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Praca w przemysle hutniczym czesto wigze sie z ekspozycjg na mikroklimat goracy, wynikajacy z realizowanych proceséw technologicz-
nych. Pracownicy sg narazeni na dziatanie czynnikow gorgcych, w tym na promieniowanie cieplne oraz kontakt z ptomieniem lub z masa
szklang, ktérej temperatura osigga ok. 1000-1200°C. Dyskomfort termiczny oséb narazonych na mikroklimat gorgcy w czasie pracy
mozna ograniczy¢ dzieki zastosowaniu odziezy chtodzacej. Oczekiwania w odniesieniu do takiej odziezy okreslono dzieki badaniom
ankietowym przeprowadzonym wsrod personelu huty szkta Krosno Glass S.A. Ich wyniki potwierdzity potrzebe stosowania odziezy
chtodzacej podczas wykonywania pracy - zdaniem znacznej czesci pracownikéw taka odziez powinna by¢ uzywana juz wtedy, gdy
temperatura otoczenia wynosi 25°C. Wedtug respondentéw odziez ta musi zapewnia¢ chtodzenie przede wszystkim klatki piersiowej
i fopatek, a ponadto mie¢ jak najmniejsza mase, najlepiej ponizej 0,5 kg, i umozliwiaé sterowanie intensywnoscig chtodzenia. Wyniki
przeprowadzonych badan ankietowych beda stanowi¢ podstawe do opracowania odziezy chtodzacej bedacej elementem systemu do
monitorowania obcigzenia cieplnego i przeciwdziatania mu podczas pracy w mikroklimacie gorgcym w hucie szkita.

Stowa kluczowe: odziez chtodzaca, moduty termoelektryczne, odziez inteligentna, hutnictwo, oczekiwania

Expectations of workers at a glassworks with regard to protective clothing with a cooling function - results of a questionnaire survey

Work in the metallurgy industry often involves exposure to a hot microclimate relating to the technological processes carried out.
Employees are exposed to hot factors, including thermal radiation and contact with flames or glass mass, the temperature of which
reaches approx. 1000-1200°C. Thermal discomfort of persons exposed to a hot microclimate during work can be reduced by using
cooling clothing. Expectations regarding such clothing were determined thanks to surveys conducted among the staff of the glassworks
Krosno Glass S.A. Their results confirmed the need to use cooling clothing during work - according to a significant number of employ-
ees, such clothing should be used when the ambient temperature is 25°C. According to the respondents, such clothing should provide
cooling primarily of the chest and shoulder blades, and also be as light as possible, preferably below 0.5 kg, and allow for the control
of the cooling intensity. The results of the survey will form the basis for the development of cooling garments as part of a system for
monitoring and counteracting heat stress while working in a hot microclimate in a glassworks.

Keywords: cooling clothing, thermoelectric modules, smart clothing, metallurgy, expectations
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Praca w przemysle hutniczym czesto
wiaze si¢ z ekspozycja na mikroklimat
goracy, wynikajacy z realizowanych pro-
ces6w technologicznych. Wedtug danych
GUS [1] w 2022 . w Polsce w warunkach
zagrozenia mikroklimatem gorgcym za-
trudnionych byto 19 459 os6b, z czego
10 914 pracowalo w sektorze gérnictwa
i wydobywania, a 6476 — w przetwérstwie
przemystowym.

Hutnictwo szkla jest sektorem prze-
mystowym zajmujacym si¢ produkcja
szkta. Proces produkcyjny wyrobéw
szklanych wymaga wysokiej temperatury,
co stwarza w miejscu pracy specyficzne
warunki. Z tego wzgledu pracownicy sg
narazeni w czasie pracy na bezposredni
wplyw wysokiej temperatury i mikrokli-
matu goracego. Szczegblnie narazeni na
te czynniki sg hutnicy pracujacy w bez-
posrednim sgsiedztwie wanny szklarskiej,
gdzie przez otwory wyrobowe nabieraja
roztopiong mase szklana na piszczel, a na-
stepnie formuja ja w odpowiedni wyréb
(fot.). Bliski kontakt z masg szklang, kto-
rej temperatura wynosi ok. 1000-1200°C,
powoduje narazenie na promieniowanie
cieplne. W bliskim sgsiedztwie wanien
szklarskich temperatura powietrza jest
najwyzsza i moze osigga¢ nawet 50°C.
Na takich stanowiskach pracy odziez
powinna zapewnia¢ ochrone przed
dziataniem czynnikéw goracych, takich
jak promieniowanie cieplne czy kontakt
z plomieniem.

