniu wypltywaja warunki srodowiska i organizacja
pracy oraz dzialania samych pracownikéw. Med. Pr. 2016;67(4):477-498

Slowa kluczowe: medycyna pracy, bezpieczenistwo i higiena pracy, stan zdrowia pracownikéw, metabolizm energetyczny,
obcigzenie pracg, gérnictwo weglowe

ABSTRACT

Background: Statistics shows that almost half of Polish extraction in underground mines takes place at workstations where tem-
perature exceeds 28°C. The number of employees working in such conditions is gradually increasing, therefore, the problem of
safety and health protection is still growing. Material and Methods: In the present study we assessed the heat load of employees
at different workstations in the mining industry, taking into account current thermal conditions and work costs. The evaluation
of energy cost of work was carried out in 6 coal mines. A total of 221 miners employed at different workstations were assessed.
Individual groups of miners were characterized and thermal safety of the miners was assessed relying on thermal discomfort in-
dex. Results: The results of this study indicate considerable differences in the durations of analyzed work processes at individual
workstations. The highest average energy cost was noted during the work performed in the forehead. The lowest value was found
in the auxiliary staff. The calculated index of discomfort clearly indicated numerous situations in which the admissible range of
thermal load exceeded the parameters of thermal load safe for human health. It should be noted that the values of average labor
cost fall within the upper, albeit admissible, limits of thermal load. Conclusions: The results of the study indicate that in some
cases work in mining is performed in conditions of thermal discomfort. Due to high variability and complexity of work conditions
it becomes necessary to verify the workers’ load at different workstations, which largely depends on the environmental conditions
and work organization, as well as on the performance of workers themselves. Med Pr 2016;67(4):477-498
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WSTEP

W polskim gérnictwie weglowym i miedziowym zwiek-
sza sie gleboko$¢, na ktorej prowadzone s3 roboty gor-
nicze, oraz wzrasta koncentracja produkcji, co powodu-
je m.in. wzrost zagrozenia klimatycznego. Glebokos¢
eksploatacji w kopalniach wegla kamiennego zwigk-
sza si¢ kazdego roku $rednio o ok. 8 m [1]. Uwzglednia-
jac stopien geotermiczny (33 m/°C dla Gornoslaskie-
go Zaglebia Weglowego i Lubelskiego Zaglebia Weglo-
wego, 28 m/°C dla Zaglebia Miedziowego, a w przy-
padku anomalii w Jastrzgbskiej Spolce Weglowej -
24-27 m/°C), mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej
nowe wyrobiska (co 3-4 lata) prowadzone sa w otocze-
niu skat o temperaturze pierwotnej wyzszej o 1°C.
Miarg zagrozenia klimatycznego w odniesieniu do
calej kopalni [2,3] jest warto$¢ temperatury pierwotnej
skal na najglebszym poziomie eksploatacyjnym. W za-
leznodci od tej temperatury wszystkie kopalnie po-
dzielono na 4 grupy - kopalnie, w ktérych temperatu-
ra pierwotna skal na najglebszym poziomie eksploata-
cyjnym:
— jest wyzsza od 40°C - kopalnie o bardzo duzym za-
grozeniu klimatycznym,
— miesci si¢ w 35-40°C - kopalnie o duzym zagroze-
niu klimatycznym,
— miesci sie w 30-35°C - kopalnie o matym zagroze-
niu klimatycznym,
— nizsza od 30°C - kopalnie niezagrozone klimatycznie.
Zgodnie z aktualnymi przepisami gérniczymi (stan
na lipiec 2016 r.) miarg zagrozenia klimatycznego w od-
niesieniu do istniejacych miejsc pracy jest wartos¢ tem-
peratury powietrza mierzona termometrem suchym
i intensywnos$¢ chlodzenia mierzona katatermome-
trem wilgotnym [4]. Normy klimatyczne obowiazujace
w polskich kopalniach ograniczajg si¢ jedynie do usta-
lenia dopuszczalnych, maksymalnych wartosci tempe-
ratury termometru suchego i minimalnego nate¢zenia
chtodzenia powietrza [3]. Wedlug polskiego prawa gor-
niczego temperatura powietrza w miejscu pracy nie po-
winna przekracza¢ 28°C przy pomiarze termometrem
suchym, a intensywnos¢ chlodzenia nie powinna by¢

mniejsza od 11 katastopni wilgotnych [4]. Jezeli tem-
peratura powietrza wynosi 28-33°C lub intensywnos¢
chlodzenia jest mniejsza niz 11 katastopni wilgotnych,
nalezy ograniczy¢ czas pracy do 6 godz. Jesli tempera-
tura przekracza 33°C, ludzi mozna zatrudniac tylko
w ramach akgcji ratowniczych lub przeciwpozarowych.

Funkcjonowanie cztowieka w warunkach gorace-
go mikroklimatu zalezne jest od mozliwosci zachowa-
nia zréwnowazonego bilansu cieplnego. Obcigzenie or-
ganizmu ciepfem endogennym wytwarzanym w wyni-
ku przemian metabolicznych w wyniku pracy fizycz-
nej i cieptem egzogennym naplywajacym ze srodowi-
ska zewnetrznego powinno by¢ zréwnowazone mozli-
woscig eliminacji jego nadmiaru do otoczenia. O takiej
mozliwosci decyduja przede wszystkim warunki $ro-
dowiska. W przypadku gérnictwa obciazenie cieplne,
jakiemu podlegaja pracownicy, wynika zaréwno z in-
tensywnosci przemian metabolicznych przy wykony-
waniu cigzkiej pracy fizycznej, jak i warunkéw $rodo-
wiska zewnetrznego. Do czynnikéw ksztaltujacych wa-
runki klimatyczne w kopalniach zalicza sie:

najwazniejsze zrodla ciepta:

— doptyw ciepta z gérotworu,

— doptyw cieplta od utleniajacego si¢ wegla,

— doplyw ciepta od maszyn i urzadzen,

— doptyw ciepla od transportowanego urobku,

— doplyw utajonego ciepta wraz z para wodna

z gérotworu,

— odprowadzenie ciepla przez chtodnice,

zrodla wilgoci:

— parowanie wody z otwartych powierzchni w wy-

robisku,

— doptyw pary wodnej z gérotworu,

— przemiany fazowe wody zawartej w powietrzu,

— skraplanie si¢ pary wodnej w chtodnicach,

— zrddla pary wodnej zwigzane z lokalnymi dodat-

nimi zrodtami ciepta.

