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Odziez, stosowana przez pracownika prze-
bywajacego w zimnym $rodowisku, powinna
charakteryzowac sie odpowiednig izolacyjno-
Scig cieplng, aby zapewni¢ mu ochrone przed
wychfodzeniem [1]. Chodzi o to, aby zapobiec
obnizeniu temperatury wewnetrznej ciata
o wiecej niz 1°C, czyli ponizej 36 °C [2]. Odziez
ochronna uzywana w zimnym Srodowisku
jest zazwyczaj stosunkowo gruba i sztywna,
a ze wzgledu na konieczno3¢ zabezpieczenia
przed deszczem i wiatrem charakteryzuje
sie czesto rowniez duzym oporem przeni-
kania pary wodnej. Jezeli w jej warstwach
zgromadzi sie wilgo¢, powstajaca podczas
pracy w wyniku kondensacji potu, wéwczas
pogarszajg sie jej whasciwosci izolacyjne. Lo-
gicznym wnioskiem jest zatem stwierdzenie,
ze najskuteczniejsza w zimnym Srodowisku
jest odziez sucha [3].

W zalezno3ci od surowosci warunkéw
otoczenia i doboru odziezy cieptochronnej,
wptyw zimnego Srodowiska na organizm moze
wywota szeroki zakres reakgji — najbardziej
agodng” z nich jest dyskomfort cieplny.

Odziez niewtfasciwie dobrana do inten-
sywnosci wykonywanej pracy i warunkéw
Srodowiska moze spowodowac wychtodzenie,

W artykule oméwiono znaczenie i wtasciwosci odziezy cieptochronnej majacej zastosowanie
w zimnym Srodowisku. W szczegdlnosci, opisano sposéb doboru takiej odziezy oraz zwigzane
z tym trudnosci wynikajace z rodzaju wykonywanej pracy, ale réwniez zalezne od charaktery-
styki fizycznej samego uzytkownika. Oméwiono zagadnienia dotyczace projektowania odziezy

do zimnego Srodowiska.

Clothing for work in a cold environment - principles of designing and selection

This article discusses the importance and properties of protective clothing for work in a cold environment.
It especially covers ways of selecting this kind of clothing and difficulties related to the intensity of work
and the physical characteristics of its user. It also discusses problems of designing protective clothing.

albo przegrzanie organizmu. Skutkiem tego
moze by¢ zmniejszenie mozliwosci pracownika
do wykonywania pracy fizyczneji umysfowej,
co moze sigtaczyc ze zwigkszonym p02|omem
ryzyka wypadkowego i wystapienia urazéw
ciafa [4].

Dobér odziezy ochronnej do zimnego
Srodowiska pracy

W warunkach zimnego $rodowiska do prac,
zarébwno w przestrzeni otwartej, jak i za-
mknietej nieogrzewanej oraz w chtodniach
stosowana jest odziez chroniaca przed zim-
nem (cieptochronna). Jest ona zaliczana
do srodkéw ochrony indywidualnej, a zatem
powinna spefnia¢ wymagania bezpieczeristwa
i zdrowia zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Gospodarkiz dnia 21 grudnia 2005 . [5], czego
konsekwencjg jest m.in. oznaczenie jej znakiem
CE. Dobierajac odziez cieptochronng do wa-
runkéw na stanowisku pracy nalezy wziaé pod
uwage przede wszystkim temperature Srodo-
wiska pracy, mozliwo3¢ narazenia na opady
atmosferyczne oraz rodzaj wykonywanej pracy
i zwigzany z tym wydatek energetyczny. Przy
doborze odziezy do zimnego $rodowiska pracy
nalezy uwzgledni¢ takze uwarunkowania wy-
nikajace z indywidualnych cech i potrzeb pra-

cownikdw, zwtaszcza osob starszych, u ktérych
uktad krazenia i mechanizmy termoregulacyjne
53 juz relatywnie mniej sprawne.

O przydatnosci odziezy do pracy w niskiej
temperaturze decyduje jej izolacyjnos¢ cieplna.
Do prac w temperaturze -5 °C i wyzszej po-
winna by¢ stosowana odziez zgodna z PN EN
14058:2007 [6], gdzie okreslono wymagania
dla pojedynczych wyrobéw odziezowych,
chronigcych ciato przed wychtodzeniem
w $rodowisku o obnizonej temperaturze. Ten
rodzaj odziezy, ze wzgledu na niski poziom za-
grozenia, zaliczany jest do | kategorii sSrodkéw
ochrony indywidualnej wedtug rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r.
- nie podlega wiec ocenie typu WE przez
jednostke notyfikowana i nie jest dla niej wy-
magany certyfikat oceny typu WE, natomiast
powinna by¢ oznaczona znakiem CE.