Oproécz wymaganej odziezy ochronnej,
zapewniajacej ochrone przed czynnika-
mi zagrozenia w miejscu pracy, dobrym
kierunkiem jest zastosowanie form ochro-
ny/prewencji przed nadmiernym obcig-
zeniem cieplnym pracownikéw. Jednym
z rozwigzan jest wykorzystanie srodkéw
ochrony zbiorowej, takich jak klimatyza-
cja lub wentylatory, jednak nie zawsze sg
one wystarczajace. Nalezy wtedy rozwazy¢
zastosowanie odziezy chlodzacej, ktéra
bezposrednio zmniejsza dyskomfort
termiczny pracownika. Obecnie dostep-
nych jest wiele technologii chtodzacych,
mozliwych do zintegrowania z odzieza
w celu poprawy warunkéw pracy oséb
zatrudnionych w warunkach zagrozenia
mikroklimatem goracym. Chtodzenie
w takiej odziezy ochronnej jest realizowa-
ne najcze$ciej przez takie media, jak:

* materialy przemiany fazowej,
® powietrze,
® ciecz.

Kazde z tych rozwigzan ma pew-
ne ograniczenia, a wybér technologii
chlodzenia do zastosowania w odziezy
ochronnej powinien by¢ podyktowa-
ny analizg warunkéw pracy na danym
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Fot. Stanowiska pracy w hucie szkta, na ktdrych wystepuje narazenie na mikroklimat goracy (Krosno Glass S.A.)
Photo. Workstations in glassworks with exposure to hot microclimate (Krosno Glass S.A.)

stanowisku [2]. Poszukiwanie rozwigzan
technicznych, ktére w sposéb indywidu-
alny umozliwiatyby ograniczenie dyskom-
fortu cieplnego podczas pracy w odziezy
ochronnej, bylo réwniez przedmiotem
prac badawczych realizowanych w Cen-
tralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym. Praca
w szczelnej, barierowej odziezy ochron-
nej (np. w kombinezonach chroniacych
przed czynnikami chemicznymi) wigze
si¢ z brakiem mozliwosci odparowania
potu ze skéry, a w konsekwencji — z bar-
dzo duzym obcigzeniem cieplnym, nawet
w neutralnych warunkach klimatycznych.
Z uwagi na koniecznos¢ odizolowania
pracownika od $rodowiska zewnetrznego
do pracy w takiej odziezy zostata zapro-
ponowana kamizelka z materiatami prze-
miany fazowej (ang. phase change materials
—PCM) [3]. Do tego celu wykorzystano
PCM w formie makrokapsutek, ktére
pod wplywem wzrastajacej temperatury
w mikroklimacie pododziezowym ulegaly
stopieniu, czemu towarzyszyl proces en-
dotermiczny, pozwalajacy na odebranie
nadmiaru ciepta, a w efekcie — na ogra-
niczenie dyskomfortu cieplnego. Sku-
tecznosé¢ chtodzenia z wykorzystaniem
materiatéw PCM zalezy od zastosowane-
go materiatu i jego wlasciwosci [4].
Problem utrudnionej wymiany cie-
pla przez parowanie wystepuje réwniez
w przemysle metalurgicznym, gdzie uzy-
wa sie aluminizowanej odziezy ochronnej,
ktéra nie przepuszcza pary wodnej. Prace
badawcze odnoszace sie do tego $rodo-
wiska, w ktérym dodatkowo stanowiska
pracy nie wymagaja znaczacej mobilnosci