Obecnie temperatura pierwotna gérotworu w nie-
ktérych kopalniach sigga juz wartosci 45°C i nalezy sie
spodziewad, ze w przyszlosci roboty gornicze beda pro-
wadzone w gorotworze, ktérego temperatura pierwot-
na moze przekroczy¢ 50°C. Z danych statystycznych
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wynika, ze obecnie blisko potowa wydobycia wegla ka-
miennego i rud miedzi w polskich kopalniach odby-
wa sie w wyrobiskach, w ktérych temperatura mierzo-
na termometrem suchym przekracza 28°C. Liczba pra-
cownikow pracujacych w takich warunkach sukcesyw-
nie wzrasta — w 1999 r. bylo to 4 tys. oséb, a w 2013 r.
juz blisko 13 tys. [1]. Nalezy liczy¢ sie z dalszym wzro-
stem liczby oséb pracujacych w kopalniach w warun-
kach zagrozenia klimatycznego, a tym samym nara-
staniem problemu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
tej grupy pracownikéw. Zagrozenie klimatyczne sta-
nie si¢ jednym z podstawowych zagrozen, decyduja-
cych o bezpieczenstwie gornikéw i mozliwosci prowa-
dzenia robot.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego ()

W badaniach jako podstawe do okreslenia obcigzenia
cieplnego wykorzystano wskaznik dyskomfortu ciepl-
nego (8) [6]. Dyskomfort cieplny w przeciwienstwie do
komfortu cieplnego jest stanem niezadowolenia czto-
wieka z warunkow cieplnych otoczenia. Rozrdznia sie
dyskomfort panujacy w $rodowiskach goracych i zim-
nych. Ze wzgledu na wystepujace w kopalniach za-
grozenie klimatyczne z powodu wysokich temperatur
przez pojecie dyskomfortu cieplnego nalezy rozumieé
dyskomfort srodowisk cieptych [6].

Komfort i dyskomfort cieplny okresli¢ mozna przez
parametry fizyczne powietrza i otoczenia oraz wydatek
energetyczny pracownika. Jezeli parametry $rodowiska
nie odpowiadaja punktom lezacym na krzywych kom-
fortu cieplnego Fangera [6,7], w §rodowisku tym pa-
nuja warunki dyskomfortu. Dyskomfort cieplny dzie-
li si¢ na bezpieczny i niebezpieczny dla zdrowia i zy-
cia cztowieka. Dyskomfort bezpieczny to taki dyskom-
fort, w ktérym wskazniki mikroklimatu WBGT (Wet
Bulb Globe Temperature) i ATE (American Effective
Temperature — amerykanska temperatura efektywna)
nie osiaggaja wartosci odniesienia ustalonych na pod-
stawie oceny wskaznikéw fizjologicznych organizmu
ludzkiego. Warunki klimatyczne, dla ktérych wskazni-
ki WBGT lub ATE mikroklimatu przewyzszaja warto-
$ci odniesienia, s3 niebezpieczne dla zdrowia, czyli wy-
stepuje dyskomfort niebezpieczny.

Okreslenie stanu dyskomfortu cieplnego u czlo-
wieka, czyli wielko$ci obcigzenia cieplnego organizmu
czlowieka, mozna przeprowadzi¢, wprowadzajac po-
jecie wskaznika dyskomfortu cieplnego (8) pracowni-
ka. Jezeli w obszarze dyskomfortu cieplnego bezpiecz-
nego umiesci si¢ dowolny punkt A (ryc. 1) o okreslo-
nych parametrach fizycznych powietrza oraz punkty B

i C - pierwszy lezacy na krzywej komfortu cieplnego
Fangera dla tej samej predkosci i wilgotnos$ci powietrza
co punkt A, a drugi na prostej granicznej temperatu-
ry efektywnej amerykanskiej przyjetej wedtug wartosci
odniesienia wskaznika WBGT - to wskaznik dyskom-
fortu cieplnego (8) pracownika jest stosunkiem odcin-
ka |AB| do |CB]:

_AB

6CB

@
gdzie:

§ - wskaznik dyskomfortu cieplnego,

|AB| - dlugo$¢ odcinka miedzy punktem A okreslajgcym
stan powietrza a punktem B lezagcym na krzywej komfortu
cieplnego Fangera dla tej samej predkosci i wilgotnosci po-
wietrza jak dla punktu A,

|CB| - dlugoé¢ odcinka miedzy punktami C a B, gdzie
punkt C lezy na prostej granicznej temperatury efektywnej
amerykanskiej przyjetej wedlug wartosci odniesienia wskaz-
nika WBGT, a punkt B lezy na krzywej komfortu cieplnego
Fangera i tej samej predkosci i wilgotnosci powietrza.

Kiedy punkt A lezy w obszarze na lewo od krzywej
komfortu cieplnego Fangera (ryc. 1), srodowisko od-
czuwane jest jako chlodne, a przy wartosci dlugosci
odcinka |AB| wpisuje si¢ znak ,,-” i wskaznik dyskom-
fortu cieplnego jest mniejszy od 0. Wskaznik dyskom-
fortu cieplnego jest parametrem okreslajagcym wplyw
warunkéw klimatycznych §rodowiska na samopoczu-
cie pracownika i na cieplne bezpieczenstwo jego pracy.

Jezeli:
0 < 0 - $srodowisko odczuwane jest jako chiodne;
0 = 0 - komfort cieplny;
0 < 8 < 0,2 - warunki klimatyczne korzystne (moz-
na je porownywac z warunkami komfortu cieplne-
go, czyli stanu zadowolenia czlowieka z parametrow
cieplnych otoczenia) - takie warunki powinno si¢
osigga¢ w wyniku klimatyzacji pomieszczen;
0,2 < 8 < 0,5 - zadowalajgce warunki klimatyczne
(dyskomfort cieplny, w ktérym cztowiek nie odczu-
wa ucigzliwosci cieplnych, system termoregulacyjny
skutecznie utrzymuje stalg temperature wewnetrzng
ciata ludzkiego) - takie srodowisko nie wymaga sto-
sowania metod poprawy warunkow klimatycznych;
0,5 < § < 0,8 - trudne warunki klimatyczne (czlo-
wiek odczuwa wyrazne niezadowolenie z warun-
kow cieplnych otoczenia, wystepuje zwiekszone wy-
dzielanie potu, co jest wyraznym symptomem dys-
komfortu cieplnego) — stan wymaga stosowania me-
tod poprawy warunkéw klimatycznych;



480 K. Stota i wsp. Nr 4

= w=1m/s ¢=100%
© ATE,,, = 28°C —80%
S M = 165 W/m? ¢ = 80%
g ©=60%
5
= — N9
= 30 4 ¢ =40%
= C
=
aé 20 ©0=0%
=]

15 — X . .

dyskomfort niebezpieczny dla zdrowia
discomfort hazardous to health
10 -
dyskomfort bezpieczny dla zdrowia
) discomfort safe for health
komfort cieplny
5 7 thermal comfort
0 T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50

Temperatura sucha / Dry temperature [°C]

w - predkoéé powietrza / velocity of air, ATE - amerykanska temperatura afektywna / American Effective Temperature, M - $rednia / mean, ¢ - wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza / relative humidity.

