Dobre chtodzenie — &
swiezosC na diuzej

Goracy temat: Stres cieplny w kombinezonach ochronnych

W normalnych  warunkach  organizm ludzki  dysponuje idealnie
dostrojonym systemem kontroli temperatury. W kombinezonie ochrony
przeciwchemicznej system ten zostaje przecigzony — a w najgorszym wypadku
powfoka ochronna sama staje sie zagrozeniem. Co mozemy zrobic, aby
zmniejszy¢ stres cieplny uzytkownika?
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Gorzej niz w tropikalnym lesie

Temperatura znacznie powyzej 30 stopni i wilgo¢, ktéra nie
daje ochtody, ale przylega do skéry jak goraca powtoka. Pewien
pracownik przemystowy tak wiasnie opisat na internetowym forum
wrazenia z pracy, nawet bardzo krotkiej, w kombinezonie ochronnym
bez systemu chtodzenia. W Niemczech dyrektywa DGUV-BGR
189 dotyczaca stosowania odziezy ochronnej méwi, ze izolujacego
kombinezonu ochrony przeciwchemicznej nie nalezy nosic dtuzej niz
30 minut. Nastepnie nalezy zdja¢ kombinezon i zrobi¢ przerwe od
pracy fizycznej wynoszacg do 90 minut. Nawet w przypadku lekkie;
pracy nie nalezy nosi¢ kombinezonu czesciej niz dwa razy podczas
zmiany. Amerykanska Agencja ds. Bezpieczenstwa i Zdrowia
w Pracy (OSHA) zaleca nawet ograniczenie pracy w kombinezonie
ochronnym do 20 minut, po ktérych powinna nastapi¢ 40-minutowa
przerwa (dotyczy to umiarkowanej i ciezkiej pracy fizycznej
w temperaturze 26°C lub wyzszej)'. Podobnie surowe zasady
obowiazuja na catym Swiecie? — gtéwna przyczyna jest stres

powodowany przez atmosfere otoczenia. Wiele wytycznych okreséla

DOBRE CHLODZENIE — SWIEZOSC NA DLUZEJ

tez goérna granice temperatury ciata pracujgcych oséb. Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) temperatura mierzona
w odbycie nie powinna przekracza¢ 39°C. Z kolei Amerykanska
Konferencja Rzadowych Higienistéw Przemystowych ustala te
gérng granice na poziomie ok. 38°C.* Dwadziescia minut ciezkiej
pracy, jak np. czyszczenie zbiornikéw, w odziezy ochronnej wazace;
nawet 30 kg to naprawde dtugi czas. Ale to samo dwadziescia
minut to zaledwie utamek czasu potrzebnego na przeprowadzenie
skomplikowanych prac konserwacyjnych lub oczyszczajacych.
W praktyce krotki czas uzytkowania kombinezonéw stanowi
olbrzymie wyzwanie dla osob planujacych prace i kierownikow
ds. bezpieczenstwa, ktérzy musza przygotowywac szczegoétowy
grafik spetniajacy wymogi dotyczace dtugosci czasu odpoczynku.
Z perspektywy organizacyjneji ekonomicznej bardzo wazne jest wiec
zmniejszenie stresu powodowanego przez noszenie kombinezonéw
ochronnych przy jednoczesnym wydtuzeniu jednorazowego czasu
ich uzytkowania.

Naturalna elektrownia cieplna

Temperatura ludzkiego ciata to 37°C, a za utrzymywanie stabilnosci
wnetrza organizmu odpowiada skomplikowany system regulacyjny.
Przez wnetrze organizmu rozumiemy organy wewnetrzne
znajdujace si¢ w gtowie i korpusie, jak serce, watroba, nerki itd.
Whptyw na temperature ciata majg zaréwno czynniki zewnetrzne,
np. temperatura otoczenia czy promieniowanie cieplne, jak i
wewnetrzne. Do tych drugich naleza gorgczka, czyli reakcja
organizmu na zapalenie oraz — przede wszystkim — ciepfo
wytwarzane wewnetrznie. Ciepto to generowane jest przez ruch
miesni, np. podczas ¢wiczen lub trawienia pokarmu niezbednego,
by dostarczy¢ energie. Organizm zwykle wykorzystuje jednak tylko
20 procent tej energii, a reszta przeksztatca sie w ciepto, ktére jest

uwalniane do otoczenia.

