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Spaliny silnikow diesla — prognoza
narazenia zawodowego w srodowisku pracy
w podziemnych zakladach gorniczych

po roku 2025

Diesel engine exhaust - forecast of occupational exposure
in the work environment in underground mines after 2025

Grzegorz Sporysz*)

Tre$¢: Pojawiajace si¢ w debacie publicznej sugestie o ,,technologicznej $mierci” napeddw spalinowych pojazdow goérniczych z silni-
kami Diesla w podziemnych zaktadach gorniczych na korzy$¢ napedow alternatywnych nie sa do konica prawdziwe. Wskazuje
si¢ przy tym, ze ustanowiona nowa wartos¢ Najwyzszego Dopuszczalnego Stezenia (NDS — wartosé srednia wazona stezenia,
ktérego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy,
okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowaé ujemnych zmian w jego sta-
nie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przyszlych pokolen (Rozporzqdzenie MPiPS 2018) dla spalin emitowanych z silnikow
Diesla, ktéra bedzie obowigzywac od dnia 21.02.2026 r. dla sektora gornictwa podziemnego i budowy tuneli na poziomie
0,05 mg/m? (mierzona jako wegiel elementarny) moze ograniczy¢ stosowanie silnikdw Diesla w pojazdach gérniczych. Nowy
normatyw higieniczny zostal opracowany by lepiej chroni¢ pracownikéw narazonych na spaliny Diesla w srodowisku pracy,
anie by zaprzestac catkowicie stosowania silnikow spalinowych Diesla. Artykul przedstawia prognoz¢ narazenia zawodowego
na spaliny Diesla w srodowisku pracy w podziemnych zaktadach gérniczych po roku 2025, w $wietle zmiany warto$ci norma-
tywu higienicznego w tym zakresie.

Abstract: The suggestions appearing in the public dispute about the ,,technological death” of internal combustion engines in mining

vehicles with diesel engines in underground mining plants in favor of the alternative drives are not completely true. It is
also indicated that the new value of the Occupational Exposure Limit has been established for exhaust gases emitted from
diesel engines, which will apply from 02.22.2026. for the underground mining and tunneling sectors, a level of 0.05 mg/m3
(measured as elemental carbon) may limit the using of diesel engines in mining vehicles. The new hygiene standard has been
developed in order to better protect workers exposed to diesel exhaust gases in the work environment, and not to stop using
diesel engines altogether. The article presents a forecast of occupational exposure to diesel exhaust in the work environment
in underground mining plants after 2025 in the light of the change in the value of the hygiene standard in this regard.
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1. Wprowadzenie

