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Abstrakt

Tato bakalafskéd prace se vénuje pracovnim a ochrannym odéviim se zaméfenim na
materidly a jejich uzitné vlastnosti. Charakterizuje pracovni ochranné prostiedky a na né
vztazenou legislativu. Uvedeny jsou wuzitné vlastnosti materidli souvisejici s touto
problematikou. Teoretické ¢ast prace tykajici se ochrannych a pracovnich odévt je roz¢lenéna
do kapitol podle oblasti pouziti a charakteru prostfedi. Jsou popsany vlastnosti a pozadavky
kladené¢ na odévy a uvedeny materialy, které se na jejich vyrobu pouzivaji. Dale jsou
analyzovany metody hodnoceni vlastnosti vyrobkil pro specialni pouziti z hlediska funkcnosti
a komfortu uZivatele. V experimentalni ¢asti byla méfena prodySnost a filtrani vlastnosti
deviti jednorazovych ochrannych odévi znetkanych textilii vic¢i prachovym casticim a
aerosolu NaCl. Na zéklad¢ ziskanych poznatkli jsou v posledni ¢asti této prace uvedeny

trendy ve vyvoji materidlti pro specidlni ochranné prostredky.

Klic¢ova slova
Ochranny odév, pracovni odév, uzitné vlastnosti materiali, metody hodnoceni,

filtracni vlastnosti odévu, jednordzové odévy, trendy materiala



Abstract:

In this Bachelor Thesis, there are studied working and protective clothing with an
emphasis on the materials and their applied properties. The working and protective means and
the related legislative are characterized. There are introduced the related applied properties.
The theoretical part of the Thesis dealing with working and protective clothing is divided into
particular Chapters according to applications and the character of an environment. There are
described properties and requirements put on clothing and listed materials used for their
manufacture. There are analyzed methods for the assessment of the properties of products for
the special use from the point of view of functionality and the user comfort. The experimental
part of the Thesis is focused on air permeability and filtration capabilities of nine single-use
protective clothes made of non-wovens against dust particles and sodium chloride aerosol.
Finally, trends in the research and development of materials for the special protective clothes

are discussed with used of the obtained results.

Key words:
Protective clothes, working clothes, material applied properties, assessment methods,

clothes filtration properties, single-use clothes, material application trends.



Seznam pouzitych zkratek

osobni ochranné prostiedky

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
Ceska technicka norma

znac¢ky piejimané normy

osobni ochranné pracovni prostiedky

Limiting Oxygen Idex

polyethylentereftalat

polyethylen

polyamid

polyester

polytetrafluoretylen

polyuretan

elektrostaticky citlivé soucastky (Elektrostatic sensitive device)
antistatické odévy pro ochranu elektrostaticky citlivych soucastek pro
Cisté prostory (Clean room clothing elektrostatic sensitive device)
Sdruzeni pro certifikaci systémi jakosti

polypropylen

odévy pro Cisté prostory

odévy cisté prostory (Clean room clothing)

spunbond

meltblown

spunbond/meltblown/spunbond

spunbond/ spunbond /meltblown/ meltblown /spunbond
spunbond /meltblown

konstantni pfirtistek prodlouzeni (Constant rate-of-extension)
chlorid sodny

zkousena plocha textilie

tlakovy spad [Pa]

rychlost pritoku vzduchu [ml.s"]

smérodatnd odchylka

variacni koeficient [%]

prodysnost [mm.s™']

mnozstvi prachu nezachycené¢ho vzorkem

mnozstvi prachu na vzorku a na absolutnim filtru

efektivita (odlucivost) [%]

efektivita (odlucivost) aerosolu NaCl [%]

propustnost aerosolu NaCl [%]

material s fizovou zménou (phase change material)

globalni systém pro mobilni komunikaci (Groupe Spécial Mobile)
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1 Uvod

Veskera lidska Cinnost je spojena s jistym nebezpecim. M¢la by byt posuzovana podle
toho v jaké mife nas ohrozuje a podle miry ohroZeni by méla byt zvolena vhodn4 individualni
ochrana. Prostfedky individudlni ochrany se nazyvaji osobni ochranné pracovni prostfedky,
nebo se pouziva terminu osobni ochranné prostiedky a obecné se uziva zkratek OOPP a OOP.

Vzhledem k tomu, Ze osobni ochranné prostiedky chrani zdravi a Zivot uzivateli, jsou
na jejich kvalitu, uzitné vlastnosti a Zivotnost kladeny narocné legislativné - technické
pozadavky.

Legislativa OOP vychazi ze Zékona o technickych pozadavcich na vyrobky — Z
22/1997 Sb. Zakon obsahuje rozsahlou pfilohu natizeni vlady ¢.21/2003 Sb., v niz jsou
uvedeny technické pozadavky na OOP, oznafované jako ,,zakladni poZzadavky*.
svym zpusobem obtézujici. Ochranné prostfedky omezuji nékteré ¢innosti, které by bez jejich
pouzivani byly snazsi a jednodussi. Piesto je z hlediska ochrany zdravi a zivota pouzivani
OOP nezbytné a zaméstnavatel mé ze zédkona povinnost vybavit zaméstnance prostiedky
individualni ochrany tam, kde nelze riziko odstranit technickymi a organiza¢nimi opatfenimi.
V tomto ohledu je tfeba zvolit cestu kompromisu a zohlednit uzitnou i komfortni stranku
OOP. Musi se jednak dodrzet technické pozadavky stanovené zkusebnimi podminkami a
pfitom se snazit o minimalizaci omezeni pracovnika. Také je potieba dbat na dobrou
estetickou Uroven za cenu, ktera je piijatelna pro trh.

ZkuSebni podminky na ochranné prostiedky, zahrnujici pracovni ochranny odév, jsou
stanoveny piislusnymi normami. Zkousky a jejich hodnoceni jsou vybirany a provadi se podle
specializace odévu. ZkouSeny mtzou byt celé odévy nebo materidly, z kterych se vyrabi, jako

plosné textilie. Zkousi se uzitné hodnoty produkti nebo komfortni slozka.

2 Osobni ochranné prostredky

Osobni ochranné prosttedky zajistuji individudlni ochranu ¢lovéka. Zahrnuji Siroky
okruh prostiedkli chranicich nejriznéjsi casti téla pred riziky spojenymi s vykonem urcité
pracovni ¢i sportovni ¢innosti.

Osobni ochranné prostfedky jsou stanovenymi vyrobky ve smyslu zékona ¢. 22/1997
Sb., v platném znéni, podléhaji tedy pied jejich uvedenim na trh v CR povinnému posouzeni

shody z hlediska bezpecnosti. [1]



Technické pozadavky na OOP, oznac¢ované jako ,,zékladni pozadavky®, jsou uvedeny
v rozsahlé priloze nafizeni vlady ¢.21/2003 Sb., kterd je identickd s ptilohou smérnice
89/686/EHS. Pro tyto pozadavky je charakteristické, Ze jsou formulovany pomérné Siroce,
disledné¢ se vyhybaji stanoveni konkrétnich hodnot nebo limitd a jsou zaméfeny na
bezpecnost vyrobku.

Ptesné hodnoty, limity, zkuSebni postupy a dal$i udaje odpovidajici zakladnim
pozadavklim jsou dany az harmonizovanymi Ceskymi technickymi normami. Tyto normy
nejsou zavazné, ale pokud jsou vlastnosti OOP s nimi v souladu, pfedpoklada se, Ze jsou
zékladni pozadavky zdvazného nafizeni vlady splnény. Vyrobce ma pii takto nastaveném
systému moznost nedrzet se pozadavkll normy, vyuZzivat vlastni technickd fesSeni, pficemz

ovSem zakladni bezpe¢nostni pozadavky uvedené v natizeni vlady musi byt dodrZeny. [2]

2.1 Kategorie OOP

Podle zévislosti na mife mozného nebezpeci spojen¢ho s pouzivanim vyrobku jsou
OOP rozdéleny do tii skupin. Natizeni vlady pfesné definuje 1. a III. skupinu. II. skupina
zahrnuje zbyvajici osobni ochranné prostredky, které svym charakterem nevyhovuji definici
prvni ani tieti kategorii.
I. kategorie
Osobni ochranné prostiedky jednoduché konstrukce, u nichz mize vyrobce nebo
dovozce predpokladat, ze uzivatel je schopen sdm zhodnotit urovenn ochrany proti
rizikiim, kterd mohou byt vCas a bezpecné uzivatelem rozpoznana. Tato skupina
vyrobkl je oznacovana jako prvni kategorie.
II1. kategorie
Osobni ochranné prostiedky, které jsou urceny k ochran¢ zivota ¢i k ochrané proti
riziklim, ktera mohou vazné a trvale poskodit zdravi, a u kterych miize vyrobce nebo

dovozce predpokladat, Ze tato nebezpeci neni uzivatel schopen vas rozpoznat.

2.2 Posuzovani shody vyrobki

Na posouzeni shody vyrobki s technickymi pozadavky u II. a III. kategorie je
pfedepsana povinnd ucast nezavislého organu - autorizované osoby. U kategorie I muze
vyrobce provést posouzeni shody sam bez ucasti autorizované osoby. Autorizované osoby

jsou pravnické osoby, které Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi



povéril k Cinnostem pii posuzovani shody vyrobkl. Autorizované osoby v Ceské republice

jsou uvedeny na internetovych strankach UNMZ. [3]

2.3 Ceska technicka norma

Ceska technickd norma je dokument schvaleny povéfenou pravnickou osobou pro
opakované nebo stalé pouziti vytvoreny podle zvlastniho zédkona a oznafeny pismennym
oznadenim CSN, jehoZ vydani bylo oznameno ve Véstniku Utadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi. Ceska technickd norma poskytuje pro obecné a opakované
pouzivani pravidla, smérnice nebo charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledkli zamétené na
dosazeni optimalniho stupné uspofadani ve vymezenych souvislostech. [4]

Ceska technickd norma je kazdd pvodni eska technicka norma, kterd se mize
vytvaret pouze v oblastech, ve kterych neexistuji normy evropské nebo mezinarodni. Jsou ji
také Evropské ¢i mezinarodni normy (napf. EN, ETSI, ISO, IEC), které jsou do soustavy
norem CSN piejaty a stavaji se tak normami Geskymi. Oznaéeni piejaté normy tvoii znacka
eské technické normy a znac¢ka piejimané normy, napi. CSN EN, CSN ISO, CSN EN ISO,
CSN IEC, CSN ETS. Jsou-li tyto normy pievzaty do narodni soustavy, soudasné s tim se rusi
ptvodni ceské normy, které jsou jiz pfekonané nebo vykazuji s mezinarodnimi normami
konflikt. [5]

Tvorbu a vydavani Ceskych technickych norem, jejich zmény a zruSeni v rozsahu
vymezeném timto zakonem zarucuje stat. ZabezpeCovanim tvorby a vydavanim ceskych
technickych norem, jejich zmén a zruseni mize Ministerstvo primyslu a obchodu povérit

pravnickou osobu. [4]

3 Pracovni a ochranné odévy

Pracovni a ochranné odévy slouzi jako ochrana lidského organizmu pied neptiznivymi
podminkami okoli nebo jako ochrana okolniho prostiedi pfed Casticemi produkovanymi télem

¢lovéka a mikroorganismy Zzijicimi na jeho povrchu. Ochranné a pracovni odévy poskytuji

¢aste¢nou nebo Uplnou ochranu téla.

3.1 Ochranny odév

Ochranny odév je odév piekryvajici nebo nahrazujici osobni odév, ktery je navrzen
tak, aby poskytoval ochranu proti jednomu nebo vice nebezpeci. Také pred situaci, kterd

muze byt pti¢inou Skody ¢i dokonce poskozeni zdravi Cloveka. [6]



3.2 Pracovni odév

Pracovni odév je odév zvhodného materidlu ptizpGsobeny pro riiznd pracovni
prostiedi. Chrani zdravi, zivot nebo odév uzivatele pii vykonu cinnosti. V profesich, kde se
vyzaduje uniformni oble€eni pro reprezentacni ti€ely, plni odév i funkci estetickou.

V zakoniku prace jsou tyto odévy oznacovany jako osobni ochranné pracovni
prostfedky (OOPP). V soucasné dobé Ceska legislativa pouziva pii posuzovani shody termin
osobni ochranné prostiedky (OOP), ktery zahrnuje SirSi skupinu vyrobkti nez OOPP, napft. i

ochranné prostiedky pro sport a volny ¢as. [3]

3.3 Hlavni poZadavky na pracovni a ochranné odévy

Dle normy CSN EN 340 by ochranné odévy mély byt navrhovany a vyrabény takto:

A) materidly a souc¢asti ochrannych odévii by nemély neptiznivé plsobit na osobu, ktera
je nost;

B) mély by osobé, kterd je nosi, poskytovat pii nalezit¢ ochrané co nejvétsi stupen
pohodli;

C) casti ochrannych odévu prichazejicich do styku s uzivatelem by nemély byt drsné,
nemély by mit ostré hrany a vystupky, které by mohly zplisobit nadmérné drazdéni
nebo poranéni;

D) jejich design (provedeni) by mél usnadiiovat spravné umisténi na uzivateli a mél by
zajistovat, ze odév zlstane na misté po predpokladanou dobu pouzivani, pfiCemz je
tteba brat v uvahu Cinitele prostfedi spolu s pohyby a pozicemi, které mize nositel
v prubéhu prace zaujimat. K tomu ucelu maji byt nalezité¢ prostiedky, jako je
odpovidajici systém k Gpravé nebo rozsah velikosti, aby bylo mozné ochranny odév
ptizptsobit morfologii uzivatele;

E) ma byt co nejlehci, aniz by tim byla poskozena navrhovana pevnost ¢i uc¢innost.

Ochranny odév by mél co nejvice snizovat fyziologickou namahu vhodnymi materidly,

které jsou schopné odvést vodni pary (télesnou vlhkost). Tam kde neni mozné z divodu

pozadované bezpe€nosti propustnost vodnich par materidlem moznd, by mél odév odvadét

vlhkost napft. ventilaci. [6]

3.4 Uzitné vlastnosti materiali pro pracovni a ochranné odévy



Uzitné vlastnosti textilnich materialti uréenych pro ochranné odévy jsou takové, které
plni sviij acel, pro n€jz se pouzivaji a pro dany zpusob uziti jsou potifebné ¢i nezbytné. Podle
pozadavkl, kladenych na odévy a materidly z nich vyrobenych, je mozné uzitné vlastnosti
obecné¢ rozdélit do nékolika zakladnich skupin. Je to trvanlivost, estetické vlastnosti,

fyziologicko-hygienické vlastnosti, komfort, moznost drzby a ostatni uzitné vlastnosti.

3.4.1 Trvanlivost

Trvanlivost je schopnost odolédvat poskozeni a opotifebeni béhem uzivani. Poskozeni
muze byt zplsobovano jednim nebo vice Ciniteli. Pfi pouzivani a udrzbé jsou odévni
materidly ohybany, natahovény, stlacovany, odirany. Jsou vystavovany vnéjSim vliviim
prostiedi svétlu, mrazu, zaru, mokru a chemikaliim. Postupné se zhorSuji funkce ochranné i
estetické. Odévy také podléhaji starnuti, coz se projevuje jako zména jedné nebo vice
pocate€nich vlastnosti materialti ochranného odévu béhem casu.

Trvanlivost textilii je posuzovana pomoci laboratornich zkouSek a na zakladé nich se
pak stanovuje jejich odolnost viiéi poskozeni a opotfebeni. Skodlivymi uéinky zmény barvy,
zmény funkéni trovné ¢isténim a zmény rozmérovymi u ochrannych odévi se zabyva norma
CSN EN 340. Pokud pfedmétova norma obsahuje pozadavky na stalost vybarveni, musi se
ochranny odév zkousSet podle ptislusné casti ISO 105.

Pozadavky trvanlivosti na jednordzové odévy se kladou jen po dobu uzivani, na kterou
jsou urceny.

Vlastnosti souvisejici s trvanlivosti:
- pevnost v tahu a taznost textilii
- odolnost v odéru
- pevnost v natrzeni a dal§im trhani
- odolnost proti profiznuti, propichnuti
- odolnost proti teplu, ohni
- schopnost odolavat chemickému ptsobeni
- rozmerova stalost
- schopnost zachovat si dané vlastnosti (vodoodpudivost, nepromokavost,

nepropustnost, neSpinivost a pod.)

[7]



3.4.2 Estetické vlastnosti

Estetické vlastnosti ovliviiuji vzhled odévi. Jsou dany druhem pouzitého materialu a
jeho parametry, pfedev§im materidlovym sloZenim, pouzitymi pfizemi, vazbou a Upravou.
Vyznamné se na vzhledu hotového vyrobku podili barvy, jejich kombinace a stfih.

U materidlti pouzivanych pro pracovni odévy je na prvnim misté¢ predevSim tucel
pouziti a schopnost materidlu vyhovovat pozadavkiim pro danou ¢innost. Estetické vlastnosti
pracovniho odévu se piedpokladaji v téch oblastech, kde je zapotiebi reprezentovat. Materidly
a samotné odévy krom¢ pozadavkiim na ucel pouziti se podtizuji moédnim trendiim, obchodni
znacce a pranim majitele.

Vybranymi estetickymi vlastnostmi textilii a odévil, jeZ je mozno hodnotit pomoci
laboratornich zkousek jsou:

stalobarevnost

- lesk-mat

- splyvavost-tuhost
- mackavost

- zmolkovitost

- zatrhavost

[7]

3.4.3 Fyziologicko-hygienické vlastnosti

Schopnosti materidlti vytvaret vhodné mikroklima, regulovat télesné teplo a odvadét
jeho nadbytek a télesnou vlhkost z povrchu lidského subjektu se nazyvaji fyziologicko-
hygienické vlastnosti. Prostupy tepla, vody a vodni pary jsou realizovany ve sméru od
lidského organismu, vné a z vné¢jSiho prostiedi ve sméru k t€lu. Prvni zplsob transportu médii
prevlada. Obvykle se jedné o sdruzeny d¢j, kdy dochazi k prostupu vlhkosti, tepla, eventuelné
vzduchu zéroven.

Hodnocenim a interpretaci u¢inku tepla, tepelného stresu, kterému je ¢lovek vystaven
v horkém prostiedi, miru poceni a nitrotélni teplotou, kterou lidské t€lo vyvine jako reakci na
pracovni podminky se zabyvaji normy SN EN ISO 7933 a SN ISO 7243. Norma zabyvajici se
praci v chladném prostiedi je CSN EN ISO 15743. Uvedené normy jsou popsany v Piiloze 1.

[8]



Propustnost vzduchu (prodySnost)

ProdySnost materiald se vyznamné podili na odvodu piebytecného tepla
produkovaného lidskym télem a ptfedchdzi tak tvorbé télesné vlhkosti. ProdySné materidly se
uplatiuji tam, kde vlivem zvySené pracovni zatéze (fyzické i duSevni) miize dochazet ke
zvysené tepelné produkei lidskym télem.

Vzdu$na propustnost materidlti se urcuje koeficientem, ktery udava, jaké mnozstvi
vzduchu projde urcitou plochou materidlu za stanoveny cas pii ur¢itém tlakovém spadu mezi
obéma stranami materidlu. ProdySnost materidlu vyznamné ovliviiuje jeho termo-izolacni
vlastnosti. Materidl s vysokou propustnosti vzduchu nemtze mit vys$si tepelné izolacni
vlastnosti ani pti znacné tloust'ce, jelikoz je zesileno proudéni nejen uvnitt textilie, ale 1 mezi
jednotlivymi vrstvami. [9]

Vlastnosti ovlivitujici prodySnost materiali:

tloust’ka materialu

- tvar a objemova hmotnost piize
- hustota (dostava a vazba)

- druh Gpravy materialu

- objemova hmotnost

- vlhkost

- pocet vrstev materialu

- pocet a tloustka vzduchovych vrstev mezi vrstvami odévu

Propustnost vodni pary

Propustnost vodni pary je definovdna jako prostup vodni pary na zaklad¢ rozdilu
parcidlnich tlakli po obou stranach textilie. Jedna se o slozity pochod, ktery se uskutecnuje
difuzi vodnich par pfes pdry a prodysné kandlky materidlll a sorpci, resp. desorpci pies
vldkna. V pribéhu prostupu par materidly dochazi ke kondenzaci par. Voda pak migruje jak
v plynném, tak v kapalném skupenstvi ptisobenim kapilarnich sil. Je-li odévni systém uzavien

a malo prodysny, pak se para prenasi prevazné vedenim (difuzi). [9] [10]

Propustnost (odvod) tepla

Pienos tepelné energie v oblasti pracovnich a ochrannych odévi chdpeme jako
ochranu pted vysokymi teplotami a prehfatim organismu nebo jako ochranu proti chladnému
prostiedi a mrazu. V prostiedi se zvySenou okolni teplotou se pohybuji pracovnici sklaren,

svare€i, pracovnici v energetickém primyslu, pracovnici pekaren, hasi¢i apod. Naopak



chladnému prostfedi jsou vystaveni pracovnici mraziren a chladiren, horskd sluzba a
pracovnici ve venkovnim prostiedi v zimnim obdobi.

Zvysenou fyzickou i1 psychickou namahou vzrista télesna teplota. Nadbytecné teplo je
tieba z téla odvadeét, aby se télo neptehiivalo, nedochazelo k tvorbé télesné vlhkosti a tim k
nepohodli. Teplotni podminky ovlivituji vykonnost pracovnika a ptisobi na jeho zdravi. Z
tohoto diivodu je diilezita regulace télesné teploty jak pfizplisobenim podminek na pracovisti
(vnitini prostfedi) tak i zvolenim vhodného odévu vzhledem k ndplni a ¢innosti 1 vzhledem
k okolnimu prostiedi. Piestup teploty mezi lidskym télem a prostiedim se uskutecniuje tfemi
zpusoby:

Vedeni (kondukce)

Vedenim je teplo odvéadéno, je-li textilie je v piimém styku s pokozkou a
odnima teplo kontaktnim zptsobem. Kondukéni zplisob je zavisly na velikosti plochy,
meérné tepelné vodivosti a gradientu teploty. Vodivost riznych materidlli je znacné
odlisnd. Nejvétsi tepelnou vodivosti se vyznacuji kovy, jako vynikajicim izolantem je
vzduch. [10]

Proudeéni (konvence)

Ve vzduchové vrstvé vytvorené mezi kizi a prvni textilni vrstvou se vytvari
mikroklima. V ném dochdzi k ¢aste¢nému proudéni a poklesu teploty, v zavislosti na
tloust'ce a na pohybu organismu. Mezi vné¢j$i vrstvou textilie a proudicim prostredi je
tzv. teplena mezni vrstva, kde dochazi k teplotnimu spadu. Tloustka mezni vrstvy je
tim niz§i, ¢im vice se okolni proudnice promichéavaji. [10] [11]

Sdlani (radiace)

Salani je proces, pii némz latka emituje do prostoru energii. Zavisi na plose,
velikosti tepelné energii a koeficientu salani, resp. barve. Stiibfité leskly povrch
vyzafuje nejmensi mnozstvi. PouZzitim takové barvy se minimalizuje pfedavani tepla

salanim. Cerné povrchy vysalaji naopak tepla nejvice. [12]

Propustnost kapalné vlhkosti

Prostup kapalné vlhkosti se bud'to déje z vnéjSiho prostiedi skrze odévni materialy
k lidskému télu, coz je nezadouci, nebo je vlhkost tvotfena pokozkou lidského téla ve formé
potu a zde je naopak zadouci, aby materialy byly schopny vlhkost odvést.

Odvod vlhkosti z lidského téla skrze textilni materidl se déje nckolika zpisoby —
kapilarné, diftzi a sorpéné. Kapilarni zptsob odvadi pot jalo kapalinu, ostatni zptsoby jak

kapalinu, tak i vodni paru. VSechny tfi uvedené mechanismy se transportu vlhkosti zii¢astiuji
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soucasn¢. Nejrychlejsi mechanismus transportu je kapilarni a difuzni, ty se uplatiuji zejména
pii vyssi tvorbé potu. Nejpomaleji je vlhkost odvadéna sorpénim zplisobem a pracuje nejvice
v uzké oblasti optima. [11]
Kapilarné
Ke kapilarnimu odvodu dochazi pti vyssi produkci potu. Kapalny pot je
z povrchu kiize odsavan prvni textilni vrstvou a jejimi kapildrnimi cestami vzlind do
jeji plochy vSemi sméry. Intenzitu prestupu udava parcialni spad, sorpce textilie a
vlaken, povrchové napéti vldken a mnozstvi produkovaného potu. [13]
Pro dosazeni co nejintenzivnéjSiho odvodu vlhkosti se povrch vldken upravuje
(zdrsniuje), struktura ptize musi byt kompaktni a prostor mezi specialné tvarovanymi
vlakny co nejmensi. Soucasné musi byt adheze mezi kapalinou a vlaknem dostate¢né
mald, aby adhezni sila nepfevySovala silu kapilarni. [10]
Difuzi
Prostup vlhkosti z povrchu kiize pres textilii je realizovan prostfednictvim
pori, jez se svou velikosti a kiivolakosti zucastiuji na kapilarnim odvodu. Vlhkost
prostupuje na zakladé rozdilnych parcidlnich tlaki ve sméru nizSiho parcidlniho tlaku
vodni pary. Ke zbrzd'ovani prostupu dochdzi prostiednictvim jednotlivych vrstev a
vzduchovych mezivrstev, které nemaji stejny difuzni odpor. Pokud vlakna neméni své
geometrické vlastnosti, naptiklad vlivem bobtnani, vliv vldkenné suroviny se zde
neprojevuje. [11]
Sorpcéné
Podstata sorpcniho zptisobu spociva v absorbovani potu hydroskopickymi
vladkny do struktury vlaken a nasledném predani na vnéjsi povrch textilie. Podminkou
je, aby textilie obsahovala alespon ¢astecné sorpéni vlakna. Sorpci doprovazi jevy jako
geometrické zmény vldkna (bobtnani), uvolfiovani tepla a zména témét vsech

mechanickych a fyzikalnich vlastnosti vlaken. [13]

3.4.4 Komfort

Charakter celkového odévniho komfortu urcuji jednak fyzikalni parametry a jednak
osobni predstavy a pocity jednotlivého uzivatele. Funkcéni slozka komfortu miize byt
hodnocena jak subjektivné, tak objektivné. Objektivné se komfort mize hodnotit napiiklad
laboratornim zjiStovanim vlastnosti textilii a od€vnich vrstev. Druhda, abstraktni, slozka

komfortu mtize byt hodnocena pouze subjektivné na zaklade psychologickych vjemd.
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Ochranné a pracovni odévy maji plnit pfedevsim ochrannou funkci, chranit zdravi
uzivatele nebo chranit proti uSpinéni. Komfort ochrannych odévl praci zpiijemiuje a
podporuje chut' pracovnika k lepSim vykoniim. Problematikou komfortu pracovniki se
zabyvéa mezinarodni norma CSN EN ISO 7730. Predstavuje metody piedpovidani celkového
tepelného pocitu a stupné nespokojenosti s tepelnym prostfedim pracovnikii vystavenych
mirnému tepelnému prostfedi. Komfort je rozdélen na psychologicky komfort a funkcni

komfort.

Psychologicky komfort

Psychologicky komfort zavisi na kulturni a socialni trovni, a vyjadfuje individualitu
zékaznika. Psychologicky komfort urCuji styl, modnost, pohodlnost, barva a konstruk¢ni
feSeni. Jak uZivatel vniméd odév vychdzi z funkcnich a estetickych charakteristik odévu.
Psychologicky komfort u pracovnich a ochrannych odévii mizeme vnimat predevsim jako
miru pocitu bezpeci.

Naptiklad mtze byt uvedena policejni uniformu. Vychazkova uniforma budi respekt,
zéasahova vétsi. V zdsahové uniformé, ktera je uzptsobena proti bodnym a stielnym ranam, se
ptislusnik policie pfi nasazeni bude citit bezpe¢néji. Opakem je uniforma pro vyjimecné
ptilezitosti, ktera se vSemi medailemi a ocenénimi, budi tctu ve spolecnosti. Uniforma

vychazkova zase dodava pocit pohodli.

Funkéni komfort

Funk¢ni komfort je mozné déle vnimat ze dvou pohledd, z hlediska fyziologického a
z hlediska senzorického.

Fyziologicky komfort je stav lidského organismu, v némz jsou fyziologické funkce
v optimu a ktery je subjektem vnimdn jako pohodli. Odév za danych podminek pomaha
udrZovat tepelnou rovnovédhu a dava organismu pocit pohodli. UdrZzuje kolem téla urcité
mikroklima, jez ovliviluje subjektivni pocity nositele. Mikroklima je zdvislé jednak na
tepelném stavu organismu, jednak na klimatickych podminkach okolniho prostiedi a na
vlastnostech materialu a odévu.

Vihkost vzduchu pod odévem

V podminkéch tepelné pohody se relativni vlhkost vzduchu pod odévem (mezi
pokozkou a prvni vrstvou odévu) pohybuje v rozmezi 35-60%. Aby byla dodrzena
rovnovaha, je potieba aby piebytecna vlhkost byla odvadéna zpovrchu téla do

okolniho prosttedi. JestliZze je odvod nedostate¢ny, dochazi k prehiivani organismu a
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voda se hromadi v odévu a na kazi téla. Vlhkost pokozky je vyjaddfena mnozstvim
vylouc¢ené vody — potu, zavisi na fyzické ndmaze a na podminkach vnéjsiho prostiedi.
Teplota vzduchu pod odévem

Jednim z ukazateli piiméfenosti odévu podminkam jeho pouziti je teplota
vzduchu mezi povrchem téla a prvni odévni vrstvou. Optimalni Groven této teploty je
dana fyzickou a psychickou aktivitou ¢lovéka, proto pfi jejim méteni je potieba tento
fakt zohlednit. Napt. pro Cloveéka, ktery je ve stavu klidu, je optimalni teplotou
predstavujici pohodu 30 - 32 °C. Pro osobu vykonavajici t¢zkou fyzickou ndmahu je
idealni teplota okolo 15°C. [7]
Obsah oxidu uhlic¢itého pod odévem

Oxid uhlicity je produktem latkové vymény vznikajicim pfi koZznim dychéni a
z prostfedi mikroklimatu, ktery je pod ochrannym odévem, se odstraniuje odvétranim
(prodysnost,ventilace). ZvySenim obsahu oxidu uhli¢itého v pododévu nad 0,8% se
dostavuji nepfijemné subjektivni pocity, zplsobené zhorSenim tepelného stavu
organismu v disledku naruSeni vymeény tepla s okolnim prostiedim. Uvolnovani oxidu

uhli¢itého pokozkou se zvySuje pfi fyzické praci v teplém prostiedi. [7]

Senzoricky (smyslovy) komfort je tvofen vjemy a pocity ¢lovéka pfi pfimém styku
pokozky a prvni vrstvy odévu. Pocity, které ¢loveék pocituje, mohou byt piijemné, jako napft.
pocit mekkost, splyvavosti nebo naopak neptijemné a drazdivé, jako je naptiklad tlak, pocit
vlhkosti, Skrabani, kousani, pichani a lepeni. Senzoricky komfort 1ze rozd¢lit na komfort
noseni a na omak.

Komfort noSeni

Komfort noSeni je ovliviiovan charakterem pouzitych materiala a konstrukénim
feSenim odévu. Povrchova struktura a schopnost materidlu absorbovat a odvést
plynnou ¢i kapalnou vlhkost souvisi s fyziologickym komfortem. Konstrukéné musi
byt pracovni odév fesen tak, aby vybrané mechanické vlastnosti ovlivitujici rozlozeni
sil a tlakt, neptsobili ¢lovéku nepohodli a neomezovali jej pfi dané Cinnosti.

