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Streszczenie

Przedstawiono metody prowadzenia badan wlasciwosci barierowych
materiatéw polimerowych stosowanych do wytworzenia odziezy i rgkawic
chroniagcych przed substancjami chemicznymi, ze szczegélnym ukierun-
kowaniem na stosowane oprzyrzadowanie do umieszczania probek bada-
nych materialéw w trakcie procesu przenikania substancji. W publikacji
zawarto rowniez propozycje rozwigzania umozliwiajacego badanie
z uwzglednieniem odksztalcenie probki materiatu, symulujacego dyna-
miczne warunki uzytkowania wyrobéw ochronnych.

Stowa kluczowe: konstrukcja celek do badania przenikania substancji
chemicznych, modyfikacja celki przenikania, uklady do jednoczesnego
pomiaru przenikania substancji przez materiat i odksztatcenia mechanicz-
nego, wymuszone odksztalcenie (rozciaganie, zginanie) materialow,
metody badania przenikania substancji chemicznych, symulowanie uzyt-
kowania.

Methods for determining barrier material
resistance to permeation by chemical
substances including the strain

Abstract

The current method for testing the barrier properties of materials used
in production of clothing protecting against permeation of chemical
substances involves the contact of the investigated material with the test
chemical under static conditions (with the material sample mounted in the
testing device so that it is not exposed to any stresses and consequent
deformation) (Figs. 1-2). However, the situation in which protective
clothing is exposed to chemicals without any movements resultant
from the user’s activity and affecting the clothing material can rarely be
encountered under the actual conditions of use. The paper presents the test
methods of barrier material properties, with a particular focus on the
equipment used to contain samples of the test materials in the process of
substance permeation (Tab. 1). It is demonstrated that movements of the
glove material such as bending during exposure to a chemical substance
may affect the results of permeability tests (Figs. 3-5). The publication
contains general information concerning the proposed equipment solutions
for testing barrier materials (Figs. 6-8), which, in contrast to the methods
used to date, enable deformations of the material sample, simulating the
dynamic conditions in which protective clothing is used.

Keywords: design of cells for permeation tests of chemical substances,
modification of permeation cell, systems for simultaneous measurement of
substance permeation through the material and mechanical deformation,
forced deformation (stretching, bending) of materials, tests methods of
chemicals permeation, simulation of use.

1. Wprowadzenie

Na dzialanie substancji chemicznych narazeni sg pracownicy
zatrudnieni przy produkcji klejow, farb, materiatéw polimero-
wych, §rodkow ochrony roslin, produktow leczniczych, jak réw-
niez pracujacy w magazynach, warsztatach remontowych, czy

stolarniach [1]. Zgodnie z danymi Gléwnego Urzegdu Statystycz-
nego [2] w Polsce ok. 50% zatrudnionych przy produkcji chemi-
kaliow i wyroboéw chemicznych pracuje w warunkach zagrozenia
substancjami chemicznymi. W trzech pierwszych kwartatach
2011 roku stwierdzono 543 wypadki w tym sektorze [3]. W wa-
runkach narazenia zawodowego wchianianie szkodliwych sub-
stancji chemicznych zachodzi przede wszystkim przez ukiad
oddechowy, ale rowniez przez nieuszkodzona skore iuktad po-
karmowy [4]. Dlatego tez konieczne jest stosowanie srodkow
ochrony indywidualnej, wsréd ktéorych waznymi grupami sa
odziez i rgkawice ochronne, stanowigce barier¢ przed bezposred-
nim kontaktem z substancja chemiczna, wykonywane sa z tkanin
lub widknin powlekanych polimerami badz tez jako calogumowe
wyroby polimerowe, okre$lane nazwa materialdbw barierowych.
W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu ochrony, materiaty
barierowe poddawane sg badaniom laboratoryjnym odporno$ci
na przenikanie substancji chemicznych. W chwili obecnej obo-
wigzuje norma przedmiotowa PN-EN ISO 6529:2005 [5]. Wy-
znaczane wlasciwosci ochronne charakteryzowane sa przez para-
metr nazywany czasem przebicia materiatu przez dang substancjg,
ktory definiowany jest jako czas uptywajacy od chwili kontaktu
badanej probki materialu z substancja chemiczng do momentu
pojawienia si¢ okreslonej ilosci substancji po drugiej stronie
materialu [6-7]. Badanie prowadzi si¢ w celce przenikania, stano-
wigcej glowny element stanowiska, w ktorej umieszcza si¢ testo-
wany materiat, poddawany kontaktowi z substancja chemiczna.