W polskim goérnictwie podziemnym w procesie tech-
nologicznym wydobycia kopalin powszechnie wyko-
rzystuje si¢ maszyny z silnikami spalinowymi Diesla.
W goérnictwie rudnym miedzi wiekszo$¢ maszyn za-
budowana jest na podwoziu samojezdnym. Natomiast
w gornictwie wegla kamiennego najczesciej stosowane sa
maszyny szynowe. W gornictwie rudnym miedzi i solnym do
zatadunku i odstawy urobku w transporcie oddzialowym wy-
korzystywane sa tadowarki. W transporcie technologicznym
stosowane sg rowniez wozy odstawcze. Przy procesie urabia-
nia wykorzystywane sa wozy wiertnicze oraz wozy wiercaco-
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-kotwiace. Do prac pomocniczych wykorzystywane sa wozy
samojezdne (wozy strzelnicze, transport ludzi itp.) z silnikami
spalinowymi. W kopalniach wegla kamiennego na wieksza
skale stosowane sa w transporcie technologicznym lokomo-
tywy spalinowe oraz podwieszane kolejki spalinowe (Sporysz
2016, Szlazak, Borowski 2002). Szacuje sig, ze pojazdow
gorniczych z napedem spalinowym z silnikami Diesla, ogotem
w podziemnych zaktadach gorniczych w Polsce, jest ok. 1800,
ztego w gornictwie rudnym miedzi ok. 1200 (pismo nr ZZPM
/153/X11/2020). W ostatnim czasie toczy si¢ ozywiona debata
publiczna producentéw maszyn, konsumentow, stowarzyszen
ekologicznych nad ,,technologiczna $miercia” oraz koncem
ery produkcji i uzytkowania silnikéw Diesla, zaréwno doty-
czacych pojazdéw drogowych, jak i tzw. niedrogowych, do
ktorych zaliczamy podziemne gdrnicze pojazdy wyposazo-
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ne w silniki Diesla. Przyczyna sa emitowane przez silniki
Diesla spaliny zawierajace szkodliwe substancje chemiczne
i czastki state. Spaliny silnikow Diesla to wielosktadnikowe
mieszaniny kilkuset zwiazkéw chemicznych powstajace
w wyniku niecatkowitego spalania paliwa (oleju napedowego)
i oleju silnikowego, a takze zawartych w nich modyfikatorach
i dodatkach. Sa to mieszaniny chemiczne o réznych stanach
skupienia: cieklym, gazowym i stalym (Szlazak, Borowski
2002, Szewczynska, Posniak, Kowalska 2020). Najczesciej
przy okreslaniu narazenia zawodowego w $rodowisku pracy
na dziatanie spalin wykorzystuje sie pomiary: stezenia tlenku
wegla i tlenkow azotu oraz poziomu czastek stalych lub wegla
elementarnego (EC). Oponenci stosowania napedow silniko-
wych - silnikow Diesla w podziemnych pojazdach gorniczych,
wskazuja na szkodliwe dla zdrowia oddziatywania substancji
chemicznych zawartych w spalinach w srodowisku pracy wraz
temperatura spalin emitowanych do atmosfery. Wskazuje sie,
7e od dnia 21.02.2026 r. dla sektora gérnictwa podziemnego
i budowy tuneli obowiazywac bedzie nowa wartos¢ NDS dla
spalin emitowanych z silnikow Diesla na poziomie 0,05 mg/
m?® (mierzona jako wegiel elementarny), ktéra moze ogra-
niczy¢ stosowanie silnikow Diesla w pojazdach gérniczych
(Rozporzadzenie MRPiT 2021). Nalezy wspomnie¢, ze war-
tosci NDS wprowadzane przez wlasciwego ministra dotycza
$rodowiska pracy, w strefie oddychania pracownikéw na
swoich stanowiskach pracy, a nie wartosci stezenia na koncu
przewodu wylotowego napedu spalinowego. Wskazuje sie
rowniez na inne, alternatywne, proekologiczne rozwiazania
napedow takich jak np. napedy akumulatorowe, ktore sa
praktycznie bezemisyjne w zakresie oznaczania wegla ele-
mentarnego i dodatkowo pracujace z obnizonym poziomem
hatasu i emisji ciepla. Z kolei producenci i dostawcy pojaz-
dow gorniczych z napedami spalinowymi z silnikami Diesla
wskazuja na ich pozytywne cechy dotyczace elastycznosci w
transporcie kopalnianym. Maszyny z silnikami spalinowymi
charakteryzuja si¢ dobrymi wtasnosciami technologiczny-
mi, przyczyniajac si¢ do podniesienia wydajnos$ci pracy na
dtugich trasach transportowych, szczegolnie nachylonych,
gdzie moc napedu ma istotne znaczenie podczas transportu
materiatdw. Wskazuje si¢, ze obecnie i w najblizszych latach
nie beda dostepne maszyny, ktore moglyby skutecznie zastapic
dzi§ uzywane napedzane silnikami Diesla i by¢ w stosunku
do nich konkurencyjne (Pismo nr ZZPM /153/X11/2020). Nie
bez znaczenia jest rowniez operowanie pojazdami z napedem
spalinowym podczas prowadzenia szczegdlnych, specjali-
stycznych zadan np. akcji ratowniczych w wyrobiskach gor-
niczych, w ktorych wystepujace w podziemnych zaktadach
zagrozenia naturalne (metanowe, tapaniowe) przyczyniaja sie
do utraty funkcjonalnosci wyrobisk, z pogorszeniem bezpie-
czenstwa ich uzytkowania. Nowy normatyw higieniczny dla
spalin emitowanych z silnikow Diesla (mierzony jako wegiel
elementarny), nie przekresla uzytkowania silnikéw Diesla.
Jedynie podnosi prog bezpieczenstwa w zakresie poziomu
narazenia pracownikéw na spaliny w srodowisku pracy.