Omak

Omak je znacné subjektivni veli¢ina zaloZzena na vjemech prostfednictvim
prsti a dlan¢. Parametry souvisejici s témito vlastnostmi materidlu jsou ohebnost,
stlacitelnost, pruznost, pevnost, hustota, dale povrchové charakteristiky jako drsnost,

hladkost a tepelné-kontaktni vjem. [10]
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3.4.5 MozZnost udrzby

Materialy, které se pouzivaji na vyrobu ochrannych odévl pro opakované pouziti a
odévy z nich zhotovené musi byt schopny udrzby. Materidly musi byt mozno Cistit pranim
nebo chemicky podle doporuceni vyrobce. Pti udrzbé by nemélo dochéazet k rozmérovym
zménam, zmeéndm funkéni urovné a mely by zachovavat pivodni barvu. Stalobarevnost pfi
prani nebo chemickém Cdisténi je dalezitd zejména u téch odévil, kde jsou kombinovany
svétlejsi a tmavsi barvy textilif. U nékterych materidli mize nevhodnd udrzba zptsobit
neodstranitelné vady a poskodit tak zékladni funkci ochranného odévu. [7]

Doporucené ¢isténi by mél uvést vyrobce piislusSnymi symboly. Pokud symboly pro
oSetfovani pfipousteji prani nebo chemické €iSténi ¢i Upravu povrchu, musi se ochranny odév
prat podle ISO 6330 nebo chemicky Cdistit ¢i upravovat podle ISO 3175. Rozmérovymi
zménami se zabyva norma ISO 5077. Rozmérové zmény materidlu na ochranné odévy

nesm¢éji piesahovat +- 3% po délce i Sifce, pokud neni v pfedmétové normé uvedeno jinak. [6]

3.4.6 Ostatni vlastnosti
Ostatni vlastnosti jsou rozhodujici pro dany zpiisob pouziti ochranného odévu.

Nehorlavost

Pro vyjadfeni hoflavosti se pouziva velicina LOI (Limiting Oxygen Idex), ktera
odpovidd mnozstvi kysliku v procentech ve smési s dusikem potiebného k hotfeni. Za
nehotlavd vldkna jsou oznacovana ta, jejichz LOI je 26 a vys$$i. Nehotlavosti odévu se

dosahuje pouzitim nehotlavych vlaken nebo pouzitim nehotlavé upravy. [14]

Odolnost vysokym teplotam

Materidly urcené pro ochranné a pracovni odévy do prostfedi vysokych teplot maji za
ukol nejen zabranit zapaleni a Sifeni ohné, ale plisobit i jako bariéra proti pronikéni vysokych
teplot a ohné do dalSich vrstev nebo na povrch téla. Tato vlastnost odévu se uplatituje hlavné
v prostiedich vysokych teplot a tam, kde je mozZnost styku pracovnika s otevienym ohném

jako jsou hasi¢i, zachranafi, vojéaci a pracovnici prumyslu.

Elektrické vlastnosti
Vétsina textilnich vldken patii mezi izolatory. AvSak elektricka vodivost vldken neni
uplné nulové a zavisi na obsahu riiznych piisad, resp. obsahu vlhkosti. Elektricky vodivych

vlaken se pouziva pro snizeni statického naboje v odévu.
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Antistati¢nost

Staticky naboj vznikd kombinaci od€ru a tfeni. Dusledkem je staticka pftitazlivost,
ktera zptsobuje lepeni, akumulaci prachu a Spinéni nebo odpudivost zplsobujici problémy pii
zpracovani a uzivani. Staticky naboj je nezadouci predevSim v prostiedich s nebezpecim

vybuchu a v supercistych provozech.

Hydrofobnost

Hydrofobnost je schopnost odpuzovat vodu. Hydrofobnimi tUpravami se potlacuje
smacivost textilie. Materialy s oleofobni Upravou odrazi kromé odpuzovani vody i latky
olejovitého charakteru a mastnou Spinu. Kromé snadné¢js$i udrzby materidlti s neSpinavou
upravou je to ochrana proti vod¢ a jejimu prostupu skrz vrstvy odévu. Materidly s hydrofobni

upravou se pouzivaji hlavné pro ochranné a pracovni odévy do vnéjsiho prostiedi.

Vysoka mechanicka odolnost

Textilie s vysokou mechanickou odolnosti se v oblasti pracovnich a ochrannych odévi
pouzivaji jako ochrana proti mechanickym rizikim (odéru, profiznuti, propichnuti, stfelam).
Obycejné maji tyto textilie také vysoky pocatecni modul, odolnost vici zvySenym teplotam,
plsobeni chemikalii a dal$i vyjime¢né vlastnosti.
Bariérova odolnost ¢asticim

Odolnost proti prostupu ¢astic skrze ochranny odév se vyzaduje jednak jako ochrana

uzivatele a jeho odévu pred zneciSténim okolnim prostfedim nebo jako ochrana pied

znecisténim ¢lovékem v Eistych provozech.

Vysoka viditelnost
Vysoka viditelnost ochrannych a pracovnich odévi se dosahuje pouzitim vyrazné

barevnych materiali nebo reflexnimi ¢i luminiscenénimi materialy.

3.5 Materialy na pracovni a ochranné odévy podle prostiedi a

profese

3.5.1 Ochranné odévy proti mechanickym rizikiim

Oblast pouziti
Jedna se celkem b&ézné materidly na odévy urcené pro femeslnické prace jako jsou
stavebnici, mechanici, truhlafi malifi, tapetafi, natéraci, pracovnici v lakovnach a podobné¢.

Obleceni je urceno jak do interiéru, tak exteriéru.

15



Vlastnosti a poZzadavky

Nejsou na né kladeny zvlastni naroky. Hlavni funkci je chranit Clovéka pred
znecisténim, proti mensSim rizikim a proti nenarocnym klimatickym podminkdm. Normy,
kterymi se musi vyrobci ochrannych odévu fidit, nebo normy vztahujici se k této skupiné jsou

uvedeny v Ptiloze 1.

Materialy

Pouzivanymi materidly jsou bavlna, polyester, nylon a jejich smési, tkanina nebo
pletenina. Tkanina je nejcastéji v keprové vazbé. Textile jsou v riznych barvach, nejcastéji
namornicka modf, Seda, vinova, zelena a Cerna.

Zékladni vrstva miize byt doplnéna podsivkou nebo v potfebnych mistech vystuzemi a
zesilujicimi materialy. Podsivka byva z polyesteru, nylonu, akrylu nebo uméla kozeSina do
chladnéjsich prostfedi. Materidlem pro zpevnéni je naptiklad Cordura.

Do chladného prostiedi jsou urceny tepelné izola¢ni materialy a hiejivé materidly jako
fleece, flanel, uméla kozesina. Jako vyplnék se pouziva polyesterova stfiz, vatelin a tepelné
izola¢ni vlozky. Proti vlhkému a deStivému pocasi se vnéjSi materidly impregnuji nebo se
nandsi zatéry z polvinylchloridu a polyuretanu.

DalSimi doplitujicimi materidly zvySujici bezpecnost prace jsou reflexni materialy a
materidly s vysokou viditelnosti. Pro zvyseni komfortu se pouzivaji membrany a miizky,
které zajistuji prodysnost, zabranuji pruniku vody a odolavaji vétru.

Cordura

Je tkanina firmy DuPont ze 100% nylonu s extrémni pevnosti a odolnosti proti
odéru, zaroven je mekka a lehka. Pfedevs§im se pouziva ke zpevnéni namahanych mist
jako jsou kapsy, kolena a rukavy. Je odolna vii¢i vod¢ i1 vétru, proto se také pouziva

jako zadkladni material pro vyrobu urc€itych zimnich typii obleceni. [15]

o o

Obr. 1.: Material Cordura. Zdroj [16]
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3.5.2 Ochranné odévy pro prace v chladném prostiedi

Oblast pouziti

Prostfedi nizkych teplot se tyka exteriéru i interiéru. V interiéru jsou to napiiklad
mrazirny a pracovnici zimnich sportovnich hal. Exteriér se tyka vSech profesi pracujicich
v zimnim obdobi venku. Odév musi odpovidat Cinnosti ¢lovéka a podminkam okolniho

prostiedi.

Vlastnosti a pozadavky

Odév musi spliiovat fyziologické pozadavky, musi mit tepelné izolacni vlastnosti, ze
vniti byt paropropustny a z vnéjSku pro vodu a vodni pary nepropustny, nesmi vyvolavat
prehiivani organismu, stith odévu nesmi omezovat, mél by mit nizkou hmotnost, trvanlivost a
pevnost.

Materidl sam o sob€ nehieje, pouze plni funkci izolacni. Tepeln€ izolacni vlastnosti
souvisi se schopnosti materialu vést teplo atedy tepelné-izolacni schopnost materidlu je
nepiimo zavisla na souciniteli tepelné vodivosti. Ten je ovlivnén druhem vldkenného
materialu a strukturou textilie.

Zamezit uniku tepla Ize pouzitim nevodivych materialii v odévu. Nejlepsim izolatorem
pro tento ucel je vzduch. Vytvofenim materidlu s co nejvétsim objemem vzduchu (mezi
vlakny, v porech vldkna, v dutinach) docilime vynikajiciho izola¢niho materidlu. Takového
materidlu 1ze dosahnout napiiklad pouzitim tvarovanych vldken, vlaken s modifikovanym
tvarem v pfi¢ném priiezu (dutych vlaken, s vy¢nélky) nebo pefi.

Zékladni funk¢ni pozadavky na ochranné odévy urcené pro praci venku a vystavené
celorocnim povétrnostnim vliviim (dést’, snih, mlha, vitr) stanovi norma CSN 83 2733. Norma
pfesné definuje parametry tkaniny, resp. jeji mechanické, fyzikalni a uzitné hodnoty a stanovi

1 zpusoby zkouseni jednotlivych parametrd. Normy jsou uvedeny v Pfilozel. [§]

Pouzivané materialy

Peii

Pefti je nejvykonngj$im izolacnim materidlem. Je nejleh¢i a ma tepelné izolacni
vlastnosti lep$i nez materidly ze syntetickych tkanin. Pefi ma ale oproti témto
tkaninam vyssi navlhavost, proto se hodi spiSe do prostredi extrémné nizkych teplot,
kde je nizka i vlhkost vzduchu. Aby mélo pefi co nejlepsi izolacni vlastnosti musi byt
kvalitni, z vodnich ptaki (husi, kachni nebo kaj¢i), nesmi byt chemicky upravovano,
aby se nezbavilo pfirodni mastnoty, ktera je chrani pied vlhkem (a tedy nesmi byt ani

chemicky €i$téno) a napln musi obsahovat vysoké procento prachového peti. [17]
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Fleece

Je synteticky material zn¢hoz se vyrabi odévy do chladného prostiedi.
Nejcastéji je na jeho vyrobu pouzit 100% polyester, ale mliZe byt kombinovan s vinou,
bavlnou, viskézou nebojnymi syntetickymi vlakny. Material je lehky a pfitom dobie
izoluje teplo, je hydrofobni (navlhavost méné nez 1%), rychle schne a je mozno jej
vyrabét z recyklovanych PET lahvi.

Nevyhodou materidlu je hotflavost, neabsorbuje pot tak jako pfirodni materialy
z bavlny a vlny, ma sklon k tvorbé elektrostatického naboje, neni vétruvzdorny, mize
se snadno trhat a pii prani vyzaduje nizké teploty. Neékteré nevyhody se daji
eliminovat kombinaci materiali ve smési nebo ve vrstveni s jinymi materialy. [12]

Specifickym fleece materidlem je produkt Hollofleece. Je to mé&kka a pruzna
latka, ktera se anatomicky pfizplisobuje tvaru téla. Je velmi piijjemna na dotek.
Odolava vétru a vlhkosti. Diky své tiivrstvé konstrukei dobie zachovava teplotu téla.
Jako wvnitini izolace je pouzito rouno s dvoukomorovym dutym vladknem, které

zajistuje dobré tepelné-izolacni vlastnosti. [18]

HOLLOFLEECE &

Obr. 2.: Duta vidkna materialu Hollofleece. Zdroj [19]

Rouna

Rouna jsou spleti vlaken spojenych chemickym pojenim nebo mechanickym
vazanim, proplétdnim ¢i vpichovanim. Vyznacuji se mekkosti, objemnosti a malou
hmotnosti. Cim jsou objemnéj§i, tim vice zadrzuji vzduch a tim jsou hiejiv&jsi.
Material pro vyrobu roun je polyester, polyamid, polypropylen nebo jejich smési.
Pouzitim tvarovanych a dutych vldken se dosdhne vétsi objemnosti a zaroven mensi
hmotnosti diky potfebé mensiho mnoZzstvi materialu pro dosazeni stejné¢ho izolacniho
efektu. Na trhu se objevuje velké mnozstvi, uvedeno jsou dvé: Vatelin a Saxima.

Vatelin je objemové rouno chemicky pojené a prosité. Je tvofeno ze 75-95%
PES vldkny a z 5-25% akrylatovym pojivem, vyrabi se o plosné hmotnosti 100,150 a
200 g.m™”. Kombinaci s dutymi vlakny a niz$im obsahem pojiva jsou zvy3eny jeho
tepelné-izolacni vlastnosti a dosahuje se tim vysoka uzitna hodnota. Kromé& odévnich

uceli se také pouzivaji v alounickém pramyslu, ve vyrobé nealergickych ptikryvek a
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polstait, podsivek. Alternativnimi nazvy jsou rouno, oteplovaci vlozka, tevyro, vafix.
[20]

Saxima jsou mikrovldkenna rouna ze 100% polypropylenu. Jsou nenavlhavé
(navlhavost méné nez 1%), zachovavaji si tepelné vlastnosti i ve vlhkém prostiedi a
rychle schnou. Pranim ziskavaji na mékkosti a poddajnosti, pfitom neztraci izolacni
vlastnosti a srazlivost maji niz$i nez 3% v obou smérech. Tepelné izolace Saxima jsou
nabizeny jako tfivrstvé a dvouvrstvé kompozitni textilie. Vyrabi se v nékolika

plosnych hmotnostech. [21]

Priklady pouzivanych trendovych vlaken pro zateplovani odévi:

Duotherm

Duotherm je tepelné izolacni material firmy Condor vyznalujici se velmi
dobrym pomérem hmotnosti a izolacni schopnosti. Diky vys$i mechanické odolnosti
ma delsi zivotnost. Je vyroben ze smési dutych vlaken a mikrovlaken znacky Trevira.
Mechanickou pevnost materidlu dava velmi lehka nosné sitka (cca 7g/m2), ktera je
vloZena mezi dvé vrstvy tepelné pojenych vldken. Obé¢ vrstvy jsou tvofeny z vertikalné
orientovanych vldken, kterd davaji materidlu velmi vysoky vzduchovy objem a tim i
velmi dobré izolacni vlastnosti. Vertikalni orientace vldkna zlepSuje mechanické

vlastnosti - pruznost materialu, objem pfi zatizeni a odolnost proti slehnuti. [22]

Wk b u{; L
Obr. 3.: Viakenna struktura materialu Duotherm. Zdroj [23]

Thinsulate

Thinsulate je mikrovlakenny tepelné izola¢ni material pouzivany na vyrobky
do extrémné chladného klimatu. Obsahuje 100% polyesterovych vlaken s jemnosti 15
um. Povrchova plocha je 20x vétsi nez u klasickych dutych vlaken, proto je v ném
zachyceno vice vzduchu pii stejném objemu materialu. [12]
Polyguard 3D

Polguard 3D je jeden =znejlepSich materidli pouzivanych v extrémnich
podminkach s vysokou odolnosti, Zzivotnosti a malou hmotnosti. Zakladem je

nekonecné duté mikrovldkno s dutinou tvaru trojihelniku. V1dkno se sta¢i do smycek
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a v mistech kiizeni se tepelné svaiuje. Vysledkem je odolny, vysoce trvanlivy, pruzny
materidl, ktery si zachovava vzduchovy objem 1 po dlouhodobém pouzivani,
stlacovani, prani a suSeni. Na povrchu vldken je diky jejich mikroskopickym
rozmérim a vysoké hustoté vazano tak velké mnozstvi vzduchu, ze se Polyguard 3D
svymi izola¢nimi vlastnostmi 1 mékkosti nejvice pfiblizuje pefi. Vldkna se
nesetfepavaji, neodd¢€luji, necuchaji a netvoii chomace ¢i zten¢end mista ani po letech

pouzivani. [24]

ndjdl maternkid " J

Polarguard3

Obr. 4.: Struktura materialu Polyguard 3D. Zdroj [19]
Hollowfibre 1, 4, 6
Hollofibre jsou duté spiralové stocena polyesterova vldkna s jednim, Ctyfmi ¢i
Sesti kanalky. Diky pruzné vazb¢é maji vlakna vyborny loft (vzduchovy objem). Diky
vrstvé silikonu na povrchu vlaken je dosazeno maximalni zivotnosti, vlakna vyborné

izoluji 1 pfi vysoké vzdusné vlhkosti a jsou rychle schnouci a nealergicka. [24]

Mellowr v (7 el Blow iz 5

Obr. 5.: Viakna Hollofibre 1, 4 a 6. Zdroj [19]

Obr. 6.: Priklad dutého vidkna - sedmidutinkové viakno Invista Quallofil. Zdroj [25]

20



3.5.3 Ochranné odévy proti teplu a ohni

Oblast pouziti

Jednd se o odévy pro hasiCe, svafeCe, zachranafe, pro pracovniky v prostiedi
s nebezpe¢im  vybuchu, primyslovych odvétvich, zejména v  automobilovém,
kovozpracujicim a sklafském primyslu. Odév pro pracovniky v prostfedi s nebezpecim
vybuchu ma umoznit jejich nositeli uniknout z nebezpecné situace a chrénit ho pred ohném po
urcitou limitovanou dobu. Pro boj s ohném jsou urceny hasi¢ské zadsahové obleky a od odévi

pro zachranafte a pracovniky v prumyslu se lisi konstrukci.

Vlastnosti a poZadavky

Odévy pro hasie a zachrandfe musi vykazovat odolnost vic¢i vysokym teplotam,
mechanickému naméhani, musi byt nehoflavé, antistatické, odolné proti priniku vody a
vodnich par, nesmi omezovat pohyb nositele a musi spliiovat vysoky fyziologicky komfort pfi
dlouhodobém pouzivani (dobry odvod vlhkosti a prodysnost). Textilie musi byt kromé
uvedenych vlastnosti také schopnd zabranit pronikani tepla a ohné k dalSim vrstvdm nebo
k povrchu téla. Proto je potfeba, aby vlakna nebyla termoplasticka a aby odolavaly pyrolyze
do cca 400°C. Takto se chovaji jak aromatické polyamidy, tak celd fada dalSich polymera,
jejichz LOI je vétsi nez 30 (PE, PA, PES) [26].

Odévy pro hasice a zachranate se obvykle skladaji z materialti pro vrchni ochrannou
vrstvu, vlhkostni bariéru, izola¢ni vrstvu a jsou opatieny vystraznymi (reflexnimi) dopliky.

Ochranné odévy pro pracovniky v primyslu jsou wureny k ochrané proti
kratkodobému styku s plamenem a nejméné proti jednomu druhu sdileni tepla. Odévy se
sestavaji z vnéjsich soucasti odévli vyrobenych z ohebného materialu, které chrani uréené
casti trupu. Teplo muze byt sdileno proudénim (konvekci), salanim (radiaci), velkymi
¢asticemi rozstiiknutého roztaveného kovu, nebo kombinaci téchto tepelnych rizik.

Normy uvedené ochranné odévy hasici, zachrandii a ostatnich profesi jsou uvedeny
v piiloze 1.

Odév pro hasi¢e a zachranatfe byva obvykle soustavou nekolika vrstev, znichz ma
kazda ur¢itou funkci. Proto je zvoleno nasledujici rozdéleni materiald: vrchni material,

vlhkostni bariéra a tepelné-izolacni bariéra.

Pouzivané vrchni materialy:
NOMEX
Jsou meta-aramidovéa vldkna firmy DuPont. Jsou vhodné jako ochrana proti

pusobeni vysokych teplot. Maji snizenou hotlavost, vysokou termickou odolnost,
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elektrické isola¢ni schopnosti, jsou antistatické a odolné vici agresivnim chemikaliim.
Dlouhodobé odolavaji teplotam az 300°C, pticemz si zachovavaji rozméerovou stabilitu
a vysokou hodnotu pevnosti v tahu. Nomex nehoii jako bavlna, ani nekape nebo se
neroztavi ve styku s ohném jako polyesterové latky. Nomex je také odolny proti
pramyslovym olejim, rozpoustédlim a chemickym latkam.

Obecné se kazda tkanina pfi styku s plamenem srazi a vytésni se vzduchova
izola¢ni vrstva mezi textilii a pokozkou. SraZenim dochdzi ke vzniku trhlin v textiliich
a tim roste nebezpeci popaleni. Oproti béznym tkanindm se pii styku s plamenem
meta-aramidova vlakna srazeji podstatné mén¢. Piimisenim urcitého mnozstvi para-
aramidovych vldken se omezi srazlivost tkaniny pfi styku s plamenem az na pouhych
3 — 5%. Para-aramidy pfinesly zarovenl vyznamné zvySeni pevnosti latek. Proto se pro
ochranné odévy Casto vyuziva pfizi smési meta a para-aramidi. Meta-aramidy tvofi
pénovitou bariéru a para-aramidy zajiSt'uji jeji integritu.

Ochranné vlastnosti vldkna Nomex jsou stdlé a neméni se ani opakovanym
pranim. Obvykle se pouzivaji v kombinaci s jinymi materialy.

Dalsimi typy jsou napiiklad, NOMEX III, NOMEX Antitatic, NOMEX
Comfort. Jinym materidlem z meta-aramidul je naptiklad kermel. [27] [28]

KEVLAR

Jsou para-aramidova syntetickd vldkna firmy Du Pont. Jsou lehkd, maji
vysokou pevnost v tahu, modul, odolnost proti odéru, nekoroduji, maji vyborné
dynamické tlumici vlastnosti, poskytuji vysokou ochranu proti prifezu, odpuzuji teplo
a jsou pruzna.

Mimotadné vysoka pevnost vtahu (cca. 3000MPa) pii nizké specifické
hmotnosti je srovnatelnd jen s uhlikovymi vldkny. V porovnani s oceli stejné
hmotnosti, je Kevlar 5x silngj$i nez ocel. Vldkna Kevlar jsou stabilni do teploty
150°C, jejich mechanické vlastnosti se snizi priblizné o 30%, jsou-li vystavena teploté
250°C po dobu 8 hodin. Oproti klasickym vldknim netaji a netvofi tak hladkou vrstvu
natavené¢ho polymeru napomadhajici pronikani stiely. Proto jsou vhodna pro vyrobu
ochrannych textilii odolnych vi¢i rdzovému namahani jak pii nizkych, tak i vysokych
rychlostech.

Nevyhodou je snadné nabijeni statickou elektfinou a mald odolnost proti
ucinkim svétla. Ultrafialové svétlo Kevlar znehodnocuje a rozklada, proto se vzacné

pouziva ve volné ptirodé bez ochrany proti slunecnim paprskiim. [27] [29]
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Osobni ochranné pomiicky vyrobené z vlakna KEVLAR chrani pracovniky v
mnoha primyslovych odvétvich, zejména v automobilovém, kovozpracujicim a
sklafském primyslu. Ochranné odévy, rukavce a rukavice G€inné chrani proti potezani
1 popaleni. Rukavice z tohoto materidlu maji ve srovnani s kozenymi 5x vyssi odolnost
viuci fezu a 2-3x vétsi nez rukavice bavinéné a polyamidové. Znamym pojmem je

nepristielna vesta z kevlaru. [30]

Pouzivané materialy pro vlhkostni bariéru — membranové materialy

Vlhkostni bariéru tvoii funkéni membrana, kterd je odolna proti vod¢, chemikaliim,
ale zaroven je prody$na. Membranové materidly vznikaji spojenim membrany a nosné textilie.
Membranové materialy se oznacuji také jako laminaty, jelikoZ membrana a nosna textilie jsou
spojeny laminaci (vyjimka je z-liner). D€li se podle poctu vrstev. Membrana je tenka vrstva
polymerniho materidlu o tlouStce 0,2 um — 10 um. Jejim tkolem je zadrZzovat vodu zvenci a
zdrovenn umoznit prostup vodnich par. NejCastéjSim materidlem pro vyrobu membran se
pouziva polytetrafluoretylen (PTFE), polyester (PES) nebo polyuretan (PU).
Pouzivaji se dva druhy:

- mikroporézni membrany (GORETEX)

- hydrofilni membrany (SYMPATEX)

CASTECKA PARY 10y CASTECKA VODY sou

Obr. 7.: Mikroporézni membrana GORE-TEX. Vlevo priichod castecek pary o velikosti 10
um, vpravo neprostupnost castecek vody o velikosti 50 um. Zdroj [31]

GORE-TEX

Velikost porit mikroporézni membrany je pfiblizné 20 000krat mensi nez je
kapka vody a pfitom 700krat vétSi nez molekuly vodni pary. Voda v kapalném
skupenstvi tak proniknout membranou nemtize, kdezto v plynném prostupuje snadno.

Pro zajisténi vétruvzdornosti jsou pory rozmistény chaoticky, s lomenymi drahami.
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Problémem byva ucpavani poéru necistotami jako je prach, tukové prachové Castice,
soli, praci prostiedky. To snizuje funk¢ni trvanlivost membrén. [31]

Nejstar§i membranu piedstavuje GORE-TEX FABRIC. Vyrabi se jako
dvojvrstvy, kde podsivka zlstava volnd a membrana uzce pfiléha k vnéjsi vrstvé. V
tiivrstvé varianté je membrana uprostied, prekryta vrchnim materidlem a podsivkou.

Nov¢jsim typem je GORE-TEX XCR (Extended Comfort Range) se
zdokonalenou membrdnou a s latkou extrémné odolnou proti odéru a roztrzeni.
Vykazuje az o 25% vyssi prodysnost a dokonalejsi odpafovani potu. Dostupny je
dvouvrstvy i tiivrstvy.

Nejnovéjsim typem je GORE-TEX PACLITE. Je zaméfen na co nejmensi
hmotnost, umoziuje leh¢i a rychlejsi pohyb pii udrzeni vysokého komfortu
propustnosti a ochrany proti nepfizni pocasi. Je o 15% leh¢i nez klasicka verze.

Dal$im nezastupitelnym druhem gore-texovych membran je SOFT SHELL
FABRIC. Vyznacduje se vybornou paropropustnosti, ovSem nepronikavost je mala.
Obsahuje termoizola¢ni vrstvu.

Piimo pro vyrobu hasi¢skych a zasahovych odévi je ur¢en material GORE-
TEX FIREBLOCKER, ktery je odolny proti vodé, vétru a chemikaliim a zaroven
prodysny.

Vsechny materialy Gore-Texu vynikaji spojenim vysoce pevnych a kvalitnich
tkanin s membranou Gore-Texu, kterd zajiStuje vysokou nepromokavost a dalsi
charakteristické vlastnosti. Dvojvrstvé laminaty jsou obecné lehéi a propustnéjsi.
Ttivrstvé 1épe odolavaji mechanickému naméhani a tudiz i opotfebovani, ale zpravidla

mivaji o trochu nizsi prodySnost a vyssi hmotnost. [32]

odni para (pot)

Vitrid&st
, @
B 7

Swrchni
miaterial

Membrana

Gore-Tex ;]
Ochranna vrstva

Princip Gore-Tex

Obr. 8.: Princip materialu Gore-Tex. Zdroj [33]
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SYMPATEX

Je hydrofilni membréna, jez nema zadné otvory a pienos par skrz material
probihd chemickou cestou. Vlhkost se pfenasi tak, Ze se voda stane na urcitou dobu
soutasti membrany. Udrzba téchto membran je snazii nez u poréznich, jelikoz zde
nemtize dojit k zaneseni pért. Pro svou schopnost ptizptisobit se télesnym zménam
ziskali ptivlastek ,,chytré membrany“. Pfi ndmaze stoupd télesna teplota a zvySuje se
tvorba potu. Vlivem vyssi teploty se molekuly v membrané pohybuji rychleji,
vzdalenosti mezi nimi se zvetSuji a schopnost propoustét paru imerné nartsta.

Sympatex je neporézni hydrofilni membrana z modifikovaného polyesteru o
tloust’ce 0,015 mm. Je to smés 80% polyesteru a 20% polyesteru kopolymeru. Vyska

vodniho sloupce této membrany je 3 tis. mm. [34]

Obr. 9.: Membrana Sympatex. Zdroj [35]

GELANOTS

Je neporézni membrana ze specialniho polyuretanu, paropropustnot minimalng
20 000g H,O/m” za 24hod, nepromokavost minimalné 20 tis. mm sloupce H,O. [36]
PORELLE

Membrana Porelle je neporézni hydrofilni membrana, kde ptenos vlhkosti
zajistuji fetézce molekul. Vyhodou neporézniho materidlu je to, Ze nemize dojit k
poruseni struktury materidlu a zmén€ parametrii pifi  dlouhodobém zanaSeni
necistotami. Proto maji vyrobky s Porelle membranou podstatnou vyhodu snadngjsi
udrzby a prani. Porelle je vysoce prodysna vodéodolna membrana, kterd zaroven tvoii

bariéru proti bakteriim, krvi a chemickym latkdm. [37]
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water droplets

— fabric

— membrane

moisture vapour

Obr. 10.: Princip membrany Porelle. Zdroj [38]

Pouzivané materialy pro tepelné izola¢ni bariéru
Jako tepelné izolacni bariéra jsou pouzity pleteniny, netkané textilie, tkaniny nebo
vicevrstvé konstrukce.
PARALINEX
Je Uc¢inny jako wvnitini izolacni vrstva proti vodivému, radiaCnimu a
konvekénimu teplu. Sklada se z jedné nebo dvou vrstev fleece (50% Nomex® "Delta
C™" " 50% Kevlar®) a prosivané latky (100% Nomex® "Delta C™"). Specidlnim
pros$ivanim jsou mezi vrstvami materidlu tvoieny vzduchové polstare, které pisobi
jako tepelné izola¢ni bariéra. NejcCastéji pouzivanym typem u nas je PARALINEX II.
[39]
DUFELT® QGA 522
Material Dufelt® QGA 522 se pouziva jako tepelna bariéra hasi¢ského odévu.
Zabranuje pruniku salavého tepla k télu hasiCe. Pouzit je naptiklad v hasicské

zasahové uniformé Fénix. [40]

3.5.4 Protichemické ochranné odévy

Oblast pouziti

Protichemické ochranné odévy chrani v prostiedi v némz je mozné pfitomnost zdravi
nebo Zivotu nebezpecnych koncentraci agresivnich nebo toxickych latek a moznost potiisnéni
aerosolem nebo kapalinami. Jedna se o odévy pro ¢astecnou nebo celkovou ochranu téla a
dychacich cest.

Ptikladem ochranného odévu pro ochranu celého téla jsou nedélené kombinézy nebo
dvoudilné odévy, s kuklou nebo bez ni, s hledim nebo bez néj, s integrovanymi vlozkami (ve
tvaru puncochy) nebo bez nich, s rukavicemi nebo bez nich.

Odévni soucasti nabizejici Castecnou ochranu téla na urcitou Cast téla proti permeaci
kapalnych chemikalii jsou naptiklad laboratorni plaste, bundy, kalhoty, zastéry, rukdvy, kukly
(bez dodavky vzduchu).
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Vlastnosti a poZzadavky

Protichemické ochranné¢ odévy jsou navrzeny pro ochranu pied tuhymi latkami,
kapalinami nebo plyny a vypary. Jsou jednorazové nebo na opakované pouZiti. Podle stupné
nebezpeci jsou ochranné odévy pro omezené pouziti nebo pro vysoky stupen ochrany. Odévy
pro vysoky stupeil ochrany poskytuji ochranu celého téla véetné zajisténi ptistupu vzduchu.

Ochranny odév proti chemikaliim pro omezené pouziti je uréen k pouziti v piipadé
potencidlni expozice lehkému postiiku, kapalnym aerosolim nebo nizkému tlaku, nizkym
objemim rozstfiku, kde neni pozadovana naprostd kapalinové bariéra proti permeaci (na
molekularni Grovni).

Kompletné zapouzdiené obleky obklopuji télo a izoluji ho od okolniho ovzdusi. Pro
pfivod vzduchu je nutny dychaci pfistroj se stlacenym vzduchem, nebo dychaci pfistroj s
pfivodem vzduchu ze vzduchové hadice, nebo kompresoru.

Sledovanymi vlastnostmi jsou odolnost proti hofeni, odolnost proti penetraci (priniku)
kapalin, odolnost proti permeaci chemikalii, odolnost proti plamenu, odolnost proti
propichnuti, odolnost proti protrzeni, odolnost proti vzniku trhlin pfi ohybani, odolnost proti
vzniku trhlin pfi ohybani pfi -30°C, odolnost v odéru, odpudivost ke kapalindm, pevnost v
dalsim trhani lichobéznikovou metodou, pevnost v tahu.

