ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1994
Seria: GORNICTWO z.221 Nr kol. 1256

Barbara MADEJA-STRUMINSKA
Instytut Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej

GLOBALNY WSKAZNIK OCENY KOMFORTU PRACY W
KOPALNIACH GLEBINOWYCH

Streszczenie. Opracowano koncepcje wyznaczania globalnego wskaznika oceny komfortu
pracy w kopalniach giebinowych. Wskaznik ten uwzglednia takie czynniki, jak: temperatura
powietrza, wilgotno$¢, jego predkos¢ przeptywu, sklad chemiczny, zanieczyszczenia,
oswietlenie miejsc pracy oraz hatas na stanowiskach pracy. Podano takze klasyfikacje
komfortu pracy w wyrobiskach gorniczych.

GLOBAL RATE FOR WORK COMFORT ESTIMATING IN DEEP MINES

Summary Concept of global rate for work comfort estimating in deep mines was worked
out. The rate includes elements like air temperature, humidity, its flow velocity, chemical
constitution, impurities, work places lighting and noise on work stand. Work comfort
classification in mine excavations was also given.

INDICE GLOBAL DE L'EVALUATION DU CONFORT DE TRAVAIL DANS LES
MINES SOUTERRAINES

Resume.On a élaboré une conception de déterminer I'indice global de I'évaluation du
confort de travail dans les mines souterraines en tenant compte des facteurs suivants: la
température, lliumidit, la vitesse d'écoulement, la composition chimique et la pollution de I'air
ainsi que I'éclairage et le bruit aux postes de travail. On a aussi présenté une classification du
confort de travail dans les chantiers de mine.
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1. W STEP

W celu stworzenia w wyrobiskach gorniczych mozliwie najlepszych warunkéw, przy
ktérych zapewniona jest ochrona zycia i zdrowia zatogi, jej dobre samopoczucie oraz zdolnos¢
do pracy, konieczne jest ciggte kondycjonowanie powietrza w tych wyrobiskach.

Przez kondycjonowanie powietrza w technice rozumie sie takie dziatanie, ktérego efektem
jest przygotowanie okreslonej iloSci powietrza w danym czasie, odpowiadajgcej pod wzgledem
fizykochemicznym warunkom petnego komfortu pracy, ustalonego na podstawie badan
fizjologii i psychologu pracy [ 1-4,6 ].

W goérnictwie podziemnym komfort pracy jest okre$lany trzema parametrami, do ktérych
nalezg temperatura i wilgotno$¢ powietrza oraz predkos¢ jego przeptywu. Tak wiec komfort
pracy w gornictwie obejmuje jedynie pewien wycinek zjawisk majacy wptyw na petny komfort
pracy. Wspolczesnie takie zawezenie problemu komfortu pracy w goérnictwie podziemnym nie
ma zadnego uzasadnienia.

W zwigzku z tym w niniejszym artykule podjeto probe opracowania globalnego wskaznika
oceny komfortu pracy w kopalniach gtebinowych, w ktérym bierze sie pod uwage zespoét
takich czynnikéw, jak: temperatura powietrza, wilgotnos¢, jego predkosé przeptywu, skiad
chemiczny, zapylenie powietrza, o$wietlenie miejsca pracy oraz hatas na stanowiskach pracy.
W artykule scharakteryzowano m. in. wptyw poszczego6lnych czynnikéw na komfort pracy,
podano sposéb wyznaczania globalnego wskaznika oraz przedstawiono klasyfikacje komfortu

pracy w miejscach pracy.

2, CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKOW DETERMINUJACYCH KOMFORT
PRACY NADOLE KOPALNI

Dotychczas stosowane sposoby oceny komfortu pracy w kopalniach gtebinowych, jak juz
wspomniano, uwzgledniaja jedynie niektére czynniki komfortu pracy, ktore poréwnuje sie do
przepiséw gorniczych, norm i wytycznych. W przypadku gdy ktérykolwiek z tych czynnikdéw
nie spetnia odno$nych wymagan, to wéwczas uznaje sie, ze w danym miejscu pracy wystepuje

dyskomfort.
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Abstrahujac od tego, ze aktualnie w kopalniach podziemnych komfort pracy jest okreslany
tylko na podstawie temperatury powietrza kopalnianego, jego wilgotnosci i predkosci
przeptywu, okazuje sie, ze niektére miejsca pracy moga nie spetnia¢ kilku wymagan
dotyczacych komfortu pracy. Tak np. réwnocze$nie moze by¢ przekroczona dopuszczalna
temperatura powietrza kopalnianego, zapylenie powietrza i stezenie metanu. W takich
warunkach pogiebia sie dyskomfort pracy, przy ktdrym moze doj$¢ do zagrozenia zdrowia, a
nawet zycia zatogi dotowej. W zwigzku z tym celowe jest opracowanie globalnego wskaznika
oceny komfortu pracy, w ktérym bierze sie pod uwage zespdél wyzej wymienionych
czynnikdw determinujacych komfort pracy w kopalniach gtebinowych.

