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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SWIATLA CHEMICZNEGO
W TECHNICE BEZPIECZENSTWA PRACY W GORNICTWIE

Streszczenie. W artykule zaproponowano wykorzystanie $wiatta chemicznego do
oznaczania  sytuacji  potencjalnie niebezpiecznych na  stanowisku pracy oraz
w dowolnych miejscach wyrobisk gorniczych. Przedstawiono zasady zastosowania
sygnalizatoréw chemiczno-$wietlnych jako alternatywne uzupetnienie rozwoju konstrukcji
sygnalizatoréw odblaskowych i fotowoltaniczno-akustycznych planowanych do zastosowania
w  procedurze PPSIO stanowigcej modut wykonawczy Systemu  Zarzadzania
Bezpieczenstwem Pracy, opracowanego w Politechnice Slaskiej w Gliwicach [8,9].

Wykorzystywanie S$wiatla chemicznego ma na celu udoskonalenie stosowanych
w kopalniach sygnalizatordw osobistych, stuzacych jako narzedzia do oznaczania przez
gornikow takich stanéw i sytuacji techniczno-ruchowych, ktére oceniajg jako ryzykowne
i niezgodne z ich osobistym poczuciem #tadu i porzadku oraz uznawanymi wzorcami
bezpieczenstwa pracy. Przedstawiono rowniez niektdre z wynikéw procedury PPSIO
wdrozonej w ZG BYTOM |II.

CONCEPTION OF CHEMICAL LIGHT UTILIZATION IN
OCCUPATIONAL SAFETY TECHNIQUE IN MINING

Summary. This article is a proposition of chemical light utilization to mark potentially
dangerous situations in a workplace as well as in any other places in an underground mine. It
presents rules of application chemical-light signals as an alternative supplement to reflective
signals construction which are planned to be use in procedure PPSIO (a part of an executive
module of Occupational Safety Management System done by Silesian Technical University in
Gliwice[8,9]).

Chemical light is supposed to modify applied personal signals used by miners to mark
risky situation in their opinion. The article introduce some results of PPSIO Procedure
implemented BYTOM 111 Mine.
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1. Wprowadzenie

Przeptyw informacji pomiedzy ludzmi odbywa si¢ za pomocg oddziatywania na ich
receptorow zmystow, gtéwnie wzroku i stuchu. Komunikowanie sie i przeptyw informacji
moze by¢ zrealizowany na wiele sposobéw.

Posiadanie wiekszej ilosci informacji o otoczeniu, maszynach i przebiegu procesu daje
poczucie pewnos$ci i bezpieczenstwa, natomiast niedoinformowanie lub catkowity brak
podstawowych informacji jest przyczyngniepewnosci [1],

Do wypadkéw dochodzi czesto wskutek tego, iz informacja o otoczeniu i przebiegu
procesu zostata niedoceniona, pominieta lub w ogdle jej nie byto.

Podstawowe informacje o stanie bezpieczenstwa cztowiek moze czerpa¢ z trzech zrodet:

-z nabytej wiedzy,

-z przyktaddéw i wpltywdw zewnetrznych oraz osobistych przezy¢ i doswiadczen,

-z wiasnego kodu dziedzicznego.

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z korzystania z wiedzy, jakg nagromadzili
gornicy w procesie uczenia sie i rozwoju dziatalnosci wydobywczej, w drugim przypadku
z procesu nabywania doswiadczenia zawodowego, a w trzecim z informacja genetyczng
niezbedna do ,,gry” biologicznej z otoczeniem (z naturg) [2].

Zachowanie sie cztowieka w sytuacji zagrozenia zalezy od:

- natury samego zagrozenia,

- momentu, w ktérym sie pojawito,

- przewidywanej rozlegtosci skutkéw i ich dotkliwosci (ocena ryzyka),

- cech samego czitowieka, takich jak: szybkos$¢ reakcji, zdolno$é do oceny zagrozenia,

umiejetnos¢ opanowania leku oraz gotowo$¢ do walki z zagrozeniem.