Obecnie, w kraju oraz w europejskich jednostkach badawczych
prowadzi si¢ badania odporno$ci materialéow ochronnych na prze-
nikanie substancji chemicznych, stosujac metode kontaktu bada-
nego materiatu z substancja chemiczng w warunkach statycznych,
w ktérych probka jest umieszczona w przyrzadzie w sposob nie-
powodujacy naprezenia, a w efekcie odksztalcenia. Jednakze,
w rzeczywistych warunkach uzytkowania, rzadko spotykana jest
sytuacja oddziatywania substancji chemicznej na wyrdb ochronny
bez odksztalcenia materiatu, wynikajacych z czynnosci wykony-
wanych przez pracownika. W literaturze przedmiotu nieliczne sa
doniesienia z zakresu badan odporno$ci materiatdw na przenikanie
substancji chemicznych po oddziatywaniu czynnikéw mechanicz-
nych [8, 9]. Niewiele prac dotyczy metod badania umozliwiaja-
cych symulowanie rzeczywistego uzytkowania materialdw odzie-
zy czy rekawic chroniacych przed substancjami chemicznymi na
stanowiskach pracy. Stad tez ukierunkowano zainteresowania na
analiz¢ w jaki sposob podczas badan mozna probowaé symulowac
rzeczywiste uzytkowanie wyrobow ochronnych.

W publikacji przedstawiono zarowno standardowe metody ba-
dan opracowane przez osoby zaangazowane w dziatalno$¢ Komi-
tetow Normalizacyjnych, jak réwniez modyfikacje tych metod
podejmowane przez naukowcéw w celu bardziej precyzyjnego
odzwierciedlenia sytuacji narazenia materiatu odziezy lub r¢kawic
ochronnych na substancje chemiczne.

Celem pracy byto opracowanie nowego rozwiazania celki prze-
nikania, zmodyfikowanego w stosunku do przedstawianego
w aktualnie obowigzujacej normie, ktore pozwolitoby w wigk-
szym stopniu na przyblizanie warunkow rzeczywistego uzytkowa-
nia materiatéw. Przedstawione w pracy propozycje rozwigzan
celek przenikania umozliwiaja badanie zuwzglednieniem od-
ksztalcenia materialu. Wymuszone odksztatcenie probek pozwala
na symulowanie ruchéw rozciagania i zginania w trakcie jedno-
czesnego procesu przenikania substancji chemicznych. Z punktu
widzenia zachowania odpowiednich poziomoéw ochrony, rozpo-
znanie wpltywu odksztalcenia na proces przenikania jest wazne.
Mogloby si¢ to przyczyni¢ do poprawy bezpieczenstwa pracowni-
kéw w wyniku uzyskania mozliwosci precyzyjniejszego doboru
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srodkéw ochrony indywidualnej do prac z substancjami chemicz-
nymi, w zaleznosci od przewidywanych warunkéw uzytkowania.

2. Metody badania odpornosci materiatéw
polimerowych na przenikanie substanciji
chemicznych w warunkach statycznych

W ciagu ostatnich lat, odporno$¢ materiatéw barierowych na
przenikanie substancji chemicznych byla wyznaczana przy zasto-
sowaniu metod przedstawionych w normach przedmiotowych:
ASTM F739:1981, EN 374-3:1994 i PN-EN ISO 6529:2005 [5,
10, 11]. Metody te powstawaly stopniowo w kolejnych latach,
a r6znice pomiedzy nimi wynikaty z odmiennej konstrukcji gtow-
nego elementu stanowiska badawczego - celki przenikania, sto-
sowanej do umieszczania badanej probki materiatu i szybkoSci
przeptywu medium zbierajacego przedyfundowane przez materiat
czasteczki substancji do analizy ilosciowej [12] (Tab. 1). Jako
metody analityczne do oznaczania przenikajacych substancji
chemicznych stosowano chromatografi¢, konduktometri¢ oraz
spektrofotometrie.

