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Recenzja
rozprawy doktorskiej
mgr inz. Tomasza Konwerskiego
Wplyw obcigzenia praca fizyczna i mikroklimatu na funkcjonowanie izolujacych apara-
téw ratowniczych

Wstep

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. mgr inz. Tomasaz Konwerskiego dotyczy pro-
blematyki funkcjonowania izolujgcych aparatéw ratowniczych podczas obcigzenia pracg fi-
zyczng ratownikéw w réznych warunkach klimatycznych w komorze klimatycznej.
Zakres pracy obejmuje:

e omodwienie dotychczasowych badan zwigzanych z obcigzeniem ratownikéw wyposa-

zonych w aparaty izolujace w réznych warunkach mikroklimatu,

e omowienie i przedstawienie zatozen i planu badan w komorze klimatyzacyjnej,

e przeprowadzenie badan i analizy wynikow badan.

Praca ma charakter eksperymentalny.

Praca zawiera 202 strony maszynopisu (w tym 84 rysunkow, 47 tabel 13 zdje¢ i 1 za-
tacznik ujmujacy wyniki badan parametréw fizycznych powietrza oddechowego w izoluja-
cych aparatach ratowniczych), zlozona jest z dziesigciu rozdziatéw oraz wykazu literatury
zawierajacego 69 pozycji. Rozprawa napisana jest zwiezle a jej redakcje, ujgcie materiatu oraz
szate graficzng nalezy uzna¢ jako zadawalajgca.

Recenzja wykonana jest na podstawie uchwaly Rady Naukowej Glownego Instytutu
Gérnictwa w Katowicach z dnia 08.12.2020r.

Tresé i tytul pracy

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do podjetej problematyki badawczej. W
rozdziale drugim przeprowadzono przeglad statystki niebezpiecznych zdarzefi i zwigzane z
nimi wypadki w latach 2013-2017 w kopalniach wegla kamiennego w Polsce. Przedstawiono
takze zestawienie przyczyn wypadkow $miertelnych ratownikéw podczas akeji w latach 1945
a 2017. Opisano réwniez dwa wypadki zbiorowe zaistniate w KWK, Niwka-Modrzejow” w
1998 r. oraz w KWK ,,Krupinski” w 2011 r., wskutek ktorych podczas akcji $mier¢ poniesli
ratownicy.

Rozdziat trzeci poswiecono analizie literatury dotyczacej problematyki ujetej w pracy.
Opisano badania brytyjskie, niemieckie i polskie. Oméwiono wyniki tych badan oraz zazna-
czono, ze do chwili obecnej nie przeprowadzono badan dotyczacych wptywu obcigzenia pracg
fizyczng ratownikéw oraz mikroklimatu na funkcjonowanie izolujgcych aparatow ratowniczych
stosowanych w ratownictwie gérniczym.

W rozdziale czwartym zawarto cel i zakres pracy. Wyjasniono specyfike prowadzenia
prac ratowniczych w gérnictwie podziemnym. Na podstawie analizy zagadnien zawartych w
rozdzialach drugim i trzecim oraz czwartym, wskazano istotny wplyw izolujacych aparatow




oddechowych ratowniczych na bezpieczefistwo ratownikéw podczas akcji oraz uzasadniono
temat pracy a takze przedstawiono jej cel i zakres.

Celem pracy jest okreslenie wplywu obciazenia praca fizyczng i mikroklimatu na funk-
cjonowanie izolujgcych aparatow ratowniczych, na podstawie zmierzonych parametrow fi-
zycznych powietrza (gazu) oddechowego i analizy pordwnawczej wynikéw badan z udziatem
ratownikoéw gorniczych obcigzonych praca fizyczng, wyposazonych w izolujgce aparaty odde-
chowe ratownicze, w réznych warunkach klimatycznych. Jako cel naukowy pracy okreslono
wplyw obcigzenia pracg fizyczng i mikroklimatu na funkcjonowanie izolujacych aparatow
ratowniczych. Natomiast jako cel utylitarny przyjeto wyeliminowanie w przysztosci tragicz-
nych wypadkéw zwigzanych z udziatem ratownikéw gorniczych w akcjach prowadzonych w
kopalniach w trudnych warunkach mikroklimatu.