2. Wymagania dla silnikéw spalinowych przeznaczonych
dla podziemnych pojazd6éw gorniczych

Wytyczne dla silnikéw spalinowych stosowanych
w podziemnych pojazdach gorniczych okreslone sa w dwoch
obszarach: obszar producenta i obszar zaktadu gorniczego.
Wymagania stawiane producentom silnikoéw o zaptonie
samoczynnym, dla uktadéw wydechowych w zakresie do-
puszczalnych stezen substancji toksycznych napedow spali-
nowych dla pojazdéw ,,niedrogowych” w przypadku homo-
logacji typu okreslone zostaly w rozporzadzeniu Parlamentu

Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628 z 14.09.2016 r. Dla
uzytkownikow zakladow gérniczych okreslono wytyczne
odnos$nie dopuszczenia do stosowania napedow spalinowych
dla podziemnych pojazdow gorniczych zawarte w normach
(PN-G-36000 i PN-EN 1679-1) oraz w przepisach dotycza-
cych prowadzenia ruchu podziemnych zaktadéw gdrniczych
(Rozporzadzenie ME 2016). W przypadku polskiej normy
gdrniczej (PN-G-36000) silnik powinien by¢ tak skonstru-
owany, aby zawarto$¢ substancji toksycznych w spalinach
(opuszczajace rure wydechowa - przypomnienie autora)
w zadnym ustalonym stanie pracy silnika nie przekraczata
nastepujacych warto$ci dopuszczalnych, zawartych w tabeli 1.
Tabela 1. Wartosci dopuszczalne stezen substancji toksycznych
w spalinach

Table 1.  Limit values for the concentration of toxic substances
in the exhaust gas
0,0
Zawarto$¢ metanu lub w kopalniach
W powietrzu zasysanym nieweglowych, 1,0 1,5
(%) niezagrozonych
wybuchem metanu
Tlenek wegla (ppm) 500 1200 1800
Tlenki azotu (ppm) 750 1000 1000
Weglowodory (ppm) 200 200 200
Sadza- stan zaczernienia 3 3 3
wg skali Boscha

Obowiazujace przepisy gornicze (Rozporzadzenie ME
2016) okreslaja zawartos$¢ tlenku wegla w spalinach wyrzu-
canych przez uklad wydechowy silnika (tabela 2).

Tabela 2. WartoS$ci dopuszczalne stezen tlenku wegla w spali-
nach
Table 2.  Limit values for conentration of carbon monoxide in
the exhaust gas
0,0
Zawartos¢ metanu lub w kopalniach
W powietrzu zasysanym nieweglowych, 1.0 1.5
(%) niezagrozonych
wybuchem metanu
Tlenek wegla (ppm) 500 1200 1800

Liczbe pojazdéw i maszyn z napedem spalinowym
pracujacych rownoczesnie w wyrobisku ustala si¢ w sposob
zapewniajacy nieprzekroczenie dopuszczalnych wartosci
stezenia szkodliwych gazow w powietrzu, o ktorych mowa
W ww. rozporzadzeniu. Wartosci stezen podane w przepisach
gorniczych (tabela 2) sa identyczne z norma (PN-G-36000).
W zakresie zawarto$ci tlenku wegla przepisy gornicze sa
ostrzejsze w zakresie wymagan w stosunku do wymagan
zawartych w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
iRady (UE)2016/1628 i normy PN-EN 1679-1. Narysunku 1
przedstawiono podsumowanie dopuszczalnych warto$ci emi-
sji tlenku wegla i tlenkow azotu wedtug wytycznych dla pro-
ducenta w oparciu o norme (PN-G-36000), dyrektyw i rozpo-
rzadzenia tzw. ,,spalinowe” UE (etap I do V homologacji typu)
na przestrzeni lat od 1998 do 2022 (Dyrektywa 97/68/WE,
Dyrektywa Komisji 2012/46/UE, Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/1628). Przedstawione nary-
sunku 1 wymagania dotycza uktadow wydechowych napedow
spalinowych, czyli tego co wychodzi z ,,rury” spalinowej i sa
wytycznymi dla producentéw i dostawcow silnikow Diesla.
W celu wzajemnego poréwnania dopuszczalnych poziomdow
zawarto$ci substancji toksycznych jednostki emisji zosta-
ty wyrazone w ppm, wedtug przelicznikéw stosowanych
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Rys. 1. Dopuszczalne wartosci emisji CO i NOx wg. przepiséw UE i normy (PN-G-36000) dla silnika Diesla o mocy od 75

do 130 kW.

Fig. 1. Permissible values of CO and NOx emissions acc. to EU regulations and standard (PN-G-36000) for diesel engine

with power from 75 to 130 kW.

w podreczniku VDMA Exhaust Emission Legislation Diesel
and Gas Engines. Narysunku 1 mozna zaobserwowac szcze-
gblnie dwie tendencje. Wymagania dla zawartosci tlenku
wegla w spalinach silnikow Diesla uktadéw wydechowych
stosowanych w podziemnych pojazdach gérniczych sa na
nizszym poziomie, wedlug wymagan normy (PN-G-36000)
i przepisow gorniczych, niz wymagania stawiane w przepi-
sach unijnych dotyczacych homologacji typu dla maszyn ,,nie
drogowych”. Natomiast wymagania dla zawartosci tlenkéw
azotu w przepisach unijnych na przestrzeni lat 1998 - 2022
wyraznie spadaja i sa ostrzejsze niz wymagania stawiane dla
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nich w normie (PN-G-36000).