Tab. 1. Metody wyznaczania odpornos$ci na przenikanie substancji chemicznych
przez materialy ochronne [12]

Tab. 1. Methods for determining resistance to permeation by chemicals through
protective material [12]

Szybkosé
Srednica celki przeptywu Granica
Metoda P . -
przenikania, medium wykrywalnosci,
badawcza —_ D .1
mm zbierajgcego, pgrem™-min
mL -min’’
0.1
wg normy (ukfad otwarty)
ASTM F739:1981 31 50-150 0.25
(uktad zamknigty)
wg normy
EN 374-3:1994 s 500 L0
wg normy 51
PN-EN ISO 500 0.1 lub 1,0
6529:2005 25

Metoda badania opisana w normie ASTM F739 byla po raz
pierwszy opublikowana w 1981 r. jako metoda pomiaru odporno-
Sci rekawic ochronnych na przenikanie cieklych substancji che-
micznych [12]. Probka rekawicy byla umieszczona pomiedzy
dwoma komorami celki przenikania o $rednicy 51 mm (rys. 1).
Jedna zkomor, zawierala badang substancj¢ chemiczng. Druga
komora przystosowana byta do zbierania substancji chemicznej,
ktora przenikneta przez materiat. Jako medium zbierajace substan-
cje do analizy stosowano obojetny gaz o szybkosci przeplywu
50-150 mL/min (w systemie otwartym). Podczas badania zgodnie
z t3 normg stgzenie substancji przenikajacej w komorze zbieraja-
cej byto mierzone w funkcji czasu.

pret do misszania

Paziom napsinienda

komora 2 substanchy chemiczng

Kedmors = madium
Thderajycym
[ealkowita objgtoss ~100 mb)

y
Holnisrze calki preenianis

Rys. 1. Celka przenikania stosowana w metodzie ASTM F739:1981 [12]
Fig. 1.  Permeation cell used for testing according to ASTM F739:1981 [12]
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Metoda badania zgodna z normg EN 374-3 zostata przedsta-
wiona w 1994. Wykorzystywata ona celke przenikania identyczng
jak w metodzie ASTM F739:1981. Réznica polegata na zastoso-
waniu innej szybkosci przeptywu medium zbierajacego [12] (tab.
1). Dla systemu w uktadzie otwartym, szybko$¢ przeplywu gazo-
wego medium zbierajacego w normie EN 374-3:1994 ustalono
jako rowna pigciu wymianom objgtosci komory zbierajacej na
minute, tj. 500 mL -min™.

Najnowsza metoda badania przedstawiona jest w normie PN-
EN ISO 6529:2005. Zaleca ona stosowanie celki przenikania
o $rednicy 25 mm (rys. 2). W przeciwienstwie do celki w meto-
dzie zgodnej z ASTM F739:1981, badana substancja chemiczna
przenika pionowo przez probke materialu. W metodzie ISO
6529:2001 szybko$¢ przeptywu medium zbierajacego jest zgodna
z metoda EN 374-3:1994.

Pokrywka

Komora z substancjg chemiczng

Badana prébka materiatu

Komora z medium zbierajagcym
Wylot medium zbierajacego

Wlot medium zbierajacego

Rys. 2. Schemat celki do badania odporno$ci materiatéw barierowych na
przenikanie substancji chemicznych w warunkach statycznego
oddziatywania substancji chemicznych wg ISO 6529:2001 [5]

Fig. 2. Diagram of the cell for testing barrier material resistance to permeation
of chemical substances under static exposure conditions according to
ISO 6529:2001 [5]

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione powyzej metody wyzna-
czania odpornosci barierowych materialow ochronnych na przeni-
kanie substancji chemicznych (ASTM F739:1981, EN 374-3:1994
i ISO 6529:2001) umozliwialy prowadzenie badan przenikania
w statycznych warunkach, bez wprowadzania odksztalcen bada-
nego materiatu symulujacych rzeczywisty ruch probki w trakcie
uzytkowania.

3. Modyfikacje metody badania odpornosci
materiatéw polimerowych na przenikanie
substancji chemicznych

Jedne z pierwszych badan obejmujacych zagadnienie wptywu
symulowanego ruchu zginania materiatu rekawicy na przenikanie
substancji chemicznych podjeli Perkins i Rainey [13]. Badania
prowadzili oni stosujac specjalng celke przenikania zaadoptowana
z duzego stoika o szerokim wlewie (rys. 3). Tego rodzaju celka
pozwalata na to, by ludzka reka z zatozong r¢kawica mogta zanu-
rzy¢ si¢ w rozpuszczalniku i wykonywac ruchy zginania.