Temperatura spoczynkowa gtowy i korpusu jest znacznie wyzsza od
temperatury w konczynach, dlatego temperature wnetrza organizmu
mierzy sie wtasnie w gtowie i korpusie. Z tego samego powodu
rozwigzania stuzace do ochtadzania ciata sa najskuteczniejsze,
gdy kieruje sie je wtasnie na gtowe i korpus.
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TERMOREGULACJA ORGANIZMU

. Termoreceptory informuja mézg o wzroscie temperatury.
. Podwzgérze otrzymuje informacje z wnetrza i skraju ciata.
. Podwzgdrze wysyta sygnaty do uktadu sercowo-

naczyniowego i gruczotéw potowych.

4. Przeptyw krwi w naczyniach wtoskowatych pod
skora rosnie, aby przenosi¢ ciepto z wnetrza ciata

na powierzchnie. Powoduje to zaczerwienienie skory.

. Ponad 2 miliony gruczotéw potowych transportuje
wode na powierzchnie skdry, aby ochtodzié¢ organizm
poprzez parowanie.

Normalna temperatura wnetrza ciata:
4% krwi przy powierzchni ciata

Podwyzszona temperatura wnetrza ciata:
48% krwi przy powierzchni ciata

___—

Zrédio: Dréager

ktora

termoregulacje. To tam trafiajg i sa przetwarzane informacje

Podwzgérze jest czescia mozgu, odpowiada za
z catego organizmu, w tym sygnaty kazace generowac ciepto
(np. przez mimowolne ruchy miesni, czyli dreszcze) lub sie chtodzi¢
(np. poprzez pocenie). Gdy temperatura wnetrza ciata rosnie,

organizm transportuje ciepfo z wnetrza na powierzchnie.

Za te funkcje odpowiada krew. Drobne naczynka w skérze (naczynia
wioskowate) otwierajg sie, a intensywnosc¢ przeptywu krwi rosnie
od o$miu do dwunastu razy w poréwnaniu ze stanem normalnym. Do
objawéw zewnetrznych takiego rozgrzania naleza zaczerwienienie
skory oraz wzrost temperatury w rekach i nogach.

© Dragerwerk AG & Co. KGaA 3



DOBRE CHLODZENIE — SWIEZOSC NA DLUZEJ

Mniej potu — wiecej ciepta

Ludzki organizm moze przekaza¢ ciepto do atmosfery na kilka
sposobow:

Promieniowanie

Jesli temperatura powierzchni ciata jest wyzsza niz temperatura
powietrza otoczenia, réznice te mozna zniwelowac na przyktad dzieki
promieniowaniu. Organizm absorbuje natomiast promieniowanie
cieplne, jesli temperatura Scian otoczenia jest wyzsza od 37°C
(np. w przemysle metalurgicznym). Przy minimalnej temperaturze
otoczenia wynoszacej 16°C osoba $redniego wzrostu o powierzchni
ciata wynoszacej dwa m® generuje podczas odpoczynku strumien
ciepta o wielkosci 120 W. W czasie wysitku fizycznego ta wartosé¢
moze osigga¢ 300 W lub wiecej.

Konwekcja

Okoto jednej trzeciej ciepta generowanego przez organizm
wydostaje sie z niego dzieki naturalnej cyrkulacji powietrza
(konwekeja). Ciepte powietrze sie wznosi, a zimne opada — ten
mechanizm jest odpowiedzialny za naturalny obieg powietrza wokot
ciata. Przeptyw powietrza mozna zwiekszy¢ za pomoca technologii,
np. dzieki wentylacji. Konwekcja sprawia réwniez, ze jest nam
chfodniej, kiedy wieje wiatr.

Parowanie (pocenie sie)

W ludzkim ciele znajduja si¢ ponad dwa miliony gruczotéw potowych.
Wiekszos¢ z nich ulokowana jest na gtowie i chroni mézg, ktéry
jest bardzo wrazliwy na dziatanie temperatury. Gdy sie pocimy,
ciepfo jest transportowane do powierzchni ciata, gdzie przenika
przez skore. Nastepnie wyparowuje z powierzchni i zapewnia
bardzo skuteczne chtodzenie — pocenie sie w tempie jednego litra
wody na godzine odpowiada mocy chtodniczej 674 W. Im wyzsza
temperatura skoéry i im nizsza wilgotnos¢ w powietrzu otoczenia,
tym silniejszy jest efekt chtodzacy. Jesli wilgotnos¢ otoczenia jest
bardzo wysoka, co moze sie zdarzy¢ w niechtodzonym kombinezonie
ochrony przeciwchemicznej, ta zasada nie bedzie dziatac.

Oddychanie

Suche i chtodne powietrze, ktére trafia do ptuc, jest tam nawilzane
i ogrzewane, wiec przy wydechu emitujemy ciepto. Efekt chtodzacy
tego procesu jest jednak niewielki.

Niemal potowa ciepta jest odprowadzana przez
promieniowanie.