Podle pozadavkil potieby odévy chrani jen ¢ast téla proti kapalnym a tuhym
chemikaliim nebo chréani celé télo vcetné¢ dychacich cest. Muzou poskytovat ochranu proti
elektrostatickym vybojim, kontaminaci radioaktivnimi ¢asticemi a infek¢nimi nemocemi.
Jednordzové ochranné odévy jsou vhodné pro ochranu citlivych pracovnich procest a
produktt proti kontaminaci ¢lovékem ve sterilnim prostredi. [8] [41]

Normy souvisejici s problematikou protichemickych ochrannych odévii jsou uvedeny

v Priloze 1.

Materialy
Pro vyrobu ochrannych protichemickych odévii se pouziva kombinace materialti, kde
kazdy material plni svou funkci. Materidly jsou vrstvené, laminované nebo nénosované.
Pozadavky na materidly jsou brany z hlediska celkového pohledu na odév a jeho konstrukci a
zkousi se jako celkovy odév. Kritériem pro rozdeleni protichemickych odévii vzhledem
k z&vaznosti rizik jsou piedevs§im vlastnosti materialu. Podle toho je I1ze rozdélit na:
- materialy na protichemické odévy odpovidajicich zkouseni podle CSN EN ISO 6530,
pii kterém kapalnd chemikalie pronik4d dirami nebo vétSimi otvory pies ochranny

odévni material
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- materialy na protichemické odévy odpovidajicich zkouseni podle CSN EN ISO 6529,
pii kterém chemikalie proniké ptes ochranny odévni material na molekularni urovni

- materialy pro plynotésné protichemické ochranné odévy podle CSN EN 464, které
zajistuji deklarovanou ochrannou vlastnost (tj. plynotésnost a protichemickou

odolnost)

Hlavnimi zastupci pro lehké protichemické odévy jsou odévy z materiala TYCHEM,
TYVEK firmy DuPont a CLEENGUARD. Tyto odévy jsou urCeny proti chemikaliim a
uspinéni pro kratkodobé pouziti.

Castym materidlem pro pretlakové odévy je butylkauduk. Piikladem pietlakového
odévu jsou OPCH 90, ktery je z butylkaucuku s retardérem hoteni, nebo TRELLCHEM, ktery
ma na vn&jsi strané vrstvu z Vitonu. Viton je produkt firmy Dupot, je to fluorelastomer
vyznacujici se vynikajici odolnosti vici vysokym teplotam (200°C), agresivnim plyniim a

chemikaliim. [42]

Obr. 11.: Protichemicky odév OPCH — 90. Zdroj [43]

DalSim protichemickym ochrannym oblekem pro tymy zachranait je Vautex Elite ET,
ktery je kombinaci latky potazené vrstvou elastomeru a nékolikavrstvé specialni folie. Vautex
Elite ET poskytuje optimalni ochranu pfed nebezpecim v podob& tuhych latek, plynt a
kapalin. Vyznacuje se zvySenou odolnosti vii¢i mechanickému tlaku, ohni i nizkym teplotam
(=60°C) a pritom je dostate¢n¢ pruzny a nebrani v pohybu. Velké integrované priazory
umoziuji redukci hmotnosti v hlavové ¢asti a zvysSuji pohodli pfi noSeni. Dal§imi prvky jsou
odnimatelna zadova vycpavka, elektronickd identifikace transpondérem (zatfizeni pro ucely

patrani a zachrany), plynotésny zip s krytem a vymeénitelny systém rukavic a holinek. [44]
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vrchni vistva elastomem
laminovana folie
stiedni vistva elastomem

polyamidovi nosnd vistva

vnitini vistva butylu
Obr. 12.: Slozeni materialu Vatelux Elite ET. Zdroj [45]
3.5.5 Balistické ochranné odévy

Oblast pouziti
Ochrana proti stieldm a proti bodnym a feznym ranam je zapotiebi v armadé, pro
jednotky zéasahové police a také pro myslivce. Hlavni pouziti je prostiednictvim

nepristielnych vest a vest proti stiepinam.

Vlastnosti a pozadavky

Balisticka odolnost nepriisttelnych materialii je ddna poctem vrstev aramidové nebo
polyethylénové tkaniny, jeji dostavou, jemnosti vldken a ploSnou hmotnosti. Ttida balistické
odolnosti piesné vymezuje proti jakym stfelnym zbranim a projektilim musi vesta z téchto
materiali bezpecné svého uzivatele chrénit. Jednotlivé tfidy balistické odolnosti urcuji normy.
Nejéast&ji pouZivanou je americka norma NIJ 0101.3, Eeskd norma je CSN 395360. Tyto tiidy
balistické odolnosti jsou dolozeny certifikaci Statni zkuSebny zbrani a stfeliva Praha a
Vojenskym technickym tstavem vyzbroje a munice Slavicin.

Konstrukce vSech vest musi byt takova, aby kryla Zivotné diileZité ¢asti trupu, ramen,
krku a klinu. Vesta se musi snadno oblékat a bezpecné zapinat pomoci stuhovych uzavéra
v kombinaci s pruzenkami. Zapindni musi splilovat svoji funkci 1 za nepfiznivych
klimatickych podminek nebo v ptipadé fyzického kontaktu. Vesta nesmi vyrazné¢ omezovat
uzivatele pii jeho ¢innosti, musi umoZilovat normalni pohyb pfi chiizi, zdkrocich, stielbé a pii
Jjizd¢ automobilem.

Textilni nepristrelné vrstvy

Textilni nepristielné vesty jsou vesty, které sestavaji pouze z textilnich vrstev, mizou

bezpecné chranit svého uZivatele pred €inky kratkych rucnich zbrani a pied projektily

s m&kkym (olovénym) jadrem leticimi maximalni rychlosti 480m/s.
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Vesta s pancéfovym Stitem
K textilni vrstvé je pifidan flexibilni pancéfovy stit, ktery se vklada do kapes
umisténych v pfedni a zadni &asti vesty. Stit se skladd z malych , specieln& tepelné
zpracovanych ocelovych desti¢ek, které se vzijemné piekryvaji a jsou zaSity
v samostatnych textilnich pouzdrech. Takovato vesta poskytuje ochranu proti

projektilim s tvrdym jadrem (ocelovym nebo mosaznym) vystielenym z kratkych

ruénich zbrani do maximalni rychlosti 500 m/s.

Obr. 13.: Ukazka flexibilniho pancérového Sstitu. Zdroj [46]
Vesty s keramickym Stitem
Podobn¢ jako u vesty s pancérovym Stitem se vklada do textilni vesty z pfedni a zadni
¢asti ochranny §tit. Keramicky Stit poskytuje ochranu proti projektilim vystielenym

z dlouhych zbrani, kde rychlost stiely dosahuje az 960 m/s.

Protistiepinové vesty
Protistiepinové vesty jsou pouzivany hlavné v armad¢ v bojovém nasazeni. Stupeni

ochrany proti stiepinam se stanovuje podle americké normy STANAG 2920.

AntiSokova ochrana

Pro zvySeni efektu ochrany pted ucinky projektili se nepristielné vesty vybavuji tzv.
antiSokovymi vlozkami snizujicimi riziko Soku zptisobeného dopadem projektilu pti
zasahu vesty. Tyto vlozky se umist'uji ve vesté smérem k télu a sestdvaji z materialti
schopnych absorbovat kinetickou energii, pfipadné ji rovnomérnégji rozloZit na vetsi
plose. Normy stanovuji, jak hluboky a objemny otisk v plasteling, imitujici lidské télo,
muze pii zkuSebnich stielbach zanechat projektil. Americkd norma NIJ pfipousti
maximalni hloubku 40 mm, CSN 39 5360 stanovi maximalni hloubku 2 mm a jeho
maximalni objem pouze 8 mm. [47]

Kromé vlozky se také pouziva protisSokové tricko, které diky konstrukci vlaken
pomaha tento prihyb zmensit o zhruba polovinu, rozlozenim kinetické energie na vétsi

plochu. Souc¢asné plni i hygienické pozadavky na vétrani téla a odvod potu. [48]
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Obr. 14.: ZkousSeni antisokové ochrany pomoci plasteliny. Zdroj [49]
Pouzivané materialy
Aramidova vldakna

Obecné¢ maji vysokou odolnost pii vysokych teplotach, pevnost a Youngiv
modul pruznosti. Jsou nehoflava a odolné proti mnoha chemikaliim. Nazev vznikl
zkracenim nazvu ,,aromaticky polyamid®“. Pouzivaji se obvykle v kombinaci s jinymi
materialy. Aramidovymi vladkny pouzivanymi pro balistickou ochranu jsou naptiklad
vldkna pod nazvy Kevlar, Twaron (firma Teijin). Vice viz kapitola 3.6.3 Ochranné
odévy proti teplu a ohni.

Vysocepevny polyethylen

Vyhody vysocepevného polyethylenu jsou dany schopnosti absorbovat
extrémni mnozstvi deformacni energie. Z toho diivodu se pouziva na textilie chranici
proti pofezani, propichnuti nebo prostieleni. Je elektricky nevodivy a zachovava si
pevnost i ve velmi nizkych teplotach. V porovnani s aramidy a uhlikovymi vlakny
maji tato vldkna odolnost vici opakovanému ohybu a odéru podstatné vyssi. Jejich
zékladni vyhodou je odolnost viici ptisobeni chemikalii, svétla a UV zatfeni (nejsou-li
mu dlouhodobé vystaveny).

Zakladni nevyhodou je pomérné nizky bod tdni mezi 144 az 155°C. Maximalni
realna teplota pro pouziti se pohybuje v rozmezi 80 az 100°C. Pii expozici plamenem
dochazi k vyraznému smrsténi. Mezi nevyhody patii pomérné vyrazny creep (teceni
pti dlouhodobém zatizeni) a dalsi viskoelastické projevy citlivé zejména za zvySeni
teploty, kdy se také vyrazné zhorsSuji mechanické charakteristiky vldken.

Kromé¢ nepristielnych vest se také hodi na vyrobu extra lehkych helem, silnych
namoinich lan a kompositnich struktur. Na trhu se objevuji vlakna z vysocepevného
materidlu pod nazvy Deneema (DSM Holandsko), Spectra (Honeywel USA),
Texmilon (Mitsui Japonsko). [27]
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3.5.6 Ochranné odévy s antistatickymi vlastnostmi

Oblast pouziti

V rizikovém vybusném prostfedi, kde se manipuluje s hoflavymi ¢i vybuSnymi
latkami je zapotiebi pouzit antistatické odévy, které¢ zadpalnym vybojim zabranuji. Takovymi
misty jsou naptiklad vyroba vybusnin, pfeCerpavani pohonnych hmot, rafinérie.

Dalsi skupinou, kde se nutné pouzivat antistatické ochranné odévy, je prostiedi
mikroelektroniky a jinych technickych odvétvi, kde je zapotiebi ochrana elektrostaticky

citlivych soucastek

Vlastnosti a poZadavky

Jako preventivni ochrana v prostiedi, kde hrozi nebezpec¢i vybuchu hotlavych plynt
par a pracht, je dulezité pouzivani ochrannych odévli z vhodnych materiala.

Konstrukce latky odévu musi v souladu s technickou normou spolehlivé odvést s
povrchu odévu elektricky néboj, ktery se na ném vytvafi tfenim v souvislosti s pracovni
¢innosti a pohybem. Tyto statické nédboje dosahuji fadové desitek tisict volt (20 az 30 kV) a
jejich energie pfi vybiti je dostate¢na k tomu, aby za podminky vyskytu vybusné latky (smés
plynu nebo prachu se vzduchem), mezi spodni a horni mezi vybusnosti, zptisobila explozi.
Miize tak vzniknout vybuch, zejména u plyni s vysokou citlivosti (napt. vodik, ethylen,
propylen, sirovodik). Proto se v prostorech s nebezpecim vybuchu musi pouzivat odévy s
antistatickou upravou a to vzdy v kombinaci s obuvi v antistatickém provedeni, kterd zajisti
odvedeni naboje do podlozky. [28]

Druhou skupinou odévil s antistatickymi vlastnostmi jsou antistatické odévy zajistujici
ochranu elektrostaticky citlivych soucastek (ESD - Elektrostatic sensitive devices) a
antistatické odévy pro ochranu elektrostaticky citlivych soucastek pro c¢isté prostory
(ESD/CRC - Clean room clothing elektrostatic sensitive devices).

Antistatické odévy musi zajiStovat ochranu elektrostaticky citlivych soucastek
pted elektrostatickymi vyboji a poli tak, Ze odvedou naboj statické elektfiny z povrchu téla
pracovnika. K poskozeni citlivych elektronickych soucastek mtize dojit pfi jejich vyrobe nebo
manipulaci s nimi.Vice viz. kapitola 3.6.11 Ochranné odévy do Cistych prostort.

Normy souvisejici s problematikou antistatickych odévii jsou uvedeny v Ptiloze 1.

Materialy
Antistatickych vlastnosti se u textilnich materiald dosahuje napiiklad zvySenim
hydrofility nebo zaclenénim elektrovodivych materidli, které vyrazné€ snizuji povrchovy

odpor a zabranuji tak vzniku elektrostatického naboje.
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Principem béznych antistatickych tprav je tvorba hydrofilniho filmu na povrchu
textilie. Pro stalou antistatickou Upravu se voli neionogenni povrchové aktivni latky nebo
hydrofilni pryskytice. Obvykle jde o kopolymery obsahujici polyoxiacetyleny, polyaminy,
estery kyseliny polyakrylové, polyetherestery obsahujici kyselinu tereftalovou a fadu dalSich
latek. Prikladem trvalé antistatické upravy je pripravek Permalose. Jedna se o blokovy
kopolymer polyesteru a etylenoxidu. Pfi pouziti tohoto prostfedku se ¢ast polyesterového
bloku absorbuje do polyesterového vldkna a ¢ast polyetylénoxidu zistavd na povrchu, kde
slouZzi jako centra pro interakci s vodou. [27]

Vodiva vlakna zajistuji v textilnich strukturdch dostate¢n¢ vysokou a stalou
elektrickou vodivost. Pouzivaji se vlakna kovova nebo uhlikova. Pro dosaZzeni antistatickych
ucinkdl stac¢i velmi malé procento vodivych vldken, v tkanin€¢ to byvd 1 az 1,5 %.
Elektorovodivé materidly jsou do textilii aplikovany v podobé mfizky, kterd je zatkavana do
osnovy, nebo se vyuziva ndhodného ulozeni kovovych vldken v pfizich, které jsou vetkany do
latky. Specialnimi vlakny pro tyto ucely jsou naptiklad antikorozni vladkna firmy BEKINOX
nebo specialni uhlikova vldkna v polyethylenovém obalu. Zapouzdiené uhlikové vldkno je
patentem americké firmy DuPont. Naboj je odvadén na induktivnim principu. Podminkou je

pouzivani antistatické obuvi k uzemnéni. [28]

Vlikno P-140 Klasické vlikno NOMEX
Obr. 15.: Vldkno -140 se sklada z vodivého uhlikového jadra a ochranného polyamidového
obalu. Zdroj [50]

3.5.7 Ochranné odévy s vysokou viditelnosti

Oblast pouziti

Ochranné odévy s vysokou viditelnosti se pouzivaji v prostiedi, ve kterém by mohlo
dojit k ohrozeni v disledku sniZeného vnimani. V tomto pfipadé se jedna o sniZzené vnimani,
které je zplsobeno nizkym barevnym kontrastem odévu bézného typu vzhledem k okolnimu
terénu. Vystrazny odév s vysokou viditelnosti je odév, ktery je viditelny i za zhorSenych

svételnych podminek.
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Jedna se o prostiedi hasicl, zachranait, osob pohybujicich ¢i provadéjicich ¢innost

v silni¢ni dopravé, na Zeleznici, v priimyslové zon¢ a pod.

Vlastnosti a poZadavky

Pozadavky na odév, ktery ma byt schopny vizudlné signalizovat pfitomnost uzivatele
urcuji normy. Vystrazny odév s vysokou viditelnosti pro profesionalni pouziti ma zptisobovat
dobrou viditelnost uzivatele v nebezpecnych situacich a to jak za jakychkoliv svételnych
podminek ve dne, tak i pfi osvétleni prednimi svétly dopravniho prostfedku za tmy.

Sleduji se kvalitativni pozadavky na barevné a retroreflexni materidly ochranného
odévu, jejich uspofddani a minimalni plochu. Odév musi mit bud’ pozadované plochy
podkladového a retroreflexniho materialu, nebo pozadovanou plochu materialu se slou¢enymi
vlastnostmi (material s vlastnostmi podkladového 1 retroreflexniho materialu). Podle
minimalni plochy pouzitych materiald jsou vystrazné odévy rozdéleny do tii tiid. Od¢ev tieti
ttidy vzbuzuje pozornost nejvyssi, nejméné je ndpadny odév prvni tridy.

Pasy retroreflexniho materidlu musi byt Siroké nejméné 50 mm. Jejich umisténi udava
norma CSN EN 471. Pro ochranné odévy hasi¢i musi byt reflexni pasky se sniZzenou
hotlavosti. Pozadavky na vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro neprofesionalni pouziti

jsou uvedeny v normé CSN EN 1150. [51]

Materialy

Jako vystrazné barvy se pouZzivaji barvy, které jsou dobie viditelné. Je to predev§im
zluta, oranzova a oranzovo-Cervend barva. Nejlepsi viditelnost maji materidly s reflexnimi ¢i
luminiscen¢nimi vlastnostmi.

Reflexni materidly jsou materialy, které maji schopnost odrazet svétlo zpét ke zdroji a
to az na 200 m daleko. Pro materidly, které maji retroreflexni vlastnosti jsou zavedeny dvé
ttidy. Vyssi uroven retroreflexe zpiisobuje vétsi kontrast a viditelnost vystrazného odévu za
tmy pii osvétleni automobilovym reflektorem.

Luminiscen¢ni materialy jsou materidly které maji luminiscen¢ni schopnosti. Z
hlediska kinetiky je luminiscence c¢lenéna na fluorescenci a fosforescenci. Pokud po
odstranéni zdroje ozafovéani latky luminiscence vymizi, hovotfime o fluorescenci. Pokud
luminiscence pietrvavd i po odstranéni zdroje ozafovéani, jednd se o fosforescenci.
Luminiscence je vyvolana elektromagnetickym zarenim. [12]

Ptiklady vysoce viditelnych materiala:
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REFLEXITE

Reflexite jsou retroreflexni pasky rGznych barev pouzivajici unikétni technologii
reflexnich Castecek - mikroprismat. V porovnani se standardnimi Sedymi reflexnimi paskami
na bazi sklenénych ¢ocek jsou retroreflexni ¢astecky chranény horni vrstvou, nachazeji se na
zadni strané folie a jsou tudiz dobie chranény proti zaspinéni, vlhku a odéru. Jsou snadno

Cistitelné, vysoce viditelné, pruzné a maji plnou funkcnost 1 pii desti. [52]

Obr. 16.: Princip odrazivosti materialu Reflexite. Zdroj [53]

PERMALIGHT

Permalight je fotoluminiscen¢ni material, ktery vydava sam svétlo. Principem je
akumulaéni svételna samodobijeci baterie pfimo v materidlu. Materidly vstiebdvaji denni
nebo umélé svétlo, které dokdzi v tmavém prostiedi vyzatfovat po dlouhou dobu. Idedlni pro
znaceni Unikovych cest, orientace v prostoru pii vypadku osvétleni, bezpecnostni obleceni

viditelné ve tmé. [54]

Obr. 17.: Tajemstvi fotomluminiscencitho materialu spociva ve svétlo-uchovavajicich
pigmentech. Zdroj [55]
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3.5.8 Odévy pro pracovniky obchodu a sluzeb

Oblast pouziti
Jednd se odévy pro skupinu obecné nazyvanou GASTRO, zahrnuje pracovniky
restauracnich sluzeb jako jsou kuchafi, c¢iSnici, barmani, servirky, pracovnici hoteld,

prodavace, dale pracovniky pradelen, Cistiren a podobn¢.

Vlastnosti a poZadavky
Na tuto skupinu neexistuje jednotny systém. Na ochranu a bezpec¢nost pracovnikl zde
nejsou kladeny zvySené naroky ani specialni pozadavky. Typ profesniho odévu si voli kazda

skupina samostatng. Jednotny systém zde neexistuje. Odévy splituji obecné normu CSN 340.

Materialy
Jsou zde pouzivany bézné textilni materidly pfirodni i syntetické. Nejcastéji bavinéné

a polyesterové a jejich smési.

3.5.9 Uniformni obleceni

Oblast pouziti

Uniforma je odév jednotného charakteru pro lidi, ktefi patii k organizované skuping.
Diky stejnému vzhledu umoziuje jednoduché rozpoznévani ptisluSnika skupiny. Uniformni
odévy mohou byt napiiklad politické, vojenské, policejni, Skolni, vézeiiské, sportovni,

pracovni nebo cirkevni odévy.

Vlastnosti a pozadavky

Uniforma pro urcitou skupinu by méla byt jednotné sladéna stiihove, barevné
a funk¢éné podle pozadavkil na jeho pouzivani. Méla by spliovat sviij tcel, podle toho zda se
jednd o vychdzkovou, pracovni ¢i reprezentativni. Vychazkovou uniformou je napiiklad
vojensky vychdzkovy stejnokroj. Pracovni uniformou je policejni uniforma, uniforma pro
letusky a letce. Zvlaste reprezentativni Gcel maji uniformy pro slavnosti pouziti. Materidly pro
tyto odévy jsou upraveny antistatickou a neSpinivou Upravou. Nekteré uniformy, které
napiiklad pouzivad policie, musi spliiovat né€kolik funkci: vychdzkovou letni izimni
a ptrepadovou (pracovni).

Pracovni uniformy plni pfedevSim funkci ochrannou. Jsou to specidlni odévy urcené
do prostiedi se zvySenym rizikem a musi vyhovovat pfedepsanym ucelim. PouZzivaji je vojaci

v nasazeni, hasi¢i a pfislusnici policie pii zasahu.
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Vyrobky pro uniformni obleceni podléhaji certifikaci IQNet a CQS (Sdruzeni pro
certifikaci systému jakosti). [56]

Materialy
Materidly pouzivané pro zasahové odévy hasicl, zachranail, policie, armady a

zdravotniho personalu viz. jednotlivé kapitoly.

3.5.10 Ochranné odévy pro zdravotni personal

Oblast pouziti

Ochranné pracovni odévy personalu ve zdravotnictvi.

Vlastnosti a poZadavky

Obleceni personalu se podle opakovatelnosti pouziti déli na trvanlivé a jednorazové.
Mezi trvanlivé lze zatadit profesni obleceni: plasté a kalhoty Iékatti, uniformy zdravotnich
sester a pomocného personalu. Odévy jsou v rizném stiihovém a barevném provedeni podle
internich pfedpisi kazdého tustavu. Odévy musi pii prani (60°C) sndSet desinfekcni
a sterilizacni procedury (sterilizace parou 20 minut pii 134°C).

Mezi odévy a pomiicky na jednu pouziti se fadi: chirurgické plasteé, zastéry, ustni
rousky, opera¢ni rousky, pokryvky hlavy a navleky na obuv. Tyto odévy se po pouziti spaluji.

Kvalita zdravotnickych vyrobkil a jejich udrzba se fidi pfisluSnou normou. Dalsi
pozadavky na operacni plasté a odévy do sterilniho prostfedi viz kapitola ochranné odévy do
Cistych prostort. Normy zabyvajici se textiliemi a pracovni odévy pro zdravotni personal jsou

uvedeny v priloze 1.

Materialy pro trvanlivé odévy
Tradiénim materidlem pro medicinské odévni textilie jsou bavinéné tkaniny.
V soucasnosti se prevazné jednd o vyrobky z kepru, molina nebo veby ve 100% baviné, nebo
ve smésich s polyesterem. V infek¢nich prostiedi se uplatiiuji materialy s antimikrobialnimi
ucinky, které pomahaji udrzovat odév Cisty, ni¢i bakterie a zamezuji tak jejich Sifeni.
Antibakteridlni textilie
Antibakteridlniho ucinku se u textilii dosahuje sou¢asnym pouzitim materiali,
které bakterie ni¢i. Tyto materidly mizou byt zakomponovany piimo v struktufe
vldken v podobé malych castic nebo se pouziva metody pokoveni vlaken. Prikladem
je material Trevira Bioactive, jejiz ulinek je zalozen na CasteCkach stiibra. Ionty
stiibra jsou pevné ukotveny v polymernim vldkné, coz znemoziuje jejich Unik do

okoli a tim je zajiSténa stalost antimikrobidlniho G¢inku vlakna. Funkce se neztraci ani
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castym noSenim ¢i pranim. Pfijdou-li bakterie do styku s textilii, ionty stiibra je znici,
tim se predchazi 1 jejich dalSimu mnozZeni. Material Trevira Bioactive se pouziva na
pracovni a ochranné odévy a uniformy pro zdravotni persondl, zaméstnance

v potravinarském pramyslu, obsluhujici persondl, policii, armadu, hasi¢e a dalsi

profese. [57]

bacterium
bacterium damaged

bacterium docks
on and takes up Ag*

Obr. 18.: Material Trevira Bioactive. Zdroj [58]
Materialy na jedno pouziti
Jednordzové ochranné odévy z netkanych textilii jsou z polypropylenovych vlaken
(mono) nebo z bikomponentich PP/PE. Vyrabi se technikami spunbond, meltblown nebo
naplavovanim a poji se chemicky. Maji nizkou gramaz ajsou opatieny vodoodpudivou
a oleofobni tpravou. Casto je pouzivano také laminovéani, které omezuje pronikani

mikroorganismil. [56]

3.5.11 Ochranné odévy pro Cisté prostory

Oblast pouziti

Odévy pro &isté prostory (OCP) se uplatiiuji viude tam, kde je p¥itomnost ¢lovéka
nezbytnd a zaroven je tfeba v tomto prostoru vyloucit (snizit) vyskyt prachovych ¢astic.
Clovék prachové &astice uvolituje z povrchu téla, ale pfenasi je i na svém odévu, néstrojich
nebo pracovnich pomtickach. Funkce OCP je opatna nez u bé&znych pracovnich, nebo
ochrannych odévii. Odév zde chrani predevsim okolni prostfedi pfed moznym zne€isténim

¢lovékem.
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Odevy pro Cisté prostory se oznacuji CRC (Clean room clothing) a antistatické odévy
pro ochranu elektrostaticky citlivych soucastek pro cisté prostory ESD/CRC (Clean room
clothing elektrostatic sensitive devices).

Jedna se o oblasti mikroelektroniky, farmacie, zdravotnictvi a potravinaistvi.

Vlastnosti a pozadavky
Obecné pozadavky na materialy pro vyrobu ochrannych odévii do ¢istych prostori:
- musi mit Gplnou bariéru proti Casticim nad 0,5um podle oblasti pouziti. V
mikroelektronice se vyzaduje 0,5um, farmacie pfipousti ¢astice vétsi nez 0,5um
- materidly nesméji samy zadné Castice (ani po mechanickém naméhani) uvoliovat,
proto nesmi mit povrchové zdrsnéni ani ochlupaceni
- musi byt odolné proti starnuti
- nesmi dovolovat zpétné ukladani Castic v porech textilie ani na jejim povrchu
- musi umoziovat snadnou a uplnou dekontaminaci (odstranéni prachovych castic),
mnohokrat opakovatelnou (jedna-li se o materialy pro odévy k opakovanému pouziti)
- nesmg¢ji se elektrostaticky nabijet
- musi mit piijatelné fyziologické vlastnosti, tj. zachovavat urCity komfort dany
propustnosti vzduchu a vodni pary, transportem vlhkosti, tepelné izola¢ni schopnosti
apod.
- pfi aplikaci v oblasti farmacie a zdravotnictvi musi umoziiovat opakovatelnou
sterilizaci parou (134°C), etylénoxidem, zafenim gama nebo beta

[59]

Materialy

V této oblasti ochrannych a pracovnich odévii maji nezastupitelnou roli ochranné
odévy a doplnky z netkanych textilii. Netkand textilie je vldkennd vrstva vyrobena
z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych vlaken, zpevnénd mechanicky, chemicky nebo
termicky. Pro vyrobu ochrannych odévii se pouzivaji technologie: Spunbond, Meltblown a
SMS.

Podstata vyroby netkané textilie technologii Spunbond spociva v ptimém zvldknovani
polymernich granuldti na nekone¢nd vldkna (filamenty), kterd nasledné vytvari plosnou
netkanou textilii. Zakladni vlastnosti t&chto textilii jsou plo§na hmotnost od 10 - 100 g/m’
rovnomeérné rozlozZeni vldken v plosné textilii (podélny a piicny smér v poméru 2:1), vysoka
konecné pevnost dand vysokou pevnosti nekone¢nych vldken, jemnost jednotlivych filamenta

(mtze byt v rozmezi 0,9 - 3,5 Tden)
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Technologie Melt-blown je vyfukovani roztaveného polypropylenového polymeru
proudem horkého vzduchu, pticemz vznikaji superjemna vldkna rizné délky o praméru 1- 5
um, kterd jsou piimo pretvarena na plosny utvar. Textilii je moZno vyrobit bilou nebo
barevnou, hydrofobni nebo hydrofilni, kalandrovanou (tepelné pojenou) ¢i nekalandrovanou a
lze ji opatfit dlouhodobé¢ stabilnim elektrostatickym nébojem. Specifické vlastnosti téchto
textilii spocivaji predev§im ve velmi jemnych vldknech, variabilni ploSné hmotnosti a
vysokém mérném povrchu, zajistuji vynikajici filtra¢ni, tepelné-izolacni a sorpcni vlastnosti.
Vlékna jsou nedefinované délky, ndhodné orientovand, jejich pramér kolisa po délce. Pro
textilii je také charakteristicka niz8i pevnost v tahu a nizsi odolnost proti odéru.

Kombinaci textilii typu spunbond (S) a typu meltblown (M) jsou ziskavéany textilie
typu SMS (struktura je tvofena dvémi vrstvami spunbond, mezi nimizZ je meltblow) nebo typu
SSMMS (struktura je tvofena tfemi vrstvami spunbond, mezi nimiz jsou dvé vrstvy
meltblown). Vysledna kompozitni textilie ma vyborné fyzikalni vlastnosti (pevnost, pruznost,
odér, druhotné trhani, pevnost v protrzeni atd.) a vyborné bariérové vlastnosti branici praniku
velmi drobnych ¢astic a mikroorganismil a agresivnich tekutin. Kompozitni material SMS ma
velmi dobré hydrofobni vlastnosti (vysoky vodni sloupec) a je vhodny pro pouziti na

ochranné pracovni odévy, v konstrukci obli¢ejovych masek a jako filtracni a separacni textilie

Obr. 19.: Na obrazku je SMS s vnitrni vrstvou z netkané textilie a perforované folie.
Zdroj [60]
Piiklady materiali pro ochranné odévy do ¢istych prostor:

Pegatex S

Pegatex S je netkana textilie firmy Pegatex vyrobena technologii spunbond (S)
z polypropylenu. Dodava se v riznych barevnych odstinech. Zakladni vlastnosti
tohoto typu netkané textilie jsou bariérové vlastnosti, kterych se vyuziva pro vyrobu
produktt jednorazového uziti. Tento typ netkané textilie se uplatiiuje v Siroké fadeé
aplikaci od vyroby ochrannych odévi, hygienickych produkti pies zemédélstvi
nabytkafstvi az po stavebnictvi ¢i automobilovy priamysl.

Pegatex SMS
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Pegatex SMS (spunbond/meltblown/spunbond) je netkana textilie vyrobena
kombinaci technologii spunbond (S) a meltblown (M) z polypropylenu. Zakladni
vlastnosti tohoto typu netkané textilie jsou vysoké bariérové vlastnosti, kterych se
vyuziva pro zabranéni priniku tekutin ¢i pro separaci velmi jemnych pevnych ¢astic.
Plosna hmotnost jednotlivych vrstev SMS lze nastavit podle potieby intenzity
bariérovych vlastnosti a prodysnosti. Maji vysokou chemickou odolnost, zdravotni
nezavadnost a moznost antistatické upravy.