A - punkt okreslajacy stan powietrza / the point indicates the status of the air.

B - punkt lezgcy na krzywej komfortu cieplnego Fangera dla tej samej predkosci i wilgotnoéci powietrza jak w punkcie A / the point on the curve of thermal comfort of Fan-
ger for the same speed and air humidity at point A.

C - punkt lezacy na prostej granicznej temperatury efektywnej amerykanskiej przyjetej wedtug wartoséci odniesienia wskaznika WBGT oraz tej samej predkosci i wilgotnos$ci
powietrza jak w punkcie A / the point on the straight boundary effective temperature adopted the benchmark index wet bulb globe temperature (WBGT) and the same spe-

ed and humidity of the air at point A.

Na podstawie / Based on: Drenda J.: Dyskomfort cieplny w $rodowiskach pracy kopaln glebokich [6].

Ryc. 1. Obszar dyskomfortu cieplnego bezpiecznego dla zdrowia dla ludzi nieubranych, niezaaklimatyzowanych
Fig. 1. The area of thermal discomfort safe for health of people who are not adequately dressed, not acclimatized

0,8 <8 < 1 - bardzo trudne warunki klimatyczne
(warunki klimatyczne s bardzo trudne, ale jeszcze
bezpieczne) — konieczna jest ich poprawa;

§ 2 1 - $rodowisko odczuwane jest jako zbyt ciepte

i dyskomfort jest niebezpieczny dla zdrowia (praca

lub przebywanie cztowieka w takich warunkach po-

winny by¢ zabronione, dopuszczalna moze by¢ je-
dynie akcja ratownicza z zachowaniem wszelkich
$rodkéw bezpieczenistwa).

W niniejszych badaniach przeprowadzono oceng
obcigzenia cieplnego pracownikéw na stanowiskach
pracy w goérnictwie z uwzglednieniem warunkow ter-
micznych wystepujacych na stanowiskach pracy w cza-
sie wykonywania niniejszych badan i kosztu wykony-
wanej pracy.

MATERIAL | METODY

Metodyka badan parametrow fizycznych

powietrza w kopalniach i pomiary mikroklimatu

Do podstawowych $rodowisk pracy gérnikow w kopal-
niach, w ktérych moga wystapi¢ trudne warunki kli-
matyczne, naleza:

oddzialy eksploatacyjne,

drazone wyrobiska korytarzowe,

komory funkcyjne,

szyby wdechowe,

szyby wydechowe.

Dla tych $rodowisk gdrniczych opracowano me-
todyke pomiaréw parametréow fizycznych powietrza
i okreslono podstawowe miejsca wykonywania tych
pomiardéw.

Parametrami powietrza potrzebnymi do analizy
mikroklimatu, ktére nalezy mierzy¢, sa:

temperatura psychrometryczna powietrza mierzona

termometrem suchym (t ),

temperatura psychrometryczna powietrza mierzona

termometrem wilgotnym (t ),

predkos¢ przeptywu powietrza (w, oznaczana row-

niez jako v).

Dodatkowo - zgodnie z obowigzujacymi przepi-
sami [4] - konieczne jest wyznaczenie intensywnosci
chtodzenia powietrza, wyrazonej w tzw. katastopniach
wilgotnych.

Pomiary trzech wymienionych wcze$niej parame-
trow fizycznych powietrza sg standardowymi pomia-
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rami klimatycznymi wykonywanymi regularnie w ko-
palniach w §rodowiskach pracy, zgodnie z instrukcjami
dotyczacymi zasad kontroli warunkéw klimatycznych.
Temperatury t_ it mierzy si¢ psychrometrem aspira-
cyjnym, a predkos¢ powietrza anemometrem. Nateze-
nie chlodzenia powietrza moze by¢ wyznaczane za po-
mocg katatermometru Hilla lub na podstawie wzoréw
empirycznych.

Ze wzgledu na réznorodnos¢ uktadéw wyrobisk
goérniczych w oddziatach eksploatacyjnych, dla ujed-
nolicenia zbierania danych w kopalniach, przygoto-
wane tabele podstawowych parametréw mikroklima-
tu. Wypelnienie tabel danymi poprzedza wyszczegdl-
nienie miejsc pomiarowych w oddziatach. Wedtug tego
spisu kopalnie na wykonanych przez stuzby kopalnia-
ne schematach przestrzennych oddzialéw zaznacza-
ja punkty pomiarowe, dla ktérych wyniki zamieszcza-
ne sg we wzorze tabeli pomiarowej dla oddziatéw eks-
ploatacyjnych (zat. 1). Innym miejscem pracy gérnikow
sa przodki drazonych wyrobisk korytarzowych. Wyro-
biska te s3 przewietrzane za pomoca instalacji lutnio-
wej. W celu ujednolicenia pomiaréw parametréw mi-
kroklimatu i ich zapisu przygotowano tabele przed-
stawiong w zalaczniku 2. Na szkicu wyrobiska kory-
tarzowego — czyli drazonego przekopu, chodnika lub
pochylni - zaznaczono miejsca wykonywania pomia-
réw parametrow fizycznych powietrza. Sg nimi wlot do
lutniociggu, wylot z lutniociagu, przestrzen przodko-
wa, przesypy tasmociaggdw wzdluz wyrobiska i wylot
z wyrobiska.

Badaniami mikroklimatu objeto réwniez komo-
ry funkcyjne oraz szyby wdechowe i wydechowe.
Uwzgledniono najwazniejsze komory, w ktérych pra-
cuja ludzie, czyli komory materialéw wybuchowych,
komory pomp, komory elektryczne i mechaniczne.

Wyniki pomiaréw wykonanych w kopalniach zgod-
nie z opisang wyzej metodyka zostaly zestawione
w opracowaniach, ktdre po zakonczeniu realizacji
wszystkich projektéw dotyczacych tego tematu zostana
opublikowane. Na podstawie zawartych tam informa-
cji dokonano wstepnej analizy wynikéw pomiaréw pa-
rametrow powietrza pod katem kwalifikacji wyrobisk
w zaleznosci od zagrozenia temperaturowego. Wyrobi-
ska szybowe, przygotowawcze, komory funkcyjne i rejo-
ny $cian podzielono na 4 grupy zwigzane z nastepujacy-
mi przedzialami temperatur powietrza:

t < 22°C,

22°C <t <26°C,

26°C <t <28°C,

t >28°C.