Rozpuszezalnik

Rys.3.  Schemat uktadu badawczego zastosowanego w badaniach wptywu zginania [13]
Fig.3.  Diagram of a test system used for investigation of the effect of bending [13]
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Perkins przeprowadzil trzy typy badan: statyczny test bez zgi-
nania, test z jednominutowym oraz pigciominutowym zginaniem.
W statycznym  teScie, rgka ludzka zzalozong dodatko-
wa wewnetrzng lateksowa rekawica 1 zewnetrzng badang rekawi-
ca, byta wkladana do celki przenikania (stoika) z rozpuszczalni-
kiem. Nastepnie, po rozpoczgciu kontaktu badanej rekawicy
z rozpuszczalnikiem, r¢ka ludzka ubrana w wewngtrzng rekawice
byla wyjmowana. W tym wariancie badania, rgkawica nie byta
poddawana zgieciom. W trakcie badania wyznaczano czas przebi-
cia regkawicy zewngtrznej przez dany rozpuszczalnik (tab. 2).

Tab. 2. Czas przebicia rgkawicy zewngtrznej przez rozpuszczalnik [13]
Tab. 2. Breakthrough time of outer glove through solvent [13]

Uktad materiat rgkawicy/rozpuszczalnik Warun}( ! Cras pr?ebICIa,
badania min
(poli)chlorek winylu / heptan 13
Statyczne 11
9
8
Zginanie
(1's, 1 min) 5
' 5
6
Zginanie 6
(1s,5 min)
7
kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy / 57
aceton Statyczne 55
60
o 46
Zglngnlc 45
(1 min)
43
Jainani 43
e [
41

Perkins stwierdzit, Ze poruszanie materiatem rekawicy takie jak
jej zginanie moze mie¢ wptyw na wyniki przenikania substancji
chemicznych. Natomiast same warunki prowadzenia zginania
w mniejszym stopniu rzutowaly na odpornos¢ rekawicy na przeni-
kanie rozpuszczalnikow.

W ostatnich latach, Verwolf [14] z zespotem podjal prace zwia-
zane z modyfikacja celki przenikania w kierunku jej wykorzysta-
nia do badan przenikania par substancji chemicznych. Spodziewat
si¢ on, ze szybkosci przenikania par i cieczy tej samej substancji
chemicznej przez materialy polimerowe moze by¢ zrdznicowana.
Stad tez prébowal opracowac konstrukcje celki przenikania od-
powiednig do badania przenikania par. Problemem jaki nalezato
rozwigza¢, bylo generowanie homogenicznych par substancji
o okreslonym stezeniu i ich transportowanie przewodami do celki
przenikania w poblize badanego materiatu. Proponowana przez
niego celka byta tak skonstruowana, aby mogta by¢ przytwierdzo-
na do ogrzewanych elektrycznie blokow. Taka konfiguracja celki
pozwalata na bezposrednie ogrzewanie wielocze¢$ciowego korpusu
celki na drodze przewodzenia iniwelowania niewielkich nawet
zmian temperatury. W tym rozwiazaniu, probka badanego mate-
rialu jest umieszczona na podstawie i §ciskana przy wykorzystaniu
pierscienia uszczelniajacego z gorng pokrywa (rys. 4).

Rys. 4. Prototypowy ksztatt celki przenikania do badania odporno$ci materiatow
na przenikanie par substancji chemicznych [14]

Fig. 4.  Prototype construction of a permeation cell for testing material resistance
to chemical vapor permeation [14]

Petrychkovych wraz z zespotem [13] zajmowat si¢ opracowa-
niem konstrukcji specjalnej celki przenikania pozwalajacej na
prowadzenie jednoczesne badan sorpcji i badan przenikania.
Nowe rozwigzanie celki przenikania pozwalalo uniknaé strat
zabsorbowane]j substancji w materiale w trakcie przenoszenia
probki z celki przenikania (sorpcyjnej) do celki desorpcyjne;j.
Nowatorskie cechy konstrukcji celki przenikania polegaty na
wprowadzeniu dwoch tlokoéw shuzacych jako zawory dopasowuja-
ce geometri¢ celki zgodnie z potrzebami réznego typu ekspery-
mentow (rys. 5).

