ZAGROZENIE WENTYLACYJNO - KLIMATYCZNE

1. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA WENTYLACYJNEGO
Zagrozenia wentylacyjne w podziemnych zakladach goérniczych zwiazane sa
z wystgpowaniem atmosfery niezdatnej do oddychania i zaleza gtownie od giebokosci, na
ktorej prowadzone sa roboty gornicze, budowy geologicznej goérotworu, rodzaju
eksploatowanej kopaliny, wystepujacych zagrozen, stosowanego systemu przewietrzania.
Zagrozenie to wystepuje w sytuacji:

= pojawienia si¢ w wyrobiskach gazow o stezeniach przekraczajacych warto$ci
dopuszczalne,

= niedostatecznej ilosci tlenu w wyrobisku,

= wystapienia mozliwosci gwaltownego wyrzutu z goérotworu gazéw pochodzenia
naturalnego (metan, dwutlenek wegla), potaczonego z wyrzutem rozdrobnionych skat,

= mozliwo$ci wybuchu mieszaniny gazow palnych,

= pozaréw (endogenicznych lub egzogenicznych),

» niedroznosci wyrobisk wskutek np. tapnigcia lub zawatu skat,

=  wypltywu wody badz kurzawki do wyrobisk,

= awarii maszyn i urzadzen mechanicznych wywotujacych ruch powietrza.

Powietrze kopalniane jest mieszaning powietrza atmosferycznego 1 gazéow
wydzielajacych si¢ do wyrobisk goérniczych. Wszystkie dostgpne wyrobiska gornicze i1
pomieszczenia podziemne nalezy stale przewietrza¢ tak, aby zawarto$¢ tlenu w powietrzu
kopalnianym nie byla mniejsza niz 19 % objgtosci, a zawarto§¢ szkodliwych lub
niebezpiecznych gazéw nie przekraczata nastepujacych wartosci NDS [%] -) i NDSCH [%]

- najwyzsze st¢zenie chwilowe.

NDS [%] - najwyzsze st¢zenie Srednio wazone NDSCH [%] - najwyzsze stezenie chwilowe

* dwutlenku wegla (CO, ) -1%, dwutlenku wegla (CO0> ) - 1%,

» tlenku wegla (CO) -0.0026%, tlenku wegla (CO) - 0.015%,

» siarkowodoru (F,S) - 0.0007 %, siarkowodoru (F,S) -0.0014 %,

* tlenki azotu (NO,) - 0.00026%, tlenku azotu (NO) - 0.00052%,

» dwutlenku siarki (S0,) - 0.000075% dwutlenku siarki(S0,) -
0.0019%,

* metanu (CH) - 2%,

1.1. STATYSTYKA ZAGROZENIA
W zwiazku z przebywaniem ludzi w atmosferze niezdatnej do oddychania w latach

1945-2005 zaistniaty 383 wypadki $miertelne (wykres 1.), w tym:

= 244 przez zatrucie,



* 139 przez uduszenie.

Na przestrzeni lat 1989 — 2005 wypadki i zdarzenia zwiazane z zagrozeniem
wentylacyjnym nastapily na skutek wejsScia pracownikow do atmosfery beztlenowej lub
wyplywu gazéw zza tam izolacyjnych do pltynacego w wyrobisku niestabilnego lub o mate;j
predkosci pradu powietrza (tabela 1.). Najwyzsza ilos¢ wypadkoéw zwiazanych z tym
zagrozeniem odnotowano w roku 1998 — 6 wypadkow $miertelnych i 11 wypadkow lekkich
oraz w roku 1996 i 2005 — po 3 wypadki $miertelne. Wypadki te spowodowane byty
nieprzemys$lanym wejsciem pracownikow do nieprzewietrzanych wyrobisk. Po zaistnieniu
tych wypadkow ustalono, ze wszystkie wejscia do nieprzewietrzanych wyrobisk oraz
wykonywanych polaczen drazonych wyrobisk zotamowanymi wyrobiskami beda
wykonywane na zasadzie akcji ratowniczych. W roku 2000 odnotowano ponowny wzrost
wypadkow - 2 $miertelne oraz 4 lekkie. Wypadki wystepujace w 2000 r. w wigkszosci
spowodowane byly wyptynigciem gazdéw kopalnianych poprzez szczeliny wystgpujace w
gorotworze podczas dhlugotrwatych znizek barometrycznych oraz poprzez zle lub
niedoktadnie wykonane tamy izolacyjne w likwidowanych rejonach wentylacyjnych, bez
uwzglednienia analizy sieci wentylacyjnej w likwidowanych czg$ci kopaln. Jeden wypadek