Problem temperatury powietrza kopalnianego w miejscu pracy reguluje Rozporzadzenie
Prezesa Rady Ministrow z dnia 1.08.1969 roku. Wedtug tego Rozporzadzenia temperatura
powietrza w miejscu pracy nie powinna przekracza¢ 301.15 K (28°C) przy pomiarze
termometrem suchym, a intensywno$¢ chtodzenia nie powinna by¢ mniejsza od 460.46 W/m2
(11 katastopni wilgotnych).

Przepisy gornicze ujete w wymienionym Rozporzadzeniu nie regulujg zagadnienia
wilgotnosci wzglednej powietrza kopalnianego. W praktyce polskich kopaln giebinowych
wilgotno$¢ powietrza kopalnianego waha sie zazwyczaj w granicach od = 0.6 do = 1.
Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku nasycenia powietrza parg wodna, tzn. przy 9= 1orazw
przypadku wysokiej temperatury powietrza kopalnianego moga wystgpi¢ duze trudnosci
klimatyczne w okreslonych miejscach pracy. Dlatego tez dalej jako dopuszczalng wilgotnos¢
wzgledng powietrza kopalnianego przyjmuje sie  ¥= 0.9.

Wartosci graniczne stezen sktadnikéw powietrza kopalnianego wg przepisow [7] moga
wynosié: tlenu - 19%, dwutlenku wegla - 1%, tlenku wegla - 0.002%, dwutlenku azotu -
0.00025%, dwutlenku siarki - 0.0007%, siarkowodoru - 0.0007%.

Zgodnie z przepisami [7], graniczne predkosci powietrza w wyrobiskach gorniczych sg
zwigzane gtéwnie z koniecznoscig zwalczania zagrozenia metanowego, a tylko w matym
stopniu wigzg sie z komfortem pracy. Predko$¢ powietrza w polach metanowych nie powinna
by¢ mniejsza od 0.3 m/s, a w wyrobiskach z elektryczng trakcjg przewodowg w polach
metanowych predkos¢ ta nie moze by¢é mniejsza od 1 m/s.

Sposoby wykonywania pomiaréw stezenia zapylenia powietrza kopalnianego, miejsca

pomiardw, czestotliwo$¢ oraz dopuszczalne wartosci stezen podane sg w Zarzadzeniu Prezesa
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WUG [8]. W zaleznosci od zawartosci wolnej krzemionki w pyle ustalone sg nastepujgce

dopuszczalne stezenia powietrza kopalnianego:

Tablica 1
Dopuszczalne stezenia zapylenia powietrza kopalnianego
RODZAJ Dopuszczalne stezenie zapylenia powietrza
ZAPYLENIA przy zawartosci wolnej krzemionki (SiO,) w pyle
2% 2-10% 10-70% >70%
Pyl catkowity
mg/m3 10 4 2 1
Pyt frakcji '»'dychanej
mg/ui3 2 1 0.3

Oddziatywanie hatasu na organizm ludzki zalezy od wielu czynnikéw i mozna je podzieli¢
na dokuczliwe, szkodliwe i przeszkadzajace lub uniemozliwiajgce porozumiewanie sie.
Zgodnie z normg PN - 84 / N - 01307, réwnowazny poziom dzwigku na wszystkich
stanowiskach pracy nie powinien przekracza¢ 85 dB (A) dla o$miogodzinnego czasu pracy w
hatasie [5],

O komforcie pracy w wyrobiskach gorniczych pod ziemig w duzym stopniu decyduje
oSwietlenie. W podziemiach kopalih o$wietlenie pochodzi od sztucznych Zrodet
promie-niowania. Do oceny i okres$lenia wymogow dotyczacych oswietlenia podziemnych
wyrobisk gorniczych wykorzystuje sie norme PN - 83 / G-02600 zaktualizowang w
1985r. [5],

W normie tej rozréznia sie pojecie oswietlenia ogélnego, os$wietlenia miejscowego
wyrobiska gérniczego oraz os$wietlenia osobistego. Wedtug tej normy minimalne wartosci
natezenia o$wietlenia powinny wynosi¢ odpowiednio: podszybie - 50 h, chodniki
transportowe - 2 Ix wyrobiska eksploatacyjne - 2 Ix, przesypy i napedy - 20 Ix, zatadownie,
wysypy - 20 Ix. Dalej przyjmuje sie, ze w celu zachowania minimalnego komfortu pracy
natezenie oSwietlenia wszystkich miejsc pracy w kopalni podziemnej powinno by¢ nie mniejsze

od 20 Ix.



