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Abstrakt

Ochranné odévy zajistuji ochranu pred neptiznivymi vlivy okolniho prostiedi.
Od¢v vytvari tzv. ochrannou bariéru mezi vnéjsim prostfedim a ktizi ¢loveéka. Zabranuje
pronikani Skodlivych latek do lidského téla. Ochranny odév pro hasice je jednim
z materiald, které odoldvaji témto extrémnim podminkdm. Tato sestava materidlt
zajiSt'uje nositeli ochranu pred U¢inky plamene. Testovani téchto odévi se provadi ve
specialnich komorach, na testovacich figurindich nebo na specidlnich stojanech
s plynovym hotadkem. Protichemicky ochranny oblek zajistuje svym nositelim ochranu
proti nejriznéjSim chemikaliim nebo biologickém zneciSténi. Protichemicky oblek
vyuzivaji hasi¢ské zachranné sbory, Armada CR. Testy téchto obleki se provadgji
v uzavienych mistnostech na zkuSebni osob¢ ¢i figuringé. Odévy do Cistych prostor se
vyuzivaji zejména ve zdravotnictvi, pfi vyrobé Cipti nebo v optoelektronice. Material
musi zajistit minimalni ulet prachovych c¢astic, antistaticnost a kde je potieba
1 bakterialni nezdvadnost. Funkce odévu do Cistych prostor zamezuje Gniku ¢astic z téla
1 odévu nositele do okolniho prostoru. Na testovani antistaticnosti se pouziva soustava
elektrod.

V této praci jsou prodiskutovany ochranné odévy pro hasiCe, protichemické
obleky a odévy do Cistych prostor. Také jsou rozebrany moznosti jejich testovani
a rovnéz pouzivané materialy.

Klic¢ova slova:

ochranné odévy, protichemické odévy, odévy pro hasie, odévy do dCistych
prostor, testovani.
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Abstract

Protective clothing ensures protection against adverse effects of the ambient
environment. Clothing make protective barrier between outer environment and human
skin. It prevents intrusion of unhealthful stuff into human body. The firemen protective
clothing is one of the most important equipment at fire actions against heat and flame.
The clothing must be made from materials robust to these extreme conditions. The
flame protection of the bearer is kept by this set of the materials. The testing of these
clothes is performed in special chambers, on test mannequins or special stands with gas
burner. The bearer’s protection against chemical and biological poison is kept by
anticontamination clothing. The anticontamination clothing is exploited by fire rescue,
and Czech army. Tests of these clothing is performed in closed rooms on testing person
or mannequin. The cleanroom clothing is used mainly in health service, chip production
and in the optoelectronics. The material must have minimal flue dust particles,
antistaticity and bacterial wholesomeness, where needed. Flue dust of the human body
and clothes particles into ambient environment is prohibited by the cleanroom clothing.

The set of the electrodes is used for testing the antistaticity.

The firemen protective clothing, anticontamination clothing and cleanroom
clothing are discussed in this work. Also their testing possibilities together with used
materials are examined.

Key words:

protective clothing, anticontamination clothing, firemen protective clothing,

cleanroom clothing, testing.
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1 Uvod

V této praci jsou analyzovany pozadavky na ochranné odévy, moZznosti jejich
testovani a materidlova skladba. Ochranny odév je urCen k ochran¢ téla proti
nepfiznivym vngj$im vlivim prostfedi. Nepiiznivym vnéj$im prostfedim mize byt
potfisnéni pii praci s chemickymi latkami, prace hasi¢i pii zdoldvani pozard,
pracovnikll v ropném ¢i petrochemickém primyslu. V piipade proniknuti nebezpecnych
latek do lidského organizmu pii kontaktu s pokozkou je ohroZeno zdravi ¢lovéka.
Disledkem je mozné poskozeni zdravi, od podrazdéni klize, poleptani, popaleni az po
dlouhodoba zavazna poskozeni organismu, jakym je naptiklad vznik rakoviny. Na
ochranné¢ odévy jsou kladeny ¢im dal vyS$$i naroky z hlediska technologického,
konstrukéniho i materidlového feSeni.

V kapitole 2 je definovana charakteristika extrémniho prosttedi a v jakych
extrémnich situacich lze ochranny odév pouzit. V kapitole 3 jsou charakterizovana
vybrand prostfedi pro ochranny odév hasice, protichemicky oblek a odévy do Cistych
prostor. Také je zde popisovdna definice vybraného extrémniho prostfedi. VSeobecné

pozadavky na ochranné odévy dle CSN EN 340 jsou shrnuty v kapitole 4.

V kapitole 5 jsou uvedeny pozadavky na ochranny odév hasice, jaka se pouziva
sestava materidlu proti u¢inku plamene. Vyrobce téchto odévii v Ceské republice
ajeho odolnost proti chemikaliim jsou rozebrana v kapitole 6. Rovnéz je uveden
vyrobce a je zde popis jednotlivych vyrabénych protichemickych odévi. V kapitole 7
jsou piedstaveny pozadavky na odévy do Cistych prostor a ur€eni odévi do jednotlivych

tfid Cistoty. Op¢t je zde uveden vyrobce a popis jednotlivych odévil do €istych prostor.

V kapitole 8 jsou materidly pouzivané k vyrob¢ obleki do extrémnich prostiedi
a v nasledujicich kapitolach 9 az 11 jsou pifedstavena zatizeni k testovani téchto odéva.
Navrh laboratofe pro provadéni testl je v kapitole 12. Kapitola 13 celkové hodnoti tuto
praci.



2 Charakteristika extrémniho prostredi

Extrémni prostfedi Ize charakterizovat vybranymi parametry, které urcuji

vhodné pouziti ochranného odévu, resp. dalSich ochrannych pomiicek [1], [3]. Jsou to

napr.:

vysoka teplota vnéjsiho prostiedi (pracovnici ve slévarnach, hutich, sklarnach,
.2

extrémné nizké teploty prostiedi (pobyt v mrazivém prostiedi polarnich oblasti

a v kosmu, pracovni prostiedi mraziren, vystupy do vysokohorskych oblasti)

kontakt s otevienym ohném, plamenem (pracovni prostiedi hasicli, zachranari,
vojaki, délnikl pracujicich v petrochemickém a ropném pramyslu)

zateni tepelné, sluneni, rentgenové (pracovni prostiedi vyzkumu, nemocnic)

prostiedi na dotek s nebezpecnou latkou (prace pod vysokym napétim,
s chemikaliemi, s ostrymi pfedméty, balistické stiely, fezné néstroje, ...)

pracovni ¢innosti pod hladinou (skafandry, neoprenové obleky, potapéni a lov
vV moii)
bakteridlni, toxické a zamotené prostiedi (zachranafi, chemické vojsko, ...)

pracovni ¢innosti v Cistych prostorech (farmaceutika, mikroelektronika,
optoelektronika, ...)

Podle téchto faktord je nutno konstruovat ochranné odévy a ochranné

prostfedky. Bezpecnost a kvalita provedeni ochrannych odévi musi mit daleko vyssi

koeficient bezpecnosti, nez jaké jsou znamé u klasickych odévnich vyrobkt. Tyto

ochranné odévy se fadi do technické konfekce. Technické konfekce jsou vyrobky

z textilnich materialt slouZici ke specialnim t€eliim. Uplatiiuji se v mnoha odvétvich —

slouzi jako ochrana pied vn€jSim prostiedim, obaluji ¢i nahrazuji predméty, umoziuji

manipulaci s predméty apod. Patfi sem 1 vyrobky, které neodpovidaji obvyklému

pouzivani, jakou jsou naptiklad ochranné a pracovni odévy. Textilni materialy

pouzivané k jejich vyrob¢ jsou klasifikovany jako technické textilie. U technickych

konfekei jsou prioritni charakteristiky funkcnosti, bezpecnosti a trvanlivosti, pfip.

fyziologické (na rozdil od odévnich konfekci, kde vyzadujeme moddnost, esteti¢nost,

snadnost udrzby apod.).



3 Popis konkrétniho prostredi

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozi kapitole, existuje celd fada ochrannych odévi
do rtiznych extrémnich situaci. Tato prace se zabyva predevsim ochrannymi odévy pro
hasice, protichemickymi obleky a odévy do Cistych prostor. Vybér téchto odévii
spocival v dobré dostupnosti firem v misté bydlisté, ale také dovédét se o této zajimavé
problematice vice. Nebot’ vSechny tyto ochranné odévy mohou zachrénit lidsky zivot.

Zachranuji jak nositele téchto odévi, tak 1 zachrafiované, ¢i jinak zicastnéné osoby.

3.1 Prostredi pro hasice

Prace hasice-zachranatre patii bezesporu mezi ty nejrizikovéjsi a skryvd mnoha
nebezpeci, z nichz fadu lze jen téZko predvidat. Tito lidé Casto obétavé nasazuji vlastni
zivot k zachrané zivotl jinych. Maji za sebou tvrdy vycvik, vynikajici fyzickou kondici,
pracuji v tymu. Pomahaji nejen pii haseni pozari, ale také pti autonehodach, utonutich,
otvirani zabouchnutych dvefi ¢i sundévani kocky ze stiechy. Opravnéné maji hasici
v Anglii na autech napsano: ,Jedeme tam, odkud ostatni utikaji.”“, toto je urCité
nebezpeci zasahujicim hasi¢lim. Ochranny odév pro hasi¢e mé zajistit ochranu pred
popaleninami na téle, krom hlavy, rukou a chodidel. Vyroba ochrannych odévli pro
hasice je velmi dilezita, nebot’ musi odolavat mnohem vice prekazkam a nepiiznivym
podminkdm. Svého nositele chrani pfed vzniklym nebezpecim a ohrozenim na zivoté.
Stale je trend pouzité materialy na vyrobu ochrannych odévii zlepSovat vcetné

technologie a konstrukéniho feseni.

3.2 Prostredi, v némz se pouzivaji protichemické obleky

Proto, aby mohl byt proveden zdsah jednotkou pozéarni ochrany, je nutné vybavit
hasi¢e nejvyssim stupném ochrany. Tim je pietlakovy protichemicky ochranny odév
s izolatnim dychacim pfistrojem. Tyto ochranné prosttedky vSak maji pii pouzivani
nevyhodu v kratké ochranné dob€. Pro nékteré zasahy je tato kratkd doba ochrany
nedostate¢na, napiiklad zasahy v rozsahlych objektech nebo v podzemi. Bohuzel na trhu
v soucasné dobé nejsou izolacni dychaci pfistroje s ochrannou dobou alespon 2 - 3
hodiny a s dostatenou kapacitou pro proplach ochranného odévu vzduchem.
Protichemicky oblek chrani pfed riznymi typy chemikalii i pfed biologickymi
havériemi ¢i teroristickymi utoky.

Hlavnim ukolem pozarni ochrany je dekontaminovat ohrozené prostiedi.
pozornost, zejména v Armadé CR. V pozarni ochrang, v disledku naristajiciho poétu
zasahil jednotek pozarni ochrany na nebezpecné latky, byla dekontaminace feSena

zejména v letech 1992 az 1994 se zaméfenim na dekontaminaci od pramyslovych
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Skodlivin a radioaktivnich latek. ZvySeni technické a organizacni urovné pfi provadéni
dekontaminace lze davat do souvislosti az s provedenymi utoky v USA v roce 2001
a teroristickou hrozbou ttokl biologickymi latkami.

3.3 Cisté prostory

Cisté prostory jsou takové prostory, ve kterych je definovan maximélni pocet
prachovych castic urcité velikosti v jednotce objemu [2]. Potfeba odévi pro Cisté
prostory (OCP) a tedy i jejich vznik souvisi se vznikem a rozvojem mikroelektroniky
(miniaturizace, vyroba C¢ipi), jaderné techniky, optoelektroniky. Odévy pro Ccisté
prostory se uplatiiuji vSude tam, kde je pritomnost ¢lovéka nezbytna a zaroven je tieba
v tomto prostoru snizit vyskyt prachovych ¢astic. Vyskyt prachovych castic napft. pfi
vyrobé ¢ipti znamena znehodnoceni bezporuchové funkce vyrabéného produktu. Clovék

prachové ¢astice uvoliiuje z povrchu téla, ale pfinasi je i na svém odévu, nastrojich nebo

pracovnich pomuckéch.

Postupné se oblast pouziti OCP rozsifila do farmaceutickych vyrob, vyrob
farmaceutickych produktii, do vyroby cévnich a kloubnich néhrad, ale i do operac¢nich
salti, do pracovist, kde se pripravuji tkdn& k transplantacim. Funkce OCP znamena
omezit Unik Castic z téla 1 odévu nositele do okolniho prostoru, tj. oddélit obsluhu od
Cistého prostoru — vytvofit bariéru. Mluvi se tedy Casto o bariérové funkci odévu.
Funkce OCP je tedy opacna nez u b nych pracovnich nebo ochrannych odévi. Ty
obvykle chrani ¢lovéka pred nepfiznivymi vnégjsiho prostfedi, kdezto OCP chréani &isté
prostory pfed vlivem clovéka. Vyroba sterilnich 1éCivych pfipravkil je podiizena
specialnim pozadavkéim k minimalizaci rizika mikrobialni a ¢asticové kontaminace' a
kontaminace pyrogennimi latkami [4]. JiSténi jakosti zde m& mimotadnou dulezitost a
pfi tomto typu vyroby musi byt dasledné¢ dodrzovany peclivé stanovené a validaci

ovéfené pracovni postupy.