Podstawowym parametrem ochronnym
odziezy cieptochronnej przeznaczonej do prac
w temperaturze powyzej -5 °C jest opor cieplny
ukfadu zastosowanych materiatow, ktérego
wymagania podano w trzech klasach. Minimal-
ne wymagania normy spetnia odziez o oporze
cieplnym R, [7] réwnym 0,06 (m2K)/W.
Odziez przeznaczona do stosowania w prze-
strzeni otwartej, gdzie pracownik moze by¢
narazony na dziatanie czynnikéw atmosferycz-



nych, powinna charakteryzowac¢ sie rowniez
niska przepuszczalnoscig powietrza, przynaj-
mniej na poziomie AP >100 mm /s, co stanowi
klase 1., oraz odpornoscia na przenikanie
wody przynajmniej na poziomie WP > 80 hPa,
co réwniez stanowi 1. klase wg PN EN 14058:
2007. W przytoczonej normie okreslono réw-
niez wymagania, ktore decyduja o komforcie
cieplnym. Odziez cieptochronna posiadajaca
warstwe wodoszczelna, a wiec chronigca
przez opadami atmosferycznymi, powinna
by¢ wykonana z materiatdw paroprzepusz-
czalnych i charakteryzowac sie oporem pary
wodnej (R,) [7] na poziomie przynajmniej
55 m? Pa/W w odniesieniu do catego uktadu
materiatbw wystepujacego w odziezy, co po-
winno zapewni¢ minimalny komfort podczas
wykonywania pracy. Odziez cieptochronna
przeznaczona do prac w temperaturze za-
rowno powyzej, jak i ponizej -5 °C powinna
by¢ oznakowana znakiem graficznym przed-
stawionym na rysunku.

Rys. Znak graficzny stosowany do oznaczania odziezy
chroniacej przed zimnem

Fig. Pictogramme - protection against cold

Do pracw temperaturze ponizej-5 °Cpowinna
by¢ stosowana odziez cieptochronna spefniajgca
wymagania PN EN 342:2006 [8]. Wobec tej odzie-
Zy wymagane jest wykonanie badan izolacyjnosci
cieplnej na manekinie termicznym [9]. Wartos¢
efektywnej izolacyjnosci cieplnej |, . powinna
wynosic przynajmnigj 310 (m2K) /W.

Podobnie jak w przypadku odziezy przezna-
czonej do prac w temperaturze powyzej -5 °C
odziez cieptochronna przeznaczona do pracy
w srodowisku ponizej tego poziomu w prze-
strzeni otwartej powinna chroni¢ pracownika
rowniez przed opadami atmosferycznymi
i wiatrem, a zatem powinna charakteryzo-
wac sie zdefiniowana przepuszczalnoscig
powietrza, wodoszczelnoscia i by¢ wykonana
z materiatbw paroprzepuszczalnych.

Odziez przeznaczona do ochrony cztowieka
w Srodowiskiem o temperaturze ponizej -5 °C
zaliczana jest do Il kategorii sSrodkéw ochrony
indywidualnej wedtug rozporzadzenia Ministra
Gospodarki [5], podlega wiec ocenie typu WE
przez jednostke notyfikowang. Odziez taka
powinna by¢ oznaczona znakiem graficznym
(przedstawionym na rys.), zgodnym z PN EN
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Tabela 1. Warunki temperatury otoczenia (°C)dla zacho-
wania bilansu cieplnego przy réznych czasach trwania
ekspozycji w zaleznosci od izolacyjnosci cieplnej odziezy
I, (badana z nieruchomym manekinem), [1]

Table 1. Thermal insulation of clothing I, and ambient
temperature conditions for heat balance at different
duration of exposure, [1]

342:2006 i uzyskana w wyniku badan izola-
cyjnoscia cieplng (1., . w m*K/W, z podanym
W nawiasie typem badanej odziezy spodniej -
B, C, R) oraz klasami w zakresie: przepuszczal-
nosci powietrza (AP mm/s) i wodoszczelnosci
(WP w Pa).

Odziez cieptochronna najczeiciej stanowi
zestaw elementéw, ktére moga by¢ kompo-
nowane ze soba w zaleznosci od potrzeb.
Najczesciej produkowane sg dwuczesciowe
ubrania, ktére moga by¢ uzupetniane ka-
mizelka lub ocieplaczem i czapka. Warstwy
zapewniajace izolacyjnos¢ cieplna moga by¢
wykonane w formie oddzielnego ocieplacza lub
statego ocieplenia zamocowanego do warstwy
wierzchniej odziezy.

