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Naukowcy CIOP-PIB pomagajg w ograniczaniu skutkéw
nadmiernego obcigzenia cieplnego pracownikow

W ostatnich tygodniach ogdlnopolska dyskusja na temat wyznaczenia
najwyzszej dopuszczalnej temperatury na stanowiskach pracy zyskata nowy
impuls, m.in. dzieki zaangazowaniu naukowcéw z Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy — Paninistwowego Instytutu Badawczego (CIOP-PIB). Instytut ten
od ponad 70 Ilat prowadzi badania, ktére wspieraja pracodawcow
i pracownikéw w ograniczaniu skutkdw nadmiernego obcigzenia cieplnego.

Rok 2023 r. byt najcieplejszym w historii pomiaréw temperatury na Swiecie, a 22 lipca 2024 r. zostat
pobity rekord sredniej globalnej temperatury na swiecie. Wg prognoz odsetek populacji europejskiej
narazony na wysokie ryzyko stresu cieplnego wzrosnie z 0,4% w 2018 roku do az 48% w 2050 roku.
Konsekwencjg dtugotrwatej ekspozycji na bardzo wysoky temperature (a wiec pracujgcych w tzw.
mikroklimacie gorgcym) moga by¢é powazine problemy zdrowotne: choroby sercowo-naczyniowe i
choroby nerek, udary, wyczerpanie, kurcze cieplne czy omdlenia. Najpowazniejszym z nich jest udar
cieplny, wystepujacy wtedy, gdy uktad termoregulacji organizmu pracownika nie jest w stanie
samodzielnie obnizyé temperatury wewnetrznej. Co wiecej, wysoka temperatura obniza koncentracje
i zwieksza zmeczenie, co prowadzi do wzrostu liczby wypadkdéw przy pracy.

Fot. Pracownia Obcigzen Termicznych CIOP-PIB jest wyposazona w nowoczesng i unikalng w skali kraju
aparature badawczg, umozliwiajgcg wykonywanie kompleksowych badan w zakresie oddziatywania
mikroklimatu na cztowieka znajdujgcego sie w srodowisku pracy

Wedtug danych GUS w Polsce w 2022 r. liczba pracownikéw narazonych na mikroklimat goracy
wynosita 195 tys., gtéwnie w przemysle wydobywczym i budownictwie. Szczegdlnie narazone s3
osoby pracujagce na zewnatrz pomieszczeri, wykonujgce prace wymagajace duzego wysitku
fizycznego, a takze pracujgce w stabo wentylowanych pomieszczeniach zamknietych, w ktérych nie
ma systemow regulujgcych temperature.
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LEKKA PRACA BIUROWA

Plakat bezpieczenistwa pracy autorstwa Darii Maciejewskiej wybrany na wystawe pokonkursowg w 27. edycji konkursu na
plakat bezpieczenstwa pracy pt. ,Biuro”

Niestety, specyfika niektérych stanowisk pracy uniemozliwia zastosowanie srodkéw ochrony
zbiorowej, zabezpieczajacych przed szkodliwym oddziatywaniem mikroklimatu gorgcego. W takiej
sytuacji rozwigzaniem problemu moga by¢ érodki ochrony indywidualnej (SOI) wyposazone
w indywidualne systemy chfodzace. Poniewaz stanowiska pracy, na ktérych wystepuje problem
obcigzenia cieplnego czesto wymagajg rowniez stosowania przez pracownikdw odziezy ochronnej,
stata sie ona nosnikiem dla tego typu systemow.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym opracowano prototyp
odziezy ochronnej z funkcjg aktywnego chtodzenia, wykorzystujacy zjawisko termoelektryczne.

Ww. rozwigzanie ma forme bardzo lekkich (ponizej 1 kg), dopasowanych do ciata elastycznych szelek,
wykonanych z materiatéw o bardzo dobrych wtasciwosciach biofizycznych. Funkcje chtodzacy petni
6 zintegrowanych z nimi elastycznych modutéw termoelektrycznych. Przeprowadzone w CIOP-PIB
badania wykazaty, ze prototyp pozwala odebra¢ z ciata cztowieka ok. 50 W/m?, co mozna poréwnaé
ze zmiang poziomu metabolizmu towarzyszacg zmianie pracy o ciezkosci $redniej na lekka.
Co wiecej, zapewniane przez ten sprzet chtodzenie trwa przez przynajmniej 5 godzin i pozwala na
obnizenie lokalnej temperatury skéry nawet o 42C! Ale to nie wszystko. Przeprowadzone badania
laboratoryjne z udziatem grupy ochotnikdw wykazaty réwniez pozytywny wptyw zastosowanego
chtodzenia na ograniczenie wzrostu lokalnej temperatury skéry w miejscach, ktdére nie byly
bezposrednio chtodzone.

