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Ocena ryzyka zawodowego
w aspekcie stresu cieplnego
W pomieszczeniach zamknietych

W artykule zaprezentowano metode oceny ryzyka zawodowego w pomieszczeniach
zamknietych, ktdra dotyczy zardwno mozliwosci wystapienia obciazenia cieplnego
w Srodowisku gorgcym, jak i dyskomfortu termicznego w Srodowisku umiarkowanym,
w rozumieniu PN-EN 1SO 15265:2005. Norma ta moze byc stosowana w kazdym
Srodowisku pracy, w ktorym parametry powietrza, metabolizm pracownikéw: Iub
izolacyjnos¢ cieplna ich odziezy majg state lub zmienne w czasie wartosci.

Risk assessment in terms of heat stress in enclosed spaces

This paper presents a method of risk assessment in enclosed spaces; it applies both
to potential heat stress in hot environments and to thermal discomfort in moderate
environments, as defined in PN-EN 15O 15265:2005. This standard can be used in any
work environment in which the parameters of the air, the workers’ metabolic rate or

the thermal insulation of their clothing have stable or time-varying values.

Wstep

Ninigjszy tekst stanowi kontynuacje pro-
blematyki, poruszanejw kilku artykutach, opu-
blikowanych w miesieczniku , Bezpieczefistwo
Pracy” [1-3], dotyczacej norm z zakresu Srodo-
wiska cieplnego. Wiekszos¢ z nich dostepna
jest jedynie w jezyku angielskim, co sprawia,
ze nie wszyscy potencjalni uzytkownicy moga
znich w petnikorzysta¢. W normach tych zde-
finiowano wiele rozwigzan istotnych z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracownikéw eks-
ponowanych na mikroklimat goracy lub zimny
— ich stosowanie w praktyce moze znacznie
utatwic prace stuzb bhp oraz pracodawcow.

W artykule zaprezentowano metode oceny
ryzyka zawodowego w pomieszczeniach za-
mknietych, ktdra dotyczy zaréwno mozliwosci
wystapienia obcigzenia cieplnego w srodowi-
sku goracym, jak i dyskomfortu termicznego
w $rodowisku umiarkowanym, w rozumieniu
PN-EN 1SO 15265:2005 [4]. Norma ta moze
by¢ stosowana w kazdym $rodowisku pracy,

w ktérym parametry powietrza, metabo-
lizm pracownikéw lub izolacyjnos¢ cieplna
ich odziezy maja stafe lub zmienne w czasie
wartosci.

Metoda oceny

Celem oceny ryzyka wystepujacego w $ro-
dowisku cieplnym w pomieszczeniach za-
mknietych jest identyfikacja zagrozenia
i ustalenie sposobu skutecznego zapobiegania
lub redukgji dyskomfortu wywotanego przez
wysoka temperature. Metode oceny ryzyka
podzielono na 3 etapy, czyli: Obserwacje,
Analize oraz Ekspertyze. W pierwszym po-
winny bra¢ udziat osoby zatrudnione w danej
firmie, majace szeroka wiedze o istniejacych
warunkach pracy, aczkolwiek nie musza
to by¢ specjalisci przeszkoleni z ergonomii
pracy w Srodowisku cieplnym. Celem obser-
wadji jest scharakteryzowanie sytuacji w pracy
w kazdych warunkach, podczas catego dnia
i catego roku, a nie w wybranych momentach.
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W etapie drugim powinni uczestniczy¢
pracownicy oraz specjalidci przeszkoleni
w problematyce ergonomii srodowiska ciepl-
nego w pomieszczeniach zamknietych, w wa-
runkach pracy, w ktérych zaobserwowano
pojawianie sie probleméw zidentyfikowanych
w pierwszym etapie oceny ryzyka. Analiza
wymaga wykonania standardowych dla da-
nych warunkéw pracy pomiaréw obciazenia/
dyskomfortu cieplnego.

