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Wstep

Pomimo ze obecna pora roku w Polsce
w wiekszym stopniu przypomina zime typo-
wa dla krajéw $rodziemnomorskich, istnieje
wiele stanowisk pracy, na ktérych, niezaleznie
od aury, praca jest wykonywana w Srodowisku
zimnym. Wedtug danych Ministerstwa Pracy
i Polityki Spotecznej [1] liczba oséb pracuja-
cych w takich warunkach w 2005 r. wynosita
17,443 tys. (tab.1.). Niedostateczna ochrona
przed oddziatywaniem zimna na organizm
pracownika moze prowadzi¢ do wielu nie-
korzystnych zjawisk, zaréwno bezposrednio
dotyczacych zdrowia pracownikdw, jak i bez-
pieczefstwa wykonywanej przez nich pracy.
Metoda okreslania narazenia os6b na wptyw
Srodowiska zimnego, zgodnie z zalecana
0d 1987 r. w Polsce norma jest prosta [2]. Nie-
mniej, w Swietle raportu technicznego I1SO
(ISO/TR 11079:1993) [3], zakres mozliwosci
oceny srodowiska pracy, zwtaszcza pod katem
minimalizowania niekorzystnego wptywu
Srodowiska na pracownikéw jest potencjalnie
wiekszy. Dlatego w niniejszym artykule zosta-
na przedstawione praktyczne aspekty oceny
Srodowiska zimnego, na podstawie metody
zawartej w aktualnych dokumentach norma-
tywnych oraz wiasnych doswiadczen.

Srodowisko zimne

Wrazenia cieplne odczuwane na danym
stanowisku pracy sa wypadkowa wielu
parametréw Srodowiska oddziatujacych
na pracownika, tj.: temperatury, wilgotnosci
i predkosci powietrza, temperatury pro-
mieniowania powierzchni ciat statych, iloci
ciepfa wytwarzanego w organizmie podczas
wykonywanej pracy oraz ciepta odbieranego
z organizmu przez $rodowisko [4, 5, 6,7, 8,
9].W stanie rownowagi termicznej, kiedy ilosci
ciepta otrzymywanego ze Srodowiska i wy-
twarzanego w organizmie sg rbwnowazone
przez ilos¢ ciepta oddawang do Srodowiska,
cztowiek odczuwa komfort cieplny. Warunki
pracy w takim przypadku okreslane sg mia-
nem komfortowych i odpowiadaja tzw. strefie
komfortu, ktorej wskaznik PMV (predicted
mean vote) jest zawarty w granicach -0,5 <
PMV < +0,5. Ponizej wartosci PMV < -2 §ro-
dowisko termiczne definiowane jest jako
LSrodowisko zimne”, w ktérym — zgodnie
z definicjg GUS - temperatura powietrza oraz
wzgledna wilgotnos¢ powietrza sg nizsze niz,
odpowiednio, 14 °C i 65%. Dolna dopusz-
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Praktyczne aspekty oceny narazenia pracownikow
zatrudnionych w warunkach srodowiska zimnego

WCI i IREQ

Ocena narazenia pracownikow na oddziatywanie Srodowiska zimnego jest przeprowadzana za pomoca
dwach wskaznikw: WCI (wind chill index) oraz IREQ (required clothing insulation), z kt6rych pierwszy opisuje
wptyw miejscowego chtodzenia organizmu przez zimny strumiefi powietrza, drugi za$ okresla izolacyjnos¢
cieplng odziezy ochronnej, wymagana w celu zapobiegania oziebieniu catego ciata. W artykule przedstawiono
metode oceny obcigzenia Srodowiskiem zimnym na przyktadzie stanowiska pracy w chtodni, opierajac sie na
obowiazujacej normie PN-87/N-08009 £rgonomia. Srodowiska zimne. Metoda oceny ujemnego obcigzenia
termicznego oparta na wskaznikach WCl i IREQ oraz procedury obliczeniowej zawartej w raporcie technicznym
1SO/TR 11079:1993 Evaluation of cold environments - Determination of required clothing insulation (IREQ). Na
podstawie przyktadéw wskazano na réznice obliczeniowe szacowanego ryzyka uzyskiwane przy postepowaniu
zgodnym z powyzszymi dokumentami.