pracownikéw, ukierunkowano wiec na
opracowanie odziezy z funkcja chlodze-
nia cieczg [5]. Badania przeprowadzone
w warunkach mikroklimatu goracego
potwierdzity, ze obieg cieczy chlodzacej
w zintegrowanym z odziezg systemie rurek
jest skuteczna metodg ograniczania dyna-
miki wzrostu temperatury w mikroklima-
cie pododziezowym, jednak koniecznos¢
stosowania agregatu do chtodzenia cie-
czy moze stanowi¢ istotne utrudnienie
w przypadku stanowisk wymagajacych
aktywnosci fizycznej pracownika i mo-
bilnosci [6]. Z tego wzgledu odziez chlo-
dzaca ciecza moze by¢ stosowana tylko
w okre$lonych obszarach [7].

Grupa zawodowg wymagajaca duzej
mobilnosci, pracujaca w niezwykle ob-
cigzajacych warunkach §rodowiskowych,
sa ratownicy gérniczy. Wystepujace w ich
pracy wieloczynnikowe zagrozenia, z at-
mosferg wybuchowa wiacznie, stanowia
kluczowe ograniczenie, jesli chodzi o wy-
bér technologii chlodzenia. Odziez prze-
znaczona do zmniejszania obcigzenia
cieplnego ratownikéw nie moze stwarzaé
dodatkowego zagrozenia i musi by¢ kom-
patybilna z podstawowym wyposazeniem
niezbednym do prowadzenia akcji ratow-
niczej. W zwigzku z tym zaproponowano
dwa alternatywne rozwigzania obejmuja-
ce zestaw odziezy i bielizny ochronnej
z materiatami przemiany fazowej [8] oraz
systemem schladzania powietrzem, po-
chodzacym z aparatu powietrznego butlo-
wego lub butli sprezonego powietrza [9].
Badania laboratoryjne, przeprowadzone
z wykorzystaniem manekina termicznego
oraz z udziatem ratownikéw gérniczych,




potwierdzily skuteczno$¢ obu opracowa-
nych rozwigzan, przy czym — podobnie
jak w przypadku odziezy z PCM prze-
znaczonej do stosowania wraz ze szczelng
odzieza ochronng — czas dzialania tego
zestawu jest uwarunkowany albo czasem
procesu przemiany fazowej, albo ilo$cig
powietrza dostepnego w butli.

Wyniki licznych doswiadczen wyko-
nanych w ramach opisanych prac badaw-
czych pozwolily stwierdzi¢, ze niezbedne
jest dalsze poszukiwanie technologii, kt-
ra oprocz skutecznosci zapewni wydtu-
zony czas dziatania, nie ograniczajgc
mobilnos$ci pracownikéw. Obiecujacy
kierunek prac obejmuje moduly termo-
elektryczne, ktére w ostatnich latach zo-
staly znaczaco ulepszone pod wzgledem
efektywnosci energetycznej. Stusznosé¢
wyboru technologii potwierdzono w ba-
daniach z udzialem pracownikéw sektora
kolejowego. Tym, co dodatkowo wyréznia
opracowane rozwiazanie, jest mozliwo$¢
jego integracji w ramach systemo6w inter-
netu rzeczy [10].

Ograniczenie obcigzenia cieplne-
go pracownikéw huty szkla réwniez
wymaga skutecznego rozwigzania za-
pewniajacego odprowadzanie ciepla
z ludzkiego ciata oraz dostosowanego do
specyfiki pracy w hucie i realizowanych
w niej proceséw technologicznych. Z tego
powodu podjeto prace majace na celu
opracowanie systemu dostosowanego do
warunkoéw pracy w hucie szkta, przezna-
czonego do monitorowania obcigzenia
cieplnego i przeciwdzialania mu u os6b
wykonujacych prace w warunkach zagro-
zenia mikroklimatem gorgcym. Jednym
z elementéw tego systemu bedzie odziez
ochronna z funkcja chlodzenia, realizo-
wang z wykorzystaniem moduléw ter-
moelektrycznych. Celem artykutu jest
przedstawienie oczekiwan pracownikéw
huty szkta dotyczgcych funkcjonalnosci
odziezy ochronnej z funkcja chtodzenia,
okreslonych na podstawie przeprowadzo-
nych badan ankietowych.