W pracy nie sformufowano tez realizacji zamieszczonych badan.

Rozdzial pigty dotyczy badan. Zawarto w nim opis, zatozenia, kryteria i plan badan
rzeczywistych z udzialem ratownikow gorniczych wyposazonych w izolujgce aparaty ratowni-
cze w komorze klimatycznej. Opisano takze sposob doboru ratownikéw do badan.

W rozdziale szostym omdéwiono sprzgt ratowniczy i wyposazenie badawcze. Oméwio-
no szczegdtowo izolujgce aparaty oddechowe, ich znaczenie, konstrukcje i sposéb funkcjo-
nowania. Zawarto takze informacje o komorze klimatycznej niezbednej do wytworzenia zato-
zonych warunkéw klimatycznych oraz ergometrach rowerowych (stanowiskach wysitkowych)
do obciazenia ratownikéw okreslong praca fizyczng. Opisano takze czujniki zastosowane do
pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wdychanego przez ratownikow z apa-
ratdw oraz powietrza wydychanego przez ratownikow

Uzyskane wyniki badan zawarto w rozdziale siédmym, analiz¢ wynikéw w rozdziale
6smym, natomiast w rozdziale dziewiatym przedstawiono podsumowanie wynikéw badan.

Whioski kofcowe zapisane w rozdziale dziesigtym koncza przedmiotowsg prace.

Praca doktorska miesci sie w dziedzine nauk inzynieryjno-technicznych w inzynierii
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Tytut rozprawy doktorskiej nie jest precyzyjny. Wskazuje, ze jakoby izolujace aparty ratow-
nicze byly obcigzone pracg fizyczna, praca fizyczng jest obcigzony ratownik.

Mimo tego zastrzezenia stwierdzam, ze tytul pracy doktorskiej odpowiada jej tresci.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Opiniowana praca doktorska dotyczy waznego zagadnienia jakim jest badanie funkcjo-
nowania izolujacych aparatéw ratowniczych stosowanych, w trakcie akcji ratowniczych w
kopalniach podziemnych, w réznych warunkach mikroklimatu i obcigzenia ratownikéw. Ba-
dania przeprowadzono z udzialem ratownikéw gérniczych wyposazonych w wybrane aparaty
oddechowe, obcigzonych zatozong praca fizyczng, w zaplanowanych warunkach mikroklima-
tycznych w komorze klimatycznej. W trakcie badan zarejestrowano wyniki pomiaréw parame-
tréw fizycznych powietrza oddechowego na podstawie ktérych wyznaczono wplyw obcigze-
nia praca fizyczng i mikroklimatu na funkcjonowanie aparatéw oddechowych uzytkowanych
przez ratownikow gérniczych.

Na potrzeby realizacji badan opracowano plan badan. Ratownicy wytypowani do
udziatu w badaniach w komorze klimatycznej, przeszli uprzednio odpowiednie badania me-
dyczne potwierdzajace ich zdolno$¢ do udzialu w planowanych badaniach. Badania byty
przeprowadzone w komorze klimatycznej Laboratorium Badania i Opiniowania Sprzgtu
CSRG S.A. w Bytomiu. W kazdym cyklu badan udziat brato 6 ratownikéw goérniczych. Bada-
nia ratownikéw byly prowadzone jednoczesnie na trzech ergometrach rowerowych umiesz-
czonych w komorze.