Odprowadzanie ciepta z organizmu w temperaturze otoczenia
20°C w spoczynku

o Oddychanie 2%
Pocenie sie

19%

Promieniowanie
46%

Konwekcja
33%

Zrodto: Drager
Gdy temperatura otoczenia przekracza 37°C, ciepta nie mozna juz
uwolni¢ przez promieniowanie i konwekcje, a jedynie przez pocenie.
Kiedy bardzo wieje, nasila sie konwekcja, a podczas aktywnosci
fizyczne] bardziej sie pocimy.
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KOMFORT CIEPLNY: KWESTIA INDYWIDUALNA

Nasze funkcjonowanie i samopoczucie sa mocno zwiazane
z bilansem produkcji i odprowadzania ciepta, a bilans
ten jest uzalezniony od sytuacji i odczuwany w bardzo
subiektywny sposéb. Na przyktad czyj$ organizm moze
bardzo dobrze sobie radzi¢ z obciazeniami termicznymi
spowodowanymi ciezka praca fizyczna. Na nasz bilans
cieplny wptywa pie¢ czynnikdw*:

1. Konwekcja, zalezna od temperatury i ruchéw powietrza
(wentylacja)

2. Promieniowanie, zalezne od temperatury skory nieokrytej
lub temperatury powierzchni ubrania okrywajacego ciato

3. Parowanie, zalezne od wilgotnosci najblizszego otoczenia

4. Ubrania (izolacja cieplna, odparowywanie)

5. Ciepto metaboliczne generowane przez aktywnos$c¢ fizyczna.

Amerykanska Agencja ds. Bezpieczenstwa i Zdrowia w
Pracy (OSHA) definiuje ,stres cieplny” jako stres cieplny
netto obejmujacy wptyw ciepta metabolicznego, czynnikéw
$rodowiskowych oraz odziezy noszonej przez pracownika.®

Jesli produkcja i odprowadzanie ciepta nie sa zréwnowazone przez
dtuzszy czas, organizm nie moze pozby¢ sie¢ nadmiaru ciepta,
a temperatura wnetrza ciata rosnie — ten proces nazywa sie
hipertermia. W branzach i zawodach, gdzie duzy stres cieplny jest
czescig codziennej pracy, hipertermia jest powaznym problemem.
Niemal potowa $miertelnych wypadkéw podczas akeji pozarniczych
jest spowodowana niewydolnoscig serca wywotang stresem
fizjologicznym i wyczerpaniem®.

Wiele badan dotyczacych gornictwa, przemystu ciezkiego i wojska
rowniez koncentruje sie na skutkach stresu cieplnego. Dowiedziono
istnienia ujemnej korelacji miedzy wysokoscia temperatury otoczenia,
a sprawnoscia psychiczna. Juz temperatura 22°C zaczyna miec
mierzalny negatywny wptyw na wydajnos¢ pracy. W temperaturze
powyzej 34°C zdolnosci umystowe pogarszaja sie 0 25%.

State temperatury we wnetrzu ciata

Gdy rosnie temperatura otoczenia, najpierw podnosi sie
temperatura na obrzezach ciata. Po osiagnigeciu mniej wiecej
37°C — w tym przypadku w pomiarze na stopie — zaczeta sie
podnosié réwniez temperatura wnetrza ciata.

Temperatura ciata (°C) .’

Temp. wnetrza ciata

.’ Temp. otoczenia (°C)

5 15 25 35 45

Zrodio: Dréager
Kiedy jest to naprawde niebezpieczne?
Gdy roénie temperatura wnetrza ciata, ostabia sie dziatanie miesni.
Dotyczy to réwniez zdolnoSci pompowania krwi przez serce.
Organizm stara sie to zrekompensowac, przyspieszajac tetno.
Dodatkowo zwieksza sie tez produkcja potu.

Organizm odwadnia sie i traci elektrolity. Wzrost temperatury wnetrza
ciata zaledwie o jeden stopien Celsjusza ostabia funkcjonowanie
moézgu i moze powodowaC dezorientacje, majaczenie i utrate
przytomnosci. W mierzalny sposéb stabnie réwniez stuch. Od
temperatury 37,9°C istotnie pogarszaja sie tez zdolnosci motoryczne
i ruchowe, a takze spada szybkos¢ reakcji. Od 38,3°C dochodzi do
zauwazalnego pogorszenia sie zdolno$ci umystowych. Temperatury
powyzej 39,5-40°C stanowig powazne obcigzenie uktadu sercowo-
naczyniowego. Kiedy organizm nie moze sie schtodzi¢, a jego
temperatura osiagnie 42°C, zaczyna dochodzi¢ do rozpadu biatek.”