Na rysunku 2 przedstawiono dopuszczalna zawartos¢
czastek statych w emisji silnikow Diesla wedtug wytycz-
nych dla producenta w oparciu o przepisy unijne dotyczace
homologacji typu na przestrzeni lat 1998 do 2022 dla maszyn
Hhiedrogowych” (Dyrektywa 97/68/WE, Dyrektywa Komisji
2012/46/UE, Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/1628). Przedstawione na rysunku wyma-
gania dla zawartos$ci czastek stalych w spalinach silnikow
Diesla na przestrzeni lat 1998 do 2022 wykazuja tendencje
spadkowa do obecnego poziomu 0,015 g/kWh.
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Rys. 2. Dopuszczalna zawarto$¢ emisji czastek stalych wg przepiséw UE dla silnika Diesla o mocy od 75 do 130 kW
Fig. 2. Permissible particle emission content acc. to EU regulations for diesel engine from 75to 130 kW power.
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3. Narazenie zawodowe na spaliny Diesla — wymagania

Narazenie zawodowe na substancje chemiczne i czastki
state wchodzace w sklad spalin emitowanych przez silni-
ki wysokoprezne Diesla dotyczy osob obstugujacych lub
konserwujacych sprzet wyposazony w tego typu silniki.
W Polsce réwniez wystepuje liczna grupa osdb obciazo-
nych podwyzszonym ryzykiem zdrowotnym, zwigzanym
z narazeniem na bezposredni kontakt z substancjami
niebezpiecznymi pochodzacymi ze spalin emitowanych
z silnikow Diesla. Sa to miedzy innymi: gérnicy, kierowcy
samochoddéw, pracownicy zajezdni autobusowych i zakla-
dow zajmujacych sie naprawa i serwisem samochodow,
pracownicy kolei, operatorzy dzwigdw, wozkow widlowych
i podnos$nikow, pracownicy obstugi logistycznej oraz strazacy.
Prace zwiazane z narazeniem na spaliny emitowane z silnikow
Diesla uwazane sa za procesy technologiczne o dziataniu ra-
kotworczym (Rozporzadzenie MZ 2021). Poniewaz spaliny
emitowane z silnikow Diesla stanowia bardzo ztozone miesza-
niny, zaden pojedynczy skladnik nie stanowi uniwersalnego
wskaznika narazenia. Najcze$ciej wykorzystuje sig pomiar
poziomu czastek statych lub wegla elementarnego, poniewaz
oba parametry sa znacznie wieksze w emisji spalania oleju
napedowego niz w innych produktach spalania (Szewczynska,
Posniak, Kowalska 2020). Zgodnie z obecnym wykazem war-
tosci Najwyzszych Dopuszczalnych Stezeni (NDS) chemicz-
nych i pylowych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia spaliny
silnikéw Diesla — frakcja respirabilna ( - frakcja aerozolu
wnikajgca do drég oddechowych, ktdéra stwarza zagrozenie
dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze wymiany gazowej,
okreslona zgodnie z norma PN-EN 481 (Rozporzgdzenie
MRPiPS 2018) ma warto$¢ NDS na poziomie 0,5 mg/m?
i obowiazuje w przypadku sektora gornictwa podziemnego
i budowy tuneli do dnia 20.02.2026 r. Od dnia 21.02.2023 r.
obowiazywac bedzie nowa wartos¢ NDS dla spalin emitowa-
nych z silnikéw Diesla na poziomie 0,05 mg/m* (mierzona
jako wegiel elementarny), za wyjatkiem sektora gornictwa
podziemnego i budowy tuneli z data wejscia wartosci NDS 3
lata pézniej (Rozporzadzenie MRPIT 2021). Nalezy wyraz-
nie zaznaczy¢, ze obowiazujacy normatyw NDS dla spaliny
silnikéw Diesla — frakcja respirabilna zostat ustanowiona na
bazie metody badawczej oznaczania frakcji aerozolu, cat-
kowicie nieadekwatnej do nowej metody oznaczania wegla
elementarnego (EC) w spalinach. Stad podejmowane w de-
bacie publicznej proby poréownywania wartosci NDS wedtug
obowiazujacej i proponowanej nowej metody badawczej sa
catkowicie nieuzasadnione, dlatego ze dotycza badania dwoch
odmiennych badanych parametréow. Dopiero nowe badania
wegla elementarnego (EC) w powietrzu kopalnianym na sta-
nowiskach pracy pracownikéw narazonych na spaliny Diesla