za pomocq wskaznikéw

Practical aspects of assessing employee exposure to a cold environment, based on WCl and IREQ
indices

Estimation of employee exposure to a cold environment is based on two indices: W, i.e., wind chill force, which determines
the effect of local cooling on human, and /REQ, which determines the clothing insulation required to prevent general cooling.
This paper presents a method of calculating risk assessment exemplified by work in cold rooms according to standard PN-
87/N-08009 Ergonomics. Cold environments. Estimation of cold stress based on WCI and IREQ index and technical report
1SO/TR11079:1993 Evaluation of cold environments - Determination of required clothing insulation (IREQ).A practical example
shows calculations run according to the standards differ.

Tabela 1
LICZBA OSOB ZATRUDNIONYCH W SRODOWISKU ZIMNYM W POLSCE W LATACH 2000 - 2005 Mm
Number of workers employed in a cold environment in Poland in 2000 - 2005 [1]
Lata 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Srodowisko zimne,
liczba 0sb 22730 21295 20958 17023 15396 17443

Pojecie ,Srodowisko zimne" jest zgodne z normami krajowymi i europejskimi i jest rownoznaczne z pojeciem
.mikroklimat zimny” stosowanym w raportach o warunkach pracy opracowywanych zaréwno przez GUS,
jak i MPiPS.

Tabela 2

ODPOWIEDZ ORGANIZMU NA OBNIZANIE TEMPERATURY WEWNETRZNE! [7]
Body response to lower core temperature [7]

Temperatura

wewnetrzna, °C Reakcje organizmu

36 wzrost tempa metabolizmu

35 silne dreszcze

33 stan silnej hipotermii

32 zaniki Swiadomosci, ustapienie dreszczy, obnizenie cisnienia tetniczego krwi

30 sztywnienie miesni, zanik pulsu, dalsze obnizenie cisnienia tetniczego

28 nieregularny rytm pracy serca zagrazajacy zyciu




czalna warto$¢ temperatury skory w takich
warunkach wynosi 20 °C, za$ temperatury
wewnetrznej -36 °C. Dalsze obnizanie tem-
peratury wewnetrznej prowadzi do wielu
zaburzef (tab. 2.).

Ocena ohcigzenia termicznego

Srodowisko zimne oddziatujgce na cztowieka
moze prowadzi¢ zaréwno do miejscowego
wychtodzenia, jak i do oziebienia catego ciafa.
Z tego powodu obcigzenie termiczne organizmu
okresla sie na podstawie dwdch wskaznikow:

1) wskaznika WCI (wind chill index—wskaz-
nik sity chtodzacej powietrza), stuzacego
do oceny miejscowego oddziatywania zimna
na organizm cztowieka,

2) wskaznika /REQ (required clothing insu-
lation—wymagana cieptochronnos¢ odziezy),
pozwalajacego na ocene ogdlnego oddziaty-
wania Srodowiska zimnego na organizm czto-
wieka przez okreslanie wartosci izolacyjnosci
termicznej odziezy zalecanej do pracy w danym
Srodowisku [2,7,10].

Metoda okreslania obcigzenia organizmu
zimnem za pomoca tych dwaéch wskaznikdw
oraz ich wartosci odniesienia jest zawarta
w zalecanej w 1987 r. w Polsce normie PN-87/
N-08009 Ergonomia. Srodowiska zimne. Me-
toda oceny ujemnego obcigzenia termicznego
oparta na wskaznikach WCl i IREQ[2]. Dodat-
kowo, procedury obliczeniowe pozwalajace
na szacownie narazenia za pomocag wymie-
nionych wskaznikdw sg tematem miedzynaro-
dowego raportu technicznego, opracowanego
wroku 1993:1SO/TR 11079:1993 Evaluation of
cold environments — Determination of requ-
ired clothing insulation (IREQ) [3].