zwigzany byt z samobdjstwem pracownika.
Najwigce] wypadkow zdarzyto w 1998 r.
Wykres 1. Liczba wypadkow smiertelnych zwigzanych z przebywaniem

poszkodowanych w atmosferze niezdatnej do oddychania w kopalniach wegla
kamiennego w latach 1941 - 2005
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Tabela 1. Opis wypadkow Smiertelnych i cigzkich zaistnialych w zwiazku z zagrozeniem
wentylacyjnym w kopalniach wegla kamiennego w latach 1989 — 2005

(stan na 31.12.2005r.)
Wypadki L
Kopalnia Data — T Miejsce 1 przyczyna wypadku
ciezkie/lekkie | §miertelne
przekop na poz. 726m na granicy z KWK
Bobrek 2.02.1989 10 - »Miechowice) po wykonaniu regulacji tamami —
wyptyw gazu CO ze zrobow
Watbrzvch 1.08.1989 ) 1 otamowane  wyrobisko —  wejscie  do
Y O nieprzewietrzanej czgsci chodnika
Sosnowiec 15.09.1989 1 ) przy tamie izolacyjnej w czasie wykonywania
T pomiaru CO,
Ih\j;(jzliiejbw 13.11.1989 3 - rzapie szybu K-1 - stabe przewietrzanie
Powstancow 23.07.1990 1 ) przebicia chodnika wodnego do pochylni
Slaskich T transportowej — stabe przewietrzanie
Szczygtowice 22.07.1993 5 - gorna wngka $ciany (stabe przewietrzanie)
) wyrobisko z wentylacja odrgbna — podczas
Ryduttowy 29.11.1993 1 Xontroli metanu
Janina 22.02.1994 1 - wejscie do nieprzewietrzanej upadowe;j
Miechowice 17.08.1995 - 1 tama izolacyjna - wykonywanie pomiaru CO,
Jan Kanty 16.02.1996 - 1 otamowany chodnik - wejscie za tame
ézil::)lrszzec;wice 12.12.1996 - 2 chodnik po tapnigciu - brak przeplywu powietrza
Niwka 24.02.1998 ) 6 otamowane wyrobisko — penetracja (zla
Modrzejow T organizacja pracy),
chodnik podscianowy - przebicie do wyrobiska
Budryk 24.04.1998 9 - nieprzewietrzanego,
Bielszowice 3.01.2000 1 1 stabo przewietrzane wyrobisko - wypltyw gazow
T CO zza tamy izolacyjnej,
Piast 17.01.2000 3 ) komora narzedziowa - wyplyw gazéw CO ze
T Zrobow,
7G _Pickar 20.08.2000 ) 1 otamowane wyrobisko - wejScie za tamg
”? Y T izolacyjna,
Piast 1 niewlasciwie przewietrzane wyrobisko, wyplyw
- 03.06.2002 3 - gazoOw pozarowych zza zle wykonanej tamy
izolacyjnej,
przyczyna zgonu pracownika obshugi komory
o pomp w zlikwidowanej kopalni nie zostata
”gizer(r)lliinclfwliz/e” 30.10.2003 - 1 wyjasniona, przyjeto jako prawdopodobna
? wyplyw powietrza niezdatnego do oddychania zza
rozbitej tamy izolacyjnej,
» ) wejscie  pracownika do  nieprzewietrzanego
Ay AR ! wyrobiska z atmosfera beztlenowa,
Poks;” 17.06.2005 ) 5 wejscie dwoch pracownikow do otamowanego

rejonu $cian zagrozonych pozarowo.