9 Mechanizm kontrodi
tokow

Pozycja
membrany

" Zasilanig —»
4 Gar
przemywajacy

Rys. 5. Schemat i przekrdj poprzeczny konstrukeji nowej celki do prowadzenia
badan przenikania i badan sorpcji [15]

Fig. 5.  Diagram and cross-section of a novel cell for permeation and sorption
tests [15]

4. Propozycja rozwigzania umozliwiajacego
badanie z uwzglednieniem przenikanie
substancji chemicznych w warunkach
jednoczesnego odksztatcenia

Propozycje¢ metody badania opracowano uwzgledniajac zalece-
nia normy przedmiotowej EN 6529:2001 ,,Odziez ochronna.
Ochrona przed substancjami chemicznymi. Wyznaczanie odpor-
nosci materialdow na odziez ochronna na przenikanie cieczy
i gazow” [5]. Norma okre$la bowiem podstawowe elementy sta-
nowiska badawczego, ogdlne wskazowki odno$nie sposobu pro-
wadzenia badania i podaje definicj¢ badanego parametru ochron-
nego — czasu przebicia materiatu przez substancj¢ chemiczng. Ze
wzgledu na wprowadzenie odksztalcenia materiatu podczas bada-
nia przenikania substancji chemicznej, przeprowadzono modyfi-
kacje celki przenikania do umieszczania probki materiatu, stano-
wigcej jeden z glownych elementow stanowiska do badania od-
pornosci materiatow barierowych na przenikanie substancji che-
micznych. Zaproponowano 3 rozwigzania konstrukcyjne celki
przenikania pozwalajace na wymuszenie odksztatcenia probki
badanego materialu. Réznica pomiedzy proponowanymi rodzaja-
mi celki przenikania polega na odmiennym mechanizmie powodu-
jacym odksztalcenie probki, symulujace ruchy rozciagania
(pierwszy i drugi rodzaj celki) lub zginania materialu (trzeci
rodzaj celki). Opracowane propozycje obejmuja nastgpujace roz-
wigzania:

1. Celka przenikania do badania odpornosci materialéw ba-
rierowych na przenikanie substancji chemicznych w wa-
runkach wymuszonego odksztalcenia mechanicznego w wy-
niku dzialania ci$nienia doplywajacego gazu (rys. 6).

W tym wariancie deformacja probki nastgpuje wskutek wytwo-

rzonego podcis$nienia lub nadci$nienia w gornej komorze celki

przenikania. Ci$nienie gazu monitorowane przy wykorzystaniu
manometru. Czestotliwos¢ dozowania gazu i jego ilosci stero-
wana przy wykorzystaniu modutu elektronicznego sprzezonego

z komputerem. Sita oddziatywania na probke wynosi bedzie

100 — 200 N.
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2. Celka przenikania do badania odpornosci materialéw ba-

rierowych na przenikanie substancji chemicznych w wa-
runkach wymuszonego odksztalcenia mechanicznego w wy-
niku kontaktu elementu w formie tloczka powodujacego
rozcigganie prébki (rys. 7).
W tym rozwigzaniu zaproponowany zostat tloczek zakonczony
popychaczem, ktoéry w wyniku przesuwania si¢ w dolnej komo-
rze celki przenikania, b¢dzie zbliza si¢ i dotyka spodniej strony
materialu, powodujac jego rozcigganie. Krawedzie popychacza
sa zaokraglone w celu uniknigcia dodatkowych naprezen. Licz-
ba ruchow tloczka w jednostce czasu i ich odlegtosé jest stero-
wana elektronicznie. W trakcie badania jest mierzone odksztat-
cenie probki powodowane ruchem tloczka. Przewiduje sig, ze
uktad badawczy bedzie moégt symulowaé oddzialywanie na
probke obciazenia w zakresie od 0 do 300 N.

3. Celka przenikania do badania odpornosci materialow ba-

rierowych na przenikanie substancji chemicznych w wa-
runkach wymuszonego odksztalcenia mechanicznego w wy-
niku kontaktu elementéw w formie ramion powodujacych
zginanie probki (rys. 8).
W tej konstrukeji celki przenikania, probka stosowana do badan
bedzie miata ksztalt prostokata. Po umieszczeniu w celce, prob-
ka przyjmie ksztatt litery ,,V” z tagodnie wyprofilowang dolng
czeScia. Popychacze w ksztalcie ramion $ciskaja probke w dol-
nej, powodujac jej symetryczne zginanie z obu stron. Czestotli-
wos$¢ pracy popychaczy i odlegtos$¢ ruchu bedzie sterowana na-
pedem zewngtrznym, z mozliwos$cig elektronicznej regulacji.