1 Crxer . A 1 xi 4w
Tyto pokyny neuvadéji podrobné postupy pro stanoveni mikrobialni a casticové Cistoty vzduchu,

povrchtl apod. uvadéji odkazy na jiné predpisy napi. EN/ISO normy.
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4 Ochranné odévy — vSeobecné pozadavky

Ochranny odév je prekryvajici nebo nahrazujici osobni odév, ktery je navrzen
tak, aby poskytoval ochranu proti jednomu nebo vice nebezpeci. Nebezpeci je situace,
ktera mize byt pti¢inou Skody nebo poskozeni zdravi ¢loveéka.

4.1 Ergonomie
Ochranné odévy by mély byt navrhovany a vyrabény takto [5]:

- materidly a sou¢asti ochrannych odévi by nemély neptiznivé plsobit na osobu,

kter4 je nosi,

- mély by osob¢, kterd je nosi, poskytovat pii nalezité ochran¢ co nejvétsi stupen
pohodli,

- Casti ochrannych odévu prichazeji do styku s uzivatelem by nemély byt drsné,
nemély by mit ostré hrany a vystupky, které by mohly zpiisobit nadmérné

drazdéni nebo poranéni,

- jejich design (provedeni) by mél usnadiiovat spravné umisténi na uzivateli a mél
by zajiStovat, Ze odeév ziistane na misté po predpokladanou dobu pouzivani,
pfiCemz je tieba brat v tivahu Cinitele prostiedi spolu s pohyby a pozicemi, které
muze nositel v prubéhu prace zaujimat. K tomuto ucelu maji byt nalezité
prostiedky, jako je odpovidajici systém kupravé nebo odpovidajici rozsah
velikosti, aby bylo mozné ochranny od€v ptizptisobit morfologii uzivatele,

- ma byt co nejlehdi, aniz by tim byla poSkozena navrhovana pevnost a G¢innost.

V podminkich extrémné vysokych teplot se télo intenzivné poti. Je proto
dulezité zajistit odvod potu od pokozky a tim dosdhnout vyssi komfort odévil pfi noSeni.
Komfort [6] je stav organizmu, kdy jsou fyziologické funkce organizmu v optimu, a kdy
okoli vcetné¢ odévu nevytvaii zadné nepiijemné vjemy vnimané naSimi smysly.
Subjektivné je tento pocit bran jako pocit pohody. Nepievladaji-li pocity tepla ani
chladu, je mozné v tomto stavu setrvat a pracovat. Komfort je vniman vSemi lidskymi
smysly kromé chuti, v nasledujicim potadi diilezitosti: hmat, zrak, sluch, ¢ich. Jestlize
neni z divodu pozadované ochrany propustnost vodni pary mozna, mél by ochranny

odév co nejvice snizovat fyziologickou namahu, napt. ventilaci.

4.2 Velikosti

Pfi urcovani velikosti ochranného odévu museji byt miry pfedepsany tak, aby
odpovidaly rozmértim lidského téla, viz. Obr. 1. Velikosti jsou na odévu oznacCeny napf.
na Stitku v dostatecné velikosti, piiSité Ci jinak upevnéné na dobie viditelném misté
(prikréniku, v bo¢nim $vu). Kontrolni rozméry u ochrannych odévi jsou vyska postavy,



obvod hrudniku nebo obvod prsou, obvod pasu [5]. Oznaceni velikosti kazdé casti
odévu ma obsahovat alespon dva kontrolni rozméry uvedené v centimetrech. Tyto dva
kontrolni rozméry jsou bud’:

- vyska postavy a obvod hrudniku nebo obvod prsou,
- vyska postavy a obvod pasu.

Vyrobce miize rovnéz urcovat dodatkové miry, napt. délku paze, vnitini délku

nohy. Hodnota musi odpovidat skutecné délce vyjadiené v centimetrech.

(72-%) ]

m.@

Obr. 1. Piiklad oznacovani velikosti ochrannych odévii (minimalni pozadavky pro obleky, saka a plaste).

4.3 Znaceni
Kazdy kus odévu musi byt ozna¢en. Oznaceni musi byt [5]:
- upevnéné na samotném vyrobku nebo na Stitcich na vyrobku,
- pfipojeno, aby bylo viditelné a Citelné,
- jeho trvanlivost musi odpovidat ptislusSnému poctu Eisticich procest.

Jestlize oznaceni vyrobku snizuje funkéni Groven ochranného odévu nebo vadi
jeho ochrané nebo pii jeho pouziti, ma se uvadét na nejmensi jednotce obchodniho
baleni. Oznaceni a piktogramy musi byt dostatecn¢ veliké, aby byly okamzité
pochopitelné¢ a umoznovaly pohotové pouziti podle Citelnych ¢isel. Doporucuje se
nepouzivat Cisel menSich nez 2mm a piktogrami ne mensich nez 10mm (vcetné
ramecki).

Konkrétni znaceni obsahuje:

- nazev, ochrannou zndmku nebo jiné prostiedky identifikace vyrobce nebo jeho

autorizovaného zastupce,
- oznaceni typu vyrobku, obchodni nazev nebo kod,
- oznaceni velikosti,
- cislo pfredmétové evropské normy (EN...),
- piktogramy a ptipadné funkéni irovné,

- S§titky k oznaCovani zplsobti oSetiovani.

-6 -



5 Pozadavky na ochranny odév pro hasice

Ochranny odév pro hasice (dale jen OOH) musi zajiStovat ochranu horni
a spodni casti trupu hasice, krku, pazi a nohou s vyjimkou hlavy, rukou a chodidel [7].
Musi byt tvoren:
- Jednou vnéjsi odévni soucasti,
- Dvoudilnym vné&jSim odévem, sklddajicim se zkabatu a kalhot, které se
prekryvaji minimalné o 30cm,
- Skupinou vnéjSich a vnitinich odévnich soucésti, urenych ke spolecnému
noseni.
Odév musi byt vyroben tak, aby minimalné omezoval pohyb. Musi byt slucitelny
s jinymi ochrannymi prostfedky, které jsou nezbytné, napt. obuvi, prilbou, rukavicemi
a dychacim piistrojem. Svy musi byt upraveny tak, aby zptisobovaly minimalni ztratu
pevnosti a ochrannych vlastnosti a zajistovaly celistvost odévni soucésti. Odév musi mit
odrazné (reflexni) soucasti podle pozadavkil uzivatele, které¢ neovlivni vlastnosti odévu.
Konce rukavil jsou upraveny tak, aby chrénily zapésti a zabranovaly vniknuti hoticich
castic. Nesmi ptekazet pii svlékani odévni soucasti a musi byt slucitelné s noSenymi
ochrannymi rukavicemi. Odév musi chranit uzivateliv krk, mél by byt co nejlehc¢i
aumoznoval snadné cisténi. K ochrané hlavy, rukou a chodidel jsou zapotiebi dalsi
osobni ochranné prostfedky a v tfad¢ ptipadi pozarnich zasahii je nezbytny dychaci
pristroj.
Zakladni pozadavky a vlastnosti OOH:

- musi chranit trup, paZe a nohy,

- musi byt zjednoho kusu (kombinéza), nebo mohou byt dvoudilné¢ (kabat,

kalhoty) a s dostatecnym vzajemnym piekrytim k ochrané stfedni ¢asti trupu,

- materialy musi byt odoIné vii¢i roztrzeni, zatrhu a odéru vzhledem k fyzikalnimu
prostiedi,

- musi byt zesileny na loktech a kolenech,

- pevnost §vl a uzaveérl musi byt stejnd jako pevnost materialu,

- musi poskytovat vysokou viditelnost v noci,

- material musi byt prodysny a komfortni pfi noSeni po delsi dobu,

- materidly musi odolavat popaleni pti plisobeni a kontaktu s plamenem,

- pii pasobeni tepla proudénim nebo salanim musi materidly odolévat prestupu
a vedeni tepla, které by mohlo popalit kiizi nositele odévu,

- v horkém prostfedi se materidly nesmi srazet,
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- musi udrzovat plivodni velikost a rozméry po opakovaném prani,
- materialy musi brzdit kumulaci elektrostatického naboje,

- doplinkové vlozky musi byt zajiStény k zabranéni penetrace chemickych latek,
télesnych a biologickych tekutin, které se pifi pozaru bézné vyskytuji.

Ochrany proti teplu je dosazeno pouzitim vicevrstvého uspofadani odévu, které
muze obsahovat vicevrstvy material, kombinaci materiald, sestavy soucésti nebo sady
jednotlivych odévnich soucésti. Dodatecna tepelna ochrana mize byt zajisténa pouzitim
mezivrstvy nebo vyjimatelné vnitini vlozky nebo urCitou vrchni nebo spodni odévni
soucasti. Odév nesmi uzivateli branit v pohybu a musi byt lehky a skladat se z vicero
vrstev. Na Obr. 2. je znadzornéni tiivrstvé sestavy materialii proti ohni, které¢ vyuziva
vyrobce hasi¢skych ochrannych odévu [8]. OOH je sestaven z kvalitnich a modernich
vrstev materialu.

Vnéj$i vrstva: NOMEX® Tough DIAMOND - 200 g/m® poskytuje prvni ochranu proti
teplu, plameni a potiisnéni vodou a chemickymi latkami. Chrani téz pred odérem,
fiznutim a poskytuje ochranu vnitinich slozek. Materidl, ktery se pouzivd na vnéjsi
vrstvu je meta-aramidové vlakno NOMEX®, které je velmi odolné proti Zaru a plameni
(viz. kapitola 8.1.). Tento material by mél byt lehky, ohebny s relativné dobrymi tepelné
ochrannymi vlastnostmi.

Vihkostni bariéra: GORE-TEX® Fireblocker N - 140 g/m? chrani pfed proniknutim
vody, vodni pary a jinych kapalin do tepelné vlozky. Lezi pod vné&jsi vrstvou. Méla by
predevsim umoziovat prichod vodnich par po celou dobu zivotnosti odévni soucasti,
pii ¢emz nesmi branit odpatfovani potu.

Tepelnd vlozka (bariéra): NOMEX® Comfort / Aramid Grid - 200 g/m® je umisténa
pod vlhkostni bariérou. Ma obvykle objemnou formu k zajisténi tepelné izolacnich
ucinkt. Miva pfisitou podsivku ke zvysSené pevnosti vrstvy tepelné vlozky.

GORE-TEX.

Obr. 2: Trivrstva sestava materiall proti ohni firmy Deva F-M. s.r.o.



5.1 Vyrobce ochranného odévu pro hasice

Vyrobci OOH v Ceské republice: Jetex® - Cerveny Kostelec, TOFI CZ, s.r.0. —
Valasské Klobouky, Deva F-M. s.r.0. — Frydek Mistek. Vybér firmy spocival v dobré
dostupnosti od mista bydlist¢ a také ochota firmy spolupracovat pii zpracovavani
daného tématu. Proto se v praci pojednava o vyrobcich firmy Devy F-M. s.r.o.

Ochranny odév pro hasi¢e je urcen k ochrané téla hasice, s vyjimkou hlavy,
rukou a chodidel, pfed tcinky tepla a plamene. Vnéjsi materidl zajiStuje ochranu proti
vzplanuti samotného odévu pfi styku s plamenem [8]. Takovéto ochranné odévy pro
hasice zpracovava firma Deva F-M. s.t.0., kterd vznikla v roce 1993 jako specializovany
vyrobce ochrannych odévi. Jejich produkce je urena vSem profesim, které¢ vyzaduji
mimofadnou ochranu v extrémnich situacich, naptiklad pted plameny, salavym teplem,
vodou, chemikéliemi, postiikem roztavenym kovem atd. Odévy, které mohou
v nékterych ptipadech rozhodnout o Zivot¢ a smrti, musi byt zaroven pohodlné
a jednoduch¢ na udrzbu.

Jedna se o odévy z vladkna NOMEX® firmy DuPont a z materidlu GORE-TEX®
firmy W.L.GORE, kter¢ jizZ zné fada hasi¢l, zachranait, pracujicich v petrochemickém
prumyslu, jednotek civilni ochrany. Dale je mohou vyuzivat také piislusnici armady,
policie nebo celnici. VSechny vyrobky jsou testovany podle evropskych norem EN 469
(Ochranné odévy pro hasice. Pozadavky a zkusebni metody pro ochranné odévy.) a EN
531 (Ochranné odévy pro pracujici v prumyslu vystavené teplu s vyjimkou odévi pro
hasice a svarece.). Spolecnost také obdrzela od firmy DuPont visacku ,,Kvalifikovany
oblek z materiallu NOMEX®* pro hasice a primyslové délniky, kde soucasti zkousek
byl také THERMO-MAN® - test v Zenevé. V roce 1996 ziskala firma certifikat ISO

9001 — systému fizeni jakosti.
5.2 Ochranné hasiéské odévy vyrabéné firmou Deva F-M. s.r.o.

5.2.1 Hasi¢sky ochranny odév FIREMAN lII

Ochranny odév Fireman III je dvojdilny, sklada se z kabatu a kalhot [8]. Kabat
je vyrabény jako dvouvrstvy s odepinatelnou vnitini vlozkou. Odepinani jednotlivych
vrstev je uskute¢néno pomoci drukii. Provedeni odévu je v barvé tmavé modré,
takzvand namotnickd modf. Vnéjsi vrstva je z NOMEXU® Delta T. Vyjimatelna
vnitini vlozka se sklada ze dvou vrstev, jednu tvofi vodoodpudiva prodySna membrana
Porelle® a druhou vrstvu tvofi tepelnd bariéra s podsivkou v materidlovém provedeni —
Aramid regenerat, podsivka Nomex®/VS FR. Membrana Porelle® byla pozdé&ji
vyrobcem nahrazena materidlem Sympatex® a v soucasné dob¢ se od dubna 2004
pouziva jako vlhkostni bariéra membrana H825. Spodni okraj kabatu, konce rukavi
a léga chranici uzavér kabétu jsou opatieny protivzlinavym pasem. Jednofadé zapinani

odévu je feSeno zdrhovadlem krytym légou se suchym zipem. Rukavy jsou vsazovangé,
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opatiené paleCnici zabrafujici jejich shrnovani.
Rukavy jsou zevnitf ukonfeny nesnadno hoflavym
upletem. Oranzovy reflexni pas naSity na spodnim
okraji kabatu v jeho zadni
odepnutou vnitini vlozku. Limec je rovnéz opatfeny
légou se stuhovym uzaveérem k ochrané predni Casti
krku. Kabat je opatfen kapsou pro umisténi
radiostanice a dvéma vakovitymi kapsami s patkou
na stuhovy uzavér. Kalhoty jsou s vyvySenym
rovnym pasem na Sle. Zapinani je feSeno stuhovym
uzavérem a pojistnym drukem v horni ¢asti kalhot.
Kolena jsou opatiena zesilenou vyztuhou. Odév
FIREMAN III je znazornén na Obr. 3.

casti  signalizuje

Obr. 3. FIREMAN III.