W przypadku kopalni , Niwka-Modrzejow” w 1998 r. niezaleznie od wypadku

spowodowanego brakiem wentylacji w wyrobisku, obrazenia $miertelne odniosto 3




ratownikow na skutek obciazenia wysitkowego w trudnych warunkach mikroklimatu

W nieprzewietrzanym wyrobisku.

Wykres 2. Wypadki zwigzane z zagrozeniem wentylacyjnym
w kopalniach wegla kamiennego
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1.3. ORGANY OPINIODAWCZE
Kierownik ruchu zaktadu goérniczego powoluje specjalistyczne zespoly w tym ds.
zagrozen wentylacyjno-pozarowych. Do zadan ww. nalezy analiza 1 ocena stanu zagrozenia

wentylacyjno-pozarowego w kopalni na podstawie:

rozeznania pokladow wegla badaniami dla okreslenia sklonno$ci do samozapalenia
= klad la bad. dla okresl kit d | ,

= rozeznania warunkoéw naturalnych zalegania, warunkéw goérniczych w istniejacych
1 projektowanych partiach ztoza,

=  wynikéw pomiardw zawartosci wydzielajacego sie tlenku wegla,
= dos$wiadczen z dotychczasowej eksploatacji.

W celu kompleksowego opiniowania stanu zagrozenia i1 zwalczania zagrozenia
wentylacyjnego Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego powotat Komisje do spraw Zagrozen
Atmosfery Kopalnianej i Klimatyzacji w Podziemnych Zaktadach Gorniczych oraz Komisjg
do spraw Zagrozenia Metanowego oraz Wyrzutami Gazéw i Skal w Podziemnych

Zaktadach Gorniczych.

1.4. PRZYRZADY POMIAROWE
Pomiary stgzen gazow wystepujacych w powietrzu kopalnianym, poza urzadzeniami
indywidualnymi typu rurki wskaznikowe w ostatnich latach wykonuje si¢ poprzez

wdrozenie urzadzen indywidualnych ciaglego pomiaru oraz centrale dyspozytorskiego



wspomagania zwalczania zagrozenia z wykorzystaniem automatycznych zdalnych
czujnikéw  ciaglego pomiaru. Czujniki ciaglego pomiaru z  wykorzystaniem
dyspozytorskiego wspomagania danych to: czujniki tlenku wegla, metanu, tlenu, predkosci

powietrza, temperatury, dymow.

1.5. ZATRUDNIENIE W WARUNKACH ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
Sytuacj¢ w zakresie zatrudnienia pracownikow w skroconym czasie pracy z uwagi na

warunki klimatyczne obrazuje ponizsza tabela.

ZATRUDNIENIE W SKROCONYM CZASIE PRACY
Z UWAGI NA WARUNKI KLIMATYCZNE

Kopalnie Rud RAZEM

Kopalnie Wegla Kamiennego Miedzi Zaklady Gérnicze

Rok

Liczba

1.5. METODY PROFILAKTYKI WENTYLACYJNEJ

Wprowadzono m. in. zasadg, ze wszystkie wejscia do wyrobisk nieprzewietrzanych oraz
wykonywanych potaczen drazonych wyrobisk zotamowanymi wyrobiskami beda

wykonywane na zasadach akcji ratowniczej.