Identyfikacja potrzeb -
badania ankietowe

W celu rozpoznania i zidentyfikowania
oczekiwan potencjalnych uzytkownikéw
odziezy ochronnej z funkcja chtodze-
nia przeprowadzono badanie ankietowe
z udziatem 340 pracownikéw huty szkta
Krosno Glass S.A., ktérzy w czasie pracy
s3 narazeni na dziatanie mikroklimatu go-
racego. Udzial w badaniu byt dobrowolny
1 anonimowy.

Kwestionariusz ankietowy zawieral
czterna$cie pytan zaréwno o charakte-
rze zamknietym, jak i otwartym, w tym
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Rys. 1. Charakterystyka respondentdw: a) ptec, b) stanowisko pracy

Fig. 1. Respondents’ characteristics: a) gender, b) workstation
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Rys. 2. Inne zagrozenia na stanowisku pracy (pytanie wielokrotnego wyboru)

Fig. 2. Other hazards at the workplace (multiple choice question)

réwniez pytania wielokrotnego wyboru.
Pierwsza grupe stanowily pytania majace
na celu scharakteryzowanie miejsca pracy
oraz oséb ankietowanych. Kolejna grupa
pytan dotyczyta oczekiwan pracownikéw
w odniesieniu do odziezy chtodzace;j.
Ankietowanych pytano o temperature
otoczenia, w jakiej istnieje potrzeba sto-
sowania odziezy chtodzjcej, obszary ciata
wymagajace chodzenia oraz preferowang
konstrukcje odziezy chtodzacej. Pytania
z tej grupy dotyczyly réwniez technicz-
nych aspektéw odziezy chtodzacej, takich
jak: czas chlodzenia, sposéb sterowania
chtodzeniem, umiejscowienie zrédla zasi-
lania oraz masa odziezy. Ostatnie pytanie
byto pytaniem opcjonalnym i dotyczyto
innych potrzeb/sugestii odno$nie do
odziezy chlodzacej.

Wyniki badan ankietowych —
charakterystyka miejsca pracy

Uzyskane odpowiedzi pozwolity
scharakteryzowa¢ respondentéw biora-
cych udziat w badaniu: 70% stanowili
mezczyZzni, a 28% — kobiety (rys. 1a). Re-
spondent6w scharakteryzowano réwniez
pod katem stanowiska pracy (rys. 1b).

Najwicksza grupe sposréd badanych
stanowili hutnicy (41%). Na stanowisku
pracy hutnika praca jest wykonywana
w poblizu wanny szklarskiej, gdzie tem-
peratura otoczenia moze osigga¢ nawet
50°C. Z wanny szklarskiej hutnik po-
biera przy pomocy piszczeli roztopiong
mase szklang, ktérg nastepnie rozdmu-
chuje i formuje wyréb, pobierajac w ra-
zie koniecznosci dodatkowe porcje masy
szklanej. Z tym stanowiskiem pracy $cisle
zwigzane jest stanowisko pracy pracowni-
ka podrecznego, ktéry odpowiada m.in.
za podtrzymywanie formy szklarskiej,
wktadanie wyrobéw do odprezarek czy
studzenie wyrobéw szklanych na pisz-
czeli. Sposréd ankietowanych 34% wska-
zalo to stanowisko pracy. Ostatnim ze
wskazanych stanowisk bylo stanowisko
operatora maszyn, na ktérym pracuje
23% ankietowanych. Pracownik na tym
stanowisku jest odpowiedzialny za obstu-
ge automatéw formujacych wyroby szkla-
ne automatycznie oraz obstuge urzadzen
przekazujaco-transportujgcych gotowe
wyroby do odprezarki tunelowej. Sred-
nioroczna temperatura na tym stanowi-
sku pracy wynosi 45°C.