Tento typ netkané textilie se uplatiuje v Siroké tad€ aplikaci. Kromé
ochrannych odévil se pouziva pro vyrobu hygienickych produktl, ve stavebnictvi ¢i
filtraci. V n¢ckterych findlnich vyrobcich, naptiklad chirurgické rousky ve
zdravotnictvi, se pouziva varianta SM (spunbond /meltblown). [61]

Tyvek

Tyvek je vyrobek firmy Dupont, vyroben ze 100% z polyetylenovych vlaken,
za vysokého tlaku a teploty. M4 nizkou hmotnost, odolnost vi¢i chemickym latkam, je
velmi pevny, vysoce odolny proti roztrzeni a prorazeni, vysoce staly v jakémkoli
pocasi, odolava vodé a extrémnim teplotdm. Lze jej mackat piehybat a proSivat. Je
jemny a hedvabny na dotek. Kombinuje vlastnosti papiru, folie a textilie. Vzhledem ke
svym jedine¢nym fyzikalnim vlastnostem je univerzalni, recyklovatelny a umoznuje
potisk

Jednordzové overaly Tyvek Isoclean® jsou odé€vy idealni pro personal,
navstévniky a udrzbu v Cistych prostorach. Poskytuji ochranu proti suchym ¢asticim,
nerizikovym tekutindm a mikroorganismim. Bariéru tvoii celd tkanina, ne pouze
vloZeny film ¢i potahovy material. Jsou vyrobeny a individudlné baleny v ISO Class 3

prostiedi. Odévy jsou pohodIné, lehké, trvanlivé a recyklovatelné. [62]
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4 Metody hodnoceni vlastnosti u vyrobkii pro specialni
pouziti

4.1 Z hlediska funk¢nosti

4.1.1 Odolnost proti mechanickému pusobeni

Pevnost v tahu a taznost

Zjistovanim pevnosti v tahu a taznosti se zabyva norma EN ISO 13934. Stanovuje
postup pro zjiStovani maximalni sily a taznosti pfi maximalni sile u ploSnych textilii. Prvni
¢ast této normy na zakladé metody Strip, druha ¢ast metodou Grab.

Ob¢ tyto metody jsou vhodné zejména pro tkaniny, ale mizou se pouzit i pro plosné
textilie vyrobené jinymi technikami. Nejsou bézné pouzitelné pro elastické tkaniny,
geotextilie, netkané textilie, ndnosované textilie, tkaniny ze sklenénych vldken a plosné
textilie z polykarbamidovych vlaken nebo z polyolefinovych paskii. Metody urcuji postup
zjistovani maximalni sily a taznosti pii maximalni sile u zkusebnich vzorkut, které jsou v
rovnovaze s normalnim ovzdus§im pro zkouseni a u zkuSebnich vzorki v mokrém stavu. Pro
tyto zkousky lze pouZit pouze zkuSebni pfistroj s konstantnim pfirtistkem prodlouZeni (CRE).

Pro zjiStovani pevnosti v tahu a taznosti u netkanych textiliich je zaméfena norma

CSN EN 29073-3. [8]

Pevnost v protrzeni a dalS§im trhani

ZkuSebni metodu pro odolnost proti protrZzeni a dal§imu trhdni materidli ochrannych
odévi stanovi norma CSN EN ISO 13995. Jedna se o odévy pouzivané v situacich, kdy
protrzeni a dal$i trhani materidli muze vést k nepiijatelnému poskozeni odévu nebo k
ohroZeni uzivatele pro ztratu celistvosti ochranné bariéry. Norma obsahuje Ctyfi urovné
provedeni. ZkuSebni metoda podle této evropské normy je zaloZena na americké normé
ASTM D 2582-90 ,,Normalizovanad zkuSebni metoda odolnosti proti protrzeni a dal§imu
trhani plastové blany a tenké folie”. Zkouska byla upravena, aby byla pouzitelna pro silné
tkané a pletené textilie, povrstvené textilie a usné. Norma se vztahuje se na ochranné odévy
proti chemickym a biologickym riziklim, ochranné nepromokavé odévy, obleky pro Spatné
pocasi a odévy pro hasice.

Pevnosti v dal§im trhani se zabyva norma CSN EN ISO 13937. Prvni &ast této normy
stanovuje zkuSebni postup pro zjistovani sily, potiebné k rdzovému dotrzeni zafezu, predem

provedeného na vzorku plosné textilie a to na stanovenou vzdalenost. Postup je vhodny
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zejména pro tkaniny, neni vhodny pro plosné textilie, u kterych by dotrZeni nepokracovalo ve
sméru provedeného zarezu. Zkouska se provadi na kyvadlovém trhacim pfistroji Elmendorf.

Druh4, tfeti a ¢tvrta ¢ast normy CSN EN ISO 13937 stanovuje zkusebni postup pro
zjiStovani sily potfebné k dotrzeni plosné textilie. Sila pii dotrZzeni ptedstavuje silu
vyzadovanou ke zvétSeni predem provedeného nastfihu na zkusebnim vzorku na stanovenou
vzdalenost. Zkousky se provadi na zkusebnim pfistroji s konstantnim piirtistkem prodlouzeni
(CRE).

- vdruhé Casti normy se pouziva zkuSebni vzorek nastfizeny do tvaru ramen a tento
postup je vhodny zejména pro tkaniny, neni vhodny pro plosné textilie, u kterych by
dotrzeni nepokracovalo ve sméru provedeného nastiihu.

- ve tfeti Casti se pouziva zkuSebni vzorek nasttizeny do tvaru kiidel. Postup je vhodny
zejména pro tkaniny, ale muize byt pouzit i pro plo$né textilie vyrobené jinymi
technologiemi.

- ve Ctvrté Casti se pouziva zkusebni vzorek nastiizeny do tvaru jazycku. Postup je vhodny
zejména pro bézné tkaniny. Mize byt pouzit i pro plosné textilie vyrobené jinymi

technologiemi, nedoporucuje se vSak pro pleteniny a elastické tkaniny.

ZkuSebnimi metodami pro zjiStovani pevnosti v dal§im trhani u netkanych textilii se
zabyva norma CSN EN ISO 9073-4. Tato &ast ISO 9073 plati pro zjistovani pevnosti
netkanych textilii v dal§im trhdni pomoci lichobéznikové metody.

Protlakem plosnych textilii se zabyva norma CSN EN ISO 13938. Popisuje metody
pro zjistovani vlastnosti ploSnych textilii pfi protlaku. Prvni ¢ast zkouma pevnost v protrzeni
a roztazeni pii protrzeni hydraulickou metodou, druha ¢ast pneumatickou metodou. Metoda je
vhodna pro tuplety a pro tkané, netkané a laminované textilie. Mize byt rovnéz pouzita pro
textilie, vyrobené jinymi technikami. Zkouska je vhodnd pro zkouSeni vzorkd v
klimatizovaném nebo mokrém stavu.

Z udaju, které jsou k dispozici, vyplyva, ze u tlaku do 800 kPa neni podstatny rozdil
mezi vysledky pevnosti v protlaku, zjisténymi pomoci hydraulické nebo pneumatické metody.
Tento rozsah tlaku pokryva vétSinu hodnot uZitnych vlastnosti u oSaceni. U specidlnich
textilii, u kterych je pro protlak vyzadovan vyssi tlak, je vhodna hydraulickd metoda.

Zjistovanim odolnosti v dotrzeni u textilii povrstvenych pryzi nebo u plasti se zabyva
norma CSN EN ISO 4674, ktera ma dvé ¢asti. V prvni &asti jsou popsany dvé metody, pii
kterych se pouzivd trhaci pfistroj s konstantni rychlosti deformace (metoda A: zkuSebni

vzorek ve tvaru jazycku, metoda B: zkuSebni vzorek ve tvaru ramen). V druhé casti je
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popsana dynamicka metoda, kterd vyuziva kinetické energie padajiciho kyvadla (zkouska
balistickym kyvadlem). Zji§tovani pevnosti v protlaku téchto textilii je vénovana norma CSN

EN 12332. [8]

Odolnost proti odéru

Zkousky odolnosti v odéru jsou simula¢ni zkousky, které napodobuji, jak dlouho
textilie unese namahani (odirani) pii pouzivani. Zkusebni metody odolnosti proti odéru u
materialii ochrannych odévii predepisuje norma CSN EN 530. Popisuje dvé zkusebni metody
zkousky odolnosti materialti proti odéru vyuzivajiciho stejného zkusSebniho zafizeni. Prvni
metoda popisuje zjisténi odolnosti proti odéru materialti ochrannych odévl a druhd metoda
popisuje predbéznou upravu odérem u téch materidli, u nichz jsou zkusebni vzorky pozdéji
pouzity k hodnoceni zbytkovych ochrannych vlastnosti. Normalizovana je podstata zkousek a
postup jejich provadéni. Norma je pouzitelnd jako referenéni norma odéru pro normy a
technické podminky pro ochranné odévy.

Zjistovanim odolnosti plosnych textilii v odéru metodou Martindale se zabyva norma
CSN EN ISO 12947. Prvni &asti této normy uréuje pozadavky na zkusebni piistroj Martindale
a na pomocné materidly, které se pouzivaji pfi zkouSkach zjistovani odolnosti plosnych
textilii proti odéru. Ve druhé, treti a Ctvrté Casti se zjiStuje poSkozeni vzorku, ubytek
hmotnosti a hodnoti se zmény vzhledu. Norma je ur¢ena vSem druhlim plosnych textilii
vcetné netkanych, avSak s vyjimkou ploSnych textilii, u kterych je deklarovana nizka
zivotnost z hlediska odéru. [8]

Testem odéruvzdornosti Martindale je zkouSen napiiklad materidl GORE-TEX. Pfi testu
je pristroj pod velkym tlakem opakované piejizdi po testovaném materialu smirkovym
papirem nebo vlnou. Podle toho, jak odolna ma textilie byt, mize toto intenzivni tieni
pokracovat bez prestavky n¢kolik hodin nebo i dni. [31]

Dal8i moznosti, jak zkouSet plosné textilie v odéru je na vrtulkovém odiraci. Zkousi se
jednak odér v plose podle normy CSN 80 0833 a také odér v piehybu podle normy CSN 80
0850.

Odolnost proti profriznuti a propichnuti

Odolnosti materialti ochrannych odévl proti profiznuti ostrymi pfedméty se zabyva
mezinarodni norma CSN EN ISO 13997. Uréuje zkusebni metody pro profiznuti, vietné s
nimi spojenych vypoctl, pro uplatnéni u materiala a jejich kombinaci ur¢enych pro pouziti na

ochrannych odévech.

44



Zkousky jsou zaloZeny na postupu, ktery dovoluje vypocet svislé (kolmé) sily, pfi
které¢ Cepel tazend pres zkuSebni vzorek po stanovené draze zkusebni vzorek profizne.
ZkouSkami se stanovuje odolnost proti profiznuti ostrymi hranami pfedmétd, jako jsou napf.
noze, dily z kovovych plecht, ttisky pfi obrabéni, sklo, nafadi s ostiim a odlitky. Neposkytuji
udaje o odolnosti materialii proti propichnuti Spicatymi predméty, jako jsou jehly a trny a
nejsou vhodné pro zkousSeni materialt z draténého krouzkového pletiva nebo z kovovych
desticek. Technické pozadavky na materidly pro ochranné¢ odévy mohou byt odstupiiovany
pomoci ¢iselnych hodnot ziskanych pfi téchto zkouskéch.

Odolnosti proti propichnuti ochrannych odévl a jeji zkuSebni metodou se zabyva

norma CSN EN 863.

4.1.2 Odolnost proti teplu, ohni

Ochranny odé€v proti salavému teplu se pouziva pii riiznych ptilezitostech a podle toho
se intenzita salani (charakterizovand hustotou tepelného toku) plisobici na material odévu
pohybuje v Sirokém rozmezi.

Hodnocenim materidlii a kombinaci materialii vystavenych salavému teplu se vénuje
norma CSN EN ISO 6942. Tato evropska norma vytyéuje dvé zkusebni metody, které mohou
byt pouzity pro vSechny druhy materidlii. S ohledem na zamyslené pouziti materialu musi byt
vSak spravné vybrana hustota tepelného toku a vysledky musi byt spravné interpretovany.
Metoda A slouzi k vizualnimu posouzeni zmén materidlu po plsobeni salavého tepla.
Metodou B se zjist'uje ochranny t¢inek materialti. Materialy mohou byt zkouSeny bud’ obéma
metodami nebo jen jednou z nich. Zkousky podle téchto dvou metod slouzi k roztiidéni
(klasifikaci) materidli. Tyto zkouSky se provadéji na typickych jednoduchych nebo
vicevrstvych tkaninach nebo jinych materidlech pro ochranné odévy proti teplu. Jsou také
pouzitelné pro sestavy odpovidajici obleceni sestavenému z ochrannych odévi proti teplu a
spodniho obleceni (pradla) nebo bez né;.

Zkusebni metodu k ur€eni omezeného §ifeni plamene u textilu a materiali podobnych
textilu, ptisobi-li na povrch svisle orientovanych vzorki maly plamen, popisuje norma CSN
EN 532. Normalizovana je podstata zkousky, kterd udava: Definovany zapalovany plamen ze
stanovené¢ho hotaku ptisobi po dobu 10 s na povrch nejméné 6 kolmo orientovanych vzorkt
vybranych ze sady zkuSebnich vzorkli. Zaznamena se rozsifeni plamene ke hrané, dozeh
plamene, plamenné hotici nebo roztavené odpadlé ¢asti a tvar otvoru. Rovnéz se zaznamena

¢as samovolného hofeni a ¢as zhnuti.
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Norma CSN EN 367 ptedepisuje metodu na porovnani prostupu tepla materialy nebo
soubory material, ze kterych se vyrabé&ji ochranné odévy. Materidly se zatazuji podle
vypoc¢tené¢ho indexu prostupu tepla, ktery charakterizuje relativni ochranu za urcenych
zkuSebnich podminek. Podstata zkouSky je normalizovana: Vodorovné uloZeny zkuSebni
vzorek je zajistén proti posunu a vystaven dopadajicimu tepelnému toku hustoty 80 kW.m™ z
plamene plynového hotdku umisténého pod nim. Teplo prostoupivsi vzorkem se méti pomoci
malého kalorimetru, ktery je v piimém kontaktu s hornim povrchem vzorku. Cas, za ktery
dojde ke zvySeni teploty kalorimetru o (24, 0 £ 0,2)°C, se zaznamenava v sekundach.

Vypocitany prumérny vysledek ze tii zkousenych vzorkl je index prostupu tepla (plamene).

Prostupem tepla skrz ochranny odév nebo jiné matrialy se zabyva norma CSN EN 702.
Popisuje zkuSebni metodu ke stanoveni prostupu tepla pii dotyku (kontaktniho tepla). Je
pouzitelna pro ochranné odévy (v€etné ochrany pazi), nebo materialy, z nichZ jsou zhotoveny,
urcené k ochrané proti vysokym dotykovym (kontaktnim) teplotdm. Pouziti této normy je
omezeno na dotykové teploty od 100 °C do 500 °C. Podstata harmonizované zkousky:
Vytapény valec se zahteje na dotykovou teplotu a zkuSebni vzorek se polozi na kalorimetr.
Vytapény valec se spusti na zkuSebni vzorek umistény na kalorimetru, nebo alternativné,
kalorimetr se vzorkem se zavede k vytapénému valci. V kazdém piipad€ musi posuv probihat
konstantni rychlosti. Limitni ¢as se ur¢i sledovanim teploty kalorimetru.

Chovani materiali pouZivanych na ochranné pracovni odévy, na néz dopadaji malé
Castice roztaveného kovu (pfedevSim oceli) a stanovenim zkuSebni metody a jejim
vyhodnocovanim se vénuje norma CSN EN 348. Norma se vztahuje na kazdy poddajny
materidl anebo soustavu materiall, které jsou navrZzeny na ochranu pracovnikii proti rozstiiku
malych ¢astic roztaveného kovu. Ve zkousce se sleduje dopad kapek roztaveného kovu na
svisle umistény zkuSebni vzorek a méfi se pocet kapek, kterych je potfeba na zvySeni teploty
0 40 K cidla umisténé¢ho za vzorkem. Vysledky ziskané touto metodou umoziuji porovnat
chovani riznych materidla, které byly testovany touto zkouSkou pii standardnich
podminkach. Vysledky neumoZiluji délat zavéry v piipad¢ kontaktu s velkymi ¢éasticemi
roztaven¢ho Zeleza nebo jiného kovu, ani neumoziuji piedpovidat chovani kompletnich
odévi v primyslovych podminkach.

Posuzovanim odolnosti materidlii proti postiiku roztavenym kovem se zabyva norma
CSN EN ISO 9185. Stanovuje metodu pro posuzovani odolnosti tepelného prostupu materiali

pouzivanych pro ochranné odévy proti velkému postiiku roztavenym kovem. Poskytuje
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zvlastni postupy pro posuzovani ucinki postiikli roztaveného hliniku, kryolitu, médi, zeleza a
mékké oceli.

Ochranné odévy vyhovujici normé CSN EN 531 jsou uréeny k ochrané pracujicich v
pramyslu proti kratkodobému styku s plamenem a nejméné proti jednomu druhu sdileni tepla.
Teplo miize byt sdileno proudénim (konvekei), saldnim (radiaci), velkymi casticemi

rozstiiknutého roztaveného kovu, nebo kombinaci téchto tepelnych rizik. [8]

4.1.3 Funkénost v chladném prostiedi a povétrnostnim vliviim

Zakladni funkéni pozadavky a zkuSebni metody na ochranné odévy uréené pro praci
venku a vystavené celoro¢nim povétrnostnim vliviim (dést, snih, mlha, vitr) pfedepisuje
norma CSN 83 2733. Norma piesné definuje parametry tkaniny, resp. jeji mechanické,
fyzikélni a uzitné hodnoty a urcuje i zpisoby zkouSeni jednotlivych parametrii. Pozadavky a
zkousky jsou vénovany odéviim vystavenym pfiblizn¢ t¢émto podminkdm:

- relativni vlhkosti vzduchu 70 - 100%
- teplota v rozsahu od - 20 °C do + 30 °C

- sila vétru 4 m.s-1.

Dal$im méfenim tepelné izolace se vénuje norma CSN EN ISO 15831, ktera zjistuje
vlastnosti odévu pomoci tepelné figuriny. Norma popisuje pozadavky na tepelnou figurinu a
metodu zkouSeni pouzivanou pro méfeni tepelné izolace celého odévu na uZivateli pfi
praktickém pouziti v relativné klidném prostiedi (uzivatel bud’ stoji nebo se pohybuje), uvadi
zpiisoby vypoctu a piesnost vysledkl izolacnich vlastnosti odévu.

Zkusebnim metodam pro stanoveni uUc¢innosti jednotlivych ochrannych odévnich
soucasti na ochranu téla proti chladu v chladném prostiedi se vénuje norma CSN EN 14058.
Sleduje tepelnou izolaci, prodysnost, odolnost proti pronikani vody a odolnost proti vodnim
param.

Hodnoceni izolace odévu potiené k udrzeni télesné tepelné rovnovahy se odviji od
znalosti lidského organismu a okolniho prostiedi. Metody a strategii posuzovani tepelné
zatéze spojené s expozici chladnym prostfedim, které jsou zaloZzeny na hodnoceni izolace
odévu potiebné k udrzeni télesné tepelné rovnovahy stanovuje norma CSN EN ISO 11079.
Pouzitd rovnice tepelné rovnovahy bere v uvahu posledni védecké poznatky vztahujici se k
tepelné vymeéné na povrchu kiize a odévu. Uvedené metody lze pouzit na stalou, stfidavou 1

ptileZitostnou expozici a druh prace v zaméstndni, v domacnosti i ve venkovnich prostorech.

[28]
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4.1.4 Odolnost proti piisobeni chemikalii

Prinik aerosoli pevnych ¢astic

Metoda zkouSeni bariérové ucinnosti ochrannych odévl (typ 5) proti chemikaliim
proti aerosoliim suchych jemnych prachi je specifikovana v druhé &asti technické normy CSN
EN ISO 13982. Zkouska probiha ve zkuSebni komote, v niz je generovan aerosol castic
chloridu sodného. V komore se nachazi zkuSebni osoba oblefena v ochranném odévu, ktera
provede pfedem urcené potadi zkuSebnich cviceni. Prinik na kazdém vzorkovacim misté
uvnitt odévu je méfen pomoci plamenové fotometrie. Vysledek se uvadi v procentech pro

kazdé vzorkovaci misto a pro celkovy prinik odévem.

Penetrace kapalin

ZkouSeni odolnosti materialli proti penetraci (pronikani) kapalin se zabyvd norma
CSN EN ISO 6530. Specifikuje zkusebni metodu pro méfeni indexti penetrace, absorpce a
odpudivosti materidlti ochrannych odévl proti kapalnym chemikaliim, predev§im chemikalie
s nizkou t€kavosti. Pomoci zkusebni metody 1ze odhadnout chovéani materidlu i jeho ochranné
vlastnosti pro dva rtizné ptipady jeho kontaktu s chemikalii:

- za minimalniho tlaku, kdy kapalina pokryva povrch a tvoii malé kapénky nebo kapky,

- kontaminace jednotlivym maloobjemovym rozstiikem nebo nizkotlakym postiikem,
umoznujici stanovit ¢as, béhem kterého je nutno odév svléci nebo podniknout néjakou
dalsi ¢innost nezbytnou k odstranéni rizika zasazeni chemikalii v ptipad¢, Ze je kapalina
pfitomna na povrchu odévu voln¢, ale také v ptipadé, ze kapalina je na povrchu pod
tlakem zptsobenym bud pohybem nositele (ohybani kontaminovanych ¢asti odévu v
loktech, kolenech, ramenni oblasti) nebo dotykem s kontaminovanymi povrchy (napf.

pfi prichodu porosty, na které byla chemikalie nasttikana).

Permeace kapalin a plyni neprodySnymi materialy

Stanovenim odolnosti materidli pouzivanych pro ochranné odévy proti permeaci
(ustaleny stav propustnosti) se zabyva norma CSN EN ISO 6529. Norma popisuje laboratorni
zkusebni metody, které umoziuji stanoveni odolnosti materiali pouzitych pro ochranny odév
proti permeaci kapalnych nebo plynnych chemikalii a to za podminek nepfetrzit¢ého nebo
prerusovaného kontaktu (metody A, B, C). Zkusebni metody jsou vhodné pouze pro zkouseni

neprodys$nych materiali ochranného odévu.
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- metoda A je vhodna pro zkouseni kapalnych chemikalii, t¢kavych nebo rozpustnych ve
vodé, o kterych se ptfedpoklddd Ze budou v nepietrzitém kontaktu s materialem
ochranného odévu

- metoda B je vhodnd na zkouSeni plynnych chemikalii, o kterych se predpoklada ze
budou v nepietrzitém kontaktu s materidlem ochranného odévu

- metoda C je vhodna na zkouSeni chemikalii kapalnych, t€kavych nebo rozpustnych v

vode¢, za ptedpokladu, Ze jsou v pieruSovaném kontaktu s materidlem ochranného odévu

Penetrace velkymi otvory

Ochrannou proti kapalnym a plynnym chemikaliim, v¢etné kapalnych aerosolti a
pevnych &astic se zabyva norma CSN EN 464. Tato evropskd norma popisuje zkusebni
metodu stanoveni odolnosti plynotésného obleku vi€i pronikdni plyni, naptiklad velkymi
otvory, pfipevnénimi, §vy, prekrytimi mezi dily, pory a vS§emi vadami v materialu vyrobku.

Zkouska se provadi vnitinim ptetlakem. Plynotésné protichemické ochranné odévy
jsou oblékany spole¢né¢ s vhodnymi ochrannymi prostiedky dychacich organt, za ucelem
izolace t€la uzivatele od okolniho prostiedi. Ackoli uzivateli hrozi nebezpec¢i z netésnosti ve
sméru dovnitt, touto zkuSebni metodou se stanovi Gnik vzduchu ve sméru ven. Plynotésny
oblek se nafoukne tak, aby byl material vyrobku napnut, ¢imz je zkuSebni metoda schopna

detekovat velmi malé vady, napf. diry, praskliny nebo trhliny.

Odolnost proudu kapalin (Jet test)

Jet test je metoda pro urceni odolnosti protichemickych ochrannych odévii proti
pronikani proudu kapaliny. Metoda je normalizovana podle CSN EN 463 a plati jen pro
protichemické odévy podle CSN EN 466. Norma je pouzitelna pro odévy v prostiedi, kde je
riziko expozice silnym proudem kapalné chemikalie. Zkouska se provadi proudem
(paprskem) vody, kterym se mifi na protichemicky odév za stanovenych podminek. Odév je
obleCen na zkuSebni figuriné nebo na osobé. Voda obsahuje stopy fluorescenni nebo
viditelné barvy. Prohlidkou vnitiniho povrchu obleku a vnéjsiho povrchu absorp¢éniho obleku,

ktery je obleCeny pod nim, Ize identifikovat vSechna mista vnitinich netésnosti.

Odolnost proti kapalnym chemikaliim (Spray test)

Spray test je metoda pro stanoveni odolnosti protichemickych ochrannych odévu proti
praniku rozstiftknuté kapaliny. Podstatu zkousky harmonizuje norma CSN EN 468. Norma je
pouzitelna pro odévy v prostiedich, kde je riziko expozice slabym proudem kapalné
chemikalie nebo rozstiiknutymi kapickami, které stékaji povrchu soucasti odévu. Zkouska se

provadi tak, ze na protichemicky ochranny odév, ktery je obleceny na zkuSebni figuriné nebo
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osobg, je nastfikédna voda obsahujici fluorescencni nebo viditelné barvy. Prohlidkou vnitiniho
povrchu obleku a vnéjSiho povrchu absorpcniho obleku, ktery je obleceny pod nim, Ize
identifikovat vSechna mista vnitinich netésnosti. Rozstfik je provadén za stanovenych

podminek

Odolnost proti kapalnym chemikaliim (zkouska atomizérem)

Atomizér (rozstiikovaC) je pfistroj pouzivany pro stanoveni odolnosti textilnich
materidli proti penetraci pii postiiku kapalnymi chemikéliemi, emulzemi a disperzemi.
Penetrace je vyjadiend v procentech jako podil z mnozstvi piisobici chemikalie a mnozstvim

zadrzenym textilii. Specifikace zkuebni metody je uvedena v normé CSN EN 14786. [27-8]

4.1.5 Metody hodnoceni elektrostatickych vlastnosti ochrannych odévii

Metodam hodnoceni elektrostatickych vlastnosti ochrannych odévli se vénuje evropska
norma CSN EN 1149. Norma obsahuje nékolik &asti zkuSebnich metod a pozadavkd pro
elektrostatické vlastnosti ochranného odévu. Rozdéleni na ¢asti je nutné, jelikoz se jednd o
rozdilné oblasti pouzivani a rozdilné materialy.

- prvni Cast specifikuje zkuSebni metodu pro materidly urcené k pouziti na vyrobu
elektrostatickych (rozptylu-jicich elektrostaticky néaboj) ochrannych odévli (nebo
rukavic), které maji zabranit zapalnym vybojiim. Tato zkuSebni metoda neni vhodna k
pouziti pro materidly pouzivané k vyrobé ochrannych odévl nebo rukavic uréenych pro
préce na sitich elektrického napéti.

- druha cast predepisuje zkuSebni metodu pro méfeni vnitiniho elektrického odporu
materiali ochrannych odévii. Tato norma se nevztahuje na ochranu proti vysokému
napéti.

- teti cast specifikuje metody pro meéfeni snizeni elektrostatického néboje z povrchu
materiali pro vyrobu obleceni. ZkuSebni metody jsou vhodné pro vSechny materialy,
véetné homogennich materidli i nehomogennich materidld s vodivymi vldkny na

povrchu a vodivymi vldkny v jadre.

Ve treti ¢asti jsou popsany dvé zkuSebni metody. V obou ptipadech je naboj kontrolovan
sledovanim generovaného elektrostatického pole, to je provedeno za pouziti bezdotykovych
pristrojti pro méfeni pole. Hlavni rozdil mezi metodami je pouzita technika pro generovani
elektrostatického naboje.

- triboelektrické nabijeni zavisi na generovani naboje, kdyz se dva materidly dostanou do

kontaktu, spole¢né se tfou a nasledné od sebe oddéli.
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- induk¢ni nabijeni zahrnuje elektrodu umisténou pod zkousenym povrchem a zvysSeni
potencialu k definované hodnoté. Indukovany naboj na zkouseném materialu ovlivituje
skute¢né pole, které je sledovdno sondou k méfeni pole, umisténou nad zkuSebni

povrchem. [27-8]
4.2 7 hlediska komfortu uzivatele

4.2.1 Propustnost médii textilem

Propustnost vzduchu

Metodu pro méfeni prodysnosti plognych textilii stanovuje norma CSN EN ISO 9237.
Je pouzitelnd pro vétSinu typa plosnych textilii, které¢ jsou prodysné, vcetné prumyslovych
textilii pro technické ucely, netkané textilie a textilni odévni vyrobky.

Podstatou zkousky zjiStovani prodysnosti je nasavani vzduchu skrz plochu zkousSené
textilie pfi stanoveném tlakovém spadu. To znamend, Ze textilie je podrobena pusobeni
rozdilného barometrického tlaku z obou stran. Propustnost vzduchu je vyjadiena jako rychlost
proudéni vzduchu danou plochou textilie. Rychlost proudéni ovliviiuje ¢etnost a velikost port,
tloustka a upravy textilie. [7]

Piikladem pro méfeni propustnosti vzduchu je pfistroj FX 3300 Svycarské firmy
TEXTEST AG, ktery je urCen pro rychlé, jednoduché a piesné urceni prodysSnosti pro

vSechny druhy textilnich materiali.

Propustnost vodnich par

Zjistovani relativni propustnosti vodnich par Gravimetrickou metodou se zkousi dle
CSN 80 0855. Princip metody spoéiva vtom, Ze vodni pary, které prochizi za danych
podminek plosnou textilii, jsou absorbovany silikagelem. Propustnost vodnich par se udava v
%. Je to pomér pfirGstku hmotnosti vysouSedla ve zkuSebni misce s textilii a pfirGstku
hmotnosti ve zkuSebni misce bez textilie. Nevyhodou metody je jeji zdlouhavost a nizké
presnost, dana ¢asove nelinearni sorpci vysousedla. [7]

Druhd metoda pro méfenim relativni propustnosti vodnich par je metoda Dreo.
Vzorek je upevnén na podlozku mezi dvé propustné vrstvy. Pod spodni vrstvou je voda a pies
vrchni vrstvu proudi suchy vzduch. Spodni vrstva chrani vzorek od vodni hladiny a vrchni
vrstva pred prinikem vzduchu. Ztrata vody je zde urCovana odecitdnim na stupnici sklenéné

kapilary. Méfeni probiha po dobu 15 min. [10]
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Propustnost kapalné vody (transport vody)
Propustnosti kapalné vody rozumime jevy, kdy se voda usazuje na textilii (smaci
povrch), vnikd do textilie (nasakavost nebo vzlinavost) anebo pronika pies textilii (bud’

samovoln¢ nebo pod tlakem).

Smacivost textilie

Smacivost textilie je dana poméry povrchovych napéti, které vznikaji na rozhrani
textilie (pevné latky), kapky vody (kapaliny) a vzduchu (plynné latky). ZkouSky odolnosti
plosnych textilii vii¢i povrchovému sméaéeni stanovuje norma CSN EN 24920. Smécivost
textilie je mozno méfit dvéma zpisoby: metodou thlu smaceni a metodou umelého deste.

- pfi metodd uhlu sméadeni se méFi thel smaceni. Cim je thel mensi, tim dochazi k
vétSimu smaceni povrchu textilie. Je-li thel vétsi, nez 90°, pak je textilie nesmaciva.
Metoda je pouzivana ve velké mife pro posouzeni Uc¢innosti vodoodpudivych uprav
textilii.

- metoda umélého desté simuluje chovani textilie pfi skutecném smaceni proudem kapek
vody. Na textilii, kterd je upevnéna na kruhové celisti ve tvaru nadobky dopada ze
sprchy proud kapek vody. Textilie je vzhledem k vertikédle sklonéna o zvoleny thel.
Podle norem se voli mnozstvi vody pro sméaceni 1 litr. Vysledkem zkousky je mnozstvi
vody proteklé¢ textilii a zachycené v Celisti a tvar mokré ¢asti textilie, ktery se porovnava

s etalony. [63]

Nasaklivost textilie a vzlinavost vody
Nasaknutim rozumime absorpci kapalné vody do struktury textilie. To se muze dit
ttemi zakladnimi zptisoby: naséaklivosti po celé plose, kapkovou metodou, vzlinavosti textilie.