2. ZAGROZENIE KLIMATYCZNE

2.1 WYBRANE DEFINICJE

zagrozenie klimatyczne — wujemny wphw temperatury i wilgotnosci powietrza na
organizm ludzki,
klimat dotowy — warunki panujqce w wyrobiskach gorniczych pod wzgledem wilgotnosci,

temperatury, szybkosci przeplywu powietrza oraz promieniowania cieplnego gorotworu
(,,Leksykon gérniczy” Wydawnictwo ,,Slask” Katowice 1989).

mikroklimat kopalniany — sztuczny klimat wytworzony w kopalni przez klimatyzacje
podziemnq dajqcy tzw. komfort pracy,

katastopien — jednostka ilosé ciepla, ktora jest odbierana z powierzchni 1 cm’ w jednej
sekundzie przy temperaturze 36,5 °C, stuzy do okreslana intensywnos¢ chtodzenia,




katatermometr — przyrzqd do pomiaru intensywnosci (natezenia) chtodzqcego dziatania
otoczenia, wywolanego wspolnym dziataniem temperatury, predkosci i wilgotnosci
powietrza.

2.1 CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA
W podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajacych wegiel kamienny i rudy miedzi
wzrasta glgbokos¢ prowadzonych robdt goérniczych, co powoduje w zasadniczym stopniu
wzrost zagrozenia klimatycznego. Gigbokos¢ eksploatacji w kopalniach wegla kamiennego
wzrasta kazdego roku $rednio o ok. 8 m. W kopalniach wydobywajacych rudy miedzi roboty
eksploatacyjne planuje si¢ prowadzi¢ na glebokosci ok. 1400 m. Na wzrost zagrozenia
klimatycznego maja wpltyw rowniez stosowane maszyny 1 urzadzenia o coraz wigkszych

mocach.

W roku 2005 z glebokosci wigkszej od 800 m wydobyto ponad 30% wegla kamiennego
i ponad 33 % rud miedzi, a w wyrobiskach, w ktérych temperatura mierzona termometrem
suchym przekroczyta 28°C zatrudnionych byto $rednio na dobg 4200 pracownikéw kopaln
wegla kamiennego 1 2600 pracownikow w kopaln rud miedzi i wydobyto 25 % wegla

kamiennego i 38 % rud miedzi.

W niedalekiej przysztosci roboty gornicze beda prowadzone w gorotworze, ktorego
temperatura pierwotna begdzie siggata 50°C, a zagrozenie klimatyczne moze okazaé sig
jednym z podstawowych zagrozen decydujacych o bezpieczenstwie gornikow i mozliwosci

prowadzenia robot.

Oddziatywanie wysokich temperatur i duzej wilgotnosci na pracownikéw zatrudnionych
w wyrobiskach podziemnych jest szkodliwe dla ich zdrowia i powoduje zmniejszenie
wydajnosci pracy. Przeciazenie organizmu ludzkiego wywotane cieptem ujemnie wptywa na
sprawnos¢ fizyczna 1 koordynacje ruchowa oraz na zdolno$¢ do reagowania na sygnaty
$wietlne, koncentracj¢ i zdolno$¢ do podejmowania szybkich decyzji. Przeciazenie
organizmu cieptem moze objawia¢ si¢ rOwniez roznymi formami zdenerwowania, ztosci
oraz innymi emocjami prowadzacymi do podejmowania przez osoby wykonujace
niebezpieczne prace pochopnych krokow. Osoby starsze sa mniej odporne przeciazenia
cieplne. U 0sdb starszych wydzielanie si¢ potu jest opdznione i dtuzej trwa u nich powro6t do

temperatury normalnej po przegrzaniu organizmu.

Na temperaturg organizmu ludzkiego maja wplyw nie tylko czynniki mikroklimatu, ale
rébwniez metabolizm wewngtrzny organizmu okreslany przez wielko$¢ wydatku

energetycznego. W najlepszym przypadku tylko 25 % energii wytworzonej przez ludzki