Ze wzgledu na fakt, iz polska norma PN-87/
N-08009 od wielu lat nie ulegta modyfikacji,
w dalszej czesci tekstu przedstawiono metode
okreslania narazenia na srodowisko zimne
wedtug obydwu dokumentéw, wskazujac
na istniejace miedzy nimiréznice oraz sugerujac
najwiasciwszy, w opinii autorow, sposob poste-
powania w celu zapobiegania zagrozeniom, ja-
kie ze soba niesie praca w Srodowisku zimnym
(m.in. wychtodzenie, odmrozenia).

Ocena narazenia pracownikow
wg normy PN-87/N-08009

Wyznaczanie wskaznika WCI

Miejscowe oddziatywanie zimna na orga-
nizm cztowieka, czyli stres miejscowy (wyste-
pujacy przy temperaturze powietrza ponizej
10 °C) jest okreslane za pomoca wskaznika
W(CI, opisujacego wptyw sity chtodzacej
powietrza na cztowieka [9]. Wskaznik ten
zostat opracowany na podstawie badan
przeprowadzonych na Antarktydzie przez
Siple'a i Pastela (1945 r.) i jest stosowany

do szybkiej oceny oddziatywania srodowiska
zimnego na organizm cztowieka w okresie
reprezentatywnym dla jego pracy [9]. Pomimo
ograniczer (wskaznik nie uwzglednia strat
ciepta przez oddychanie, faktu eksponowania
na zimno nagiej skory oraz opornosci termicz-
nej odziezy), jest to obecnie powszechnie
wykorzystywany sposéb oceny wptywu
Srodowiska zimnego na organizm.

Metoda okreslania wskaznika WC/ zgod-
nie z normg PN-87/N-08009 [2] przebiega
w trzech etapach:

Etap |

W pierwszej kolejnosci dokonywane sg po-
miary temperatury oraz predkosci powietrza,
bezposrednio na stanowisku pracy. Zaleca sie
wykonywanie pomiaréw w okresie odpowia-
dajacym ekstremalnym ujemnym obcigzeniom
termicznym, nie rzadziej niz raz na 4 godziny.

Etap Il

Wyniki pomiaréw sa nastepnie usredniane
dla sumarycznego czasu przeprowadzanych
pomiaréw i podstawiane do wzoru:

WCl= (10,45 +10MV,- ) (33 - t,)

gdzie:
V.- predkod¢ powietrza, m/s
t,— temperatura powietrza, °C

Etap lll

Uzyskane wartosci WC/ sg nastepnie
poréwnywane z wartosciami odniesienia,
zamieszczonymi w normie [2]. Wartosci od-
niesienia zostaty okreslone dla oséb zdrowych
i nie uwzgledniaja zmian, jakie moga np. by¢
wywotane dziataniem wiatru na nabtonek
wyscielajacy drogi oddechowe czy tez zmian
reakcji psychomotorycznych, ktére moga
prowadzi¢ do wypadku. Pozwalajg one je-
dynie klasyfikowac stopieri ryzyka odmrozef
poszczegblnych czesci ciata, na podstawie
nastepujacych wartosci WCI:

« ryzyko duze, gdy WCI= 2000 (ekspozycja
na zimno jest bezwzglednie zabroniona)

e ryzyko Srednie, gdy 1200 < W(CI <
2000 (dozwolona jest ekspozycja skrécona,
ktorej czas jest wyznaczany z zaleznoici linio-
wej zamieszczonej w normie)

* ryzyko mate, gdy W(CI< 1200 (dozwolona
jest ekspozycja ciagta).