To, jak sie ostatecznie zachowa cztowiek w obliczu rzeczywistego zagrozenia, jest
wypadkowag tych, a takze innych nie wymienionych tutaj czynnikow. Jest wszakze pewne,
ze dostarczenie cztowiekowi odpowiedniej informacji o zagrozeniu wydatnie zwieksza
skutecznos$¢ jego dziatania w warunkach zagrozenia zycia lub zdrowia, a wiec zapewnia mu
wprost poczucie bezpieczenstwa, ktore jest jedng z podstawowych potrzeb egzystencjalnych

cztowieka.
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2. Cel zastosowania systemu sygnalizatorow $wietlikowych

W gérniczym S$rodowisku pracy zachodzi wiele zdarzen i zjawisk, ktére powodujg
dynamiczne zmiany pogarszajgce Srodowisko bezpiecznej pracy.

Osobami, ktdre najczesciej ijako pierwsze majg kontakt z tymi zmianami sg bezposredni
pracownicy - wykonawcy proceséw produkcyjnych.

Celem zastosowania procedury systemu sygnalizatoréw odblaskowych jest poprawa
bezpieczenstwa pracy przez stworzenie mozliwosci wptywania na ten proces calej zatogi
zatrudnionej w kopalni wegla kamiennego.

W Zaktadzie Ergonomii i Zarzadzania Bezpieczenstwem opracowana zostata procedura
partycypacji pracowniczej w systemie zarzadzania bezpieczeristwem pracy, umozliwiajaca
aktywny udziat pracownikdw w tym systemie. Procedura zostata przedstawiona w pracy
doktorskiej ,,Modelowe ujecie wspotodpowiedzialnosci i wspotudziatu pracownikow w
kreowaniu warunkéw bezpiecznej pracy w gornictwie” [9], Jednym z narzedzi technicznych
wykorzystywanych w tej procedurze jest sygnalizator osobisty, ktdrego uzywanie zostato
wprowadzone przez zakiad, miedzy innymi w kopalniach: ,,Murcki”, ,,Staszic”, ZG ,,Bytom
111", Sygnalizator ten jest uzywany przez pracownikdw kopalni do oznaczania miejsc
potencjalnie (niebezpiecznych) wypadkowych i ostrzegania wspotpracownikdéw o niebezpie-
czenstwie.

Oczywiscie dobor odpowiednich metod przekazywania informacji jest uzalezniony od
warunkow pracy.

Czynnikami wptywajagcymi na odpowiedni dobor metod i $rodkéw sygnalizacji
w zespotach roboczych zatrudnionych w wyrobiskach podziemnych sg [2,9]:

- charakter $rodowiska pracy pod ziemia,

- wilasciwosci percepcyjne i motoryczne cztowieka,

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy na dole wybor metod przekazywania
informacji jest ograniczony.

W procesie komunikowania sie majg zastosowanie gtéwnie bodzce fizjologiczne, takie
jak:

- bodzce wzrokowe,

- bodzce stuchowe.
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Sygnalizacja wzrokowa
W zaleznosci od przeznaczenia rozrézniamy nastepujgce rodzaje sygnalizacji wzrokowej

[2,8]:

- wzrokowg sygnalizacje jakosciowa, dostarczajgcg informacji o stanach, ktorych nie
mozna wyrazi¢ w wartosciach liczbowych, na przyktad réznego rodzaju znaki, tablice,
lampy ostrzegawcze,

- wzrokowg sygnalizacje ilosciowg dostarczajacg informacji liczbowych
o kontrolowanych procesach, np.: o napieciu, szybkosci, cisnieniu itp.

W szczegélnosci sygnaty wzrokowe stosuje sie do :

- przekazywania informacji iloSciowych,

- przekazywania informacji o cechach specyficznych wzrokowych,

- przekazywania informacji w warunkach hatasu,

- do przekazywania wielu informacji jednoczes$nie,

- przekazywania informacji dotyczacej przestrzeni,

- sygnalizacji w warunkach wymagajacych eksponowania duzej liczby sygnatéw jeden po
drugim.