Przy zaliczaniu wyrobisk do poszczegdlnych grup
brano pod uwage maksymalng warto$¢ temperatury
suchej wystepujaca w analizowanym rejonie. Dodatko-
wo sporzadzono tabele zbiorcze przedstawiajace liczby
wybranych miejsc pracy gérnikow, czyli rejonow $cian,
drazonych wyrobisk korytarzowych, komér funkeyj-
nych i szybéw, w ktorych temperatura powietrza prze-
kracza 28°C. Temperatura powietrza powyzej warto-
$ci 28°C jest podstawowq przestanka, ze w tych miej-
scach pracy nalezy si¢ spodziewa¢ trudnych warunkow
klimatycznych (tab. 1).

Tabela 1. Wyrobiska z przekroczong temperatura suchg 28°C w badanych kopalniach wegla kamiennego
Table 1. Excavations at dry temperature exceeding 28°C in the studied coal-mines

Kopalnia wegla kamiennego

Wyrobiska
Excavations

(n]

Coal-mine
(KWK) b bisk . o .
szyby wyrobiska przygotowawcze komory funkcyjne rejony $cian ogolem
shafts preparatory workings functional chambers area of longwalls total
KWK H 0 2 0 3 5
KWK P 0 0 0 0 0
KWK M 0 1 0 2 3
KWK MS 0 2 0 1 3
KWK MB 0 2 0 0 2
KWK BB 0 2 1 2 5
KWK BZ 0 2 0 3 5
Ogotem / Total 0 11 1 11 23

KWK H - KWK ,Halemba-Wirek”, KWK P - KWK ,,Poké;j”, KWK M - KWK ,Makoszowy”, KWK MS - KWK ,,Myslowice-Wesota”, KWK MB - KWK ,,Murcki-Staszic”,
KWK BB - KWK ,,Borynia-Zofiéwka” Ruch ,Borynia”, KWK BZ - KWK ,,Borynia-Zofiéwka” Ruch ,, Zofidwka”.
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Ocena kosztu energetycznego pracy

Ocene kosztu energetycznego pracy prowadzono
w 6 kopalniach wegla kamiennego nalezacych do Ja-
strzebskiej Spotki Weglowej S.A., Katowickiego Hol-
dingu Weglowego oraz Kompani Weglowej S.A. Oce-
ng objeto prace tacznie 221 gérnikéw zatrudnionych na
nastepujacych stanowiskach pracy: przodki $cianowe
(27 kombajnistow, 31 gérnikéow sekcyjnych, 23 pracow-
nikéw dozoru, 12 mechanikoéw i elektrykéw, 17 pracow-
nikéw pomocniczych), przodki korytarzowe (25 kom-
bajnistow pracujacych, 16 gérnikéw w przodku, 12 pra-
cownikow dozoru, 24 mechanikéw i elektrykow) oraz
transport i przesypy przenosnikéow (34 pracowni-
kéw). Charakterystyke grup goérnikéow zatrudnionych
na analizowanych stanowiskach pod wzgledem wieku,
wzrostu, masy ciala i wskaznika masy ciata (body mass
index - BMI) przedstawiono w tabeli 2.

Do oceny kosztu energetycznego pracy wykorzysta-
no zapisy czestosci skurczow serca u pracujacych gor-
nikéw, ktdére nastepnie postuzyly do obliczen kosztu
energetycznego pracy, zgodnie z formulami zawartymi
w PN-EN ISO 8996 [5]. Sredni koszt energetyczny pra-
cy przedstawiono jako $rednig wazona, gdzie waga byt
czas, w ktérym wystepowala ta sama czgsto$¢ skurczow
serca przy wykonywaniu pracy.

Tabela 2. Charakterystyka badanych gérnikéw
Table 2. Characteristics of the studied miners

Rejestracja czestosci skurczow serca przeprowadzo-
no pulsometrem Suunto Memory Belt (prod. Suunto,
Finlandia) - od momentu jego zalozenia na klatke pier-
siowg badanego gornika przed zjazdem do momentu
zdjecia pulsometru po wyjezdzie pracownika na po-
wierzchnie. Urzadzenie zapisywalo i przechowywato
dane z pomiaru, a po zakonczeniu pomiaru dane z pul-
sometru przegrywano i poddawano analizie. Informa-
cje na temat godziny zalozenia miernika, godziny zjaz-
du gérnika, godziny jego dojscia do miejsca pracy, go-
dziny zejscia ze stanowiska, godziny wyjazdu na po-
wierzchnie oraz godziny zdjecia pulsometru umozliwi-
ty wyrdznienie i analiz¢ poszczegoélnych etapéw proce-
su pracy od zjazdu do wyjazdu na powierzchnie.

WYNIKI

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na znacz-
ne zréznicowanie czasu trwania wyréznionych etapow
procesu pracy na poszczegélnych stanowiskach. Naj-
wieksza zmiennos¢ czasu trwania wystepowala na eta-
pie drogi na stanowisko oraz od powrotu ze stanowiska
do wyjazdu na powierzchni¢. Najdluzszy $redni czas
przebywania pracownikéw na dole w kopalni, od mo-
mentu zjazdu do wyjazdu na powierzchnie, odnotowa-

. [wvl\;itleh] Wzlrost Masa ciata
Stanowisko pracy Age Height Body mass BMI
Workstation [years] (I\EICfSl})) (I\/Eligs]D) (M+£SD)
(M+£SD) B B
Przodki $cianowe / Longwalls
kombajnisci / combine drivers (N = 27) 40+5 1777 89+9 28,4+2,8
sekcyjni / support section (N = 31) 38+5 17746 85+12 26,9+3,1
dozér / supervision (N = 23) 34+7 179+6 85+11 26,6+2,9
mechanicy i elektrycy / mechanics and electricians (N = 12) 3447 177£7 82+12 26,3+2,7
pracownicy pomocniczy / support staff (N = 17) 3348 17748 84+9 26,6+2,9
Przodki korytarzowe / Corridor foreheads
kombajnisci / combine drivers (N = 25) 39+6 1765 83+8 26,8+2,8
gornicy w przodku / miners in forehead (N = 16) 3747 176£7 86+11 27,8+1,9
dozér / supervision (N = 12) 3246 1817 85+10 26,1+3,4
mechanicy i elektrycy / mechanics and electricians (N = 24) 37+6 178+7 85+15 26,7+4,1
Transport, dostawa / Transport, haulage
transport — przesypy przenosnikow / transport — broadcast 36+8 17546 80+12 26,0+3,5

with conveyors (N = 34)

M - érednia / mean, SD - odchylenie standardowe / standard deviation, BMI - wskaznik masy ciala / body mass index.
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no na stanowiskach zlokalizowanych w $cianie - po-
nad 7 godz. u kombajnistéw i sekcyjnych, przy sred-
nim czasie wykonywania pracy na stanowisku wyno-
szacym 5,5 godz. (tab. 3).