Gdy organizm nie potrafi juz sam ograniczy¢ temperatury, robi

sie niebezpiecznie. Stres cieplny moze prowadzi¢ do powaznych
chorob, a nawet powodowac nagty zgon spowodowany gorgcem.
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Rygorystyczne ograniczenia czasu stosowania kombinezonéw
ochronnych stuza zapobieganiu zagrozeniom takim jak udar
cieplny, zapas¢ cieplna i skurcze cieplne. Nie mozna jednak o nich
zapomina¢, poniewaz ich wystapienie jest uzaleznione réwniez
od warunkéw klimatycznych, kondycji fizycznej danej osoby
oraz ilosci przyjmowanych przez nig ptynéw. Stanem, na ktory
muszg uwaza¢ pracownicy korzystajacy z kombinezonéw ochrony
przeciwchemicznej, jest wyczerpanie cieplne (prostracja). Stopien

jego nasilenia zalezny jest od kondycji danego uzytkownika.

Stres cieplny pogarsza zdolnosci umystowe
Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia istotnie ostabia sie
czas reakgcji i koordynacja sensoryczno-motoryczna.

Zdolnosci umystowe

100
%
95
90
85
80
75
70
20 25 30 35°C

Temperatura otoczenia

Zrodo: Dréager

Istotne sg zatem nie tylko regularne ¢wiczenia stuzace

zachowaniu dobrej kondycji, ale tez umiejetnos¢ oceny wtasnego
stanu termicznego pozwalajaca zawczasu przewidzie¢ mozliwosc
wystapienia zbyt wysokiego stresu cieplnego.

Wyczerpanie cieplne

Brak ptynéw i elektrolitéw zageszcza krew i zaburza zdolnos¢
organizmu do transportowania ciepta na zewnatrz ciata. Ponadto
dostepnych jest coraz mniej ptynéw potrzebnych do chtodzenia

ciata poprzez parowanie. Wyczerpanie cieplne moze szybko
przeksztatci¢ sie w udar cieplny. Dlatego tak wazna jest szybka
reakcja na pierwsze objawy!

Objawy:

Blada, chtodna i lekko wilgotna skoéra, podwyzszona temperatura
ciata, bol i zawroty gtowy, przyspieszone tetno, niskie cisnienie krwi,
szybki i ptytki oddech, mdtosci oraz zaburzenia pracy o$rodkowego
uktadu nerwowego.

Udar ciepiny

Temperatura wnetrza ciata dtugotrwale utrzymujaca si¢ na poziomie
powyzej 40°C w potaczeniu ze znaczng utratg wody i elektrolitow
moze spowodowaé powazng niewydolnos¢ moézgu. Tylko osoby w
bardzo dobrej kondycji, jak biegacze maratondw, sa w stanie przez
pewien czas poradzi¢ sobie z wyzsza temperaturg wnetrza ciata.
Objawy:

Mocno zaczerwieniona i sucha skoéra, temperatura wnetrza
ciata powyzej 40°C, szybkie bicie serca, bdl i zawroty gtowy,
dezorientacja oraz utrata przytomnosci.

Zapas¢ cieplna

Zmniejszenie objetosci  krwi  wskutek braku elektrolitow i
odwodnienia wywotanych gorgcem.

Objawy:

Temperatura wnetrza ciata na poziomie 38—39°C, niskie cisnienie

krwi, zawroty gtowy i omdlenie.

Skurcze cieplne

Pojawiaja sie skurcze mieéni powodowane duzym zuzyciem
ptynéw w wysokiej temperaturze i nieuzupetnianiem traconych soli,
zwitaszcza magnezu.

Objawy:

Bolesne skurcze migsni w konczynach i zotadku, wilgotna i chtodna
skora, utrata apetytu, mdtosci.

Pierwsza pomoc

Pierwsza reakcjg w przypadku wszystkich dolegliwosci wywotanych
gorgcem powinno by¢ umieszczenie danej osoby w cieniu lub
chtodniejszym  miejscu oraz podanie ptyndéw  (zimnej wody).
Wachlowanie i stosowanie zimnych kompreséw moze przyspieszyc
proces chtodzenia. W przypadku wyczerpania cieplnego lub wystapienia

objawéw udaru cieplnego potrzebna jest pomoc medycznal
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Niebezpieczenstwo w kombinezonie

Co sprawia, ze praca w kombinezonach ochronnych jest taka
trudna? Po pierwsze, sg ciezkie: petne wyposazenie obejmujace
kombinezon, czes¢ nagtowna, buty, rekawice i aparat oddechowy
wazy nawet 30 kilogramoéw. Podczas wyczerpujace]j pracy w takim
kombinezonie tempo metabolizmu wzrasta, przez co organizm
zaczyna produkowac znaczne ilosci ciepta. Sprzyja temu réwniez
wilgotny i goracy klimat panujacy wewnatrz kombinezonu.
Temperatura wewnatrz kombinezonu szybko rosnie, a uzytkownik
zaczyna sig poci¢, co powoduje wzrost wilgotnosci.