W etapie trzecim (i ostatnim) powinny
bra¢ udziat te same osoby, ktore zajmowaty
sie analiza, tj. pracownicy oraz specjalisci z za-
kresu ergonomii pracy w Srodowisku cieplnym,
z dodatkowym udziatem wysoko wyspecja-
lizowanych ekspertow. Ekspertyza obejmuje
szczegbine przypadki wystepowania obcigze-
nia/dyskomfortu cieplnego, wymaga zatem
specjalistycznych badan na stanowiskach pracy.

Przedstawiona metoda oceny ryzyka stuzy
okresleniu okolicznodci, w ktérych wystepuje
problem obciagzenia/dyskomfortu cieplne-
go oraz zebraniu informacji wymaganych




Tabela 1. Etapy oceny ryzyka zawodowego [4]
Table 1. Stages of risk assessment [4]

Pytania | Etap 1. Obserwacja | Etap 2. Analiza | Etap 3. Ekspertyza
Kiedy nalezy przeprowadzi¢ | W przypadku wykrycia W przypadku, gdy etap 1. | W przypadku, gdy etap 2.
dany etap? problemu nie przyniost poprawy nie przyniost poprawy
W jaki sposdb nalezy Przeprowadzajac obser- | Wykonujac standardowe | Wykonujac specjalistyczne

przeprowadzi¢ dany etap? | wacje jakosciowe

pomiary (mikroklimatu,
wydatku energetycznego)
na stanowiskach pracy

pomiary (mikroklimatu,
wydatku energetycznego)
na stanowiskach pracy

Jaki jest koszt przeprowa- | Niski Sredni Wysoki

dzenia etapu?

Jak dtugo trwa realizacja | 2 godziny 1dzie Kilka dni

etapu?

Kto jest upowazniony Pracownicy Pracownicy Pracownicy, specjalisci oraz
do realizacji danego oraz kadra zarzadzajgca | oraz specjalici eksperci

etapu?

Tabela 2. Skala ocen w etapie Obserwagja [4]
Table 2. The gradiing scale in the observation stage [4]

Ocena | Warunki/objawy

Temperatura powietrza

Ogolnie mroznie

Ogolnie migdzy 0°Ca 10 °C
Ogolnie miedzy 10 °Ca 18 °C
Ogolnie miedzy 18 °C a 25 °C
Ogolnie miedzy 25 °Ca 32 °C
Ogolnie miedzy 32 °Ca 40 °C
Ogolnie powyzej 40 °C

WO LW

Wptyw wilgotnosci na pracownika

Wysuszone gardto/oczy po 2-3 h pracy
Brak wptywu

Niewielkie zawilgocenie skory
Catkowite i obfite zawilgocenie skory

NoO L

Wptyw promieniowania cieplnego na pracownika

Odczucie zimna na twarzy po 2-3 min
Brak wptywu
Odczucie ocieplenia na twarzy po 2-3 min

[CSN NS o BN

Natychmiastowe odczucie poparzenia skéry

Nieprzyjemne odczucie na twarzy po ponad 2 min

Odczuwanie ruchu powietrza przez pracownika

Zimny i mocny przeptyw powietrza
Zimny i lekki przeptyw powietrza
Brak odczucia ruchu powietrza
Lekki i ciepty ruch powietrza
Mocny i ciepty ruch powietrza

NSO L

Obcigzenie praca fizyczng

na, ciecie drewna)

w N O

Praca biurowa przy niskim obcigzeniu migSniowo-szkieletowym, rzadkie ruchy o normalnej szybkosci
Umiarkowana praca fizyczna, wykonywanie ruchow ramion oraz nég (_nﬁ. prowadzenie pojazdow)
Intensywna praca, angazujaca ramiona i tutdw (np. przenoszenie ciezkic