dadza wtasciwa odpowiedz co do poziomu jego stezenia
w powietrzu kopalnianym, uwzgledniajace rowniez tto zwia-
zane z naturalnymi procesami zachodzacymi w gorotworze
lub innymi procesami technologicznymi prowadzonymi
w podziemnych wyrobiskach. Spaliny wychodzace z uktadéw
wydechowych podziemnych pojazdow gorniczych z napedem
spalinowym wraz z innymi substancjami chemicznymi beda-
cymiw powietrzu na skutek proceséw technologicznych (prace
spawalnicze, prace strzelnicze, iniekcje chemiczne gérotworu)
oraz procesow utleniania poktadow wegla mieszaja sie ze stru-
mieniem przeptywajacego w wyrobisku powietrza, tworzac
atmosfere kopalniana. W tym zakresie obowiazuja przepisy
prawne, zar6wno gornicze, jak i higieniczne (Rozporzadzenie
ME 2016, Rozporzadzenie MRPiPS 2018), ktore okreslity
sktad powietrza i dopuszczalne poziomy stezen chemicznych
i pytowych czynnikéw szkodliwych dla zdrowia. W tablicy 3
przedstawiono zbiorcze wymagania dopuszczalnych pozio-
moéw stezen chemicznych czynnikow szkodliwych dla zdrowia
wedhug odrebnych przepisow gorniczych i higienicznych.
W celu wzajemnego poréwnania dopuszczalnych poziomdow
zawarto$ci substancji szkodliwych przeliczono jednostki
stezenia podane w mg/m? na stezenie wyrazone w ppm. Do
obliczen zastosowano przeliczenie jednostek na bazie row-
nania Clapeyrona (stanu gazu doskonatego) dla warunkéow
temperatury 20 °C i cisnienia 101,3 kPa (Sporysz 2016).
Przedstawione w tablicy 3 wartosci dopuszczalne stezen
szkodliwych czynnikow chemicznych w powietrzu zabezpie-
czaja srodowisko pracy w podziemnych zaktadach gérniczych
dla pracownikow, w tym dla: operatoréw pojazdow gorniczych
iich obshugi, zajezdni, oraz pracownikow przebywajacych na
trasach transportowych. Poréwnanie stezen szkodliwych
substancji chemicznych obu wymienionych wyzej przepisow
nie jest jednoznaczne, szczeg6lnie w przypadku wartosci
NDS i Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Chwilowe NDSCh
(- wartos¢ Srednia stezenia, ktore nie powinno spowodowac
ujemnych zmianw stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje
w srodowisku pracy nie diuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2
razy w czasie zmiany roboczej, w odstepstwie czasy nie krot-
szym niz 1 godzina (Rozporzgdzenie MRPiPS 2018). bedacej
wartoscia $rednia wazona pomiaru stezenia. W szczegdlnych
przypadkach okre§lonych w przepisach gorniczych dopuszcza
sie¢ wystepowanie przekroczen stezen gazow okreslonych
w tablicy 3 w wyniku stosowania dopuszczalnych proce-
sow technologicznych, w szczegélnosci robot strzatowych,
prac spawalniczych, pracy maszyn z napgdem spalinowym
lub wydzielania si¢ gazow wskutek urabiania, na zasadach
okreslonych przez kierownika ruchu zaktadu gorniczego
(Rozporzadzenie ME 2016). Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci
dopuszczalnych stezen, w tym NDS i NDSCh, wprowadza-
ne przez wlasciwych ministrow dotycza srodowiska pracy,

Tabela 3. Poréwnanie wartoSci dopuszczalnych pozioméw stezenia gazéw w powietrzu kopalnianym wg
odrebnych przepiséw dla warunkéw temperatury 20 °C i ci§nienia atmosferycznego 101,3 kPa

Table 3. Comparison of permissible gas concentraion levels in the mine air acc. to seperate regulations for
the temperature of 20 °C and atmospheric pressure of 101,3 kPa
Wartoéci dopuszezalne stezefi Wartosci dopuszczalne stezen wybranych
skl dnikr()’)w — trzaq szkodliwych substancji chemicznych wg
Rodzaj gazu w wyrobiskach wg rozporzadzenie rozporzqdiz;r(;ll?tI\Il(linslst(l;ilef(:{;):ez.lny, Pracy
Ministra Energii z dnia 23.11.2016 1. , dniayl 5 0% 018 rJ
Warto$¢ maksymalna (ppm) NDS / NDSCh (ppm)
Dwutlenek wegla 10 000 4923 / 14769
Tlenek wegla 26 20/ 100
Tlenek azotu 2.6 2.8/5.6
Dwutlenek siarki 0,75 0,5/1
Siarkowodor 7 5/10




3/2022

PRZEGLAD GORNICZY 5

w strefie oddychania pracownikow na swoich stanowiskach
pracy, a nie wartosci stezenia na koncu przewodu wylotowego
napedow spalinowych.