Ponadto, w normie okreslono zalecany czas
pracy (w min) w cyklu praca-wypoczynek,
w odniesieniu do 4-godzinnej zmiany robo-
czej, umiarkowanej lub ciezkiej. Zastosowanie
zalecanej dtugosci cyklu praca-wypoczynek
(zaleznego od wartosci predkosci powietrza
oraz temperatury powietrza nastonecznione-
g0) zmniejsza ryzyko niekorzystnego oddzia-
tywania Srodowiska zimnego.

Wyznaczanie wskaznika IREQ

Oddziatywanie ogblne srodowiska zimnego
na organizm cztowieka jest okreslane na pod-
stawie wartosci wskaznika /REQ. Wskaznik
ten zostat zaproponowany przez Holmera
w 1984 roku [9], a bazuje na réwnaniu réw-
nowagi termicznej uktadu cztowiek-otoczenie
(réwnaniu bilansu cieplnego) opracowanym
przez Fangera. /REQ okresla wymagana
izolacyjnos¢ termiczng odziezy (wyrazang
w jednostkach clo; 1 clo = 0,155 m?K/W)
w celu zapewnienia stanu komfortu cieplnego
irbwnowagi termicznej w srodowisku zimnym.
Norma PN-87/N-08009 [2] przedstawia kilku-
etapowa metode obliczania wskaznika /REQ:

Etap |

W poczatkowej fazie przeprowadzane
53 pomiary temperatury powietrza, predkosci
ruchu powietrzaitemperatury poczernionej kuli
bezposrednio na stanowisku pracy, a nastepnie,
podobnie jak w przypadku wskaZnika W(CI,
obliczane sa wartosci srednie, uwzgledniajace
zmiany tych parametréw w czasie i prze-
strzeni otaczajacej pracownika. Jednoczesnie,
w trakcie pomiaréw okreslany jest wydatek
energetyczny, z jakim pracuja osoby przeby-
wajace w analizowanym Srodowisku zimnym.
Wydatek energetyczny moze by¢ okreslany
na podstawie pomiaru zuzycia tlenu przez
danego pracownika lub tez, w sposéb mniej
dokfadny, ale zdecydowanie prostszy i szybszy,
oszacowany z tablic zawartych w normie PN-
-EN 1SO 8996:2005 (U) [11].

Etap Il

Na podstawie zmierzonych temperatur
powietrza i poczernionej kuli, obliczana
jest temperatura operatywna (w normie
okreslona jako ,operacyjna”). Temperatura
operatywna, Srednia predkos¢ powietrza
w Srodowisku pracy oraz wielkos¢ wydatku
energetycznego postuza do okreslenia, z no-
mogramoéw zawartych w zatgczniku 2. do te;
normy, wartosci odniesienia wskaznika /REQ
(mozliwe jest rowniez obliczenie wartosci
odniesienia wskaznika /REQ na podstawie
programu zataczonego do normy). Wartosci
odniesienia sa przedstawione w normie
w postaci wykreséw, na ktérych podano
wartosci liczbowe IREQ przy statej wilgotnosci
wzglednej powietrza réwnej 50%, dla réznych
pozioméw metabolizmu, predkosci ruchu
powietrza i roznych temperatur operatyw-
nych. Wartosci odniesienia /REQ odpowiadaja
poziomom oddziatywania, na ktére moga
by¢ narazone prawie wszystkie osoby bez
zadnych szkodliwych skutkéw zdrowotnych
i reprezentujg one Sredni wptyw Srodowiska
zimnego na cztowieka w czasie diugiego
okresu pracy, nie uwzgledniajac obcigzer
szczytowych (tj. krotkotrwatych, szczegdinie
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niskich temperatur, krétkich okreséw mniej
intensywnej pracy). Wartoci odniesienia
wskaZnika /REQ zostaty opracowane przy
nastepujacych zatozeniach:

— brak akumulacji ciepfa u pracownika

- Srednia temperatura skory 30 °C

—stosunek pozadanego odparowania potu
do wartosci maksymalnej réwny 0,06 (a wiec
praktyczny brak pocenia).