5.2.2 Ochranny odév FIREMAN V

Specidlni zasahovy oblek zajistuje spolehlivou ochranu trupu a koncetin pfi

likvidaci pozari v budovach ana otevienych prostranstvich. Oblek Fireman V je

odvozen od obleku Fireman III, skldda se ze tfi ochrannych vrstev, avSak li§i se

pouzitymi materialy. Vlhkostni bariéra je vyrobend z materidlu Gore-tex® Fireblocker,

Obr. 4. FIREMAN V.

ktera se sklada z materidlu 15% p-aramid a 85% m-
aramid. Diky nizké hmotnosti je vysoky komfort
noseni. Fireman V je soucasti systému kompletni
ochrany COCOON® firmy DEVA, ktery doporucuje
celkové feSeni ochrany hasi¢e a vzniklo na zakladé
nejnovejSich praktickych poznatkli hasict a vyrobce
pro rizné typy zasahl. Stith odévu ,, ACTION”
zvysuje pohyblivost a komfort noSeni, redukuje stres
a poskytuje vyjimecnou ochranu proti plamentm.
Spodni rukdv minimalizuje zvedani kabatu, loket
poskytuje ptirozeny ohyb v rukdvu, koleno je
dostatecné volné pro pfirozeny pohyb v ohybani
arozkrok redukuje tahani v rozkroku pfi zvedani

kolen. Na kalhotach jsou naSity dvé kapsy. Hasi¢ obleceny v obleku Fireman V je na

Obr. 4.

5.2.3 Ochranny odév PRACOVNi STEJNOKROJ Il
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Pracovni stejnokroj (PS) II — Nomex® Delta C je vyobrazen na Obr. 5. Je uren
pro praci na pozarni stanici a ve spojeni se spodnim pradlem pro leh¢i zasahy pfi
venkovnich pozarech nebo pod oblek Fireman III a Fireman V pfi velkych pozarech. Je
soucasti systému komplexni ochrany COCOON® firmy DEVA. Spliiuje normu EN
531. Odev se sklada z jedné vrstvy textilniho materidlu Nomex® Delta C, je vhodny pro
piimy styk s pokozkou, je permanentné nehoflavy a antistaticky, ma dobry odvod
vlhkosti a dobrou prodysSnost. Neni uren pro pouziti pii vétSich pozéarech jako odév

Fireman III nebo FiremanV.

Dale se pro vyrobu PS II pouziva ptirodni materidl 100% bavlna nebo smésovy
material PES/bavlna (65/35%). Tyto materialy vSak nejsou ureny k zdsahiim u pozara,
pouze pro praci na pozarni stanici nebo Skoleni a vycvik, kdy se hasi¢ nevystavuje
ucinktim tepla nebo dal$ich rizik.

Obr. 5. PRACOVNI STEJNOKROJ II.

5.2.4 Ochranny odév FIREMAN TIGER

Zasahovy oblek s mimofadnym komfortem. Mimotadné materidlova konstrukce
zajiStuje redukci hmotnosti a objemu, minimdlni absorpci vlhkosti, vybornou
prodysnost, vysokou pohyblivost, zvySeni vykonnosti a redukci tepelného stresu [8].
Vrchni vrstva obleku FIREMAN TIGER je zhotovena z NOMEX® TOUGH
DIAMOND. Je zde pouzita vazba Micro Rip Stop, kterd zvySuje pevnost v trhu o 100%.
Vrchni vrstva je upravena upravou Sofiguard®. Uprava tkaniny spliiujici EN 368
(Ochrana proti kapalnym chemikaliim) po 25 pranich a chemickych cyklech pii 40°C

-11 -



bez dal§i reimpregnace tkaniny. Membrana je slozena z Gore-tex® Fireblocker N, ktera
zajistuje vysokou ochranu proti chemikéliim a vod¢, mimotadnou prodysnost, tepelnou
a mechanickou odolnost. Podsivka je zhotovena z Nomex® Comfort / Aramid Grid. Je
to vetkana mftizka ze silngjSi pfize vytvaii izolacni vzduchovy polstar. Tim je déna
vysoka uroven tepelné izolace bez naristu objemu tepelné vrstvy. Oblek je zajistén
upravou Sofidry®, coz je technologie ptenosu a odvodu vlhkosti. Tato permanentni
uprava, kterd pomoci rychlého odvodu vlhkosti od uZivatele a z obleku zvySuje jak
komfort noSeni a vykonnost, tak i ochranné vlastnosti obleku. Konstrukce se sklada
z krat§iho kabatu a kalhot s vyvySenym pasem. Hmotnost obleku je 2,85 kg (vel.
182/52). Hasi¢sky odév FIREMAN TIGER je vyobrazeny na Obr. 6.

Obr. 6. FIREMAN TIGER.
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6 Nejdulezitéjsi kritéria protichemického obleku

Se stoupajici pozornosti, zaméfenou na oblast bezpecnosti prace, se zvysuje
trvale izdjem o ochranné protichemické obleky. Stile vice uzivateli dochazi
k poznatku, ze nejen u ochrany hlavy, obli¢eje a dychacich organii je tieba dbat na
spravny druh vyrobku. NedostateCny, nebo nespravny ochranny odév mize zplisobit
akutni zdravotni problémy, n¢kdy i s vaznymi nésledky, proto je dilezité vénovat
pottebnou pozornost kvalité protichemického ochranného obleku. Na trhu existuje cela
fada ochrannych protichemickych obleki, které splituji nejriiznéjsi pozadavky jak na
ochranu, tak na kvalitu. Jeho hlavni funkce je chranit lidské télo (pokozku). Jeho
ukolem je vytvofit neprichodnou bariéru mezi pokozkou a Skodlivou latkou zvenci,
a tim zabranit pfimému kontaktu s touto latkou. Ochranna funkce obleku je dana [10]:

- materidlem
- zpracovanim
- odpovidajici velikosti a stfihem
Materidl pouzity pii vyrobé ochranného protichemického odévu zajistuje
bariérovou funkci, spravné zpracovani viak umoziiuje aplikaci této funkce. Spatny stiih,

ktery neodpovida postavé nositele, ohrozuje bariérovou funkci odévu, protoze muze
dojit k natrZzeni materialu nebo k ptiliSnému roztahovani stehti.

Optimalni ochranu tedy poskytuje ochranny protichemicky odév, ktery:

- je vyroben z materidlu, zajiStujiciho bariérovou funkci pii odpovidajicim

nasazeni,
- jehoz zpracovani zajistuje ochrannou funkci celého obleku,

- jehoz stfih umoziuje pohodli pii noSeni a nezplisobuje zvySené namahdni
materidlu na jednotlivych mistech.

Technické podminky protichemického odévu jsou splnény za piedpokladu, ze
protichemicky odév [9]:

- spliluje podminky CSN EN 340 (Ochranné odévy. Vieobecné pozadavky.), CSN
EN 465 (Ochranné odévy. Ochrana proti kapalnym chemikaliim. Pozadavky na
protichemické ochranné odévy proti postiiku s t€ésnymi spoji mezi riznymi
¢astmi odévu), CSN EN 466 (Ochranné odévy. Ochrana proti kapalnym
chemikaliim. Pozadavky na protichemické ochranné odévy proti postiiku ve

formé spreje s t€snymi spoji mezi riznymi ¢astmi odévu.),

- zajistuje neklouzavost rukou podle Smérnice VFDB 0801 (leden 1991)
v ochrannych rukavicich podle CSN EN 659 (Ochranné rukavice pro hasice.),

-13 -



- umoziuje pouziti pfilby, pracovniho stejnokroje II, dychaciho pfistroje
a komunikac¢niho zafizeni,

- nezméni své fyzikalné chemické vlastnosti pii zméné teploty okolniho prostiedi;
rychly ptechod (do 10 min.) z prostiedi o teploté -30°C do prostiedi o teploté
okoli +60°C (po dobu 10 min. u zkusSebniho objektu oznaceného 21 B podle
CSN EN 3-1) a zpét,

- nema na vngj$i strané kapsy,

- je odolny proti pronikdni uvedenych kapalnych a plynnych chemikalii bez
naruseni funk¢nosti v jakékoliv jeho ¢asti, viz. Tabulka 1.,

- béhem expozice kompletniho odévu v prostfedi chléru nepiestoupi za pohybu
koeficient praniku plynu® do odévu hodnotu 0,05%.

Tabulka 1. Odolnost proti pronikani kapalnych a plynnych chemikalii.

Por.¢ Chemikalie Skupenstvi Pripustna koncentrace pruniku
1 1,2-dichloretan kapalné 20ml. m”
2 metanol kapalné 200 ml . m”
3 n-oktan kapalné 500 ml . m”
4 toluen kapalné 200 ml. m”
5 trietylamin kapalné 10 ml. m”
6 kyselina dusi¢na kapalné hodnota pH nesmi byt mensi nez 4
7 kyselina sirova kapalné hodnota pH nesmi byt mensi nez 4
8 ¢pavek kapalné 50 ml. m>
9 chlor kapalné 1 ml.m>
10 chlorovodik plynné 5ml.m”

6.1 Vyrobce specialniho protichemického ochranného obleku
a jeho pouziti

Vyrobci specidlnich protichemickych oblekdt v Ceské republice: Eurofire,
spol.s.r.o. — Valasské Klobouky, Kras Chornice a.s. — Chornice, Ecoprotect, spol. s.r.o.
— Zlin. Vybér firmy také spocival v ochoté spolupracovat v problematice

protichemickych ochrannych odévii.

Protichemicky ochranny oblek chrani proti chemikaliim, které mohou Skodit
zdravi. Oblek mtize mit rizné typy pridavnych ochrannych prostfedka jako naptiklad
kukla nebo pftilba, boty a rukavice. Vyrobou téchto specidlnich oblekti se zabyva firma
ECOPROTECT, spol. s r.o., kterd od roku 1991 vybavuje specialnimi vyrobky hasi¢ské
zachranné sbory Ceské a Slovenské republiky, jaderné elektrarny Ceské republiky
a také Hasi¢sky zachranny sbor Ceskych drah. ECOPROTECT, spol. s r.0. je pfimym

% Koeficient praniku plynu (Kp) je podil koncentrace plynu, ktery pronikne pies dany material

a plynu, ktery pronikne do vné&jsiho prostiedi.
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pokracovatelem specializovaného pracovisté byvalého Vyzkumného ustavu gumarenské
a plastikaiské technologie ve Zlin¢ v oblasti vyzkumu avyvoje individualnich
protichemickych ochrannych prostiedki, které fesilo tikoly pro armadni ucely a potfeby
civilni ochrany. Vyrobky byli vybaveni také ¢lenové inspekéni skupiny protichemické
komise OSN (Organizace spojenych narodd) v Irdku. I nadale firma fe$i specidlni
pozadavky Armady CR na ochranu povrchu t&la a aktivné se podili na vyvoji
ochrannych protichemickych oblekt na zakladé zadani MO CR (Ministerstvo obrany
Ceské republiky).

Pouziti protichemického obleku v ECOPROTECT, spol. s r.0. je smérovano pro
[10]:

- Utvary pozarni ochrany a zachrandfe pii likvidaci havarii v primyslu,

v zemedé@lstvi a v doprave,

- pii likvidaci ekologickych havérii spojenych s ohroZenim Zivota a Zivotniho
prostiedi,

- vjadernych elektrarnach pti udrzbé a opravach zatizeni.

6.2 Protichemické ochranné obleky vyrabéné firmou
ECOPROTECT, spol. s r.o.

6.2.1 Protichemicky odév OPCH - 90 PO

OPCH - 90 PO je pln¢ hermeticky, pietlakovy odév, zabezpecujici vysoky
stupeit ochrany ptfed zivotu nebezpecnym prostiedim, obsahujicim chemické latky
nezndmého slozeni v kapalné i plynné fazi véetn¢ aerosolii. Je urCen pro kompletaci

s dychacim pfistrojem a maskou, nesenymi pod odévem [10].

Odgv je stiihové feSen jako jednodilnd kombinéza s kapuci, v niZ je zabudovan
panoramaticky zornik. Konstruk¢ni feseni umoziuje pouziti tlakovych lahvi rznych
typt dychacich pfistroji uvniti kombinézy, kterd je uzavirdna podélné zabudovanym
plynotésnym zdrhovadlem. Nohavice kombinézy jsou opatieny vnéj§i manzetou pro
pretazeni pies ochranné holinky a v chodidlové Casti jsou uzavieny. Pétiprsté ochranné
rukavice anatomického tvaru se nasazuji na podvlékaci textilni rukavice a s rukdvem
jsou hermeticky spojeny rozebiratelnym zptisobem. Unosnou hodnotu pietlaku uvnitf
odévu zajistuji dva vydechové ventily. OPCH — 90 PO lze oblékat na béZnou vystroj
s ptilbou.