Jak stwierdzono wyzej, juz we wstepie
do artykutu, niezmiernie wazna jest prawi-
dfowa konstrukcja i dobér odziezy ochronnej
do warunkéw Srodowiska i rodzaju pracy,
co pozwoli unikna¢ pocenia sie podczas dtu-
gotrwatej ekspozycji na zimno, gdyz absorpcja
wilgoci zmniejsza znacznie izolacyjnos¢ odzie-
2y.|zolacyjnos¢ powinna zatem by¢ optymalna,
anie maksymalna, a ubranie powinno charak-
teryzowac sie odpowiednig elastycznoscia.
Skutecznym sposobem usuwania nadmiaru
ciepta i wilgoci jest wentylacja odziezy przez
regulowane otwory i rozpinanie guzikbw. Mniej
efektywnym rozwiazaniem jest za to bierna
dyfuzja przez warstwy odziezy.

W tabeli 1. przedstawiono przyktadowe
poziomy izolacyjnosci cieplnej, jakimi powinna
charakteryzowac sie odziez w przypadku sto-
jacego uzytkownika, a w tabeli 2. w przypadku
uzytkownika poruszajacego sie i wykazujacego
staba lub umiarkowang aktywnos¢ [1]. W od-
niesieniu do kazdego poziomu izolacyjnosci
cieplnej podana zostata najnizsza temperatura,
w ktérej cztowiek ubrany w te odziez moze
przebywat przez dtuzszy czas (do 8 h) oraz
najnizsza temperatura, w ktorej moze wy-
trzymac 1 godzine przy niegroznym poziomie
wychtodzenia ciata. Przyjeto warunki, gdy
temperatura powietrza jest rowna Sredniej
temperaturze radiacyjnej, wilgotnos¢ wzgledna
wynosi okoto 50%, predkos¢ ruchu powietrza
zawiera sie miedzy 0,3 a 0,5 m/s, a predko¢
poruszania sie wynosi ok. 1,0 m/s.

1zolacyjnosé Aktywnos¢ stojacego
o uzytkownika 75 W /m?
me-K/W 8h 1h
0,310 1 -2
0,390 7 -10
0,470 3 -17
0,540 =3 -25
0,620 =7 -32

Czynniki wptywajace na wymagana
ciepfochronnosc odziezy

Zapewnienie odpowiednio dobranej
odziezy cieptochronnej jest podstawowym
sposobem utrzymania komfortu cieplnego
osoby eksponowanej na zimne srodowisko.
Nalezy wowczas uwzglednic intensywnos¢
wykonywanej pracy osoby eksponowanej
na konkretne warunki zimnego Srodowiska,
a takze dotaczy¢ odpowiednie rekawice i buty.

Zadanie takie jest proste, jezeli warto3¢ ob-
Cigzenia praca jest stafa, ale jezeli jest zmienna
(fot. 1.1 2.) - zaczynaja sie trudnosci. Wtedy
w odniesieniu do kazdego rodzaju pracy odziez
powinna by¢ zmodyfikowana pod wzgledem
jejizolacyjnosci cieplnej. Nie zawsze wystarcza-
jace bedzie rozpiecie lub zapiecie ubrania-lep-
sze mozliwosci daje odziez wielowarstwowa.

Nastepna sprawa to fakt, ze dostarczenie
odziezy ochronnej o okreslonej izolacyjnosci
dostosowanej do warunkéw Srodowiska
zimnego i intensywnosci wykonywanej pracy
moze nie satysfakcjonowac kazdego pracow-
nika zatrudnionego w takich warunkach (fot.
3.1 4.). Wynika to z réznic indywidualnych,
w tym zwigzanych z pfcig, ale tez dotyczacych
zmian funkcjonalnych zachodzacych wraz
z wiekiem, a takze uzaleznionych od przy-
stosowania organizmu do tych warunkéw
(aklimatyzacja), [10].

Zmiany funkcjonalne zachodzace z wie-
kiem cztowieka, a wptywajace na odczuwanie
komfortu cieplnego, sa konsekwencja zmian
ilosciowych dotyczacych sktadnikéw budul-

Tabela 2. Warunki temperatury otoczenia (°C) dla zachowania bilansu cieplnego przy réznych poziomach aktywnosci
i czasach trwania ekspozycji [1] w zaleznosci od izolacyjnosci cieplnej odziezy |,,,, (badana z poruszajacym sie manekinem)

Table 2. Thermal insulation of clothing I,,, and ambient temperature conditions for heat balance at different activity

levels and duration of exposure [1]

1zolacyjnosc

cler

Aktywnos¢ ruchowa uzytkownika

umiarkowana

m?-K/W 170 W /m?
0,310 1 -15 -19 32
0,390 -8 -25 -28 -45
0,470 15 35 38 -58
0,540 -2 -44 -40 70
0,620 -29 -54 -60 5B