Spefnienie tych zatozef i zastosowanie
odziezy o odpowiedniej izolacyjnosci (okre-
Slonej w normie PN-87/N-08009) pozwolg
na utrzymanie temperatury wewnetrznej
na prawidtowym poziomie, tj. 36 — 37 °C.

Etap Ill

Okreslone w Il etapie wartosci odniesienia
wskaznika /REQ sg poréwnywane z wartoscia-
mi izolacyjnosci cieplnej odziezy stosowanej
na okreslonym, analizowanym stanowisku
pracy. W przypadku, gdy izolacyjno3¢ odziezy
na danym stanowisku pracy bedzie nizsza
w stosunku do wartosci okreslonej w normie
PN-87/N-08009, wymagane bedzie zastoso-
wanie zestawu o wyzszej wartosci izolacyjnosci
cieplnej lub tez srodkéw zmniejszajacych od-
dziatywanie zimna na pracownika (np. przez
izolacje termiczna przestrzeni zrodta zimna).

PRZYKLAD 1.

Obliczenie wskaznikow WCI i IREQ
wedtug normy PN-87/N-08009 dla
pracownika chfodni, ubranego w odziez
oizolacyjnosci cieplnej 1,24 clo, pracujacego
w warunkach: temperatura operatywna
-10°C, predko3¢ powietrza 0,2 m/s.

Zgodnie z ustaleniami normy, w pierwszej
kolejnoici, na podstawie pomiaréw tempera-
tury oraz predkosci powietrza na stanowisku
pracy, ryzyko miejscowego wychtodzenia ciata
pracownika oceniono na 731 WC. Wartos¢ ta,
zgodnie ze skalg oceny ryzyka, jest mniejsza
niz 1200 W(CI, co oznacza maty stopiefi ryzyka,
awiec warunki Srodowiska, w ktérych dozwo-
lona jest ekspozycja ciggta.

W odniesieniu do tych warunkéw Srodo-
wiska pracy obliczono nastepnie wymagang
izolacyjno$¢ cieplng odziezy na podstawie
wskaznika /REQ. W tym celu okreslono
wydatek energetyczny pracownika: prace
w chtodni zakwalifikowano do prac ciezkich
(metabolizm na poziomie 220 W/m?). War-
tos¢ odniesienia, czyli wymagana izolacyjnos¢
cieplna odziezy dla tej wartosci wydatku
energetycznego powinna wynosi¢ min. 1 clo.
Z uwagi na fakt, iz w chtodni zastosowano
odziez o izolacyjnosci 1,24 clo, warunek bez-
pieczefstwa pracownika zostat spetniony.
Jednak odziez ta, charakteryzujaca sie wyz-

sz3 izolacyjnoscia termiczna niz wymagana,
moze przyczynia sie do akumulacji ciepta
w organizmie i prowadzi¢ do powstania stresu
cieplnego.

Ocena narazenia pracownikoéw
wg normy ISO/TR 11079:1993

Metody okreslania narazenia pracowni-
kéw na oddziatywanie Srodowiska zimnego
wedtug norm PN-87/N-08009 [2] i ISO/TR
11079:1993 [3] wykazuja istotne réznice. ISO/
TR 11079:1993 za nadrzedny uznaje wskaznik
IREQ, ktory okredla ciggte obciazenie orga-
nizmu zimnem, podczas gdy wskaznik W(CI,
okreslajacy obcigzenie chwilowe, stanowi
jedynie jeden z parametréw niezbednych
do wyznaczenia dopuszczalnego poziomu
wskaznika /REQ. Poza tym, w dokumencie tym
zaproponowano w ramach wskaznika /REQ
nastepujace wyodrebnienie:

