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BADANIA OBCIAZENIA TERMICZNEGO
RATOWNIKOW GORNICZYCH WYPOSAZONYCH
W APARATY ROBOCZE P-30EX

18.1 OBCIAZENIE TERMICZNE
Badania nad obcigzeniem termicznym prowadzi wiele instytucji polskich

i zagranicznych od dziesigtek lat. Dzieki prowadzonym studiom i wykorzystaniu

weczesniejszych wynikow przedstawiono dokument ISO 7933 z 2004 roku: ,Ergonomia

Srodowiska gorgcego. Analityczne okreSlenie i interpretacja  stresu cieplnego

z wykorzystaniem obliczen przewidywanego obcigzenia cieplnego”, ktéry przeznaczony jest

dla stuzb bhp, ergonomii i fizjologii pracy. Powstato rowniez wiele norm dotyczacych oceny

zagrozen wystepujacych w miejscu pracy. W przygotowywaniu i nowelizacji odpowiednich
dokumentéw uczestniczg zespoly specjalistéw, przede wszystkim fizjologdw, z kilku krajéw

Unii Europejskiej, konsultujgce projekty z wiodgcymi instytucjami badawczo-rozwojowymi

na Swiecie. Zmiany w zapisach tych dokumentéw wynikajg gtownie z postepu uzyskanego

w badaniach.

Wsrod gtdwnych postawionych zadan do realizacji nalezy wymieni¢ opracowanie:

« zasad wyznaczania czasu ekspozycji, ktory nalezy wigza¢ z czasem pracy, w sposéb
uwzgledniajacy réznice osobnicze zwigzane z wydzielaniem potu potgczonym z wymiang
ciepta i utratg wody oraz ze wzrostem temperatury wewnetrznej ciata,

» metody okreSlenia temperatury skory ciata pracownika w zalezno$ci od podstawowych
parametrow charakteryzujacych warunki i $rodowisko, ze szczegdélnym uwzglednieniem
wiasciwosci ubrania roboczego,

« wplywu ubrania roboczego na procesy wymiany ciepta miedzy pracownikiem
a otoczeniem,

» dynamiki proces6w przejsciowych wymiany ciepta miedzy ustrojem osoby wykonujacej
prace a otoczeniem, a w szczegdlnosci zachodzacych bezposrednio po podjeciu wysitku
o okresSlonym wydatku energetycznym zmian temperatury wewnetrznej ciata w neutralnym
termicznie otoczeniu, zmian $redniej temperatury skory ciata podczas pracy oraz
strumienia wydzielanego i odparowujgcego potu,

« wartosci wspotczynnika efektywno$ci wydzielania i parowania potu, szczegOlnie
w warunkach ekstremalnych, gdy catg powierzchnie skory pokrywa pot.

Ponadto uwzglednienia wymagaty wyniki zakonczonych i opublikowanych prac

z obszaru merytorycznego modelu PHS.

Obliczenia zalecane w ISO 7933 [3] dotyczg zmian parametrOw organizmu,
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wynikajagcych z intensywnosci wysitku fizycznego oraz mozliwosci odbioru ciepta
z organizmu cztowieka przez otoczenie. Proponowane metody nalezg do modelowania
numerycznego stosowanego w fizjologii. Podobne metody opracowywane sg w ramach
dziatalnosci Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzynierow Ogrzewnictwa, Chiodnictwa
i Klimatyzacji (ASHRAE).

Obcigzenie termiczne [2], jakiemu poddany jest cztowiek znajdujacy sie w Srodowisku
goracym zalezy od ciepta wytwarzanego wewnatrz organizmu cztowieka w wyniku pracy
fizycznej oraz od wiasciwosci Srodowiska, ktore warunkujg wymiane ciepta miedzy ciatem
cztowieka ajego otoczeniem.

W warunkach komfortu termicznego ilo$¢ ciepta wytwarzana przez organizm jest
rownowazona przez ilo$¢ ciepta oddawang do $rodowiska. W celu prawidtowego okre$lenia
obcigzenia termicznego pracownikéw w wyrobiskach gérniczych pomocna jest znajomosé
parametrow fizjologicznych charakteryzujacych to obcigzenie oraz sposob ich pomiaru [1, 4].