Fot. 1. Praca w mrozZni przy uzyciu wozka widtowego
Photo 1. A forklift-truck in a cold storage plant

Fot. 3. Odziez ochronna do pracy w chtodzie (temperatura
powietrza 0-8 °C, strdj jest uzupetniany o bluze, ktéra
pracownica trzyma w rece)

Photo 3. Protective clothing for work in chill conditions (air
temperature of 0-8°C)

cowych ciata. W miare starzenia sie organizmu
nastepuje zmniejszenie sie masy tkanki mie-
Sniowej, natomiast zwieksza sie ilos¢ tkanki
ttuszczowej [10]. Czesto wynika to z mnigjszej
aktywnosci fizycznej i niewtasciwych nawy-
kéw zywieniowych. Takie zmiany strukturalne
rzutujg na funkcje organizmu. Osoby starsze
z reguty gorzej tolerujg zimne Srodowisko,
co wynika z ograniczonych mozliwosci utrzy-
mania temperatury wewnetrznej. Z drugiej
jednak strony, wieksza zawarto3¢ podskoérnej
tkanki ttuszczowej stanowi zabezpieczenie
przez stratami ciepta z organizmu. Dodatkowo,
ekspozycja na zimne srodowisko moze wywo-

Fot. 2. Przemieszczanie towaréw w mrozni sktadowej
Photo 2. Handlling consumer goods in a refrigerating store

Fot. 4. Odziez ochronna do pracy w mrozni (temperatura
powietrza -20 °C)

Photo 4. Protective clothing for work in a cold storage
plant (air temperature of 20 °C)

tac u nich nieco mniejszy wzrost metabolicznej
produkji ciepta i mniejsza reakcje naczynioru-
chowa skéry, niz u mtodych. Wydaje sie jednak,
ze te spostrzezenia dotycza jedynie mezczyzn.
W badaniach przeprowadzonych wsréd star-
szych kobiet stwierdzono, ze mogty one tak
samo lub nawet skuteczniej niz mtode kobiety
utrzymywac temperature wewnetrzna [11].
Kolejnym czynnikiem zmniejszajacym sie
z wiekiem cztowieka jest wydolnos¢ fizyczna.
Badania r6znych autoréw nie sg jednoznaczne
co do intensywnosci jej oddziatywania na tole-
rancje zimnego Srodowiska, ale stwierdza sie,
ze taki wptyw istnieje i ma pozytywny cha-

Fot. Anna Marszatek

rakter. Wiadomo natomiast, ze lepiej toleruja
zimno osoby z wyzsza wydolnoscig fizyczna
[11], a jej utrzymanie zalezy od trybu zycia.
Osoby aktywniejsze fizycznie w czasie wolnym
od pracy maja wyzsza wydolno3¢.

Wraz z wiekiem zwieksza sie takze czesto-
tliwos¢ wystepowania przewlektych chordb,
ktére ograniczaja mozliwos¢ pracy w zimnym
Srodowisku [11]. Za przyktad mozna podac
nadcisnienie tetnicze i dysfunkcje obwodo-
wego uktadu krazenia krwi, ktére ostabiaja lub
opdzniaja reakcje termoregulacyjne organizmu
na oddziatywanie zimna, wptywajac na potrze-
by odnoszace sie do cieptochronnosci odziezy.

WSszystkie wymienione zmiany zachodzace
wraz z wiekiem pracownika powodujg, ze po-
wstaje ogromne zréznicowanie w budowie
i funkcjonowaniu organizmu poszczegolnych
o0s6b eksponowanych na warunki zimnego
Srodowiska. Inne beda zatem ich wymagania
w odniesieniu do odziezy cieptochronne;.

Réwniez przystosowanie sie do zimnego
Srodowiska moze przebiegac niejednakowo:
bedzie zalezato od warunkéw ekspozycji, czasu
i intensywnosci dziatania bodzca oraz stoso-
wania ochron. Chociaz aklimatyzacja do zim-
nego Srodowiska jest zjawiskiem nie do kofica
zbadanym i potwierdzonym, to mozna méwic
przynajmniej o niektorych jego elementach,
ktére pozwalaja lepiej przystosowac sie
do funkcjonowania w takich warunkach.

