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1. Dane personailne

Grazyna, Zofia Bartkowiak

2. Stopnie i tytuty naukowe
Stopien doktora nauk technicznych - 2000 r. w dyscyplinie inzynieria Srodowiska;

nadany uchwatg Rady Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy (od 2002 r. Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy);
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Dynamika mikroklimatu w funkcji parametréw fizycznych pakietu
odziezy pod barierg ochronng”
Promotor w przewodzie doktorskim: dr hab. inz. Edward Szucht, prof. CIOP-PB.
Recenzenci:
prof. dr hab. Maria Konarska,
prof. dr hab. inz. Krzysztof Kowalski.
Kopie dyplomu przedstawiam w =zatgczniku nr 1 do wniosku o przeprowadzenie

postepowania habilitacyjnego.

Tytut magistra inzyniera widkiennika — 1973 r.

Politechnika t.odzka, Wydziat Wtdkienniczy;

Specjalizacja: Chemiczna Technologia Wtokna;

Tytut pracy magisterskiej: ,\Wpltyw fizycznej mikrostruktury widkien poliestrowych na sorpcje
barwnika’

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Wiochowicz.

3. Historia zatrudnienia i przebieg pracy zawodowej

1974 — 1991 Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Wetnianego ,Pétnoc”
(wczesniej Centralne Laboratorium Przemystu Wetnianego ,Péinoc”), £6dz,
Zaktad Chemicznej Obrobki Widkna, Pracownia Farbiarstwa
Stanowisko: asystent

1991 — nadal Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Ochron Osobistych, Pracownia Odziezy Ochronnej

1991 - 2000 asystent

2001 — nadal adiunkt

2001 — nadal Kierownik Pracowni Odziezy Ochronnej

2003 — nadal Z-ca Kierownika Zaktadu Ochron Osobistych
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Po ukonczeniu w 1973 r. studiow na Wydziale Widkienniczym Politechniki Lédzkiej, w
styczniu 1974 r. rozpoczetam prace w Centralnym Laboratorium Przemystu Wetnianego w
todzi (pozniej: Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Wetnianego) w
Zaktadzie Chemicznej Obrébki Widkna w Pracowni Farbiarstwa. W tym czasie zajmowatam
sie badaniami zwigzanymi z aplikacjg nowych barwnikow i srodkéw pomocniczych, a takze
technologig barwienia i procesami chemicznej obrébki tkanin, dzianin i przedzy. Podczas
mojej pracy w Centralnym Osrodku Badawczo-Rozwojowy Przemystu Wetnianego w todzi,
w latach 1974 - 1991, uruchamiane byty nowe zaklady przemystowe, mi.in. Zaktady
Przemystu Weinianego Opoczno, Zakiady Wyrobéw Obiciowych Vera, Zaktady Tekstylno-
Konfekcyjne Teofilébw. Zdobywatam wtedy duze doswiadczenie zawodowe wprowadzajgc
wraz z zespolem nowe technologie barwienia przedzy, tkanin i dzianin. Uczestniczytam oraz
kierowatam projektami badawczymi z zakresu chemicznej obrébki wiékna i farbiarstwa, ktére
miaty charakter aplikacyjny.

W 1991 r. rozpoczetam prace w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy na stanowisku
asystenta w Pracowni Odziezy Ochronnej w Zaktadzie Ochron Osobistych w todzi. Wspolnie
Z zespotem pracownikow uczestniczytam w tworzeniu Pracowni Odziezy Ochronnej w todzi,
w zakupie aparatury badawczej, opracowywaniu metod badan materiatow ochronnych i
odziezy. Od poczatku mojej pracy w Instytucie bylam zaangazowana we wszystkie formy
prowadzonej dziatalnosci: naukowg, normalizacyjng, doradcza, edukacyjng. W poczatkowym
okresie pracy prowadzitam dziatalno$¢ naukowa, koordynujac i uczestniczac w charakterze
wykonawcy w projektach badawczych dotyczacych przede wszystkim wilasciwosci
ochronnych odziezy, ktére gwarantujg bezpieczng prace w warunkach zagrozenia.
Realizowatam prace badawcze dotyczgce opracowywania nowych metod badania i kryteriow
oceny odziezy ochronnej oraz nowych materiatdbw odziezowych i konstrukcji odziezy
ochronnej. Swoja wiedze i doswiadczenie zdobywatam w trakcie stazy zagranicznych w
europejskich osérodkach naukowych i instytutach badawczych, m.in. na stazu naukowym w
1992 r. w Wielkiej Brytanii w Leicester Polytechnic (od 2008 r. De Montfort University)
Department of Textiles and Fashion, a takze na praktykach: w 1994 r. i w 2003 r. w Hiszpanii
w El Centro Nacional de Medios de Proteccion (CNMP); w 1995 r. w USA w United States
Departament of Labor Occupational Safety and Health Administration, w 1996 r. Niemczech
w Hohenstein Institutes, w 2003 r. w Finlandii w Finnish Institute of Occupational Health.

Od poczatku mojej pracy naukowej w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy—
Panstwowym Instytucie Badawczym interesowato mnie zagadnienie dyskomfortu ciepinego
pracownika generowanego przez odziez ochronna. Jest to zagadnienie wazne rowniez ze
wzgledu na bezpieczenstwo pracownikéw, gdyz praca w odziezy ochronnej wykonywana jest
czesto w bardzo niebezpiecznych warunkach $rodowiska pracy, a w takiej sytuacii
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pogorszenie percepcji niesie ze sobg duze niebezpieczenstwo dla pracownika. Gtowng
uwage skupitam na badaniach wtasciwosci biofizycznych materiatow i odziezy ochronnej
oraz ich wptywu na poziom dyskomfortu cztowieka w srodowisku pracy. Znaczgce w tym
zakresie prace dotyczyly budowy stanowiska pomiarowego (,model skéry”) przeznaczonego
do wyznaczania charakterystyk przenikania ciepla | pary wodnej przez materiaty
wiokiennicze. Podstawowe badania dotyczgce witasciwosci biofizycznych materiatow
przeznaczonych do noszenia pod odzieza ochronng, ktorych wyniki skutkowaty
przygotowaniem dysertacji doktorskiej, prowadzitam w ramach koordynowanego przez mnie
projektu badawczego 03.9.1 pt. ,Kompozycje materialowe poprawiajgce wiasciwosci
biofizyczne odziezy ochronnej” realizowanego w latach 1998-2000 w ramach Strategicznego
Programu Rzgdowego SPR-1. Swojg dziatalno$¢ naukowg przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk technicznych szczegétowo opisatam w zatgczniku nr 2 do wniosku o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

W 2001 r. decyzjg Rady Naukowej Instytutu zostatam zatrudniona na stanowisku
adiunkta. Jednoczesnie Dyrektor Instytutu powierzyt mi funkcje Kierownika Pracowni
Odziezy Ochronnej, a od 2003 - Zastepcy Kierownika Zaktadu Ochron Osobistych. Od 2001
r., wspolnie z kierowanym przez mnie zespolem pracownikéw, wytyczam w Instytucie
kierunki badan naukowych z zakresu odziezy ochronnej. Od tego czasu nadzoruje réwniez
prace badawcze oraz aplikacyjne prowadzone przez pracownikéw Pracowni Odziezy
Ochronnej oraz inicjuje i przygotowuje wraz z zespotem pracownikéw wnioski o realizacje
projektéw badawczych w ramach funduszy krajowych i miedzynarodowych. Ponadto
wdrazam nowych pracownikow do prac badawczych oraz innej dziatalnosci prowadzonej w
Pracowni Odziezy Ochronnej, przekazuje im swoje doswiadczenie w planowaniu i realizacji
prac badawczych. Od 2001 roku kierowatam pracami badawczymi w ramach 11 projektow

badawczych. Bytam koordynatorem ze strony Instytutu projektu miedzynarodowego w

ramach V| Programu Ramowego.

Od poczatku mojej pracy w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym
Instytucie Badawczym w sposob aktywny uczestniczytam we wdrazaniu w laboratoriach
badawczych systemu zapewniania jakosci, opracowywaniu procedur organizacyjnych i
badawczych dotyczacych odziezy ochronnej. Dziatania zespotu, ktérego bytam czionkiem
przyczynity si¢ do uzyskania w 1995 r. akredytacji laboratoriow Instytutu w ramach
krajowego systemu oceny zgodnosci, w tym akredytacji metod badania odziezy ochronnej
oraz materiatow przeznaczonych na tego typu odziez zgodnych z polskimi i europejskimi
normami. Od poczatku dziatania systemu zapewnienia jakos$ci w Instytucie jestem cztonkiem
zespotu do spraw jakosci i podejmuje dziatania w kierunku doskonalenia systemu, aby
zapewnic wysokg jako$¢ realizowanych badan oraz sprawng wspoliprace ze

Zalgcznik nr 3 — G. Bartkowiak & 5



zleceniodawcami badan. Jestem réwniez auditorem Polskiego Centrum Akredytacji w

zakresie oceny laboratoriow badawczych zgodnie z normg PN-EN ISO 17025.

Aktualng wiedze dotyczgcg metod badan i wymagan stawianych odziezy ochronnej
zdobywatam podczas mojej czynnej dziatalnosci normalizacyjnej na forum krajowym |
miedzynarodowym. Od 1994 do 2008 r. bylam czionkiem Normalizacyjnej Komisiji
Problemowej nr 21 ds. Srodkéw Ochrony Indywidualnej dziatajacej przy Polskim Komitecie
Normalizacyjnym | przewodniczytam pracom grupy roboczej opracowujgcej normy dla
odziezy ochronnej. Jestem ekspertem nominowanym przez Polski Komitet Normalizacyjny
do wspotpracy z Komitetem Technicznym CEN/TC 162 ,Protective clothing including hand
and arm protection”. Opiniuje dokumenty normalizacyjne z zakresu metod badan i wymagan
dla odziezy ochronnej opracowywane przez Komitet Techniczny CEN/TC 162 i Komitet
Techniczny 21 ds. Srodkow ochrony indywidualnej, dziatajacy przy Polskim Komitecie
Normalizacyjnym.

W roku 2013 uczestniczytam, jako przedstawiciel PKN, w pracach grupy BTWG 8
powotanej przez Komisje Europejskg w ramach mandatu M/509, ktorej celem byta
identyfikacja potrzeb w zakresie normalizacji metod badan i wymagan dla rozwigzan, ktére
powstajg w ramach projektéw badawczych, a ktérych nie mozna adresowaé do konkretnych
komitetéw technicznych. Dotyczy to szczegélnie inteligentnych” tekstyliow i $rodkéw
ochrony indywidualnej. W ramach prac grupy BTWG 8 zostat opracowany program prac
normalizacyjnych zwigzanych z innowacyjnymi rozwigzaniami w obszarze tekstyliow
ochronnych w tym tekstyliow ,inteligentnych”, odziezy ochronnej i innych srodkow ochrony

indywidualnej. W ramach BTWG 8 bratam aktywny udziat w pracach grupy TG 3: Ergonomia
i komfort.

Ze wzgledu na akcesje Polski do Unii Europejskiej i wdrazanie do prawa polskiego
dyrektyw UE, od 2004 r. uczestnicze aktywnie w spotkaniach jednostek notyfikowanych Unii
Europejskiej:

- Vertical Group 5 ,Protective Clothing, Hand and Arm Protection”,

- Vertical Group 7 ,Protective clothing against cutting by hand held chain saw”,

na ktorych reprezentuje jednostke notyfikowang nr 1437 dziatajgcg w CIOP-PIB, zajmujgca
sie oceng typu WE srodkéw ochrony indywidualnej. Aktywne uczestniczenie w pracach tych
grup pozwala na wypracowywanie wspolnego podejscia jednostek notyfikowanych do
problematyki badan i oceny odziezy ochronnej, majgcej na celu uzyskanie certyfikatow
oceny typu WE.

W mojej pracy w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie
Badawczym jestem zaangazowana w prowadzong przez Instytut dziatalnos¢ doradczg dla
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pracodawcow i stuzb zajmujgcych sie bezpieczenstwem pracy oraz producentow i
dystrybutorow odziezy ochronnej w zakresie m.in. doboru odziezy ochronnej na stanowiska
pracy, wskazywania wymaganych wiasciwosei ochronnych i metod badan odziezy ochronne;.
Aktualng wiedze dotyczaca wymagan dla odziezy ochronnej i zmian w normach
europejskich bedgcych podstawa oceny typu WE odziezy ochronnej prezentuje od 2010 r. na
corocznych, wspotorganizowanych z firmg Coats seminariach dla producentéw odziezy
ochronnej, zawodowej i specjalistycznej. Popularyzuje réwniez t¢ wiedze w publikacjach
popularno-naukowych, przeznaczonych do szerokiego odbioru przez producentow i
uzytkownikow odziezy ochronne;j.

Od 1994 r. aktywnie uczestnicze w dziatalnosci edukacyjnej w Centrum Edukacyjnym
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - PIB, w ktérym we wspotpracy z Politechnika
Warszawskg prowadzone sa studia podyplomowe pt. ,Bezpieczenstwo i ochrona cztowieka
w srodowisku pracy”. Opracowatam autorski program wyktadow i ¢wiczen z zakresu odziezy
ochronnej, jak rowniez materialy edukacyjne skiadajgce sie z materialu Zrédiowego,
poradnika dla wyktadowcy i stuchacza oraz prezentacji multimedialnej. Prowadze réwniez
wyktady i ¢wiczenia z zakresu odziezy ochronnej na Politechnice Lddzkiej i Uniwersytecie

todzkim. Mojg dziatalno$é dydaktyczng opisatam szczegotowo w zatgczniku nr 6.

Od 2001 r. jestem cztonkiem Rady European Society of Protective Clothing — (ESPC)
i aktywnie dziatam przy organizacji miedzynarodowych konferencji z zakresu odziezy

ochronnej oraz popularyzacji prac badawczych w tym zakresie.