Globalny wskaznik oceny. 307

3. GLOBALNY WSKAZNIK KOMFORTU PRACY

Z praktyki gorniczej oraz badan naukowych wiadomo, ze komfort pracy w
poszczegblnych kopalniach rozni sie miedzy sobg niekiedy nawet bardzo znacznie. Okre$lone
kopalnie moga na przyktad charakteryzowa¢ sie niskimi temperaturami powietrza
kopalnianego i matymi jego wilgotno$ciami wzglednymi, a takze matym zapyleniem powietrza
itp. Inne natomiast kopalnie moga mie¢ niskie temperatury powietrza kopalnianego, ale bardzo
duze zapylenie i moga w nich wystepowac szkodliwe sktadniki powietrza kopalnianego, jak np.
CO, NO,.

Jak dotad, nie ma obiektywnego wskaznika umozliwiajgcego poréwnywanie komfortu
pracy w réznych kopalniach [2-6].

W niniejszym artukule wprowadza sie globalny wskaznik oceny komfortu pracy GWK, w
ktoérym bierze sie pod uwage wszystkie czynniki wyszczegélnione w rozdziale 1.

Im wyzsza jest temperatura powietrza kopalnianego, tym gorszy jest komfort pracy. Za
miare komfortu pracy wynikajgcego z oddziatywania temperatury powietrza kopalnianego

przyjmuje sie wskaznik W, zdefiniowany nastepujaco:

W,=1 -| 1)

gdzie t, - temperatura powietrza z przedziatu ( 2° C, 28° C ) zmierzona termometrem

suchym. Jesli t,> 28° C, to do obliczen przyjmuje sie t,= 28°C.

Sktadnik komfortupracy W2 zdeterminowany wilgotnosScigwzgledng  powietrza
kopalnianego oblicza sie z zaleznosci

w2=1-go (2)

gdzie goznacza wilgotno$éwzgledng powietrzakopalnianego wyrazona w % z przedziatu

(30%, 90%). Jesli (p < 30%, to przyjmuje sie @ =0, agdy 9 > 90%, to do wzoru (2)

wstawia sie = 90.

Kolejnymi sktadnikami komfortu pracy sg stezenia poszczeg6lnych gazéw w powietrzu

kopalnianym. Wskaznik W3 dotyczacy tlenu jest wyznaczany ze wzoru
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W3=1-+ « Aro2 3)

przy czym
Ar02=21-r0 (4)

We wzorach (3) i (4) wprowadzono nastepujace oznaczenia:
ArQ - ubytek tlenu w powietrzu kopalnianym w procentach objetosciowych,

r@ - stezenie tlenu w tym powietrzu.

Jesdli w powietrzu kopalnianym stezenie tlenu jest mniejsze od 19% ( r@x< 19% ), to do

wzoru (3) podstawia sie Ar= 2.

Wskaznik W4 dotyczacy dwutlenku wegla jest zdefiniowany nastepujaco
—1"rae (5)
gdzie reo2- stezeniedwutlenku wegla w procentach objetosciowych wpowietrzu
kopalnianym. Je$shrC02>1% , to do dalszych obliczer przyjmuje sie rca2 = 1. Natomiast
gdy rG®<0,03%, to do wzoru (5) wstawia sie rG2=0.

Wskaznik W5 uwzgledniajacy stezenie tlenku wegla definiuje wzor:
W5=1-500 rco (6)
w ktorym rco -stezenie tlenku wegla w procentachobjetosciowych, przy czym gdy

~>0.002, to przyjmuje sie rtx)= 0.002.

Wskaznik W, dotyczacy dwutlenku azotu ujmuje wzor
Wt=1-4000rN2 . (7
gdzie rNJJstezenie dwutlenku azotu. Do wzoru (7), w przypadku rNJ > 0.00025, przyjmuje
sie rNQJ= 0.00025.

Dwutlenek siarki rSQJujmuje wskaznik W7
~1' 00007 ‘rso

w ktorym w przypadku gdy rSO > 0.0007 nalezy przyjac =0.0007

W podobny spos6b uwzglednia sie siarkowodor, a mianowicie
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9
gdzie za rmsnalezy przyja¢ riUS=0.0007, gdy rHis>0.0007.

Predkosci przeptywu powietrza uwzglednia wskaznik W,, przy czym
Wo= 1-p (i0)

Jesli w <0.3, to przyjmuje sie w =03 m/s.