Dostarczenie wzrokowych sygnatéw jakosciowych zalezy od wielu czynnikéw. Jednym

z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na dostrzegalno$¢ wzrokowych sygnatow

jakosciowych jest ich wielko$¢ katowa. Najmniejszy kat, przy jakim mozna dostrzec

przedmiot obserwowany w optymalnych warunkach, wynosi ok. 10 sekund katowych [2,8].
Sygnalizacja stuchowa
Nosnikiem informacji przekazywanej za posrednictwem narzadu stuchu moga by¢

sygnaty dzwiekowe.

Sztuczne sygnaty dzwiekowe nalezy stosowac w przypadku, gdy [2,8]:

- informacjajest bardzo prosta,

- odbiorca informacji zna kod niesiony przez sygnat,

- informacja wymaga natychmiastowej akcji,

- warunki sgniesprzyjajace do odbioru sygnatow stownych,

- kanaly mowy sgprzecigzone,

- wazne jest zwielokrotnienie przestrzennego zasiegu sygnaldw za pomocg urzadzen
gtosnoméwigcych.

W szczego6lnosci sygnalizacje stuchowa nalezy stosowac do :

- przekazywania informacji specyficznie stuchowych,
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- sygnatow  ostrzegawczych, zwiaszcza  informujacych o  zblizajgcym  sie
niebezpieczenstwie (sygnaty dzwiekowe odbierane sg ze wszystkich kierunkdw, nie
muszg znajdowacé sie w okreslonym polu jak sygnaty wzrokowe).

- eksponowania sygnatow wymagajacych mozliwie najszybszej reakcji (czas reakcji
na bodzce dzwiekowe jest krotki),

- przekazywania informacji niezaleznie od usytuowania gtowy w stosunku do Zrddia
sygnatu.

Dostrzegalno$¢ sygnatow stuchowych (dzwiekéw) zalezy od ich intensywnosci

(natezenia cisnienia akustycznego) sygnatu.

Najmniejsza warto$¢ intensywnosci sygnatu dzwieku, przy ktorym jest on styszalny,

zalezy od natezenia i czestotliwosci tego sygnatu [2,8],

Najwazniejszym i najbardziej uniwersalnym zrodtem przekazu informacji o przebiegu
procesu pracy sa bodzce wzrokowe.
Obecnie powszechnie w systemie PPSIO stosowany jest sygnalizator odblaskowy

zaproponowany przez Zaktad Ergonomii i Zarzadzania Bezpieczenstwem [1,2] (rys.l).

gérniczych
Rys. 1. Sygnalizator $wietlikowy z materiatu odblaskowego (sygnalizator luminescencyjny)
Fig. 1 Glowing-signal made of reflective material (luminescent signal)

Aktualnie trwajg dalsze prace nad sygnalizatorami fotowoltanicznymi, wyposazonymi
dodatkowo w elementy emitujagce réwniez sygnaly dzwiekowe ostrzegajagce pracownikow
0 wystepujacym zagrozeniu (rys.2.)[10].

W trakcie prowadzonych analiz zastosowania réznych rozwigzan i technik znakowania
1 ostrzegania o wystepujagcych sytuacjach odchyleniowych uwage zwr6écono na nowe
mozliwosci wykorzystania Switata chemicznego [10].

W pewnych miejscach i warunkach znacznie lepiej widoczne i lepiej spetniajace role

ostrzegania wspotpracownikow moga okazac sie sygnalizatory - $witata chemiczne (rys.3.).
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Sygnalizatory chemiczne dziatajg na zasadzie chemiluminescencji. Chemiluminescencja
zwigzana jest z utlenianiem luminolu w $rodowisku alkalicznym w obecnos$ci aktywatorow

[5,6].