metabolizm jest zamieniane na prac¢ mechaniczna, reszta energii przeksztalcana jest w
ciepto potrzebne do podtrzymania procesow metabolicznych. Jednak zbyt wiele ciepta moze
przyczyni¢ si¢ do zaktocenia w funkcjonowaniu organizmu, powodujac problemy
zdrowotne takie jak zawaly serca, ostabienie, wymioty, skurcze i odwodnienie organizmu.
Zdrowie pracujacej i odpoczywajacej osoby zalezy migdzy innymi od stabilnosci
wewngtrznej temperatury. Organizm cztowieka nie gromadzi nadmiernej ilosci ciepta tylko
je wydala. Przekroczenie pewnych wartosci parametrow mikroklimatu powoduje, ze ciepto
powstale w organizmie w wyniku metabolizmu jest wydalane czg$ciowo lub nie jest
wydalane, co powoduje wzrost temperatury wewngtrznej cztowieka. Aby zapobiec
wzrostowi temperatury wewnetrznej, nalezy podja¢ dzialania majace na celu skuteczniejszy

odbior ciepta z organizmu lub zmniejszy¢ wydatek energetyczny.
Nadmiar ciepla z organizmu cztowieka wydalany jest przez:

= konwekgcje,

= przewodzenie,

= promieniowanie,
= parowanie.

Najwigkszy udzial w odprowadzeniu ciepta z organizmu ma parowanie, na ktorego
wielkos¢ wplyw ma przede wszystkim temperatura otoczenia, wilgotnos¢ 1 predkosé

powietrza.

2.2 OCENA ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
Rozpoznanie zagrozenia klimatycznego jest potrzebne przy projektowaniu procesu
technologicznego 1 przy ustalaniu bezpiecznych warunkoéw pracy (migdzy innymi: czas
pracy, cigzko$¢ pracy). W wielu krajach do oceny zagrozenia klimatycznego w kopalniach
wykorzystuje si¢ zasadniczo parametry powietrza kopalnianego ksztattujace warunki
klimatyczne. Do tych parametrow nalezy zaliczy¢: temperaturg 1 wilgotnos¢ powietrza oraz

jego predkos¢ przeptywu.

Wisrod szeregu kryteridow stosowanych w gornictwie zagranicznym do oceny zagrozenia
klimatycznego wykorzystuje si¢ nastgpujace parametry:
« wskazniki charakteryzujace Srodowisko termiczne takie jak: temperatura powietrza,
temperatura promieniowania, wilgotno$¢ naturalna i predko$¢ ruchu powietrza,

- wielkos¢ przemiany metabolicznej organizmu wyrazona wielkoscia wydatku
energetycznego, a w konsekwencji kategoria cigzkosci pracy,

« 1zolacyjnos¢ cieplna odziezy.



Miara zagrozenia klimatycznego w odniesieniu do caltej kopalni jest wartos§¢
temperatury pierwotnej skat na najglebszym poziomie eksploatacyjnym. W zaleznosci od tej

temperatury wszystkie kopalnie podzielono na cztery grupy.

Pierwsza grupg tworza kopalnie, w ktdrych temperatura pierwotna skat na najglebszym
poziomie eksploatacyjnym jest wyzsza od 40°C. Sa to kopalnie o bardzo duzym zagrozeniu

klimatycznym.

Do drugiej grupy zaliczono kopalnie, w ktérych temperatura pierwotna skat na
najglebszym poziomie eksploatacyjnym jest wyzsza od 35°C, ale nie przekracza wartosci

40°C. Sa to kopalnie o duzym zagrozeniu.

Trzecia grupg tworza kopalnie, w ktorych temperatura pierwotna skat na najglebszym
poziomie eksploatacyjnym jest wyzsza od 30°C, ale nie przekracza wartosci 35°C. Sa to

kopalnie o matym zagrozeniu klimatycznym.

Czwarta grupe stanowia kopalnie niezagrozone klimatycznie. Sa to kopalnie, w ktérych

temperatura pierwotna skat na najgitebszym poziomie eksploatacyjnym jest nizsza od 30°C.