Wybor mierzonych wskaznikéw i stosowanych technik zalezy od o0so6b
odpowiedzialnych za zdrowie pracownikéw. Osoby te powinny uwzgledni¢ nie tylko warunki
termiczne, ale takze stopien akceptacji tych pomiarow przez pracownikéw, ktérych to
dotyczy. Nalezy podkre$li¢, ze bezposrednie pomiary z udzialem ludzi mogg by¢
przeprowadzone jedynie z uwzglednieniem dwdch warunkow:

» badana osoba jest w petni poinformowana o dyskomforcie i potencjalnym ryzyku
zwigzanym z technikg pomiarowa, oraz dobrowolnie wyraza zgode na takie pomiary,

e pomiary nie powodujg ryzyka dla badanej osoby, ktore jest niedopuszczalne w Swietle
0go6lnych lub szczeg6towych norm etycznych.

18.2 SPRZET RATOWNICZY DO OCHRONY UKLADU ODDECHOWEGO STOSOWANY
W BADANIACH [5]
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Rys. 18.1 Aparaty regeneracyjne - podziatiprzyktady aparatéw

Zrédto: opracowanie wiasne

W zaktadzie goérniczym powinien by¢ stosowany wylgcznie sprzet ratowniczy do
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ochrony ukfadu oddechowego, dopuszczony do stosowania na podstawie odrebnych
przepiséw. Stan tego sprzetu, a takze innych urzadzen niezbednych do prowadzenia akcji
ratowniczej powinien w szczeg6lnosci zapewnié:
1 skuteczne prowadzenie prac ratowniczych,
2. bezpieczenstwo ludzi podczas likwidacji zagrozenia, zwtaszcza podczas wykonywania

prac niebezpiecznych wymagajacych uzycia sprzetu specjalistycznego.

Na rysunku 18.1 przedstawiono podziat i przyktady aparatéw roboczych uzywanych

w ratownictwie gorniczym, strazy pozarnej i innych stuzbach ratowniczych.

Aparat P-30EX [6]

Aparat tlenowy P-30EX (rys. 18.2), w ktory byli wyposazeni ratownicy podczas
¢wiczen, jest nastepcg znanego na catym Swiecie modelu respiratora DZGA P-30, dotychczas
bedacego na wyposazeniu ponad 10 tysiecy ratownikéw gérniczych i strazakéw w 20-tu
krajach Swiata.
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Rys. 18.2 Aparat P-30EX jego dane techniczne [6]

Jego podstawowe zalety to: gwarantowany czas ochronnego dziatania, mate wymiary
i waga oraz tatwa i niezawodna mechaniczna konstrukcja, nie zawierajgca elektroniki
i elementéw zasilania. W konstrukcji aparatu uwzgledniono uwagi i komentarze, otrzymane
od profesjonalnych uzytkownikdw modelu P-30 z catego Swiata, w ciggu ponad 30 lat
eksploatacji na rynku. Uwzgledniono réowniez wymagania wspotczesnych standardéow dla
aparatow oddechowych tego typu.

Aparat P-30EX wyposazono w dwa catkowicie mechaniczne urzadzenia alarmujace,
ktore powiadamiajg uzytkownika o braku cisnienia w uktadzie (zamkniety zaw6r butli lub
catkowicie pusta butla), a takze o niedopuszczalnym spadku ci$nienia w butli, ktéry oznacza
koniecznosé natychmiastowego opuszczenia strefy niebezpiecznej. Oprécz tego, zgodnie
z wymaganiami europejskiego standardu EN 145, aparat nie zawiera aluminiowych czesci,
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jego elementy zostaty wypetnione materiatami antystatycznymi, a nowy ergonomiczny uktad
zawieszenia jest ognioodporny. Dzieki zastosowaniu technologicznie zaawansowanej
kompozytowej butli tlenowej, konstruktorom udato sie osiggna¢ niskag mase i wymiary.
Aparat P-30EX nie wymaga uzycia narzedzi do demontazu i obstugi serwisowej, elementy
konstrukcji sa fatwo demontowalne, proste w myciu, dezynfekcji i suszeniu (rys. 18.3). Nie
wymaga rowniez stosowania specjalnych smaréw do prawidlowej pracy. Aparat w peini
mozna tgczy¢ z wiekszos$cig dostepnych na rynku urzadzen i narzedzi, przeznaczonych do
kontroli sprawnos$ci jego pracy, a sama procedura kontroli odpowiada ogdllnie przyjetym
zasadom.