Rys. 6. Schemat celki przenikania do badania odporno$ci materiatow barierowych
na przenikanie substancji chemicznych w warunkach wymuszonego
odksztatcenia mechanicznego w wyniku zmiany ci$nienia

Fig. 6.  Schematic diagram of a permeation cell for testing barrier materials
resistance to permeation of chemical substances under forced mechanical
deformation conditions resulting from the change of pressure

Rys. 7. Schemat celki przenikania do badania odporno$ci materiatéw barierowych
na przenikanie substancji chemicznych w warunkach wymuszonego
odksztatcenia mechanicznego w wyniku kontaktu elementu w formie tloczka

Fig. 7. Schematic diagram of a permeation cell for testing barrier materials
resistance to permeation of chemical substances under forced mechanical
deformation conditions resulting from contact with a piston-like element
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Rys. 8. Schemat celki przenikania do badania odporno$ci materialow barierowych
na przenikanie substancji chemicznych w warunkach wymuszonego
odksztalcenia mechanicznego (probka poddawana zginaniu w wyniku
kontaktu z elementami w formie ramion)

Fig. 8.  Schematic diagram of a permeation cell for testing barrier materials
resistance to permeation of chemical substances under forced mechanical
deformation conditions resulting from (sample subjected to bending
as a result of contact with arm-like elements)

Konstrukcja dwoch pierwszych rodzajow celki przenikania bylta
wzorowana na konstrukeji celki prezentowanej w normie PN-EN
ISO 6529:2005 zta réznica, ze zdecydowano o dwukrotnym
zwigkszeniu wszystkich wymiaréw, m.in. dwukrotnemu zwigk-
szeniu ulegla $rednica celki przenikania (z 25 do 50 mm). Zmiana
wymiaréw celki miata na celu zwigkszenie powierzchni badanej
probki materiatu. Zwigkszenie wymiaréw celki przenikania po-
dyktowane byto takze koniecznosciag uwzglgdnienia w konstrukeji
celki dodatkowych elementéw umozliwiajacych odksztalcanie
probki.

Natomiast, konstrukcja trzeciego rodzaju celki przenikania jest
nowym rozwigzaniem, w ktorym zdecydowano si¢ na zmiang nie
tylko wymiarow, ale i ksztattu celki przenikania (z przekroju
okragltego na kwadratowy), a w konsekwencji wymiaré6w badanej
probki (ze srednicy 25 mm do prostokata 95 x 140 mm)

Nalezy zaznaczy¢, ze w dwoch pierwszych przypadkach probka
materiatu  poddawana bedzie symulowanej deformacji typu
prostego (rozciaganie), natomiast w przypadku trzeciej propozycji
probka poddawana bedzie deformacji typu ztozonego (zginanie).

5. Podsumowanie

Opracowane rozwigzania celek przenikania zmodyfikowanych
pod katem badan przenikania substancji chemicznych
w warunkach jednoczesnego oddziatywania odksztalcenia mecha-
nicznego mogg zosta¢ wykorzystane do wykonania stanowiska
badawczego wyznaczajacego wlasciwosci barierowe polimero-
wych materiatéw ochronnych w warunkach symulowanego od-
ksztalcenia. Badania tego rodzaju stanowig interesujace wyzwa-
nie, gdyz coraz wigkszy nacisk jest ktadziony na porownywanie
wynikow badan uzyskiwanych eksperymentalnie a warunkami
wplywajacymi na ich otrzymanie. Zainteresowanie wzbudzaja
sposoby przyblizania warunkow wystepujacych na stanowiskach
pracy w metodach badawczych odtwarzanych w laboratoriach.
Prowadzenie badan w warunkach zblizonych do zagrozen rzeczy-
wistych pozwala na znacznie precyzyjniejszy dobdr ochron, co
jest bardzo korzystne. Stad tez w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — Pafistwowym Instytucie Badawczym zaplanowano prace
zmierzajace do zbudowania prototypu celek przenikania wraz
z niezbednym oprzyrzadowaniem towarzyszacym.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow Il etapu programu wieloletniego
pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-
2013 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki
Spolecznej.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut
Badawczy
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