Miara zagrozenia klimatycznego w odniesieniu do poziomu eksploatacyjnego jest tzw.
»wskaznik klimatyczny”. Wskaznik ten stuzy jedynie do wstgpnej oceny zagrozenia
klimatycznego, gdyz zdarzaty si¢ przypadki, ze w wyrobiskach zlokalizowanych na
poziomach eksploatacyjnych o bardzo duzym wskazniku klimatycznym (K > 1.5)
rzeczywista temperatura byla znacznie nizsza od 28°C i odwrotnie tj. na poziomach
niezagrozonych klimatycznie (0<K<0,8) bywaly wyrobiska z temperatura powietrza
powyzej 28°C. Dokladnej oceny stanu zagrozenia klimatycznego w odniesieniu do

projektowanych wyrobisk gérniczych dokonujemy w oparciu o prognozy klimatyczne.

2.3 AKTUALNIE OBOWIAZUJACE PRZEPISY DOTYCZACE ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
Zgodnie z aktualnymi przepisami goérniczymi miara zagrozenia klimatycznego w
odniesieniu do istniejacych miejsc pracy jest warto$¢ temperatury powietrza mierzona
termometrem suchym oraz intensywnos$¢ chtodzenia mierzona katatermometrem wilgotnym.
Dla polskich zakltadéw goérniczych w aktualnie obowiazujacych przepisach okre§lono
migdzy innymi, ze:
+ W miejscu pracy temperatura powietrza mierzona termometrem suchym nie powinna

przekracza¢ 28°C a intensywno$¢ chlodzenia nie powinna by¢ mniejsza od 11 katastopni
wilgotnych (Ky),

« w przypadku gdy temperatura powietrza mierzona termometrem suchym jest wigksza od
28°C, a nie przekracza 33°C lub intensywnos$¢ chlodzenia jest mniejsza od 11 katastopni



wilgotnych (K,), nalezy zastosowaé rozwiazania techniczne dla obnizenia temperatury
powietrza lub ograniczy¢ czas pracy,

w przypadku gdy temperatura powietrza mierzona termometrem suchym przekracza 33°C
ludzi mozna zatrudni¢ tylko w akcji ratownicze;j,

przy pierwotnej temperaturze skal wyzszej od 30°C nalezy opracowaé prognoze
warunkoéw klimatycznych oraz ustali¢ dzialania, zapewniajace utrzymanie wilasciwych
warunkéw klimatycznych,

w zakladach gorniczych stosujacych maszyny samojezdne mozna okre§la¢ warunki
klimatyczne pracy, wyznaczajac temperaturg¢ zastepcza klimatu w sposob okreslony w
Polskiej Normie.

2.4 METODY OKRESLANIA ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO NA STANOWISKACH PRACY

Do okreslania zagrozenia klimatycznego na stanowiskach pracy mozna stosowaé

migdzy innymi nastgpujace wskazniki (kryteria) oceny cieplnych warunkow pracy:

Wskaznik dyskomfortu cieplnego — okresla stan dyskomfortu cieplnego u cztowieka,
czyli wielko$¢ obciazenia termicznego organizmu cztowieka. Wskaznik dyskomfortu
cieplnego zalezy od parametréw fizycznych mikroklimatu, wydatku energetycznego
pracownika, ubrania oraz stopnia aklimatyzacji. Metoda okreslania wskaznika
dyskomfortu oparta jest na wykorzystaniu nomograméw po dokonaniu pomiardw
temperatury termometrem suchym i wilgotnym oraz predkosci powietrza.

Wskaznik WBGT — wiaze dwa pochodne parametry, mianowicie: temperaturg
mierzong termometrem wilgotnym (t,) 1 temperatur¢ poczernionej kuli (t,) a w pewnych
przypadkach temperatur¢ mierzong termometrem suchym (t;). Relacje migdzy
powyzszymi parametrami przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

* wewnatrz i na zewnatrz budynkow bez nastonecznienia
WBGT=0,7t,,+0,3t,
* na zewnatrz budynkéw z nastonecznieniem
WBGT=0, 7t,w+0,2t,+0,1t;
Metoda obliczania wskaznika WBGT polega na pomiarze parametrow
okreslonych we wzorach 1 na obliczeniu warto$ci $rednich. Wartosci te
porownywane sa z okreslonymi w Polskiej Normie warto$ciami
dopuszczalnymi.
Ocena cieplnych warunkow pracy w podziemnych zaktadach gérniczych (opracowana
przez GIG) — oparta jest na wskazniku WBGT i obliczana wg wzoru:
WBGT’=0,67t,+0,33t;
gdzie:
tw — temperatura zmierzona termometrem wilgotnym [°C],

t, — temperatura zmierzona termometrem suchym [°C].