Jednym z nich jest reakcja wystepujaca
u os6b dtugotrwale eksponowanych na zimne
Srodowisko na otwartej przestrzeni, wyko-
nujacych prace reczne [10]. Wyksztatca sie
wowczas u nich zdolnos¢ okresowego, zwiek-
szonego doptywu krwi do skory rak, co daje
mozliwos¢ utrzymania sprawnosci palcow.
Ta reakcja jest fatwo wywotywana u o0séb
w stanie komfortu cieplnego, w obszarach
skory bogatych w pofaczenia tetniczo-zylne
(w obrebie dtoniistop). W przypadku powta-



rzanej ekspozycji na zimne Srodowisko reakcja
ta zaczyna sie wczesniej, wywotuje wiekszy
poziom przeptywu krwi i przyjmuje rytmiczny
charakter — na zmiane rozszerzania i skur-
czu skérnych naczyh krwionosnych. Dzieki
temu ciepto jest systematycznie dostarczane
do dtoni.

Problemy zwigzane z konstruowaniem
odziezy cieptochronnej

Jak wspomniano, w zimnym $rodowisku
moze wystapic taka sytuacja, ze przy wykony-
waniu pracy o wiekszej intensywnosci wyste-
puje pocenie, a nastepnie zawilgocenie odziezy
i tym samym zmniejszenie jej izolacyjnosci.

W literaturze naukowej dostepne sg dane
na temat intensywnosci pocenia w réznych
stanach aktywnosci cztowieka [12]. Podczas
spoczynku najwiecej potu wydziela sie na czole,
natomiast mniej na ramionach, rekach i klat-
ce piersiowej, z duza zmiennoscig miedzy
poszczegdinymi osobami. Z kolei podczas
wysitku inne rejony skory sa bardziej aktywne
w procesie wydzielania potu. Wowczas lo-
kalna intensywno$¢ pocenia jest zwiekszona
we wszystkich obszarach skéry, przy duzych
réznicach miedzy nimi. Podczas wysitku poce-
nie jest najwieksze na czole i natopatkach, na-
tomiast naklatce piersiowej, ramionach i udach
- mniej intensywne. W procesie aklimatyzacji
nastepuja wieksze przyrosty intensywnosci
pocenia na obszarach koficzyn niz na tutowiu.

Wynika z tego, ze projektujac odziez do r6z-
nych zastosowan, nie mozna zakfada¢, ze po-
cenie w r6znych miejscach ciata jest jednakowe.
Warstwy odziezy nie moga wiec mie¢ jedna-
kowych wiasciwosci zwigzanych z przepusz-
czalnoscig powietrza i pary wodnej, na catej
powierzchni, o ile nie chronig catkowicie przed
innym czynnikiem niebezpiecznym.

Nastepna sprawa to réznice w intensyw-
nosci pocenia zwigzane z ptcig. Mniejsza
jest intensywno$¢ pocenia u kobiet, co wynika
Z mniejszego wydzielania potu, a nie z mniegj-
szej liczby aktywnych gruczotéw potowych.
Dodatkowo, intensywno3¢ pocenia zwieksza
sie w wyniku treningu fizycznego, zaréwno
u kobiet, jak i u mezczyzn.

Do optymalnego wyboru izolacyjnosci ciepl-
nej odziezy chroniacej przed zimnem trzeba
uwzglednié nie tylko warunki srodowiskowe,
ale rdwniez intensywnos¢ wykonywanej pracy.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze duza masa, grubosc,
sztywnos¢ odziezy ochronnej oraz przesuwa-
nie sie warstw odziezy ogranicza mozliwosé
wykonywania pracy. Gtéwnie utrudniony
jest ruch kofczyn gornych, ale tez i dolnych,
szczeg6lnie w okolicach stawu tokciowego
i kolanowego.

Na tle wymienionych wyzej czynnikdéw
staranny dobér materiatéw tworzacych ubiér
moze wptynac pozytywnie na jego akceptacje
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i mozliwos¢ wykonania czynnosci roboczych
w zimnym srodowisku.

Rozmiar odziezy oraz grubos¢ warstwy po-
wietrza uwiezionej miedzy warstwami ubrania
beda oddziatywaé zaréwno na izolacyjnos¢
cieplng odziezy, jak i na przepuszczalnos¢ pary
wodnej przez jej warstwy. Rozmiar odziezy
jest szczeg6lnie wazny przy projektowaniu
jej do skrajnie zimnych srodowisk. Izolacyjnos¢
cieplnaiprzepuszczalnos¢ pary wodnej zwiek-
szajg sie wraz z gruboscig warstwy powietrza
miedzy warstwami ubrania, a po osiggnieciu
optimum — zmniejszajg sie [13].