Od 2005 r. jestem redaktorem tematycznym w kwartalniku International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, zajmuje sie opiniowaniem i recenzowaniem artykutow
z obszaru srodkow ochrony indywidualnej. Od 2009 r. jestem cztonkiem komitetu naukowego
i redaktorem tematycznym czasopisma Bezpieczenstwo Pracy - Nauka i Praktyka, ktore jest
wydawane przez Centralny Instytut Ochrony Pracy-PIB. Moim zadaniem jest opiniowanie
artykutow dotyczacych srodkéw ochrony indywidualnej. Ponadto recenzuje réwniez artykuty
naukowe do czasopism: Textiles Research Journal, Fibres and Textiles in Eastern Europe,

International Journal of Clothing Science and Technology.

W latach 2005 — 2015 bytam czionkiem Rady Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy - Panstwowego Instytutu Badawczego.
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4. Wskazanie osiagniecia naukowego wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595; tekst ujednolicony — obwieszczenie
Marszatka Sejmu z dnia 2 grudnia 2014 r., Dz. U. 2014, poz. 1852) stanowiacego
podstawe wniosku habilitacyjnego

Moje osiagniecie naukowe wynika z prac badawczych i rozwojowych prowadzonych
przeze mnie w okresie 16 lat po obronie pracy doktorskiej, ktérych celem byto opracowanie
nowych wyrobéw widkienniczych wplywajacych na ograniczenie dyskomfortu cieplnego
Zwigzanego ze stosowaniem odziezy ochronnej. Prowadzone przeze mnie prace miaty
charakter badan interdyscyplinarnych, gdyz tgczyty w sobie wiedze z zakresu witdkiennictwa,
inzynierii materiatlowej i inzynierii Srodowiska. Ich tematyka byla konsekwencjg mojej drogi
zawodowej, ktéra pozwolita mi na potgczenie wiedzy i doswiadczenia naukowego z
pierwszych lat pracy z obszaru widkiennictwa, z problematykg ochrony cztowieka przed
zagrozeniami, w aspekcie projektowania i prawidlowego doboru odziezy ochronnej oraz
metod jej badan i oceny. Moje osiggniecie naukowe przedstawiam na podstawie cyklu
powigzanych tematycznie publikaciji.

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Tytut osiggniecia naukowego na podstawie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2003 nr 65 poz. 595, tekst ujednolicony — obwieszczenie Marszatka Sejmu z dnia 2 grudnia
2014 r., Dz. U. 2014, poz. 1852):

»Wiokiennicze struktury materiafowe i odziezowe wspomagajace funkcje
termoregulacyjne organizmu i ograniczajgce dyskomfort ciepiny podczas pracy w
odziezy ochronnej oraz metody ich badan”.

Moim znaczacym wkiadem w rozwéj dyscypliny naukowej widkiennictwo jest:

e opracowanie nowych wiokienniczych struktur materialowych i odziezowych,
specjalnie zaprojektowanych do stosowania z konkretnym rodzajem odziezy
ochronnej, przy uwzglednieniu zagrozen i obcigzenia cieplnego organizmu,

¢ udowodnienie na podstawie kompleksowych badan, prowadzonych zgodnie z
opracowang specjalnie do tego celu metodyka, ze zastosowanie opracowanych
nowych wiokienniczych struktur materialowych | odziezowych pozwala na
zmniejszenie dyskomfortu cieplnego podczas pracy w odziezy ochronnej, poprzez ich
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wplyw na ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg ochronng, a takze na parametry
fizjologiczne uzytkownika odziezy.

4.2. Wykaz prac naukowych

Cykl publikacji, ktére przedstawiam jako osiggniecie naukowe, stanowigce postawe
wniosku habilitacyjnego, sktada sie z 15 publikacji, w tym 8 z bazy JCR, ktérych sumaryczny
Impact Factor (wedtug roku publikacji) wynosi: 7,307 i 3 rozdziatow w monografiach. tgczna
liczba punktow (MNiSW: 243 pkt.). Integraing czescig osiggnigcia naukowego jest rowniez 1
zgloszenie patentowe i 1 zgloszenie wzoru uzytkowego.

Cykl publikacji powigzanych tematycznie, ktore przedstawiam jako osiggniecie naukowe
obejmuje nastepujgce pozycje:

H1 Bartkowiak G., Ruszkowski K., 2005, Doswiadczalne  wytwarzanie
wysokosorpcyjnych materiatdéw wiékninowych, Przeglad Widkienniczy - Wtdkno, Odziez,
Skora, 10, 42-45.

[MNiSW= 4]

Moj udziat wynosit 50% w ramach koordynowanego przez mnie projektu Ill-7.01 i dotyczyf
koncepcji opracowania wioknin z superabsorbentami przeznaczonych do stosowania pod
odziezg ochronng, wyboru witdkien superabsorpcyjnych, ustalenia sktadu surowcowego
wtdknin, opracowania metodyki badawczej i analizy wynikow badan oraz uczestniczenia w
przygotowaniu publikacji.

H2 Bartkowiak G., Frydrych |., 2011, Chapt. 23. Superabsorbent fibres and their medical
applications, In: V. Bartels [ed.], Handbook of medical textiles. Woodhead Publishing
Limited Sawston, 505-546.

[MNiSW = 5]

Moj udziat wynosit 70% i dotyczyt analizy zastosowan superbasorbentow do celow
medycznych, opracowania | analizy wynikéw badan wplywu kamizelki wykonanej z
wiokniny z supeabsorbentami na ksztattowanie mikroklimatu pododziezowego, prac
zwigzanych z wytworzeniem pétmaski filtrujacej z warstwg sorpcyjng i jej badan.

H3 Bartkowiak G., 2006, Liquid sorption by nonwovens containing superabsorbent
fibers, Fibres & Textiles in Eastern Europe, 1(55), 57-61.
[IF=0,425; MNiSW=15]

Moj udziat wynosit 100 %, w ramach kierowanego przeze mnie projektu lll-7.01.i polegaf na
opracowaniu koncepcji skfadu surowcowego wiloknin z superabsorbentami i analizie
wynikow badan sorpcji cieczy oraz wyciggnieciu wnioskow, ktore pozwolily na wytypowanie
wifoknin do dalszych badan.
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H4 Bartkowiak G., Marszatek A., 2007, Uzytkowanie nieprzepuszczalnej odziezy

ochronnej — komfort pracy, Bezpieczenstwo Pracy - Nauka i Praktyka, 3, 22-25.
[MNiSW=4]

Maj udziat wynosit 70% w ramach koordynowanego przeze mnie projektu I1.7.01 i dotyczyt
opracowania koncepcji zmniejszenia dyskomfortu pracy w szczelnej odziezy ochronnej za
pomoca superabsorbentéw, opracowania materiatdw i wyrobdw odziezowych z udziatem
wiokien superabsorpcyjnych, wspétuczestniczenia w opracowaniu koncepcji badan i w
analizie wynikoéw badan.

HS Marszatek A., Bartkowiak G., tezak K., 2009, Physiological Effects of a Modification
of the Construction of Impermeable Protective Clothing, International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, 15(1), 61-73.

[IF: 0,407; MNISW: 13]

M¢oj udziat wynosit 30% | dotyczyt opracowania koncepcji zaprojektowania wkiadéw z
superabsorbentami do zastosowania w szczelnej odziezy ochronnej, sposobow ich
rozmieszczenia w odziezy ochronnej i wspofuczestniczenia w analizie wynikéw badar
dotyczgcych wpfywu superabsorbentow na ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg, a takze
na parametry fizjologiczne ochotnikéw uczestniczgcych w badaniach.

H6 Bartkowiak G., Frydrych I, 2012, Chapt. I[ll. Human comfort in clothing.
Superabsorbent application in knitted fabrics for comfort improvement, In: G. Bartkowiak, |.
Frydrych and M. Pawlowa (ed.), Innovations in textile materials & protective clothing,
Warszawa, 213-228.

[MNiSW=5]

Moj udziat wynosit 70%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu II-7.01 i dotyczyt
opracowania koncepcji dzianin z udziatem superabsorbentéw, opracowania metodyki ich
badania i wspotuczestniczenia w analizie wynikéw badan.

H7 Bartkowiak G., Dgbrowska A., 2012, Assessment of the thermoregulation properties
of textiles with fibres containing phase change materials on the basis of laboratory
experiments, Fibres & Textiles in Eastern Europe, 1(90), 47-52.

[IF=0,801; MNiSW=25]

Moj udziat wynosit 60% w ramach kierowanego przeze mnie projektu 3.R.03 i dotyczyt
udziafu w opracowaniu materialow z widknami z materiatbow przemiany fazowej,
opracowaniu koncepcji metodyki ich badan i analizy wynikéw badan.

H8 Bartkowiak G., Bogdan A. Dabrowska A., Frydrych |, 2011, Assessment of

termoregulation properties of the new garment with pcm macrocapsules, In: R. Korycki
(ed.), ITMEX 2011:XI International Conference: proceedings. Lodz: Technical University of
Lodz, 2011, 115-120.

[MNiSW=5]

Moj udziat wynosit 40%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu 3.R.03 i dotyczyt
udziatu w opracowaniu materiatbw z materiatami przemiany fazowej, opracowaniu
koncepcji metodyki ich badan oraz udziatu w analizie wynikow badarn.
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H9 Bartkowiak G., Dabrowska A., Marszatek A., 2013, Analysis of thermoregulation
properties of PCM garments on the basis of ergonomic tests, Textile Research Journal,
83(2), 148-159.

[IF=1,332; MNiSW=40]

Méj udziat wynosit 40%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu 3.R.03 i dotyczyf
wyboru PCM do zastosowania w odziezy, udziaftu w opracowaniu materiatow i odziezy z
PCM, udziatu w opracowaniu metodyki ich badania oraz analizie wynikéw badan.

H10 Bartkowiak G., Pabich A., 2010, Modelowanie numeryczne wymiany ciepta migdzy
cztowiekiem w barierowej odziezy ochronnej a otoczeniem. Cz. |, Przeglad Widkienniczy -
Widkno, Odziez, Skora, 9, 30-33. Cz. Il, Przeglad Wibkienniczy - Widkno, Odziez, Skéra,
10, 27-28.

[MNiSW=6]

Moj udziat wynosit 60%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu 3.R.03 i dotyczyt
opracowania koncepcji numerycznego modelu wymiany ciepta miedzy czlowiekiem w
barierowej odziezy ochronnej a otoczeniem, analizy wynikoéw symulacji wymiany ciepfa
miedzy cztowiekiem wykonujgcym prace w barierowej odziezy ochronnej i otoczeniem,
wspofuczestniczenia w opracowaniu publikacji.

H11 Bartkowiak G., Dabrowska A., Wiodarczyk B., 2015, Construction of a garment for
an integrated liquid cooling system, Textile Research Journal, 85(17), 1809-1816.
[IF=1,299; MNiSW=40]

Moj udziat wynosit 40%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu i dotyczyt
opracowania koncepcji odziezy z systemem chfodzenia, doboru zastosowanych surowcoéw
wlokienniczych, analizy wynikow badan oraz przygotowania ostatecznej wersji publikacji
uwzgledniajacej uwagi recenzentow.

H12 Bartkowiak G., Dgbrowska A., Marszatek A., 2014, Assessment of the human
responses to the influence of personal liquid cooling system in the hot environment,
International Journal of Clothing Science and Technology, 26(2), 145-163.

[IF=0,350; MNiSW: 20]

Moj udziat wynosit 40%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu V.B.06 | dotyczyt
opracowania koncepcji odziezy z systemem chiodzenia cieczg, udziatu w opracowaniu
odzieZy | systemu chfodzenia cieczg, udziatu w opracowaniu metodyki badan i analizy
wynikow badan.

H13 Bartkowiak G., Dabrowska A., Marszatek A., 2017, Assessment of an active liquid
cooling garment intended for use in a hot environment, Applied Ergonomics, 58, 182-189.
[IF=1,866; MNiSW=35]

M¢oj udziat wynosift 40%, w ramach kierowanego przeze mnie projektu i dotyczyt udziatu w
opracowaniu odziezy z systemem chfodzenia, doboru zastosowanych materiafow,
opracowania koncepcji badan oraz udziatu w analizie wynikéw badar.

Zalacznik nr 3 — G. Bartkowiak




H14 Bartkowiak G., Dabrowska A., Okrasa M. Wioch G., 2017, Preliminary study on the
thermomechanical treatment of shape memory alloys for applications in clothing protecting
against heat, Advances in Mechanical Engineering, 9(6), 1-9.

[IF=0,827; MNiSW: 20]

Moj udziat wynosi 33 % w ramach kierowanego przez mnie projektu i dotyczyt koordynacji
prac zwigzanych z badaniami stopow z pamiecig ksztattu, opracowaniu zatozen do obrébki
termomechanicznej SMA i analizy wynikow badari w aspekcie wykorzystania SMA w
odziezy chronigcej przed czynnikami gorgcymi.

H15 Bartkowiak G., Dgbrowska A., 2017, Textile materials with SMA elements for active
protection against heat and flame, Advances in Science and Technology, 100, 11-16,

https://www.scientific.net/AST.100.11

M¢j udziat wynosit 60% ramach kierowanego przez mnie projektu i dotyczyt koordynacji
prac zwigzanych z opracowaniem oraz badaniami materiatow z SMA, opracowania
programu badari i analizy wynikow badan, a takze w przegotowaniu publikacji.

P1 Bartkowiak G., Dgbrowska A., Kowalski K., 2011, Zgtoszenie patentowe nr P 396551
pt. ,Dwuwarstwowa dzianina rzgadkowa wypetniona makrokapsutkami o wiasciwosciach
termoregulujacych oraz wyrob odziezowy zawierajgcy makrokapsutki o wiasciwosciach
termoregulujgcych”.

Moj udziat wynosit 34% w ramach kierowanego przez mnie projektu i dotyczyt wyboru
materiatow przemiany fazowej na podstawie analizy wynikow badan, opracowania
koncepcji umieszczenia makrokapsutek w dzianinie i wyrobie odziezowym oraz doboru
surowcow widkienniczych na dzianine.

W1 Bartkowiak G., Dabrowska A., tezak K. Greszta A., 2016, Zgloszenie wzoru
uzytkowego nr W.125740 pt. ,Aktywna odziez ze stopami z pamiecig ksztaltu (SMA)
chronigca przed czynnikami gorgcymi i ptomieniem”.

M0j udziat wynosit: 40% w ramach kierowanego przez mnie projektu i dotyczyt koordynacji
prac zwigzanych z opracowaniem modelu odziezy ochronnej i jej badaniami, opracowaniu

koncepcji odziezy ochronnej, analizy wynikow badan, udziatu w przygotowaniu zgfoszenia
do Urzedu Patentowego.