W kombinezonie ochronnym szybko tworzy sie
nieprzyjemny, goracy i wilgotny klimat

W czasie testéw osoby badane szty po biezni mechanicznej
w kombinezonie ochrony przeciwchemicznej. Marsz przy
predkosci 3,5 km/h i nachyleniu 1,75% stanowit symulacje
umiarkowanie ciezkiej pracy. W czasie testu prowadzono

ciagty pomiar temperatury i wilgotnosci w kombinezonie.

Temperatura powietrza Wilgotnos¢ wzgledna

w°C w %
31 100
29 90
27 80
25 70
23 60
21 50
19 40
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

5 minut odpoczynku przed testem / czas pracy w minutach

Zrédfo: Drager

Izolujgca funkcja kombinezonu ochrony przeciwchemicznej nasila
ten efekt. Kombinezon typu 1 - w zaleznosci od klasy ochrony
- pozostaje catkowicie szczelny nawet przez 480 minut i chroni
uzytkownika przed niebezpiecznymi gazami, parami, cieczami
i czastkami. Opracowane specjalnie w tym celu materiaty, jak Symex,
Tychem’F, Umex, Zytron’5600 i D-Mex TM®, zapewniaja, ze nic nie
przedostanie sie do kombinezonu, z drugiej jednak strony nic nie
moze sie z niego wydosta¢. Ciepto nie moze zosta¢ odprowadzone
przez promieniowanie ani konwekgeje, a chtodzenie uzyskiwane dzieki
odparowywaniu potu jest mocno ograniczone ze wzgledu na rosnaca

wilgotnos¢ we wnetrzu kombinezonu.

Jeffrey M. Paull i Frank S. Rosental przeprowadzili eksperyment

mierzacy wartosci zwigzane ze stresem cieplnym. Ci dwaj
amerykanscy naukowcy zmierzylitetno dwéch grup oséb pracujacych
na wysypisku $mieci. Pierwsza nie miata kombinezonow, druga
byta ubrana w kombinezony z materiatu PVC-Tyvec® z kapturem,
gumowymi butami i rekawicami oraz korzystata z niezaleznych
aparatow oddechowych z dwiema butlami sprezonego powietrza.
Wynik: grupa w kombinezonach ochrony przeciwchemicznej
uzyskata istotnie wyzsze wartosci badanych zmiennych. Sredni stres
zmierzony w tej grupie byt tak wysoki, ze odpowiadat wzrostowi
wskaznika WBGT?® srodowiska o 6-11 stopni.®

Dlatego maksymalny czas noszenia kombinezonu ochronnego jest
zwykle bardzo ograniczony. Na przyktad w Niemczech nie mozna
pracowa¢ w kombinezonie ochrony przeciwchemicznej typu 1 dtuze;
niz przez 30 minut. Przepisy zwykle szczegétowo precyzujg rowniez
dtugos¢ przerw i odpoczynku, a takze mowig, ile razy w ciagu
zmiany mozna pracowa¢ w kombinezonie. Poprawa wiasciwosci
kombinezonu w zakresie uwalniania ciepta poprzez zastosowanie
technologicznych rozwigzan chtodzacych skutkuje wiec poprawa
komfortu Srodowiska pracy, zmniejszeniem zagrozen dla zdrowia
i zwigkszeniem wydajnosci uzytkownika, a do tego moze wydtuzyc
czas ciggtej pracy w kombinezonie. A zatem skuteczne chtodzenie
nie tylko zapewnia poprawe w zakresie bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia, ale przynosi takze korzysci ekonomiczne.
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Zapewnienie odpowiedniego klimatu
Chtodzenie technologiczne stuzy poprawie mozliwosci uwalniania
ciepta. Jednoczesnie nie moze ono jednak pogarsza¢ wtasciwosci
ochronnych kombinezonu ani zbyt mocno wptywac¢ na mobilnos¢
uzytkownika. Bardzo wazna jest tez

waga dodatkowego

wyposazenia.

Wiekszy komfort dzieki chtodzeniu —
jakie opcje sa dostepne?