croP A PIB

Odziez ochronna z funkcja aktywnego
chiodzenia wykorzystujqcq zjawisko
termoelektryczne

Fot. Prezentacja prototypu podczas spotkania w KGHM Miedz Polska S.A. (fot. KGHM Miedz Polska S.A.)
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Innowacyjne rozwigzanie powstato w ramach realizowanego przez CIOP-PIB w latach 2020-2022
V etapu programu wieloletniego ,Poprawa bezpieczeristwa i warunkéw pracy”, finansowanego w
zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw NCBR we wspdtpracy z Katedrg
Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki tédzkiej oraz PW Krystian sp. z 0.0.

We wczesniej realizowanych w CIOP-PIB projektach opracowano ponadto:

e (Qdziez z makrokapsutami PCM (materiaty przemiany fazowej) do zastosowania pod szczelng
odziezg ochronng,

e  Aktywny uktad chtodzacy do stosowania pod odziezg ochronng w mikroklimacie gorgcym,

o Aktywng odziez z materiatami z pamiecia ksztattu (SMM) do ochrony pracownikéw przed
czynnikami gorgcymi,

e (Qdziez cieptochronng z funkcjg termoregulacji, wykorzystujaca aerozel i materiaty przemiany
fazowej (tzw. PCM).

Na podstawie wynikow badan prowadzonych w CIOP-PIB opracowano takze: metode badania
komfortu uzytkowania obuwia ochronnego z wykorzystaniem modelu sztucznej stopy oraz
komputerowy program doboru odziezy ochronnej i odziezy spodniej do prac w warunkach zagrozenia
czynnikami gorgcymi i ptomieniem.

W ramach obecnie realizowanego VI etapu programu wieloletniego ,, Rzgdowy program poprawa
bezpieczenstwa i warunkdéw pracy”, finansowanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
ze srodkdw NCBR, w Instytucie realizowany jest projekt badawczy pt. ,Monitorowanie
i przeciwdziatanie obcigzeniu cieplnemu o0sdéb wykonujacych prace w warunkach zagrozenia
mikroklimatem gorgcym”, w ramach ktérego powstaje oprogramowanie systemu do przeciwdziatania
nadmiernemu obcigzeniu cieplnemu osdb, ktére wykonujg prace w warunkach zagrozenia
mikroklimatem gorgcym, a takze ochronna odziez chtodzaca, przeznaczona do wspdtpracy w tym
systemem.

Réwniez w ramach zadania badawczego pn. Okreslenie wspotczynnika korekcji odziezowej (CAV)
z uwzglednieniem odziezy chtodzacej do oceny obcigzenia cieplnego pracownika w Srodowisku
gorgcym, powstanie aplikacja pozwalajgca na uwzglednienie rodzaju zastosowanej odziezy podczas
oceny obcigzenia cieplnego WBGT. Aplikacja pozwoli na zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikéw
poprzez odpowiednie uwzglednienie stosowanej odziezy w srodowisku gorgcym (w celu okreslenia
wskaznika obcigzenia cieplnego WBGT.) i okreslenie bezpiecznego czasu jej uzytkowania.

Ponadto w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu obecnie realizowany jest projekt pt.
»Modelowanie transportu ciepta w elastycznych kompozytach termoelektrycznych przeznaczonych
do wspomagania termoregulacji cztowieka”, w ktérym jest opracowywany elastyczny kompozyt
termoelektryczny o zwiekszonej efektywnosci energetycznej. Kompozyt przeznaczony bedzie do
zastosowania w odziezy chtodzacej, do stosowania w warunkach wysokiej wilgotnosci np.
w kopalniach.

Kontakt dla mediéw w sprawie rozwazan z zakresu odziezy ochronnej do pracy w mikroklimacie goracym:
dr inz. hab. Katarzyna Majchrzycka, Kierownik Zaktadu Ochron Osobistych w todzi

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafnstwowy Instytut Badawczy

e-mail: kamaj@ciop.lodz.pl, tel. 42 648 02 20

Kontakt dla mediéw w sprawie pracy w mikroklimacie goracym:

dr inz. hab. Magdalena Mtynarczyk, Kierownik Pracowni Obcigzen Termicznych
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

e-mail: m.mlynarczyk@ciop.pl, tel. 22 623 32 76
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Kontakt dla mediéw w sprawie dziatalnosci Instytutu:

Wioleta Klimaszewska, Osrodek Promocji i Wdrazana

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy
e-mail: wioleta.klimaszewska@ciop.pl, tel. 22 623 36 77
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