Rys. 18.3 Czesci sktadowe aparatu P-30EX [6]

Aparat jest dostarczany w zestawie z petnotwarzowa maska z przytgczem DZGA ZIR-
1, odpowiadajagcg wymaganiom europejskiego standardu EN 136. Aparat moze byc¢
stosowany rdwniez z innymi maskami petnotwarzowymi z przylgczem zgodnymi
z wymaganiami EN 136.

18.3 METODYKA BADAN

Wszystkie badania wykonano w komorze ¢wiczen Kopalnianej Stacji Ratownictwa
Gorniczego KWK ,,Bolestaw Smiaty” (rys. 18.4.). Budowa i wyposazenie komory éwiczen
umozliwia uzyskanie okre$lonych parametréw mikroklimatu, i co bardzo istotne utrzymanie
ich na niezmiennym poziomie przez dtuzszy okres czasu.

Zamiarem prowadzacych badania bylo uzyskanie warunkéw klimatycznych, jak
najbardziej zblizonych do rzeczywistych warunkdw panujacych pod ziemiag przy prowadzeniu
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prac ratowniczych. Z uwagi na fakt, iz na co dzien w komorze prowadzone sg ¢wiczenia
ratownicze, komora ta zbudowana jest zgodnie z okreSlonymi zasadami i wyposazona
W wymagane urzadzenia techniczne. Cata strefa byta wyposazona w oswietlenie. Na catej
dtugosci chodnika c¢wiczebnego (w rownych odstepach) byty zainstalowane urzadzenia
pomiarowe (termohigrometry). Zainstalowano takze urzadzenia pozwalajgce na awaryjne
opuszczenie strefy déwiczen. W celu opracowania prawidtowej metodyki badan, przed
przystapieniem do zasadniczych badan, przeprowadzono pomiary wstepne wraz z ich
szczegbtowa analizag. Analiza wynikow pomiaréw pozwolita na prawidtowe ukierunkowanie
badan w ich zasadniczej czesci.

' mSi  DtUGOSC TftifiY PEZEJS:m FfifE 7 POS7C  OOLHE CHCDNiIM ;miyzniw~JObuitow tf

Rys. 18.4 Komora éwiczen KSRG ,,Bolestaw Smiaty”
Zrédto: opracowanie, K. Walus, K. Stota
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Zatozony cel pracy, wymusit w sposob zasadniczy wybdr metodyki badan,
aw szczeg6lnosci dobor pracownikow, rodzaju ¢wiczen, czasu ich trwania i parametréw
mikroklimatu, w ktorych powinny by¢ wykonane badania.

Parametry klimatyczne panujagce w komorze ksztattowaty sie nastepujgco:

> Stanowisko 1: urzadzenie wysitkowe (baza) - k=28,0°C; D=30%;
> Stanowisko 2: przepust tamowy - k=29,0°C; D=50%.
> Stanowisko 3: chodnik niski (drabina) - t.=32,0°C; D=58%;
> Stanowisko 4: chodnik niski - t.=34,5°C; D=60%;
> Stanowisko 5: chodnik $redni/wysoki - t.=34,0°C; D=70%.

Do ¢wiczen wytypowano grupe pieciu ratownikéw goérniczych o zrdéznicowanych
parametrach fizycznych i r6znym stazu ratowniczym. W kazdym kolejnym dniu badan skiad
ten nie ulegat zmianie. Miato to na celu zbadanie wptywu trudnych warunkéw mikroklimatu
przy réznych rodzajach aparatow roboczych na parametry fizjologiczne organizmu, a co za
tym idzie okreslenie obciazenia termicznego. Przed przystapieniem do éwiczen, u kazdego
z pracownikéw, przeprowadzane byto podstawowe badanie lekarskie. Cate Cwiczenie
w zatozeniach odzwierciedla¢ miato typowe prace ratownicze pod ziemig. Przebieg ¢wiczenia
wygladat nastepujaco:

Przebieg ¢wiczen:

» Zatozenie linki ratowniczej dtugosci 15 m;

« Dojscie do ciezarka. Cwiczenie wysitkowe - podnoszenie ciezarka 10x;

» Wejscie po drabinie do chodnika niskiego;

» PrzejScie przez odcinek lutni 0800 mm dtugosci 15 m;

» Przejscie przez chodnik niski;

» Przejscie przez chodnik niski o nachyleniu +9°;

* Przejscie przez chodnik $redni;

» Przejscie przez chodnik wysoki o nachyleniu - 15°;

» Przejscie do bazy. Wypiecie sie z linki ratowniczej;

* Przejscie do przepustu tamowego 800 mm, otwarcieklapy i drzwi przepustu;