Bardzo intensywna praca z duza szybkoscia (np. wchodzenie po schodach lub drabinie)

elementéw, topata mechanicz-

Odziez

w N O

wysoka wilgotnos¢ lub niska temperatura

Lekka, dopasowana, nieutrudniajaca wykonywania pracy
Dtuga, ciezka, nieznacznie utrudniajgca wykonywanie pracy
Niedopasowana, ciezka, specjalistyczna dla srodowiska, w ktérym wystepuje promieniowanie cieplne,

Specjalistyczny kombinezon z rekawicami, kapturem i obuwiem utrudniajacy poruszanie

Ocena komfortu cieplnego pracownikow

Drzenie, duzy dyskomfort catego ciata

Nieznaczny lokalny dyskomfort
Warunki komfortowe

WN O LW

Duzy dyskomfort lokalny, ogdlne odczucie wychtodzenia

Nieznaczne pocenie sie i dyskomfort, uczucie pragnienia ;
Znaczne pocenie si¢, znaczne uczucie pragnienia, tempo pracy spowolnione
Nadmierne pocenie sig, bardzo wyczerpujaca praca, zastosowana odziez specjalistyczna

do zmniejszenia obcigzenia cieplnego, a tym sa-
mym do poprawy warunk6w pracy w pomiesz-
czeniach zamknietych. Poréwnanie charakte-
rystyki poszczegélnych etapéw przedstawiono
wtab. 1., aw dalszej czedci tekstu szczegbtowo
scharakteryzowano dziatania, ktére nalezy
podja¢ w poszczegdlnych etapach.

Obserwacja

Celem 1. etapu jest zebranie og6lnych
informacji opisujacych warunki wystepujace
na stanowiskach pracy: Srodowisko ciepl-
ne, poszczegdlne parametry mikroklimatu
(temperatura, wilgotno3¢, etc. wymienione
w pytaniach w tabeli 2.), wystepowanie Zrodet

ciepfa lub chtodu itd. Na tej podstawie mozna
zaplanowac zmiany, ktére chce sie przeprowa-
dzi¢ w Srodowisku pracy. Jednoczesnie celem
tego etapu jest okreslenie, czy wymagane
s3 bardziej zaawansowane metody oceny
ryzyka, wiasciwe dla etapu 2.

Procedura postepowania w etapie 1.:

1. Nalezy opisa¢ warunki pracy, w ktorych
mozliwe jest wystapienie obcigzenia/dyskom-
fortu cieplnego.

2. Nalezy oceni¢ sytuacje dla kazdego
z parametréw oddzielnie, stosujac skale
przedstawiong w tab. 2. Nalezy réwniez zebraé
informacje nt. subiektywnych odczu¢ cieplnych
pracownikéw.

W przypadku, gdy cho¢ jedno wskazanie
przedstawione w tab. 2. jest r6zne od 0,
nalezy podja¢ odpowiednie dziatania, tj. zi-
dentyfikowac¢ problem, opisa¢ jego zrédto
oraz okresli¢ dziatania przynoszace poprawe
odczué cieplnych pracownika. Przyktadem
moze by¢ sytuacja narazenia pracownika
na zbyt duzy ruch powietrza w miejscu pracy,
w Srodowisku umiarkowanym:

* ruch powietrza — ocena réwna -1

« Zrédfo problemu: stanowisko pracy zloka-
lizowane jest bezposrednio pod nawiewnikiem
dostarczajacym powietrze do pomieszczenia

* dziafanie: zmiana lokalizacji stanowiska
pracy — przeniesienie biurka.

W 3rodowisku goragcym (podobnie, jak
w zimnym) doraznymi sposobami redukgji
obcigzenia cieplnego moga by¢: dostarczenie
zimnych lub goracych napojéw (positkéw),
wprowadzenie rytmu praca — odpoczynek,
umozliwienie zmiany pomieszczer (warun-
kéw srodowiska pracy) podczas odpoczynku
na chtodniejsze /cieplejsze, umozliwienie zmia-
ny odziezy po jej przepoceniu, wprowadzenie
automatyzadji na stanowiskach pracy itp.