- v prvnim zpisobu se zkouska provadi smocenim textilie po celé jeji plose. Textilie se
namoci do vody, neché se odkapat a pak se vyjadiuje piirastek hmotnosti vzorku.

- u kapkové metody se na textilii z byrety kédpne pfesné odmétena kapka vody a méfi se
Cas, za ktery se kapka zcela vsakne. D& se pozoruje pod zvétSenim (napf.
makroskopem). Tato metoda je zatizena velkou subjektivni chybou.

- vzlinavost je zpiisobena kapilarnimi silami uvniti struktury textilie. Tato metoda
pouziva vzorek umistény svisle a namoceny jednim koncem do obarvené kapaliny (napf.
voda s inkoustem). Hloubka ponoieni konce vzorku je 2 mm. M¢&ti se vyska (saci vyska
h [mm]), které¢ kapalina dosahne v ptfedepsanych Casovych intervalech. Saci vyska
zpocatku nartlsta rychle, pti delSich Casech vSak dojde k rovnovdznému stavu, kdy h se

dale neméni. [63]
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Prinik vody pres textilii

Stanoveni odolnosti proti pronikani vody skrze textilii se muze dit dvéma zptsoby:
zkouskou protlakem vody a zkouSkou destém podle Bundesmanna.

Zkouska protlakem vody je harmonizovana podle normy CSN EN 20811. Zkouska
se provadi za pomoci hydrostatického tlaku, pfi kterém voda pronikne zkouSenou textilii.
Pfistroj se nazyva ,,penetrometr* a 1ze ho vyuzit na v§echny textilie s nepromokavou upravou,
zejména povrstvené textilie. Textilie nesméji vodu propoustét vilbec nebo jen v omezeném
mnozstvi. Zkouska se provadi tak, Ze se textilie umisti na kruhové Celisti o pfedepsané plose.
Obvod textilie se pevné upne, aby pod ni bylo mozno pod tlakem vhanét vodu. Tlak je
registrovan tlakomérem. Zkousku 1ze vyhodnotit tfemi zakladnimi zptisoby: tlakem, ¢asem a
mnozstvim vody.

- tlakem, ktery zpiisobi priunik prvnich tii kapek vody na horni plochu textilie pfi
zvySujicim se tlaku

- Casem, ktery uplyne do priniku prvnich tii kapek vody pfi konstantnim tlaku

- mnozstvim vody, které protece textilii pfi konstantnim tlaku za jednotku casu
[63]
Zkouska nepromokavosti plosSnych textilii podle Bundesmanna se provadi za pomoci
zatizeni pro zkrapéni destém podle Bundesmanna. ZkousSka slouzi ke stanoveni ucinnosti
uprav, které dodavaji ploSnym textiliim nepromokavost. ZkouSka je normalizovana podle

CSN EN 29865. [26]

Tepelna propustnost

Pristroj Alambeta je uréeny k méfeni termofyzikdlnich parametrti textilii, popf.
jinych netextilnich materiali. Naméfené hodnoty jsou vhodné na posuzovani tepelné
izola¢nich a tepelné vodivostnich vlastnosti a teplo-studené slozky omaku hodnocené textilie.
Me¢éfeni spociva v pruchodu tepelnych tokli povrchy vzorku od neustdleného stavu
k ustalenému. Pomoci pfistroje Alambeta je mozno méfit vlastnosti textilii, jako je tepelna
vodivost, tepelna jimavost, tepelny odpor, tloustka materidlu a teplotni vodivost. Pfistroj je
pocitacem ftizeny poloautomat, ktery vypocitd vSechny statistické parametry meéteni a
obsahuje autodiagnosticky program, ktery zabratiuje chybnym operacim pfistroje. [64]

M¢éteni pomoci pristroje TP2 je zalozeno na registraci mnozstvi energie, kterou je
nutno dodat vzorku, aby byl realizovan stacionarni tepelny tok. Vzorek textilie je umistén na
vyhtivané &elisti ve vzduchovém tunelu, kterym proudi vzduch rychlosti 3 m.s™. Po ustaleni

tepelného toku se odecte mnozstvi energie, které je nutno dodavat do vyhiivané celisti. [63]
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Dalsi zptisob méfeni probiha pomoci tepelného manekyna, ktery nahrazuje lidské
télo tim, Ze spliuje zdkladni termoregulacni funkce a v nékterych ptipadech je schopen
pohybu. Je to tepelny stroj rozdéleny aZ na 17 nezavislych tepelnych segmentt, které udrzuji
primérnou povrchovou teplotu (kiize) a které umoziuji pfesné méteni elektrického piikonu,
ktery je zapotiebi pro vérnou simulaci rozdé€leni tepla v lidském téle. Z naméfenych hodnot

jsou vypocitany urovné tepelného toku odvadéného do okoli ze zminénych segmentt. [10]

4.2.2 Kombinované metody stanoveni prostupu médii textiliemi

Skin model je zafizeni, které slouzi ke stanoveni parametrii termofyziologického
komfortu. Zékladem pfistroje je vyhfivana a zavlh¢ovana porézni deska oznaCovana jako
»model kiize“ slouzici k simulaci procest ptenosu tepla a hmoty, ke kterym dochazi mezi
lidskou pokozkou a okolim. Méfeni zahrnujici jeden nebo oba pfenosy se mohou provadet
bud’ pti konstantnich nebo pfi ménicich se vnéjsich podminkach. Tyto podminky muzou
zahrnovat kombinaci rtznych teplot, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.
Nameéifené hodnoty mohou tedy odpovidat rozdilnym i proménlivym okolnim podminkam
noseni odévu. Tato metoda je uvedena v normé CSN EN 31092. [10]

Princip méfeni na piistroji Permetest spociva v tom, ze tepelny tok bez vlozené
textilie je tmérny mnozstvi vlhkosti vypatrené ze zavlhcené pokozky pii dané teploté pokozky
a proudiciho vzduchu. Tato hodnota pfedstavuje maximum odpafeni a piistrojové 100%
propustnost pii dané vlhkosti a teploté okolniho prostfedi. Vysledkem zkousky jsou hodnoty
relativni propustnosti vodnich par materidlem. [7]

Potici torzo je valec o velikosti lidského trupu. Jednotlivé vrstvy materidli jsou
modelovany podobné jako lidské télo, tj. pokozka, podkozi, tukova vrstva a jadro. Materialy,
z nichz je torzo vyrobeno, maji podobné tepelné kapacity a tepelné vodivosti jako pfislusné
vrstvy lidského téla. Pro ziskani stejné tepelné kapacity, jako ma lidské télo, mize byt valec
naplnén vodou. Torzo obsahuje 36 potnich trysek. Valec se ohiiva na teplotu lidského téla
pomoci topnych folii. Pro urceni teplot v jednotlivych vrstvach je na celém torzu umisténo 20
¢idel. Torzo muze byt provozovano za konstantni teploty nebo pii konstantnim piikonu a je
umisténo na presnych vahach pro stanoveni odpafovaného a kondenzovaného mnozstvi vody.

Bioklimatické komory jsou uzaviené komory, které¢ maji regulovatelné vyhiivani
plastovych stén a ptivod vzduchu dané teploty a vlhkosti véetné jeho vymény. Prichodkami
ve sténach jsou vedeny kabely tepelnych a vlhkostnich ¢idel, snimaci tepil, decht a jednotlivé
hodnoty jsou registrovany a vyhodnocovany. Zkousky v komorach se provad€ji na

zkusebnich osobach i na tepelnych manekynech. [10]
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5 Experimentalni ¢ast

Tietim bodem zaddni bakalaiské prace bylo navrhnout a provést experiment
hodnoceni uzitnych vlastnosti pro vybrané predstavitele sortimentu ochrannych odévi a
nasledné porovnani zjisténych vysledk.

Pro experiment jsem zvolila jednorazové ochranné odévy, které jsou urceny k ochrané
piedevsim proti uspinéni. Jednotlivé odévy se 1isi v oblasti pouzitelnosti. U nékterych typi je
jako doporuceni uvedeno pouze jako ochrana proti uspinéni (Minto) u jinych se uvadi ochrana
proti nékterym chemikalii a priniku radioaktivnich c¢astic (ChemSafe C1) u jinych je uvedena
i jako vlastnost snizend hotlavost a doporuc¢ené vhodné pouziti, napiiklad pro stiikani
natérovych hmot, zpracovani kovt, ¢isténi a udrzbu v lehkém strojirenstvi, svafovani (3M
4530). Vétsina vybranych odévl spada do kategorie CE III typu 5 (ochrana proti prachovym
¢asticim) a 6 (omezena ochrana proti kapalnym chemikaliim).

Testovat a porovnavat veskeré uvedené vlastnosti by bylo pfili§ obsahlé. Proto jsem si
z uzitnych vlastnosti odévli zvolila ochranu proti prachovym ¢asticim a aerosolu. Vysledné
hodnoty jsem porovnala mezi sebou ve vztahu prodysnost, propustnost prachovych ¢astic a
propustnost aerosolu NaCl. V zavéru experimentu jsem vysledky porovnala i vzhledem k cené
téchto odév.

Jelikoz jsou vtomto experimentu sledovany vlastnosti materiali na propustnost
prachovych ¢astic a aerosolu NaCl, které piisobi na odév z vnéjsi strany, jsou vSechna méfenti,
vcetné prodysnosti, provadéna z vnéjsi strany materidli smérem k vnitini strané. Testy jsou

vykonané v laboratornich podminkéch, a proto nevystihuji realné podminky pouziti.

V experimentu byla provedena tato méfeni:

- propustnost vzduchu (prodysnost) pomoci ptistroje SDL M021S
- propustnost prachovych ¢astic pomoci ptistroje DFT-2

- testovani propustnosti aecrosolem NaCl na pfistroji Bench Mounting Rig

5.1 Materialy na ochranné odévy z netkanych textilii

Netkané textilie pro ochranné odévy se nejcastéji vyrabi pfimo z taveniny polymeru
metodou spunbond a meltblown a nasledné se zpevnuji tepelné¢ pomoci kalandru. Podstata
vyroby netkané textilie technologii spunbond spocivd v pfimém zvlakiiovani polymernich
granulati na nekone¢nd vladkna (filamenty), kterd nésledné vytvaii plosnou netkanou textilii.

Vysledna vlakna jsou nekonecnd o jemnosti 2-50 dtex.
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Technologie meltblown spoc¢iva ve vyfukovani roztaveného polypropylenového
polymeru proudem horkého vzduchu, pficemz vznikaji superjemna vlakna rizné délky, ktera
jsou pfimo pietvafena na plosny utvar. Vznikaji konecnd vldkna nepravidelného tvaru a
prafezu o jemnosti 0,01-20 dtex. Oproti vldkniim tvofenym technologii spun-bond mayji
nizkou pevnost a odolnost. V piipadé¢ jemnych vldken ma textilie melt-blown vynikajici
izolacni, filtra¢ni a sorp¢ni vlastnosti.

Kombinaci textilii typu spunbond (S) a typu meltblown (M) jsou ziskavéany textilie
typu SMS (struktura je tvofena dvémi vrstvami spunbond, mezi nimiz je meltblow) nebo se
vyrabi jiné kombinace, napiiklad SSMMS (struktura je tvofena tfemi vrstvami spunbond,
mezi nimizZ jsou dveé vrstvy meltblown).

Pii zpeviiovani kalandrem probiha vlakenna vrstva s pojivem mezi dvojici valct,
znichZ jeden nebo dva jsou vyhiivané. Mezi valci dojde ke stlaceni a ohtati na takovou
teplotu, kdy pojivo taje, piipadné¢ prejde do viskoelastického stavu. Tlakem je pojivo
formovano do tvaru pojicich mist. Naslednym ochlazenim dojde ke zpevnéni pojiva a
vlakenné vrstvy. Kalandrovaci valce mohou byt hladké (pojeni v celé ploSe) nebo rastrované

(pojeni v bodech rastru). [65]

Obr. 20.: Priklad textilii pojenych kalandrovacimi valci s riznym vzorem rastru.

Nezanedbatelnym faktorem u odévll znetkanych textilii je materidlova
nestejnomernost. Netkané textilie jsou vétSinou tvofeny nahodnym ulozenim vldken a
nasledn¢ spojovany. Nahodné rozlozeni vlaken zpiisobuje, ze v nékterych mistech je ulozeno
vic vlaken, jinde méné€ a tim se také liSi propustnost na riznych mistech. Z toho divodu
vznikaji pii zjiStovani vlastnosti netkanych textilii odchylky méfeni. Proto se také provadi
vicero méfeni jednoho materialu a jako vysledek se uvadi pruimér. Jak se od sebe navzajem

namétené hodnoty lisi, ukazuje smérodatna odchylka.
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5.2 Vybrané odévy pro experiment

1. Polyclean
Vyrobce:

Materiél:
Technologie:
Plosna hmotnost:

Cena odévu:

Doporucené pouziti:

2. Minto
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plosna hmotnost:

Cena odévu:

Doporucené pouziti:

3. PO106
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plos$na hmotnost:
Cena odévu:
Uprava:

Mira ochrany:

Doporucené pouziti:

4. ChemSafe MS1
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plosna hmotnost:

Cena odévu:

DuPont

100% polypropylen
netkana textilie

55 g.m'2

55 Ke

ochrana proti uSpinéni do mist se zvySenym vyskytem necistot a prachu

DuPont

100% polypropylen
netkand textilie

40 g.m'2

32 K¢e

ochrana proti uspinéni do mist se zvySenym vyskytem necistot a prachu

DuPont

100% polypropylen

netkand textilie

g.m’2

47 K¢

antistaticka

kategorie CE III typ 5/6, ochrana proti radioaktivnimu prachu

k ochran¢ uzivateli pted Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych
vyrobkil pfed kontaminaci clovékem. Obvyklé pouziti je ochrana proti

jemnym ¢asticim (prachu) a posttikdnim kapalinami.

ChemSafe

100% polypropylen
netkana textilie

50 g.m'2

54 K¢
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Mira ochrany:

Doporucené pouziti:

5. ChemSafe C1
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plos$na hmotnost:
Cena odévu:
Uprava:

Mira ochrany:

Doporucené pouziti:

6.3M 4520
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plo$na hmotnost:
Cena odévu:
Uprava:

Mira ochrany:

Doporucené pouziti:

Odolava n¢kterym chemikaliim, kategorie CE Il typ 5 a 6.
k ochran¢ uzivateli ptred Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych
vyrobkill pfed kontaminaci ¢lovékem. Obvyklé pouZiti je ochrana proti

jemnym ¢asticim (prachu) a postiikdnim kapalinami.

ChemSafe

100% polypropylen

netkana textilie

SOg‘m'2

75 K¢

antistaticka, snizena horlavost

Odolava nekterym chemikéliim, kategorie CE III typ 5 a 6, ochrana
proti priniku radioaktivnich ¢astic.

k ochran¢ uzivateli pred Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych
vyrobkt pfed kontaminaci ¢lovékem. Obvyklé pouziti je ochrana proti

jemnym ¢asticim (prachu) a posttikdnim kapalinami.

3M

100% polypropylen

netkana textilie

45 g.m'2

114 K¢

antistaticka

kategorie CE III typ 5 a 6, ochrana proti priniku radioaktivnich ¢astic
Pouziva se k ochrané proti tuhym a kapalnym aerosoliim, kyselindm,
zasadam nebo postiiku rozpoustédly a vodou. Mezi typické aplikace
patfi: lehka udrzba, prace ve stavebnictvi, praSkové lakovani,
zpracovani dieva, kovil, nastiik lakli, manipulace s azbestem,
zpracovani masa, zemécdeélské prace, pokladani izolaci, lehka
manipulace s chemikaliemi, tklid chemikalii, farmaceutickd vyroba,

aplikace pryskyfic nebo ¢isténi tlakovou vodou.
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7.3M 4530
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plo$na hmotnost:
Cena odévu:
Uprava:

Mira ochrany:

Doporucené pouziti:

8. Tyvek Practic
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plo$na hmotnost:
Cena odévu:
Uprava:

Doporucené pouZiti:

9. KleenGuard T56
Vyrobce:

Material:
Technologie:
Plo$na hmotnost:
Cena odévu:

Mira ochrany:

3M

100% polypropylen

netkana textilie

55 g.m'2

156 K¢

antistaticka, samozhasivost

kategorie CEIll typ 5a 6

Ochranny oblek 3M 4530 je uréen k pouziti v situacich, kdy je
pravdépodobné, Ze uzivatel ptijde do styku s mirn¢ stiikajicimi nebo
rozpraSovanymi tekutymi chemikaliemi nebo suchymi casticemi
(prachem), pfedstavujicim omezené riziko. Nejvhodnéjsi pouziti:
stiikani natérovych hmot, zpracovani kovu, ¢isténi a udrzba v lehkém

strojirenstvi, svafovani.

DuPont

100% polyetylén

netkana textilie

65 g.m'2

154 K¢

mikroperforace

ochrana proti znecisténi pred latkami, které nejsou nebezpecné.

Ochranny oblek do mist ze zvySenym vyskytem necistot a prachu.

Kimberly-Clark

100% polypropylen

netkana textilie SM'S

50 g.m'2

193 K¢

kategorie CE III typ 5 a 6, ochrana proti kontaminaci radioaktivnim

prachem
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Doporucené pouziti: Ochrana proti prachu, vlaknim a chemickému posttiku. Vhodné pro
praci s azbestem, pro manipulaci s praskovymi materialy, skelnou

vatou, béznou udrzbu, tklid a stavebni prace.

Vice informaci k uvedenym produktim obsahuje ptiloha ¢.4.

5.3 Propustnost vzduchu (prodySnost)

Prodysnost je definovana normou jako rychlost proudu vzduchu [mm.s']
prochazejiciho kolmo na zkuSebni vzorek pfi specifickych podminkach pro zkusebni plochu,

tlakovy spad a dobu. [66]
Pristroje
SDL M021S - zafizeni pro méfeni prodySnosti materialti

Piistroj SDL M021S mé&fi propustnost vzduchu u textilii a materialii s charakterem
textilii tak, Ze pomoci vakuového cCerpadla nasdva vzduch ptes vzorek. Objem prutoku
vzduchu [ml.s™'] se mé&f zvolenym pritokomérem (1 az 4) vidi specifikovanému podtlaku,
ktery se nastavuje v trubici manometru. Rozsah nastavitelného tlaku na pfistroji je 100 Pa,
500 Pa, 1 kPa, 2 kPa. Vysledky zkousky se obvykle vyjadiuji jako propustnost vzduchu
[mm.s'.cm™] pfi daném tlaku. P¥istroj obsahuje 4 pritokoméry pokryvajici rozsah toku
vzduchu od 0,05 ml.s” do 400 ml.s”. Priatokoméry se voli piepinaéem na piednim panelu
pristroje. PiepinaCe s ventily reguluji pratok vzduchu vzorkem a zvolenym pritokomérem.
Vzduchové Cerpadlo je v krytu ve zvlastni jednotce a potrubim je propojeno s pfistrojem.

Piistroj pracuje podle normy CSN EN ISO 9237 [66]

Ll

Obr. 21.: Pristroj SDL M021S. [67] Obr. 22.: Pristrojf ALMEMO 22902-4. [68]
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ALMEMO 22902-4 — univerzalni méfici zafizeni

Z duvodu, ze manometr pfistroje SDL M021S mé pro méfeni nedostate¢né rozliseni
nastavitelného tlaku, byl nahrazen méficim piistroem ALMEMO 22902-4. Ptenosny
bateriovy pfistroj sestdva z universdlni centrdlni méfici jednotky s digitalni indikaci a
moznosti ptfipojeni 4 méticich sond. Mezi sondami a méfici jednotkou se nachazi specialni

prizptisobovaci konektory (interface). [68]

Podminky méreni

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi za téchto klimatickych podminek:
- teplota okoli 21°C

- relativni vlhkost vzduchu 65%

Parametry méreni

Testovany vzorek
- vzorek musi byt pifed provedenim zkouSky klimatizovan dle ISO 139, nesmi
vykazovat zndmky poSkozeni
- od kazdého méreného materidlu 10 vzorkl o rozméru 15x15cm
Parametry pfistroje
- tlakovy spad 3 Pa
- prutokomér ¢.3 ...... 4,0 — 40 mls™
pritokomér &.4 ...... 40 —400 ml.s™

4

Postup méreni

Postup méteni je uveden v ptiloze €. 2
Vypocty

Z jednotlivych méfeni se vypocita aritmeticky priimér podle vzorce:

- 1 n
qv :_qui [ml.s-l]
nio

n..... pocet méfeni
oo, poradi méfeni
Qi .-.. naméfena hodnota v i-tém méfeni (i=1, 2, 3, ..... n)
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Prodysnost se spocita podle vzorce:

R=210 [mms"]
A

62

g, .... aritmeticky primér naméfenych hodnot
A ...... zkousena plocha textilie = 20 cm’
10 .... prepocitavaci faktor z [mm.s”.cm™] na [mm.s™']
p qv [ml.s-1]
[Pa] | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Polyclean 3 50 55 | 65 55 50 60 60 [55 |50 |60
2 | Minto 3 350 | 340 | 340 | 290 | 240 | 320 | 250 | 330 | 280 | 360
3 | PO106 3 210 | 210 | 190 | 220 | 160 | 160 | 200 | 160 | 220 | 220
4 | ChemSafe MS1 3 185119 |21 19 19 21 19 19 |20 19
5 | ChemSafe C1 3 5 4 6 5 55 |55 |6 5 5,5 |55
6 | 4520 3M 3 10,5 [ 10 |9 9 10 9 9 9 9 9
7 | 4530 3M 3 235 122 |21 21 21 19 19 18 16 17
8 | Tyvek Practic 3 16 14 |14 15 15 13,5 | 15 12 13 15,5
9 | T56 KleenGuard | 3 14,5 [ 14 | 13,5 | 13,5 | 13,5 | 14,5 | 15 15 13 13
Tab.1.: Namérené hodnoty prutoku vzduchu
p[Pa] | , s [mlLs-1] | v [%] | R [mm.s-1]
9 [ml.s-1]

1 | Polyclean 3 56 4,899 8,7 28

2 | Minto 3 310 40,249 13 155

3 | PO106 3 195 24,597 12,6 |97,5

4 | ChemSafe MS1 |3 19,45 0,85 4.4 9,7

5 | ChemSafe C1 3 5,3 0,557 10,5 | 2,7

6 | 4520 3M 3 9,35 0,55 5,9 4,7

7 | 4530 3M 3 19,75 2,228 11,3 {99

8 | Tyvek Practic 3 14,3 1,166 8,2 7,2

9 | T56 KleenGuard | 3 13,95 0,723 5,2 7

Tab. 2.: Vypoctené hodnotyprodysnosti

p-- tlakovy spad [Pa]
qy - rychlost pritoku vzduchu [ml.s™]
g, ... aritmeticky primér naméfenych hodnot [mls™]
S.en smérodatna odchylka [ml.s']
V.. varia¢ni koeficient [%]
R prodysnost [mm.s]




Vyhodnoceni prodysSnosti

Celkem bylo testovano 10 vzorkl kazdého materidlu z deviti odliSnych odévi. Jelikoz
se jednad o netkané odévy, dala se predpokladat vysoka vzduSnd propustnost. Aby se tato
vlastnost dala mezi jednotlivymi druhy porovnat, musi byt vzorky méfeny pod stejnym
tlakovym spadem. Tlakovy spad byl zvolen podle materidlu odévu Minto, u n¢hoz byla
prodysSnost méfitelnd nejvyse pfi 3 Pa. Namétené vysledky z pfistroje byly v jednotkach
mm.s".cm?, ty se pak prepo¢itavali na mm.s”. Jak uZ bylo uvedeno v uvodu experimentalni

¢asti, prodysnost byla sledovana na materidlech z vnéj$i strany odévu smérem k vnitini.

180
160
140
120
97,5
100 —
80
60
40 28

20 T 9,7 9.9 oY .
’ 2,7 47 ’ fiz f
0 A —= = [ =

155

R [mm.s-1]

Graf.1.: Prodysnost

Z grafu je patrno, ze vysledné hodnoty prodysnosti zkousSenych materidli pro
naméienou hodnotou se blizi k Sedesatinasobku. Nejvyssi propustnost vzduchu byla naméfena
u materidlu, z néjz je vyroben ochranny overal firmy DuPont. Nejnizs$i hodnota byla naméiena
u materialu odévu ChemSafe C1, jejiz hodnota je 2,7 mm.s™, coZ je o vice nez 152 mm.s™ u
piedchoziho materidlu.

Znacny rozdil je dan strukturou materialu, ktera je ve své podstaté také velmi odlisna.
Na obrazku jsou pomoci pfistroje HAISER RS1 a programu NIS-Elements AR 3.0 ukézky
makrostruktury materialu odévii Minto a ChemSafe C1 (méfitko 1 mm). Odtud je vidét proc¢
se propustnost vzduchu u téchto dvou materiali tolik liSi. Zaplnénost materidlu Minto je
oproti ChemSafe podstatné niz8i a jsou vidét volnd, nepiekrytd mista, kterymi mize vzduch

proudit. VétSina ostatnich odévli se od hodnot materidlu ChemSafe C1 vyrazn€ nelisi.
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Konkrétné se jedna o ChemSafe MS1, 3M 4520, 3M 4530, Tyvek Practic a KleenGuard T56.

Ani struktura materidlu a zaplnénost vlakny se vyrazné nelisi (viz. obrazova ptiloha 7).

Obr. 203.: Minto Obr. 24.: ChemSafe C1.

Vyjimkou je material overalu Tyvek Practic firmy DuPont, jez je z nékolika vrstev
netkané textilie. Na prvni pohled pfipomina perforovanou folii. Vrstvy netkané textilie se od
sebe velmi 1i$i pevnosti a zaplnénosti vldken. Na povrchu z vnéjsi 1 vnitini strany je pevna
vrstva z jemnych vléken tvofici ucelenou vrstvu, vnitini vrstva je fidk4 netkana textilie, jejiz
vlakna se od sebe snadno odd¢€luji. Perforace je provedena jednotné skrze vSechny vrstvy.

Vzhledem k ucelenosti spodni a vrchni vrstvy je ptredpoklad, Zze vzduch prochazi predevsim

perforovanymi misty.

Obr. 25.: Tyvek Practic

Vysokou prodysnosti se také vyznacuje material ochranného odévu PO106, ktery se

svou strukturou a zaplnénosti pfiblizuje materidlu odévu Minto. Tyto dva materidly s nevyssi

prodySnosti maji nejnizsi ploSnou hmotnost, kterd se zaplnénosti vldken souvisi.
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5.4 Propustnost prachovych ¢astic (odlucivost)

Odlucivost na synteticky prach udava vahova procenta zkuSebniho prachu

zachyceného za definovanych podminek ve zkouseném filtru. [69]

Pristroj
DFT-3 (Dust Filter Tester) - zafizeni pro testovani syntetickym prachem

Na pfistroji DFT-3 lze testovat odlucivost syntetického prachu, tlakovy spad, naletovou
rychlost vzduchu pronikajiciho filtrem, celkové mnozstvi prachu zachyceného filtrem béhem
testu (souvisi s Zivotnosti filtru) a zmény uvedenych vlastnosti v priitbéhu procesu filtrace. Na
pristroji DFT-3 se pouziva testovaci synteticky prach SPONGELIT, ktery odpovida starsi
norm& CSN 12 516. [70] Schéma piistroje viz. Piloha &. 3

Obr. 26.: Pristroj DFT-3 pro testovani syntetickym prachem. [70]

Podminky méreni

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi za téchto klimatickych podminek:
- teplota okoli 21°C

- relativni vlhkost vzduchu 65%

Parametry méreni

Parametry filtrace:
- rychlost filtrace 3500 [1/hod] = 58,33 [I/min]
- prefiltrovany objem za 3 minuty V = (3500.3)/60 = 175 [1]
- koncentrace prachu ¢ = m/V = (0,2/175)/1000 = 1,14.10°° [g/m’]
- filtragni plocha 38 .10~ [m?]
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Testovaci prach SPONGELIT

- velikost ¢astic je z 90% mensich nez 10 um

- hmotnost prachu pro kazdé méfeni je 0, 2.10” [kg]
Absolutni filtr

- filtracni papir

- rozmér vzorku 15x15.107% [m?]

- plo$na hmotnost my= 6,889.107 [kg. m™]

- 1 absolutni filtr byl pouzit pro 3 az 4 filtrace
Testovany vzorek

- kruhového priifezu o priméru priblizné 14,5 cm

- od kazdého typu 10 vzorkd, celkem 9x10

Postup méreni

Postup méteni je uveden v piiloze €. 3.

Vypocet
Efektivita (odlucivost) je dana vztahem:

Ez{ —%]100 [%]
G ..... mnozstvi prachu nezachyceného vzorkem G, = my, - my,; [g]
G, ..... mnozstvi prachu na vzorku a na absolutnim filtru G, = G, + (my,-my;) [g]

Gl [g] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 | Polyclean 0,024 | 0,018 | 0,021 | 0,013 | 0,013 | 0,017 | 0,022 | 0,015 | 0,021 | 0,014
2 | MINTO 0,052 | 0,056 | 0,051 | 0,108 | 0,036 | 0,061 | 0,059 | 0,052 | 0,047 | 0,057
3 | PO106 0,052 | 0,031 | 0,025 | 0,034 | 0,035 | 0,042 | 0,035 | 0,031 | 0,029 | 0,040
4 | ChemSafe MS1 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,000
5 | ChemSafe C1 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001
6 | 3M 4520 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,001 | 0,004
7 | 3M 4530 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002
8 | Tyvek Practic 0,088 | 0,082 | 0,077 | 0,107 | 0,082 | 0,093 | 0,081 | 0,079 | 0,097 | 0,086
9 | KleenGuard T56 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000

Tab. 3.:Mnozstvi prachu nezachyceného vzorkem - G1[g]
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G2 [g] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Polyclean 0,175 | 0,166 | 0,165 | 0,161 | 0,130 | 0,164 | 0,175 | 0,154 | 0,163 | 0,143
2 | MINTO 0,150 | 0,139 | 0,125 | 0,224 | 0,116 | 0,145 | 0,152 | 0,143 | 0,134 | 0,153
3 | PO106 0,184 | 0,145 | 0,129 | 0,163 | 0,150 | 0,153 | 0,163 | 0,155 | 0,147 | 0,153
4 | ChemSafe MS1 | 0,155 0,148 | 0,160 | 0,152 | 0,143 | 0,156 | 0,151 | 0,156 | 0,154 | 0,141
5 | ChemSafe C1 0,147 | 0,163 | 0,149 | 0,148 | 0,148 | 0,152 | 0,161 | 0,149 | 0,146 | 0,148
6 | 3M 4520 0,170 | 0,166 | 0,174 | 0,153 | 0,166 | 0,167 | 0,159 | 0,165 | 0,171 | 0,167
7 | 3M 4530 0,158 | 0,147 | 0,156 | 0,148 | 0,146 | 0,150 | 0,153 | 0,155 | 0,148 | 0,149
8 | Tyvek Practic 0,133 10,126 | 0,119 | 0,167 | 0,122 | 0,145 | 0,139 | 0,118 | 0,135 | 0,130
9 | KleenGuard T56 | 0,169 | 0,154 | 0,154 | 0,164 | 0,152 | 0,161 | 0,154 | 0,154 | 0,160 | 0,164
Tab. 4.: Mnozstvi prachu na vzorku a na absolutnim filtru - G2 [g]
E [%] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Polyclean 86,3 | 89,2 [87,3 91,9 |90 89,6 | 87,4 |90,3 | 87,1 |90,2
2 | MINTO 65,3 | 59,7 |59,2 | 51,8 | 69 58 61,2 | 63,6 | 649 | 62,7
3 | PO106 71,7 | 78,6 | 80,6 |79,1 | 76,7 |72,5 | 78,5 |80 80,3 | 73,9
4 | ChemSafe MS1 99,4 1993 99,4 | 100 |99,3 | 100 |98,7 |994 |99, 100
5 | ChemSafe C1 99,3 | 100 | 100 | 100 |99,3 | 100 | 100 |99,3 | 100 |993
6 | 3M 4520 99,4 1994 |98, |98,7 96,4 |98,8 98,7 |97,6 |99,4 |97,6
7 | 3M 4530 98,7 | 98 98,7 | 98 99,3 98,7 98,7 | 98,7 |98 98,7
8 | Tyvek Practic 33,8 1349 |359 |359 |32,8 |359 |41,7 | 33,1 |281 |33,8
9 | KleenGuard T56 99,4 /99,4 | 100 |99,4 | 100 |99,4 | 100 |994 |994 |100
Tab. 5.: Efektivita zachyceni syntetického prachu Spongelit
Gle] | Glg] | E[%] | STl vl

1 | Polyclean 0,018 | 0,160 |88,9 |1,713 |19

2 | MINTO 0,058 |0,148 | 61,5 |4,516 |73

3 | PO106 0,035 0,154 | 77,2 |3,153 |4,1

4 | ChemSafe MS1 | 0,001 | 0,152 |99,5 0,397 | 0,4

5 | ChemSafe C1 0,000 | 0,151 |99,7 0,331 0,3

6 | 3M 4520 0,003 | 0,166 |98,4 0,938 |1

7 | 3M 4530 0,002 | 0,151 |98,5 |0,416 |04

8 | Tyvek Practic 0,087 |0,133 | 34,5 3,212 19,3

9 | KleenGuard T56 | 0,001 | 0,159 |99,6 | 0,306 |0,3

Tab. 6.: Vypoctené hodnoty efektivity zachyceni prachovych castic
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Q|

... mnozstvi prachu nezachyceného vzorkem G; = my; - my; [g]

. mnozstvi prachu na vzorku a na absolutnim filtru G, = G, + (my,-my,) [g]

A2

smérodatna odchylka

2]

varia¢ni koeficient [%]

E ..... efektivita (odlu¢ivost) [%]

Vyhodnoceni odlucivosti na prachové ¢astice

V této Casti experimentu bylo zjistovano kolik procent podaného prachu je kazdy
materidl schopen zachytit. Srovndno bylo vahové mnozstvi dodaného prachu a prachu
proslého skrz materidl. M¢ctfeni bylo provedeno na pfistroji DFT-3 na katedie Netkanych
textilii. Pfistroj je urCen k testovani odlucivosti syntetického prachu pro filtry. Tento pfistroj
byl zvolen po konzultaci s vedoucim katedry Netkanych textilii z toho divodu, Ze na Skole
neni zafizeni pro méfeni celého odévu podle normy CSN EN ISO 13982-1, ktera specifikuje
zékladni pozadavky na odolnost ochrannych odévii proti poletavym ¢asticim prachu.
Zkoumany jsou materidly jednotlivych odévl, nikoli cely odév a vysledné hodnoty jsou

porovnany mezi sebou.
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Graf. 2.: Efektivita zachytu castic prachu
Tak jako v pfedchozi kapitole méfeni prodysSnosti 1 zde se projevil vliv struktury
vlaken a zaplnéni na propustnost prachovych c¢astic. Vesmés odévy sniz§i prodysnosti
vyznacuji vyssi efektivitu v zachycovani prachu nez odévy s vysokou prodysnosti. Vysokou

hodnotu efektivity ziskaly ChemSafe MS1, ChemSafe C1, 3M 4520, 3M 4530 a KleenGuard
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T56. Z toho odév s nejvyssi hodnotou efektivity ma, jak bylo zjisténo v predchozi kapitole,
jsou v nasledujicim grafu uvedeny spole¢né prodySnost a R [%] a efektivita na synteticky
prach Spongelit E [%]. Hodnota prodysnosti R [mm.s"'] je piepogitana na procenta podle

nejvyssi naméfené hodnoty (155 mm.s™ = 100%).