- IREQ,,, - minimalng wartos¢ wyma-

ganej izolacji termicznej w celu utrzymania
réwnowagi termicznej organizmu na statym
poziomie, przy zatozeniu wartosci Srednie
temperatury skéry na poziomie 30 °C oraz
stosunku pozadanego odparowania potu
do wartosci maksymalnej wynoszacego 0,06.
IREQ,, reprezentuje najwyzszy dopuszczalny
poziom stresu psychofizjologicznego w czasie
Zmiany robocze;
- IREQ, ... — izolacje termiczna odziezy
wymagana do utrzymania warunkéw termo-
neutralnych, tj. stanu réwnowagi termicznej
organizmu, w ktérym Srednia temperatura ciata
jest utrzymywana na prawidtowym poziomie;
w takich warunkach chtodzenie nie wystepuje
lub jest minimalne.

Przedziat miedzy IREQ,, i IREQ,...., jest okre-
Slany jako strefa bezpieczna odziezy, w ktorej
mieszcza sie wartosci izolacyjnosci odziezy
zapewniajgce wiasciwg ochrone przed srodo-
wiskiem zimnym. Przy zastosowaniu odziezy
o izolacji nizszej niz IREQ,,, istnieje ryzyko po-
stepujacego wychtadzania organizmu. Z kolei
wartodci wyzsze od IREQ,,,., beda powodo-
waly przegrzanie ciata.

Procedure okreslania wskaznika /REQ
zgodnie z norma ISO/TR 11079:1993, mozna
podzieli¢ na 5 etapow:

Etap |

Pomiary odpowiednich parametréw po-
wietrza w Srodowisku pracy, tj: temperatury
powietrza, Sredniej temperatury promienio-
wania (wyrazanych facznie jako temperatura
operatywna), predkosci oraz wilgotnosci
powietrza. W przypadku okrelania lokalnego
chtodzenia ciata w zamknietych pomiesz-
czeniach nalezy réwniez okresli¢ wskaznik
lokalnego przeciagu DR (ang. draught rating

—odsetek 0sob niezadowolonych z przeciggu,
metoda obliczania zawarta jest w normie
PN-EN 1SO 7730:2006 (U) Ergonomia sro-
dowiska termicznego — Analityczne wyzna-
czanie i interpretacja komfortu termicznego
z zastosowaniem obliczania wskaznikow
PMV i PPD oraz kryteriéw lokalnego kom-
fortu termicznego) oraz temperature skory
dtoni, natomiast w odniesieniu do badan
przeprowadzanych na zewnatrz budynkéw
okreslana jest temperatura skéry dfoni oraz
wskaznik WCl.

Wskaznik W(Clokresla straty ciepta z odsto-
nietych czeci ciataijest obliczany na podstawie
wzoru przedstawionego w normie ISO/TR
11079:1993, ktory zostat zmodyfikowany,
w stosunku do réwnania zawartego w normie
PN-87/N-08009:

WCI=1,16 (10,45 + 10V, - (33 - t,)

W przeciwieAstwa do normy PN-87/N-
-08009, ISO/TR 11079:1993 nie proponuje
podziatu stopni ryzyka dla okreslonych wartosci
wskaznika WCI. Zamiast tego, w zatgczniku D
przypisuje okreslone wrazenia cieplne pra-
cownika narazonego na wptyw $rodowiska
zimnego, w zaleznosci od temperatury chto-
dzenia strumienia powietrza (t,). Zgodnie z de-
finicja zawarta w tym zataczniku, £, stanowi
praktyczne przetozenie wskaznika WCI (jest
obliczana z zaleznoici: t, = 33 - WCI/25,5)
i okresla temperature srodowiska, ktéra przy
matej predkosci powietrza 1,8 m/s powoduje
identyczne chtodzenie ciata, jak temperatura
rzeczywiscie panujgca w danym srodowisku

pracy.