Wstepnie schtodzone elementy

Kombinezon lub noszona pod nim kamizelka
sa wyposazone w elementy chfodzace, ktére
pobieraja ciepto w trakcie topnienia. Najprostszym

rozwigzaniem tego typu sa pakiety wypetnione
zamrozong stong woda. Stosowane sa tez elementy chtodzace
wypetnione Zzelem odznaczajacym sie szczegolnie wysokim
wspotczynnikiem magazynowania ciepta. Takie elementy wymagaja

jednak wczesniejszego schtodzenia w lodéwce lub zamrazarce.

Aby elementy chtodzace byty skuteczne, nalezy umiesci¢ je
mozliwie najblizej ciata (promieniowanie) lub wspomac ich dziatanie
dodatkows technologia wentylacyjna (konwekcja). Czas i nasilenie
efektu chtodzacego zalezg od liczby uzytych pakietéw. Trzeba tez
pamieta¢, ze pakiety chtodzace zwiekszaja wage wyposazenia.
Wstepnie schtodzone elementy zapewniajg tez natychmiastowy
efekt chtodzenia. Oznacza to, ze pierwszy kontakt z nimi moze by¢
nieprzyjemny, a nawet niesie ze sobg ryzyko wystapienia hipotermii
lub odmrozen. Z tego wzgledu eksperci zalecajg noszenie
dodatkowej chtonnej warstwy pod kombinezonem.
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Zasada przemiany fazowej

Elementy chtodzace mozna tez wypetnic
(PCM). Sg to

specjalne sole lub parafiny o niskiej temperaturze

materiatami  zmiennofazowymi

topnienia. Elementy PCM moga pochtona¢ duza
ilos¢ ciepta nawet, gdy temperatura w kombinezonie jest stosunkowo
niska. Przy temperaturze skory wynoszacej 28°C elementy te
zaczynajg absorbowac ciepto, a ich materiat przechodzi w stan ciekty.
Moze to obnizy¢ temperature w kombinezonie ochronnym o 3-4°C.
Efekt chtodzacy pojawia sie jednak jeszcze przed rozpoczeciem pracy
i z czasem stabnie. Elementy PCM przechowywane w temperaturze
22°C wracaja do stanu statego i mozna ponownie z nich korzystac¢
po uptywie 0,6—4 godzin (zaleznie od producenta).

Wentylacja

Tonajskuteczniejsze, ale najbardziejskomplikowane
technicznie rozwigzanie: mobilny lub stacjonarny
system dostarcza powietrze do kombinezonu z

butli na sprezone powietrze, kompresora lub stacj
sprezonego powietrza, a wentylacja zwiekszajaca kondensacje
utatwia chtodzenie organizmu za pomoca konwekcji i parowania.

W praktyce istnieje kilka réznych rozwiazan w zakresie wentylacji:

1. Wentylacja catego kombinezonu

Zintegrowane weze doprowadzaja powietrze w okolice rak i nog.
Uzytkownik oddycha bezposrednio powietrzem z kombinezonu.
Powietrze dostarczane jest ze stacjonarnego zrédta zewnetrznego
lub przenosnych butli ze sprezonym powietrzem. Zawoér kontrolny
odpowiada za regulacje doptywu powietrza oddechowego z
zewnetrznego zrédfa (np. wezowego systemu doprowadzania
powietrza lub niezaleznego aparatu oddechowego) do kombinezonu
ochrony przeciwchemiczne]. Zintegrowany wewnetrzny system
wezy rozprowadza strumien powietrza. Odpowiednia pozycje
wezy uzyskuje sie przy pomocy zaczepdw. Sprezone powietrze
z niezaleznego aparatu lub wezowego systemu doprowadzania
jest wykorzystywane do wentylowania okolic rak, nég i korpusu
uzytkownika. Wilgotne i ciepte powietrze moze opusci¢ kombinezon
przez zawory, odprowadzajgc w ten sposéb ciepto na zewnatrz.

Poza w petni wentylowanymi kombinezonami dostepne sa tez
kamizelki, ktore nosi si¢ pod kombinezonem. W tym przypadku
dziatanie chtodzace koncentruje sie na plecach, gdzie jest
najefektywniejsze. Zapewnienie dodatkowej wentylacji kofczyn
przyniostoby niewielki wzrost efektu chtodzacego, ale znaczaco
skomplikowatoby cate rozwiazanie w poréwnaniu z dziataniem
samej kamizelki.

2. Wentylacja poprzez kamizelke niezalezna od zrédta
powietrza

Pod kombinezon wkiada sie kamizelke, do ktdrej powietrze
dostarczane jest wezem. Chtodzace powietrze jest uwalniane
wewnatrz kombinezonu. Aparat oddechowy nie jest podtaczony
i uzyskanie do niego dostepu w razie potrzeby wymaga
otwarcia dodatkowej linii dostarczajace] powietrze oddechowe.