Nalezy réwniez rozwazy¢, czy dziatania
te przyniosg faktyczne rezultaty w postaci
lepszych (zblizonych do 0) odczu¢ cieplnych
pracownikéw. Jezeli przewiduje sie, ze tego
rodzaju niewielkie zmiany w organizacji pracy
nie przyniosa pracownikom odczuwalnej popra-
wy, nalezy przejs¢ do realizacji etapu 2.— Analiza
— i przeprowadzi¢ doktadniejsze pomiary.

Analiza

Celem tego etapu jest ilosciowe okreslenie
ryzyka wystepowania obcigzenia/dyskomfor-
tu cieplnego w odniesieniu do maksymalnych
i minimalnych wartosci parametréw mikrokli-
matu, wystepujacego na stanowiskach pracy.

Procedura postepowania na tym etapie
dziatania zawiera cztery podstawowe czynnosdi,
a mianowicie: opis czynnosci wykonywanych
na stanowiskach pracy, okreslenie minimalne-
g0 i maksymalnego czasu trwania wszystkich
czynnosci, okreslenie liczby pracownikéw
narazonych na obcigzenie/dyskomfort cieplny



i w koricu wyznaczenie odpowiednich parame-
tréw Srodowiska i charakterystyki pracy.

Badania mikroklimatu powinny obejmo-
wac: pomiar parametréw powietrza (tempe-
ratura t, predkos¢ v, i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza RH, temperatura promieniowania
t,itp.), badanie wydatku energetycznego lub
ocene metabolizmu M na podstawie odpo-
wiednich tabel i norm (np. [5]) oraz ocene
izolacyjnosci cieplnej odziezy /, stosowanej
na stanowiskach pracy. W badaniach tych
powinna by¢ uwzgledniona zmiana para-
metréw Srodowiska cieplnego wystepujaca
podczas catego dnia pracy/zmiany roboczej,
a takze sezonowa zmiana poér roku, jezeli
na parametry powietrza w pomieszczeniach
wptywa Srodowisko na zewnatrz budynkéw
(gtownie w przypadku Srodowiska gorgcego
i umiarkowanego). Wyniki analiz mozna zapi-
sac jak w tab. 3.

Na podstawie danych naniesionych w tabeli
nalezy oceni¢, ktore wskazniki s3 odpowiednie
dla danego Srodowiska, tj.:

+ Srodowisko gorgce — wskaznik WBGT
(szerzej opisany w [3,8]) lub PHS oraz DLE [6]

+ $rodowisko umiarkowane — wskazniki
PMV', PPD?, DR?, PD*[1,9]

+ srodowisko zimne — wskazniki IREQ i t,,.
[2,10]

po czym wpisac je w tabele, jak pokazano
tow przykfadzie (tab. 4.), a nastepnie porow-
nac otrzymane wartosci z wartosciami dopusz-
czalnymi/odniesienia dla danego srodowiska.

Nastepnie, na podstawie zamieszczonych
danych nalezy dokona¢ oceny ryzyka korzy-
stajac ze skali podanej w tab. 5.

Przeprowadzenie oceny $rodowiska ciepl-
nego na podstawie opisywanych pomiaréw
umozliwia dostosowanie obciazenia/dyskom-
fortu cieplnego do faktycznych probleméw
wystepujacych na stanowiskach pracy, ktére
czesto nie s3 jednoznacznie ocenione i opisy-
wane przez pracownikow.

W etapie 2. mozliwe jest réwniez, na pod-
stawie wynikéw badan, okreslenie ewentualne
kosztochtonno3ci poszczegdlnych rozwiazan,
atakze ich wptywu na zdrowie i komfort pracy
pracownikéw. Jednoczesnie mozliwe bedzie
okreslenie, czy opracowane rozwigzania roz-
wigza problemy wystepujace na stanowiskach
pracy, czy wymagane jest przeprowadzenie
etapu 3. — Ekspertyzy.