Kopie ww. publikacji, opisu patentowego i opisu wzoru uzytkowego stanowigcych
moje osiggnigcie naukowe przedstawitam w zatgczniku nr 7, a oswiadczenia wszystkich

wspétautordw, dotyczace udziatu w ww. publikacjach - w zatgczniku nr 8.

4.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Moje zainteresowanie rozwojem nowych materiatéw i konstrukcji odziezy,
wptywajacych na zmniejszenie dyskomfortu podczas stosowania odziezy ochronnej wynikato
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z analizy zjawisk wplywajacych na ksztattowanie sie mikroklimatu pod odziez3. Dla mnie jako
widkiennika badajgcego witasciwosci réznych surowcoéw  widkienniczych, struktur
wiokninowych, dzianych i tkanych, interesujace byty zagadnienia zwigzane z ich wptywem na
ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg ochronng oraz dgzenie do opracowania takich
materiatow i wyrobow, ktére mogg odbiera¢ nadmiar potu i wilgoci oraz ciepta
zgromadzonego pod odziezg ochronng i wplywaé na ograniczenie dyskomfortu ciepinego
podczas pracy. W latach 90-tych ubiegltego wieku, kiedy zainteresowatam sie tym
zagadnieniem, wigkszo$s¢ badan koncentrowata sig na modyfikacji materiatow
zastosowanych w samej odziezy ochronnej, natomiast moje badania dotyczyly ksztattowania
korzystnego dla cziowieka mikroklimatu pod barierowg odziezg ochronng podczas
intensywnego wysitku fizycznego, poprzez opracowanie odpowiednich materiatéw i wyrobow
noszonych pod nig.

Dyskomfort cieplny podczas pracy fizycznej w odziezy ochronnej spowodowany jest
wydzielaniem znacznych iloéci ciepta i potu, gdyz energia produkowana przez organizm jest
tylko w niewielkim stopniu zamieniana na prace mechaniczng (5-25%), natomiast w
wigkszosci przeksztalcana jest na cieplo (75-95%), ktore stanowi endogenne obcigzenie
organizmu. Utrzymywanie stalej temperatury ciata wymaga ciggtej wymiany ciepta z
otoczeniem, co jest trudne do osiggniecia przy stosowaniu odziezy ochronnej, ktora czesto
stanowigc bariere przed czynnikami niebezpiecznymi ogranicza lub uniemozliwia te
wymiang. Mechanizmy termoregulacyjne w organizmie cziowieka powoduja, ze w sytuacji
gdy wytwarzanie ciepta przekracza jego oddawanie przez przewodzenie, konwekcje i
promieniowanie, rozpoczyna si¢ intensywne wydzielanie potu. Podczas pracy w odziezy
ochronnej, ze wzgledu na zastosowane materiaty, lub wysoka wilgotnosc i temperature w
srodowisku pracy pot nie moze speini¢ swej fizjologicznej roli zwigzanej z odparowaniem,
gromadzi sie na skérze, nastepuje wzrost temperatury ciata czlowieka i wzrost wilgotnosci
mikroklimatu pododziezowego. Udowodniono, ze temperatura i wilgotno$¢ wzgledna
mikroklimatu pod odzieza majg wplyw na odczucia uzytkownika odziezy, a wilgotnosc
wzgledna mikroklimatu pod odzieza powyzej 80% powoduje juz odczucie parnosci i
dusznosci. Wraz z jej wzrostem pod odziezg nastepuje wzrost wartosci parametrow
fizjologicznych (temperatura wewnetrzna, temperatura skoéry, czesto$¢ skurczéw serca),

ktore swiadczg o obcigzeniu cieplnym badanej osoby.

Moje zainteresowanie badaniami naukowymi ukierunkowanymi na zmniejszenie
dyskomfortu cieplnego podczas pracy w odziezy ochronnej poprzez struktury materiatowe i
odziezowe noszone pod odzieza, jak réwniez wykorzystane w jej konstrukcji, wynikato z
wnioskow otrzymanych przeze mnie w ramach prac badawczych realizowanych w pracy

doktorskiej. Gléownym wynikiem pracy doktorskiej byto udowodnienie tezy, 2ze poprzez
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wtasciwie zaprojektowane skiadu surowcowego i struktury dzianiny na odziez spodnig
noszong pod odziezg ochronng mozna wptywac na ksztattowanie parametrow mikroklimatu
pod nig, a tym samym na odczucia uzytkownika odziezy zwigzane z komfortem cieplnym.
Mozliwos¢ poprawy parametrow mikroklimatu pod szczelng odziezg ochronng dzieki
zastosowaniu odziezy podbarierowej wykonanej z tradycyjnych surowcéw widkienniczych
jest jednak ograniczona. Jednoczesnie rozwoj inzynierii materialowej doprowadzit do
pojawienia sie nowych, aktywnych materiatdw | wysoko sprawnych widkien, ktérych potencjat
mozna wykorzysta¢ do wspomagania zjawisk zwigzanych z termoregulacjg organizmu,
szczegolnie w aspekcie odbierania nadmiaru ciepta i potu generowanego podczas pracy w

odziezy ochronnej.

Moje zainteresowanie rozwojem nowych materialdbw i konstrukcji odziezowych
wptywajgcych na modyfikacje mikroklimatu pod odziezg ochronng dotyczylo szczegdinie
wykorzystania ich do zmniejszenia dyskomfortu podczas pracy fizycznej w odziezy
ochronnej, Ktéra stosowana jest w szczegdlnie trudnych warunkach srodowiskowych i
powoduje najwigksze obcigzenie cieplne uzytkownika. W pierwszej kolejnosci moje prace
skupity sie na odziezy chronigcej przed czynnikami chemicznymi, ktéra wykonana jest z
materiatow powlekanych polimerami syntetycznymi i dodatkowo posiada konstrukcje
zapobiegajgcg przedostawaniu si¢ szkodliwych substancji do organizmu cziowieka,
jednoczesnie skrajnie ogranicza procesy termoregulacji. Drugim rodzajem odziezy ochronnej
generujgcej znaczny dyskomfort jest odziez chronigca przed czynnikami gorgcymi w postaci
ptomienia, promieniowania cieplnego od rozgrzanych metalowych elementéw. Stosowana
najczesciej w mikroklimacie goracym aluminizowana odziez ochronna jest ciezka, nie
przepuszcza pary wodnej i ogranicza mozliwos¢ termoregulacji organizmu. Wyniki swoich
badan wykorzystatam rowniez do opracowania konstrukcji innych rodzajow odziezy
ochronnej, uzytkowanej w szczegodlnie trudnych warunkach s$rodowiska pracy, m.in. w

odziezy ochronnej dla ratownikéw goérniczych.

Moje wieloletnie badania naukowe zmierzajgce do ograniczenia dyskomfortu podczas
pracy w odziezy ochronnej, miaty zarowno cel naukowy (okreslenie wptywu struktury i sktadu
surowcowego materiatdbw zastosowanych pod odziezg ochronng, jak i w strukturze odziezy
na ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg ochronng) oraz cel utylitarny zwigzany z poprawa
warunkow pracy w odziezy ochronnej.

Uwazam, ze na podkresienie przy omawianiu moich kolejnych osiggnie¢ naukowo-
badawczych zastuguje fakt, iz prace badawcze byly realizowane konsekwentnie, wedtug
okreslonej sekwencji dziatan, polegajacych na:
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« identyfikacji problemu zwigzanego ze stosowaniem konkretnego rodzaju odziezy
ochronnej,

e opracowaniu nowych innowacyjnych wiokienniczych struktur materiatowych i
odziezowych przeznaczonych do stosowania z wytypowang odziezg ochronng lub w
jej strukturach,

e przeprowadzeniu badan laboratoryjnych wiasciwosci biofizycznych opracowanych
materiatéw i wytypowaniu na tej podstawie wariantéw optymalnych do zatozonego
celu,

e wytworzeniu struktur odziezowych i ich ocenie na podstawie badan z udziatem
ochotnikéw, w warunkach symulujgcych ich przewidywane stosowanie.

Do kazdego rodzaju nowych widkienniczych struktur materialowych i wyrobow
odziezowych opracowywatam odpowiednig do ich roli i przeznaczenia metodyke badan.
Wyniki badan analizowatam w poréwnaniu do wariantu referencyjnego, ktérym byt wariant
odziezy stosowany dotychczas. W swoich pracach badawczych nie prowadzitam badan
materiatdbw lub wyrobow, ktére zostaty wprowadzone na rynek. Moje badania zawsze
dotyczyty materiatow i wyrobéw nowych, opracowywanych w ramach realizowanych i

koordynowanych przeze mnie prac badawczych.

Swoje osiagniecie naukowo-badawcze, dotyczgce opracowania widkienniczych
struktur materialowych i odziezowych majgcych wplyw na ograniczenie dyskomfortu

cieplnego podczas pracy w odziezy ochronnej oraz metod ich badan przedstawiam w 4
czesciach:

1. Opracowanie i badania widkienniczych struktur materiatowych i odziezowych z
udziatem superabsorbentow
Publikacje: H1, H2, H3, H4, H5, H6.

2. Opracowanie i badania wiékienniczych struktur materiatowych i odziezowych z
udziatem materiatéw przemiany fazowej
Publikacje: H7,H8, H9, H10 Zgtoszenie patentowe: P1.

3. Opracowanie i badania aktywnej odziezy z systemem chtodzacym
Publikacje: H11, H12, H13.

4. Opracowanie i badania aktywnej odziezy z elementami ze stopéw z pamigcig
ksztaitu do ochrony przed czynnikami gorgcymi
Publikacje: H14, H15, Zgtoszenie wzoru uzytkowego W 1.
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1. Opracowanie i badania wiékienniczych struktur materialowych i odziezowych z
udziatem superabsorbentow

W ramach kierowanego przez mnie w latach 2002 - 2004, projektu badawczego pt.
,Badania konstrukcji materiatowych z udzialem superabsorbentow pod szczelnymi ubiorami
ochronnymi dla poprawy komfortu ich uzytkowania” (nr projektu 111-7.01, Program wieloletni
,Dostosowywanie warunkéw pracy w Polsce do standardéw Unii Europejskiej”) podjetam
badania majgce na celu opracowanie materialdw 2z udziatem superabsorbentow,
charakteryzujgcych sie znaczng pojemnoscig i dynamikg sorpcji, ktére znajdg zastosowanie
w strukturach szczelnej odziezy ochronnej do pochfaniania potu. Wraz z zespotem
badawczym, ktérym kierowatam opracowatam nowe materialy i wyroby odziezowe z
udziatem widkien wysokosorpcyjnych. Wyroby te zostaly zaprojektowane zarowno pod
wzgledem struktury, jak i skiadu surowcowego, specjalnie do stosowania pod szczelng
odziezg ochronng po analizie zjawisk wptywajacych na tworzenie si¢ pod nig niekorzystnego
dla uzytkownika odziezy mikroklimatu. Analizujgc wybor surowcoéw do wytwarzania wtoknin
bratam pod uwage fakt, ze ich zadaniem pod szczelng barierg ochronng, jest pochtanianie
potu i pary wodnej oraz zatrzymywanie ich w swojej strukturze, gdyz ze wzgledu na szczelng
strukture barierowej odziezy ochronnej nie ma mozliwosci odprowadzenia potu na zewnatrz
odziezy.

Do zastosowania w materiatach charakteryzujgcych sie wysokg sorpcjg pary i cieczy
wybratam widkna, gdyz przewidywatam wytworzenie dzianin przeznaczonych na bielizne
noszong pod odziezg ochronng oraz wymiennych, widkninowych wktadéw pochtaniajgcych
pot pod szczelnymi ubiorami ochronnymi, ktore bedg stosowane przede wszystkim w pozycji
pionowej. Uznatam, ze widkna wysokosorpcyjne, powinny zapewnic ich stabilng strukture.
Na podstawie przegladu literatury i wtasnych wstepnych badan wybratam wiékna Oasis 102
(Technical Absorbents), ze wzgledu na ich diugos¢ i zwigzane z tym wtasciwosci przedne,
wysoki poziom i predkos¢ sorpcji wody zaréwno bez obcigzenia jak i pod naciskiem, co jest
istotne z punktu widzenia nacisku odziezy ochronnej na wklady pochtaniajgce pot. Na
podstawie witasnych badan wykazatam, ze wiokna Qasis 102 charakteryzujg sie rowniez
bardzo dobrg sorpcjg pary wodnej w szerokim przedziale wilgotnosci wzglednej powietrza.
Ta wtasciwo$¢ ma szczegolne znaczenie z punktu widzenia przeznaczenia ich na wkiady
pochtaniajgce pot pod szczelnymi ubiorami ochronnymi, gdzie wilgotnos¢ wzgledna rosnie

stopniowo i najczesciej osigga wartosc bliskg 100%.

W ramach prac doswiadczalnych prowadzonych przy wspotpracy z Instytutem
Widkiennictwa i Instytutem Technologii Eksploatacji — Panstwowym Instytutem Badawczym
(Oddziat Eksploatacji Maszyn Wibkienniczych) opracowane zostaty wiokniny iglowane o
réznym skiadzie surowcowym, kitére nastepnie zostaty poddane kompleksowym badaniom,
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przede wszystkim w zakresie wtasciwosci biofizycznych: sorpciji cieczy (potu), absorpcji pary
wodnej, oporu ciepinego, oporu pary wodnej. Wyniki tych prac przedstawitam w publikacjach
H1, H2.