Pro vymezeni vyskovych rozdila uzivateli je uvnitf kombinézy zabudovéna
pruzna Sle. Soucasti ochranného kompletu je transportni brasna, mala opravarenska
souprava, bali¢ek s mastkem po oSetfeni materidlu kombinézy a mazaci tycinkou pro
zdrhovadlo, raminko a ndvod na pouziti spolu s tabulkou odolnosti proti chemikaliim,
viz Tabulka 2.
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Protichemicky ochranny odév OPCH — 90 PO odpovida pozadavkiim dle norem
CSN EN 340, 464 (Ochranné odévy. Ochrana proti kapalnym a plynnym chemikaliim,
vcetné kapalnych aerosolii a pevnych castic. ZkuSebni metoda — Stanoveni tésnosti
plynotésnych odévii — zkouska vnitinim pietlakem) a CSN 465, 466, ve kterych je
uvedena klasifikace odolnosti proti chemikaliim, viz.Tabulka 3. Hmotnost kombinézy je
cca 4,3 kg bez dychaciho piistroje a holinek a pretlak v odévu ¢ini max. 0,4kPa.
Protichemicky ochranny oblek je vyobrazen na Obr. 7.

Tabulka 2. Pfehled ochranného protichemického odévu OPCH — 90 PO proti vybranym chemikaliim.

Chemikalie 5 Trida dle Odolnost v min.
CSN EN 465, 466 Odév Rukavice

chlorovodikova 5 350 350

2 fluorovodikova 5 350 350

= sirova 4 200 150

& octové 5 350 450

mravenci 5 350 450

dusicna 3 100 100

2 sodny, vodny roztok 5 420 420

5 S draselny, dtto 5 420 420

S  |amonny (¢pavek) 5 420 420

T vapenaty (hasené vapno) 5 420 420

o triethylamin 1 24 24

g dibutylamin 1 14 30

2 [benzylamin 3 80 80

cyklohexylamin 4 200 150

2z methylne,lty 5 480 480

% %, ethylnat;t 5 480 480

= < |butylnaty 5 480 480

< = [2-ethylbutanol 5 430 430

g, toluen 1 15 15

2 2 = [n-oktan 1 21 21
< &0

o0 N 5% |benzen 1 15 15

O ™ |methylacetat 4 240 240

chlor 5 420 420

o fluor 5 420 420

2 [chlorovodik 5 420 420

é‘ fluorovodik 5 420 420

QZ: oxid sifi¢ity 5 420 420

oxid sirovy 4 230 230

kyanovodik 5 350 350

Y 2 lithium 5 420 420

< 3 = |sodik 5 420 420

S 52 |draslik 5 420 420

Z 3 = |brom 2 60 60

~ peroxidy 5 350 350
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Tabulka 3. Klasifikace odolnosti proti chemikaliim dle CSN EN 465, 466 (doba, za kterou nedojde k
pruniku nebezpecné latky).

Trida Ochrana v min. PoSkozeni materialu
1 max. 30 dal nepouzitelny
2 max. 60 vaznéjsi poskozeni
3 max. 120 malé poskozeni
4 max. 240 nevyrazné poskozeni
5 max. 480 nevyraznd zména barvy
6 max. 480 neposkozen

Obr. 7. OPCH - 90 PO

Udaje v tabulce plati pro viechny sou¢asti OPCH — 90 PO a jsou odvozeny od
soucasti s nejnizsi odolnosti.
6.2.2 Protichemicky odév OPCH - 90 POC - CVICNA VERZE

OPCH - 90 POC [10] je ur€en k ucelim nacviku oblékani, pobytu, pohybu
a k ndcviku vykonavani riznych pracovnich ukonl pro situace, kdy je uZivatel odévu
zcela izolovan od okolniho prostiedi.

Odgev je stfihove feSen jako jednodilnd kombinéza s kapuci, v niz je zabudovan
panoramaticky zornik. Konstrukéni feSeni umoznuje pouziti tlakovych ldhvi riznych
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typl dychacich pfistrojli uvnitf kombinézy, kterd je uzaviena podéln¢ zabudovanym
plastovym spiralovym zdrhovadlem. Svy nejsou hermetizovany. Z téchto divodd neni
kombinéza hermetickd a nesmi byt pouzita k ostrym zasahiim. Nohavice kombinézy
jsou opatieny vnéj$i manzetou pro pietazeni pies bézné¢ uzivanou obuv z vystroje.
Soucasti kompletu nejsou holinky. Pétiprsté ochranné rukavice anatomického tvaru se
nasazuji na podvlékaci textilni rukavice a s rukdvem jsou spojeny rozebiratelnym
zpusobem. Na kapuci jsou zabudovany dva vydechové ventily. OPCH — 90 POC lze
oblékat na béZnou vystroj s pfilbou. Materidl je kvalitativné i barevné odliSny od
materidlu pro OPCH — 90 PO. Soucasti kompletu je transportni braSna a raminko.
Hmotnost kombinézy ¢ini 2,5kg. Vyobrazeni obleku OPCH — 90 POC je na Obr. 8.

Obr. 8. OPCH - 90 POC.
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7 Obecné pozadavky na odévy do €istych prostor

Cisté prostory maji byt udrzovany v souladu s vhodnym standardem ¢&istoty a ma
byt do nich pfivadén vzduch, ktery proSel filtry pfiméfené ucinnosti [11]. Kazda
vyrobni ¢innost vyzaduje pfiméfenou uroven Cistoty prostiedi za provozu, aby bylo
minimalizovano riziko mikrobidlni nebo casticové kontaminace ptipravku nebo
zpracovavanych materidli. Aby bylo dosazeno pozadovanych podminek ve stavu ,,za
provozu“, maji byt tyto prostory navrzeny tak, Ze bude dosazeno urcit¢ definované
urovné Cistoty vzduchu ve stavu ,,za klidu®. Stav ,,za klidu* je stav, ve kterém jsou zcela
nainstalovana provozuschopnd vyrobni zafizeni, ale nejsou zde pfitomni Zadni
pracovnici. Stav ,,za provozu“ je stav, kdy vyrobni zafizeni jsou v béZném provozu
s predepsanym poctem pracovniki, viz.Tabulka 4.

Tabulka 4. Maximalni pfipustny pocet ¢astic.

Maximalni p¥ipustny podet &stic/m® rovny nebo vétsi
Trida Za klidu (b) Za provozu
0,5 um 5 um 0,5 um 5 pm
A 3500 0 3500 0
B (a) 3500 0 35000 2 000
C(a) 350 000 2 000 3 500 000 20 000
D (a) 3500 000 | 20000 nedefinovano(c) nedefinovano(c)

- Aby se dosdhlo pozadavki tfidy B, C a D, ma byt pocet vymén vzduchu
ptizplisoben velikosti mistnosti, v ni umisténych zatizenich a poctu pracovnikii
v mistnosti. Vzduchotechnika ma byt vybavena vhodnymi filtry [25], takovymi
jako jsou HEPA® pro t¥idy A, Ba C.

- Limit pro maximalni pocet prachovych ¢astic ve stavu ,,za klidu“ odpovida
priblizné normdm US Federal Standard 209 E a ISO klasifikaci a to nasledujicim

zpisobem:
Ttida A a B odpovida tfidé 100, M 3,5, ISO 5. Ttida C odpovida tfidé 10.000, M
5.5,1SO 7 a tfida D odpovida tidé 100.000, M 6,5, ISO 8.
- Pozadavky a limity pro prostory této tfidy jsou zavislé na povaze provadénych
¢innosti.
Limity uvedené v tabulce pro pocet ¢astic namétenych ve stavu ,,za klidu* maji

byt dosazeny po 15-20 minut trvajici regeneraci ovzdusi (doporucena hodnota),

nasledujici po ukonceni pracovni ¢innosti.

3 Filtry HEPA jsou vyrobeny ze specialnich skelnych mikrovlaken a odlucuji mikrocastice o

velikosti 0,3mm.
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Limity uvedené v tabulce pro pocet Castic ve tfidé A ,,za provozu“ maji byt
udrzovany v zon¢ bezprostiedné obklopujici produkt, kdykoliv je produkt nebo primarni
obal vystaven okolnimu prostfedi. Je akceptovatelné, ze shoda s limity nemtze byt vzdy
prokézana v misté plnéni, jestlize dochazi ke generovani ¢astic nebo kapicek samotného
produktu.

Popis odévu pro jednotlivé tridy Cistoty [4]
Tiida D
Vlasy a kde je to potfebné i vousy maji byt zakryty. Ma se pouZzivat bézny

ochranny odév a vhodnad obuv nebo navleky. Maji byt pfijata vhodna opatifeni
k vylouceni vnaseni kontaminace z vnéjsku do Cistych prostor.

T¥ida C
Vlasy a kde je to potfebné i vousy maji byt zakryty. ObleCeni se sestava
z kabatku a kalhot, nebo z kombinézy, kabatek nebo kombinéza jsou vybaveny

vysokym limcem a rukévy stazenymi na zéapéstich, a na nohou maji byt vhodné boty

nebo ndvleky. Z obleceni se nemaji uvoliiovat prakticky z4dné vlakna nebo Castice.
Tiida A/B

Pokryvka hlavy (kukla) ma dokonale zakryvat vlasy a kde je to potfebné 1 vousy
a ma byt zasunuta pod limec kombinézy. Ptfes tvaf ma byt nasazena maska, branici
uvolnovani kapic¢ek. Na rukou maji mit pracovnici vysterilizované, nepraskované
gumové nebo plastové rukavice, a na nohou vysterilizovanou nebo vydezinfikovanou
obuv nebo navleky. Spodni konce kalhot maji byt zasunuty do obuvi nebo néavlekl
arukdvy kombinézy maji byt zasunuty do rukavic. Ochranny oblek nemé prakticky

uvolnovat zadné vlakna a ¢éstice a ma zachycovat ¢astice odlouc¢ené z povrchu téla.

Vnéjsi obleCeni nemd byt vndSeno do persondlnich propusti vedoucich do
prostor tfidy B a C. Pro kazdého pracovnika v prostorech tfidy A/B ma byt zajistén Cisty
sterilni ochranny odév (sterilizovany nebo odpovidajicim zpiisobem sanitovany) pro
kazdy jednotlivy pracovni vstup na prislusné pracovisté. Rukavice se maji pravidelné
dezinfikovat béhem pracovni Cinnosti. Obli¢ejové rousky a rukavice se maji ménit

alespon po kazdém preruseni pracovniho cyklu.

Cisténi a nasledné zachazeni s odévy pro &isté prostory ma byt provadéno tak,
aby se na nich nezachytily dal§i kontaminanty, které by se pozdé€ji mohly uvoliiovat.
Tyto ¢innosti maji probihat podle pisemnych postupt. Pro tyto odévy jsou vyzadovany
oddé€lené pracky a suSicky. Nevhodné zachézeni s odévy mize poskodit vlakna tkaniny
a zvysit riziko odludovani &astic. Z uvedenych zakladnich funkci OCP [1] Ize odvodit
obecné pozadavky na materialy, vhodné pro jejich vyrobu:

- Uplnd bariéra proti Casticim nad 0,5 - Sum podle oblasti pouziti (uplatnéni

v mikroelektronice vyzaduje 0,5um, farmacie pfipousti ¢astice vétsi nez 0,5um),

-20 -



- materidly nesm¢ji samy zadné CcCastice (ani po mechanickém namdhani)

uvolnovat,
- musi byt odolné proti starnuti,

- nesmi dochazet ke zpétnému ukladani Castic v pdrech textilie ani na jejim

povrchu,

- materidly nesméji obsahovat povrchové zdrsnéni nebo ochlupaceni (zdroj tletu
castic),

- musi umoziovat snadnou a uplnou dekontaminaci (odstranéni prachovych
¢astic) mnohokrat opakovatelnou,

- nesmgéji se elektrostaticky nabijet,

- musi mit piijatelné fyziologické vlastnosti, tj. zachovat urcity komfort dany
propustnosti vzduchu a vodni pary, transportem vlhkosti, tepelné-izolacni
schopnosti apod.,

- pii aplikaci v oblasti farmacie a zdravotnictvi musi umoznovat opakovanou

sterilizaci parou (134°C), etylénoxidem, zafenim gama nebo beta.

Uvedené pozadavky plati nejen pro zdkladni materidly, ale i pro vSechny
materidly pomocné (zdrhovadla, Sici nité, etikety apod.).

Nové norma [12] CSN EN 13795-1 (Operaéni rousky, plasté a operacni odévy
do cistych prostor, pouzivané jako zdravotnické prostiedky pro pacienty, nemocni¢ni
personal a zafizeni. Cast 1: VSeobecné pozadavky na vyrobce, zpracovatele a vyrobky),
jejiz prvni &ast, byla v CR vydana v priibéhu roku 2003. Norma klade zvysené naroky
na vyrobce, zpracovatele a na materidly, ze kterych jsou vyrobeny operacni plaste,
rousky a odév personalu. Nebot’ praktické zkuSenosti 1 provadéné vyzkumy prokazaly,
ze pouzivani bavinéného operac¢niho kryti s sebou piinasi celou fadu rizik. Bavlna je
lehce propustna, opakovanym pouzitim se sniZuje jeji pevnost a zejména je vysoce
prasnd. Studie v roce 1997 dokazuje, ze ve 2/3 ptipadii pooperacni reakce na cizi téleso
se jednalo o textilni Castice.