I R[%] W E[%)]
100 995 997 984 985 99,6

100 88,9

[%]
g

40 34,5

|18,

Graf. 3.: Efektivita zachytu castic prachu a prodysnost.

Ptesto umeéra mezi prodysnosti a efektivitou neni pifima. Ptikladem je material odévu
Tyvek Practic, ktery dopadl nejhtite. Hodnotu efektivity mél skoro tfikrat mensi, nez vyrobek
s nejvyssi hodnotou. Pfesto hodnotou prodysnosti se pohybuje mezi materidly s vysokou
efektivitou. Divodem je velikost pord mezi vldkny. Velikost vzduchovych pori v textilii,
jejich tvar, uspotadani a Cetnost jsou rozhodujici charakteristiky plosnych textilii z hlediska
jejich propustnosti. V ptipadé materidlu Tyvek Practic se jedna o velikost perforovanych mist.

Jak je vidét z niZze uvedenych obrazkl, na obrazku vlevo jsou prostory mezi vlakny
daleko mensi, nez na obrazku vpravo, kde jsou perforovand mista oznacena Cervené. Prestoze
materidl odévu Tyvek Practic ma pdéry oproti materialu odévu Minto vetSi, ma jich na
jednotku plochy daleko méné. Celkovy objem volného prostoru v textilii kudy mize volné
proudit vzduch mé materidl odévu Minto znatelné vétsi, proto je i jeho prodysnost daleko
vétsi. Na druhou stranu, propustnost pro prachové Castice urcuje predevsim velikost Castic
prachu a velikost mezivladkenného prostoru. Skrze vétsi pory muzou Castice 1épe projit, proto

perforovany material odévu Tyvek Practic ma tak nizkou efektivitu.
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Obr. 27.: Material odevu Minto Obr. 28.: Material odévu Tyvek Practic
Dalsim faktorem ovliviiujici propustnost prachovych ¢astic textilii je elektrostaticky
naboj. Elektrostatické sily piisobi zvlasté na jemné Castecky prachu, které jsou pii opacné
polarit¢ vladken a prachovych castic k sobé vzajemné ptitahovany. Vice viz. Nasledujici

kapitola.
5.5 Testovani aerosolem NaCl

Pristroj
Bench Mounting Rig type 1100 P - zafizeni pro testovani aerosolem NaCl

Toto zatizeni méti odlucivost Castic mensich 2 um, tlakovy spad a pritok vzduchu
pronikajiciho testovanym filtrem. Test je provadén podle normy BS 4400. Je to Britska

norma: 'Method for Sodium Chloride Particulate Test for Respirator Filters'. Zafizeni je

urceno zejména pro vysoce ucinné filtry. [71]

Obr. 29.: Bench Mounting Rig type 1100 P - zarizeni pro testovani aerosolem NaCl. Zdroj
[71]

Princip pfistroje:
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Roztok 10% NacCl je rozpraSen a zbaven vody ve vyparovaci trubici. Vysledkem jsou
castice soli definované velikosti. Tyto Castice nalétavaji definovanou rychlosti na testovany
vzorek (zaroven je sniman tlakovy spad vzorku). V hotdku 9 hoti modry plamen smési vodiku
a vzduchu. Projdou-li testovanym filtrem &astice NaCl, obarvi plamen do Zluta. Cim vice
Castic, tim vétsi intenzita zluté barvy plamene. Intenzitu Zzluté barvy plamene snima
spektrofotometr. Vystupem je hodnota priniku P Castic testovanym vzorkem a tlakovy spad.

Schéma principu metody je uvedeno v ptiloze €.6..

Podminky méreni

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi za téchto klimatickych podminek:
- teplota okoli 21°C

- relativni vlhkost vzduchu 65%

4

Parametry méreni

Testovany vzorek
- vzorek musi byt pfed provedenim zkouSky klimatizovan dle ISO 139, nesmi
vykazovat znamky poSkozeni
Parametry pfistroje
- konstantni objem priitoku vzduchu 50 1/min
- testovaci plocha (prifez potrubi tésn& pied filtrem) 100 cm® , tedy kruhovy otvor o
praméru 112,8 mm
Aerosol
- 10% roztok NaCl
- velikost ¢astic od 0,02 do 2 um se stfedni hodnotou 0,65 um (median)

- koncentrace ¢astic 13 mg/m’

Vypocty
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Vystupnimi hodnotami z pfistroje jsou hodnoty priniku ¢astic P [%] testovanym

vzorkem a tlakovy spad p [Pa] pfi konstantnim priatoku vzduchu 50 1/min.

Tyvek Practic 82,7179,5179,9 | 80,7 1,424 | 1,8 19,3
KleenGuard T56 | 61,9 | 60,9 | 61,9 | 61,6 0,471 10,8 38,4

P [%] I [2 [3 [P (%% | vl Er %]

1 | Polyclean 96,6 | 91 90,4 | 92,7 2,792 | 3 7,3

2 | MINTO 90,7 | 89,4 | 88,9 | 89,7 0,759 1 0,8 10,3

3 | PO106 81,3 | 81,9 | 81,1 | 81,4 0,34 |04 18.6

4 | ChemSafe MS1 | 51,1 | 52 495 | 50,9 1,034 | 2 491

5 | ChemSafe C1 51,7 152,2152,8|52,2 0,45 10,9 47,8

6 | 3M 4520 62,7|61,1|61,41|61,7 0,694 | 1,1 38.3

7 | 3M 4530 80,4 | 84,1 | 84,9 | 83,1 1,96 |24 16,9

8

9

Tab. 7.: Namérené a vypoctené hodnoty priniku P [%] a Efektivity Ep [%0]

Tyvek Practic 130 | 162 | 126 | 139,3 | 16,111 | 11,6
KleenGuard T56 | 36 |38 |36 |36,7 [0,943 |2,6

p [Pa] 1 2 3 p s [Pa] | v [Pa]
1 | Polyclean 4 10 |8 7,3 2,494 | 34,2
2 | MINTO 0 0 0 0 0 0
3 | PO106 0 0 0 0 0 0
4 | ChemSafe MS1 |34 |33 |34 |33,7 [0471 |14
5 | ChemSafe C1 98 (94 |87 |93 4,546 |49
6 | 3M 4520 55 (69 |65 |63 5,888 |93
7 | 3M 4530 29 |36 |34 |33 2,944 |89
8
9

Tab. 8.: Namérené a vypoctené hodnoty tlakového spadu p [Pa]

Ep... efektivita (odlu¢ivost) acrosolu NaCl Ep=100-P[%]
P ....  Propustnost acrosolu NaCl [%]
p..... tlakovy spad [Pa]

Vyhodnoceni testu aerosolem NaCl

Na pfistroji Bench Mounting Rig type 1100 P byla testovana propustnost ¢astic NaCl

menSich nez 2 um. Z propustnosti byla dopocitana efektivita testovanych materialt
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v procentech. Vysledné hodnoty efektivity zachycovani ¢astic aerosolu NaCl jsou niz$i, nez-li
hodnoty efektivity zachycovani prachovych ¢astic v predeslé kapitole. Tento fakt je dan
rozdilnou velikosti ¢astic testovaciho média. Castice aerosolu NaCl o velikosti méné nez 2
um si mezi vlakny snaze naleznou cestu, nez Castice prachu Spongelit, jejichz velikost je z

devadesati procent mensi nez 10 um.

100 4 92,7 89.7

81,4

P [%]

Graf .3.: Prunik castic aerosolu NaCl
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Graf 4.: Efektivita zachyceni castic aerosolu NaCl

73



V tomto testu dopadly nejlépe materidly odévi ChemSafe MS1 a ChemSafe C1, které
zachytily téméf polovinu castic. Témér Ctyficeti procentni U¢innosti v zachyceni ¢astic
dosahly materidly odévu 3M 4520 a KleenGuard T56. Tyto materidly maji podle
makroskopického pohledu podobnou strukturu a zaplnéni vldken.

Nejhorsi hodnoty efektivity dosahl materidl odévu Polyclean. Propustnost tohoto
materidlu je skoro sedmindsobné vyssi, nez materidlu ChemSafe MS1. Hned za nim se
s téméf devadesati procentni propustnosti umistil material odévu Minto. Vzhledem k vysoké
prodySnosti a druhé nejvys$Si hodnoté v propustnosti pro synteticky prach Spongelit
z predchoziho testu, se tento vysledek dal ocekavat.

Ptekvapivym vysledkem byla naméfend hodnota materialu 3M 4530. V predeslém
testu byly naméfené hodnoty tohoto materidlu mezi nejlepSimi vysledky. V testu na
propustnost aerosolu NaCl dosahl s vice nez osmdesati procenty propustnosti na tieti nejhorsi
vysledek. Podobna hodnota byla naméfeny i u odévu PO106 a Tyvek Practic.

Faktorem, ktery mohl podstatné ovlivnit vysledky méfeni, je pusobeni
elektrostatického naboje. Zvlasté u tak malych castic, jakymi jsou Castice aerosolu NaCl, se
vyrazn€ projevuje vliv pfitazlivych sil mezi vldkennym materidlem a ¢asticemi.

Krom¢ hodnoty priniku P ¢astic testovanym vzorkem je vystupni hodnotou i tlakovy
spad. V ¢asti mefeni prodysSnosti byl test provadén s konstantni hodnotou tlakového spadu
3Pa a méten byl prutok vzduchu. Zde byl pritok vzduchu neménnou veli¢inou a méfen byl
tlakovy spad. Srovnanim hodnot z grafu s hodnotami grafu prodysnosti je vidét uméra mezi
hodnotami, ¢im vy$$i naméefeny tlakovy spad na pfistroji Bench Mounting Rig type 1100 P,

tim niz§1 hodnota prodysSnosti z prvni ¢asti testu.
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Graf. 5.: Tlakovy spad z pristroje Bench Mounting Rig type 1100 P.
5.6 Vyhodnoceni experimentu a srovnani s cenou

V této ¢asti vyhodnoceni jsou shrnuty vysledky predchozich experimentt a vysledné
hodnoty materiali jsou porovnany i s cenou odévl. Na cenu ochrannych odévii mé kromé
samotné ceny materialu vliv i konstrukéni zpracovani, pouzité doplilkky (manzety, gumicky,
zip), mira komfortu a také mira pozadavkl a norem, které spliiuji. V tabulce jsou uvedeny

cvwvr

z kterého byla ptevzata.

Nazev Vyrobce Zdroj Cena odévu v K¢
1 | Polyclean DuPont www.makronet.cz 55
2 | MINTO DuPont www.makronet.cz 32
3 | PO106 Delta Plus WWW.SUCOm.cz 47
4 | ChemSafe MS1 | ChemSafe www.makronet.cz 54
5 | ChemSafe C1 ChemSafe www.makronet.cz 75
6 | 3M 4520 3M www.disamsafety.cz 114
7 | 3M 4530 M www.makronet.cz 156
8 | Tyvek Practic DuPont www.makronet.cz 154
9 | KleenGuard T56 | Kimberly-Clark | www.disamsafety.cz 193

Tab. 9.: Prehled odévii, vyrobce, zdroje a cena.
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Pro ptehled a snazsi porovnani jsou v nasledujicim grafu uvedeny vSechny tii vysledné
hodnoty materialii s pfedchozich testi, hodnota prodysnosti R [%], hodnota efektivity na
synteticky prach Spongelit E [%] a hodnota efektivity na aerosol NaCl R, [%]. Hodnota
prodysnosti R [mm.s'] byla pfepoéitdna na procenta podle nejvy$si naméfené hodnoty (155

mm.s” = 100%).

O R[%] m E[%] O Ep [%]

100 99,5 99,7 98,4 98,5 99,6
100 - —

88,9

90 -
80 77,2

60 -
9,1 7.8

[%]

50 -

8,3
40

30
18, 8,6
20 -
0,3
10

Graf. 6.: Prodysnost R [%], efektivita na synteticky prach Spongelit E [%] a efektivita na
aerosol NaCl R, [%].

Celkové v tomto experimentu dopadly nejlépe materidly ochrannych odévl firmy
ChemSafe. Materidly ChemSafe MS1 a ChemSafe C1 maji nejlepsi efektivitu zachytu na
aerosol NaCl a dosahly jednéch z nejlepsich hodnot efektivity na ¢astice syntetického prachu
Spongelit. Cenové se tyto odévy ve srovnani s ostatnimi pohybuji mezi témi levnéjSimi
produkty, zvlast¢ ChemSafe C1, ktery je z téchto produkti tfetim nejlevnéjSim. Oba tyto
odévy odolavaji n¢kterym chemikaliim kategorie CE typu 5 a 6. ChemSafe C1 ma navic
antistatickou upravu a lze jej pouzit i jako ochranu proti radioaktivnimu prachu. Vyrobce
doporucuje tyto odévy k ochrané uzivatelti pred Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych
vyrobkll pfed kontaminaci ¢lovékem. Obvyklé pouZiti je ochrana proti jemnym ¢Easticim

(prachu) a posttikanim kapalinami.
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Po materialech odévi ChemSafe dosahly nejlepsich hodnot materidly odévu 3M 4520
a odévu KleenGuard T56. V efektivit¢ na prachové cCastice Spongelit se s pfedchozimi
materidly shoduji, ale maji horsi bariérové vlastnosti vii¢i ¢asticim aerosolu NaCl. Oba tyto
odévy spliuji pozadavky na kategorii CE III, typ 5 a 6 a jsou ochrannymi odévy proti
znecisténi radioaktivnimi ¢asticemi. Produkt 3M 4520 ma antistatickou Upravu a sniZenou
hotlavost. Je drazsi nez pfedchozi odévy ChemSafe, ale je podstatné levnéjsi nez kombinéza
KleenGuard T56. Vyrobce 3M doporu€uje tento produkt jako ochranu proti tuhym a
kapalnym aerosoliim, kyselindm, zdsadam nebo postiiku rozpoustédly a vodou. Za typické
aplikace tohoto produktu povazuje lehkou udrzbu, prace ve stavebnictvi, praskové lakovani,
zpracovani dreva, kovi, nastiik lakl, manipulace s azbestem, zpracovani masa, zeméd¢lské
prace, pokladani izolaci, lehké manipulace s chemikaliemi, farmaceutickou vyrobu, aplikaci
pryskyfic nebo ¢isténi tlakovou vodou. Ochranny odév KleenGuard T56 je mezi vSemi
testovanymi produkty nejdrazsi. Vyrobcee jej doporucuje jako ochranu proti prachu, vldknim a
chemickému postiiku. Vhodny je pro praci s azbestem, pro manipulaci s praskovymi
materidly, skelnou vatou, pro béznou udrzbu, tklid a stavebni prace.

Vyrobkem, ktery také dosahl témét stoprocentni odlucivosti na synteticky prach je
material odévu 3M 4530. Horsiho vysledku oproti pfedchozim ale doséhl v testu na castice
aerosolu NaCl. Dosazena efektivita byla tfikrdt hor§i oproti nejlépe vyhodnocenému
materidlu. Cena tohoto odévu oproti ostatnim je vyssi, ale jak jiz bylo uvedeno na zacatku
kapitoly, podileji se na ni i dalsi faktory. Vyrobce doporucuje tento produkt jako ochranu pied
mirné stfikajicimi nebo rozprasovanymi tekutymi chemikaliemi nebo suchymi Casticemi
(prachem), ptedstavujicim omezené riziko. Nejvhodné€j§im pouzitim je stiikani néatérovych
hmot, zpracovani kovi, ¢iSténi a adrzba v lehkém strojirenstvi, svafovani. Ochranny odév
odpovida kategorii CE III, typu 5 a6.

Zhruba stejné ceny, ale podstatné horSich vysledkli v testech dosdhl material
ochranného odévu Tyvek Practic. Vyrobce tento odév doporucuje jako ochranu proti uspinéni
do mist se zvySenym vyskytem necistot a prachu. UrCen je pouze jako ochrana proti
znecisténi pred latkami, které nejsou nebezpecné. Neni ochrannym odévem proti chemikéliim
a nevyhovuje kategoriim certifikace III CE. Nejcastéji se pouziva v opravarenském
pramyslu. Vyssi cena pravdépodobné dana parametry textilie, oproti ostatnim se vyznacuje
vys$i pevnosti a odolnosti vii¢i mechanickym rizikiim. Pro pfesné posouzeni by bylo potieba
provést testy na mechanické vlastnosti textilii.

Materidl ochranného odévu PO106 se s téméi devadesatiprocentni hodnotou efektivity

na synteticky prach blizi k nejlep$im naméfenym hodnotam. OvSem v testu na ochranu proti
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casticim aerosolu NaCl dopadl nejhtife. Odév spadd do kategorie CE III na ochranny
prostiedek typu 5/6, ma antistatickou Upravu a je ochranou pied radioaktivnim prachem.
Vyrobce tento produkt doporucuje k ochrané uzivatel pted Skodlivymi latkami a k ochrané
citlivych vyrobkii pfed kontaminaci ¢lovékem. Obvyklé pouziti je ochrana proti jemnym
casticim (prachu) a postiikdnim kapalinami. Piestoze oproti jinym testovanym vyrobkam,
které splituji pozadavky na ochranné prosttedky tfeti kategorie typu 5 a 6, méa v provadénych
testech nejhorsi vysledky, jeho cena je mezi nejptiznivéjSimi.

Materidly odévli Polyclean a Minto maji nejnizsi ceny a ploSnou hmotnost a nejvyssi
prodysnost. Ani jeden znich nespadd do kategorie CE III typu 5/6 a vyrobce u téchto
produktii pouze uvadi pouziti na ochranu proti uspinéni do mist se zvySenym vyskytem

necistot a prachu.
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Graf. 7.: Cena ochrannych odéviu.

5 Trendy materialu pro specialni ochranné prostiredky

Zna¢ného vyvoje a rozmachu dosahl textilni primysl ve dvacatém stoleti. Nékolik
poslednich desetileti se vyvoj soustfedi na oblast inteligentnich textilii a v tomto oboru také
dosahl zna¢ného pokroku. Inteligentni textilii l1ze definovat jako textilii, kterd je schopna
reagovat na vnéjSi podminky tim, Ze je do ni naptiklad vlozeno elektronické zatfizeni nebo
inteligentni material. Snahou je uplatnit tyto materidly ve vSech oblastech textilniho odvétvi,
at’ uz se jedna o technické nebo odévni textilie. Mnoho inteligentnich textilii se vyskytuje v

pokrocilych typech odévii uzivanych pro ochranu a bezpecnost a ptidavnou médu a komfort.
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Jednim z hlavnich divodd rychlého rozvoje inteligentnich textilii jsou vojenské
aplikace. Odtud se pak vyzkum dostavd a prolina s dalSimi textilnimi odvétvimi jako jsou
technické textilie, medicina, sport, ochranné a pracovni odévy 1 odévy pro bézné noSeni. Na
vyvoji inteligentnich textilii se podili rizné inZenyrské obory, inspiruji se ptirodou, zahrnuji

elektroniku a nanomaterialy.

Jednou z moznosti vyuziti nanomateriali jsou samocistici textilie, G¢inek téchto
textilii se téZ nazyva ,.efekt lotosového kvétu“. Jedna se o schopnost textilie samovolné
odpuzovat z povrchu vodu a necistoty. Nazev vznikl podle rostliny, jiz se védci inspirovali.
Na listech lotosu dochdzi k tomu, Ze se drobné kapky vody kutaleji po listech doli a berou
sebou malé ¢asteCky necistot. Pozorovanim bylo zjiSténo, ze nejefektivnéji odpuzuji vodu
nikoli ty nejhladsi povrchy, nybrz ty, které se vyznacuji komplikovanou texturou nékolika

desitek nanometru.

o

Obr. 30.: Kapka na lotosovém listu. Zdroj [72] Obr. 31: Priklad samocistici funkce.
Zdroj [73]

Na povrchové oSetfenych textiliich je nesCetny pocet ¢astic o priméru méné nez 100
nanometrii, které jsou zapu$tény do nosné matice. Do kontaktu s povrchem textilie se
dostavaji pouhd dvé az tii procenta povrchu kapky. A protoze tento kontakt se odehrava na
malé c¢asti, prilnava sila, jez by za jinych okolnosti zpisobila rozliti kapky po povrchu,
zustava téz minimalni. Namisto ni se tak uplatiiuje pnuti na povrchu vody, kapka vytvori
kulicku a z listu se skutali. Tyto kapky vody s sebou berou i ¢astice necistot, které rovnéz
nemaji skoro Zadny kontakt s povrchem textilie.

Na textilie se ochranna vrstva aplikuje tak, ze se jednotlivd vlakna obali. Vytvotfena
nanovrstva je odolna vici enviromentalnim necistotam, transparentné opticky nezménéna, UV
stabilni. Vzhled, dychéani a pocit na dotyk se u takto oSetfenych materiali nezméni. Textil

vydrzi asi 15 prani pii 40°C. Jestlize dojde k poSkozeni ochranné vrstvy, miiZze se poskozené
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misto bez problémi opravit znovunanesenim nano-piipravku. Samodistici textilie oceni
zejména ti lidé a firmy, ktefi musi dodrzovat hygienické piedpisy, napiiklad prostredi
zpracovani potravin. Produkty tohoto charakteru se zabyva firma Nanotrading a firma BASF.

[74] [75]

Obr. 32.: ,,normdlni* povrch (vlevo) a samocistici povrch. Zdroj [76]

DalSim ptikladem vyuziti nanomaterialii je pfipravek Nanosilver firmy Nanotrading.
Jedna se o roztok obsahujici prvky stiibra a silice. Vyhodami stfibra jsou vodivé vlastnosti a
silné antibakterialni UCinky, vyhodami silice jsou absorbéni a dezodorizacni vlastnosti.
Vyjimecnost tohoto materidlu je ve spojeni a vytvoreni kombinace a formy stiibra ve formé
nanostiibra, kterd ma diametralné¢ odliSni vlastnosti a charakteristiky nez bézné
stfibra.Velikost atomu stiibra je 13 nm a 1 cm’. Nanosilver roztoku obsahuje pfiblizng 600
biliént silver molekul. Diky tomu, Ze jsou silice a silver nanokompozity tak malé a tak
koncentrované v zdkladé€, jsou bakterie prakticky bez Sance nekontaktovat se nanosilverem
(obr.33) Nanosilver je zdravi neSkodny, neobsahuje Zadné toxiny, které by mohli ublizit
lidskému télu a je Setrny k zivotnimu prostfedi. M silny bakterialni uc¢inek a dokaze usmrtit
cca. 650 druhii bakterii a virti. Pfi prani dochazi k zanedbatelné ztrat€¢ malych silver molekul a
zuSlechténi povrchu se muize pro dosdhnuti dezinfekénich vlastnosti zopakovat az po 50
pranich. Sterilni obleceni, pracovni obuv a odévy impregnované Nanosilver poskytuji
permanentni antimikrobidlni ochranu. Textilie oSetfené timto piipravkem se pouzivaji na
odévy v prostiedi, kde je zvySeny vyskyt bakterii a kde je potfeba udrzovat sterilni Cistota

jako naptiklad ve zdravotnictvi. [75]
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Obr. 33.: Castice materidlu Nanosilver a bakterie. Zdroj [15]

Dalsim typem inteligentnich textilii jsou textilie, v jejichz struktufe jsou zabudovéany
mikrokapsule (MICs). Proces zabudovavani mikrokapsuli do textilie se nazyva
mikroenkapsulace. Je to proces vytvareni polymerni schranky okolo kapek nebo ¢éstic
materialu jadra.

Mikrokapsule jsou definovany jako kulovité nebo méné pravidelné Castice, veétSinou
ve velikosti v rozmezi zhruba od 50 nm do 2 mm, pfipadné vétsi. Skladaji se z polymerniho
obalu a jadra, které tvori aktivni komponenta. Aktivni komponentou mohou byt napiiklad tzv.
aktivni davkovaci systémy uvoliujici do okoli rizné substance jako jsou kosmetické
piipravky, vitaminy, 1é¢iva, ochranné prostfedky proti hmyzu apod. Princip této funkce je
zaloZzen na mikrokapslich s propustnym obalem, ktery je schopen tyto latky postupné
uvolnovat.

Dal$im divodem, pro¢ takto upravovat materidl je naptiklad zvySeni stability
v okolnim prosttedi (napt. vic¢i oxidaci) a zaroven i1 ochrana okolniho prosttedi (napt. pied
zapachajicimi latkami), miSeni nemisitelnych materidlt (hydrofobnich a hydrofilnich) a
pfeména tekutin a lepkavych pevnych latek (napt. adheziva) na sypké prasSky. Nejvétsi
vyhodou enkapsulovaného materidlu je moznost regulace jeho uvolnovani. Aplikaci rtiznych
vyrobnich postupii se miize ovlivnit, za jakych podminek a jak rychle se bude aktivni latka
uvolnovat.

Krom¢ aktivné davkujicich materidli to také mohou byt mikrokapsule, které jsou
pevné zabudovany uvnitt vlaken a zlstavaji tam po celou dobu Zivotnosti vyrobku, ptikladem

jsou latky PCM. [77]
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Obr. 34.: Viskozové viakno Outlast. Zdroj [78]

Teplotni zmény okolniho prostfedi byvaji ¢asto nevyhnutelné zvlasté ve venkovnich
podminkach a pfi zménach fyzické namahy. Lidské télo je na zmény teploty velmi citlivé,
proto se hledaji cesty, jak t€émto zménam piedchazet. Jednou z moznosti, jak se mize ¢lovek
se zménou tepla vyporadat je pouziti termoregulacni textilie, ktera teplo bud’ absorbuje nebo
uvolni podle stavu okoli a lidského téla.

K tomu se vyuzivd materidli oznacovanych jako PCM materialy (phase change
materials). Technologie PCM spociva v tom, ze se na zakladé teplotnich zmén organismu, ¢i
ovzdusi, méni skupenstvi materialu. Béhem zmény skupenstvi dochdzi ke zna¢né absorpci, ¢i
naopak uvolnéni tepelné energie, kterou PCM organismu dodava nebo odebird. Pokud zaéne
byt teplo uzivateli nebo se zvysi venkovni teplota, PCM latka, kterd je zapusténa do jeho
vybaveni, zatne ménit své skupenstvi z pevného na tekuté, ¢imz se teplota vyrovnava. PCM
se aplikuje do vlaken pti zvlakinovani v podobé mikrokapsuli, ty pfebytecné teplo pohlti a
rovnomérné rozvedou po celé ploSe tkaniny. Nejznaméj$im zéstupcem téchto materiald je

vlakno Outlast. [27] [79]

A
PCM tuhne @ uvolnéné teplo
a uvoliuje se’

uloZené teplo.

€ 2 et 2 » - ) ik
Zahtivani PCM taje. Ochlazovani -
Teplo se uklada.

Obr. 35.: Castice PCM pii zahiivéni a pii ochlazovani. Zdroj [80]

Outlast je specidlni material, ktery byl ptivodné vyvinuty pro kosmicky prumysl pro
vyrovnavani teplot u skafandri. V dnesni dob¢ je pouzivan jako ochranny material hasici,

rybéfi, pro vojenské tcely 1 pro bézné vyuziti jako podsivka do bund nebo fleece.
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Cilem vyrobki OUTLAST je udrzovat takovou teplotu, kterd je pro lidskou kiazi
nejpiijemnéjsi a normalni ve stavu klidu. V tomto piipadé jsou latky PCM v jakémsi
polotekutém stavu, naptl pevné, naptl tekuté. Zvysi-li se aktivita, pevné Casti pohlcuji
piebytek tepla (taji) a pomahaji tak udrzet teplotni rovnovahu. Tim se také prodluzuje doba
pred spusténim vlastniho chladiciho télniho systému (poceni). Zacne-li se ochlazovat,
OUTLAST PCM se zacne opét vracet zpet z tekutého do pevného stavu. Pii této zméné
skupenstvi se z mikrokapsuli uvoliiuje teplo, které bylo latkami PCM vstiebano v dobé
zvysené aktivity ¢i okolni teploty.

Hranic¢ni teplota materialu Outlast je piiblizné pfi teploté 37°C a ma vysoké skupenské
teplo tani. Diky tomu je schopno pfi ohfati nad tuto teplotu télo vyznamné ochladit. Pfi
chladnuti pod teplotu 37°C vldkno zménou skupenstvi teplo uvoliiuje a télo tak ohtiva.
Materidly s vysokym procentem Outlastu az tfikrat rozSifuji oblast pfirozené teplotni
stabilizace lidského t€la a vyrazné prodluzuji dobu teplotni pohody. [79]

Na obrazku je pro srovnani pomoci termovizni kamery zobrazen vyrobek Outlast a
bézny vyrobek. Termovizni kamera ukazuje tepelné rozdily v barvach od nejteplejSich po
nejchladnéjsi: bild, Cervend, Zlutd, zelend a modra. Obrazek ukazuje, Ze ponozky Outlast
v teplém prostiedi, chrani uzivatele pfed prehfatim a snizuji miru poceni. V chladném

prostiedi snizuji podchlazeni. [78]

Obr. 36.: S pouzitim Outlast a bez pouziti Outlost. Zdroj [78]

Dal8im vyznamnou skupinou inteligentnich textilii jsou elektronické textilie. Jsou to
ty textilie, v nichZ jsou integrovany elektronické soucasti jako jsou c¢idla a mikroCipy. Tato
elektronika pomahd identifikovat osoby, vyhledavat misto, kde se nalézaji, dovoluji
komunikaci hlasovou nebo pomoci sms, zaznamendvaji a podavaji informace o té¢lesnych
funkeci jako je ¢innost srdce, tep, tlak nositele, EKG, dech, teplota, hladina cukru v krvi a dalsi
¢innosti oznamujici pfipadné poruchy organismu.