Material odblaskowy spetniajacy wymagania
stosowania w warunkach gérniczych

Rys. 2. Sygnalizator Swietlikowy z materiatu odblaskowego wyposazony w fotoogniwa oraz
urzadzenie emitujace dzwiek
Fig. 2. Glowing-signal made of reflective material with photo-cells and device emitting sound

Zaczep do mocowania

sygnalizatora

Ptyn A

Ptyn B

Rys. 3. Sygnalizator chemiczny [11]
Fig. 3. Chemical-signal [11]
Ze wzgledu na wiasciwosci, jakie majg Swiatta chemiczne, takie jak :
- nietoksyczno$¢ dla ludzi,
- niewytwarzanie temperatury,
- Swiecenie w zaleznosci od potrzeb od 5 min do 12 godz.,
- moc Swiatta najbardziej intensywnego dochodzacg do 500 luksow,
- wodoszczelno$é,
- mozliwo$¢ stosowania w temperaturach od -25 do +50 stopni Celsjusza,

- niepowodowanie iskier,
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- niepalnos¢,
powinny by¢ one zastosowane w gdrnictwie:

- dla ratownikoéw gorniczych (jako pakiet osobistego o$wietlenie zapasowego) [rys. 4.],

Rys. 4. Zastosowanie $wiatta chemicznego [11]
Fig. 4. Chemical light application [11]

Rys. 5. Zastosowanie $wiatta chemicznego [11]
Fig. 5. Chemical light application [11]

- dla gornikéw dotowych w strefach ryzyka zawatowego, wodnego i pozarowego,

- jako sygnalizator - S$wiatto aktywujgce sie w przypadku niedozwolonej ingerencji

cztowieka w miejscach zagrozen (KWS-y, transformatory, elementy maszyn) [rys. 5].

3. Opis realizacji procedur oraz sygnalizowania ostrzegawczego w PPSIO

Realizacja procedur odbywa sie wedlug harmonogramu wdrozenia i zawiera
przygotowane modele dziatan oraz pakiety szkolen dla pracownikéw, m.in. mozna tu
wymienié¢ [4]:

- Przeprowadzenie szkolenia wéréd wybranych pracownikéw, ktérzy nastepnie przekazujg

idee oraz zasady stosowania systemu innym pracownikom.
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POBR.ANIE PRZEZPRACOWNIKA Z WYZNACZONEGO MIEJSCA ZNAKU SWIETLIKOWEGO

ZAUWAZONE ZMIANY UZNANE PRZEZ PRACOWNIKA ZA POTENCJALNIE ODCHYLENIOWE

OCENA CZY MUSZA RYCNATYCHMIAST USUNIETE

OZNACZENIE OSTRZEGAWCZYM

SYGN il.IZA TOREM SWIETLIKOWYM WPROWADZENIE
MIEJSCA POTENCJALNIE INFORMACJI DO OZNACZENIE OSTRZEGAWCZYM
ODCHYLENIOWEGO IDENTYFIKATORA SYGNALIZA TOREM SWIETLIKOWYM
/POWIADOMIENIE PRZELOZONEGO MIEJSCA POTENCJALNIE
LUB (DDYSPOZYTORA KOPALNI ODCHYLENIOWEGO

WRZUCENIE IDENTYFIKATOROW DO
ZABEZPIECZONEGO POJEMNIKA W MIEJSCU
WYZNACZONYM PRZEZ KOORDYNATORA

POBRANIE PRZEZ KOORD YNATORA IDENTYFIKA TOROW

OCENA STANU, PRZEKAZANIE INFORMACJI OSOBOM OI)POWIEDZIALNYM ORAZ
USTALENIE PROPONOWANYCH DZIALAN KOREKCYJINYCH

WYPELNIENIE PRZEZ KOORDYNATORA KOMPUTEROWYCH KARTPPSIO

SYSTEM INFORMATYCZNY

MONITOROWANIE BIURO KOORDYNA TORA n

uu -
SYTUACJI SERAWDZAME SYSTEMU PPS/O Kgé'@é—éwﬁE
TEW]NOW REALIZACJI

KOREKTA SYTUACJI ODCHYLENIOW EJ W WYNIKU REALIZACJI DZIAL4AN PROFILAKTYCZNYCH

USUNIECIE SYGNALIZATORA | POWIADOMIENIE PRACOW NIKA O TYM FAKCIE

Rys. 6. Pogladowy schemat dziatania systemu ostrzegania i informowania o miejscu i rodzaju
nieprawidtowosci

Fig. 6. Demonstrative diagram of warning and informing system about the place and a type of
irregularity
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— Nagfasnianie i rozpropagowanie sytemu ws$réd wszystkich pracownikéw kopalni poprzez
zastosowanie modelu popularyzacji systemu PPSIO.