Jednim z opatfeni na ochranu proti infekcim je proto pouzivani operacnich
plasth arousek a také operacni odévy pro Cisté prostory (operacni kalhoty a operacni
haleny persondlu) ze specidlnich materidlii, které omezuji riziko mikrobidlni
kontaminace operacni rany a zarovenl chrani pracovniky opera¢niho tymu. K vyrobktim,
vyhovujicim pozadavkiim nové normy, patii také nova generace textilii z mikrovlakna
a trilaminatu, viz. kapitola 8.3., které se po pouziti perou, sterilizuji a ndasledné

opakované pouzivaji.
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7.1 Vyrobce ochrannych odévu pro cisté prostory

Vyrobcei odévii do Cistych prostor: Ritmov, o.s. — Pardubice, Home Trading,
s.r.o. — Brno, Zdravtex, s.r.o. — Olomouc, Cleantex a.s. — Prostéjov. Zde taktéz pii
vybéru firmy hralo dilezitou roli pfipadna dostupnost od mista bydlist¢ a také

oboustranna spoluprace s firmou Cleantex a.s.

Nejvétsim vyrobcem téchto ochrannych odévi je firma Cleantex a.s. S vyvojem
a vyrobou téchto odévli md mnohaleté zkuSenosti. Hlavnimi odbérateli ochrannych

odévu jsou [14]:
- farmacie,
- mikroelektronika,
- zdravotnictvi.

Cast produkce spole¢nost exportuje do Svycarska, Némecka, Jugoslavie a na
Slovensko. Sortiment odévi pro Cisté prostory - CRC obsahuje odévy od tfidy Cistoty
10 podle normy US Fed. Standard 209 (mezinarodn¢ uznévany standard pro klasifikaci
gistych prostor, ktery je v dne$ni dob& nahrazen standardem ISO 14644 — Cisté
prostfedi a ptislusné fizené prostiedi.), kterd definuje Cisté prostory a rozdéluje je do tiid
v zavislosti na poctu velikosti pfipustnych prachovych ¢astic v jednotce objemu.
Pozadavky na C¢isté prostory ve farmaceutickych provozech a vSeobecné ve
zdravotnictvi upravuji predpisy WHO PIC (Konvence o vzajemném uznavani inspekci
Svétové zdravotnické organizace) od tfidy A a B. Predepisuji nejen pocet prachovych
castic a jejich velikost, ale 1 pocet zivotaschopnych mikroorganizmi, které se sméji
v jednotlivych tfidach cistoty vyskytovat. Odévy pro Cisté prostory jsou zhotoveny
z tkanin z nekone¢nych polyesterovych vldken a obsahuji maly podil antistatickych
vlaken (na bazi polyester/karbon) takZe jsou trvale antistatické. U pouZitych tkanin
nedochazi k tletu prachovych c¢astic (ulomkl vlaken) v pribéhu pouzivani a odévy
navic zachycuji ¢astice emitované ze spodniho oSaceni a pokozky nositele. Odévy pro
&isté prostory jsou certifikovany v TZU Brno (Textilni zkusebni tstav Brno).

Pro elektronicky priimysl jsou ureny odévy zajist'ujici ochranu elektrostaticky
citlivjch soucastek - zejména plasté a kalhoty, ve smyslu CSN EN 1149 (Ochranné
odévy. Elektrostatické vlastnosti.). V tomto piipad¢ se jedna o odévy ze smésovych
tkanin polyester/bavlna s malym podilem elektrovodivych vldken (vldkna kovové, nebo
polyesterova s obsahem karbonu). Pro Cisté provozy, které vyzaduji antistatiku ve
smyslu CSN EN 1149 jsou dodavany odévy z polyesterovych nekoneénych vléken,
které zajistuji nejen potiebnou ochranu elektrostaticky citlivych soucastek, ale
i potiebnou Cistotu prostiedi ve smyslu US FS 209 od tfidy cistoty 10. VSechny
pouzivané materialy jsou odzkouseny na antistati¢nost ve Statni zkusebné 210 FTZU
(Fyzikalné technicky zkusebni istav) Ostrava-Radvanice.
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Pro medicinu dodava Cleantex a.s. operaéni plasté s charakterem odé&vi pro Cisté
prostory (neuvoliiuji prachové castice a zadrzuji Céstice ze spodniho oSaceni
a pokozky), které maji nepromokavé predni dily a rukévy (ochrana proti HIV). PIaste
jsou certifikovany v TZU Brno.

7.2 Ochranné odévy do cistych prostor vyrabéné firmou
Cleantex a.s.

7.2.1 Odévy pro Cisté prostory vyrabéné firmou Cleantex a.s.

Odévy do cistych prostor zabraiuji pronikani prachovych castic do okolniho
prostoru, jsou trvale antistaticke, zajiSt'uji komfort pii pouzivani odévii, jsou rozmérove
stalé pii prani i sterilizaci [14]. Odévy jsou testovany na odlucivost prachovych ¢astic,
ulet Castic, antistaticnost a zdravotni nezdvadnost. Jsou zhotoveny z tkaniny
z polyesterového hedvabi se zatkanymi elektrovodivymi vlakny, které zajistuji trvale
antistatické vlastnosti pfi pouzivani iudrzb& vyrobkd. Pouzitim vhodnych vldken
a konstrukce tkaniny je dosaZeno pozadovaného "filtracniho" efektu pro prachové

a ostatni ¢astice generované pracovnikem. Odévy je mozné prat do 90°C a sterilizovat.

Konstrukce vyrobka zajistuje maximdlni pohodlnost a volnost pohybu pfi
noSeni a zarovenl zamezuje pronikani Castic z pododévniho prostoru. VSechny $vy na
vyrobcich jsou kryté, takze nemtize dojit k tletu volnych konci vlaken.

7.2.2 Antistaticky odév zajist'ujici ochranu elektrostaticky citlivych
soucastek pro Cisté prostory

Jsou zhotoveny z tkanin z polyesterového hedvabi (PESh) se zatkanymi
antistatickymi vlakny [14], které zajiSt'uji trvalé antistatické vlastnosti pfi pouzivani i
opakované idrzbé odévii dle normy CSN EN 1149-2 ( Ochranné odévy. Elektrostatické
vlastnosti. Cast 2: Zkugebni metoda pro méfeni vnitiniho odporu). PouZité tkaniny
neuvoliuji prachové ¢astice jako bézné textilie. Pouzitim vhodnych vldken a konstrukce
tkaniny je dosazeno pozadovaného "filtracniho efektu" pro prachové a ostatni Castice
generované nositelem odévu i jeho spodnim oSacenim. Konstrukce vyrobku zajistuje
maximalni pohodlnost a volnost odévu pii noSeni. VSechny Svy na odévu jsou kryté,
takze nemiize dojit k ulamovani a tletu volnych koncti vldken. Je mozné je opakované
prat 1 sterilizovat bez vlivu na uZitné vlastnosti. Jsou testovany na odlucivost
prachovych c¢astic, ulet ¢astic, antistati¢nost 1 zdravotni nezdvadnost. Antistaticky odév
je na Obr. 9.
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Obr. 9. Antistaticky odév pro Cisté prostory.

7.2.3 Bezprasny operacni plast’

PIast  je zhotoven z tkanin
z polyesterového  hedvabi ~ (PESh),  které
nevykazuji ulet prachovych castic a zamezuji
priniku ¢astic z téla a spodniho oSaceni nositele
do okolniho prostiedi [14]. Piedni dily a rukavy
jsou nepropustné pro kapaliny. Diky malému
podilu elektrovodivych vldken je plast trvale
antistaticky. Pouzité materidly zamezuji zcela
priniku ¢astic velikosti nad 5 pm do okolniho
prostiedi, z 85% filtruji Castice o velikosti 0,5
um. Material s hydrofobni upravou (pfedni dily,
rukdvy) podle testl provadénych ve Francii
snizuje prachod mikroorganismu v tekutinach na
pouhych 0,13% (test biokontaminace dle
metodiky IFT Lyon 1993) a prichod
mikroorganismii ve vzduchu vylucuje (Metoda
BAG-20). Tkanina je na pfenim dile a rukévech

Obr. 10. Bezprasny chirurgicky plast’.

opatfena uc¢innou hydrofobni upravou, zajiStujici nepromokavost pro krev a dalsi

tekutiny. Uprava odolava prani a sterilizaci a 1 po opakované udrzb& odolava priniku

vody pii tlaku 500 mm vodniho sloupce. Zadni dily jsou zhotoveny z tkaniny bez
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tkanicemi na zadnim dile. Tkanice na vnéjsi stran¢ maji odliSnou barvu od tkanic na
stran¢ vnitini. Tkanice se v pase zavazuje vpiedu. Rukavy jsou jednodilné, Sev je
umistén na horni stran¢. Rukavy maji pruzné pletené lemy z PESh. Bezpras$ny opera¢ni
plast’ je na Obr. 10.

Operaéni plasté [12] dle normy CSN EN 13795-1 pro operace se standardnim
stupném rizika se vyrab&ji z textilie tkané z mikrovlékna s fluorokarbonovou tpravou®.
Cely pfedni dil plasté od krku az dola a rukavy po celé délce jsou vyrobeny z vysoce
nepropustné textilie, zadni dily plast€ jsou vyrobeny z jemné prodysSné textilie
s karbonovym vldknem. Na konci rukavi jsou dostate¢né dlouhé elastické manzety. Pro

snadnou identifikaci jsou zpravidla jednotlivé rozméry rozliSeny barvou limecku.

* Fluorokarbonova uprava zajistuje hydrofobitu odévu, vodoodpudiva uprava.
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8 Pouzivany material k vyrobé ochrannych odévu

K vyrobé ochrannych odévii pro hasic¢e, do Cistych prostor se vyuzivaji tzv.
specialni vlakna [15]. VSeobecné se vlakna déli do dvou skupin:

1 vlakna pro odévni aplikace,
2 vlékna pro technické aplikace.

U vldken pro odévni aplikace jsou rozhodujici vlastnosti souvisejici
s fyziologickymi projevy (transport vlhkosti a tepla), povrchovymi vlastnostmi (lesk,
tteni, mé€rny povrch, reagovat se zusSlechtovacimi prostfedky) a t€émi mechanickymi
vlastnostmi, které ovliviiuji pocity pifi noSeni (estetické projevy jako je elastické
zotaveni, mackavost, zmolkovitost).

Pro vlédkna vyuzivand u technickych textilii jsou obycejné¢ za rozhodujici
vlastnosti pozadovany vysokda pevnost, vysoky modul pruznosti, mald taznost do
pretrhu, odolnost vic¢i vysokym teplotdm, chemikaliim a rliznym druhlim zéfeni,
viz.Tabulka 5. Specidlni vldkna mohou byt pouzita i pro odévni aplikace, i kdyz jsou
Casto navrzena pro technické aplikace apro technické neodévni textilie. Specidlni

vldkna je mozno d¢lit dle jejich typickych vlastnosti do téchto skupin:

vysoce vykonna vldkna — vysoce pevnd vldkna, vldkna s vysokym modulem,
tepeln¢ odolna vlékna,

- vysoce funkéni vlakna — napodobeni ptirodniho hedvabi, vlakna odolna vici
mikroorganismiim, mikrovlakna, specidlni barevné efekty, vonava vldkna,
vldkna se zlepSenymi tepelnymi vlastnostmi, vldkna se zlepSenym komfortem,

vlakna chranici proti UV zéfent,

- vlakna pro specidlni aplikace — vldkna pro medicinu, vldkna pro Cisté provozy,

vlakenné absorbenty,
- specialni polymery — biopolymery, vldkna z plisni,
- vlékna pro kompozita — whiskery, keramicka vlakna.

Tabulka 5. Vlastnosti vybranych textilnich vlaken.

Vlakno Horlavost Teplota méknuti | Modul pruZnosti Pevnost TazZnost
LOI [%] ['C] [cN/dtex] [cN/dtex] [%]
NOMEX® 30 415 75 49 35
KEVLAR® 28 550 490 - 780 20-21 2,4-3,6
PESh 20 258 1300 38-72 50-70
CO 17-19 — 42 -82 2-49 6-10

LOI — mnozstvi kysliku (v procentech) ve smési s dusikem potiebného k hoteni.

Nehoftlava vldkna maji LOI = 26 a vyssi.
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8.1 Pouzivany material pro ochranny oblek hasi€e

Na OOH se pouzivaji specidlni vlakna, ktera se jesté déli na vysoce vykonna
vlakna, vldkna tohoto charakteru jsou velmi pevnd, pruzna a vysoce odolna vii¢i teploté
[15]. Na vyrobu OOH se pouzivaji paraamidova typu KEVLAR®, TECHNORA®
a metaaramidova vlakna typu NOMEX®, TWARON®. Firma Deva pouzivd na své
vyrobky zejména NOMEX" a KEVLAR®.