Niezwykle istotna jest réwniez identy-
fikacja innych zagrozen wystepujacych na



stanowisku pracy, poniewaz opracowywa-
na odziez chtodzaca powinna zapewnia¢
ochrone przed nimi wszystkimi (rys. 2).
Najwiecej os6b wskazato kontakt z goracy-
mi przedmiotami (88%), przeciecie ostry-
mi przedmiotami (85%), promieniowanie
cieplne (79%), ciepto konwekcyjne (76%)
oraz zapalenie (67%) jako dodatkowo za-
grazajacy czynnik.

Przeprowadzone badanie ankietowe
wykazalo, ze §rednia ocena ucigzliwosci
wykonywanej pracy w mikroklimacie
goragcym wynosi 8,89/10 (rys. 3a). Naj-
wiecej, bo 52% respondentéw wskazato
oceng 10, 19% — ocene 9, a 9% — ocene
7. Uzyskane wyniki $wiadczg o znacznej
ucigzliwo$ci pracy w narazeniu na dziala-
nie mikroklimatu goracego oraz o potrze-
bie korzystania z dodatkowych §rodkéw
mogacych zminimalizowa¢ jego wplyw
na pracownika. Potwierdzone to zostato
réwniez przez ankietowanych, ktérzy
w 90% wskazali na realng potrzebe stoso-
wania odziezy chtodzacej podczas pracy
(rys. 3b). Nalezy zaznaczy¢, ze do tej pory
jako zabezpieczenia przed szkodliwym
oddzialywaniem mikroklimatu goracego
(rys. 4) stosowane s3 gléwnie srodki ochro-
ny zbiorowej (81%), ktére najczeéciej majg
forme wentylatoré6w umieszczanych w po-
blizu stanowiska pracy. Mimo stosowania
srodkéw ochrony ucigzliwos¢ pracy nadal
pozostaje na wysokim poziomie.

Wyniki badan ankietowych
— wymagania stawiane
odziezy chtodzacej

Przy opracowywaniu odziezy ochron-
nej istotne znaczenie ma temperatura oto-
czenia, w ktérej bedzie wykorzystywana ta
odziez. Od tego czynnika moze bowiem
zaleze¢ wybdr technologii chlodzenia.
Wedtug 44% ankietowanych stosowanie
odziezy chtodzjcej jest niezbedne w tem-
peraturze otoczenia powyzej 25°C (rys.
5). Z kolei 27% badanych wskazato tem-
perature otoczenia powyzej 35°C, a 24%
—30°C i wigcej, natomiast 5% responden-
téw wstrzymato sie od odpowiedzi na to
pytanie.

Respondentéw pytano réwniez o cze-
§ci ciala, ktére powinny by¢ chtodzone,
aby zachowa¢ komfort pracy (rys. 6a).
W ankiecie wskazano nastepujace miej-
sca: klatka piersiowa, brzuch, topatki, dol-
na cze$¢ plecéw i kark. Zadaniem osoby
wypelniajacej ankiete bylo uszeregowanie
wskazanych czesci ciata w kolejnosci od
1 do 5, gdzie 1 oznacza najwigksza po-
trzebe, a 5 — najmniejszg. Znaczna cze$é
respondentéw (60%) wskazata klatke
piersiowa jako miejsce najbardziej wyma-
gajace chlodzenia. Z kolei 11% badanych
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a) Ocena ucigzliwosci pracy w mikroklimacie gorgcym (w skali od 1 do 10)
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b) Potrzeba stosowania odziezy chtodzacej podczas pracy
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Rys. 3. Ocena ucigzliwosci pracy w mikroklimacie goracym (a) oraz zapotrzebowanie dotyczace stosowania odziezy chto-

dzacej podczas pracy (b) - pytania jednokrotnego wyboru

Fig. 3. Assessment of the arduousness of working in hot microclimate (a) and demand for the use of cooling clothing at work

(b) - single-choice questions
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Rys. 4. Stosowane rozwigzania zabezpieczajgce przed szkodliwym oddziatywaniem mikroklimatu goragcego (pytanie wie-

lokrotnego wyboru)

Fig. 4. Solutions used to protect against effects of hot microclimate (multiple choice question)