» PrzejScie przez przepust tamowy wraz z transportem 4 odcinkoéw rury 0100 mm;

» Skrecenie rur w chodniku niskim za przepustem;

e Transport 10 sztuk kostki przez przepust tamowy do bazy, zamkniecie drzwi przepustu;

» Odpoczynek - pomiar temperatur (skory i ucha) oraz tetna i cisnienia w butlach;

e Przejscie do przepustu tamowego 0800mm, otwarcie drzwi;

» Transport 10 sztuk kostki przez przepust tamowy do chodnika niskiego;

* Rozkrecenie 4 odcinkéw rur 0100 mm i ich transport przez przepust tamowy. Zamkniecie
drzwi przepustu i klapy;

» Penetracja wyrobisk wraz z zainstalowaniem linii tgcznosci ratowniczej i pomiarami
parametrow atmosfery;

» Wejscie po drabinie do chodnika niskiego;

» Przejscie przez chodnik niski, pomiar parametrow atmosfery na stanowisku pomiarowym
nr 1i podanie ich do bazy przy uzyciu tgcznosci ratowniczej;

e Przejscie przez chodnik niski o nachyleniu +9°;
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» Przejscie przez chodnik $redni, pomiar parametréw atmosfery na stanowisku pomiarowym
nr 2 i podanie ich do bazy przy uzyciu tagcznosci ratowniczej;

* PrzejScie przez chodnik wysoki o nachyleniu -15°;

» Dojscie do bazy;

» Koniec ¢wiczen - pomiar temperatur (skory i ucha) oraz tetna i ci$nienia w butlach.

Caly przebieg ¢wiczen byt na biezgco monitorowany. Dodatkowym zabezpieczeniem
byta linka, dajagca mozliwo$¢ C¢wiczacym przerwania testu w dowolnym momencie (na
przykiad, gdyby pracownik Zle sie poczut). W przypadku uruchomienia zabezpieczenia
nawiew cieptego powietrza do komory zostatby przerwany i wilgczytaby sie dodatkowa
wentylacja.

Opieka medyczna dyzurnego lekarza byta zapewniona przez caty czas ¢wiczen - lekarz
decydowat o dopuszczeniu pracownikéw do ¢wiczen. Podczas éwiczen w Kopalnianej Stacji
Ratownictwa Gorniczego $srodowisko okreslono jako ciepte i gorgce, gdyz odzwierciedlato to
stan faktyczny, z jakim majg do czynienia pracownicy pod ziemia.

Z tego wzgledu, potrzebne do badan i obliczen parametry fizjologiczne organizmu to:

» ci$nienie tetnicze krwi (mierzone na poczatku i na korficu ¢wiczen),

» tetno (mierzone przed ¢wiczeniami, po kazdej serii oraz na koniec ¢wiczen),

» ilo$¢ wydzielonego potu (na podstawie utraty masy ciata podczas ¢wiczen),

» temperatura skéry i temperatura wewnetrzna (mierzone na poczatku, w trakcie i na koncu
cwiczen).

Dodatkowo okreslone byty takie wartosci, jak:

» przyblizony wydatek energetyczny,

e temperatury termometru suchego i wilgotnego oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w poszczegollnych miejscach komory ¢wiczen,

» predko$¢ powietrza,

» czas wykonywania ¢wiczen i ilo$¢ powtorzen,

e sposoOb ubrania i rodzaj uzywanego sprzetu,

» aklimatyzacja, masa ciata i wiek pracownika,

* wspotczynnik BMI (Body Mass Index),

» zawarto$¢ thuszczu i wody w organizmie.

Dodatkowym elementem badan w KSRG byto wypetnianie ankiet przez biorgcych
udziat w ¢wiczeniach.

Do badan uzyto aparatu roboczego P-30EX dostarczonego przez DZGA Polska Sp. z
0.0. Podczas badan zmianie ulegata tylko odziez robocza, w jakag byli ubrani ratownicy
bioragcy udzial w badaniach. Wykorzystano tutaj standardowa odziez ratownicza z wtokien
naturalnych oraz tzw. ,,0dziez chemiczng” (NOMEX). Czas wykonywania ¢wiczen mierzono
za pomocg stoperéw. Cisnienie tetnicze krwi przed przystgpieniem do ¢wiczeh mierzono za
pomacag cisnieniomierza naramiennego. Temperatura powierzchni skéry oraz wewnetrzna
mierzona byta za pomoca termometréw cyfrowych.