NOMEX®

NOMEX®(poly-m-fenylénisoftalamid) je vlakno, které patii do skupiny meta-
aromatickych polyamidl (m-aramidy), toto vlakno je oznacovano jako prvni ze tiidy
tzv. vysoce vykonnych specidlnich vldken zajimavé predevSim pro svou termickou
odolnost a elektrické izola¢ni schopnosti a jehoz komercni vyroba se datuje od zacatku
60-tych let minulého stoleti [15], [13]. Je reprezentantem celé fady produktl
odoléavajicich Zaru a plamentim, které spolecnost DuPont jiz po tficet let vynaléza a
vyviji, vyrdbi, uvadi na trh asoustavné¢ zdokonaluje. Ochrannd funkce je témto
materialim vlastni, je totiz ,,zabudovana® pifimo do molekularni struktury samého
vldkna. To znamend, Zze nevznikd zpracovanim ¢i upravou, ani ptidanim ptisady. Diky
tomu si textilie a 0dévy z materialu NOMEX®™ podrzuji svou odolnost proti ohni a Zaru
stabilng a trvale. Vlakna NOMEX" byla vyvinuta tak, aby poskytovala ochranu.
Predstavuji vynikajici tepelnou izolaci, a to i za extrémnich teplot. Kdyz se material
NOMEX" dostane z dosahu zdroje Zaru, projevi svou samozhaseci schopnost. Vlakna
jsou také chemicky stala vic¢i rozpoustédlim, takze se z odévu daji snadno odstrafiovat

skvrny od tukd, olejl a dalSich hotlavych necistot.
KEVLAR®

Zhruba o 10let pozd&ji firma DuPont zagala s produkei vidken KEVLAR®(poly-
p-fenyletereftalamid) ze skupiny para-aromatickych polyamidi (P-aramidy). Vlakno
KEVLAR® chrani pracovniky riznych pramyslovych odvétvich. Pouziva se v celé fadé
osobnich ochrannych pomucek, od kalhot ptes nepristielné vesty. Z tohoto vldkna se
dale vyrabi naptiklad i pfilby, ponozky a obuv. Ochranné odévy a rukavice ucinné
chrani proti pofezani i popaleni. Rukavice z vlikna KEVLAR® maji ve srovnani
s kozenymi 5x vys$S§i odolnost vi¢i fezu a 2-3x véEtsi nez rukavice bavinéné
a polyamidové. To vyrazné pfispiva ke snizeni Urazovosti, zejména Urazim rukou a
pazi, které ¢ini az 53% vSech urazi. Vybérem vhodnych ochrannych rukavic je mozné
témto uraztim zabranit. Toto vlakno se také vyznacuje vynikajici odolnosti vici celé
fad¢ chemikalii a vici zaru, je odolné proti plameni, netavi se a neskapava. Vlastnosti
vlakna KEVLAR® se da vyuzit u celé fady typu rukavic a rukaved, kde se ochranné
vlastnosti poji s pohodlim pfi noSeni a v nichZ ruce neztraceji svou obratnost a citlivost.
Rukavice z tohoto para-aramidového vldkna jsou schopné po dlouhou dobu odolévat
teplotdm 250°C a mohou byt také kratkodobé vystaveny teplotam 700°C. Rukavice
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vyrobené z KEVLARU® se diky své molekularni struktufe nesrazeji, ani kdyz jsou

vystaveny vysokym teplotam.

NOMEX" je pouze zdkladnim materidlem a do podoby kone¢ného vyrobku
prochazi fadou procest. K zajisténi vysoké kvality v celém zpracovatelském fetézci az
po vyrobu ochranného odévu nebo rukavic byl zaveden Program kvality - DuPont
Quality Programme. Sdruzuje vybrané vyrobce ze zpracovatelského ftetézce, ktefi
dokézali splnit pfisné technické a kvalitativni pozadavky i testy. Pouze tito partneti maji
licenci k pouzivani etikety kvality na svych vyrobcich. To umoziluje konecnym
uzivatelim identifikovat zarucené kvalitni odév, ktery spliiuje nejen evropské normy,
ale také proSel pfisnymi testy Programu kvality.

Ochranné vlastnosti vlakna NOMEX" jsou stalé a neméni se ani opakovanym
pranim. Nehoflavost je inherentni vlastnosti, neni tedy ziskdna chemickou apretaci.
Spole¢nost DuPont jiz vice nez tficet let zaujima pfedni misto ve vyvoji G€innych
ochrannych od&vii proti Zaru a plamentim. Velka &ast prace na vyvoji vldken NOMEX"

probihd ve Spanélském vyrobnim zavodu v Asturias.

Materialy vyrobené z vidkna NOMEX® a pouZivané firmou Deva F-M s.r.o.
NOMEX" III. (260g/m?)

- 93% meta-aramid (NOMEX"™)
- 5% para-aramid (KEVLAR®)

- 2% uhlikové vlakno

NOMEX" Tough (125g/m?)

- 75% meta-aramid (NOMEX"™)
- 23% para-aramid (KEVLAR")

- 2% uhlikové vldkno

NOMEX"® Comfort (220g/m2)

- 93% meta-aramid (NOMEX")
- 5% para-aramid (KEVLAR®)
- 2% kovové vlakno P-140

NOMEX" Delta C (180g/m?)

- 93% meta-aramid (NOMEX"™)
- 5% para-aramid KEVLAR®™)
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- 2% kovové vlakno P-140

Material NOMEX® Delta C (Antistatic) je pritkopnicky vtom, Ze zde bylo
poprvé pouzito vlakno P-140, které predstavuje v sortimentu materiali NOMEX®™
antistatickou slozku (viz. Obr. 11.). Odévy vyrobené z materiAlu NOMEX" Delta C
(Antistatic) vyrazn¢ snizuji elektrostaticky naboj odévu, ¢imz se redukuje nebezpeci
vzniku jisker a nésledného vzniku pozaru hoflavych plynii. Tato antistaticka ochrana je
dilezita pro pracovniky v prostfedi reaktivnich plynl, protoze sebemensi jiskra zde
muze vyvolat pozar.

Typické vlakno
NOMEX s difuznim

elektrostatickym
nabojem
Vlakno P-140 s vysokou
Koncentraci elektrického naboje,
okolni vzduch je ionizovan.

Obr. 11. V1dkno P-140 v materialu NOMEX®,

VétSina aromatickych polyamidt degraduje pfi teploté T, pfed dosazenim tepoty
tani Tp, takze vldkna lze zvlaknovat pouze zroztoki, obsahujicich silnd organicka
rozpoustédla nebo koncetrované anorganické kyseliny. Pro zvldknovéani aramidii se
pouziva 10-20% roztok polymeru v H,SO,4, neobsahujici vodu, zahiaty na 80°C.
Vlastnosti aramidovych vldken [15] Ize v Sirokych mezich ménit podminkami dlouzeni
a nasledného tepelného zpracovani.

Tabulka 6. Mechanické charakteristiky aramida.

3 Pevnost | Modul E | TaZnost | Hustota T,
Vlidkno 3 3

[cN/dtex] | [eN/dtex] [%e] [kg/m’] [°C]

NOMEX® 4,9 75 35 1460 415

KEVLAR® 29 20 490 3,6 1440 550

KEVLAR®™ 49 21 780 2,4 1445 550

8.2 Pouzivany material na protichemické obleky
Butylkaucuk

K vyrobé protichemického obleku OPCH — 90-PO se vyuzivd syntetick¢ho
kaucuku — butylkaucuk IIR (izobuten-izopren kaucuk) s retardérem hoteni. Butylkaucuk

-20 -



cvwr

aozonu [17], [10]. Je Castecné chlorovany, v polymeru vyrazné pievlada izobuten,
izoprenu jsou asi 3%, jeho pfitomnost v§ak umoziuje vulkanizaci. Diky vulkanizaci se
dosahuje pozadovanych technickych vlastnosti kaucukti. Vulkanizovany kaucuk se
nazyva pryz. Kaucuky se d¢li podle riznych hledisek. Podle praktickych aplikaci se déli
do dvou skupin:

- kaucuky pro vSeobecné pouziti,
- kaucuky specidlni.

Predstavitelem kaucukii pro vSeobecné pouziti je ptirodni kaucuk. Jeho zdrojem
je Stava stromu Hevea braziliensis. Kaucuky specidlni jsou vymezeny takovymi
vlastnostmi, kterymi ptfedci prirodni kaucuk. Jejich vlastnosti zaviseji na chemické
struktute. Nekteré vynikaji odolnosti proti olejim, jiné viici kysliku a ozonu, jiné snaseji
zvysenou teplotu nebo jsou odolné vici kyselindm. Vlastnosti kaucukt lze ovlivnit
nékolika zplisoby. Nejvetsi vyznam ma vulkanizace. Jeji princip spociva ve vytvoreni
pficnych vazeb mezi linedrnimi kau€ukovymi molekulami. K vulkanizaci se nejlépe
hodi sira. Cim vice p#iénych vazeb vznikne, tim je pryz tvrdsi a nerozpustngjsi. Pouziva
se také na vnitini vrstvu bezduSovych pneumatik.

Svy S§ité na vné&jsi strané jsou izolované elastomerni smési. Na Sitych mistech,
kde nejsou Svy izolovany (lemy rukavovych a nohavickovych manzet, pfisiti suchych

zipti a lem chlopny), jsou pouzity nomexové nite.

8.3 Pouzivany material na odévy do Cistych provozi

V oblasti do cistych prostor se pouzivaji zejména vldkna ptirodni (bavina),
syntetickd (polyester), polyesterovd mikrovldkna ¢i trilaminatu, antistaticka vlakna
(zvysena elektricka vodivost), ktera vyrazné snizuji povrchovy odpor a zabrafiuji vzniku
elektrostatického naboje.

Bavina

Je nejdulezitéjsi jednobunécné piirodni vldkno obristajici semena baviniku.
Bavlna je zdrojem nejCistsi celuldzy (v baviniku je ji obsazeno kolem 90%), proto se
také pouziva na specialni ucely: cigaretovy papir, bankovni papir [16]. Jemnost baviny
je 1-4dtex, pevnost za sucha 2-5cN/dtex, za mokra 100-120% pevnosti za sucha.
TaZnost za sucha 6-10%, za mokra 100-110% taznosti suché. Merceraci se pevnost
zvysuje > 7cN/dtex. Diky merceraci se zlepSuje sorpce, roste pevnost a zvysi se lesk
bavlny. Zloutne pii teplotd 120°C po 5 hodinach a pii 200-280°C dochazi k dehydrataci
a k nasledné destrukci. Doporucena teplota zehleni je 150°C.
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Synteticka polyesterova vlakna (PES)

Zaujimaji prvni misto mezi syntetickymi vlakny (47,5% produkce). PES vznikl
vr. 1941 a vr. 1947 se vyrabél v Anglii Terylena a v USA Dacron. Do cistych prostor
se Casto pouzivda PESh které ma nizky koeficient tfeni (T = 0,174), je dobrym
elektrickym izolantem. Ma dobrou stalost vici kyseliné fluorovodikové, siln€ nachylny
k tvorbé elektrostatického naboje. Teplota méknuti je 230°C, ma nizkou tepelnou
vodivost. Obecné maji PES dobré mechanické vlastnosti, odolnost vii¢i odéru, rychle

schnou a snadno se udrzuji.
Textilie 7 mikrovldikna

Jednda se o husté tkané textilie z polyesterového mikrovldkna (cca 1260
vlaken/cm?®) s bariérovou fluorokarbonovou upravou [12]. Do textilie je vetkano
uhlikové vlakno, které eliminuje kumulaci elektrostatického naboje. Gramaz je volena
podle ur€eni — niz§i maji textilie pro vyrobu plasth a operacnich odévii pro Cisté

prostory, vyS$si gramaz maji textilie, ze kterych se vyrabéji operacni rousky.
Textilie 7 trilamindtu

Jedna se o tiivrstvou textilii s prostiedni mikroporézni membranou mezi dvéma
vrstvami z polyesterového upletu. Polyesterovy tplet plni dvoji tlohu — svrchni vrstva
slouzi k absorpci a usmériiovani tekutin, spodni vrstva zajistuje uzivatelsky komfort.
Pory v membrané jsou paropropustné, zaroven ale brani penetraci bakterii, virt, ¢i
tekutin. Neékteré membrany si diky své elasticité zachovavaji bariérové vlastnosti i po
perforaci injek¢ni jehlou o priméru do 0,9 mm.

Antistaticka vlakna

Antistatickd Gprava na odévech do Cistych prostor je velmi dilezita, nebot’ mize
vzniknout elektrostaticky naboj a zplsobit napt. nefunkénost ptistroje pii chirurgickém
zakroku. Pro zajisténi dostatecné vysoké elektrické vodivosti se do textilnich struktur
dodavaji vodiva vlakna: uhlikova, kovova. Kovova vlakna diky svym mechanickym
a elektrickym vlastnostem jsou zajimavym materidlem pro technické vyuziti. Ve formé
tenkych dratkii (10um) se zpracovavaji do textilnich struktur. Nejcastéj$im kovem,
které se pfidava do vldkennych struktur je méd, kterd ma vybornou elektrickou
vodivost.
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9 Testovaci zafizeni proti plameni

Ochranné vlastnosti vlakna NOMEX® jsou stalé a neméni se ani opakovanym
pranim. Nehotlavost je inherentni vlastnosti, neni tedy ziskana chemickou apretaci [13].

Spole¢nost DuPont jiz vice nez tficet let zaujima predni misto ve vyvoji
ucinnych ochrannych odévi proti zaru a plamentim. Velké ¢ast prace na vyvoji vlaken
NOMEX" probiha ve $panélském vyrobnim zavodu v Asturias. Nékteré testovaci
zafizeni umoznuji predvidat rozsah popalenin I., II., III. a IV. stupné. Definice

jednotlivych stupni popéalenin:

Popaleniny I. stupné jsou charakterizovany zarudnutim (erytém). Jsou znacné
bolestivé v dasledku vyplaveni vasoaktivnich latek, tedy latky, zvysujici lokalni
prokrveni. VsSechny zmény jsou vSak reverzibilni a ke zhojeni dochazi vétSinou
spontanné béhem nékolika dni bez nasledkl (jednd se vétSinou o solarni poskozeni)
[18].