Podczas badan ratownicy byli wyposazeni kolejno w trzy rodzaje izolujgcych aparatow
oddechowych ratowniczych:

e W-70 - izolujacy aparat ratowniczy, aparat regeneracyjny z tlenem spr¢zonym z pod-
ci$nieniowym zamknietym ukladem oddechowym. Aparaty w trakcie badan byty
wyposazone w urzadzenia SAT-2M, stuzace do schtadzania powietrza wdychanego
przez ratownikow z aparatow.

e PSS BG4 Plus - izolujacy aparat ratowniczy, aparat regeneracyjny z tlenem sprezo-
nym z nadci$nieniowym zamknigtym uktadem oddechowym. Aparaty w trakcie ba-
dan mialy wypetione lodem schtadzacze powietrza wdychanego przez ratowni-
kéw.

e PSS 7000P — aparaty powietrzne butlowe ze spr¢zonym powietrzem w dwoch bu-
tlach kompozytowych z otwartym, nadcisnieniowym uktadem oddechowym.

Kryterium wyboru wymienionych typéw aparatéw ratowniczych wynikato z faktu, ze
aparty te s aktualnie stosowanymi aparatami przez shuzby ratownicze kopali wegla kamien-
nego oraz jednostke ratownictwa gorniczego CSRG S.A.

Aparaty oddechowe podlegaly badaniom w warunkach zmiennej wentylacji i ciepta
wynoszonego z phuc uzywajacych je ratownikow tzn. zmiennym objgtosciowym natgzeniem
przeptywu powietrza oddechowego (gazu oddechowego) o réznej temperaturze i wilgotnosci
wzglednej oraz zawartosci dwutlenku wegla podczas obcigzenia pracg i dobranym mikrokli-
matem ratownikow.

Badania zrealizowano w trzech zalozonych mikroklimatach. Pierwszy to mikroklimat
neutralny a pozostate dwa to mikroklimaty ciepte wynikajace z warunkéw wystepujacych naj-
czedciej podczas przeciwpozarowych akcji ratowniczych:

e temperatura termometru suchego 23°C, wilgotnos¢ wzgledna 50%,
e temperatura termometru suchego 32°C, wilgotno$¢ wzgledna 85%,
e temperatura termometru suchego 38°C, wilgotnos¢ wzgledna 85%.

Zatozono trzy poziomy obcigzenia ratownikow pracg fizyczna (wysitkiem fizycznym) i od-
powiadajacym im wydatkom energetycznym: 25% Pmax (obcigzenia maksymalnego ratowni-
kow), nastepnie 50% Pmax oraz bez obcigzenia. Czas badaf maksymalnie mogt wynosi¢ 120
minut. W tym czasie obcigzenie praca fizyczna miato charakter cykliczny, tzn. w kazdym z
pozioméw obcigzenia byla nieprzerwana praca, trwajaca 5 minut, nastgpnie 5-cio minutowy
odpoczynek. Badania z obcigzeniem rozpoczynaly si¢ od cyklu odpoczynku. Wartos¢ obcia-
zenia pracg fizyczng zostata ustalona indywidualnie dla kazdego z ratownikéw, w oparciu o
warto$é wskaznika VOazmax. Ratownicy uczestniczgcy w badaniach zostali poddani obcigzeniu
praca fizyczng przy pomocy ergometru rowerowego. Obcigzenie praca fizyczng i odpowiada-
jacy mu wydatek energetyczny mial w czasie badania charakter staly.

Wyniki badan zostaty opracowane przy pomocy metod statystycznych. Dla kazdej serii ba-
dan wykorzystano dwa testy nieparametryczne (test Kruskala-Wallisa i test mediany). Prze-
prowadzone badania pozwolily na stwierdzenie, ze parametry pracy izolujacych aparatow ra-
towniczych: W-70, PSS BG 4 Plus i PSS 7000P roznity si¢ mi¢dzy sobg z powodu zwigksze-
nia obcigzenia pracg fizyczna ratownikéw i zmiang mikroklimatu.