Pomiar pulsu odbywal sie za pomocag zdublowanego systemu pulsometréw. Na
standardowym wyposazeniu ratownikOw znajdujg sie pulsometry nareczne, ktdrymi byta
dokonywana biezgca kontrola pulsu. Dodatkowo wszyscy badani wyposazeni zostali
w pulsometry z ciggta rejestracjg pulsu. Dane z tych pulsometréw postuzyty do pdzniejszych

216



analiz (m.in. obcigzenia termicznego). Byty to pulsometry Suunto Memory Belt (rys. 18.5).
Zebrane w ten sposob dane postuzyly do dalszej analizy. Wykonane zostaty obliczenia
wydatku energetycznego zgodnie z normg PN-EN ISO 8996 w oparciu o zgromadzone dane
czestosci tetna z uwzglednieniem wieku i masy ciata badanych gérnikéw.

Rys. 18.5 Pulsometr Suunto Memory Beltwraz ze stacjag dokujacg
Zrédto: www.suunto.com

18.4 WYNIKI BADAN, ANALIZA, WNIOSKI

Wykresy (rys. 18.6 do 18.8) przedstawiajg uzyskane wyniki uzyskane w trakcie
prowadzenia pomiaréw.
Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw dokonano ich analizy.
Masa ciata ratownikéw wynosita od 83 do 107 kg, a wzrost od 178 do 190 cm. Obliczony
wskaznik BM | wahat sie od 23,3 do 33,0.
Przed przystgpieniem do ¢wiczeh temperatura skory zawierata sie w granicach od 35,7 do
36,4°C, atemperatura wewnetrzna od 36,2 do 37,9°C.
Cidnienie tetnicze krwi przed przystapieniem do ¢wiczen u wszystkich badanych byto
prawidtowe.
Puls na poczatku ¢wiczen wahat sie od 60 do 102 ud./min.
Po zakonczeniu ¢wiczeh masa ciata zmniejszyta sie od 0,5 do 1,5 kg (dla zestawu 1) i od 0,6
do 1,3 kg (dla zestawu II).
Temperatura skory zmieniata sie w zakresie od 0,3 do 1,4°C (dla zestawu 1) i od -0,2 do 0,9°C
(dla zestawu II).
Temperatura wewnetrzna przyrastata w zakresie od -1,3 do 0,0°C (dla zestawu 1) i od -0,3 do
1,7°C (dla zestawu II).
Przyrost pulsu zawierat sie w granicach od 26 do 6 ud./min (dla zestawu I) i od 24 do 48
ud./min (dla zestawu II).
Srednia utrata masy ciata (ilo$¢ wydzielonego potu) podczas éwiczer wyniosta 1,02 kg (dla
zestawu 1) i 0,92 kg (dla zestawu II).
Sredni wzrost temperatury skory podczas ¢wiczen wyniést 0,82°C (dla zestawu I)
i 0,10°C (dla zestawu II).
Srednia zmiana temperatury wewnetrznej podczas ¢wiczen wyniosta -0,70°C (dla zestawu 1) i
0,62°C (dla zestawu II).
Sredni przyrost pulsu wyniést 41,0 ud./min (dla zestawu 1) i 34,4 ud./min (dla zestawu I1).
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Rys. 18.6 Masa ciata ratownikdéw biorgcych udziat w badaniach przed ¢wiczeniami
oraz wartos$¢ wskaznika BMI ratownikéw biorgcych udziat w badaniach

Utrata masy ciata (ilos¢ wydzielonego potu)

Rys. 18.7 llos¢ wydzielonego potu (utrata masy ciata) podczas ¢wiczen
oraz zmiana temperatury powierzchni skory ratownikéw podczas ¢wiczen

Rys. 18.8 Zmiana temperatury wewnetrznej ratownikéw podczas ¢wiczen oraz przyrosty
tetna ratownikow

Na podstawie przeprowadzonej ankiety i wywiadoéw stwierdzono, ze:

wiek badanych ratownikow wynosit od 22 do 43 lat, Srednio 31 lat; staz pracy wahat sie od
2 do 25 lat, Srednio wynidst 12 lat; staz ratowniczy ksztattowat sie w granicach od roku do