"PMV (ang. Predictive Mean Vote) - przewidywana
Srednia ocena odczuwania komfortu cieplnego; wskaznik
opisujacy wrazenia cieplne cztowieka, wyrazone
w 7-stopniowej skali od goraca (+3) do zimna (-3).

2 PPD (ang. Predicted Percentage of Dissatisfied) —
przewidywany odsetek 0sob niezadowolonych z powodu
warunkow cieplnych panujacych w pomieszczeniu.

3 DR (ang. Draught Rating) — wskaznik przeciagu,
wyrazajacy dyskomfort wywotanego lokalnym wzrostem
predkosci powietrza w pomieszczeniu.

4 PD (ang. Percentage of Dissatisfied) — odsetek 0sob
niezadowolonych z powodu dyskomfortu cieplnego
odczuwanego na poszczegblnych czesciach ciata.

ERGONOMIA

Tabela 3. Podsumowanie informacji dotyczacych aktywnosci pracownikow [4]

Table 3. Summary of information on workers' activities [4]

Wykonywana czynnos¢ Czas trwania

(aktywnosc)

Sredni Maksymalny

Wartosci parametrow
mikroklimatu, metabolizmu
i odziezy

Liczba narazonych
pracownikow

Tabela 4. Ocena warunkéw pracy dla danego stanowiska

Table 4. Evaluation of working conditions for the each workstation

Wykonywana czynnos¢ (aktywnosc)

Parametrx = =
Srednia maksymalna
t,
RH
tZ
Va
M
ly
WBGT
PHS/DLE
PMV, PPD
PD, DR
IREQ, t,c
* oznaczenia symboli zgodnie z [7]
Tabela 5. Klasyfikacja ryzyka
Table 5. Risk classification
Klasa ryzyka | Kryteria
Bezposrednie obciazenie cieplne DLE <30 min
Krotkotrwate obcigzenie cieplne l. <IREQ,,, oraz DLE < 120 min
Dtugotrwate obcigzenie cieplne PMV < -2 oraz IREQ,,;, < |, < IREQ 1
Dyskomfort cieplny spowodowany odczuciem zimna -2<PMV<-0,5
Komfort cieplny -0,5<PMV<0,5
Dyskomfort cieplny spowodowany odczuciem ciepta 0,5<PMV<+2
Dtugotrwate obcigzenie cieplne DLE < 480 min*
Krétkotrwate obcigzenie cieplne DLE < 120 min*
Bezposrednie obciazenie cieplne DLE < 30 min*

* Wartos¢ DLE okreslona na podstawie przewidywanej Sredniej utraty wody/wilgoci dla 8-godzinnego dnia pracy oraz
przewidywanego ryzyka wzrostu temperatury wewnetrznej organizmu [6]

Ekspertyza

Celem tego etapu jest doktadne scharakte-
ryzowanie Zrodet ciepta i chtodu oraz zjawisk
cieplnych wystepujacych na stanowiskach
pracy przez szczeg6towe badania mikroklimatu
oraz scharakteryzowanie ogblnego narazenia
pracownikéw, a takze opracowanie dziatan
naprawczych i prewencyjnych. Procedura etapu
3. obejmuje: okreslenie warunkéw Srodowiska
pracy, ocene ryzyka wystepujacego w danych
warunkach, okreslenie na podstawie szcze-
gbtowych badar dla danej aktywnosci: czasu
trwania, parametréw powietrza, metabolizmu
(wydatku energetycznego), izolacyjnosci ciepl-
nej odziezy dla warunkéw srednichizmiennych
w czasie. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢
ocene wystepowania obcigzenia/dyskomfortu
cieplnego dla kazdego pracownika, za pomoca
wskaznikéw PHS, PMV-PPD oraz IREQ, dzieki
czemu mozliwe bedzie opracowanie dziatan
naprawczych. W etapie tym niezbedne jest réw-
niez okreslenie mozliwosci eliminacji lub ogra-
niczenia oddziatywania Zrédta ciepta/chtodu

naorganizm cztowieka, a takze dobranie odpo-
wiednich $rodkéw ochrony indywidualnej oraz
okreslenie opieki medycznej nad pracownikami.