Etap Il

Okreslenie wydatku energetycznego na da-
nym stanowisku pracy, zgodnie znorma PN-EN
1SO 8996:2005 (U) [11].

Etap Il

Obliczenie wskaznika wymaganej izola-
cyjnosci odziezy IREQ, jako wartosci Sredniej
wazonej w czasie w odniesieniu do poszczegdl-
nych cykldéw pracy. Wartosci odniesienia IREQ,,,,
oraz IREQ,,,., mozna okresli¢ na podstawie
nomograméw zawartych w normie lub tez
wykorzystujac program zawarty w zatgczniku
E normy. Wartosci odniesienia prezentowane
w nomogramach zostaty okreslone dla statej
wilgotnosci powietrza wynoszacej 50%,
z uwagi na pomijalnie maty wptyw tego
parametru na warto$¢ izolacyjnodci odziezy
(ponizej -5 °C).

W przypadku pracy wykonywanej w cyklu
praca-wypoczynek, wartosci IREQsg okredlane
dla kazdego z etapéw pracy oddzielnie, a na-
stepnie obliczana jest srednia wazona w czasie,
okreslajaca wymagana izolacyjnos¢ odziezy




(a zarazem charakteryzujaca obcigzenie ter-
miczne cztowieka) dla catej zmiany roboczej.
Do tych obliczen kazdy etap pracy, cechujacy
sie wzglednie niezmiennymi warunkami Srodo-
wiska termicznego, nie powinien by¢ krotszy
niz 1 h oraz dtuzszy niz 2 h. Norma ISO/TR
11079:1993 proponuje trzy wykresy Srednich
wazonych w czasie wartosci wskaznikéw
IREQ,,i IREQ,,..,dla trzech cykli pracy w $ro-
dowisku zimnym, z przerwa na odpoczynek
w temperaturze 20 °C, trwajacych: 30/30,
40/20 oraz 50/10 min.

Etap IV

Okreslenie izolacyjnosci cieplnej odziezy
stosowanej na stanowiskach pracy (/,)na pod-
stawie ustalef normy 1SO 9920:1995 [12] lub
EN 342:2004 [13]. W kalkulacjach nalezy
uwzglednia¢ ewentualne zmiany izolacyjnosci
wynikajace z ruchu pracownika badz? jego
ekspozycji na wiatr.

Etap V

Poréwnanie obliczonej wartosci wskazni-
ka /REQ z izolacyjnoscig odziezy stosowanej
na danym stanowisku pracy (/,) i wydanie
opinii, co do stanu badanej odziezy.

W przypadku, gdy:

* I, < IREQ,,, — izolacyjnos¢ stosowane;
odziezy jest niewystarczajaca, nalezy skroci¢
czas ekspozydiji

* IREQ,,, < 1, < IREQ,,,,, — izolacyjnod¢
stosowanej odziezy stanowi wystarczajaca
ochrone przed wychtodzeniem; warunki
termiczne okreslane sg przez pracownika jako
akceptowalne, a srodowiska jako ,chtodne”
lub ,neutralne”

1, > IREQ,,..,— prawidtowa izolacyjnos¢
stosowanej odziezy; przy wiekszej aktywnosci
istnieje ryzyko przegrzania

Jezeli ze wzgledu na rodzaj wykonywanej
pracy nie jest mozliwe zapewnienie pracow-
nikowi odziezy o odpowiedniej izolacyjnoci,
konieczne jest okreslenie czasu dozwolonej
ekspozycjina Srodowisko zimne DLE (duration
limit exposure) oraz czasu odnowy RT (reco-
very time) [3, 9].

Wskaznik DLE jest okreslany z nastepuja-
cego wzoru;

DLE =Quny/ ]

gdzie:

Q,, — najwyzsza dopuszczalna ilos¢ ciepta
traconego z organizmu, Wh/m?