Rodzaj zastosowanych materiatow wptywa
na wtasciwosci koncowego wyrobu, ksztat-
tujac jego izolacyjnosé cieplng, przepusz-
czalno3¢ pary wodnej, ale tez na jego mase.
Materiaty, ktore charakteryzuja sie wiekszg
izolacyjnoscig cieplng i przepuszczalnoicia
powietrza (np. filc), maja wyzsza temperature
powierzchnii mniejsza przepuszczalno3é pary
wodnej w zimnym $rodowisku w poréwnaniu
z membranami z mikroporami (MM). Wyzsze
ci$nienie pary wodnej w MM jest zwigzane
z kondensacja pary, ktora blokuje pory trans-
portujace pare wodna. Wykazano réwniez,
ze efektywny opér dla pary wodnej zwieksza
sie znacznie, gdy spada temperatura otoczenia
[14]. Natomiast ilo3¢ zaabsorbowanej wilgoci
zalezy od wiasciwosci zaréwno bielizny, jak
i odziezy zewnetrznej.

Informacje na temat wtasciwosci poszcze-
gblnych warstw odziezy sa wykorzystywane
do ich konstrukcji, a pojawiajace sie nowe
rozwiazania techniczne materiatbw maja
zastosowanie przy modyfikacji istniejacych
wzoréw odziezy.

Odziez cieptochronna do pracy w zimnym
Srodowisku ze wzgledu na swa mase zwieksza
wysitek fizyczny oraz wydatek energetyczny
podczas wykonywania czynnosci roboczych.
Poza tym, pracownikowi czesto przeszkadza
mafa elastycznos¢ takiej odziezy, co zmniejsza
komfort wykonywania pracy.

Zmiana niektérych elementéw konstruk-
cyjnych odziezy cieptochronnej moze znacznie
poprawic jej akceptowalnosé przez uzytkow-
nika. Przyktadem takich innowacji moga byé
badania przeprowadzone przez Jussile i in.
[15] dotyczace pordwnania trzech rodzajow
odziezy militarnej stosowanej w zimnym 3ro-
dowisku. Osoby badane wykonywaty taki sam
wysitek podczas stosowania odziezy réznigce;
sie konstrukcja Srodkowej i zewnetrznej war-
stwy odziezy w warunkach mrozu (tempera-
tura powietrza od —20 do -5 °C). Najnowszy
wz6r odziezy zastosowany podczas badan
(model 2005, M05) miat srodkowa warstwe
bardziej dopasowang i bardziej rozciagliwa niz
pozostate warianty, aby zredukowa¢ utrud-
nienia w poruszaniu sie. Rowniez poprawiono
wiasnosci absorpcyjne srodkowej warstwy
odziezy przez dotozenie sktadnika wetniane-

go. Stwierdzane w uzytkowaniu zawilgocenie
warstwy wewnetrznej odziezy zewnetrznej
(kurtki) zostata ztagodzone przez zmnigjsze-
nie ilosci hydrofilowej bawetny w materiale
konstrukcyjnym. Zmniejszono réwniez ogélna
mase odziezy o ok. 2 kg, czyli 0 10%. Najwiek-
szg redukcje masy uzyskano w srodkowej
warstwie (030%) i kurtce zewnetrznej (07%).

Nowy wz6r zapewniat odpowiednig ochro-
ne, umozliwiat uzytkownikowi utrzymanie
réwnowagi cieplnej w warunkach zimnego
Srodowiska. Dawat réwniez mozliwosc tatwe;
do dostosowania izolacyjnosci cieplnej i wenty-
lacji, nie dopuszczajac do przegrzania, a zatem
takze pocenia podczas intensywnego wysitku,
w zmieniajacych sie warunkach Srodowiska.
Dodatkowo, mniejsza masa odziezy mniej
przeszkadzata przy wykonywaniu pracy. Nowa
odziez zapewniata przyjemniejsze odczucia
ciepta i wrazenie suchosci odziezy, mimo
obecnosci wilgoci w otoczeniu. Wtasnosci
zastosowanych witdkien znaczaco wptynety
na rozktad wilgotnosci i temperatury pod
odzieza oraz komfort cieplny.

W zimnym Srodowisku, jesli izolacyjnosé
cieplna odziezy cieptochronnej jest za mata,
wowczas osoba stosujaca ja traci ciepto ciata
ponizej granicy bezpieczerstwa i moze docho-
dzi¢ do odmrozeh. Zgodnie z wczesniejszymi
badaniami [13] wartosci izolacyjnosci cieplnej
53 najwieksze, gdy grubos¢ warstwy powietrza
miedzy warstwami odziezy zawiera sie w za-
kresie 0,6 do 1cm. To znaczy, ze taka grubosé
warstw powietrza powinna by¢ uzyskiwana
przez wielowarstwowos¢ odziezy (od 3
do 5), a odziez musi by¢ dobrana rozmiarem
do uzytkownika. Bielizna powinna by¢ takze
przyjemna w dotyku, a zewnetrzne warstwy
odziezy nie powinny jej uciskac.