4. Prognoza narazenia zawodowego na spaliny Diesla
w Srodowisku pracy w podziemnych zakladach gérni-
czych po roku 2025

Od dnia 21.02.2026 r. dla sektora gornictwa podziemnego
i budowy tuneli obowiazywac bedzie nowa wartos¢ NDS dla
spalin emitowanych z silnikdw Diesla na poziomie 0,05 mg/
m? (mierzona jako wegiel elementarny). Przy interpretacji roz-
nych danych dotyczacych toksycznosci spalin silnikow Diesla
wazne jest, aby zda¢ sobie sprawe, ze wczesniejsze badania
opieraly sie prawie wytacznie na danych dotyczacych spalin
tzw. tradycyjnych silnikéw wysokopreznych. Postep techno-
logiczny w tej dziedzinie doprowadzit jednakze do znacznych
zmian w sktadzie spalin silnika Diesla. Silniki zbudowane pod
koniec lat 80. wykazywaty okolo 40-procentowa redukcje
emisji czastek statych. Dalsze innowacje, np. elektroniczne
sterowanie silnikiem, doprowadzily do 90-procentowej reduk-
cji czastek stalych w poréwnaniu z silnikami sprzed 1988 r.
Podobna sytuacja dotyczyla emisji: tlenkow azotu, tlenku
wegla, weglowodoréw (gtownie formaldehydu, etylenu,
acetaldehydu i benzenu), WWA i nitrotrowych pochodnych
WWA. Wedtug niektdrych autorow obecnie poziomy réznych
sktadnikow spalin silnika Diesla sa porownywalne lub nizsze
niz w spalinach ze spr@zonego gazu ziemnego, ktory jest ogol-
nie uwazany za »Czysty”. Dlatego biorac pod uwage ilosciowe
i jakosciowe zmiany w skladzie spalin tego silnika w ciagu
ostatnich dwoch dekad, wazne jest, aby pamietac, ze spaliny
silnika Diesla nie sa jednolitym materiatem (Szymanska,
Frydrych, Bruchajzer 2019). W Polsce dotychczas nie byto
koniecznos$ci oznaczania stgzenia wegla elementarnego (EC)
w celu oceny narazenia inhalacyjnego pracownikow, poniewaz
polska warto$¢ NDS byta ustalona dla frakcji respirabilne;j
spalin silnikow Diesla. Nie ma réwniez zadnych danych
dotyczacych poziomu stgzen EC w powietrzu stanowisk
pracy, a narazenie na ten niebezpieczny dla zdrowia czynnik
dotyczy bardzo duzej populacji pracownikow zatrudnionych
m.in.w podziemnych wyrobiskach gérniczych, jak rowniez
strazakow, kierowcdow tirow, autobusow, a takze pracownikow
stacji obstugi samochodow. Na podstawie przeprowadzonych
badan opracowano w CIOP w Warszawie metode oznaczania
wegla elementarnego w spalinach silnikow Diesla emitowa-
nych do powietrza na stanowiskach pracy, z zastosowaniem
termo-optycznego analizatora z detektorem ptomieniowo-
-jonizacyjnym. Metoda polega na przepuszczeniu badanego
powietrza zawierajacego spaliny silnika Diesla przez filtr
kwarcowy umieszczony w kasecie. Analize prowadzi si¢
zgodnie z protokotem temperaturowym zaproponowanym
przez NIOSH. Opracowana metoda umozliwia oznaczanie
wegla w zakresie stezen 2,7 + 434,4 pg/m?. W atmosferach,
w ktorych konieczne jest oddzielenie czastek spalin Diesla
od innych respirabilnych pytow, takich jak pyl weglowy,
zaleca si¢ pobieranie probek na jednorazowe kasety DPM,
w ktoérych impaktor ekranuje czastki respirabilne > 1,0 um.
Do pobierania czastek statych z silnikow wysokopreznych w
$rodowiskach, gdzie nie jest konieczne réznicowanie czastek
spalin Diesla od innych czastek respirabilnych, takich jak pyt
weglowy, zaleca si¢ pobieranie na probniki kasetowe z filtrem
kwarcowym bez impaktora. Do pobierania probek powietrza
do badan za pomoca wyzej wymienionych probnikéw nalezy
stosowac aspiratory o przeptywie 2 I/min i pobiera¢ probke
o objetosci 960 | (Szewczynska, Posniak, Kowalska 2020).
Pracownicy kopalni uzywajacych sprzetu z silnikami Diesla
sa jednymi z wielu grup zawodowych narazonych na dziatanie