» Temperatura zastgpcza klimatu [tix] — obliczana jest po dokonaniu pomiarow
temperatury termometrem suchym 1 wilgotnym oraz predkosci powietrza wg
nastgpujacego wzoru:

t4=0,6t,+0,4t-v
gdzie:
tx - temperatura zastgpcza klimatu [°C],
ty — temperatura zmierzona termometrem wilgotnym [°C],
t; — temperatura zmierzona termometrem suchym [°C],

v — predkos¢ powietrza [m/s] pomnozona przez wspotczynnik przeliczeniowy
[1s *°C/m]

temperaturg zastgpcza klimatu mozna oblicza¢ w przedziatach:
tw = (20+34)°C
t, = (25+35)°C
v =(0,15+4.0)m/s

= Zrownowazony bilans ciepta organizmu ludzkiego — oparty jest na zatozeniu, ze suma
ciepta wytworzonego w organizmie cztowieka i suma strumieni ciepta odprowadzonego
na zewnatrz jest rowna zero, tzn:

M-W-B-C-K-R-E=0
gdzie:
— M- ciepto metabolizmu, [W/m?]
- W-ciepto rownowazne wykonywanej pracy zewnetrznej, [W/m?]
— B- ciepto przenoszone przez oddychanie, [W/m?]
— C- cieplo przenoszone przez konwekcje, [W/m?]
— K- ciepto przenoszone droga przewodnictwa, [W/m?]
— R- cieplo przenoszone przez promieniowanie, [W/m?]

— E- cieplo przenoszone przez parowanie, [W/m?’]

Strumienie ciepta odprowadzanego obliczane sa wg wzorow po dokonaniu
pomiaréw temperatury termometrem suchym 1 wilgotnym, temperatury skory,
temperatury promieniowania, predkosci przeplywu powietrza i ci$nienia
powietrza. W oparciu o bilans cieplny mozna obliczy¢ réwniez dopuszczalny
czas pracy.

» Zdolno$¢ chlodnicza otoczenia — polega na wyliczeniu ggstosci strumienia ciepta, ktora
moze by¢ odebrana od organizmu pracownika przez otoczenie. Po dokonaniu pomiarow
temperatury termometrem suchym 1 wilgotnym oraz pr¢dkosci powietrza na podstawie
tabel okreslana jest u osoby zaaklimatyzowanej warto$¢ energii powstatej w wyniku
metabolizmu, ktéra bedzie odebrana przez otoczenie.

* Amerykanska temperatura efektywna — jest to liczba rowna temperaturze nieruchomego
1 nasyconego wilgocia powietrza o takiej samej zdolnosci chlodzacej organizm ludzki,
jaka ma powietrze o danej temperaturze, wilgotnosci wzglednej oraz predkosci



powietrza. Temperatur¢ efektywna wyznacza si¢ na podstawie opracowanych
nomogramow.

Na przyktad w niemieckich przepisach dotyczacych ochrony zdrowia przed skutkami
zagrozenia klimatycznego ustalono, ze zasady zatrudniania pracownikow w podwyzszonej
temperaturze oparte beda na temperaturze efektywnej. Zaktady gérnicze podzielono na dwie
grupy: zaklady wydobywajace so6l i pozostate zaktady. W zaktadach wydobywajacych sol
dopuszczalne jest zatrudnianie pracownikéw przy temperaturze mierzonej termometrem
suchym do 52°C lub 27°C mierzonej termometrem wilgotnym (Przy t=52°C i t,=27°C -
12 %). Zatrudnianie pracownikow w pozostatych zaktadach gorniczych uzaleznione jest od
aklimatyzacji. Pracownik zaaklimatyzowany moze by¢ zatrudniony przy wystgpowaniu

temperatury efektywnej wigkszej o 2°C.