Wykazano, ze pocenie zmniejsza izolacyj-
nos¢ cieplng odziezy proporcjonalnie do iloci
zgromadzonej wilgodi, co rzutuje w radykalny
sposdb na spadek skutecznosci cieptochronnej
w wyniku absorpcji wilgoci przed jej odparo-
waniem z powierzchni skéry [15]. W badaniach
tych Jussilaiin. wykazali, ze odziez MO5 (model
2005) ma zwiekszong regulacyjnos¢ izolacyj-
nosci cieplnej w poréwnaniu z pozostatymi
rodzajami badanej odziezy, chociaz wobec
kazdej z nich wartos¢ catkowitej izolacyjnosci
cieplnej byta podobna. Doswiadczenia z zim-
nem i wiatrem prowadzono w warunkach
dziennych i stwierdzono, ze osoby noszace
odziez MO5 nie doswiadczaty zimna i wptywu
wiatru podczas treningébw tak mocno, jak
w innych ubiorach. Rdznice wynikaty z mniej-
szej przepuszczalnoci powietrza i wiekszego
oporu na penetracje wody w odziezy MO5,
co sprawito, ze jej izolacyjnos¢ cieplna zostata
zachowana na niezmienionym poziomie
w trudnych warunkach $rodowiska i podczas
wysitku fizycznego, natomiast w pozostatych
rodzajach odziezy nie byto to juz tak skuteczne.




Podsumowanie

Odziez chronigca przed wychtodzeniem
organizmu cztowieka w zimnym $rodowisku
powinna by¢ starannie dobrana w zaleznosci
od warunkéw Srodowiska termicznego, w kt6-
rym przebywa pracownik oraz od intensywno-
sci wykonywanej pracy. Nalezy zwrdcié uwage,
aby wiasciwosci poszczegblnych warstw
odziezy zostaty tak dobrane, aby mozliwe
byto usuwanie wilgoci znad skéry, a nastepnie
odprowadzanie jej na zewnatrz.

Zawilgocenie odziezy w wyniku pocenia
jej uzytkownika skutkuje zmniejszeniem wia-
Sciwosci cieptochronnych ubrania, dlatego
wazne jest zapewnienie mozliwosci dosto-
sowywania odziezy do zmieniajacych sie wa-
runkéw zewnetrznych. Réznice indywidualne
wisrod os6b pracujacych w zimnym srodowisku
powodujg, ze poszczegdlne osoby majg inne
wymagania odno$nie do wtasciwosci odziezy,
co réwniez nalezy uwzglednic przy konstrukgji
odziezy cieptochronnej.

Przedstawione w artykule czynniki wpty-
wajgce na ostateczne wiasciwosci odziezy

w wielu przypadkach nie sa w petni brane
pod uwage, jednakze nalezy o nich pamietac,
konstruujac nowe wzory ubrar ochronnych.
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Targi BHP w Katowicach zapraszaja

W Katowicach, w dniach 12-14 marca 2013 r. odbe-
. dzie sie 16. edycja Targdw Bezpieczefistwa, Higieny
Pracy i Ochrony Przeciwpozarowej BHP 2013. Targi
BHP to okazja do spotkaf producentéw, dystrybu-
toréw, odbiorcéw i uzytkownikdw szerokiej branzy
bezpieczenstwa pracy i ochrony przeciwpozarowej.
Wystawcy w Katowicach beda mieli mozliwos¢
zaprezentowania nowosci produktowych. Bedzie
to m.in. but militarny Z007 ze skéry nubukowej,
klasy S3 bez elementéw metalowych, potmaska
filtrujaca MP 22/2 do ochrony uktadu oddechowe-
go, stupy z tworzywa sztucznego typu Rambowl,
a po raz pierwszy na targach branzowych w Polsce
zaprezentuje sie firma TERRAX, producent odziezy
roboczej, obuwia i dodatkéw CanadianLine, Terratrend Job, TT Job Revolution,
Terraflex. Oferta targowa obejmie takze sprzet dla branzy przemystowej,
monitoring srodowiska pracy, aparature kontrolno-pomiarowa, oznakowanie
i instrukcje bhp i ppoz., sprzet i urzadzenia pozarnicze, zabezpieczenia przeciw-
pozarowe, systemy alarmowe i do wczesnego wykrywania gazu i dymu, sprzet
i urzadzenia ratownictwa, Srodki transportu, facznoscii sygnalizacji, zabezpieczenia
urzadzen poddozorowych, odziez ochronng, oraz instytucje i stowarzyszenia BHP