3. Wentylacja poprzez kamizelke ze zintegrowanym zrédtem
powietrza

Podobnie jak w przypadku drugiego rozwigzania, pod kombinezon
wktada sie¢ kamizelke, do ktore] powietrze dostarczane jest
wezem. Powietrze jest uwalniane od wewnetrznej strony kamizelki
w kierunku ciata, aby schtodzi¢ korpus. Powietrze chtodzace
i powietrze oddechowe jest dostarczane bezposrednio z kamizelki.
stosowania

Zaletg tego rozwigzania jest brak koniecznosci

dodatkowej czesci twarzowe;.

W celu zwiekszenia efektu inne systemy dostarczaja powietrze do
kombinezonu tak, by przechodzito obok zbiornika chtodzacego.
Przechowywane elementy sg chtodzone w zamrazarce, zanim zostang
umieszczone obok ciafa, pod kombinezonem. Zasilana akumulatorem
jednostka dmuchawy zapewnia cyrkulacje powietrza w kombinezonie,
aby przechodzito przez zbiornik chtodzacy, a potem trafiato w okolice
gtowy. Tam chtodzi ono uzytkownika i zmniejsza zaparowanie wizjera.
Niektére rozwiagzania tego typu nie wymagajg zewnetrznego doptywu
powietrza i wykorzystujg wytgczenie wewnetrzng jednostke dmuchawy.
Technologia ta ma jednak swoje wady, nie liczac koniecznosci
zapewnienia zrodta zasilania. Jedng z wad jest niski komfort —
masywne zbiorniki chtodzace trzeba nosi¢ bezposrednio na klatce
piersiowej, co powoduje jednostronne obcigzenie.
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W przypadku wszystkich rozwigzan wentylujacych, przeptyw
powietrza powoduje ciggta emisje dzwieku. Dlatego tez warto

wybra¢ model odznaczajacy sie niskim poziomem hatasu.

h

Cyrkulacja srodkoéw chtodzacych

Ptyn chtodzacy pompowany przez system
wezy pochtania ciepto i przenosi je z dala
od ciata. Ptyn nastepnie ponownie trafia

do elementu chtodzacego, po czym moze
powtérzy¢ cykl. Wada — jest to bardzo duzy system, ktérego
nie da si¢ nosi¢ pod standardowym kombinezonem ochronnym.
Dlatego zwykle nie jest stosowany w czasie pracy, ale po
jej zakonczeniu, by obnizy¢ temperature ciata uzytkownika.
Odparowywanie wody

Ubrania noszone pod kombinezonem, zwykle
kamizelka lub spodnie, sa przed uzyciem zwilzane

lub obcigzane wilgotnymi elementami. W czasie

pracy wilgo¢ odparowuje. Woda zwieksza jednak
wage sprzetu. To rozwiazanie sprawdza si¢ tylko w przypadku
oddychajacych kombinezonéw, poniewaz w innych wilgo¢ zostataby
uwieziona wewnatrz kombinezonu.

DOBRE CHLODZENIE — SWIEZOSC NA DLUZEJ

Whioski: ktora zasada najlepiej sprawdzi sie w
danym zastosowaniu?

Kazdy system chtodzenia ma swoje wady i zalety, ktére nalezy
przeanalizowaé pod katem przeznaczenia systemu, potencjalnego
ryzyka i ogélnych warunkow uzytkowania. Nie ma wiec jednej state;
odpowiedzi na pytanie ,Jak?". Zupetnie inaczej wyglada sprawa
z pytaniem ,Czy?” — kazda poprawa chtodzenia w kombinezonie
ochronnym w istotny sposéb zmniejsza stres cieplny odczuwany
przez uzytkownika. Poza zwiekszeniem bezpieczenstwa i wygody
trzeba tez wspomnie¢ o wyraznych korzysciach ekonomicznych.

Cho¢ czas noszenia kombinezonu ochronnego jest regulowany
prawnie, musimy pamietaé, ze pracownik, ktéry jest mnie
zmeczony, bedzie w stanie pracowac diuzej i podejmowac sig
dtuzszych zadan, a do tego skuteczniej sobie z nimi poradzi.
Kolejnym waznym czynnikiem jest czas potrzebny przed
wykonaniem pracy w kombinezonie i po niej. Podczas oceny
rozwigzania nalezy zwréci¢ uwage na tatwos¢ zaktadania |
zdejmowania kombinezonu, jego parametry itd. Dla kierownikéw
ds. bezpieczenstwa i technikow serwisowych wazne jest réwniez
to, ile i jakich naktadéw wymagaja konserwacja i serwisowanie
Przed

kombinezonu ochronnego trzeba rozwazy¢ wszystkie te czynniki.