spalin. Wedlug niektérych autorow dopuszczalna wartosé
narazenia zawodowego EC 0,05 mg/m? powinna dotyczy¢
tylko pracownikéw narazonych na spaliny z silnikéw Diesla
starej generacji. W celu sprawdzenia narazenia zawodowego
na spaliny Diesla istnieje mozliwo$¢ zbadania w warunkach
in situ narazenia poprzez pomiar stezenia wegla elemen-
tarnego EC w $rodowisku pracy jeszcze przed data wejscia
normatywu higienicznego, w celu oszacowania poziomu
narazenia na ten czynnik szkodliwy. Postep technologiczny
w konstrukeji silnikéw doprowadzit do znacznych zmian
w sktadzie spalin silnika Diesla. Silniki zbudowane pod koniec
lat 80. wykazywaly okoto 40-procentowa redukcje emisji
czastek statych. Dalsze innowacje, np. elektroniczne stero-
wanie silnikiem, doprowadzily do 90-procentowej redukcji
czastek stalych w poréwnaniu z silnikami sprzed 1988 r. Przy
szacowaniu narazenia na spaliny silnika Diesla nalezy wzia¢
pod uwage naste;pujqce czynn1k1 modernizacj¢ konstruk-
cji silnikow i technologii emisji, a takze stosowanie paliw
o zmienionym skltadzie — wszystko to powoduje, ze naraze-
nie na spaliny ulega zmniejszeniu (Szymanska, Frydrych,
Bruchajzer 2019, Szlazak, Borowski, Sporysz 2013).
Dostawcy pojazdow gorniczych z silnikami Diesla nie maja
wplywu na jako$¢ paliwa, czyli oleju napedowego stosowa-
nego przez kopalnie, co jest niewatpliwie elementem pod-
WyZSzonego ryzyka. Sygnalizowane sa problemy z czystoscia
i zawodnieniem oleju napgdowego, co bezposredmo przektada
si¢ na stan jako$ci spalin. Do rozwazenia pozostaje wykony-
wanie dodatkowych badan i analiz stosowanych paliw, co
pomogtoby okresli¢ czy sktad jakosciowy paliwa odpowiada
zaleceniom dostawcy oraz normy produktu. Rozwoj systemow
transportowych w kopalniach wymaga wdrazania nowych
rozwigzan technicznych oraz zmian organizacyjnych pozwa-
lajacych na zwiekszenie efektywnos$ci i wzrost bezpieczen-
stwa w procesie transportu, przechowywania i tankowania
paliw w podziemnych wyrobiskach gorniczych. Gospodarka
paliwowa jest niewatpliwie waznym element logistyki
w transporcie kolejkami z napedem spalinowym (Mrowiec,
Skora 2016). Biorac pod uwage obecng transformacje ener-
getyczna zwiazang z odejsciem wegla kamiennego, jako
surowca energetycznego w Polsce, okres zywotnosci kopaln
wegla kamiennego wynosi¢ bedzie jeszcze okoto 15-20 lat.
Trudno byloby zrozumie¢ decyzje wiadz spotek gorniczych
by zastapi¢ posiadane pojazdy gornicze z silnikami Diesla
innymi, z uwagi przede wszystkim na wysokie koszty eko-
nomiczne takiej transformacji. To samo dotyczy gérnictwa
podziemnego rud miedzi, wegla koksujacego, soli. Wskazuje
sie, ze koszt takiej wymiany moze wynies¢ co najmniej
kilka miliardow ztotych (Pismo nr ZZPM /153/X11/2020).
Posiadana obecnie w podziemnych zaktadach gorniczych
baza pojazdow z silnikami Diesla powinna by¢ utrzymana
do konca eksploatacji wegla kamiennego z uwzglednieniem
bezpiecznych warunkow pracy przy narazeniu na spaliny po-
przez wlasciwa modernizacje i konserwacje silnikow Diesla,
jak i odpowiednia wentylacje wyrobisk gorniczych zgodnie
z obowiazujacymi w tym zakresie przepisami gorniczymi
i higienicznymi. Rozwoj technologiczny innych alterna-
tywnych napedéw (akumulatorowego, hybrydowego, wo-
dorowego, e-paliw) nie ominie réwniez zapewne gornictwa
podziemnego. Bedzie on przebiegal rownolegle do rozwoju
napedow pojazdow drogowych z uwzglednieniem alterna-
tywnych napedéw. To przepisy prawne UE beda decydowac
po roku 2025 jak bedzie wygladata ostatecznie sytuacja do-
stawcow i producentdw silnikow spalinowych Diesla. Proces
zastapienia napedow spalinowych alternatywnymi napgedami,
jak np. akumulatorowe wymaga wciaz czasu, tak by wszystkie
cechy i zadania przynalezne transportowi materiatow i ludzi
byly w zakresie wymagan spetnione. Zaleta napedow spali-
nowych wciaz jest ich wysoka elastycznos¢ w transporcie
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kopalnianym. Dlatego istotne jest zrownowazone podejscie
do stosowania réznych napedéw w podziemnych pojazdach
gdrniczych. Nawet jezeli ostatecznie to napedy elektryczne
doprowadza do roku 2050 roku do neutralnosci klimatycznej,
zgodnie z polityka Komisji Europejskiej.