Oprocz prezentacji ofert wystawcow, targi kontynuuja organizacje profe-
sjonalnych konferendji i wyktadow tematycznych, prowadzonych przez auto-
rytety branzy BHP Tegoroczny blok otworzy Zarzad Gtowny Ogdlnopolskiego
Stowarzyszenia Pracownikéw Stuzby BHP w ramach informacyjnej kampanii
PIP ,Bezpieczenstwo pracy zalezy od Ciebie” pod tytutem ,Nowoczesne me-
tody w kreowaniu bezpiecznego i przyjaznego Srodowiska pracy”. W formie
indywidualnych wystapief i dyskusji panelowych zostana przedstawione m.in.
nastepujace zagadnienia: nowoczesne systemy motywowania jako element
Systemu Zarzadzania BHP, wptyw pracownika stuzby bhp na ksztattowanie
probezpiecznych postaw pracownikéw w zaktadzie, dobre praktyki w zakresie
bhp. Szczegétowych informacji o konferencji udziela Mariola Srubarczyk, e-mail:
mariola.srubarczyk@ospsbhp.com.pl.

Drugiego dnia targow specjalisci Okregowego Inspektoratu Pracy z Katowic
poprowadzg konferencje podzielong na panele dyskusyjne pod wspélnym
tytutem ,Na wszelki wypadek... dekalog bezpiecznej pracy”: Panel | Dekalog
bezpiecznej pracy w budownictwie, prowadzenie Anetta Ranosz, nadinspektor,
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temat wyktadu ,Jak zachowac zycie i zdrowie na budowie"? Panel Il Dekalog
bezpiecznej pracy w przemysle metalowym, prowadzenie Andrzej Kamela,
nadinspektor, temat wykfadu ,Wptyw czynnikéw ludzkich na bezpieczen-
stwo pracy”, Panel lll Dekalog bezpiecznej pracy w gémictwie, prowadzenie
Wiadystaw Trzop, nadinspektor, temat wyktadu ,10 przykazar bezpiecznej
pracy w goérnictwie”. Tematyka wyktadéw skierowana bedzie gtéwnie do
branzy budowlanej, gorniczeji hutniczej. Kontakt do organizatora: Katarzyna
Bzdura, e-mail: katarzyna.bzdura@katowice.pip.gov.pl.

Kolejnymi prelegentami beda eksperci z Wyzszej Szkoty Zarzadzania
Ochrong Pracy z Katowic, ktorzy przygotowali konferencje zatytutowana
Systemy zabezpieczen przed zagrozeniami technicznymi i naturalnymi”.
Na wszelkie pytania dotyczace wyktadéw WSZOP odpowie pani Matgo-
rzata Sikorska po skontaktowaniu sie z nig droga e-mailowa: msikorska@
wszop.edu.pl.

Po raz pierwszy na targach bezpieczefistwa pracy wyktad wygtosza
przedstawiciele Osrodka Szkoleniowego TRAUMA z Dabrowy Gorniczej.
Prelekcja pt. ,Edukacja w zakresie pierwszej pomocy — jak jest, a jak by¢
powinno”, odbedzie sie drugiego dnia targéw. Pytania mozna kierowac do
Tomasza Czekalskiego, e-mail: czekalski.t@gmail.com. Osrodek TRAUMA
podczas wszystkich dni targowych bedzie organizatorem pokazéw i zda-
rzef niebezpiecznych, symulowanych z wykorzystaniem pozorantéw
oraz specjalistycznego sprzetu do charakteryzacji i efektéw specjalnych,
co zagwarantuje warunki bliskie rzeczywistym. Szkoleniowcy przedsta-
wig przyktadowe zdarzenia, w ktérych osoba poszkodowana uzyskuje
niezbedng pomocijest ewakuowana z migjsca zdarzenia. Pokazy przewiduja
wykorzystanie petnych efektow specjalnych, takich jak sztuczne zadymienie,
sygnaty dZwiekowe, Swietlne, charakteryzacja obrazef ciata, wykorzystanie
sprzetu specjalistycznego.

Organizator, Centrum Targowe FairExpo zaprasza do Katowic na tereny
dawnych Miedzynarodowych Targéw Katowickich w dniach 12-14 marca
2013 r., w godz. od 10% do 16%. Ceny biletéw: normalny —30 zt, normalny
po rejestracji na stronie internetowej targéw — 15 zt, 0soby z zaproszeniami
upowazniajacymi do bezptatnego wejscia na targi —tylko po zarejestrowa-
niu na stronie targéw lub wypetnieniu kuponu zamieszczonego na zapro-
szeniach (nalezy z nim udac sie do kasy biletowej). Organizator zastrzega
sobie zmiane termindw konferencji i imprez towarzyszacych. Szczegdty na
www.bhp.fairexpo.pl.