Catkowity czas pracy pod ziemig (od zjazdu do wy-
jazdu) podano w tabeli 3. w kolumnie pierwszej dla po-
szczegdlnych stanowisk pracy i jest on suma czaséw
z pozostatych kolumn - pracy na stanowisku i czasow
dojécia i powrotu z miejsca realizacji zadan. Z wartosci
przytoczonych w tabeli 3. wynika, ze czas dojscia zalogi
do miejsca pracy i powrotu z miejsca pracy zajmuje oko-
to 25% calej dniéwki roboczej i istotnie wplywa na kon-
cowa wartos¢ calkowitego kosztu energetycznego pracy.

Koszt energetyczny pracy oszacowano przy uwzgled-
nieniu czasu przebywania pracownikéw na dole w ko-
palni — od momentu zjazdu do powrotu na powierzch-
nie. Najwyzszy $redni koszt energetyczny w trakcie
wykonywania pracy wystepowal na stanowisku gorni-
ka w przodku (207 W/m?). Podobna wartos¢ sredniego
kosztu energetycznego (206 W/m?) wystepowala tak-
ze wérdd osoéb dozoru, pracujacych w przodkach kory-
tarzowych. Ich praca wigze si¢ z duzym stresem i bar-
dzo duza odpowiedzialnoscig, wymaga podejmowania
natychmiastowych decyzji, szybkiego przemieszczania
sie w wyrobisku o ograniczonej przestrzeni ruchowej,
czgsto pracg fizyczng razem z pozostalymi pracowni-
kami, co moze by¢ prawdopodobna przyczyna tak wy-

sokiego kosztu energetycznego. Natomiast najnizsza
warto$¢ sredniego kosztu pracy obliczono dla stanowi-
ska pracownika pomocniczego (153 W/m?) (tab. 4).

Wplyw wielkosci metabolizmu i oporu cieplnego
odziezy na wielko$¢ wskaznika dyskomfortu cieplnego
zobrazowano w tabeli 5. i 6. Widoczny jest duzy wptyw
przerw w pracy, ktdre znaczgco zmniejszaja koszt pracy
i jednoczesnie wielko$¢ wskaznika dyskomfortu ciepl-
nego. Podobnie dzieje si¢ przy zastosowaniu odziezy
0 mniejszym oporze cieplnym.

W tabeli 7. pokazano wplyw predkosci powietrza
na wskaznik dyskomfortu cieplnego. Przyjmuje sig, ze
wzrost predkosci powyzej 3 m/s nie wpltywa juz zna-
czaco na wymiane ciepta droga konwekcji (dla prze-
dziatu temperatur w gorgcym srodowisku gérniczym).

W tabelach 8-11. zamieszczono wybrane wyni-
ki obliczen wskaznika dyskomfortu cieplnego 8. Po-
niewaz zakresy zmian parametréw powietrza i oto-
czenia s duze i przedstawienie dla tych danych wyni-
kow obliczen wskaznika dyskomfortu cieplnego zaje-
toby duzo miejsca, w niniejszym artykule uwzglednio-
no tylko warunki klimatyczne najczesciej wystepujace
podczas prowadzonych badan. Obejmujg one przedziat
temperatur 25-28°C i 70-90% wilgotnosci dla przod-
kéw $cianowych oraz wyrobisk korytarzowych (przod-
kow), dla ktérych policzono obcigzenie cieplne w wy-
branych zakresach.

Tabela 4. Sredni koszt pracy od zjazdu gérnikéw na dét kopalni wegla kamiennego do ich wyjazdu na powierzchnie
Table 4. The average labor cost from the exit of miners down the coal-mine to their departure to the surface

Sredni koszt pracy
Stanowisko pracy Average labor cost
Workstation W/m? v
(M+SD) [%]
Przodki $cianowe / Longwalls
kombajnisci / combine drivers (N = 75) 174455 32
sekcyjni / support section (N = 112) 174+57 33
dozér / supervision (N = 72) 150463 42
mechanicy, elektrycy / mechanics, electricians (N = 41) 167+52 31
pracownicy pomocniczy / auxiliry staff (N = 47) 153+46 30
Przodki korytarzowe / Corridor foreheads
kombajnisci / combine drivers (N = 84) 171449 29
gbrnicy w przodku / miners in forehead (N = 58) 207+46 22
dozor / supervision (N = 38) 206+75 36
mechanicy, elektrycy / mechanics, electricians (N = 84) 187+62 33
Transport, dostawa / Transport, haulage
transport — przesypy przenosnikow / transport — broadcast with conveyors (N = 100) 169455 33

Skroéty jak w tabeli 2 3 / Abbreviations as in Tables 2 and 3.
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Tabela 5. Wptyw zmiany wydatku energetycznego (metabolizmu) na obcigzenie cieplne organizmu gérnika

(z uwzglednieniem przerw w pracy) na podstawie wskaznika dyskomfortu cieplnego (8)*

Table 5. Effects of the change in energy cost (metabolism) on thermal load of miners’ organism (including work breaks),
based on the coefficient of thermal discomfort (8)*

Stosunek czasu pracy Metabol'lzrg Wskaznik dyskomfortu
Metabolizm poczatko do czasu przerwy z uwzglednieniem cieplnego
o poczatowy Work time to work przerwy w pracy (P CE Warunki klimatyczne
Initial metabolism . . . Coefhicient of thermal L L
break relation Metabolism with . Climatic conditions
M) discomfort
o (tp,/tb,) regard to work break @)

[min] [W/m?]

65 W/m? - odpoczynek / rest 60/0 65,00 0,42 zadowalajace / satisfactory

100 W/m? - praca lekka / light work
60/0 100,00 0,76 trudne / difficult
50/10 94,17 0,70 trudne / difficult
40/20 88,33 0,65 trudne / difficult
30/30 82,50 0,59 trudne / difficult
20/40 76,67 0,53 trudne / difficult
10/50 70,83 0,48 zadowalajgce / satisfactory

165 W/m? - praca umiarkowana / moderate work
60/0 165,00 0,95 bardzo trudne / very difficult
50/10 148,33 0,90 bardzo trudne / very difficult
40/20 131,67 0,85 bardzo trudne / very difficult
30/30 115,00 0,80 bardzo trudne / very difficult
20/40 98,33 0,74 trudne / difficult
10/50 81,67 0,58 trudne / difficult

230 W/m? - praca cigzka / heavy work
60/0 230,00 1,05 niebezpieczne / dangerous
50/10 202,50 1,01 niebezpieczne / dangerous
40/20 175,00 0,97 bardzo trudne / very difficult
30/30 147,50 0,90 bardzo trudne / very difficult
20/40 120,00 0,82 bardzo trudne / very difficult
10/50 92,50 0,69 trudne / difficult

* Pracownik zaaklimatyzowany, ubrany w odziez o oporze cieplnym I, = 1 clo, pracujacy w srodowisku o t = 28°C, ¢ = 80%, w = 1 m/s / Acclimatized worker, dressed in ther-
mal resistance clothing I, = 1 clo, working at the environment temperature of about t_= 28°C, ¢ = 80%, w =1 m/s.