Przeanalizowatam wyniki badan sorpcji roztworu potu opracowanych witéknin, ktore
pozwolity na wybdr optymalnego wariantu. Istotnym wnioskiem z przeprowadzanych badan,
z ktorym nie spotkatam si¢ w dotychczas opublikowanych pracach byto stwierdzenie, ze
wielkos¢ sorpcji cieczy przez wiokniny zalezy przede wszystkim od ich sktadu surowcowego i
nie jest wprost proporcjonalna do ilosci wiokien superabsorpcyjnych. Stwierdzitam réwniez,
Zze witdkna supererabsorpcyjne Oasis 102 nie przekazujg wilgoci migdzy soba, dopiero
potgczenie ich z widknami o charakterze hydrofilowym, pozwala na wypetnienie ich wilgocia.
Najlepsze wiasciwosci pod wzgledem sorpcji cieczy wykazaty widkniny iglowane z udziatem
witdkien Oasis 102 oraz bawetny lub poliestru. Wiasciwosci sorpcyjne wiéknin o skiadzie
wiokno superabsorpcyjne/polipropylen polepszono poprzez gorgce prasowanie, w wyniku
ktérego, nastapito sptaszczenie ich struktury i uzyskaty one forme odpowiednig na wkiady
absorbujgce pot pod szczelng odziez ochronng. Sorpcja cieczy wytworzonych widknin
ksztattowata sig na poziomie (150 — 350) mg/cm?. Do dalszych badar wytypowatam widknine
0 skiadzie surowcowym 30% Oasis 102, 30% PES, 30% PP i 10% Amicor (wiokna
bakteriostatyczne) oraz 50% Oasis 102% i 50 % PP po prasowaniu, ktére spowodowato, ze
wiékna Oasis moglty mie¢ kontakt z ciecza oraz nadato widkninie ptaskg strukture. Wyniki
tych prac przedstawitam w publikaciji H3.

Opracowane wiokniny z udzialem superabsorbentow zostaty wykorzystane do
zaprojektowania i wytworzenia odpasowanych elementéw oraz wyrobéw odziezowych, m.in.
kamizelek, a takze pojedynczych wkladéw pochtaniajgcych pot, mocowanych do
wewnetrznej powierzchni odziezy lub umieszczanych w specjalnie zaprojektowanych w
odziezy wewnetrznych kieszeniach, w miejscach wydzielania przez ciato cztowieka

znacznych ilosci potu (plecy, klatka piersiowa).

Przeprowadzono badania szczelnej odziezy ochronnej z wktadami pochtaniajgcymi
pot, w komorze klimatycznej z udziatem ochotnikéw wykonujacych zadany wysitek fizyczny w
klimacie umiarkowanym i gorgcym oraz tej samej szczelnej odziezy niezawierajgce;
wktadow. Badania te miaty na celu okreslenie wptywu opracowanych wyrobow na
ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg ochronng oraz na parametry fizjologiczne czlowieka
podczas wysitku fizycznego. Podczas badarn mierzono temperature i wilgotnosé wzgledng w
kilku miejscach w mikroklimacie pod odziezg blisko skory, temperature wewnetrzna,
czestosc skurczéw serca oraz analizowano odczucia subiektywne ochotnikéw. Wilgotnos$é
wzgledna w mikroklimacie, blisko skory na plecach w szczelnej odziezy juz po 20 min
osiggneta wartosc bliskg 100%, podczas gdy w odziezy z wktadami wysokosorpcyjnymi ta
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sama wartos¢ zostata osiggnieta w 60 minucie eksperymentu. Wyniki pracy badawczej
pozwolity na stwierdzenie, ze wkfady absorbujgce pot mogg znalez¢ zastosowanie podczas
pracy w szczelnej odziezy ochronnej, wytworzonej z nieprzepuszczalnych materiatéw, do
pochtaniania nadmiaru wydzielanego potu i zmniejszenia dyskomfortu cieplnego. Na
podstawie wynikow badan stwierdzitam, ze bezpieczny czas pracy w szczelnej odziezy
ochronnej, dzieki zastosowaniu wtéknin z superabsorbentami, mozna wydtuzy¢ o okoto 50%,
ze wzgledu na pozniejsze osiggniecie granicznych wartosci parametréow fizjologicznych.
Whyniki tych prac przedstawitam w publikacjach H 4 i H5.

Moje dalsze prace zwigzane z zastosowaniem wiokien wysokosorpcyjnych dotyczyly
opracowania dzianin z ich udziatem, przeznaczonych na wyroby do stosowania pod szczelng
odziezg ochronng. Prace w tym kierunku prowadzitam z zespolem Wydziatu Technologii
Materiatowych i Wzornictiwa Tekstyliow Politechniki todzkiej. Pierwszym etapem byto
wykonanie przedz z udziatem wiokien Oasis 102, a nastepnie kilku wariantow dzianin dwu- i
trojwarstwowych o sktadzie surowcowym: wiékna Oasis 102/PES. Dodatkowo wykonano 2
warianty dzianin z udzialem bawelny, gdyz zalozono, ze bedzie ona wspomagaé
przekazywanie wilgoci do widkien Oasis. Przeprowadzone badania sorpcji dzianin
wytworzonych z przedz z widkien wysokosorpcyjnych Oasis 102 nie wykazaty jednak duzo
bardziej korzystnego efektu sorpcji cieczy i pary wodnej w poréwnaniu do wczesniej
opracowanych dwuwarstwowych dzianin z udziatem poliestru i wiskozy. Nie prowadzitam
zatem dalszych badan w kierunku ich zastosowania w bieliznie przeznaczonej do stosowania
pod szczelng odziezg ochronng. Wyniki badan wskazujace, ze dzianiny z wiéknami
wysokosorpcyjnymi nie wykazujg zdecydowanie lepszych wilasciwosci pod wzgledem
pochtaniania pary wodnej i cieczy od odpowiednio zaprojektowanych dzianin z udzialem
widkien wiskozowych uwazam rdwniez za znaczace Ww obszarze opracowywania
wiokienniczych materiatéw przeznaczonych do uzytkowania pod szczelng odziezg ochronnag.
Wyniki tych prac przedstawitam w publikaciji H6.

2. Opracowanie i badania wiékienniczych struktur materialowych i odziezowych z

udziatem materiatow przemiany fazowej

W latach 2008-2011 kontynuowatam prace naukowo-badawcze zwigzane z
opracowywaniem materiatdbw widkienniczych i wyrobéw odziezowych, ktére wplywajg na
ksztattowanie mikroklimatu pod odziezg ochronna i zmniejszenie dyskomfortu podczas pracy
w tego typu odziezy. Skupitam si¢ na opracowaniu witdkienniczych materiatow i wyrobow
odziezowych, o skiadzie surowcowym i strukturze, pozwalajgcej na obnizenie temperatury
mikroklimatu pododziezowego i wspomagajacej jednoczesnie odbieranie i pochtaniane potu.

W konstrukcji tych materiatow wykorzystatam materiaty przemiany fazowej (z ang. Phase
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Change Materials - PCM), ktére podczas zmiany stanu skupienia w temperaturze przemiany
fazowej mogg absorbowac i magazynowa¢ nadmiar generowanego przez organizm ciepta.
Prace badawczg w tym zakresie podjetam ze wzgledu na potencjat tych materiatow, a takze
na fakt, ze pomimo =zastosowania materiatbw przemiany fazowej w wyrobach
wiokienniczych, nie wykorzystano ich do wyrobéw odziezowych przeznaczonych do
uzytkowania pod szczelng odziezg ochronng, w sytuacji generowania znacznych ilosci
ciepla, powodujgcego obcigzenie cieplne uzytkownika i dyskomfort. Znane sg prace, w
ktorych materiaty przemiany fazowej wykorzystywano w samej odziezy ochronnej, jednak ich
mozliwosci, polegajgce na odbieraniu nadmiaru ciepta generowanego przez organizm nie
mogty by¢ w petni wykorzystane z uwagi na zbyt duzg odleglosé od powierzchni ciata
uzytkownika. Moim osiggnigciem badawczym, bylo opracowanie wiokienniczych struktur
materiatowych, a nastepnie odziezowych z udzialem materiatow przemiany fazowe;j,
przeznaczonych do stosowania blisko ciata cztowieka pod szczelng odziezg ochronna, ktore
charakteryzuja sie stosunkowo wysoka entalpia oraz wykazanie na podstawie
przeprowadzonych badan, ze sg one zdolne do odbierania nadmiaru ciepta generowanego
podczas intensywnej pracy w odziezy ochronne;.

Prace badawcza w zakresie wykorzystania materiatéw przemiany fazowej pod
szczelng odziezg ochronng w celu zmniejszenia dyskomfortu cieplnego podczas pracy w
tego typu odziezy prowadzitam w ramach kierowanego przeze mnie projektu naukowo-
badawczego badawczego 3.R.03. pt. ,Modelowanie lokalnego transferu ciepta w pakietach
tekstylnych z wykorzystaniem materiatow przemiany fazowej” (Program Wieloletni pn.

+Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy” etap ).

Podobnie, jak w innych realizowanych przeze mnie projektach, moja praca badawcza
polegata na opracowaniu nowych materiatdbw wiokienniczych z udziatem PCM oraz
wytypowanych wiékien, przeprowadzeniu ich badan instrumentalnych wg opracowanej do
tego celu metodyki, a nastepnie zaprojektowaniu i wykonaniu wyrobdéw odziezowych z PCM
do zastosowania pod szczelng odziezg ochronng. Ocena wptywu opracowanych wyrobéw
odziezowych na zmniejszenie obcigZzenia cieplnego i zmniejszenie dyskomfortu cieplnego
podczas pracy w szczelnej odziezy zostata dokonana na podstawie wynikéw badan z
udziatem ochotnikéw. Przy opracowywaniu nowych materiatow wspoipracowatam z Katedrg
Technologii i Budowy Przedz oraz Katedrg Dziewiarstwa na Wydziale Inzynierii i Marketingu
Tekstylidw, Politechniki t.odzkie;.

Z uwagi na fakt, ze skutecznos¢ dziatania PCM zalezy od ich prawidiowego doboru
do warunkéw uzytkowania, co nie zawsze jest realizowane w praktyce, istota moich prac
badawczych byt wybér materiatéw przemiany fazowej odpowiednich do ich przeznaczenia, a
takze pod kagtem mozliwosci implementacji do materiatow widkienniczych. Podstawowymi
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kryteriami wyboru PCM byta mozliwos¢ ich zastosowania w wyrobie odziezowym, wartos¢
entalpii oraz zakres temperatury przemiany fazowej, pozwalajacy na mozliwie jak najdiuzsze

utrzymanie warunkéw w mikroklimacie pododziezowym, uznawanych za komfortowe.

Dostepne na rynku wyroby odziezowe z PCM najczesciej zawierajg materiaty
przemiany fazowej w postaci mikrokapsutek wprowadzonych w strukture wiokien. Jednak,
nawet w przypadku zastosowania widkien o najwiekszej wartosci entalpii, sposrod
dostepnych na rynku, wyroéb odziezowy z nich wykonany nie posiada wystarczajgcej
zdolnosci do odbierania nadmiaru ciepta z ciala czlowieka podczas duzego wysitku
fizycznego, aby spowodowaé znaczace ograniczenie wzrostu temperatury w mikroklimacie
pod odzieza i dyskomfortu cieplnego zwigzanego z pracg w szczelnej odziezy ochronnej.
Znane sg wyroby odziezowe, najczesciej kamizelki, w ktérych materiaty przemiany fazowe;
znajdujg sie w pakunkach z folii polimerowej. Wyroby takie charakteryzuja sie lepszymi
wiasciwosciami termoregulacyjnymi niz wyroby wykonane z wiokien z mikrokapsutkami PCM.
Ich wadg jest jednak duza masa, sztywnos$é oraz ograniczona zdolnos¢ odprowadzania potu
i pary wodnej z ciata uzytkownika, ze wzgledu na to, ze zastosowane w niej wkfady z PCM
pokrywajg znaczna powierzchnie ciata, uniemozliwiajgc odparowanie potu. Stad opracowana
przeze mnie koncepcja wykorzystania PCM opierata si¢ na opracowaniu witokienniczych
wyrobow, ktore bedg charakteryzowaty sie znaczng entalpig, poprzez wybdr mozZliwie
najbardziej skutecznych materiatéw przemiany fazowej i zastosowanie ich w optymainegj
iloéci w strukturach dziewiarskich, a nastepnie wyrobach odziezowych. Zaplanowatam
wykonanie bielizny i kamizelek, gdyz pokrywaja one te czesci ciata, ktdre wydzielajg
najwigksze ilosci ciepta i szybko ulegajg przegrzaniu, a zatem uznatam za zasadne
umieszczenie w tych miejscach wiekszej ilosci materiatobw przemiany fazowej. Do badan
wytypowatam materiaty przemiany fazowej w postaci wiokien | makrokapsuiek.

Wiékna Smartcell™ clima (SmartfiberAG) wybratam do badar ze wzgledu na
stosunkowo duzg zawartosé materiatdw przemiany fazowej, charakteryzujgcych sig wysokg
entalpig oraz udziat widkien Lyocell, o wysokiej sorpcji cieczy, dzigki czemu mogg one
wptywaé na obnizenie wilgotno$ci wzglednej w mikroklimacie pod odziezg ochronng.
Entalpia wiokien Smartcell™ clima ksztattuje sie na poziomie 33-35 J/g, a przemiana
fazowa nastepuje w temperaturze okofo 29°C (wyniki na podstawie wtasnych badan, metodg
kalorymetrii roznicowej). Zaplanowatam zaprojektowanie i wytworzenie bielizny z dzianiny
dwuwarstwowej oraz kamizelki z dzianin trojwarstwowych, przeznaczonej do noszenia na
bielizne.

Z wytypowanych wiokien wytworzona zostata przedza, z ktérej wykonano dzianing
(PES 30%, Smartcel™clima 62%, PA 8%) o budowie dwuwarstwowej, z teksturowanego
poliestru od strony wewnetrznej, ktéry zapewnia transport wilgoci do warstwy zewnetrznej
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wykonanej z przedzy z widokien Smartcell™ clima z udziatem materiatéw przemiany fazowej i
wiokien Lyocell.