- Przygotowanie stanowiska obstugi programu komputerowego wspomagajgcego dziatanie
PPSIO (komputer + drukarka) oraz przeprowadzenie szkolenia w zakresie obstugi
(PPSIO).

Pogladowy schemat dziatania systemu, ostrzegania i informowania o miejscu i rodzaju

nieprawidtowosci zostat przedstawiony na rys. 6.

Pracownicy dokonujg wiasnej, subiektywnej oceny sytuacji odchyleniowej zgodnie

z przyjetymi kryteriami, nastepnie dane o nieprawidtowej sytuacji w miejscu pracy wpisujg

do identyfikatora. Dane z identyfikatora sg przenoszone przez koordynatora systemu do

Komputerowej Karty Pracowniczego Systemu Informowania Ostrzegawczego, ktorej

fragment przedstawiono na rys 7.

Rys. 7. Fragment Komputerowej Karty PPSIO
Fig. 7. Computer card's example of PPSIO

Wraz z wypetnieniem Komputerowej Kart PPSIO dane trafiajg do specjalnego
oprogramowania, ktére umozliwia m.in. archiwizacje danych i generowanie statystyk. Na
podstawie zaproponowanego w pracy [9] modelu mozna dokona¢ analizy zglaszanych

sytuacji pod wzgledem przyczyn wywotujacych je. Na wykresie zaprezentowano procentowe
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udziaty poszczegélnych przyczyn dla oddziatu przygotowania produkcji GRP-9 w maju 2004
w ZG Bytom lII.

13,64% 0% 13,64%

E] Techniczne
m Organizacyjne
O Naturalne

O Inne
72,73%

Rys. 8. Procentowy udziat przyczyn wywotujgcych sytuacje potencjalnie niebezpieczne w
miesigcu maju w oddziale GRP-9

Fig. 8. Percentage diagram showing causes of potentially dangerous situations in month May in
department GRP-9

4. Zakonczenie

Zastosowanie systemu PPSIO jest prostym sposobem utrwalania bezpiecznych postaw
i samoszkolenia pracownikéw. Wziecie udziatu pracownika w procedurach stosowania
znakdéw Swietlikowych umacnia jego poczucie odpowiedzialnos$ci za sprawy bezpieczenstwa
pracy i czyni go aktywnym uczestnikiem w realizacji celéw zarzadzania bezpieczenstwem
pracy w kopalni [7,8],

Zastosowanie S$wiatta chemicznego wzbogaca mozliwo$¢ znakowania sytuacji
potencjalnie niebezpiecznych i poprawia widocznos$¢ tego oznakowania. Duza uniwersalno$¢
i mozliwos$é stosowania w trudnych warunkach sprawiaja, iz $wiatta chemiczne powinny

znalez¢ szerokie zastosowanie w kopalniach i innych przedsiebiorstwach.
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Abstract

This article is a proposition of chemical light utilization to mark potentially dangerous
situations in a workplace as well as in any other places in an underground mine. It presents
rules of application chemical-light signals as an alternative supplement to reflective signals
construction which are planned to be use in procedure PPSIO (a part of an executive module
of Occupational Safety Management System done by Silesian Technical University in
Gliwice). Chemical light is supposed to modify applied personal signals used by miners to
mark risky situation in their opinion. The article introduce different types of light signals and
the basic working rules of chemical signals. It shows a diagram of warning and informing

system about the place and a type of irregularity as well as some results of PPSIO Procedure
implemented in BYTOM Il Mine.
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