Brak odpowiedzi 5%

Powyie 35°C IS 775
Powyie] 30°C M 75
Powyze] 25°C

056 20%

40%

I aas

B0 0% 10056

Rys. 5. Temperatura otoczenia, w ktérej istnieje potrzeba stosowania odziezy chtodzacej
Fig. 5. Ambient temperature at which there is a need for cooling clothing

uwaza, ze powinny by¢ chtodzone topat-
ki, a jedynie 9% ankietowanych wskazato
brzuch jako miejsce wymagajace chtodze-
nia. Za najmniej wymagajacg chtodzenia
cze$§¢ ciata uznano kark (62% wskazato
kark w piatej kolejnosci). W ramach bada-
nia ankietowego zapytano respondentéw
o preferowany rodzaj odziezy chtodzacej
w czasie pracy w mikroklimacie gora-
cym (rys. 6b). Najwiecej oséb wskazato

kamizelke (51%) oraz bluze (49%) jako
preferowany rodzaj odziezy chtodzacej.
Aby zapewni¢ odpowiedni komfort
pracy w opracowywanej odziezy chlo-
dzacej, potencjalnych uzytkownikéw
zapytano o kilka technicznych aspektéw
konstrukeji tej odziezy odnoszacych sie
do uktadu chtodzacego (rys. 7). Jesli cho-
dzi o wymagany czas chtodzenia (bez
koniecznosci wykonania dodatkowych
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Rys. 6. Czesci ciata wymagajace chtodzenia (a) oraz preferowany rodzaj odziezy chtodzacej (b) - pytanie wielokrotnego wyboru
Fig. 6. Body parts with a need for cooling (a) and preferred type of cooling clothing (b) - multiple choice question
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Rys. 7. Techniczne aspekty odziezy chtodzacej: a) wymagany czas chtodzenia, b) preferowany sposdb sterowania chto-

dzeniem, c) umiejscowienie Zrddta zasilania, d) maksymalna akceptowalna masa odziezy (a, b i d - pytania jednokrotnego
wyboru, ¢ - pytanie wielokrotnego wyboru)

Fig. 7. Technical aspects of cooling clothing: a) required cooling time, b) preferred method of cooling control, c) location of
power source, d) maximum acceptable weight of clothing (a, b and d - single-choice questions, ¢ — multiple-choice question)

czynnosci zwigzanych z obstugg odzie-
zy chtodzacej), najwiecej ankietowanych
(69%) oczekiwalo, ze bedzie on wynosit
ok. 8 godz. (rys. 7a), a zdaniem 16% i 8%
os6b optymalny czas powinien wyno-
si¢ odpowiednio 6 i 4 godz. Tylko 2%
badanych oséb wskazalo czas 2 godz.,
a 5% ankietowanych wstrzymato sie od
odpowiedzi. Kolejne pytanie dotyczyto
preferowanego trybu sterowania systemem
chtodzacym w odziezy (rys. 7b). Najwie-
cej respondentéw (48%) zadeklarowato, ze
preferuje prosty tryb sterowania (tzn. za
pomocy opcji wlacz/wylacz), 46% bada-
nych wolatoby tryb ztozony (obejmujacy
kilka pozioméw chlodzenia oraz opcje
wlacz/wylacz), a 6% wstrzymato sie od
odpowiedzi na pytanie. W tym przypad-
ku glosy roztozyly sie mniej wiecej po
potowie, co oznacza, ze system chlodze-
nia powinien zapewnia¢ zaréwno proste
sterowanie, jak i mozliwo$¢ dostosowa-
nia poziomu chtodzenia recznie przez
uzytkownika. W odpowiedzi na pytanie
dotyczace preferowanej lokalizacji zrodta
zasilania uktadu chlodzacego (rys. 7¢)
63% respondentéw wskazalo natomiast,
ze powinno ono by¢ umieszczone na
wysokoéci pasa. Wedtug 13% ankietowa-
nych zrédlo zasilania powinno si¢ znaj-
dowa¢ odpowiednio na klatce piersiowej
iw dolnej czesci plecow, a tylko 3% ankie-
towanych uwaza, ze najlepszym do tego
miejscem jest brzuch. Ostatnie pytanie
dotyczylo maksymalnej akceptowalnej
masy uktadu chlodzacego w odziezy (rys.
7d). Az 68% respondentéw oczekuje, ze ta
masa nie przekroczy 0,5 kg, 17% dopusz-
cza mase nieprzekraczajaca 1 kg, a tylko
9% — mase nieprzekraczajaca 2 kg.