kombinezonu oraz systemu chfodzacego. zakupem
DrJoachim Koch, ekspertfirmy Drager, méwi: ,Nawet fachowcy majg
problem z dobraniem idealnego systemu do danego zastosowania.
Dlatego zalecam skorzystanie ze szczegotowych konsultacji przed
podjeciem ostatecznej decyzji. Zauwazylismy, ze w praktyce stres
cieplny wcigz bywa lekcewazony. Duzym wyzwaniem, z jakim
obecnie zmagaja si¢ kierownicy ds. bezpieczenstwa, jest nie tylko
stosowanie lepszych technologii chtodzacych, ale tez motywowanie

pracownikéw do skuteczniejszego dbania o wtasng termoregulacje”.
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Zmniejszanie stresu cieplnego — porady praktyczne

Dobér whasciwego systemu chtodzacego to nie wszystko. Dostepne sa tez inne $rodki pomagajace zmniejszy¢

stres cieplny i zagrozenia dla zdrowia.

1. Zlecaj prace w kombinezonach ochrony
przeciwchemicznej tylko osobom catkowicie
zdrowym i sprawnym fizycznie
Wiekszos¢ krajow wymaga przejscia testu sprawnosci

fizycznej od pracownikéw, ktérzy potencjalnie beda pracowac
w kombinezonach ochronnych ze sprzetem do ochrony drég

oddechowych.”®

2. Wybieraj wyposazenie ochronne, ktore zapewnia

bezpieczenstwo i komfort pracy
Przygotowujac wyposazenie ochrony osobistej, kazdy
jego element, od czesci nagtownej do butoéw, nalezy
sprawdzi¢ pod katem tego, jak zwieksza stres cieplny.
By¢ moze w danym zastosowaniu mozna go zastapic
Izejszym i mniej izolujgcym elementem, bez obnizania
poziomu bezpieczenstwa.

3. Przygotowuj pracownikéw na trudne akcje
Im wyzszy wskaznik masy ciata pracownika, tym bardziej
jest on podatny na stres fizjologiczny i termiczny. Zaoferu;
bardziej przysadzistym pracownikom porady i wsparcie,
ktore pozwolg im poprawi¢ forme. Wiele organizacji
ubezpieczeniowych i stowarzyszen zawodowych oferuje
tez stosowne programy zdrowotne.

4. Dbaj o regularne i odpowiednie szkolenia
dla pracownikow
Kazdy pracownik powinien doskonale zna¢ funkcje i — co
nawet wazniejsze — objawy awarii wszystkich elementow

wyposazenia. Szkolenia musza obejmowac nie tylko aspekty

techniczne, ale tez uczy¢ pracownikéw, jak odczytywac

sygnaty ptynace z ich organizmu. Najwazniejsza jest otwarta

komunikacja — osoby nadzorujgce i odpowiedzialne za
prowadzone akcje powinny zacheca¢ pracownikéw do
natychmiastowego zgtaszania wszystkich problemow i
nieprawidtowosci. Sa to sytuacje takie jak:

— Osad lub zniszczenia na materiale odziezy ochronnej

— Niewygodny sprzet

— Nieoczekiwany opér oddechowy

— Utrudniona widocznos¢ (wizjer) i btedy jednostki komunikacyjnej

— Ograniczenie zdolnosci motorycznych w kombinezonie
ochronnym

— Objawy fizyczne, jak mdtosci, podraznienie skory i
przyspieszone tetno

5.Zwré6¢ uwage pracownikéw na ich indywidualne
reakcje na temperature
Pracownicy, ktérzy czesto wktadaja kombinezony ochronne,
powinni zna¢ czynniki zwiekszajace ich podatnos¢ na stres
cieplny i uczyc¢ sig, jak lepiej sobie z tym stresem radzic,
np. poprzez:

— Unikanie czynnikéw nasilajacych objawy stresu cieplnego,
jak kofeina, alkohol i nikotyna, a takze leki uspokajajace,
regulujace cisnienie krwi i srodki zwiotczajace.

— Nawadnianie organizmu i picie duzej ilosci ptynéw!
Szczegolnie noszenie kombinezonéw ochronnych z systemem
wentylacji, wiaze si¢ z wysokim ryzykiem odwodnienia.

To paradoks, do ktérego dochodzi, gdy uzytkownik czuje
sie tak komfortowo w suchym i chtodnym kombinezonie,
ze zapomina o uzupetnianiu ptynéw.

— Dbanie o wystarczajaca ilos¢ snu

— Dbanie o zdrowie uktadu sercowo-naczyniowego

— Informowanie przetozonych o objawach infekcji lub goraczki
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