Zapylenie powietrza moze by¢ uwzglednione za pomoca wskaznika \\j,

W10= |-~ (V)
gdzie b4- oznacza dopuszczalne stezenie pytu w powietrzu kopalnianymréwne odpowiednio
10, 4, 2, lw zaleznosci od zawartosci wolnej krzemionki w pyle (rozdziat 2), b - rzeczywiste
stezenie pytu w tym powietrzu w mg / m3.

Jezeli b > b4, to do obliczen przyjmujemy b = b4

Oswietlenie wyrobisk gérniczych ujmuje wskaznik W,, zdefiniowany wzorem
W, =1-E (12)
w ktérym |, oznacza natezenie o$wietlenia w luksach. Jesli 1, < 20, to przyjmuje sie 1, = 20

luksow.

Wskaznik W ,2 uwzgledniajacy hatas ujmuje wzér
WI2=1-8S (13)
gdzie H - natezenie hatasu w dB. Gdy H > 85, to do obliczen przyjmuje sie tf, = 85 dB.

Globalny wskaznik komfortu pracy w podziemiach kopaln ujety jest zaleznoscia
N
Z wi
GWK =Sir- (14)
gdzie W, - wartosci poszczegélnych sktadnikéw komfortu pracy,

N - ilo$¢ uwzglednionych w ocenie wskaznikéw W,.

W globalnym wskazniku komfortu pracy moga by¢ uwzglednione w podobny sposéb

réwniez inne czynniki, jak np. wibracja, promieniowanie radioaktywne itp.
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4. KLASYFIKACJA KOMFORTU PRACY

Z definicji globalnego wskaznika komfortu pracy - GWK wzor (14) - wynika, ze moze on
przyjmowac wartosciz przedziatu [0,1], przy czym im warto$étego wskaznika jest blizsza 1,
tym komfort pracy jestlepszy. Bioragc to pod uwagemoznawprowadziénastepuja
klasyfikacje komfortu pracy w kopalniach gtebinowych:

- bardzo dobry komfort pracy, gdy

GWK >0.75 (15)
- dobry komfort pracy, gdy
0.50 < GWK < 0.75 (16)
- $redni komfort pracy, gdy
0.25 < GWK <0.50 17)
- dyskomfort pracy, gdy
GWK <0.25 (18)

W celu okreslenia ksztattowania sie komfortu pracy w czasie w r6znych miejscach pracy,
celowe jest badanie zmian czasowych globalnego wskaznika komfortu pracy GWK. W tym
celu nalezy sporzadza¢ wykresy tego wskaznika w uktadzie wspotrzednych: odcieta - czas,
rzedna - warto$¢ wskaznika. Na podstawie tych wykresow moga by¢ wyznaczone funkcje
trendu okre$lajagce 0golng tendencje zmian wskaznika GWK w danym miejscu pracy, a takze

jego wahania okresowe.

5. ZAKONCZENIE
*

Globalny wskaznik komfortu pracy umozliwia petniejsza ocene warunkéw pracy w
réznych miejscach kopaln gtebinowych. W szczegélnosci badania zmian czasowych tego
wskaznika pozwalajg naokreslenie trendu tych zmian, co moze stanowié punkt wyjscia do
prognozy komfortupracy w kopalniach gtebinowych.Ponadto mozliwe jest analizowanie
zmian poszczeg6lnych wielkos$ci interweniujacych przy wyznaczaniu globalnego wskaznika
komfortu pracy, co powinno umozliwi¢ skuteczniejsze podejmowanie dziatan

profilaktycznych, zmierzajacych do poprawy komfortu pracy.
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Abstract

Work comfort in underground mines is determinated by dilFerent factors like: air

temperature, humidity, its flow velocity, chemical constitution, impurity of mine atmosphere,
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work places lighting and noise on work stand. Methods for work comfort estimating in mines
used until now took into consideration only separate comfort elements comparing them to
mining rules, standards and principles. In case when any of the above elements do not meet the
requirements, it is admitted that in this particular work place disscomfort appears. It is obvious
that in some work places several elements may not meet the requirements about work
conditions, for example at the same time mine air temperature, dustines of the air, methane
concentration and the like can be exceed. In such circumstances substantial increase of
discomfort occurs with possibility of the underground crew health or even life hazard. In this
connection, global rate for work comfort estimating in deep mines, which takes into account a
group of work comfort elements, was developed. Complex approach to work comfort
estimating should enable to undertake more efficient preventive activities.

Influence of separate elements on work comfort, method of global rate calculation and

comfort classification on work places were presented.