5. Podsumowanie

Nalezy zaznaczy¢, ze obowiazujacy normatyw NDS dla
spaliny silnikow Diesla — frakcja respirabilna zostat ustano-
wiony na bazie metody badawczej oznaczania frakcji aero-
zolu, calkowicie nieadekwatnej do nowej metody oznaczania
wegla elementarnego (EC) w spalinach. Stad podejmowane
w debacie publicznej proby por(’)wnywania warto$ci NDS lub
ich krotnosci wedlug obowiazujacej i proponowanej nowej
metody badawczej sa catkowicie nieuzasadnione, dlatego
7e dotycza badania dwdch odmiennych parametrow badaw-
czych. Nowy normatyw higieniczny dla spalin emitowanych
z silnikéw Diesla (mierzony jako wegiel elementarny),
ktory bedzie obowiazywat od 21.02.2026 r. w przypadku
gornictwa podziemnego i budowy tuneli nie przekresla dal-
szego uzytkowania silnikéw Diesla w pojazdach gdrniczych,
a jedynie podnosi prég bezpieczenstwa w zakresie poziomu
narazenia pracownikow na spaliny w srodowisku pracy.
Proces zastapienia napedow spalinowych alternatywnymi
napedami, jak np. akumulatorowe, wymaga wciaz czasu,
tak by wszystkie cechy i zadania przynalezne transportowi
materiatéw i ludzi byly w zakresie wymagan spetnione. Zaleta
napedow spalinowych wciaz jest ich wysoka elastycznosé¢ w
transporcie kopalnianym. Trudno byltoby zrozumie¢ decyzje
wladz spotek gorniczych wegla kamiennego, rud miedzi,
wegla koksujacego, soli by zastapi¢ w 2026 roku wszystkie
posiadane pojazdy gérnicze z silnikami Diesla na inne, z uwagi
przede wszystkim na wysokie koszty ekonomiczne takiej
transformacji. Nie bez znaczenia jest rdOwniez operowanie
pojazdami z napedem spalinowym podczas prowadzenia
szczegblnych, specjalistycznych zadan np. akcji ratowni-
czych w wyrobiskach gérniczych, w ktérych wystepujace
w podziemnych zaktadach zagroZenia naturalne (metanowe,
tapaniowe) przyczymajq si¢ do utraty funkcjonalnosci wy-
robisk, z pogorszenlem bezpleczenstwa ich uzytkowania.
W celu zmniejszenia poziomu emisji substancji szkodliwych
w powietrzu konieczne jest dalsze stosowanie sposobow ogra-
niczajacych poziom zanieczyszczen do atmosfery kopalnianej
poprzez: optymalizacje oprzyrzadowania silnika pod katem
zmniejszenia zuzycia energii, optymalizacje mocy silnikéw
spalinowych, regularng konserwacje silnika, monitorowanie
jakosci paliwa, dobor odpowiedniego strumienia objetosci
$wiezego powietrza przeptywajacego przez wyrobiska gor-
nicze w celu ograniczenia poziomu zanieczyszczen powietrza
kopalnianego w rejonie operowania pojazdami gorniczymi.
Dlatego istotne jest zrownowazone podejscie do zastepowania
napeddw spalinowych alternatywnymi napedami w podziem-
nych pojazdach gérniczych.
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