Aby zwigkszyC udziat wiokien z materiatami przemiany fazowej w kamizelce, od ktérych
zalezy wielkos¢ pochtanianego ciepta, zdecydowatam o wytworzeniu niedoprzedu, ktory
zostat wprowadzony w kanaty dzianiny tréjwarstwowej, przeznaczonej na kamizelki do
stosowania pod szczelng odziezg ochronna. Zgodnie z wypracowanymi przeze mnie
zasadami wynikajgcymi z wnioskéw z poprzednich prac badawczych, warstwa blisko ciata
byta wykonana z wiokien hydrofobowych. Wyniki badan laboratoryjnych materiatow z
udziatem widkien Smartcell™clima metodg kalorymetrii roznicowej wykazaty, ze opracowane
dzianiny dwuwarstwowe przeznaczone na bielizng, w przeliczeniu na powierzchnie ciata,
ktérg okrywajg, mogg odebrac¢ z ciata cztowieka 2,8 kJ, natomiast tréjwarstwowe dzianiny
przeznaczone na kamizelki - do 4,3 kJ ciepta. Na podstawie badan wlasnych stwierdzitam,
Zze opracowana struktura nowych materiatéw charakteryzuje si¢ zadawalajgcymi
wtasciwosciami biofizycznymi, istotnymi z punktu widzenia termoregulacji mikroklimatu pod
szczelng odziezg ochronng. Higroskopijnos¢ ze wzgledu na obecnosé widkien Lycell,
ksztattuje sie na poziomie od 21% dla dzianin tréjwarstwowych, do 15,2% dla dzianin
dwuwarstwowych, a sorpcja cieczy na poziomie od 170 mg/cm® w przypadku dzianin
trojwarstwowych do 115 mg/cm? w przypadku dzianiny dwuwarstwowej. Dodatkowo niski
opér pary wodnej i przepuszczalnosé powietrza sprzyjajg tworzeniu Kkorzystnego
mikroklimatu pod odziezg. Wyniki tych badan przedstawitam w publikacji H7.

Kolejnym sposobem na zwiekszenie pojemnosci cieplnej widkienniczego wyrobu
odziezowego bylo zastosowanie w nim makrokapsutek PCM o temperaturze topnienia 28 °C
i entalpii na poziomie 154 J/g. W ramach koordynowanego przeze mnie projektu 3.R.03.
opracowana zostata dwuwarstwowa dzianina, ktora zostata wypetniona makrokapsutkami z
PCM i przeznaczona na kamizelki.

Za swoje osiggniecie uwazam zaprojektowanie wraz z zespotem realizujgcym projekt
pod moim kierunkiem, unikatowego wyrobu odziezowego w postaci kamizelki z
dwuwarstwowej dzianiny wypetnionej makrokapsutkami z udzialem materiatléw przemiany
fazowej, ktory faczy w sobie znaczaca zdolnosé do odbierania nadmiaru ciepta wynikajgca z
zastosowania makrokapsutek PCM (entalpia wyrobu 164 kJ/m?) oraz elastyczna,
dopasowujgcy sie do ciata i ergonomiczng konstrukcje, wynikajgcg z zastosowania dzianiny
jako nosnika makrokapsutek. Struktura dzianiny sprawia, iz przeptyw ciepta migdzy
uzytkownikiem a otoczeniem nie jest utrudniony, co wptywa na poprawe skutecznosci efektu
termoregulacji organizmu przez zaprojektowany wyréb. Dzianina z makrokapsutkami i
kamizelka sg przedmiotem zgtoszenia patentowego nr P 396551 [P1].
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Badania omowionych wyzej nowych wyrobdéw odziezowych z udziatem PCM
przeprowadzone na manekinie termicznym w komorze klimatycznej wg metodyki
opracowanej w ramach kierowanego przez mnie projektu wykazaly, iz charakteryzuja sig¢ one
zdolnoscia do odbierania ciepta z powierzchni manekina termicznego, a wigc aktywnoscig w
temperaturze otoczenia nizszej niz temperatura ich przemiany fazowej. Wyniki tych badan
przedstawitam w publikacji H8. Zdolno$¢ wyrobéw odziezowych z PCM do termoregulacii
organizmu uzytkownika szczelnej odziezy ochronnej ocenitam na podstawie ich badan z
udziatem pieciu ochotnikéw ubranych w szczelng odziez ochronng, w komorze klimatycznej
w mikroklimacie umiarkowanym (temperatura 20°C). Wyniki badan wykazaty pozytywny
wplyw zestawu bielizny i kamizelki wykonanej z tréjwarstwowe] dzianiny z makrokapsutkami
PCM na ksztattowanie mikroklimatu pod barierowa, szczelng odziezg ochronng. Stwierdzono
zmniejszenie temperatury mikroklimatu pod odziezg ochronng w zaleznosci od lokalizacji od
2 do 4°C oraz wilgotnosci wzglednej do 15%, w poréwnaniu do wariantu ze szczelng odziezg
ochronna i z bielizng bawetniang. Zmniejszenie obcigzenia cieplnego uzytkownika barierowej
odziezy ochronnej podczas stosowania kamizelki wykonanej z tréjwarstwowej dzianiny z
makrokapsutkami PCM potwierdza rowniez ksztattowanie si¢ parametréw fizjologicznych w
postaci temperatury wewnetrznej, temperatury skory oraz czestosci skurczow serca na
poziomie nizszym niz dla wariantu z odziezg bawetniang.

Badania z udziatem ochotnikéw wykazaty, ze wyroby odziezowe wykonane z
tréjwarstwowej dzianiny wypeinionej niedoprzedem charakteryzujg sig niewystarczajgca
zdolnoscia do odbierania nadmiaru ciepta z mikroklimatu pod szczelng odziezg ochronng w
klimacie umiarkowanym. Jednakze na podstawie analizy cech materiatowych oraz wynikow
otrzymanych z badan na manekinie termicznym i symulacji numerycznej, mozna przyjac, ze
mog3 sie one sprawdzi¢ w klimacie chtodnym (np.12°C). Wyniki tych badan przedstawitam w
publikacji H9.

Kamizelka o wlasciwosciach termoregulacyjnych z materiatami przemiany fazowej
zdobyta nastepujace nagrody:
e zioty medal z wyréznieniem na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci Badan
Naukowych i Nowych Technologii BRUSSELS INNOVA w Brukseliw 2014 r.,
e wyréznienie w Ogolnopolskim Konkursie ,Laur Innowacyjnosci o nagrodg imienia
Stanistawa Staszica -,Staszice” - Warszawa, 2011 r.

Za swoje wazne osiggniecie badawcze uwazam opracowanie wraz z zespotem
badawczym, ktorym kierowatam, koncepcji wykorzystania symulacji numerycznych do
prognozowania wplywu wyrobow odziezowych z PCM na parametry fizjologiczne
uzytkownika odziezy ochronnej. Do opracowania modelu wykorzystano ogélne dane
literaturowe dotyczace zagadnienia komfortu cziowieka wykonujgcego plrace oraz réwnanie
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bilansu cieplnego wg normy PN-EN 7933:2005. Opracowany model symulacji wymiany
ciepta stwarza szerokie mozliwosci analizowania wptywu stosowanej odziezy ochronnej, jak i
noszonych pod nig wyrobow odziezowych, a wigc: rodzaju odziezy barierowej z mozliwoscig
odprowadzania potu lub nie, rodzaju PCM w wyrobach odziezowych oraz poziomoéw
metabolizmu i wydatku energetycznego, warunkéw mikroklimatu na zewnatrz odziezy - na
temperature wewnetrzng, temperature skory, utrate wody przez organizm uzytkownika
szczelnej odziezy ochronnej. Model ma charakter otwarty i daje mozliwosci weryfikowania
wprowadzonych danych, badZ rozszerzania jego aplikacji. Symulacje modelowe zjawiska
wymiany ciepta przeprowadzono dla dwéch wariantéw odziezy barierowej, 4 rodzajow
materialow przemiany fazowej, rozpatrywano wariant usuwania, badz nieusuwania potu spod
barierowej odziezy ochronnej. Przyjeto rowniez rézne warianty warunkéw klimatycznych na
zewnatrz odziezy barierowej (temperatura powietrza: Ta= od 20 do 30°C co 2°C; wilgotnosc
wzgledna powietrza: RH = 50% lub RH =70%, predkos$¢ przeptywu powietrza: Va = 0; 0,2;
0.4; 0,6 m/s) oraz rozne warianty poziomu metabolizmu i wydatku energetycznego. Na
podstawie symulacji zjawiska wymiany ciepta miedzy cztowiekiem wykonujgcym prace
fizycznga w barierowej odziezy ochronnej a otoczeniem, potwierdzono skutecznosc¢
opracowanych wyrobéw odziezowych z materiatami przemiany fazowej. Wyniki tych prac
przedstawitam w publikacji H10.

3. Opracowanie i badania aktywnej odziezy z systemem chiodzacym

W latach 2011-2013 w ramach projektu badawczego nr V.B.06 pt. ,Aktywny ukiad
chtodzacy do stosowania pod odziezg ochronng w gorgcym $rodowisku pracy” (Program
wieloletni ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy, etap Il), ktérego bytam kierownikiem,
prowadzitam prace badawcze dotyczgce odziezy z systemem chtodzgcym, przeznaczonej do
uzytkowania blisko ciata pod odziezg ochronng, m.in. aluminizowang, do pracy w
mikroklimacie gorgcym. W ramach tego projektu wraz z zespotem badawczym, ktérym
kierowatam przeprowadzitam szereg badan laboratoryjnych materiatéw, ktére pozwolity mi
na wytypowanie odpowiedniego materiatu na odziez z systemem chiodzgcym. Aby ocenic¢
opracowang odziez poddatam jg badaniom fizjologicznym z udziatem ochotnikéw w komorze
klimatycznej. Za swoje osiggniecie uwazam opracowanie zaréowno pod wzgledem
surowcowym jak i konstrukcyjnym struktury materialowej oraz wyrobu odziezowego, z
umieszczonym w nim specjalnie do tego celu zaprojektowanym uktadem chtodzgcym. Przy
opracowaniu wyrobéw wykorzystatam wnioski wynikajgce z moich wczesniejszych prac
badawczych.

Uznatam, ze problem obcigzenia cieplnego pracownikéw w gorgcym srodowisku

pracy jest powazny i nierozwigzany. Podkresli¢ nalezy, ze obecnie w Kraju nie produkuje si¢
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wyrobéw odziezowych z funkcjg aktywnego chiodzenia organizmu. Jednoczesnie obecnie w
Polsce, okoto 18 tysiecy oséb pracuje w warunkach gorgcego srodowiska (temperatura
powietrza 25-60°C, przy wzglednej wilgotnosci wzglednej od 10% do 80%), m.in. w
przemysle metalurgicznym, szklarskim, w gorictwie. Pracownicy na wielu stanowiskach
dodatkowo narazeni sg na czynniki niebezpieczne w postaci promieniowania
podczerwonego, rozpryskéw plynnego metalu i odpryskow goracego metalu, gorgcych
przedmiotow, co wigze sie z koniecznoscig stosowania srodkéw ochrony indywidualnej, a w
szczegolnosci — odziezy ochronnej. Diugotrwata, intensywna praca w warunkach srodowiska
goracego powoduje nie tylko odczuwalny stres cieplny i zmeczenie, ale rowniez zaburzenia
w funkcjonowaniu uktadu krwiono$nego, rosnie takze liczba niebezpiecznych zachowan oraz
wypadkow na stanowiskach pracy. Zagrozenie wynikajace z obcigzenia cieplnego podczas
pracy w gorgcym $rodowisku sprawia, iz niezbgdne jest eliminowanie lub ograniczanie
akumulacji ciepta w organizmie tak, aby mikroklimat gorgcy nie stanowit zagrozenia dla
zdrowia 0sob pracujgcych na okreslonych stanowiskach.

Ogoélnym celem realizowanych przeze mnie badan naukowych byto zaprojektowanie
oraz wykonanie aktywnego wyrobu z uktadem chiodzacym cieczg do stosowania pod
odzieza ochronng w celu zmniejszenia obcigzenia cieplnego pracownikéw wykonujgcych
prace w odziezy ochronnej w gorgcym srodowisku pracy.

W ramach zrealizowanych badan przeprowadzitam wnikliwg analize warunkow pracy
w $rodowisku gorgcym, co stanowito pdzniej podstawg do opracowania numerycznego
modelu wymiany ciepta miedzy czlowiekiem wykonujacym prace w gorgcym srodowisku, a
otoczeniem z mozliwoscig symulacji procesu chlodzenia cieczg. Model ten postuzyt do
przeprowadzenia komputerowych symulacji obcigzenia ciepinego organizmu pracownika na
wybranych stanowiskach pracy oraz wplywu procesu chtodzenia organizmu za pomocg
uktadu chtodzacego cieczg na reakcje fizjologiczne pracownika. Wyniki z przeprowadzonych
symulacji pozwolity na opracowanie zatozen do konstrukcji modelu indywidualnego
aktywnego ukfadu chtodzacego o parametrach dostosowanych do przewidywanych
warunkow uzytkowania.

W ramach prac badawczych opracowatam aktywny ukiad chiodzacy, a nastgpnie
przeprowadzitam jego kompleksowe badania i ocene. Aktywny uktad chtodzacy sktada sig z:

— wyrobu odziezowego wykonanego z dzianiny z modutem dystansowym z
wbudowanym uktadem rozprowadzajgcym medium chiodzgce oraz czujnikiem
temperatury mikroklimatu pododziezowego,

- mobilnego agregatu chtodzacego z modutem sterujgcym temperaturg cieczy

chiodzacej na podstawie temperatury mikroklimatu pododziezowego,
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- systemu potgczenia uktadu rozprowadzajagcego medium chiodzace z agregatem
chtodzgcym.

Giéwnym elementem wyrézniajgcym opracowany aktywny ukiad chiodzacy w
stosunku do produkowanych na $wiecie wyrobow jest fakt, iz do wykonania tego ukiadu
zostala specjalnie zaprojektowana modutowa dzianina, wykonana w jednym procesie
technologicznym, z ktorej nastepnie odszyto koszulke, bedaca nosnikiem dla ukiadu
rozprowadzajgcego medium chtodzace - ciecz. Dzianina ta zbudowana jest z nastgpujacych

modutow:

- modut dzianiny dwuwarstwowej o warstwach potaczonych,

- modut dystansowy z dzianiny dwuwarstwowej o warstwach tworzgcych pionowe
kanaly, przeznaczone na uktad rurek rozprowadzajgcych ciecz chtodzaca,

— modut dzianiny dwuwarstwowej o warstwach rozdzielonych za pomocg rzadka
separacyjnego.