Tabela 6. Wplyw zmiany oporu cieplnego odziezy na obcigzenie termiczne organizmu gérnika na podstawie wskaznika
dyskomfortu cieplnego (8)*

Table 6. Effects of the change in clothing thermal resistance on thermal load of miner’s organism, based on the coefficient
of thermal discomfort (§)*

Opor cieplny odziezy Wskaznik dyskomfortu

Metabolizm Clothing thermal cieplnego S
. . . Warunki klimatyczne
Metabolism resistance Coeflicient of thermal L. L
. Climatic conditions
(M) (1) discomfort
[clo] (8)

65 W/m? - odpoczynek / rest
1,0 0,42 zadowalajace / satisfactory
0,8 0,31 zadowalajgce / satisfactory

0,6 0,00 komfort cieplny / thermal comfort
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Tabela 6. Wplyw zmiany oporu cieplnego odziezy na obcigzenie termiczne organizmu gérnika na podstawie wskaznika
dyskomfortu cieplnego (8)* - cd.

Table 6. Effects of the change in clothing thermal resistance on thermal load of miner’s organism, based on the coefficient
of thermal discomfort (8)* - cont.

Opor cieplny odziezy Wskaznik dyskomfortu

Metabol%zm ClOthlI.lg thermal c.leplnego Warunki Klimatyczne
Metabolism resistance Coefficient of thermal L L
. Climatic conditions
(M) (1) discomfort
[clo] (8)
100 W/m? - praca lekka / light work
1,0 0,76 trudne / difficult
0,8 0,64 trudne / difficult
0,6 0,34 zadowalajgce / satisfactory
165 W/m? - praca umiarkowana / moderate work
1,0 0,95 bardzo trudne / very difficult
0,8 0,87 bardzo trudne / very difficult
0,6 0,65 trudne / difficult
230 W/m? - praca cigzka / heavy work
1,0 1,05 niebezpieczne / dangerous
0,8 1,00 niebezpieczne / dangerous
0,6 0,84 bardzo trudne / very difficult

* Objasnienie jak w tabeli 5 / Explanation as in Table 5.

Tabela 7. Wplyw zmiany predkosci powietrza na obcigzenie termiczne organizmu gérnika na podstawie wskaznika
dyskomfortu cieplnego (8)*
Table 7. Effects of the change in the air velocity on thermal load of miner’s organism, based on the coefficient of thermal discomfort (8)*

. . Wskaznik dyskomfortu
. Predkos$¢ powietrza .
Metabolizm . . cieplnego o
. Air velocity . Warunki klimatyczne
Metabolism Coeficient of thermal o L
(w) . Climatic conditions
(M) (m/s] discomfort
®)

65 W/m?* - odpoczynek / rest
0,5 0,48 zadowalajgce / satisfactory
1,0 0,42 zadowalajace / satisfactory
2,0 0,28 zadowalajace / satisfactory
3,0 0,19 korzystne / profitable

100 W/m? - praca lekka / light work
0,5 0,81 bardzo trudne / very difficult
1,0 0,76 trudne / difficult
2,0 0,64 trudne / difficult
3,0 0,56 trudne / difficult

165 W/m? - praca umiarkowana / moderate work
0,5 0,99 bardzo trudne / very difficult
1,0 0,95 bardzo trudne / very difficult
2,0 0,88 trudne / difficult
3,0 0,83 trudne / difficult

230 W/m? - praca cig¢zka / heavy work
0,5 1,07 niebezpieczne / dangerous
1,0 1,05 niebezpieczne / dangerous
2,0 0,99 bardzo trudne / very difficult
3,0 0,95 bardzo trudne / very difficult

* Objasnienie jak w tabeli 5 / Explanation as in Table 5.
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Nr 4

Obcigzenie cieplne gérnikéw 495

Przyjeto tez kilka przedzialéw predkosci przeply-
wajacego powietrza (0,5 m/s, 1 m/s, 2 m/s i3 m/s). Jed-
na z drég wymiany ciepta czlowieka z otoczeniem jest
droga konwekgji. Ze wzgledu na panujace zmienne wa-
runki klimatyczne w wyrobiskach gérniczych podczas
pelnej zmiany roboczej nalezy postugiwac si¢ warto-
$ciami $rednimi parametréw powietrza i otoczenia.
W obliczeniach wskaznika dyskomfortu cieplnego po-
stuzono si¢ kosztem pracy wyznaczonym na podstawie
czestosci skurczow serca.

Tabele 8-11. sg tabelami pogladowymi, pozwalaja-
cymi zobrazowa¢, jak wiele czynnikéw i w jaki spo-
sob wplywa na obcigzenie cieplne organizmu cztowie-
ka. Autorzy niniejszego artykutu dysponuja wlasnym
oprogramowaniem, ktére umozliwia wyznaczanie
wskaznika dyskomfortu cieplnego na podstawie para-
metréw powietrza, otoczenia i parametréw czlowieka
(praca, ubidr, aklimatyzacja).

Metabolizm w niniejszych badaniach byl okreslany
na podstawie pomiaréw czestosci skurczéw serca, row-
niez przez program komputerowy dotaczany do pulso-
metrow, gdzie obliczona wartos¢ byla srednig wazona
(wage stanowil czas). Zebrane w ten sposdb dane po-
stuzyly do obliczenia $rednich pozioméw metabolizmu
dla poszczegdlnych stanowisk pracy.

W  niniejszym artykule operowano warto$cia-
mi $rednimi parametréw powietrza, wyznaczony-
mi na podstawie czasu przebywania danego pracow-
nika w danych warunkach otoczenia. Préba okresla-
nia poziomu metabolizmu wylacznie na podstawie jed-
nego parametru otoczenia (np. dla konkretnej warto-
$ci temperatury powietrza mierzonej termometrem su-
chym) bytaby nieudana, poniewaz w tym samym czasie
zmianie ulegaly inne parametry powietrza (np. wilgot-
no$¢ wzgledna, wilgotnos¢ wlasciwa, predkos¢ powie-
trza), wplywajace na poziom metabolizmu. W zwigzku
z tym autorzy niniejszego artykulu zdecydowali sie po-
dawa¢ wylacznie wartosci $rednie.