Popaleniny II. stupné jsou charakterizovany poSkozenim epidermis (vrchni kiize)
a Casti dermis (Skara). Vytvofené puchyte (bulla) vznikaji sekvestraci tekutiny na
rozhrani dermis a epidermis. Povrchnéjsi poSkozeni je popisovano jako popdleni Ila
stupné, zatimco zasazeni hlubokych vrstev dermis v rizném stupni je oznacovano jako
popalenina IIb stupné. Popaleniny Ila se vétSinou rovnéz zhoji spontanné bez trvalych
nasledkd, vétSinou se zménou pigmentace a koloritu kiize. Zhojeni popaleniny IIb
stupné je ale velmi zdlouhavé, trvd nékolik tydnid, v nékterych ptipadech je tfeba
pfistoupit k chirurgické 1é¢bé, podobné jako u popalenin III. stupné. Casto vznikaji

hypertrofické jizvy (pfipominaji na pohled Cerstvou tkan).

Popéleniny III. stupné jsou charakterizovany znicenim ktze v celé tloustce tj.
nekrézou (odumfieni tkdn¢€). Takovéto popaleniny nemaji schopnost spontanniho zhojeni
ze spodiny, pouze pii malém rozsahu epitelizaci z okraji. Resi se chirurgickym
odstranénim a naslednou autotransplantaci.

Popaleninami IV. stupné jsou nazyvana vSechna postizeni, u nichz jsou kromé
klize zasazeny i hlubsi struktury (fascie - vazivovy obal svalil, Slachy, svaly). Toto

postizeni se také nékdy nazyva zuhelnaténi.

9.1 Thermo-Man®

Testovani ucinnosti ochrannych odévl provadi firma DuPont ve svém
Evropském vyzkumném a vyvojovém stiedisku. K testim se pouziva figurina Thermo-
Man®, vyvinuta ve spolupraci s americkym vojenskym letectvem [13]. Figurina je
v zivotni velikosti vybavena 122 teplotnimi ¢idly. Figurina je propojena s vykonnym
pocitacem, ktery ihned vyhodnocuje data a umoziuje predvidat misto a rozsah
popélenin 2. a 3. stupné¢ za podminek blizkych redlnym. Je oble¢ena do zkusebniho
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pracovniho odévu a vystavena extrémnimu zaru ,,Flash Fire* z propanovych hotakd.
Pomoci tohoto testu se da porovnat ochranna funkce u odévii z materialu NOMEX®
1 z jinych materiald, jako je bavlna s nehoflavou upravou nebo bez ni, a to i pfi riznych
gramazich tkanin. Z udajt, které tepelnd cidla poskytnou béhem plisobeni ohné i po
ném, se da odvodit, na jakych mistech a v jakém rozsahu by ¢lovek v takové situaci
utrpél popaleniny druhého a tretiho stupné. Odolnost proti Zaru je vyobrazena na Obr.
12. VSechny testy prokazuji, Ze by pracovnik v odévu z ¢isté baviny nebo ze smésnych
polyesterovych/bavinénych vldken, utrpél popaleniny druhého a tfetiho stupné témét na
100% povrchu téla. U odévu z materialu NOMEX®™ by byl pracovnik popalen jen asi na
40% tcla, ¢imz se vyznamné zvySuji jeho Sance na preziti a zkracuje se 1 doba
rekonvalescence. Testy na figuring také ukazaly, ze chemické latky, kterymi je bavina
s nehoflavou upravou osetiena, mohou reagovat a uvoliiovat horké plyny a dehet, které
prodluzuji ,,dohofivani®, ¢imz vlastné¢ podporuji prenos tepla a popaleniny se tak
zhor§uji. Testy na figurind Thermo-Man® se staly neoficialnim, ale celosvétové
uznavanym standardem.

Polyester/bavina 08%

180g/n?
:g Bavlna s
%’ nehoilavou 75%
= upravou 380g/m?
NOMEX® Comfort

40%
220g/n?

Rozsah popalenin

Obr. 12. Uroveii odolnosti proti zaru a plameni u b&Zné& nabizenych ochrannych odévii (Thermo-Man®).

Obchodni znagka vlaken NOMEX® a KEVLAR" jsou velmi pouZivana do
hasi¢skych odévi. Tato vldkna se netavi, nezkdpavaji ani nehoti, poskytuji stalou
bariéru a proto snizuji minimalni riziko popalenin. Kazda vrstva odévu z téchto vlaken
poskytuje ochranu proti ohni a izoluje vzduch. Cim vic vrstev, tim je ochrana lepsi
a poskytuje tepelnou izolaci, ale mize také zadrzovat metabolické teplo, coz zvySuje

tepelny stres hasicli. Test demonstruje vysokou uroven ochrany proti ohni vicevrstvého
odévu, viz. Obr. 13.
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Testovaci podminky:
Vystaveni Zaru 6s
Tepelny tok 2cal/cm2
Bavlnéné spodni pradlo

Legenda:
Zadné popéleni.
Popaéleniny 2. stupné.

Popéleniny 3. stupné.

OO0 OCL0

74dn4 informace.

Celkové popaleni:

Kombinéza
vyhovujici
NFPA 1977

61%

2-vrstva
kombinéza
vyhovujici
NFPA 1985

14%

3-vrstva
kombinéza
vyhovujici
NFPA 1971

7%

Obr. 13. Znazornéni popalenin na testovacim zatizeni Thermo-Man®.

Pozn. Hlava je nezakryté a pfispiva k 7% popélenin na téle.

9.2 Test tepelné ochrannych vilastnosti (TPP)

TPP (Thermal Protective Performance test) je test, kterym se zjist'uje, jak uc¢inné
textilie chrani svého nositele pfed popaleninami [13] druhého stupné pfi ,,explozivnim*
ohni, viz. Obr. 14. Testovaci zatizeni TPP zaznamenava ¢as do pocatku pocitu bolesti
a Cas (t2), ktery uplyne do vzniku popalenin druhého stupné pii konstantnim tepelném
toku 2 cal/cm?/s. Faktor FFF se rovna hodnoté TPP, jejiz jednotkou je cal/cm?, délené

o~

gramézi tkaniny, a tudiz vypovidd o ochrannych vlastnostech dané¢ho odévu; ¢im je
hodnota FFF vys$i, tim je ochrana lepsi. Srovndni tepelné ochrannych vlastnosti

u tkaniny NOMEX" a bavlny s nehoflavou tpravou je v Tabulce 7.

Tabulka 7. Test tepelné ochrannych vlastnosti (TPP).

t(2)
Nomex® Comfort 76
220 g/m? ’
Bavlna s nehoflavou 45
upravou 320 g/m? ’
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Zkousky TPP prokazaly, Ze textilie z materialu NOMEX" jsou ve své ochranné
funkci U¢inngj$i nez tkaniny s nehoflavou tpravou, a to i tehdy, porovname-li leh¢i
tkaninu NOMEX" s t&28i tkaninou s nehoflavou upravou. Tento test hodnoti jak textilii,
tak také poskytuje bariéry a izoluje tak teplo a ohenl. Tepelny povrch se sklada z 50%
salavého tepla a 50% konvekcniho tepla s tepelnym tokem 2 cal/cm?/s (ptfiblizné 80
kW/m?).

Pocitac

Teplotni

—.- Vzorek

Konvenk¢ni ohfev

Salani
tepla

Obr. 14. Schéma TPP.

9.3 Arc-Man

Toto testovaci zafizeni je jediné v Evropé [13]. Je navrzené k hodnoceni
ochrannych odévu pied popaleninami elektrickym vybojem. Zatizeni vyrobila firma
DuPont vroce 1998 jako testovaci systém pro praktické vyzkousSeni, tak také jako
koncepce ochranného obleceni ivzorkl tkanin vzdorujici ndhodnému elektrickému
vyboji. Arc-Man je manekyn v zivotni velikosti se zabudovanym polem tepelnych ¢idel.
Testovaci odév je obleCen na Arc-Man apoté vystaven elektrickému ndhodnému
vyboji. Cidla pfipevnéna na Arc-Man zjistuji b&hem testu stupeii prostupu tepla skrz
odév a zasazeni téla. Takto vygenerovand vystupni data jsou poté pocitaCove
analyzovana pro stanoveni zavaznosti popalenin 2.stupné¢ na lidském téle.
K nasimulovéani skute¢nych podminek je do zafizeni Arc-Man vedeno 3000 volti
s intenzitou proudu az 13 000 ampér. Timto se ovéefuje, jak velké mnozstvi energie
muze vzniknout béhem nechténého elektrického vyboje. Ovéiuje se také schopnost
tepelné ochrany ochranného odévu z vldkna NOMEX®. Nahodny elektricky vyboj je
nekontrolovatelny proces, kdy béhem milisekundy pokracuje vyboj elektrického proudu
o zna¢né teploté 10 000°C.

Tepelnou ochranu textilii bezpecné¢ ur¢i Cinitel ATPV (Arc Thermal
Performance Value) méfeny v cal/cm? Cim je tato hodnota vétsi, tim je lepsi tepelna
ochrana tkanin. U¢innost ochrany jsou v souladu sevropskymi a americkymi

technickymi standardy.
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9.4 Zkouska tepelné odolnosti

Vzorek materidlu je zavéSen po dobu Smin v prostfedi s obéhem horkého
vzduchu o teploté od 180°C do 190°C. Zaznamend se kazdé vzplanuti, taveni nebo
jakékoliv srazeni vzorku v pricném i podélném sméru [19].Zkouska se provadi ve
zkusebni komote (picce) s nucenym ob&hem vzduchu, schopna udrzet jeho teplotu
v rozsahu 180°C az 190°C po dobu 5min, s dostateCnym vnitinim objemem, ktery by
umoznoval zavéSeni zkuSebniho vzorku. Materidl pro zkusebni vzorky se klimatizuje ve
standardnim prostfedi o teploté 18-22°C a relativni vlhkosti 60-70% po dobu nejméné
24h. Po oznaceni se zn¢j za pomoci Sablony (pevna ¢tvercova Sablona o rozmérech
150mm x 150mm) vysttfihne ¢tvercovy vzorek. Je-1i material nebo odévni soucast uzsi
nez 150mm, vystiihne se vzorek o délce 150mm a Sifce rovnajici se Sifce materialu.

Jsou-li rozméry odévni soucasti mensi nez 150mm x 150mm, zkousi se cela.

Kovova spona se ptipne uprostted horniho okraje vzorku. Prostiedi ve zkusSebni
komote se vyhieje na teplotu mezi 185-190°C. Dvitka zkuSebni komory (picky) se
oteviou a zkusSebni vzorek se do komory rychle vlozi tak, aby byl zavéSen v jejim stiedu
ve vzdalenosti nejméné 50mm od kteréhokoli vnitiniho povrchu komory. Dvitka se
uzaviou a od jejich uzavieni se zatne mefit ¢as. Po uplynuti doby 5Smin se dvirka
komory oteviou a vzorek se vyjme. Pfi otevieni dviiek teplota prostiedi ve zkuSebni
komote poklesne. Po dobu 5Smin, kdy je ve zkuSebni komote zkusebni vzorek, musi
teplota ztstat nad 180°C. Klesne-li teplota pod tuto hodnotu, zkousSka musi byt

zopakovana.

9.5 Metoda stanoveni prostupu tepla pfi vystaveni ucinku
plamene

Vodorovné slozeny zkuSebni vzorek je zajiStén proti posunu a vystaven
dopadajicimu tepelnému toku hustoty 80kW/m? zplamene plynového hoidku
umisténého pod nim [20]. Teplo, které¢ prostoupi vzorkem se méfi pomoci malého
kalorimetru, ktery je v pfimém kontaktu s hornim povrchem vzorku, viz. Obr. 15. Cas,
za ktery dojde ke zvySeni teploty kalorimetru o (24+0,2)°C, se zaznamenava
v sekundach. Vypocitany pramérny vysledek ze tifi zkousenych vzorkll je ,,index
prostupu tepla (plamene)“. Index prostupu tepla (HTI) je celé Cislo vypocitané
z primérného casu v sekundach potifebného pro nartst teploty o (24+0,2)°C, pouZzije-li
se pti zkouSce médéna deska o hmotnosti (18+0,05)g a pocatecni teploté (25+5)°C.

ZkuSebni zatizeni se sklada z:

- plynového hotéku s perforovanou rovnou vrchni plochou o priméru (38+2)mm
a s tryskou pro propan,

- médéného kotoucového kalorimetru o Cistot¢ médi nejméné 99%, priaméru
40mm, tloustky 1,6mm a hmotnosti 18g,
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- ramu na uloZeni vzorku, ktery tvoii médény plech tvaru ¢tverce o strané¢ 150mm
a tloust’ce 1,6mm, se ¢tvercovym otvorem o stran¢ S0mm ve stiedu,

- ustavovaci desky kalorimetru, kterd je vyrobena z hliniku tvaru ¢tverce o strané
149mm, tloust’ce 6mm a hmotnosti (264+13)g,

- stojanu k upevnéni rdmu na ulozeni vzorku, horni plocha rdmu na ulozeni
vzorku musi byt 50mm nad plochou hotéku,

- méficitho zafizeni k urCeni absolutni teploty médéného kotouce, musi byt
termoclanek pfipojen koncem na smés vody s ledem nebo srovnatelné, bézné
dostupné medium. Zaznamové zafizeni musi byt schopné zaznamenat zmény
napéti do 10uV a ¢asu do 0,2s,

- Sablony o rozmérech 140x140mm.