Przykfad oceny

Do praktycznego zilustrowania opisywanej
metody postuzono sie przyktadem wyste-
pujacego bardzo czesto w pomieszczeniach
biurowych problemu dyskomfortu cieplnego
pracownikow.

Na podstawie dziatah przeprowadzonych
w ramach etapu 1. — Obserwacja zidentyfi-
kowano wstepnie wystepujace szczegblnie
w okresie zimowym Zrédta dyskomfortu
pracownikow (tab. 6.).

Jak wynika z tabeli 6. odpowiedzi rézne
od wartosci 0 wystapity w przypadku az trzech
wskaznikéw. Obserwacja pomieszczeri pracy
pozwolita zidentyfikowaé Zrédto problemdw,
ktorym okazata sie duza predkos¢ powietrza
z nawiewnikéw uktadu wentylacjii klimatyzadji,
zlokalizowanych w Srodkowych czesciach po-
mieszczenia. Jako dziatanie doraZne postano-



Tabela 6. Oceny dotyczace Srodowiska cieplnego wystepujacego w pomieszczeniu biurowym
Table 6. Assessment of the thermal environment in an office

Ocena | Warunki/objawy

Temperatura powietrza

0 | Ogolnie pomiedzy 18 °C a 25 °C

Wilgotnosc

-1 | Wysuszone gardto/oczy po 2-3 h pracy

Promieniowanie cieplne

0 | Niedostrzegalne promieniowanie

Ruch powietrza

-1 | Zimny, lekki przeptyw powietrza

Obciazenie praca fizyczng

0 | Praca biurowa obejmujaca niskie obcigzenie miesniowo-szkieletowe, rzadkie ruchy o normalnej szybkosci

Odziez

0 | Lekka, dopasowana, nie utrudniajaca wykonywania pracy

Odczucia cieplne pracownikéw

-2 | Duzy dyskomfort lokalny, ogélne odczucie wychtodzenia

wiono oddali¢ stanowiska pracy pracownikdw
od nawiewnika. Zmiany te nie zwiekszyty jed-
nak komfortu cieplnego pracownikéw, dlatego
postanowiono przejs¢ do etapu 2. - Analiza.
W jego trakcie zewnetrzne laboratoria ba-
dawcze przeprowadzity pomiary parametrow
mikroklimatu wystepujacych na wszystkich
stanowiskach pracy. W ich wyniku okazato sie,
ze probleméw byto kilka:

1) zbyt niska temperatura powietrza (wy-
noszaca 19,5 °C)

2) wystepowanie w pomieszczeniu nie-
réwnomiernosci promieniowania przegrod
pionowych zewnetrznych oraz wewnetrznych
(réznica 8 °C)

3) zbyt duza predko$¢ powietrza (0,2 m/s)

4) zbyt mata wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza (24%).

Na podstawie przeprowadzonych badan
specjalidci zaproponowali kilka prostych
rozwigzan, a mianowicie: zwiekszenie tem-
peratury powietrza nawiewanego przez
uktad wentylagji i klimatyzacji, zainstalowanie
dodatkowych grzejnikéw w pomieszczeniu,
wprowadzenie dodatkowej izolacji cieplng
przegréd zewnetrznych od strony pomiesz-
czefi, zmiane nawiewnika dostarczajacego
powietrze do pomieszczenia lub predkosci
nawiewnego przez niego powietrzai, w koficu,
zastosowanie w centrali klimatyzacyjnej dodat-
kowych nawilzaczy, a jezeli problem dotyczyt
jednego pomieszczenia — zainstalowanie
nawilzacza w danym pomieszczeniu.