OMOWIENIE

Oszacowanie kosztu energetycznego pracy jest jednym
z najistotniejszych elementéw higienicznej oceny sta-
nowiska pracy. Stanowi podstawe nie tylko klasyfika-
cji cigzkosci pracy, ale takze oceny oddzialtywania wa-
runkoéw pracy (mikroklimatu) na organizm pracowni-
ka i mozliwosci bezpiecznego realizowania przez niego
wyznaczonych zadan.

W przeprowadzonych badaniach zwraca uwage duza
zmiennos¢ kosztu pracy wykonywanej przez pracowni-

kéw na jej poszczegolnych stanowiskach. Koszt energe-
tyczny pracy - tak jak kazdy czynnik wptywajacy na ob-
cigzenie pracownika pracg i bezpieczenstwo jej wykony-
wania — powinien by¢ oceniany dla kazdego stanowiska
z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw pracy. Na
wielkos¢ tego kosztu wplywa bowiem wiele czynnikoéw,
ktdre sg podstawa jego znacznego zrdznicowania, nawet
na tym samym stanowisku i przy wykonywaniu pracy
przez tego samego pracownika. Czynniki, ktére w tym
zakresie nalezy uwzglednic to:

czas trwania danej czynnosci (zadania) i calej wy-

konywanej pracy,

zakres wykonywanych prac,

sposob wykonywania poszczegdlnych zadan,

wykorzystywane maszyny, urzadzenia i narzedzia,

podziat prac migdzy pracownikami,

doswiadczenie i umiejetnosci posiadane przez pra-

cownika,

warunki wykonywania pracy;,

system przerw,

tempo pracy.

Istotne znaczenie ma takze wykonywanie pracy na
réznych zmianach, poniewaz zakres realizowanych za-
dan moze znacznie si¢ réznic z zaleznosci od pory dnia
czy fazy procesu technologicznego. Sytuacje wystepuja-
ce w procesie pracy okresowo, planowane lub nieplano-
wane (np. remonty, awarie), takze wplywaja na zmiane
obrazu ustalonego, ,typowego” obcigzenia pracownika
w czasie dnia pracy. Postep technologiczny, mechani-
zacja, zastgpowanie pracy miesni pracownika poprzez
wprowadzenie nowych technologii, maszyn, urzadzen
i narzedzi, zmiany w zakresie organizacji i warunkow
pracy to podstawa do weryfikacji oceny obcigzenia wy-
stepujacego na konkretnym stanowisku prac.

Z kolei jednym z najistotniejszych czynnikéw decy-
dujacych o czasie trwania poszczegoélnych etapow pro-
cesu pracy jest lokalizacja stanowiska pracy na terenie
kopalni oraz warunki i sposob przemieszczania sie pra-
cownika, a takze charakter wykonywanej przez niego
pracy. Decyduja one, ile czasu w sumie pracownik musi
poswieci¢ na dotarcie do stanowiska (miejsca realiza-
cji wyznaczonych prac) i powrét z niego. Rzutuje to na
czas po$wiecany na bezposrednig realizacje zadan.

W badaniach przeprowadzonych w kopalniach wi-
doczne jest znaczne zrdznicowanie czynnikéw pra-
cy i w konsekwengji ich wplywu na uzyskane wielko-
éci kosztu energetycznego oraz ciezko$¢ pracy. Sredni
koszt energetyczny pracy na stanowiskach objetych ba-
daniami klasyfikuje wykonywana przez gérnikéw pra-
ce do kategorii prac umiarkowanych lub na pograniczu
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pracy umiarkowanej i ciezkiej. Zostal on wyznaczony na
podstawie $redniej wazonej, gdzie waga byl czas wyste-
powania danej czestosci skurczow serca podczas wyko-
nywania pracy. Wystepowanie duzego zakresu i zmien-
nosci uzyskanych wartosci dla stanowisk w kopalniach
wskazuje jednak na mozliwo$¢ wystepowania w niekto-
rych przypadkach takze obcigzen mniejszych lub znacz-
nie wiekszych, nawet z zakresie prac cigzkich i bardzo
ciezkich. Zeby wiec zachowaé pewno$¢ co do obciazen
wystepujacych w rzeczywistosci na danym stanowisku
w kopalni, konieczne jest za kazdym razem przeprowa-
dzanie szczegélowych badan w tym zakresie.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego zalezy od para-
metréw fizycznych mikroklimatu, od wydatku energe-
tycznego pracownika, czyli rodzaju i intensywnosci pra-
cy, od oporu cieplnego odziezy oraz stopnia aklimaty-
zacji — sg to elementy wplywajace na obcigzenie ciepl-
ne gornika. Wskaznik okresla liczbowo lub procentowo,
jak bardzo pod wzgledem bezpieczenstwa cieplnego wa-
runki klimatyczne panujace w danym srodowisku pracy
réznig si¢ od warunkéw klimatycznych komfortu ciepl-
nego i od warunkéw klimatycznych granicznych.

Na podstawie wartosci wskaznika dyskomfor-
tu cieplnego mozna nie tylko ocenia¢ klimatyczne wa-
runki pracy, lecz réwniez przeprowadzac analize wply-
wu poszczegélnych parametréw klimatu, ubioru i wy-
datku energetycznego czlowieka na poprawe lub pogor-
szenie si¢ warunkéw klimatycznych w $rodowisku pra-
cy (tab. 5-11). Mozna szybko oceni¢, jak zmiana rodza-
ju odziezy wplynie na obciazenie cieplne pracownikéw.

Wskaznik dyskomfortu cieplnego pracownikéw jest
bardzo dobrym parametrem oceny bezpieczenstwa ter-
micznego czlowieka podczas pracy. Jezeli wskaznik d be-
dzie réwny lub wigkszy od jednosci, praca w danym $ro-
dowisku powinna by¢ zabroniona ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo stresu lub udaru cieplnego pracownika.

W tabelach 8-11. z obliczonym wskaznikiem & wy-
raznie da si¢ zauwazy¢ wiele sytuacji, w ktdrych prze-
kroczono dopuszczalny zakres parametréw obcigzenia
cieplnego dla pracy bezpiecznej dla zdrowia czlowie-
ka. Nalezy jednak nadmieni¢, ze co prawda dla warto-
$ci maksymalnych wskaznik § jest wigkszy od 1, ale dla
warto$ci $redniego kosztu pracy miedci si¢ juz w gérnych
(ale dopuszczalnych) granicach obcigzenia cieplnego.