Vzorky musi mit rozméry podle Sablony a od kazdého materialu ¢i sestavy
materidlu se zkousi nejméné 3 vzorky. Zkouska se provadi v prostfedi pti teploté od
10°C do 30°C a relativni vlhkosti od 15% do 80%. Vnéjsi vrstva zkuSebniho vzorku se
polozi licni stranou na rdm pro uloZeni vzorku. Navrch vzorku se polozi ustavovaci
deska kalorimetru. Hofdk se rychle a opatrné presune do Zadané polohy. Soucasné
s vystavenim vzorku ucinku plamene se zapne zdznamové zatizeni nebo se oznaci na
zaznamu zacatek vystaveni vzorku ohni. Zkouska pokracuje, dokud se nezvysi
0 (24+0,2)°C. Pozoruji a zaznamenavaji se vSechny zmény vzhledu na vzorku béhem
zkousky napf. vysrdzeni, speCeni, zuhelnaténi, prodéravéni, taveni nebo odkapavani.
Zavte se horak a vypne zdznamové zafizeni. Kalorimetr se vyjme a vycisti. Méfi se Cas
v sekundach az do zvyseni teploty kalorimetru o hodnotu (24+0,2)°C. Vypocita se index
prostupu tepla jako primér casii potfebnych ke zvySeni teploty o (24+0,2)°C
a zaokrouhli se na nejblizsi celé ¢islo. Prostup tepla obleCenim zé4visi na tloust’ce vrstev
obleceni vcetné vSech vzduchovych mezer. HTI se urCuje na vzorcich stlatenych
standardnim zatizenim, aby se minimalizovaly vzduchové mezery. TlustSi obleCeni
poskytuje lepsi ochranu a vyssi hodnoty HTI, ale s vétsimi odchylkami. Index prostupu
tepla nelze povazovat za Cas ochrany, ktery poskytuje obleeni proti plameni. Ve
skutecnych podminkach pouziti intenzity plamene a stlaceni obleCeni nejsou stalé

a mohou se znac¢né odliSovat od podminek zkousky stanovené normou.
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1  Termoclanek,
2 blok kalorimetru,
3 zkuSebni vzorek.

Pozn. Rozméry jsou v milimetrech.

i

Obr. 15. Zkusebni zatizeni s plynovym hotakem.
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10 Testovani protichemickych obleku

10.1 Stanoveni odolnosti vici penetraci pii postriku (Spray test)

Podstatou této zkousky je rozstiiknuti vody, kterd obsahuje stopy fluorescencni
nebo viditelné barvy, na protichemicky ochranny odév, ktery je obleCeny na zkusebni
figuriné nebo na zkusebni osob¢ [21]. Prohlidkou vnitiniho povrchu obleku a vnéjsiho
povrchu absorpéniho obleku, ktery je obleceny pod nim, umoziuje identifikovat
vSechna mista vnitinich netésnosti. Kapalina pro zkouSku postiikem se ptipravi
rozpusténim smacedla a rozpustného fluorescenéniho nebo viditelného barviva ve vodé,
pii teploté okolniho ovzdusi. Proud zkuSebni kapaliny se spusti z rozstiikovacich trysek
a nastavi se tlak cerpadla, aby byl dosazen priutok (1,14 £ 0,1)l/min z kazdého
kuzelovitého otvoru trysky.

ZkuSebni osoba, ktera je oblecena v protichemickém ochranném odévu se umisti
do geometrického stfedu otocné stolice a oznaci se poloha chodidel. Po dobu jedné
minuty se zkuSebni osoba ostiikuje, zatimco se stil oto¢i o 360°C (viz. Obr. 16.). Po
dobu ostiiku musi zkuSebni osoba stiidaveé zvedat ob& nohy pfiblizné 20cm od otocného
stolu (30 £+ 5) krat s paZemi natazenymi a kyvajicimi se dozadu a dopfedu. Chodidla
musi byt pokladana zpét na plvodni znacky. Odév se necha 2min okapat. Odév se
sejme a prohlédne se vnitini povrch, zda obsahuje néjaké znamky priniku. Prohlédne se
1 vnéjsi povrch absorpéni kombinézy. Misto a rozsah vSech znamek priniku se na

zkouseném proti-

1.5 chemickém ochran-

| ném odévu oznaci

nebo se odév

vyfotografuje.

a) Otoc¢ny stiil,

0,45

b) rozsttikovaci

trysky.

Obr. 16. Zafizeni pro urceni odolnosti proti pruniku rozsttiknuté kapaliny.

Pozn. Rozméry jsou uvedené v metrech..

10.2 Stanoveni odolnosti pronikani proudu kapaliny (Jet test)

Proud vody, obsahujici stopy fluorescen¢ni nebo viditelné barvy, je nasmérovan
za stanovenych podminek na protichemicky ochranny odév, ktery je obleceny na
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zkuSebni figuriné nebo zkusebni osobé [22]. ZkuSebni roztok, ktery se pouzije pii tomto
testu, se pfipravi rozpusSténim fluorescencni nebo vodorozpustné barvy v destilované
vodé pfi teploté (20+£2)°C. Tryska, ve které se tvoii paprsek (proud) kapaliny musi byt
umisténa Im od mista zkousky a v uhlu, pfi kterém je nejpravdépodobnéjsi prunik
paprsku kapaliny, viz. Obr. 17. Zkouska je provadéna pii teploté okolniho ovzdusi.
Paprsek kapaliny musi byt nastaven na kazdé zkouSené misto po dobu 5s. Odév se
necha 2minuty okapat. Odév se sejme a prohlédne se vnitini povrch, zda obsahuje
n¢jaké zmény pruniku. Podobné se prohlédne i vnéjsi povrch absorpéni kombinézy.
Bud’ se ozna¢i misto a rozsah vSech zndmek priniku na zkouseném protichemickém
odévu a kombinéze nebo se absorpéni kombinéza vyfotografuje.

a) Pramér otvoru

trysky
(4+0,1)mm,

b) délka otvoru

trysky
(4+0,1)mm,

¢) vnitini pramér
trubky
(12,5 1)mm,

Obr. 17. Tvar trysky na zkuSebnim zatizeni.

d) vzdalenost mezi

otvorem trysky a tlakomérem (80+1)mm.

Tlak vody na tlakoméru je 150kPa.
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11 Testovani oblekt pro cisté prostory

11.1 Elektrostatické vlastnosti: Zkusebni metoda pro meéreni
vhnitiniho odporu

Pro vykonani této zkuSebni metody se pouziva sestava elektrod pro meéteni
vnitiniho odporu [23]. Vnitini kruhova elektroda je umisténa soustiedné viici vnéjsi
prstencové elektrodé a musi byt vici ni snadno pohybliva. Pro uskute¢néni dokonalého
elektrického propojeni se umisti odpruzené kulicky do tfi otvorl, rozmisténych ve
stejnych vzdalenostech po obvodu dotykové oblasti mezi kruhovou kovovou stinici
deskou a ochrannym (stinicim) krouzkem vnitini kruhové a vnéjsi prstencové elektrody.
Tlak pruzin se sefizuje co nejmensi, aby vyvolané tieni bylo zanedbatelné. Povrchy
elektrod ptichazejici do styku se zkuSebnim vzorkem museji byt vyrobeny z jednoho
materidlu, aby nedochazelo k tvofeni elektrického ¢lanku v ptfipadé, ze zkuSebni vzorek
obsahuje elektrolyt. Celkova hmotnost obou elektrod vnéjsi prstencové a wvnitini
kruhové musi byt (1020 = 20)g a musi piisobit na zkouSeny material pfitlacnou silou
ptiblizné¢ 10N. Aby byl zajistén stejny pfitlacny tlak na vnitini kruhovou i1 na vnégjsi
prstencovou elektrodu (pfiblizng 0,225 N/em® = 2,25 kPa), hmotnost vnitini kruhové
elektrody musi byt (460 £+ 10)g a hmotnost vnéjsi prstencové elektrody musi byt (560 =
10)g. Obr. 18.

ZkuSebni vzorek se vyfizne na pét zkusSebnich vzorkli o rozmérech, které se
pohybuji mezi celkovymi rozméry vnéjsi prstencové elektrody a podlozné elektrody.
Musi-li se zkouSet neroziezand odévni soucast, méfeni se provadi na péti rtiznych
vhodnych mistech odévni soucasti. Vzorkl je tfeba se dotykat pouze v rozich, aby se
zabrénilo jejich znecisténi. ZkuSebni vzorek se pfed zkouskou klimatizuje po dobu
nejméné 24h. a zkousi se pfi teploté vzduchu 23 + 1°C a relativni vlhkosti 25 £ 5 %.

Spodni plochy vnitini kruhové a vnéjsi prstencové elektrody a horni plocha
podlozné elektrody se ocisti otirdnim hedvabnym papirem navlhéenym jednim
z Cisticich prostfedkti ( propylalkohol nebo ethylalkohol). Podlozna elektroda se polozi
neizolovanou plochou smérem nahoru. ZkouSeny materidl se umisti na podloznou
elektrodu a vnitini kruhova a vnéjsi prstencova elektroda se umisti soustfedné na jeho
povrch. Pfipoji se napéti (100 + 5)V a po uplynuti 15 + 1s se ohmmetrem nebo
elektrometrem zmé#i vnitini odpor. Je-li vnitini odpor mensi nez 10°Q, miize se pouzit
piiméfené nizsi napéti. Vysledné se vypocita stiedni hodnota z péti naméefenych hodnot
vnitiniho odporu.
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Obr. 18. Sestava elektrod pro méteni vnitiniho odporu.

(zkusebni vzorek nebo soucast odévu),

10

11
12

Vnitini kruhova
elektroda,

1zola¢ni kotou¢ vnitini
kruhové elektrody,

stinici deska vnitini
kruhové elektrody,

koaxialni zasticka,
vngjsi prstencova
elektroda,

1zola¢ni krouzek vné;si
prstencové elektrody,

ochranny (stinici)
krouzek vné&jsi
prstencové elektrody,
spojovaci soucast,
podlozna elektroda,

1zola¢ni vrstva podlozné
elektrody,

zasuvka,

zkouSeny material

13 otvory pro kuli¢ky zajist'ujici dokonalé elektrické spojeni.

Rozméry jsou v milimetrech.
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12 Navrh zkusebni laboratore pro testovani ochrannych
odévli

Navrhovana zkusebni laboratof na testovani ochrannych odévii musi obsahovat

tyto zkousky:

- Pevnost v tahu, kdy sila protrzeni vné¢jSiho materidlu v podélném i pfi€ném
sméru je > 450N,

- pevnost v roztrzeni musi byt v podélném i pti¢ném sméru > 25N,

- povrchové smaceni, kdy vn&js$i materidl musi vykdzat hodnotu odolnosti viici

povrchovému smaceni > 4,

- zmény rozméri musi vnéjSi odévni soucdsti vykazovat zmény rozméri
v podélném i pticném sméru < 3%,

- penetrace kapalnych chemikalii (40% NaOH, 36% HCI, 30% H,SO4 pti 20°C)

musi vicevrstva sestava odévni soucasti vykazat nepropustnost > 80%.

Tyto zkousky se musi provést dle normy CSN EN 469 dfiv, nez je vngjsi
material ¢i sestava materidlu podrobena zkuSebnimu zafizeni pro jednotlivé typy
ochrannych odévii. Proto zkuSebni laboratoi obsahuje vSechny uvedené zkousky
a testovaci zafizeni pro rtizné druhy ochrannych odévii. OOH se zkousi na testovaci
figuring Thermo-Man®, ktera je umisténa v odd&lené mistnosti s dostateénou tloustkou
stén (sténa je zdéna a tloustka ¢ini cca 30+5cm). Protichemické obleky se v této
zkusebni laboratofi mohou testovat postiikem (Spray test) v mistnosti bez specifickych
pozadavkll. Ochranné odévy do dCistych prostor se ve zkuSebni laboratofi testuji
elektrostatické vlastnosti pomoci soustavy elektrod, zafizeni je umisténé na zkuSebnim

stole.
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13 Zavér

V praci jsou prostudovany odévy do extrémnich podminek. Tyto podminky byly
definovany z hlediska pouzivani odévi. Prace se podrobné zabyva ochrannymi odévy
pro hasice, protichemickymi obleky a odévti do ¢istych prostor.

Dale byly prostudovany pozadované vlastnosti odévl do extrémnich podminek
uvedenych vySe. Ochranny odév pro hasi¢e musi spliiovat zejména parametry
v odolnosti proti zaru a plameni, material musi byt odolny proti roztrzeni a odéru.
Protichemicky ochranny oblek se vyznacuje nepropustnosti plynnych i kapalnych

vvvvvv

prachovych ¢astic a celkova antistatickd tiprava odévu.

Materidly pouzivané k vyrobé ochrannych odévii pro hasi¢e jsou aramidova
vlakna, ktera jsou vysoce tepelné odolna. Do skupiny aramidovych vldken patii vlakna
NOMEX" a KEVLAR" (degraduji aZ pfi teploté 450°C), ktera se nejéastdji vyuZivaji
pii vyrobé téchto odeévii. Materidl, ktery se vyuzivd na protichemické obleky je
butylkaucuk (izobuten-izopren kaucuk), ktery ma z dostupnych kaucukii nejmensi
propustnost plynu a také velmi dobrou odolnost vii¢i chemikaliim. Pro odévy do ¢istych
prostor se pouzivaji antistaticka vlakna, kterd jsou zatkédvana do struktury polyesterové
tkaniny. Materidl musi zajistit co nejmensi ulet konct vldken do okolniho prosttedi.

Nedilnou soucasti vyroby téchto odévu je jejich testovani. Proto jsou zde rovnéz
popsany moznosti jejich testovani dle platnych norem CSN EN. Hasiésky odév se
testuje na zkusebni figuring Thermo-Man®, kter4 je obleena do testovaného odévu. Po
dobu 6s je vystavena tepelnému Zaru. Testovaci osoba ¢i figurina v protichemickém
obleku je postiikéna fluorescenénim roztokem a opticky se vyhodnocuje prunik roztoku
odévem. U odévu do Cistych prostor se testuji zejména elektrostatické vlastnosti odévu
pomoci soustavy elektrod. Soucésti této prace byl také navrh laboratofe pro provadéni
téchto testa.
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