$ - straty ciepta z organizmu (okreslane
z réwnania bilansu cieplnego dla okreslonego
rodzaju pracy oraz cech charakterystycznych
pracownika), W/m?.

Ekspozycja pracownika w okreslonym
powyzej czasie DLE wymaga takze obliczenia
czasu odnowy, okreslanego za pomoca wskaz-
nika RT. Warto3¢ RTjest okreslana analogicznie
do czasu dozwolonej ekspozycji DLE przy
uwzglednieniu, ze Srodowisko, w ktorym naste-
puje odnowa, nie powoduije strat ciepta z ciata
pracownika (temperatura otoczenia powinna
wynosic 20 °C) za pomocg Wzoru:

—Olim h
. RT= (% (h]
gdzie:
S’ —ilod¢ ciepta akumulowanego w orga-
nizmie, W/m?,

PRZYKtAD 2.

Ocena obcigzenia termicznego w od-
niesieniu do analogicznego przyktadu pra-
cownika chtodni wedtug normy ISO/TR
11079:1993.

W etapie |, podobnie jak w przypadku
postepowania wg normy polskiej, przepro-
wadzono pomiary parametréw powietrza.
Ze wzgledu na fakt, iz praca nie byta wyko-
nywana na zewnatrz pomieszczef nie liczono
wskaznika WC.

W kolejnym etapie oszacowano warto$¢
metabolizmu pracownika chtodni, ktéra wy-
nosita 220 W/m?.

Na podstawie tych danych, korzystajac z wy-
kresu zawartego w 1SO /TR 11079:1993 okreslono
wartosci wskaznikdw /REQ, , oraz IREQ,

‘min eutral *

* IREQ,,, wyni6st 0,9 clo

* IREQ, .y Wyni6st 1,1 clo.

Wartos¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy, ktorg
zastosowat w analizowanym przypadku pra-
cownik chtodni wynosita 1,24 clo, a wiec byta
wieksza od IREQ..... 1jej parametry gwaranto-
waty pracownikowi ochrone przed wychtodze-
niem. Nalezy jednak zauwazy¢, iz w przypadku
zwiekszenia intensywnosci wykonywanej
przez tego pracownika pracy odziez ta bedzie
ograniczata konieczng do zachowania bilansu
cieplnego utrate ciepta z organizmu i z powodu
przegrzania bedzie prowadzita m.in. do in-
tensywnego pocenia i uczucia dyskomfortu
termicznego. Ze wzgledu na fakt, iz wartosci
IREQ,,, nie zostaty przekroczone, nie byto
potrzeby okreslania w tym przypadku czasu
ekspozycji pracownika w cyklu praca-odpo-
czynek DLE oraz czasu odnowy RT.

Podsumowanie

Celem artykutu byto zapoznanie z mozliwo-
Sciami oceny narazenia pracownikéw na Sro-
dowisko zimne przedstawionymi w normie

PN-87/N-08009 oraz w raporcie technicznym
ISO/TR 11079:1993. Podstawowa réznica
pomiedzy tymi dokumentami wynika z wpro-
wadzenia w normie ISO /TR 11079:1993 dwdch
wartosci wskaznika /REQ. Rozdzielenie wskaz-
nika /REQ na warto$¢ minimalng i neutralng
(komfortowa) zapewni pracodawcy oraz
stuzbie bhp mozliwos¢ ksztattowania i nad-
zorowania warunkéw pracy nie tylko pod
katem zapobiegania wychtodzeniu, czy wrecz
odmrozeniom ciata, ale majac na uwadze
réwniez komfort termiczny pracownikéw.
Zrédtem odczuwanego przez pracownikéw
zatrudnionych w Srodowisku zimnym dys-
komfortu termicznego moze byé bowiem
nie tylko niedostateczna izolacyjnos¢ cieplna
odziezy, ale rowniez zbyt wysoka jej wartos¢,
prowadzaca do przegrzania organizmu.
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