Nie mozna zapominaé, ze na warunki panujace
w wyrobisku wplywaja przede wszystkim temperatu-
ra pierwotna gérotworu, moc maszyn i urzadzen za-
instalowanych w wyrobisku, wielko$¢ wydobycia wegla
i ilo$¢ powietrza przeplywajacego przez sciang. Czyn-
nikami w znacznym stopniu ksztaltujacymi warun-

ki klimatyczne w wyrobisku sa poczatkowe parametry
powietrza wptywajacego do przodka $cianowego (tem-
peratura i wilgotnos¢). Od nich réwniez zalezy inten-
sywnosc¢ proceséw wymiany ciepta i wilgoci. Majac po-
wyzsze na uwadze, mozemy poprzez regulacje parame-
trow powietrza na wlocie do $ciany (temperatura, wil-
gotnos¢ i ilo§¢ powietrza) wydatnie wptywaé na wa-
runki panujace w wyrobisku $cianowym. Wskaznik
dyskomfortu cieplnego (8) w znacznym stopniu uzalez-
niony jest od tych wlasnie parametréw, dlatego ich od-
powiedni dobdr pozwala na pracge w optymalnych wa-
runkach. Niestety w wielu przypadkach, w tym takze
w omawianym, mamy do czynienia ze znacznym odda-
leniem wyrobisk od szybéw wdechowych. Z tego powo-
du powietrze docierajace do $ciany jest juz w znacznym
stopniu nagrzane i zachodzi koniecznos¢ jego schia-
dzania jeszcze w wyrobiskach dolotowych, co nie za-
wsze udaje si¢ zrealizowaé w pozadanym zakresie.

Nalezy réwniez pamigta¢, ze decydenci zmuszeni sa
szuka¢ takiego rozwigzania, ktére przy najmniejszych
nakfadach pozwoli na prace zgodng z przepisami. Nie
moze sie to jednak odbywac kosztem zdrowia i zy-
cia pracownikéow. Wykorzystujac wyniki badan i ana-
liz zawartych w niniejszej pracy, mozna podjac¢ pro-
be takiego doboru kosztu energetycznego pracy w od-
niesieniu do panujacych na stanowisku warunkow kli-
matycznych, zeby obciazenie cieplne dzialajace na or-
ganizm gornika bylo jak najmniejsze i bezpieczne dla
jego zdrowia.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze praca
w gornictwie wykonywana jest w niektdrych przypad-
kach w warunkach dyskomfortu cieplnego. Ze wzgle-
du na duzg zmienno$¢ i ztozono$¢ warunkéw pracy ko-
nieczne staje si¢ weryfikowanie obciazenia pracowni-
kéw na stanowiskach pracy, na ktére w duzym stop-
niu wyplywaja warunki srodowiska i organizacja pra-
cy oraz dzialania podejmowane przez samych pracow-
nikow.

Nalezy wskaza¢, ze wykonywanie pracy w warun-
kach dyskomfortu cieplnego, ale takze w gornych (ale
dopuszczalnych) granicach obciazenia cieplnego, po-
winno wigzac si¢ ze wzmozong kontrola warunkéw
pracy i stanu zdrowia pracownikéw oraz wprowadze-
niem dzialan profilaktycznych w zakresie technicznym,
organizacyjnym i medycznym (w tym np. wprowadze-
niem dodatkowych regulaminowych przerw w pracy,
umozliwiajacych pracownikom odpoczynek, a przede
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wszystkim zmniejszeniem kosztu energetycznego pra-
cy jako istotnej sktadowej obcigzenia cieplnego).
Wyniki przeprowadzonych badan, obliczen i ana-
liz moga by¢ pomocne przy rozpoznawaniu zagroze-
nia zwigzanego z obcigzeniem cieplnym i przy plano-
waniu dzialan profilaktycznych oraz moga znalez¢ za-
stosowanie we wszystkich kopalniach wegla kamienne-
go, w ktorych wystepuja trudne warunki klimatyczne.
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Zalacznik 1.

Warunki klimatyczne w przodkach §cianowych w kopalni wegla kamiennego (KWK) - wzér tabeli do wypelnienia

Tabela danych klimatycznych w rejonach wentylacyjnych z przodkiem $cianowym

. Rozmieszczenie chlodnic powietrza.
. Punkty pomiaru temperatur i predkosci powietrza:
— wilot, $rodek i wylot ze $ciany,
— na przesypach tasmociagow,

— wyrobiska przyscianowe,
— na wlotach i wylotach z rejonu.

1. Schemat przestrzenny rejonu wentylacyjnego z przodkiem $cianowym.
2. Kierunki przeptywu powietrza.
3. Droga odstawy urobku.
4
5

Punkt
pomiarowy

Temperatura
sucha
(t)
[°C]

Temperatura
wilgotna
(t)

[°Cl

Predkos¢
powietrza
(w)

[m/s]

Wydatek
objetosciowy
V)
[m?3/s]

Temperatura
gorotworu
(t)

[°Cl]

Poziom
Glebokos¢
(H)
(m]

Liczba pracownikow

(= RS N N OV I S

— na $cianie:

— pracownikéw pomocniczych: ...........

— wszystkich w rejonie: ......c.coceeeecincnnee

Objasnienie dotyczace pkt 1 i kolumny ,,Punkt pomiarowy” - do tabeli stuzby kopalniane dotaczalty schemat, na ktérym trzeba bylto zaznaczy¢ kierunki przeptywu

powietrza, drogi dostawy urobku, rozmieszczenia chlodnic powietrza i punkty pomiarowe.

Zalacznik 2.

Warunki klimatyczne w przodkach korytarzowych (§lepych) w kopalni wegla kamiennego (KWK) — wzdr tabeli do wypelnienia

Tabela danych klimatycznych przodkéw korytarzowych slepych

Punkty pomiarowe:
KWK: ‘ o5
Nazwa przodka: 28 o a - .45
Rodzaj wentylacji odrebnej: ‘

. Poziom,

Temperatura Temperatura Predkosé¢ Wydatek Temperatura tebokosé
Punkt sucha wilgotna powietrza objetosciowy gorotworu giebo disc Liczba
pomiarowy (t) (w) V) (tg) pr?;) a pracownikow
[°Cl] [m/s] (m’] [°Cl
(m]

1
2
3
4
5
6
7
8

Objasnienie dotyczace kolumny ,,Temperatura gérotworu” i ,,Poziom, glebokos¢ przodka” - wypetniajacy podawali w nich warto$¢ wspdlng dla wszystkich

punktéw pomiarowych.