W przypadku pytania dodatkowego
o charakterze otwartym, dotyczacego do-
datkowych potrzeb i sugestii wzgledem
odziezy chlodzacej, odpowiedziato na
nie jedynie 8% respondentéw. Najwiecej
z nich wskazalo, ze ubranie powinno by¢
swobodne, by nie ograniczato ruchow
podczas pracy. Wsréd sugestii znalazly
sie takze: stworzenie obuwia chtodzacego
i umozliwienie prania odziezy z wbudo-
wana elektronika.

Podsumowanie

Przeprowadzone badanie wskazuje
na znaczng uciazliwo$¢ pracy wykony-
wanej przez pracownikow huty szkla,
kt6rzy sa zatrudnieni na stanowiskach
szczego6lnie narazonych na dziatanie
mikroklimatu goracego, i potwierdza
potrzebe stosowania przez nich odziezy
chtodzacej. Znaczna cz¢$¢ pracownikow
wskazala na konieczno$¢ stosowania ta-
kiej odziezy juz w temperaturze otoczenia



wynoszacej 25°C. Od tej odziezy wyma-
ga sie zapewnienia chlodzenia przez caly
zmiang robocza, czyli przez ok. 8 godz.,
bez koniecznosci wykonywania dodat-
kowych czynnosci obstugowych. Uktad

chtodzacy powinien si¢ charakteryzowa¢
jak najmniejsza masa, najlepiej ponizej

0,5 kg, i zapewnia¢ chlodzenie przede

wszystkim klatki piersiowej i fopatek. Naj-
lepiej, gdyby: odziez chtodzaca miata for-
me kamizelki lub bluzy, Zrédto zasilania

uktadu chtodzacego bylo umieszczone na
wysokosci pasa, a sterowanie chfodzeniem
moglo si¢ odbywa¢ na dwa sposoby (pro-
sty i ztozony). Przeprowadzone badania
ankietowe pozwolily na okre$lenie wyma-
gan funkgjonalnych, ktére stanowia pod-
stawe do opracowania odziezy chlodzacej,
bedgcej kluczowym elementem systemu
monitorowania obcigzenia cieplnego
i przeciwdziatania mu podczas pracy
w mikroklimacie gorgcym w hucie szkta.
Aby zagwarantowa¢ jak najlepsze dostoso-
wanie rozwigzania do warunkéw pracy, zi-
dentyfikowane oczekiwania pracownikéw
beda traktowane jako kluczowe na etapie
projektowym. Zgodnos¢ opracowanego
rozwigzania z wymaganiami zostanie za$
oceniona w trakcie badan uzytkowych
z zaangazowaniem pracownikéw huty
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szkta. Nalezy jednak podkresli¢, ze opra-
cowanie odziezy chtodzacej, ktéra zapew-
ni dtugi czas chlodzenia, a jednoczesnie
bedzie si¢ charakteryzowata matg masg
(tego oczekuja potencjalni uzytkownicy),
stanowi powazne wyzwanie badawcze.

Zrealizowano na podstawie wyniksw VI
etapu programu wieloletniego pn. ,, Rzqgdowy
Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warun-
kow Pracy”, finansowanego w zakresie badar
naukowych i prac rozwojowych ze srodkdw
Narodowego Centrum Badaii i Rozwoju.
Projekt nr II.PN.02 pt. ,, Monitorowanie
i przeciwdziatanie obcigzeniu cieplnemu oséb
wykonujgcych prace w warunkach zagrozenia
mikroklimatem gorgcym”. Koordynator progra-
mu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwo-
wy Instytut Badawczy.
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