Zwiekszenie obcigzenia praca fizyczng ratownikéw gérniczych miato pozytywny
wplyw na funkcjonowanie izolujacych aparatéw ratowniczych W-70, poniewaz spowodowato
obnizenie temperatury powietrza wdychanego przez ratownik6w z aparatdéww rozpatrywanych
mikroklimatach oraz obnizenie temperatury powietrza wydychanego przez ratownikoéw do
aparatow w mikroklimatach cieptych. Natomiast zwigkszenie obcigzenia pracg fizyczng ra-
townikéw gérniczych miato pozytywny wptywna na funkcjonowanie izolujacych aparatow
ratowniczych PSS BG 4 Plus, poniewaz nastgpowato obnizenie temperatury powietrza wdy-
chanego przez ratownikéw z aparatow w trudnych warunkach mikroklimau ($rednim i naj-
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WyZzszym) oraz obnizenia temperatury powietrza wydychanego w mikroklimacie najwyzszym.
Wzrost obcigzenia wptynal z kolei negatywnie na aparaty w mikroklimacie najnizszym, po-
niewaz spowodowat podwyzszenie temperatury powietrza wdychanego i wydychanego.

Zwiekszenie obcigzenia pracg fizyczng ratownikow gorniczych miato pozytywny
wplyw na funkcjonowanie izolujgcych aparatow powietrznych butlowych PSS 7000P, ponie-
waz spowodowato obnizenie temperatury powietrza wdychanego i powietrza wydychanego
mikroklimatach najnizszym i $rednim. W mikroklimacie najcieplejszym natomiast, tempera-
tury byly podobne.

Wzrost mikroklimatu miat negatywny wplyw na funkcjonowanie aparatow W-70, PSS
BG 4 Plus i PSS 7000P, poniewaz powodowal najczesciej znaczne podwyzszenie temperatury
powietrza wdychanego i wydychanego.

Praca doktorska poszerza wiedze¢ w zakresie doboru aparatéw izolujacych do wykorzy-
stania w trakcie prowadzonych akcji ratowniczych. Uzasadniona wydaje si¢ by¢ rowniez ko-
nieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w celu wlasciwego zachowania si¢ aparatow izoluja-
cych w réznych warunkach klimatycznych podczas prowadzenia akcji ratowniczych.

Uwagi krytyczne
Przy czytaniu nasunety mi si¢ nastepujace uwagi majace charakter dyskusyjny lub kry-
tyczny.
Doktorant analizuje w pracy:
e zmiany temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wdychanego przez ratownikow
z aparatoéw,
e temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wydychanego przez ratownikéw do apa-
ratow.
Wydaje mi si¢, ze dla poréwnania zachowania aparatow izulujacych wskazane byloby
przeprowadzenie bilansu ciepta i wilgoci w procesie oddychania przy uzyciu konkretnego
aparatu izolujgcego. Ocena zmian parametréw powietrza przeprowadzona przez doktoranta,
wedlug mnie, jest nieckomletna przy ocenie aparatéw izolujacych.
Doktorant nie przedstawil w pracy tezy, ktéra zamierzal udowodni¢ na etapie podejmowan-
ia si¢ tej problematyki.
Niezaleznie od powyzszych uwag w pracy wystepuje szereg bledow drukarskich i nie-
zbyt precyzyjnie przeprowadzona korekta tekstu.
Reasumujgc stwierdzam, Zze przytoczone uwagi nie wplywaja w sposob istotny na po-
glady i wywody przedstawione w pracy przez doktoranta.

Whiosek koncowy

Praca przedstawiona mi do recenzji zawiera oryginalne rozwigzanie problemu i wskazuje, ze
doktorant jest przygotowany do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze
praca doktorska mgr ini. Tomasza Konwerskigo pt.:Wplyw obciazenia praca fizyczng i
mikroklimatu na funkcjonowanie izolujacych aparatéw ratowniczych speinia warunki
okreslone obowigzujacg ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym (Ustawa z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki w zwigzku z art. 179 ust.2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace
ustawe- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce). W zwigzku z powyzszym proponuje¢ Radzie
Naukowej Gtownego Instytutu Gérniczego w Katowicach przyjgcie recenzowanej pracy i do-
puszczenie jej do publicznej obrony.