Przedstawiony powyzej przeglad najistotniejszych metod oceny warunkow
klimatycznych oraz doniesienia literaturowe wskazuja, ze znalezienie uniwersalnego
wskaznika (kryterium) oceny zagrozenia klimatycznego (oceny cieplnych warunkow pracy)
na stanowiskach pracy jest obecnie trudne do zrealizowania. W ostatnich latach opracowano
bardziej szczegotowe 1 zaawansowane wskazniki, lecz sa one zbyt skomplikowane 1 trudne

do wykorzystania w praktyce.

2.5 ORGANY OPINIODAWCZE
Kierownik ruchu zaktadu gérniczego powotuje Zespot ds. Zagrozen Klimatycznych, do
ktorego zadan nalezy analiza 1 ocena stanu zagrozenia klimatycznego w kopalni na

podstawie:

a) rozpoznania temperatury pierwotnej goérotworu,

b) warunkow naturalnych zalegania, warunkow gorniczych w istniejacych i
projektowanych partiach ztoza,

c) rzeczywistych  pomiaréw  wentylacyjnych z  uwzglednieniem
mikroklimatu tj. temperatury, intensywnosci przewietrzania i chtodzenia
oraz wilgotno$ci wzglednej,

d) mocy zainstalowanych urzadzen energomechanicznych

e) biezaca ocena realizacji i skutecznosci wprowadzonych nowych metod 1
srodkéw zwalczania zagrozenia temperaturowego.

W celu kompleksowego opiniowania stanu zagrozenia 1 zwalczania zagrozenia
wentylacyjnego Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego powotal Komisj¢ ds. Zagrozen
Metanowych, Pozarowych, Wybuchem Pylu Wgglowego oraz Przewietrzania i Klimatyzacji

w Podziemnych Zaktadach Gorniczych.



2.6 PRZYRZADY POMIAROWE DO OCENY ZAGROZENIA KLIMATYCZNEGO
W zakresie przyrzadow pomiarowych indywidualnych jak i do automatycznego
ciagtego pomiaru poszczegdlnych gazéw kopalnianych oraz temperatury, predkosci,
ci$nienia powietrza itp. wystgpuje tendencja wzrostowa, zar6wno w co do ilosci jak i jako$ci

tych przyrzadow.

2.7 METODY PROFILAKTYKI KLIMATYCZNEJ
Przy projektowaniu i wykonywaniu robo6t gorniczych nalezy prowadzi¢ rozpoznanie
pierwotnej temperatury skat, za§ w przypadku temperatury wyzszej niz 30° C nalezy
opracowac prognoze¢ warunkéw klimatycznych oraz ustali¢ §rodki zapewniajace utrzymanie
wlasciwych warunkow klimatycznych, migdzy innymi poprzez:
*  wlasciwy sposob przewietrzania, (predkosé¢, ilos¢ powietrza i stabilno$¢ kierunkow
przeptywu powietrza oraz intensywnos¢ chtodzenia),

* stosowanie wlasciwych urzadzen pomiarowych,

= zastosowanie odpowiednich typéw i rodzajow stosowanych maszyn i urzadzen
chlodniczych,

= zapewnienie wlasciwego zakresu i czestotliwosci kontroli przez osoby dozoru ruchu
gorniczego, energomechanicznego i wentylacji.

W przypadku gdy zastosowane srodki nie zapewniaja w wyrobisku wybierkowym lub
przodku drazonego wyrobiska korytarzowego warunkéw okreslonych w § 270 ust. 2, nalezy

zastosowac schtadzanie powietrza.