Jeden z wyzej wymienionych modutéw umozliwia wprowadzenie ukfadu rurek
rozprowadzajgcych ciecz chtodzacg pomiedzy elastyczne warstwy dzianiny, co wraz z
dopasowang konstrukcjg wyrobu odziezowego zapewnia wysoki poziom przylegania uktadu
rozprowadzajacego medium chiodzace do ciata i w konsekwencji - wzrost przewodnictwa
cieplnego i efektywnosci uktadu chiodzgcego. Jednoczesnie, wprowadzenie uktadu rurek
pomiedzy warstwy dzianiny pozwolito na wyeliminowanie efektu lokalnego wychtodzenia,
gdyz uktad nie jest zaktadany bezposrednio na cialo. Przy opracowaniu dzianiny
wspotpracowatam z Katedrg Dziewiarstwa Wydziatu Technologii Materiatowych i Wzornictwa
Tekstyliow Politechniki tédzkiej, natomiast przy opracowaniu konstrukcji odziezy z
Przedsiebiorstwem Sprzetu Ochronnego Maskpol S.A.

Osiagnieciem, wykorzystujgcym wyniki moich wczesniejszych prac badawczych, byt
dobér skiadu surowcowego dzianiny na poszczegoine warstwy wyrobu odziezowegdo tak, aby
wilgo¢ z powierzchni skory byla transportowana do zewnetrznej warstwy wyrobu
odziezowego. Warstwa od strony ciata stanowi warstwe konduktywno-dyfuzyjng i wykonana
zostata z przedzy Coolmax, natomiast warstwa zewnetrzna wykonana z przedzy bawetnianej
stanowi warstwe sorpcyjng. Ponadto, przy projektowaniu dzianiny zatozono, iz w celu
zwiekszenia ilosci ciepta odbieranego od ciata czlowieka, warstwa dzianiny od strony ciata
powinna charakteryzowaé sie mniejsza izolacyjnoscig cieplng niz warstwa zewnetrzna
wyrobu. Zatozenie to zrealizowano poprzez zastosowanie pojedynczej przedzy Coolmax w
warstwie od strony ciata oraz dwéch rodzajéw przedz bawetnianych w warstwie zewnetrzne;.

Taka konstrukcja, zgodnie z moimi wczesniejszymi ustaleniami na podstawie prowadzanych

badan, pozwala na odprowadzenie potu ze skéry uzytkownika i przeniesienie go do warstwy
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sorpcyjnej znajdujacej sie w pewnej odlegtosci od powierzchni skéry. Wyniki tych prac
przedstawiono w publikacji H11.

W opracowanym wyrobie odziezowym zastosowano dwa oddzielne bloki chtodzace:
na przodzie i tyle bluzki, dzieki czemu ograniczono réznice w temperaturze cieczy chtodzgcej
pomiedzy poczatkiem i koncem przewodu rozprowadzajgcego ciecz chtodzacg w wyrobie.
Istota opracowanego rozwigzania jest rowniez fakt, iz do konstrukcji koszulki wprowadzono
czujnik typu NTC (z ang. Negative Temperature Coefficient) do pomiaru temperatury
mikroklimatu pododziezowego jako element uktadu sterowania temperaturg cieczy
chiodzacej, regulowanej przez agregat chiodzacy. Dzigki temu sterowanie temperaturg
cieczy chlodzacej odbywa sig automatycznie, zapewniajgc utrzymanie temperatury w
mikroklimacie pododziezowym na komfortowym poziomie, ktéry moze by¢ dopasowany
indywidualnie dla kazdego uzytkownika.

Opracowany aktywny uktad chiodzacy cieczg pozwala na ograniczenie dyskomfortu
cieplnego podczas stosowania odziezy ochronnej w warunkach srodowiska gorgcego.
Badania laboratoryjne zgodnie ze specjalnie opracowang metodykg przeprowadzono na
grupie 6 ochotnikéw ubranych w aluminizowana odziez ochronna w komorze klimatycznej w
temperaturze otoczenia 30°C w dwodch wariantach: z zatgczonym i wytgczonym uktadem
chtodzacym. Wyniki badan potwierdzity korzystny wptyw chlodzenia na ksztattowanie sie
Sredniej wazonej temperatury skory, obnizenie poziomu temperatury i wilgotnosci wzglednej
mikroklimatu pod odziezg ochronng a takze na subiektywng ocene badanych osdb. Podczas
badan potwierdzono tez skuteczno$¢ i sprawnos$¢ elekironicznego ukiadu sterujgcego
temperaturg mikroklimatu pod odziezg przy zmiennym poziomie aktywnosci fizycznej. Wyniki
tych badan zostaly przedstawione w publikacjach H12 i H13.

Rozwigzanie opracowane w ramach projektu pt. ,Aktywny uktad chtodzacy cieczg do
stosowania pod odziezg ochronng” uzyskato nagrode |l stopnia w kategorii prace naukowo-
badawcze w 42 edycji Ogoinopolskiego Konkursu Poprawy Warunkow Pracy w 2014 r.

4. Opracowanie i badania aktywnej odziezy z elementami ze stopéw z pamiecia

ksztattu do ochrony przed czynnikami goracymi

Kolejna czeS€¢ mojego osiggnigcia badawczego zwigzanego z ograniczeniem
dyskomfortu cieplnego podczas pracy w odziezy ochronnej dotyczy wynikéw badan
zwigzanych z zastosowania materiatéw z elementami z pamiecig ksztattu w strukturach
aktywnej odziezy ochronnej. Badania w tym zakresie prowadzitam w latach 2014 — 2016 w
ramach kierowanego przeze mnie projektu Ill.P.07 pt. ,Aktywna odziez z materiatami z

pamiecig ksztattu (SMM) do ochrony pracownikow przed czynnikami gorgcymi” (Program
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wieloletni ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”, etap lll). Kierunek tych badan
wynikal z duzego zainteresowania w ostatnich latach funkcjonalizacjg odziezy i aplikacjg do
niej materiatéw inteligentnych, nazywanych réwniez aktywnymi, interaktywnymi i
adaptacyjnymi, odbierajgcych bodzce bezposrednio z ciata czlowieka i z otoczenia, a
nastepnie reagujgcych na nie znacznymi zmianami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi,

czesto odwracalnymi.

Moim osiggnieciem naukowym jest zaprojekiowanie aktywnej odziezy, w ktorej na
okreslonej powierzchni wystepujg ukiady materiatéow tekstylnych ze sprezynkami
wykonanymi ze stopow z pamiecig ksztattu (z ang. Shape Memory Alloys - SMA), ktére pod
wplywem bodzca temperaturowego sg zdolne do samoistnej i odwracalnej zmiany swojego
ksztattu. Aplikacja SMA w okreslone miejsca odziezy chronigcej przed czynnikami gorgcymi,
a wiec plomieniem, promieniowaniem cieplnym, cieptem konwekcyjnym, rozpryskami
stopionych metali pozwolita na rezygnacje w tych miejscach z cigzkich uktadéw materiatow
dajgcych przez caly czas uzytkowania bardzo wysoki poziom ochrony i zastgpienie ich
materiatami ze stopami z pamieciag ksztattu, aktywnie dostosowujacymi poziom ochrony do
istniejgcego zagrozenia.

Odziez obecnie stosowana przez pracownikéw do ochrony przed czynnikami
goracymi (ptomieniem, promieniowaniem cieplnym, rozpryskami stopionych metali)
charakteryzuje sie jednakowymi wtasciwosciami ochronnymi na catej powierzchni, ktore sg
dostosowane do maksymalnego poziomu dziatania czynnikéw gorgcych. Jednakze praca w
warunkach zagrozenia tymi czynnikami zazwyczaj wigze sie z okresowg ekspozycjg na ich
oddziatywanie w postaci impulséw ciepinych, np. podczas prac kontrolnych. Czynniki gorgce
nie dziatajg tez na pracownika jednakowo na cate ciato, lecz tylko na jego okreslone czesci
(np. przedramiona, przod tutowia). Dotyczy to w szczegélnosci przemystu metalurgicznego i
0s0b zatrudnionych w hutach, gdzie mechanizacja procesu produkcyjnego w ostatnich latach
bardzo si¢ rozwinegla i zdecydowanie ograniczyta bezpoéredni dostgp czlowieka do strefy
wysokiego zagrozenia. W ramach realizowane]j przeze mnie pracy badawczej postawitam i
udowodnitam hipoteze, ze aplikacja odpowiednich materiatdw z pamiecig ksztattu w
okreslone miejsca odziezy chronigcej przed czynnikami gorgcymi pozwala na rezygnacj z
uktadéw materiatéw dajgcych przez caty czas uzytkowania bardzo wysoki poziom ochrony.
Zatozytam, Zze po dziataniu bodzca w postaci wysokiej temperatury, spowodowanej
dziataniem czynnika gorgcego zastosowane w odziezy stopy z pamiecig ksztattu bedg
zmieniaé odpornos¢ odziezy na przenikanie ciepta, w sposéb zapewniajacy odpowiedni
poziom ochrony.

Na podstawie analizy stanu wiedzy dotyczgcej stopdw z pamigcig ksztattu, do
zastosowania w aktywnej odziezy chroniacej przed czynnikami gorgcymi wytypowatam stop
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niklu i tytanu (NiTi) w formie drutu, charakteryzujgcy sie temperaturg poczatku przemiany w
austenit wynoszacg (55 + 10)°C. Wraz z zespotem badawczym opracowatam program
nadawania ksztattu wybranego stopu NiTi, uwzgledniajgcy formowanie, dwustopniowe
wygrzewanie w 550 °C oraz obrébke termomechaniczng (trening), ktéry pozwolit na
uzyskanie elementéw aktywnych, w postaci sprezynek ze stopu NiTi o ksztatcie stozkowym.
Wyniki badan charakterystycznych temperatur przemiany martenzytycznej dla opracowanych
elementow z SMA wykazaly, ze zmiana ksztaltu ze sprezyny w stanie Sci$nietym do
sprezyny w stanie rozprezonym nastepuje zgodnie z zatoZzeniami w temperaturze 60°C.
Odksztatcenia podczas zmiany ksztattu utrzymuje sie na zadowalajgcym poziomie od ok.
90% do 65% w =zaleznosci od liczby wykonanych cykli pracy. Wyniki tych badan

przedstawitam w publikacji H14.

Aktywne elementy wykonane ze stopow SMA zostaty zaimplementowane pomigedzy
wytypowane tkaniny, przeznaczone do stosowania w odziezy ochronnej. Wraz z moim
zespotem badawczym opracowatam, materiaty aktywne z elementami z SMA, réznigce sig
tkaning zewnetrzng. Zastosowalam wariantowo tkaning z widkien aramidowych, tkanine
bawetniang z impregnacjg trudnopalng i szklang laminowang z folig aluminiowg. Materiaty
aktywne poddane zostaty badaniom laboratoryjnym w zakresie odpornosci na zapalenie, a
takze odpornosci na rozpryski stopionych metali zgodnie z normami europejskimi. Aby
oceni¢ odpornos¢ na promieniowanie cieplne opracowatam nowg metodyke badania, ktéra
umozliwia ocene wtasciwosci ochronnych wiékienniczych materiatéw aktywnych
zmieniajgcych swoje wtasciwosci podczas dziatania promieniowania cieplnego oraz oceng
efektu zmiany ich ksztattu. Metodyka badania zgodna jest koncepcjg badania przedstawiona
w normie PN-EN 6942:2015-11. Zasada badania polega na utrzymywaniu czota prébki,
pomimo zmian jej grubosci na skutek dziatania promieniowania cieplnego na linii kurtyny
optycznej w miejscu gdzie gesto$é padajacego strumienia ciepta Qo jest Scisle okreslona
(zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 11612:2015-11 wartos¢ ta wynosi 20 KW/m?).
Opracowany modut automatycznego przesuwu kalorymetru sprawia, ze w przypadku zmiany
wymiaréw préobki kalorymetr automatycznie dostosowuje swoje potozenie do zmieniajgcej sie
grubosci prébki ruchem prostoliniowym. Na podstawie zmiany pofozenia kalorymetru, uktad
pomiaru wielkosci odksztaicenia probki okresla grubos$¢ probki aktywnego materiatu po
dziataniu promieniowania cieplnego z doktadnoscig 0,1 mm. Wyniki badan laboratoryjnych
opracowanych materiatéw aktywnych z elementami z SMA potwierdzity ich zadowalajgce
wlasciwosci ochronne oraz mozliwo$¢ zastosowania w odziezy chronigcej przed czynnikami
gorgcymi, ktora spetnia wymagania normy PN-EN ISO 11612:2015-11. Elementy z SMA
powodujg poprawe wiasciwosci ochronnych poprzez zwiekszenie grubosci materiatow i

powstanie dodatkowej warstwy powietrza, powodujacej izolacje cieplng. Uzyskane wyniki
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badan wskazujg, ze poziom skutecznosci odziezy (odpornos¢ na dziatanie promieniowania
cieplnego oraz na dziatanie rozpryskéw stopionego metalu) w miejscach zastosowania
aktywnych materiatow z elementami z SMA wzrést o 1 lub 2 poziomy w zaleznosci od
rodzaju zastosowanej tkaniny wierzchniej.

Opracowanie nowej metody badania aktywnych materiatdw widkienniczych,
zmieniajacych swojg grubos¢ po zadziataniu impulsu promieniowania cieplnego, uwazam za
swoje osiggniecie badawcze, ktére jest zgodne z kierunkiem badan wytyczonym przez
Komisje Europejska. W ramach prac grupy BTWG 8, w ktérych bratam udziat, zostat
opracowany program prac normalizacyjnych zwigzanych z innowacyjnymi rozwigzaniami w
obszarze tekstyliow ochronnych, w tym tekstyliow ,inteligentnych”. Jednym z waznych
kierunkéw badan i prac normalizacyjnych powinno by¢ opracowywanie nowych metod badan
materiatéw aktywnych zastosowanych w srodkach ochrony indywidualnej, tak aby mogty byc
one oceniane zgodnie z ich przeznaczeniem. Rezultaty prac, zwigzanych z nowymi
materiatami z elementami z SMA, w tym wyniki ich badan zgodnie z nowo opracowang
metoda badawczg przedstawitam w publikacji H15.