15 lat, Srednio 6 i pot roku,
e 40%

ratownikow odczuwato wptyw trudnych warunkéw Kklimatycznych (wysokiej
temperatury i wilgotnosci) na swoj organizm podczas pracy,
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» aklimatyzacja do trudnych warunkéw klimatycznych w miejscu pracy po krotkiej (do 7
dni) przerwie w pracy wynosi wg respondentow Srednio 1 dzien, po dtuzszej (3-4 tyg. - np.
urlop, zwolnienie lekarskie) przerwie w pracy - 2 dni,

e wszyscy badani zgodnie twierdzili, ze najbardziej pocili sie przy zestawie Il (odziez
NOMEX),

e ich zdaniem najwiekszy przyrost pulsu i temperatury byt réwniez przy zestawie Il, a na
pytanie o najlepsze samopoczucie po C¢wiczeniach ankietowani udzieli zgodnej
odpowiedzi, ze byt to zestaw |I.

Na uwage zastuguje fakt stosunkowo niewielkich przyrostéw temperatury wewnetrznej
(w niektdrych przypadkach nawet jej obnizenie). Jest to spowodowane prawdopodobnie tym,
ze aparat wyposazono w bardzo wydajne wkiady lodowe. Przyrosty tetna sg typowe dla
wysitku, ktéry charakteryzuje takie d¢wiczenia. Oczywiscie w przypadku wyposazenia
¢wiczacych w ubrania tzw. ,chemiczne” (NOMEX) przyrosty wszystkich mierzonych
parametrow sg wieksze. Ubrania takie ograniczajg znacznie mozliwo$¢ wymiany ciepta
cztowieka z otoczeniem poprzez parowanie potu, promieniowanie i konwekcje. Prowadzi to
akumulacji ciepta metabolizmu w organizmie cztowieka. Mierzone podczas c¢wiczen
parametry posrednio okreslaja wielko$¢ obcigzenia termicznego organizmu. Osoby badane
uzywajgce aparatéw typu P-30EX doswiadczaly podczas ¢wiczeri stosunkowo niewielkiego
stresu cieplnego, przez co zmniejszato sie ryzyko wystgpienia ewentualnego udaru cieplnego.
Nalezy pamieta¢, ze ratownicy gorniczy wykonujg czesto prace w bardzo trudnych
warunkach klimatycznych i kazdy $rodek prowadzacy do zmniejszenia obcigzenia
termicznego zastuguje na uwage.

Autorzy przeprowadzili badania na podstawie opracowanej metodyki, a uzyskane
wyniki powinny by¢é powtarzalne dla zawartych tam warunkéw brzegowych.

Badania dotyczyty tylko wptywu rodzaju aparatu na obcigzenie termiczne organizmu
ratownikow gorniczych. Nie byly tutaj brane pod uwage takie parametry, jak: parametry
techniczne, sposdéb obstugi oraz aspekty ekonomiczne zakupu i eksploatacji.

W zamierzeniach autoréw, badania powinny by¢ pomocne decydentom, przed ktorymi
stoi zadanie zakupu nowych aparatow, szczegdlnie w sytuacji, w ktorej zaprzestano produkcji
tak popularnego aparatu W-70. Autorzy nie wskazujg tutaj konkretnego aparatu. Zakup
nowych aparatoéw jest czesto uzalezniony od wielu innych czynnikéw, ktore nie byly brane
pod uwage podczas przeprowadzonych badan, a moga okazac sie decydujace (np. cena).
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BADANIA OBCIAZENIA TERMICZNEGO RATOWNIKOW GORNICZYCH WYPOSAZONYCH
W APARATY ROBOCZE P-30EX

Streszczenie: Zagrozenie klimatyczne bardzo czesto wspoOtwystepuje z innymi zagrozeniami.
Szczegoblnie podczas prowadzenia akcji ratowniczych ratownicy gdrniczy dodatkowo narazeni sa na
niebezpieczenstwo zwigzane z zagrozeniem pozarowym, wybuchem metanu i pytu weglowego. W
niniejszym artykule przedstawiono wyniki z wykonanej pracy naukowo-badawczej z zakresu badania
obcigzenia termicznego ratownikow gorniczych wyposazonych w aparat regeneracyjny z tlenem
sprezonym w butli.

W opracowaniu wyjasniono pojecie obcigzenia termicznego, poruszono temat aparatow
regeneracyjnych (rodzaje, budowa, parametry), przedstawiono metodyke badan, uzyskane wyniki oraz
ich analize.

Stowa kluczowe: ratownictwo gornicze, obcigzenie termiczne, bilans cieplny, bezpieczenstwo pracy
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