W koficowym etapie, na podstawie przepro-
wadzonej kalkulacji kosztow, pracodawca zde-
cydowat sie na zmiane parametréw powietrza
nawiewanego (temperatury i predkosdi), a takze
zainstalowanie nawilzaczy w danym pomiesz-
czeniu. Rozwigzania te przyniosty wymierny
efekt — odnotowano wzrost zadowolenia pra-
cownikdw z warunkéw pracy, a takze mniejsza
absencje pracownikéw, zatem nie byto potrzeby
przeprowadzenia etapu 3. - Ekspertyza.

Podsumowanie

Na podstawie opisanej w artykule metody
oceny ryzyka pracy w Srodowisku cieplnym
mozliwe jest okreslenie elementéw wpty-
wajacych na wystepowanie obcigzenia/
dyskomfortu cieplnego pracownikdéw. Wyniki
przedstawionej analizy moga przyczynic sie
do identyfikacjiieliminacji najwiekszych zrodet
problemu, szczegdlnie w srodowisku umiar-
kowanym. W Srodowisku goracym i zimnym
nie ma jednak mozliwosci, ze wzgledu na re-
alizowany proces technologiczny, catkowitego
wyeliminowania niekorzystnych warunkéw
pracy, mozna jednak dazy¢ do stworzenia
warunkéw, ktére nie beda powodowaty
zagrozenia zdrowia i bezpieczefistwa pracow-
nikéw. W normie [4] przedstawiono rowniez
przyktadowe sposoby zmian, jakie mozna
wprowadzac w Srodowisku pracy w przypadku
wystepowania probleméw z pojedynczym
parametrem wptywajacym na obciazenie/
dyskomfort cieplny pracownika:

« temperatura powietrza: lokalizacja zrodet
ciepta/chtodu w osobnych pomieszczeniach
lub przy $cianach zewnetrznych obiektu;
eliminacja Zrédet ciepta/chtodu, instalacja
izolacji na goracych powierzchniach, instalacja
uktadu miejscowego wywiewu goracego lub
zimnego powietrza, wentylacja pomieszczen
bez tworzenia przeciggbw, stosowanie odziezy
0 wyzszej wartosci izolacyjnosci cieplnej

+ wilgotnos¢ wzgledna powietrza: elimi-
nacja Zrodet przecieku pary wodnej i wody,
odciecie od strefy przebywania pracownika
powierzchni chtodzonych przez wode lub
innych powierzchni, z ktérych dochodzi
do odparowania wilgoci, stosowanie odziezy
nieprzepuszczalnej dla wilgoci ale przepusz-
czalnej dla pary wodnej

+ promieniowanie cieplne: redukcja ilosci
powierzchni oddajacych ciepto do otoczenia po-
przez promieniowanie, zastosowanie ekranéw
odbijajacych, izolacja powierzchni promieniuja-

cych, lokalizacja stanowiska pracy w znacznej
odlegtosci od powierzchni promieniujacych,
stosowanie odziezy odbijajacej promieniowanie

« ruch powietrza: redukcja lub ograni-
czenie przeciggbéw, zastosowanie ekranéw
do miejscowej ochrony przestrzeni przed
przeciggami, lokalizacja stanowisk pracy z dala
od przeciagdw

+ obcigzenie praca fizyczna: ograniczenie
niezbednej liczby ruchéw wykonywanych
przez pracownika, lokalizacja urzadzen
w niedalekiej odlegtosci od siebie, ograniczenie
predkosci poruszania pracownika, cze$ciowa
lub petna automatyzacja stanowisk, poprawa
postawy podczas wykonywania pracy

+ odziez: poprawa elastycznosci i dopaso-
wania odziezy do ciata pracownika, zmiana
materiatow, z ktérych wykonana jest odziez
na bardziej dopasowane, zmiana odziezy
na zestaw wykonany z Izejszych materiatow.

Sposoby te nalezy traktowac oczywiscie
jedynie orientacyjnie, gdyz dla kazdego stano-
wiska pracy nalezy wypracowac specyficzne
metody poprawy warunkdw pracy w Srodo-
wisku cieplnym.
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