W ramach kierowanego przez mnie projektu wraz z moim zespotem opracowatam
model aktywnej odziezy, ktéra ma posta¢ bluzy. Bluza sktada sie z trzech, oddzielnych,
zachodzacych na siebie paneli wykonanych z opracowanych w ramach projektu aktywnych
materialdbw witdkienniczych z elementami z SMA. Panele te ulokowano w miejscach
najbardziej narazonych na dziatanie czynnikdéw gorgcych, w taki sposob, aby zapewnic jak
najlepszg ochrone i komfort potencjalnemu uzytkownikowi. Panele z elementami aktywnymi
z SMA w postaci sprezyn wykonczone zostaty od dotu tkaning podszewkowa,
zabezpieczajgcg sprezyny przed uszkodzeniami mechanicznymi. Taka konstrukcja odziezy
zapewnia jej dobrg uktadnos$¢, niskg sztywnosc, wysoka efektywnos¢ dziatania elementow z
SMA oraz swobode ruchéw podczas pracy w aktywnej odziezy, ktora bedzie zmieniac ksztatt

po zadziataniu impulsu cieplnego.

Opracowany model aktywnej odziezy ochronnej z elementami z pamigcig ksztattu
(SMA) zostat oceniony pozytywnie podczas badan ergonomicznych. Wyniki badan
ergonomicznych modelu aktywnej odziezy ochronnej wg opracowanej metodyki wykazaty, ze
elementy z SMA zastosowane w odziezy nie przeszkadzajg w wykonywaniu okreslonych
czynnosci i normalnym uzytkowaniu odziezy, nie powodujg one réwniez Zzadnych
negatywnych skutkéw dla uzytkownika. Widoczny jest natomiast efekt ich reakcji po
zadziataniu impulsu w postaci promieniowania cieplnego, co swiadczy o tym, ze opracowana
aktywna odziez spetnia swoje funkcje w zakresie dostosowywania wlasciwosci ochronnych

do zmiennych warunkéw $rodowiska pracy. Model aktywnej odziezy ochronnej z elementami
z SMA, spetnia wymagania normy PN-EN ISO 11612:2015-11, dotyczacej trudnopainej
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odziezy chronigcej przed czynnikami gorgcymi. Na opracowang aktywna bluze ochronng z
elementami SMA, chronigca przed czynnikami goracymi i ptomieniem, zostat zgtoszony do
Urzedu Patentowego RP wniosek o udzielenie prawa ochronnego na wzor uzytkowy (W1).

Podsumowanie osiggnigcia naukowego stanowigcego podstawge wniosku
habilitacyjnego

Do najwazniejszych moich osiagnie¢ zwigzanych z rozwojem inzynierii materiatow
widkienniczych zaliczam:

¢ opracowanie wiokienniczych struktur materiatowych | odziezowych, ktorych
zastosowanie pod odzieza ochronng wplywa na ksztattowanie mikroklimatu pod
odziezg i na organicznie dyskomfortu podczas pracy,

e opracowanie widkienniczych struktur materiatowych i odziezowych z materiatami
aktywnymi, ktére reaguja na zmiany poziomu zagrozen w srodowisku pracy,
dostosowujgc odpowiednio poziom ochrony, dzieki czemu zmniejsza sie¢ dyskomfort
podczas pracy w odziezy ochronnej,

o opracowanie metod badan, pozwalajgcych na ocene opracowanych struktur

materiatowych i odziezowych w aspekcie ich funkcjonalnosci.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowych

Moja pozostala dziatalno$¢ naukowa po osiggnieciu stopnia doktora zwigzana byta z
zakresem dziatan Pracowni Odziezy Ochronnej, ktérej pracami kieruje od 16 lat i dotyczyta
zagadnien zwigzanych z:

e opracowywaniem nowych konstrukcji $rodkéw ochrony indywidualnej przy
wykorzystywaniu nowych materiatéw, ukierunkowanych na zapewnienie wtasciwosci
ochronnych i komfortu uzytkowego,

e opracowaniem nowych metod badan wiasciwosci ochronnych oraz ergonomicznych
odziezy ochronnej.

Prace badawcze zwigzane z opracowywaniem nowych konstrukcji srodkéw ochrony
indywidualnej przy wykorzystywaniu nowych materiatow, ukierunkowanych na
zapewnienie wiasciwosci ochronnych i komfortu uzytkowego

Prace badawcze zwigzane z ksztattowaniem mikroklimatu pod barierg ochronng
kontynuowatam w ramach kierowanego przez mnie w latach 2006-2007 projekt celowego
ROW-11-87/2006. Za osiggniecie badawcze uwazam opracowanie wraz z zespotem ktérym
kierowatam modelu potmaski filtrujacej klasy FFP3 D z warstwa pochianiajaca wilgo¢.
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Prace zwigzane z opracowaniem poimaski zostaty podjete ze wzgledu na pozytywne wyniki
badan zwigzanych z wktadami z witéknami superabsorpcyjnymi do pochtaniania potu pod
barierowa odzieza ochronng. W ramach projektu celowego opracowano wspolnie z firma
POLFILTER Zaktad Pracy Chronionej, Ryszard Jaszczynski, Wiodzimierz Watesinski, z
todzi, model pétmaski filtrujgcej klasy FFP3 D z warstwg pochtaniajgcg wilgo¢. Warstwa
sorpcyjna zapewnia bezposrednie wchianianie wilgoci w postaci pary wodnej w obrebie
czaszy potmaski | potu z powierzchni skory twarzy uzytkownika. Badania wykazaty, ze
uzyskano poprawe komfortu uzytkowania przy zachowaniu parametrow najwyzszej klasy
ochronnej dla péimasek filtrujgcych FFP3, dzieki czemu zapewniono wydtuzenie
bezpiecznego czasu uzytkowania potmaski filtrujgcej. Wynalazek zostat wdrozony do
produkciji przez polskiego producenta i ma zastosowanie w przemysle wydobywczym —
kopalnie wegla kamiennego, rudy miedzi oraz w budownictwie i przemysle

farmaceutycznym. Wyniki prac w tym zakresie przedstawitam w zatgczniku nr 5 pozycja
IIB2,

Pétmaska filtrujgca z warstwg pochtaniajacg wilgo¢ zostata nagrodzona ztotym
medalem na Swiatowych Targach Wynalazczoséci, Badan Naukowych i Nowych Technik
BRUSSELS EUREKA 2007, a praca badawcza w ramach ktorej ja opracowano zdobyta
nagrode |l stopnia w Ogélnopolskim Konkursie Poprawy Warunkéw Pracy w kategorii prace
naukowo-badawcze z dziedziny bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii stuzgce
poprawie warunkow pracy majgce zastosowanie w praktyce.

Doswiadczenie wynikajace z prowadzonych przeze mnie prac badawczych
zwigzanych z ksztattowaniem mikroklimatu pod odzieza ochronng wykorzystatam przy
opracowaniu indywidualnie modyfikowanego ubioru do prac w zimnym srodowisku.
Prace w tym zakresie byty prowadzone w latach 2011-2013 w ramach projektu 03.A.11,
kierowanego przez dr Anne Marszatek. Podjecie tej pracy badawczej wynikato z faktu, ze
obecnie produkowana odziez do ochrony przed zimnem o jednakowe| izolacyjnos$ci na catej
powierzchni nie zapewnia komfortu cieplnego pracownikom wykonujgcym praceg o zmiennym
wydatku energetycznym oraz w zmieniajgcych sie warunkach srodowiska termicznego.
Opracowany w ramach projektu nowy ubioér do pracy w zimnym $rodowisku zawiera w swojej
konstrukcji nowoczesne dzianiny i tkaniny, ktére zapewnig odprowadzanie wilgoci z
powierzchni skory. Konstrukcja odziezy uwzglednia dwa modele sylwetek - damskg i meska,
ze wzgledu na istotny wptyw stopnia dopasowania odziezy na jej cieptochronnosé. W celu
zapewnienia wiasciwej ochrony przed zimnem dla réznych oséb, w réznych warunkach
srodowiska zimnego i przy zmieniajgcej sie intensywnosci i pracy, odziez cieptochronna ma
budowe modutowg, co umozliwia indywidualne dostosowywanie ubioru do potrzeb

wynikajgcych ze zmiany warunkéw termicznych otoczenia lub intensywnosci wykonywanej
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pracy. Charakteryzuje sie zroznicowang izolacyjnoscig cieplng dostosowang do stref
cieplnych czlowieka w obszarze wybranych modutéw, aby nie powodowac dodatkowego
obcigzenia cieplnego oraz nie ograniczac transportu wilgoci z obszarow ciata o najwigkszej
potliwosci. Budowa poszczegdlnych modutéw uwzglednia funkcje, jakie dany modut ma
spetniac, jak rowniez wspotdziatanie z organizmem uzytkownika odziezy w zakresie wymiany
ciepta i odprowadzania potu w formie cieczy i pary wodnej. Wyniki tej pracy przedstawiono w
publikacji w zatgczniku nr 5 poz. II.E (Publikacje w czasopismach miedzynarodowych lub
krajowych spoza bazy JCR poz.6). Opracowana odziez ochronna jest przedmiotem
zgtoszenia wzoru uzytkowego wymienionego w zatgczniku nr 5 poz. 11.C.

Za jedno z moich najwazniejszych osiggnie¢ naukowych z ostatnich lat, zwigzanych z
dyscypling naukowg widkiennictwo uwazam opracowanie wraz z zespotem badawczym,
zestaw6w bielizny i odziezy ochronnej dla ratownikow gérniczych. Prace w tym
zakresie prowadzitam w ramach kierowanego przez mnie w latach 2013-2016 projektu pt.
,Opracowanie odziezy ochronnej dla ratownikow goémiczych” w strategicznym projekcie
badawczym pt. ,Poprawa bezpieczenstwa pracy w kopalniach”. Projekt realizowany byt
przez konsorcjum: CIOP-PIB — lider oraz Centraina Stacja Ratownictwa Goérniczego S.A. i
ZOSP RP Wytwérnia Umundurowania Strazackiego.

Przestankg do podjecia prac badawczych byly warunki jakie wystepujg podczas akcji
ratowniczych prowadzonych w kopalniach wegla kamiennego, wystepowanie zagrozen
wybuchowych i klimatycznych oraz bardzo duzy wydatek energetyczny ratownikow
spowodowany dodatkowym obcigzeniem. Jako gtéwne przyczyny zgonow wsréd ratownikow
gorniczych wskazuje sie oparzenia znacznej powierzchni ciata i drog oddechowych oraz
przegrzanie organizmu ($mier¢ na skutek udaru cieplnego). Ponadto, dotychczas stosowana
odziez nie spetniata potrzeb ratownikéw gérniczych w zakresie komfortu uzytkowania.

W ramach kierowanego przez mnie projektu opracowana zostata:

e odziez ochronna dia ratownikéw gorniczych o wtasciwosciach trudnopalnych i
antyelektrostatycznych wspomagajgca funkcje termoregulacyjne gtownie dzieki
zastosowanym w stdjce elementom chiodzacym z materiatami przemiany fazowej
(PCM) w formie makrokapsutek oraz otworom wentylacyjnym w rekawach i
nogawkach,

* Dbielizna z elementami chtodzgcymi, w ktérej do odprowadzania nadmiaru ciepta z
ciata ratownikdw gérniczych wykorzystano PCM w formie makrokapsuiek,

e bielizna z systemem wentylacji, w ktérej schtodzone powietrze dostarczane jest ze
zmodyfikowanego aparatu powietrznego-butlowego i rozprowadzane na plecach
uzytkownika w celu odbierania nadmiaru ciepfa.
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Giowng cechg wyrdzniajgcg opracowany zestaw odziezy ochronnej dla ratownikow
gorniczych jest fakt, iz odziez ta zostata tak zaprojektowana, aby byla kompatybilna z
bielizng z elementami chiodzgcymi lub z bielizng z systemem wentylacji, jak réwniez z
wyposazeniem dodatkowym ratownika gorniczego. Sposob rozmieszczenia elementow
chtodzacych w bieliznie i odziezy umozliwia odprowadzanie ciepta z czesci ciata, ktére
ulegaja najwiekszemu nagrzewaniu podczas wysitku. Jako elementy chilodzgce
zaimplementowane w odziezy ochronnej i bieliznie dla ratownikéw gérniczych zastosowano
dwa rodzaje materiatdw przemiany fazowej w formie makrokapsutek o temperaturze
przemiany fazowej 25 + 33 (entalpia 84 J/g) i 33 + 44 (entalpia 175 J/g), co umozliwia
uzyskanie stopniowego efektu endotermicznego z uwagi na szeroki zakres temperatur
dziatania elementow chiodzgcych. Makrokapsutki PCM umieszczono w elementach
chtodzacych, wykonanych z trudnopalnej siatki dzianinowej. Kanaly w elementach

chtodzacych wypetniono naprzemiennie dwoma rodzajami makrokapsutek.

Do wspdlpracy z bielizng z funkcjg wentylacji zaprojektowano i wykonano system
doprowadzenia powietrza zamontowany w zmodyfikowanych nadci$nieniowych aparatach
powietrznych-butlowych.

Witasciwosci ergonomiczne oraz termoregulacyjne opracowanych zestawoéw bielizny i
odziezy ochronnej zostaty potwierdzone podczas badan laboratoryjnych z wykorzystaniem
manekina termicznego, jak rowniez podczas badan z udziatem ratownikéw goérniczych.
Stwierdzono pozytywny wptyw bielizny z elementami chtodzacymi i systemem wentylacji na
odbieranie ciepta z ciata ratownikow goérniczych. W zaleznosci od badanego wariantu
zastosowane rozwigzania termoregulacyjne umozliwiaja odprowadzanie ciepta z ciala
ratownika na poziomie nawet ok. 30 W/m?, dzieki czemu bezpieczny czas przebywania
ratownika gorniczego w miejscu prowadzenia akcji bedzie mégt by¢ odpowiednio wydtuzony.
Przewiduje sie wdroZenie odziezy ochronnej i bielizny z materiatami przemiany fazowej do
produkcji przez konsorcjanta projektu, ZOSP RP Wytwdrnia Umundurowania Strazackiego,

na podstawie podpisanej umowy wdrozeniowej nr 4/TU/2016/P z dnia 15.07.2016 r.

Wyniki badan odziezy ochronnej i bielizny z systemem wentylacji w komorze
klimatycznej przedstawitam w publikacjach w zatgczniku nr 5 poz. 11.A.1., II.LE. (Monografie o
zasiegu miedzynarodowym, poz. 5), ILLE. (Monografie o zasiegu krajowym, poz. 3).
Opracowana odziez | bielizna sa przedmiotem zgloszen wzoréw uzytkowych
przedstawionych w zatgczniku nr 5 poz. 11.D.