Nezbytnym ptedpokladem pro praktickou realizaci inteligentnich odévi je dalsi

pokrok v miniaturizaci elektronickych komponent, ktery umozni jednotlivé mikroelektronické
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moduly pifimo zaclenit do obleku a navzijem je propojit. Aby mély inteligentni odévy
praktické vyuziti musi byt lehké, omyvatelné a podobné pruzné, ohebné a trvanlivé jako

béZzné tkaniny.

Obr. 38.. Flexibilni vodivé sito pro aplikaci v textilii odolné proti poskozeni. Zdroj [83]

Jednim z hlavnich problémi mobilnich systémii je napajeni. ReSenim jsou velmi tenké
a pruzné foliové akumulatory, které se daji pfimo integrovat do odévu a mohou se trvale
dobijet solarnimi ¢lanky umisténymi nejlépe v oblasti ramen, kam dopadé nejvice slune¢niho
svitu. Dals§i moznosti je ziskavani energie z pohybu. Touto technologii se zabyva Instut
Technologie v Georgii, ktery vyviji materidl pro ,,energetickou kosili“, ktera bude generovat
elektfinu z fyzikalniho pohybu. Odévy z takového materidlu budou schopny pohanét mala
elektronickd zatizeni u vojadkd v bojovych operacich, u horolezcii i u dalSich osob, jejichz
fyzicky pohyb by mohl byt pfi¢inou vzniku elektiiny. Elektricky proud bude generovat
dvojice textilnich vlaken, pokrytych oxidem zinku, v disledku piezoelektrického jevu.
Spojenim toku elektfiny z mnoha dvojic téchto specidlnich textilnich vlaken, vetkanych do
kosile nebo polokosile ¢i trika, by mohlo umoznit nositeli takového odévu pouze jeho
fyzickym pohybem vyrabét a dodavat elektfinu do mnoha ptenosnych -elektronickych

zatizeni. [84]
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Zdroj [84]

Piikladem elektronické textilie v oblasti pracovnich a ochrannych odévi je inteligentni
odev pro kuryry, v oblasti zdravotnictvi je to naptiklad LifeShirt.

Na zaklad¢ prizkumu, kterym bylo zjisténo, ze kuryry nejvice zdrzuje a obtézuje
hledani cesty na map¢ mésta, zamykéani kola a prochladnuti v zim¢, navrhli odbornici
inteligentni pracovni odév pro kuryry. Kuryr komunikuje s centrdlou pomoci SMS zprav
v mobilni siti GSM a pomoci integrovaného miniaturniho reproduktoru. Jeho odév obsahuje
satelitni zaméfovaci systém GSM, na rukavu kombinézy je displej a flexibilni klavesnice,
diky niz mtize zadavat povely a dotazy. Dale ma v kombinéze aplikovany transpondér, ktery
automaticky kolo zamykd a odemyka, podle toho jak se kuryr vzdali nebo ptibliZi. Proti
prochladnuti 1ze pomoci elektrického proudu napéjet elektrické vlozky vsité do kombinézy,

napiiklad v oblasti ledvin. [85]
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Obr. 40.: Odev pro kuryry, detail rukavu. Zdroj [85]

Systém LifeShirt je ochranny odév v podobé vesty, ktery je schopny sledovat plicni,
srdecni a jiné fyziologické udaje a jejich souvislosti v redlném case. Systém monitoruje a stav
pacienta celou dobu, kdy jej mé na sobg&, pfi riznych ¢innostech at’ uz je kdekoli (v praci, ve
Skole, pti spanku. Ziskané udaje jsou shromazd’ovéany, analyzovany a systémem uvadény do
souvislosti s daty ziskanymi vybranymi perifernimi piistroji. Systém LifeShirt je pouzivany
pro klinicka vySetfeni a pro vyzkum, je dostupny i jako piistroj na I€kaisky ptedpis. je
dostupny v détskych i dospelych rozmérech od 5 do 17 let a. Je dostupny i jako piistroj na
1ékatsky piedpis. [86]

Obr. 41.: Systéem LifeShirt. Zdroj [87]

Kromég inovaci v textilnim primyslu se také soustied’uje pozornost na ekologicky
aspekt a vyuziti pfirodnich zdroji. Opétovnym vyuzitim jiz jednou zpracované suroviny se
uSetfi piivodni surovina (v pfipadé syntetickych materialii vétSinou nafta), omezi se tvorba
odpadu a tim se podpofi zivotni prostfedi. Jedna se predevSim o textilni materidly

zrecyklovanych plastid, PET lahvi a také syntetickych tkanin. V Ceské republice se
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nejvyrazngji na znovu vyuziti PET materidlu podili spolecnost Silon a.s.. PET lahve se
nejdiive drti, vzniklé vloCky (flakes) se ocisti, nasledné tavi a zvlaknuji extrudérem na PET
vlakna. Recyklovand vldkna nachéazi uplatnéni pfedevsim v textilu jako vrchni odévy, spodni
pradlo nebo vyplné odévi. Piikladem ochranného pracovniho odévu muze byt jednordzova

kombinéza z recyklovaného materialu Tyvek® firmy DuPont. [88]

Obr. 42.: Jednorazova ochranna kombinéza Tyvek® z recyklovanéhomaterialu. Zdroj [89]

V oblasti odévii smétuje trend k pfirodnim materidliim a postupné se projevuje posun
k dalsim, méné obvyklym materidlim. Vzhledem k propojeni oblasti pracovnich a
sportovnich odévli 1 odévii pro bézné noSeni, lze predpokladat, ze se vliv projevi i
v ochrannych odévech. Spektrum piirodnich materialt, které se v soucasnosti bézné pouzivaji
a jimiz jsou bavlna a vlna, dopliiuji vlakna z bambusu, konopi, kokosu a kukufice.

V soucasnosti je trendem také Setrné péstovani a chov bez chemickym latek, vysledné
produkty se oznacuji jako biotextil nebo téz organicky textil. Takto oznaceny textil zarucuje
jak kontrolovany ptivod surovin tak i kontrolu vyrobnich procesti od vzniku vldken po
kone¢nou upravu odévu. Nejkvalitnéjsi organické programy zacinaji kontrolou od zasazeni
rostliny a kon¢i vybalenim vyrobku v obchodé. Pti zpracovani vldken neni povoleno pouzivat
latky, u nichz je divodné podezieni, ze pusobi jako karcinogeny, negativné ovlivituji vyvoj
plodu ¢i pohlavnich orgédnt nebo zptsobuji alergickou reakci. Celkové se klade velky diiraz
na energetickou Setrnost technologii a biodegradibilitu, namisto chemickych uprav se
preferuje mechanické zpracovani. Mnoho technologii je zakazano, nesmi se napiiklad

pouzivat chlor, formaldehyd, azobarviva, zpomalovace hoteni, enzymatické béleni apod.

87



S nartistajici oblibou recyklovanych a pfirodnich materialti se oc¢ekava i kombinace
novych technologii a moznosti, se snahou vyuzivat obnovitelné zdroje. Je pravdépodobné, ze
tento trend bude pokracovat, i kdyz nelze predpovédét, jak se v tomto ohledu projevi nasledky

soucasné ekonomickeé krize. [90]

6 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo zmapovat oblast pracovnich a ochrannych odéva se
zamétfenim na materialy pro jejich vyrobu a jejich uzitné vlastnosti.

Uvodni &ast se vénuje pojmiim pracovni a ochranné prostiedky, charakterizuje
kategorie OOP a uvadi zakladni legislativni pozadavky. Déle jsou zde charakterizovany
uzitné vlastnosti materidlii, které souvisi a jsou pro pracovni a ochranné odévy potiebné ¢i
nezbytné. Podle poZzadavki, kladenych na odévy a materidly z nich vyrobenych, je mozné
uzitné vlastnosti obecné rozdélit do ne¢kolika zakladnich skupin. Je to trvanlivost, estetické
vlastnosti, fyziologicko-hygienické vlastnosti, komfort, moznost udrzby a ostatni uzitné
vlastnosti.

Teoreticka cast prace tykajici se materiali pro ochranné a pracovni odévy je dale
roz¢lenéna do kapitol podle prostedi a profese. Kazda z nich obsahuje popis oblasti pouziti,
vlastnosti a pozadavky kladené na pracovni a ochranné odévy a je zde uveden pichled
samotnych materiall, které se pro danou oblast pracovnich a ochrannych odévu pouzivaji.

Bakalarska prace dale analyzuje metody hodnoceni, které se pouzivaji k testovani
ochrannych a pracovnich odévii a materialit k tomu uréenych. Metody a zpiisob zkouSeni
specifikuji pfislusné normy. Vybirdny a vyhodnocovany jsou podle specializace odévu.
Zkouseny mohou byt celé odévy nebo jen materialy, z kterych se vyrabi, jako plosné textilie.
Rozdéleni je zvoleno z hlediska funkcnosti a z hlediska komfortu uzivatele.

V experimentalni ¢asti byly zkouSeny bariérové vlastnosti materiali deviti vybranych
jednorazovych odévii znetkanych textilii. Ochranné odévy, respektive materidly téchto
odévi, byly testovany na propustnost vzduchu, efektivitu zachytu c¢astic syntetického prachu
Spongelit a na efektivitu zachytu castic aerosolu NaCl.

Vybrany byly ochranné odévy bézné dostupné na ceském trhu prostfednictvim
internetu. Mira ochrany a specifikace doporuceného pouziti se u jednotlivych odévi lisi.
Vétsina spliuje pozadavky na ochranné prostiedky kategorie CE III, typ 5 (ochrana proti
poletavym pevnym ¢asticim) a typ 6 (omezena ochrana proti kapalnym chemikaliim). Nékteré
spliiuji pozadavky na ochranu proti priniku radioaktivnich castic, nékteré maji antistatickou

upravu a nékteré maji snizenou hotlavost. U nékterych je jako doporucené pouziti uvedeno
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pouze jako ochrana proti uspinéni, u jinych jako ochrana proti azbestu, aerosolu, chemikaliim
nebo k ochrané citlivych vyrobkil pied kontaminaci ¢lovékem. Z toho se dala usuzovat, ze
vysledné hodnoty jednotlivych materiald budou odlisné.

Jelikoz byly v experimentu sledovany vlastnosti materiald na propustnost prachovych
castic a aerosolu NaCl, které¢ ptisobi na odév z vnéjsi strany, byla vSechna méfeni, véetné
prodysnosti, provadéna z vnéjsi strany materidlti smérem k vnitini stran€.

V testu prodysnosti bylo zkouSeno deset vzorkli materidlu z deviti odlisnych odévi.
Jelikoz se jedna o netkané textilie, dala se predpokladat vysokd vzdusna propustnost. Aby se
tato vlastnost dala mezi jednotlivymi druhy porovnat, byly vzorky méfeny pod stejnym
tlakovym spadem. Hodnoty prodySnosti vySly mezi jednotlivymi materidly velmi odlisné.
Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi naméfenou hodnotou je témét Sedesatinasobny.

V testu efektivity zachytu Castic syntetického prachu Spongelit bylo zjistovano kolik
procent podaného prachu je kazdy materidl schopen zachytit. Opét bylo provedeno deset
méteni kazdého materialu. Tak jako v pfedchozi kapitole méfeni prodysnosti i zde se projevil
vliv struktury vldken a zaplnéni na propustnost prachovych Castic. Vesmés odévy s nizsi
prodySnosti se vyznacuji vysS$i efektivitou v zachycovani prachu nez odévy s vysokou
prodysnosti.

V dal$im testu byla méfena propustnost ¢astic aerosolu NaCl a z namétenych hodnot
dopocitana efektivita testovanych materiall v procentech. Vysledné hodnoty efektivity
zachycovani castic aerosolu NaCl jsou niz§i, nez-li hodnoty efektivity zachycovani
prachovych castic v predeslé kapitole. Pfic¢inou je rozdilna velikost ¢astic testovaciho média.

Faktorem, ktery mohl podstatné ovlivnit vysledky métfeni, predevSim na test
aerosolem NaCl, je pusobeni elektrostatického néboje. Vliv pfitazlivych sil mezi vldkennym
materidlem a ¢asticemi se vyrazné projevuje zejména u tak malych ¢astic, jakymi jsou Castice
aerosolu NaCl. Proto bych doporucila provést testy jesté na antistatické vlastnosti materialt

Krom¢ hodnoty priniku Ccastic aerosolu testovanym vzorkem byl v této casti
experimentu nameétfen 1 tlakovy spad. V ¢asti meéfeni prodySnosti byl test provadén
s konstantni hodnotou tlakového spaddu 3Pa a métfen byl priatok vzduchu. Zde byl pratok
vzduchu neménnou veli¢inou a méfen byl tlakovy spad. Srovnanim hodnot z grafu
s hodnotami grafu prodysnosti je vidét uméra mezi hodnotami, ¢im vyss$i naméfeny tlakovy
spad, tim niz8i hodnota prodysnosti z prvni Casti testu.

Posledni ¢éast této bakalarské prace charakterizuje trendy ve vyvoji matrial pro
specialni ochranné prostiedky. Trendy jsou jednak sméfovany vyvojem v oblasti

inteligentnich odévii, nanomaterialy a aplikovani elektroniky. Za druhé se vraci do obliby

89



prirodni materidly a s ohledem na Zzivotni prostfedi recyklované materidly a biotextilie. Je
pravdépodobné, ze tyto trendy budou pokracovat, i kdyz nelze predpovédét, jak se v tomto

ohledu projevi nasledky soucasné ekonomické krize.
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Priloha 1

Souvisejici normy

3 Pracovni a ochranné odévy

3.4 Uzitné vlastnosti materiali pro pracovni a ochranné odévy

3.4.3 Fyziologicko-hygienické vlastnosti

SN EN ISO 7933

Ergonomie tepelného prostiedi - Analytické stanoveni a interpretace tepelného stresu pomoci
vypoctu predpovidané tepelné zatéze

SN ISO 7243
Horka4 prostfedi - Stanoveni tepelné zatéze pracovnika podle ukazatele WBGT (teploty
mokrého a kulového teploméru)

CSN EN ISO 15743
Ergonomie tepelného prostiedi - Chladna pracovisté - Posuzovani a fizeni rizika

3.4.4 Komfort

CSN EN ISO 7730

Ergonomie tepelného prostredi - Analytické stanoveni a interpretace tepelného komfortu
pomoci vypoctu ukazatelt PMV (pfedpovidaného stfedniho tepelného pocitu) a PPD
(ptedpovidaného procenta nespokojenych) a kritéria mistniho tepelného komfortu.

3.4.5 Moznost udrzby
SN EN ISO 6330
Textilie - Postupy domdciho prani a suseni pro zkouseni textilii

CSN EN ISO 3175-1

vvvvv

odévu

CSN EN ISO 3175-2
Textilie - Chemické ¢isténi a doupravy - Cast 2: Postupy pro tetrachlorethylen

CSN EN ISO 3175-3

Textilie - Profesionélni oSetfovani, chemické €isténi a mokré ¢isténi plosnych textilii a odévil
- Cast 3: Postup pro zkouseni chovani pii ¢isténi a dotipravé za pouziti uhlovodikovych
rozpoustédel

CSN EN ISO 3175-4

Textilie - Profesionalni osetfovani, chemické ¢isténi a mokré ¢isténi plosnych textilii a odévil
- Cést 4: Postup pro zkouSeni chovani pfi €iSténi a dotpraveé za pouZziti imitovaného mokrého
Cisténi

3.5 Materialy na pracovni a ochranné odévy podle prostiedi a profese
3.5.1 Ochranné odévy proti mechanickym rizikiim

CSN EN 340

Ochranné odévy - VSeobecné pozadavky
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CSN EN 863
Ochranné odévy - Mechanické vlastnosti - ZkuSebni metoda: Odolnost proti propichnuti

CSN EN 1SO 13997
Ochranné odévy - Mechanické vlastnosti - Stanoveni odolnosti proti profiznuti ostrymi
predméty

CSN EN ISO 14877
Ochranné odévy pro otryskévaci prace pii pouziti zrnitych otryskavacich prostiedki

CSN EN 510 (832772)
Pozadavky na ochranné odévy pouzivané pfi riziku zachyceni pohyblivymi ¢astmi

3.5.2 Ochranné odévy pro prace v chladném prostiredi
CSN 83 2733
Ochranné odévy proti chladu a povétrnostnim vliviim - Zakladni funkéni poZzadavky

CSN EN 342
Ochranné odévy - Soupravy a odévni soucasti na ochranu proti chladu

CSN EN 14058
Ochranné odévy - Odévni soucasti na ochranu proti chladnému prosttedi

3.5.3 Ochranné odévy proti teplu a ohni

Odévy pro hasice:

CSN EN 532

Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - Zkusebni metoda pro omezené Sifeni plamene

CSN EN 367
Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - Metoda stanoveni postupu tepla pii vystaveni
ucinku plamene

CSN EN ISO 6942
Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - ZkuSebni metoda: hodnoceni materidlu a
kombinaci materialt vystavenych sadlavému teplu

CSN EN IS0 6530
Ochranné¢ odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - Metoda zkouSeni odolnosti
materiall proti penetraci (pronikdni) kapalin

CSN EN 1149-1
Ochranné odévy — Elektrostatické¢ vlastnosti — Cast 1: Povrchovy mémy odpor (ZkuSebni
metody a pozadavky)

CSN EN 471 +A1
Vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro profesionalni pouziti - Metody zkouSeni a
pozadavky

CSN EN 340
Ochranné odévy - VSeobecné pozadavky
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Odévy pro zachranare:

CSN EN 531

Ochranné odévy pro pracujici v primyslu vystavené teplu (s vyjimkou odévl pro hasice a
svarece)

CSN EN 343 +Al
Ochranné odévy - Ochrana proti desti

CSN EN 1149-3
Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cast 3: Metody zkouSeni pro méfeni snizeni
naboje

Ostatni odévy:

CSN EN 470-1

Ochranné odévy pro pouziti pfi svafovani a podobnych postupech - Cast 1: Veobecné
pozadavky

CSN EN 12477
Ochranné rukavice pro svarece

3.5.4 Protichemické ochranné odévy

CSN EN 943-1

Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim, vcéetné kapalnych aerosoli a
pevnych &astic - Cast 1: Pozadavky na uéinnost protichemickych odévii ventilovanych a
neventilovanych: "plynotésnych" (typ 1) a které nejsou "plynotésné" (typ 2)

CSN EN 943-2

Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim, vcetné kapalnych aerosoli a
pevnych &astic - Cast 2: Pozadavky na uéinnost "plynotdsnych" (typ 1) protichemickych
ochrannych odévll pro zdchranné druzstva (ET)

CSN EN 14325
Ochranné odévy proti chemikaliim - Metody zkouSeni a klasifikace Gi¢innosti pro materialy,
Svy, spoje a sestavy protichemickych ochrannych odévi

CSN EN ISO 13982-1

Ochranny odév pro pouZiti proti pevnym &asticim chemikélii - Cast 1: Pozadavky na
provedeni pro ochranné odévy proti chemikaliim poskytujici ochranu celé¢ho téla proti
poletavym pevnym ¢asticim (odév typu 5)

CSN EN ISO 13982-2

Ochranny odév pro pouZiti proti pevnym ¢asticim chemikalii - Cast 2: Metoda zkouSeni pro
stanoveni priniku aerosoll jemnych castic dovnitt odévu

CSN EN ISO 6530
Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - Metoda zkouSeni odolnosti
materidli proti penetraci (pronikani) kapalin

CSN EN ISO 6529
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Ochranné odévy - Ochrana proti chemikaliim - Stanoveni odolnosti materiali ochrannych
odévi proti permeaci kapalin a plynt

CSN EN 14605

Ochranny odév proti kapalnym chemikaliim - Pozadavky na provedeni pro ochranné odévy
proti chemikéliim se spoji mezi ¢astmi odévu, které jsou nepropustné proti kapalindm (typ 3)
nebo nepropustné proti postiiku ve formé spreje (typ 4) a zahrnujici prosttedky poskytujici
ochranu jen casti téla (typy PB [3] a PB [4])

CSN EN 13034

Ochranny odév proti kapalnym chemikaliim - Pozadavky na provedeni pro ochranné odévy
proti chemikéliim poskytujici omezenou ochranu proti kapalnym chemikaliim (typ 6 a
prostiedky typu PB [6])

CSN EN 464

Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym a plynnym chemikaliim, vcetné kapalnych
aerosoll a pevnych castic - ZkuSebni metoda. Stanoveni tésnosti plynotésnych odévii
(Zkouska vnitinim pietlakem)

CSN EN 463
Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim. ZkuSebni metoda. Stanoveni
odolnosti proti pronikani proudu kapaliny (Jet test)

CSN EN 467
Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikéliim - Pozadavky na soucasti odévu
zajistujici ochranu ¢asti téla

CSN EN 468
Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikéliim - ZkuSebni metoda. Stanoveni
odolnosti vii¢i penetraci pii postiiku (Spray test)

CSN EN 14786
Ochranné odévy - Stanoveni odolnosti proti penetraci pii postiiku kapalnymi chemikaliemi,
emulzemi a disperzemi - Zkouska atomizérem

3.5.5 Balistické ochranné odévy

CSN 39 5360

Zkousky odolnosti ochrannych prostiedkit - Zkousky odolnosti proti stfelam, stiepindm a
bodnym zbranim. Technické pozadavky a zkousky

3.5.6 Ochranné odévy s antistatickymi vlastnostmi

CSN EN 1149-1 (832845)

Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Céast 1: ZkuSebni metoda pro méfeni
povrchového mérného odporu

CSN EN 61340-5-2 (346440)
Elektrostatika - Cast 5-2: Ochrana elektronickych soucastek pred elektrostatickymi jevy -

Uzivatelsky navod

3.5.7 Ochranné odévy s vysokou viditelnosti
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CSN EN 471 +Al

Vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro profesionalni pouziti - Metody zkouSeni a
pozadavky

CSN EN 1150

Ochranné odévy - Vystrazné odévy s vysokou viditelnosti pro neprofesionalni pouziti -
Metody zkousSeni a pozadavky

3.5.10 Ochranné odévy pro zdravotni personal
CSN P ENV 14237
Textilie ve zdravotnictvi

CSN EN 13795-1

Operacni rousky, plasté a operacni odévy do Cistych prostor, pouzivané jako zdravotnické
prostfedky pro pacienty, nemocniéni personal a zafizeni - Cast 1: Vieobecné pozadavky na
vyrobce, zpracovatele a vyrobky

CSN EN 13795-2
Operac¢ni rousky, plasté¢ a operacni odévy do Cistych prostor pouzivané jako zdravotnické
prostiedky pro pacienty, nemocnic¢ni persondl a zafizeni - Cést 2: ZkuSebni metody

CSN EN 13795-3
Operacni rousky, plasté¢ a operacni odévy do Cistych prostor pouzivané jako zdravotnické
prostiedky pro pacienty, nemocniéni personal a zafizeni - Cast 3: Pozadavky na provedeni a
urovné provedeni

CSN EN 1SO 22610

Operac¢ni rousky, plasté a operacni odévy do Cistych prostor pouzivané jako zdravotnické
prostiedky pro pacienty, nemocni¢ni personal a zatizeni - Metoda stanoveni odolnosti proti
bakterialni penetraci za mokra

CSN EN ISO 22612 (855811)
Ochranny odév proti infekénim agens - ZkuSebni metoda odolnosti proti penetraci mikrobii za
sucha

4 Metody hodnoceni vlastnosti u vyrobki pro specialni pouZziti

4.1 Z hlediska funk¢nosti

4.1.1 Odolnost proti mechanickému piisobeni

Pevnost v tahu a taZnost

CSN EN ISO 13934-1

Textilie - Tahové vlastnosti plognych textilii - Cast 1: Zjistovani maximalni sily a taZnosti pfi
maximalni sile pomoci metody Strip

CSN EN ISO 13934-2 )
Textilie - Tahové vlastnosti plosnych textilii - Cést 2: ZjiSfovani maximalni sily pomoci

metody Grab

CSN EN 29073-3 )
Textilie - ZkuSebni metody pro netkané textilie - Cast 3: ZjiStovani pevnosti v tahu a taznosti

Pevnost v protrzeni a dalS§im trhani
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CSN EN ISO 13995
Ochranné odévy - Mechanické vlastnosti - ZkuSebni metody pro zjiSténi odolnosti material
proti protrzeni a dal§imu dynamickému trhani

CSN EN ISO 13937-1 )
Textilie - Vlastnosti ploSnych textilii pti dotrZeni - Cast 1: ZjiStovani sily pii dotrZzeni pomoci
balistického kyvadla (Elmendorf)

CSN EN ISO 13937-2
Textilie - Vlastnosti plosnych textilii pfi dotrzeni - Cast 2: ZjiStovani sily pfi dotrZeni u
zkusebnich vzorkl ve tvaru ramen (metoda s jednim nastfizenim)

CSN EN ISO 13937-3
Textilie - Vlastnosti plosnych textilii pti dotrzeni - Cast 3: ZjiStovani sily pfi dotrZeni u
zkuSebnich vzorkl ve tvaru kiidel (metoda s jednim nastiizenim)

CSN EN ISO 13937-4
Textilie - Vlastnosti ploSnych textilii pfi dotrzeni - Cast 4: ZjiStovani sily pfi dotrZeni u
zkuSebnich vzorkl ve tvaru jazycku (metoda s dvojim nastfizenim)

CSN EN ISO 9073-4 )
Textilie - ZkuSebni metody pro netkané textilie - Cast 4: Zjistovani pevnosti v dalSim trhani

CSN EN ISO 13938-1 5
Textilie - Vlastnosti plosnych textilii pfi protlaku - Cést 1: Hydraulickd metoda pro zjistovani
pevnosti v protrzeni a roztazeni pti protrzeni

CSN EN ISO 13938-2
Textilie - Vlastnosti ploSnych textilii pti protlaku - Cast 2: Pneumatickd metoda pro zjiStovani
pevnosti v protrzeni a roztazeni pii protrzeni

CSN EN ISO 4674-1 )
Textilie povrstvené pryzi nebo plasty - Zjistovani odolnosti v dotrzeni - Cést 1: Metody s
konstantni rychlosti dotrzeni

CSN EN ISO 4674-2 )
Textilie povrstvené pryzi nebo plasty - Zjistovani odolnosti proti protrzeni - Cést 2: Zkouska
balistickym kyvadlem

CSN EN 12332-1 (804629) 5
Textilie povrstvené pryzi nebo plasty - ZjiStovani pevnosti v protlaku - Cést 1: Metoda s
ocelovou kulickou

CSN EN 12332-2 (804629) 5
Textilie povrstvené pryzi nebo plasty - Zjistovani pevnosti v protlaku - Cast 2: Hydraulicka
metoda

Odolnost proti odéru

CSN EN 530
Odolnost materiali ochrannych odévu proti odéru - ZkuSebni metody
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CSN 80 0833
Plosné textilie - Stanoveni odolnosti v odéru na vrtulkovém odiraci

CSN 80 0850
Plos$né textilie - Stanoveni odéru v pifehybu na vrtulkovém odiraci

CSN EN ISO 12947-1
Textilie - Zjistovani odolnosti plosnych textilii v odéru metodou Martindale - Cast 1: Pfistroj
Martindale

CSN EN ISO 12947-2
Textilie - Zjistovani odolnosti ploSnych textilii v odéru metodou Martindale - Cést 2:
Zjistovani posSkozeni vzorku

CSN EN ISO 12947-3
Textilie - Zjistovani odolnosti plosnych textilii v odéru metodou Martindale - Cast 3:
Zjistovani ibytku hmotnosti

CSN EN ISO 12947-4 5
Textilie - ZjiStovani odolnosti plosnych textilii v odéru metodou Martindale - Cést 4:
Hodnoceni zmény vzhledu

3.1.1.4 Odolnost proti protiznuti a propichnuti

CSN EN ISO 13997

Ochranné¢ odévy - Mechanické vlastnosti - Stanoveni odolnosti proti profiznuti ostrymi
predméty

CSN EN 863
Ochranné odévy - Mechanické vlastnosti - ZkuSebni metoda: Odolnost proti propichnuti

4.1.2 Odolnost proti teplu, ohni

CSN EN ISO 6942

Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - ZkuSebni metoda: hodnoceni materidlu a
kombinaci materialt vystavenych sadlavému teplu

CSN EN 532
Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - Zkusebni metoda pro omezené §ifeni plamene

CSN EN 367
Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - Metoda stanoveni prostupu tepla pfi vystaveni
ucinku plamene

CSN EN 702
Ochranné odévy - Ochrana proti teplu a ohni - ZkuSebni metoda pro stanoveni prostupu tepla
ochrannym odévem nebo jeho materialy pti dotyku

CSN EN 348
Ochranné odévy - Stanoveni odolnosti materidlu proti malym rozstiiknutym casticim
roztaven¢ho kovu - Metoda zkouSeni
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CSN EN I1SO 9185
Ochranné odévy - Posuzovani odolnosti materialt proti postiiku roztavenym kovem

CSN EN 531
Ochranné odévy pro pracujici v primyslu vystavené teplu (s vyjimkou odévii pro hasice a
svarece)

4.1.3 Funkénost v chladném prostriedi a povétrnostnim vliviim
CSN 83 2733
Ochranné odévy proti chladu a povétrnostnim vliviim - Zakladni funkéni pozadavky

CSN EN ISO 15831
Odévy - Fyziologické ucinky - Méfeni tepelné izolace pomoci tepelné figuriny

CSN EN 14058
Ochranné odévy - Od€vni soucasti na ochranu proti chladnému prostredi

CSN ENISO 11079
Ergonomie tepelného prostiedi - Stanoveni a interpretace stresu z chladu pomoci potfebné
izolace odévu (IREQ) a mistnich t¢inka chladu

4.1.4 Odolnost proti pusobeni chemikalii

CSN EN ISO 13982-2

Ochranny odév pro pouziti proti pevnym &asticim chemikalii - Cast 2: Metoda zkouseni pro
stanoveni priniku aerosoll jemnych castic dovnitt odévu

CSN EN ISO 6530
Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - Metoda zkouSeni odolnosti
materidli proti penetraci (pronikani) kapalin

CSN EN ISO 6529
Ochranné odévy - Ochrana proti chemikaliim - Stanoveni odolnosti materiali ochrannych
odévl proti permeaci kapalin a plynt

CSN EN 464

Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym a plynnym chemikaliim, vcetné kapalnych
aerosolll a pevnych castic - ZkuSebni metoda. Stanoveni tésnosti plynotésnych odévi
(Zkouska vnitinim pretlakem)

CSN EN 463
Ochranné¢ odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - ZkuSebni metoda. Stanoveni
odolnosti proti pronikani proudu kapaliny (Jet test)

CSN EN 468
Ochranné¢ odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - ZkuSebni metoda. Stanoveni
odolnosti vii¢i penetraci pfi postiiku (Spray test)

CSN EN 14786
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Ochranné odévy - Stanoveni odolnosti proti penetraci pii postiiku kapalnymi chemikaliemi,
emulzemi a disperzemi - ZkousSka atomizérem

4.1.5 Metody hodnoceni elektrostatickych vlastnosti ochrannych odévi

CSN EN 1149-1

Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Céast 1: ZkuSebni metoda pro méfeni
povrchového mérného odporu

CSN EN 1149-2
Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cést 2: ZkuSebni metoda pro méteni vnitiniho
odporu

CSN EN 1149-3
Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cast 3: Metody zkouSeni pro méfeni sniZeni
naboje

4.1.5 Metody hodnoceni elektrostatickych vlastnosti ochrannych odévi

CSN EN 1149-1

Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Céast 1: ZkuSebni metoda pro méfeni
povrchového mérného odporu

CSN EN 1149-2 )
Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cést 2: ZkuSebni metoda pro méteni vnitiniho
odporu

CSN EN 1149-3
Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cast 3: Metody zkouSeni pro méfeni snizeni
naboje

4.2 Z hlediska komfortu uzivatele

3.2.1 Propustnost médii textilem

Propustnost vzduchu

CSN EN ISO 9237

Textilie - ZjisStovani prodysnosti plosnych textilii

Propustnost vodnich par
CSN 80 0855
Zjistovani relativni propustnosti vodnich par plosnou textilii

CSN EN 31092
Textilie - Zjistovani fyziologickych vlastnosti. Méteni tepelné odolnosti a odolnosti viici
vodnim pardm za stalych podminek (zkouska poceni vyhtivanou destickou)

Propustnost kapalné vody (transport vody)
CSN EN 24920
Textilie - Stanoveni odolnosti plosnych textilii vii¢i povrchovému smaceni (zkrapéci metoda)

Propustnost kapalné vody (transport vody)

CSN EN 20811
Textilie - Stanoveni odolnosti proti pronikani vody. Zkouska tlakem vody
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CSN EN 29865
Textilie - Stanoveni nepromokavosti plosnych textilii Bundesmannovou zkouskou destém

Kombinované metody stanoveni prostupu médii textiliemi

CSN EN 31092

Textilie - Zjistovani fyziologickych vlastnosti - Méfeni tepelné odolnosti a odolnosti viici
vodnim pardm za stalych podminek (zkouSka poceni vyhiivanou desti¢kou)
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Priloha 2

Postup méreni na pristroji SDL M021S

Zkontrolovat vynulovani manometru, v pfipadé potfeby provést sefizeni pomoci
tlakového Sroubu v pravé horni ¢asti ptistroje

Zkontrolovat uzavieni ventili ,,A* a ,,C*, ventil ,,B* nikdy UplIn¢ nezavirat

Upnout zkuSebni vzorek do kruhového drzaku vzorki tak, aby bylo zabranéno vzniku
zahybl. Dotdhnout ochranny prstenec, ktery zabrafiuje pronikani vzduchu na okrajich
tkaniny.