Wyniki projektu przedstawiono na wielu konferencjach wyszczegolnionych w
zatgczniku nr 6 (konferencje migdzynarodowe: poz. 1, 2, 4, 5 i konferencje krajowe: poz. 3,
5, T):
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Zestaw odziezy ochronnej i bielizny dla ratownikéw gorniczych otrzymat zioty
medal i nagrode Prize of the National Authority for Scientific Research and Innovation
Romania podczas wystawy Eureka! The World Exhibition on Inventions, Research and New
Technologies w Brukseli w 2016 r. Praca badawcza dotyczgca opracowania i badan zestawu
odziezy ochronnej i bielizny dla ratownikbw gorniczych otrzymata nagrode | stopnia w
kategorii prace naukowo-badawcze w 44 edycji Ogodlnopolskiego Konkursu Poprawy
Warunkéw Pracy w 2016 r.

Prace badawcze zwigzane z opracowaniem nowych metod badania wifasciwosci
ochronnych oraz ergonomicznych odziezy ochronnej

W latach 2007 - 2014 w ramach projektu kluczowego ENVIROTEX pt. ,Barierowe
materialy nowej generacji chronigce cziowieka przed szkodliwym dziataniem srodowiska”
(POIG.01.03.01-00-006/08), koordynowanego przez Instytut Widkiennictwa, kierowatam
pracami badawczymi prowadzonymi przez CIOP-PIB w temacie nr Il pt. ,Materiaty barierowe
chronigce przed promieniowaniem ultrafioletowym (UV)". Realizacja tego projektu wynikata z
faktu, ze w Polsce na promieniowanie UV narazonych jest wiele tysiecy pracownikéw
wykonujgcych prace w przestrzeni otwartej jak réwniez poddanych oddziatywaniu
promieniowania emitowanego przez sztuczne zrédia promieniowania, a z analizy zagrozen
wynika, ze nie zawsze sg oni odpowiednio chronieni. Ponadto, dotychczas stosowany
wspotczynnik barierowosci materiatow widkienniczych chronigcych przed naturalnym
promieniowaniem nadfioletowym (UPF) nie moze by¢ wykorzystywany do oceny materiatow
stosowanych na s$rodki ochrony indywidualnej przed sztucznym nielaserowym
promieniowaniem nadfioletowym. Wynika to zaréwno z zakresu widmowego (290 - 400 nm),
jak i rozktadu widmowego Zzrédia promieniowania (zblizonego do rozkltadu widmowego
promieniowania stonecznego) przyjmowanych do wyznaczania wspotczynnika UPF. W
zwiazku z tym =zespdt badawczy, ktorym kierowatam opracowat nowe wspdtczynniki
barierowosci materiatdow witdkienniczych chronigcych przed nielaserowym sztucznym
promieniowaniem nadfioletowym, ktére uwzgledniajg rézne krzywe skutecznosci biologicznej
oddzialywania nadfioletu na organizm czlowieka, takie jak: erytemalng (w odniesieniu do
zakresu UV z przedziatu 200 - 400 nm), kancerogenng, uszkodzenia DNA, aktyniczng i
witaminalng (synteza witaminy D3). Sposob oceny barierowosci ze wzgledu na wymienione
skutecznosci biologiczne moze by¢ zastosowany do kazdego zrédta UV po wyznaczeniu
widmowego wspotczynnika przepuszczania dla reprezentatywnej liczby prébek. Metoda
wyznaczania nowych wspoétczynnikéw barierowosci i kryteria oceny moga by¢ wykorzystane
w praktyce przy doborze materiatdéw wiokienniczych na srodki ochrony indywidualnej. Jako
kryterium klasyfikujgce materiaty widkiennicze, z ktérych moze by¢é wykonywana odziez
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chronigca przed promieniowaniem nadfioletowym przyjeto cztery klasy ochrony, dla ktérych
zapewniona jest catkowita ochrona przed promieniowaniem UV w zaleznosci od mocy
promieniowania oraz czasu narazenia. Opracowana zostata procedura badawcza
wyznaczania wskaznikow barierowosci materiatdow odziezowych. Opracowane w CIOP-PIB
kryteria doboru odziezy i rgkawic ochronnych do poziomu zagrozen od sztucznych zrodet
promieniowania UV na stanowiskach pracy zostaty wdrozone w Instytucie Przemystu
Skérzanego w todzi (kryteria techniczne KT-12/2013). Wyniki prac badawczych w tym
projekcie przedstawitam w publikacjach przedstawionych w zatgczniku 5 poz. IL.E: 14, 15 19,
(publikacje w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych spoza bazy JCR). Wyniki prac
zostaty rowniez zaprezentowane na konferencjach miedzynarodowych - zatgcznik nr 6 poz. L
(konferencje miedzynarodowe — postery poz. 1).

W ramach dziatalnosci zwigzanej z opracowywaniem i doskonaleniem metod badan

odziezy ochronnej, za swoje osiggniecie badawcze, zwigzane z dyscypling naukowg
wtokiennictwo uwazam opracowanie wzorcéw odniesienia do badan materiatow

chronigcych przed czynnikami gorgcymi. W wyniku prac badawczych prowadzonych w
ramach kierowanego przez mnie w latach 2005-2008 projektu 03.8 (program wieloletni pn.
,Dostosowywanie warunkéw pracy w Polsce do standardéw Unii Europejskiej”, etap II). W
ramach prac badawczych opracowane zostaly wzorce dla podstawowych metod badania
odpornosci materialtbw na dziatanie promieniowania cieplnego. Wyniki tych prac
przedstawitam w publikacji zatgcznik nr 5 poz. Il.E (Publikacje w czasopismach
migdzynarodowych lub krajowych spoza bazy JCR poz.11).

Za wazne osiggnigcie badawcze zwigzane z dyscypling naukowg widkiennictwo
uwazam opracowanie nowych metod badan witasciwosci ergonomicznych odziezy
ochronnej w ramach koordynowanego przez ze mnie w latach 2014 — 2016 zadania
badawczego 3.Z.12 pt. ,Opracowanie metodyki badan i oceny ergonomicznej nowych
konstrukcji odziezy ochronnej, uwzgledniajacej jej funkcje i przewidywane warunki
uzytkowania”. Zgodnie z Dyrektywg 89/686/EWG, srodki ochrony indywidualnej powinny by¢
tak zaprojektowane, aby wykluczaty zagrozenia i inne niedogodnosci w przewidywanych
warunkach uzytkowania. Wszelkie utrudnienia zwigzane z poruszaniem sie, zmiang pozycji
ciata i postrzeganiem zmystami w wyniku ich uzytkowania powinny byé zminimalizowane.
Dotyczy to w duzej mierze odziezy ochronnej, ktéra nieodpowiednio zaprojektowana moze
znacznie utrudniac wykonywanie czynnosci zawodowych wymagajacych réznych pozycji
ciata. Mozna tego unikng¢ dzigki uwzglednieniu zasad ergonomii na etapie projektowania
odziezy ochronnej i ocene wtasciwosci ergonomicznych na podstawie adekwatnej metodyki
badawcze;.
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Podczas realizacji ww. pracy badawczej zaproponowatam nowe podejscie do oceny
ergonomicznej odziezy ochronnej, ktéra prowadzona jest podczas badan eksploatacyjnych
dwutorowo, tj. przez uczestnika badan oraz przez osobe prowadzaca badania, na podstawie
pytan zawartych w specjalnie przygotowanych do tego celu kwestionariuszach ankietowych
oraz opracowanie nowych skwantyfikowanych wskaznikéw oceny ergonomicznej odziezy.
Nowoscig w opracowanej metodyce jest porownywanie badanej odziezy z odziezg
referencyjng, opracowang specjalne do badan ergonomicznych. Ze wzgledu na duzg
roznorodnos¢ konstrukcji odziezy ochronnej, zatozyltam modutowe podej$cie do metodyki
badan ergonomicznych odziezy ochronnej. Poszczegéine moduty przedstawiajg metody
badan i oceny odziezy ochronnej o réznym przeznaczeniu i stanie zaawansowania
technologicznego. Mogg by¢ one wykorzystywane pojedynczo lub w kombinacjach, w
zaleznosci od rodzaju odziezy ochronnej podlegajgcej ocenie, jej przeznaczenia oraz celu, w
jakim ocena jest przeprowadzana. Modut podstawowy, obowigzkowy do wstepnej oceny
kazdego rodzaju odziezy ochronnej, niezaleznie od zlozonosci jej konstrukcji; modut ten
moze by¢ jedynym modutem stosowanym do oceny prostych konstrukcji odziezy ochronnej,
nieprzeznaczonych do stosowania w warunkach ekstremainych zagrozen. Procedura
badawcza modut rozszerzony, wykorzystywana jest w badaniach i ocenie odziezy ochronnej
przeznaczonej do stosowania przy wyzszych poziomach zagrozen niz w przypadku odziezy
ochronnej ocenianej zgodnie z modutem podstawowym, a takze dla odziezy ochronnej
stosowanej przy zagrozeniach ekstremalnych i bedzie modyfikowana w zaleznosci od
rodzaju zagrozen, przed ktorymi odziez ma chroni¢. Procedura - modut oceny komfortu
cieplnego pozwala oceni¢ komfort cieplny uzytkownika ubranego w odziez ochronna na
podstawie pomiaréw parametréow fizjologicznych, tj. czestosci skurczéw serca, temperatury
skory, intensywnosci pocenia, parametrow fizycznych mikroklimatu pododziezowego, a takze
na podstawie subiektywnej oceny odczu¢ cieplnych uzytkownika. Procedura - modut
specjalistyczny jest stosowana do oceny zaawansowane] technologicznie odziezy ochronnej,
ktora oprocz funkcji ochronnych peini rowniez dodatkowe funkcje zwigzane m.in. z
monitorowaniem parametrow srodowiska pracy lub parametréw fizjologicznych uzytkownika,
a takze odziezy aktywnej, reagujacej w sposéb zamierzony na zmiany w srodowisku pracy
lub zachodzace w organizmie jej uzytkownika. W kazdym z modutéw zatozono ocene

odziezy w aspekcie psychologicznym, na podstawie odpowiednio dobranych testéw

Moim osiggnigciem naukowym jest opracowanie skwantyfikowanych wskaznikow
oceny ergonomicznej. klasy komfortu, wskaznika zmiany ruchomosci w stawach, ktore
wynikajg z badan poréwnawczych badanej odziezy z odziezg referencyjng. Dodatkowo dla
odziezy inteligentnej zaproponowano wskaznik akceptowalnosci, na podstawie ktérego

mozna oceniC czy odziez moze zosta¢ przeznaczona do wprowadzenia na rynek i

Zalacznik nr 3 — G, Bartkowiak




stosowania. Wyniki moich prac zostaly przedstawione w publikacjach (zatgcznik nr 5 poz.

ILA: 3, 4 oraz E (Publikacje w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych spoza bazy

JCR poz. 1) a takze na konferencji Technicznych i Specjalnych Wyrobow Widkienniczych

InnovaTex 2016 w Lodzi w referacie ,Ocena wiasciwosci ergonomicznych odziezy ochronne;
na podstawie badan laboratoryjnych”.

6. Szczegodtowy dorobek publikacyjny, wynalazczy i wdrozeniowy

Szczegdtowe wykazy moich osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych, po uzyskaniu

stopnia doktora przedstawitam w zatgcznikach 5 i 6, a sumaryczny dorobek prezentuje w

tabeli ponizej.
L.p. | KRYTERIUM WEDLUG §3 P.4, §4 i §5 ;ﬁi '((lfczba)f
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports 14

(JCR)

(310 pkt. MNISW)

Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i

2. technologiczne 8
Udzielone patenty:
a) miedzynarodowe a) Brak .
b) krajowe b) 2 zgloszenia
3: patentowe,
5 zgloszen
WZOorow
uzytkowych
4 Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty 3
’ wystawione na migdzynarodowe lub krajowych wystawach lub targach
5 Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujagce | 58
* | sie w bazie JCR (291 pkt. MNiSW)
6 Autorstwo lub wspotautorstwo poradnikéw, broszur i artykutéw 10
= popularnonaukowych
7 Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac 6
4 badawczych, ekspertyz
Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),
8. 4 . . ! 10,563
zgodnie z rokiem opublikowania
9 Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) 40 (28 bez
' autocytowan)
10. | Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) 3
Kierowanie projektami badawczymi:
11.A. | a) miedzynarodowymi a) -
b) krajowymi b) 9
Udziat w projektach badawczych:
11.B. | a) miedzynarodowych a) 2
b) krajowych b) 16
12. | Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg 10
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) iczba)/
Lp. | KRYTERIUM WEDLUG §3 P.4, §4 i §5 )
Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach:
13. | a) miedzynarodowych a) 11 referatéw,
b) krajowych b) 15 referatéw
14 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach 5
" | miedzynarodowych i krajowych
Aktywny udziat w konferencjach naukowych:
16 a) miedzynarodowych a) 19 referatéw,
’ 5 plakatow,
b) krajowych b) 17 referatow
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
16. | a) miedzynarodowych, a) 11
b) krajowych b) -
17. | Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej 1
18. | Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 4
Kierowanie projektami realizowanymi we wspétpracy z:
19 a) naukowcami z innych osrodkow polskich a)1
" | b) naukowecami z innych o$rodkéw zagranicznych b) 1
c) przedsiebiorstwami, innymi niz wymienione wyzej c)2
20. | Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism 2
21.A Czlonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach 4
" | naukowych
21B Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach ;
" | naukowych
22. | Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 7
23. | Opieka naukowa nad studentami 11
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
24. | a) opiekuna naukowego a) -
b) promotora pomocniczego b) 1
Staze w osrodkach naukowych lub akademickich:
25. | a) zagraniczne a)5
b) krajowe b) -
26. | Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie 3
27. | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 3
Recenzowanie projektdw:
28. | a) miedzynarodowych a)-
b) krajowych b)8
Recenzowanie publikacji w czasopismach:
29. | a) miedzynarodowych a) 24
b) krajowych b) 33
30. | Inne osiggniecia 2
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