Nastavit ventil pritokoméru na polohu ,,4* a seSlapnout pedal nasavaciho zafizeni
(vzduch je nasavan pres vzorek)

Pomalym otacenim ventilu ,,C* nastavit doporuceny tlakovy spad.

Po 1 min. odecist pritok vzduchu (na vrcholu plovaku).

Kdyz se v pratokoméru ,,4* plovak nezvedne, uzaviit ventil ,,C* a prutokomér ,,4*.
Zvolit pratokomér ,,3* a opakovat postup 5. a 6.

Kdyz se plovak nezvedne, uzavfit ventil ,,C* a zvolit pritokomér ,,2*.

. Pomalym otac¢enim ventilu ,,A“ nastavit doporuceny tlakovy spad. Na pritokoméru

odegist hodnotu pritoku vzduchu v [mls']. Pokud se plovak nezvedne, nastavit
pratokomér na ,,1* a postup opakovat.
[66]
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Priloha ¢. 3

Postup méreni na pristroji DFT-3 (Dust Filter Tester)

Ptiprava zkuSebnich vzorkt kruhového prifezu o priméru ptiblizné 14,5 cm. Ptiprava
absolutnich filtri ¢tvercového tvaru o strané priblizné 14,5 cm. K experimentu je
pouzito 9 riznych materiald, od kazdého 10 vzorkid. Na kazdé 3.-4. méfeni je pouzit
novy absolutni filtr. Tam, kde je propustnost t¢éméi nulova, je pouzit jeden absolutni
filtr pro vSech deset méfeni daného materialu.

Zjistit hmotnost testovaného a absolutniho filtru s ptesnosti 0,001g.

Pro jedno méfeni navazit 0,2 g testovaciho prachu SPONGELIT. Pro vaZeni pouZit
podkladové plexisklo. Navazeny prach nahrnout na ¢aru a umistit pred nasavaci otvor
davkovace.

Umistit filtr a vzorek do pfistroje a posuvem utésnit misici trat’. Absolutni filtr musi
byt vZdy umistén dole a nesmi nedochéazet k netésnostem.

Zapnout motor odsavaciho zatizeni.

Na priitokoméru regula¢nim ventilem nastavit zadanou filtra¢ni rychlost.

Po dobu tifi minut rovnomérné¢ davkovat navazeny prach postupnym posuvem
podkladového plexiskla smérem k nasdvacimu otvoru. Béhem tohoto procesu udrzovat
zadanou filtra¢ni rychlost.

Po spotiebovani navaZzeného prachu vypnout motor odsavaciho zafizeni.

Opatrné vyjmout vzorek a absolutni filtr a zjistit jejich hmotnost.

. Z namétenych vysledki ziskat hodnotu efektivity podle uvedeného vztahu. K vypoctu

nesmi byt pouzito mnozstvi prachu navazené pied zkouskou, ale mnozstvi prachu
zjisténé na vzorku a filtru.

1
2
10 [
1

Obr.: Schéema mériciho zarizeni Dust Filter Tester DFT-3.
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Priloha ¢. 4

Piehled odévii pouzitych pro experiment

1. POLYCLEAN é‘
Vyrobce: DuPont {
Material: 100% polypropylen, netkany N
Popis: jednorazovy overal proti uspinéni E, ’ |
Pouziti: vhodny jako ochrana proti usSpinéni do mist se zvySenym ¢4 /
vyskytem necistot a prachu, neni uren do riskantnich |
prostiedi N
Upozornéni: Hoflavy. Udrzujte mimo ohen a nevystavujte vysokym >
teplotam. Polypropylen taje pii 165°C e ¢

cena (s DPH): 55 K¢

2. MINTO

Vyrobce: DuPont y

Material: 100% polypropylen, netkany

Popis: jednorazovy overal proti uspinéni a pro zvyseni g
komfortu pii praci _ :

Pouziti: ochranny oblek do mist ze zvySenym vyskytem " | .

necistot a prachu
Upozornéni: Hoflavy! Nepouzivejte v blizkosti ohné a jinych zdroji
tepla! Material odévu se tavi pfi teploté 165°C. [ A
cena (s DPH): 32 K¢& £ |

3. PO106 )
Obchodni nazev: ChemSafe ﬁﬁ
Oznaceni modelu: 307118 y
Vyrobce: Delta plus R
Material: 100% polypropylen, netkany
Cena (s DPH): 47 K¢ S
Popis: Kombinéza s elastickou kapuci, zapinani na zip, elasticky pas,

kotniky (klouby) a manzety.
Pouziti: Tyto overaly jsou ureny k ochrané uzivateli pied Skodlivymi

latkami a kochrané citlivych vyrobklli pfed kontaminaci
clovékem. Obvyklé pouziti je ochrana proti jemnym casticim
(prachu) a postiikdnim kapalinami.

Mira ochrany: Ochranny odév kategorie CE III typ 5/6
CE 0302 - Znacka shody CE s cislem notifikované osoby, kterd znacku
pridélila
Antistaticka uprava — elektrostaticka ochrana podle EN 1149-1

Ochrana proti chemikaliim
Omezena ochrana proti postiiku kapalinami dle EN 13034
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Upozornéni:

Ochrana proti ¢asticim (prachu) dle En ISO 13982-1
Ochrana proti radioaktivnimu prachu dle EN1073-2
Ochrana proti biologickym rizikim EN 14126

Exposice ur¢itym velmi jemnym ¢asticim nebo intensivni skrapéni kapalinami
muze vyZzadovat siln€jSi mechanickou bariéru nez nabizi tento overal.
Vhodnost pouziti tohoto obledeni spolu s dalsimi dopliky (rukavice,
obuv,respiratory) musi posoudit uzivatel po eventualni porad¢ s dodavatelem.
Vyrobek je hotlavy, chranit pied ohném nebo intensivnim zdrojem tepla.

4. CHEMSAFE MS1
Obchodni nazev: ChemSafe
Oznadeni modelu: 307138

Vyrobce:
Material:
Cena (s DPH):

Popis:

Pouziti:

Mira ochrany:

Upozornéni:

ChemSafe
polypropylen, netkany
54 K¢

Ochranny oblek s kapuci, ochranna klopa na zipu, rukavy a
nohavice stazené gumickou. Odolava nékterym chemikaliim,
kategorie CE Ill typ 5 a 6.

Tyto overaly jsou uréeny kochrané¢ wuzivateli pred

Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych vyrobki pied

kontaminaci clovékem. Obvyklé pouziti je ochrana proti jemnym casticim
(prachu) a postiikanim kapalinami.

Ochranny odév kategorie CE 111
CE 0302 - Znacka shody CE s cislem notifikované osoby 0302, ANCCP, Via
Rombon 11, 1-20134 Milano, Italie

Ochrana proti chemickym rizikiim
Omezend ochrana proti postiiku kapalinami
Ochrana proti ¢asticim (prachu)

Exposice ur¢itym velmi jemnym ¢ésticim nebo intensivni skrapéni kapalinami
muze vyZzadovat siln€jSi mechanickou bariéru nez nabizi tento overal.
Vhodnost pouziti tohoto obleceni spolu s dalSimi dopliky (rukavice,
obuv,respirdtory) musi posoudit uzivatel po eventudlni porad¢ s dodavatelem.
Vyrobek je hotlavy, chranit pfed ohném nebo intensivnim zdrojem tepla.

5. CHEMSAFE C1
Obchodni nazev: ChemSafe

Oznaceni mod
Vyrobce:
Material:
Cena (s DPH):
Popis:

elu: 307148

ChemSafe

polypropylen, netkany

75 K¢
Ochranny oblek s kapuci, ochrannd klopa na zipu, rukdvy a nohavice stazené
gumickou. Odolava nékterym chemikaliim, kategorie CE III typ 5 a 6, ochrana
proti priiniku radioaktivnich ¢astic. Antistaticky.
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Pouziti:

Mira ochrany:

1149-1

Upozornéni:

6. 4520 3M
Vyrobce:

Tyto overaly jsou uréeny kochrané uzivateli pied
Skodlivymi latkami a k ochrané citlivych vyrobkia pied il
kontaminaci ¢lovékem. Obvyklé pouZiti je ochrana proti

jemnym ¢asticim (prachu) a postiikanim kapalinami.

Ochranny od¢v kategorie CE II1
CE 0302 - Znacka shody CE s ¢islem notifikované osoby
0302, ANCCP, Via Rombon 11, I-20134 Milano, Italie

Antistatickd uprava — elektrostaticka ochrana podle EN

Ochrana proti chemickym rizikim

Omezend ochrana proti postiiku kapalinami
Ochrana proti ¢asticim (prachu)

Ochrana proti radioaktivnimu prachu dle EN1073-2

Exposice urcitym velmi jemnym ¢asticim nebo intensivni skrapéni kapalinami
mize vyzadovat siln¢j$i mechanickou bariéru nez nabizi tento overal.
Vhodnost pouziti tohoto obleceni spolu s dalsimi dopliky (rukavice,
obuv,respiratory) musi posoudit uzivatel po eventudlni poradé s dodavatelem.
Vyrobek je hotlavy, chranit pfed ohném nebo intensivnim zdrojem tepla.

2 )

Oznaceni modelu: 4520

Material:
cena (s DPH):

Popis:

Pouziti:

Mira ochrany:

polypropylen
114 K¢

24

manzety do gumicky (bez népletl), obousmérné
zdrhovadlo s kryci klopou, pruzna kapuce, pas a
kotniky, antistatickd uprava. Odév je schvélen a je
oznacen znackou "CE".

Pouziva se k ochrané proti tuhym a kapalnym aerosolim, kyselinam, zasadam
nebo postiiku rozpoustédly a vodou. Mezi typické aplikace patfi: lehkd tidrzba,
prace ve stavebnictvi, praSkové lakovani, zpracovani dieva, kovil, nastiik lak,
manipulace s azbestem, zpracovani masa, zemédélské prace, pokladani izolaci,
lehkd manipulace s chemikaliemi, uklid chemikalii, farmaceutickd vyroba,
aplikace pryskyfic nebo ¢isténi tlakovou vodou.

Tento produkt spliiuje zakladni bezpecnostni pozadavky podle ¢lanku 10a 11 b
nafizeni EU 89/686/EEC a proto mad oznaceni CE. Produkt byl testovan
v stddiu ndvrhu autorizovanou zkusebni instituci SGS, United Kingdom Ltd,
Weston-Super-Mare, BBS22 6WA, Velka Britanie (ohlaSena licence 0120).
Prodkut spliiuje pozadavky nasledujicich norem:

Norma EN 340:2003: VSeobecné pozadavky
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Upozornéni:

7.4530 3M
Vyrobce:

Oznaceni modelu: 4530

Norma EN 13034:2005: Typ 6: omezené ochranné vlastnosti proti chemikaliim
v kapalném stavu odolné vii¢i postiiku

Norma En ISO13982-1:2004: Typ 5: ochranné vlastnosti proti nebezpecnym
suchym ¢asticim

Norma EN 1073-2:2002: Ochranny od¢v proti radioaktivnim ¢asticim

Norma 1149-1995 - Elektrostatické vlastnosti — odolnost povrchu

Odé&v neni vhodné pouzit pfi praci s t€Zkymi oleji, jiskrami nebo plameny,
popiipad¢€ pro praci, kde je mozné ptimé postiikani nebo hromadéni kapalin na
odévu. Déle neni doporucovan do prostiedi s velkym rizikem mechanického
poskozeni a do prostiedi s vysokou teplotou.

3M

Material: 3-vrstvy netkany polypropylen (SMS)
elastické ¢asti: neoplenova pryz (bez latexu)
zip: nylon na polyesterové lemovce
pletené manzety: polyester
pfize: polyester/bavina
Cena (s DPH): 156 K¢
Popis: jednorazovy ochranny oblek, velmi prodysSny, snizena
hoflavost, pletené manzety, obousmémé zdrhovadlo s
klopou, pruzna kapuce, pas a kotniky, antistaticka uprava (z
obou stran). Velmi dobrd urovenl ochrany pii postiikani
chemikaliemi a proti ¢asticim (CE typ 5/6).
Pouziti: Ochranny oblek 3M 4530 je urCen k pouziti v situacich, kdy je pravdépodobné,

Mira ochrany:

ze uzivatel ptijde do styku s mirné¢ stiikajicimi nebo rozpraSovanymi tekutymi
chemikdliemi nebo suchymi casticemi (prachem), pfedstavujicim omezené
riziko. Nejvhodnéj$i pouziti: stfikdni natérovych hmot, zpracovani kovi,
¢isSténi a udrzba v lehkém strojirenstvi, svarovani.

Vyrobek 3M 4530 prokazal, Ze spliuje zékladni bezpecnostni pozadavky podle
¢lankt 10 a 11B evropské smérnice 89/686/EHS a proto je oznacen symbolem
CE. Vyrobek byl pfezkousen v konstruk¢ni fazi instituci SGS, United Kingdom
Ltd, Weston-Super-Mare, BBS22 6WA, Velkd Britanie (ohlaSend licence
0120).

Prodkut spliiuje pozadavky nasledujicich norem:

prEN 13034:1997: Omezend ochrana typu 6: proti tekutym chemikaliim
(ochrana proti postiikani)

prEN 13982-1:2000: Omezenad ochrana typu 5: proti nebezpecnym suchym
¢asticim (ochrana proti vnikani prachu)

EN 1149-1:1995: Ochrana proti elektrostatickému naboji

Vyrobek 3M 4530 je také samozhasivy a splituje pozadavky evropské normy
EN 433:1997, index 1/0: Omezena ochrana proti ohni a teplu.
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Upozornéni: Aby byla zajisténa ochrana proti ohni, musi se nosit pfes samozhasivy material
s indexem 2 nebo 3.

Vyrobek neni ur¢en k pouziti:

- v prostiedich s vysokymi mechanickymi riziky (odér, roztrzeni, pofezani)

- pti pusobeni nebezpecnych latek piekracujicich specifikace CE 5, 6

- v situacich vedoucich k ptimému postiikani nebo hromadéni kapalin na odévu
(napf. pfi nastiiku chemikalii)

- pti ptisobeni jaderného zareni

- v kontaktu s hustym olejem

8. TYVEK PRACTIC

Vyrobce: DuPont

Oznaceni modelu:  Tyvek® Practic

Material: netkany polyethylén Tyvek®, mikroperforovany

cena (s DPH): 154 K¢

Popis: Pracovni ochranny oblek s limec¢kem, ochrana proti
uspinéni.

Pouziti: ochranny oblek do mist ze zvySenym vyskytem
necistot a prachu. Nejcastéji nakupuji: opravarensky
pramysl

Upozornéni: Tento odév je urcen pouze jako ochrana proti

znecCisténi pred latkami, které nejsou nebezpecné.
Odév nevyhovuje kategoriim certifikace III CE.
Neni ochrannym odévem proti chemikaliim.

9. T56 KLEENGUARD \
Vyrobce: Kimberly-Clark 1
Oznaceni modelu:  KleenGuard T56 N -
cena (s DPH): 193 K¢

Material: netkany polypropylen (SMS), vnéjsi vrstva ma

charakter latky, ale je vyrobena z pevné
polypropylenové netkané textilie odolné proti
odéru, prostfedni vrstva se sklada ze specidlné
tkaného mikrovldkna, které filtruje vétSinu
druhti kapalin na bazi vody a pevnych ¢astic. P
Popis: Ochrannd  kombinéza,  opatiena  stahovacimi '
gumickami na okraji kapuce, v pase, na rukdvech a na nohavicich. Odév je
vyroben z odolné SMS textilie, ktera nepropousti 99 % Ccastic vétSich nez 1
mikron (I.O.M Aloxite test). ProdysSna latka snizuje riziko ptehfati. Ochranu
proti roztrzeni zarucuji trojit€é stehy wvnitfnich lemid.Vyrobeno bez pouziti
silikonu pro vyuziti v provozech citlivych na silikon (v lakovnach).
Pouziti: Ochrana proti prachu, vlaknim a chemickému posttiku. Vhodné pro praci s
azbestem, pro manipulaci s praskovymi materidly, skelnou vatou, b&znou
udrzbu, uklid a stavebni prace.
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Mira ochrany: CE 0120 Kategorie 3 podle nafizeni SGS United Kingdom Limited (EC

Upozornéni:

Notified Body Number 0120) Camberly, Surrey, GU15 3EY, UK.

Vsechny KLEENGUARD® Ochranné odévy odpovidaji norm& EN 340
doporuceni pro stanoveni velikosti.

prace s chemikaliemi Kategorie 3, omezena Zivotnost

Typ 5 - Ochrana proti prachovym ¢asticim

Typ 6 - Omezena ochrana proti postiikani

EN1073-2 - Ochrana proti kontaminaci radioaktivnim prachem

Tento odév nemusi byt vhodny pro dlouhotrvajici nebo intenzivnimu vystaveni
chemickému postiiku. Vyvarujte se vystaveni velmi malym pevnym nebo
kapalnym ¢asticim rozptylenym v plynu nebo kapalin€. Nepouzivejte s vysoce
toxickymi nebo nebezpecnymi chemikaliimi, chemickym vyparim a plyntim.
Nevystavujte ptfimému ohni, jiskram nebo horkym povrchiim. Material zacina
tat pii 120°C.
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Priloha 5

Propustnost prachovych ¢astic — namérené hodnoty

1. Polyclean

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

My 1,415 | 1,439 | 1,457 | 1,576* | 1,589 | 1,602 | 1,468* | 1,490 | 1,505 | 1,526
My, 1,439 | 1,457 | 1478 | 1,589 | 1,602 | 1,619 | 1,490 | 1,505 | 1,526 | 1,540
G, 0,024 10,018 ]0,021 |0,013 |0,013 |0,017 |0,022 |0,015 |]0,021 |0,014
My 10,116 | 10,085 | 10,052 | 10,066 | 10,124 | 10,054 | 10,073 | 10,084 | 10,077 | 10,069
My, 10,267 | 10,233 | 10,196 | 10,214 | 10,241 | 10,201 | 10,226 | 10,223 | 10,219 | 10,198
my-my; | 0,151 | 0,148 | 0,144 | 0,148 | 0,117 | 0,147 | 0,153 | 0,139 | 0,142 | 0,129
G, 0,175 ]0,166 | 0,165 |0,161 | 0,130 | 0,164 | 0,175 | 0,154 | 0,163 | 0,143
G/G, 0,137 0,108 | 0,127 | 0,081 | 0,100 | 0,104 | 0,126 | 0,097 | 0,129 | 0,098
* novy absolutni filtr
2. Minto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ma 1,430 | 1,482 | 1,538 | 1,435* | 1,543 | 1,579 | 1,377* | 1,436 | 1,488 | 1,535
may, 1,482 | 1,538 | 1,589 | 1,543 1,579 | 1,64 1,436 1,488 | 1,535 | 1,592
Gy 0,052 | 0,056 | 0,051 | 0,108 0,036 | 0,061 | 0,059 0,052 | 0,047 | 0,057
My 9,862 | 9,723 | 9,861 | 9,866 9,781 | 9,884 | 9,873 9,970 | 9,764 | 9,749
My, 9,960 | 9,806 | 9,935 | 9,982 9,861 | 9,968 | 9,966 9,861 | 9,851 | 9,845
myy-my; | 0,098 | 0,083 | 0,074 | 0,116 0,080 | 0,084 | 0,093 0,091 | 0,087 | 0,096
G 0,150 | 0,139 | 0,125 | 0,224 0,116 | 0,145 | 0,152 0,143 | 0,134 | 0,153
G//G; 0,347 | 0,403 | 0,408 | 0,482 0,310 | 0,421 | 0,388 0,364 | 0,351 | 0,373
* novy absolutni filtr
3. PO106

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
My 1,440 | 1,492 | 1,523 1,423* | 1,457 | 1,492 1,512* | 1,547 | 1,578 1,607
may 1,492 | 1,523 | 1,548 1,457 1,492 | 1,534 1,547 1,578 | 1,607 1,647
G, 0,052 | 0,031 | 0,025 0,034 0,035 | 0,042 0,035 0,031 | 0,029 0,040
My 9,755 19,869 | 9,915 9,889 9,840 | 9,923 9,761 9,805 | 9,889 9,972
My, 9,887 | 9,983 | 10,019 | 10,018 | 9,955 | 10,034 | 9,889 9,929 | 10,007 | 10,085
my,-my; | 0,132 | 0,114 | 0,104 0,129 0,115 | 0,111 0,128 0,124 | 0,118 0,113
G, 0,184 | 0,145 | 0,129 0,163 0,150 | 0,153 0,163 0,155 | 0,147 0,153
G//G, 0,283 | 0,214 | 0,194 0,209 0,233 | 0,275 0,215 0,200 | 0,197 0,261

* novy absolutni filtr
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4. ChemSafe MS1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
My 1,322 11,323 | 1,325 | 1,325 | 1,325 1326 |1,326 |1,328 |1,329 | 1,330
My 1,323 | 1,324 | 1,325 | 1,325 | 1,326 | 0,326 | 1,328 | 1,329 | 1,330 | 1,330
G, 0,001 |0,001 |0,001 |0,000 |0,001 |0,000 |0,002 |0,00I |0,001 |0,000
My 10,088 | 10,099 | 10,149 | 10,073 | 10,135 | 10,099 | 10,054 | 10,067 | 10,114 | 10,083
Mmy; 10,242 | 10,246 | 10,308 | 10,225 | 10,277 | 10255 | 10,203 | 10,222 | 10,267 | 10,224
my,-my; | 0,154 | 0,147 | 0,159 | 0,152 | 0,142 | 0,156 | 0,149 | 0,155 | 0,153 | 0,141
G, 0,155 0,148 | 0,160 | 0,152 | 0,143 | 0,156 | 0,151 | 0,156 | 0,154 | 0,141
G/G, 0,006 | 0,007 |0,006 |0,000 |0,007 |0,000 |0,013 |0,006 |0,006 |0,000

5. ChemSafe C1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
My 1,385 | 1,386 | 1,386 | 1,386 | 1,386 | 1,387 | 1,387 | 1,387 | 1,388 | 1,388
ma 1,386 | 1,386 | 1,386 | 1,386 | 1,387 | 1,387 | 1,387 | 1,388 | 1,388 | 1,389
G 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 |0,000 |0,00I |O0,000 |0,001
My 10,067 | 10,081 | 10,088 | 10,135 | 10,082 | 10,038 | 10,101 | 10,096 | 10,129 | 10,072
my; 10,213 | 10,244 | 10,237 | 10,283 | 10,229 | 10,190 | 10,262 | 10,244 | 10,275 | 10,219
my;-my; | 0,146 | 0,163 | 0,149 | 0,148 | 0,147 | 0,152 | 0,161 | 0,148 | 0,146 | 0,147
G, 0,147 | 0,163 | 0,149 | 0,148 | 0,148 | 0,152 | 0,161 | 0,149 | 0,146 | 0,148
G/G, 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 |0,000 |0,007 | 0,000 | 0,007

6. 3M 4520
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

My 1,444 | 1,445 | 1,446 | 1,449 | 1,451 | 1,457 | 1,459 | 1,461 | 1,465 | 1,466
My 1,445 | 1,446 | 1,449 | 1,451 | 1,457 | 1,459 | 1,461 | 1,465 | 1,466 | 1,470
G 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,002 |0,006 |0,002 |0,002 |0,004 |0,001 |0,004
my, 9,974 19,892 | 10,052 | 9,915 |9,903 | 9,975 | 10,004 | 9,997 | 9,923 | 10,034
my; 10,143 | 10,057 | 10,223 | 10,066 | 10,063 | 10,140 | 10,161 | 10,158 | 10,093 | 10,197
my,-my; | 0,169 | 0,165 | 0,171 | 0,151 | 0,160 | 0,165 | 0,157 | 0,161 | 0,170 | 0,163
G, 0,170 | 0,166 | 0,174 | 0,153 | 0,166 | 0,167 | 0,159 | 0,165 | 0,171 | 0,167
G1/G2 | 0,006 | 0,006 |0,017 [0,013 ]0,036 |0,012 |0,013 |0,024 |0,006 | 0,024

7.3M 4530
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

My 1,495 | 1,497 | 1,500 | 1,502 | 1,505 | 1,506 | 1,508 | 1,510 | 1,512 | 1,515
Ma 1,497 | 1,500 | 1,502 | 1,505 | 1,506 | 1,508 | 1,510 | 1,512 | 1,515 | 1,517
Gy 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003 |0,001 |0,002 |0,002 |0,002 |0,003 |0,002
My 10,080 | 10,109 | 10,112 | 10,130 | 10,109 | 10,145 | 10,083 | 10,107 | 10,091 | 10,102
my; 10,236 | 10,253 | 10,266 | 10,275 | 10,254 | 10,293 | 10,234 | 10,260 | 10,236 | 10,249
my,-my; | 0,156 | 0,144 | 0,154 | 0,145 | 0,145 | 0,148 | 0,151 | 0,153 | 0,145 | 0,147
G, 0,158 | 0,147 | 0,156 | 0,148 | 0,146 | 0,150 | 0,153 | 0,155 | 0,148 | 0,149
G//G, 0,013 | 0,020 | 0,013 | 0,020 |0,007 |0,013 |0,013 |0,013 | 0,020 | 0,013

Tab. 15: Namérené hodnoty 3M 4530
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8. Tyvek Practic

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
My 1,470 | 1,558 | 1,640 | 1,552* | 1,659 | 1,741 1,389* | 1,470 | 1,549 | 1,646
Mmy» 1,558 | 1,640 | 1,717 | 1,659 | 1,741 1,834 | 1,470 | 1,549 | 1,646 | 1,732
G, 0,088 | 0,082 |0,077 |0,107 |0,082 {0,093 |0,081 |0,079 |0,097 | 0,086
My 10,355 | 10,263 | 10,315 | 10,269 | 10,313 | 10,302 | 10,273 | 10,267 | 10,288 | 10,309
my» 10,400 | 10,307 | 10,357 | 10,329 | 10,355 | 10,354 | 10,331 | 10,307 | 10,326 | 10,353
my,-my; | 0,045 | 0,044 | 0,042 | 0,060 | 0,040 | 0,052 | 0,058 | 0,039 | 0,038 | 0,044
G, 0,133 |0,126 |0,119 |0,167 | 0,122 | 0,145 | 0,139 | 0,118 | 0,135 | 0,130
G/G, 0,662 | 0,651 | 0,647 |0,641 | 0,672 | 0,641 | 0,583 |0,669 |0,719 | 0,662
* novy absolutni filtr
9. KleenGuard T56

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
My 1,408 | 1,409 | 1,411 1,411 1,412 | 1412 |1,413 | 1,413 | 1,414 | 1,415
Mmy» 1,409 | 1,410 | 1,411 1,412 | 1,412 | 1,413 1,413 1,414 | 1,415 | 1,415
G, 0,001 | 0,001 |0,000 |0,001 |0,000 |0,001 |0,000 |0,00l |0,001 [0,000
my; 10,020 | 10,008 | 9,992 |9,983 |9,973 |9970 | 9,998 | 10,012 | 9,954 | 9,893
My, 10,188 | 10,161 | 10,146 | 10,146 | 10,125 | 10,130 | 10,152 | 10,165 | 10,113 | 10,057
my,-my; | 0,168 | 0,153 | 0,154 | 0,163 | 0,152 | 0,160 | 0,154 | 0,153 | 0,159 | 0,164
G, 0,169 | 0,154 | 0,154 | 0,164 | 0,152 | 0,161 | 0,154 | 0,154 | 0,160 | 0,164
G1/G, 0,006 | 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,006 | 0,000 |0,006 |0,006 |0,000

my; ... hmotnost absolutniho filtru pied filtraci
my; ... hmotnost absolutniho filtru po filtraci
my; ... hmotnost vzorku pied filtraci

my; ... hmotnost vzorku po filtraci

G1 .... mnozstvi prachu nezachyceného vzorkem G1 = mA2 - mA1 [g]
G2 .... mnozstvi prachu na vzorku a na absolutnim filtru G2 = G1 + (mV2-mV1) [g]
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Priloha €. 6
Schéma principu pristroje pro testovani aerosolem NaCl

Princip pFistroje:

Roztok 10% NacCl je rozpraSen a zbaven vody ve vyparovaci trubici. Vysledkem jsou
castice soli definované velikosti. Tyto Castice nalétavaji definovanou rychlosti na testovany
vzorek (zaroven je sniman tlakovy spad vzorku). V hotdku 9 hoti modry plamen smési vodiku
a vzduchu. Projdou — li testovanym filtrem &astice NaCl, obarvi plamen do Zluta. Cim vice
castic, tim véEtsi intenzita zluté barvy plamene. Intenzitu Zzluté barvy plamene snima
spektrofotometr. Vystupem je hodnota napéti v mV, hodnota priniku P ¢astic testovanym
vzorkem je urcena vzorcem:

P =U,/U; [%]

kde U; je napéti naméfené na testovaném vzorku, U, je maximalni napéti namétené na tzv.
100% vzorku, tedy za situace, kdy v méfici cele neni upnut Zadny vzorek.
Pro pfesné méfeni je nutné uréit nulovy stav pfistroje, kdy v hotdku hoti pouze vodik a
vzduch ptichazejici cestou I.

Vzduch mtize v pfistroji prochdzet v zdsad¢ 3 cestami:

L. cesta je pro urceni nulového stavu pfistroje a pro vymeénu testovaného filtru - vzduch
neprochdzi filtrem.

II. cesta je pro urCeni tlakového spadu filtru a vycisténi pfistroje — vzduch prochazi
filtrem, ale neobsahuje ¢astice soli.

1. cesta pro méfeni priniku ¢astic filtrem.

Schema pristroje:

| piivod stladeného
vzduchu
regulacni wentil
pristokomér
tozprafoval
vyparovaci trubice
méfici cela se vzorkem
filtru
méfeni tlakowého spadu
piepinaci ventil
hof &l

0 spektrofotometr
snimajici intenzitn
Zlutého svétla

11 lahev se stlafenyim

vodiketmn
12 poditad

[ SR A PR T S8

==

______ cesta I

....... cesta II
s CEsta [11

Obr.: Schéma principu pristroje pro testovani aerosolem NaCl.
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Priloha 7

Materialy — makroskopicky pohled a vzorek

1. Polyclean
méritko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
2. Minto
méfitko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
1. PO106
méritko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
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4. ChemSafe MS1

méritko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
5. ChemSafe C1
méfitko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
6.3M 4520
méritko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
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7.3M 4530

méfitko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
8. Tyvek Practic
méfitko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
9. Kleen Gard T56
méfitko: 1 mm méfitko: 2 mm vzorek
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