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Analiza wspolczesnych zagrozen wskazuje na konieczno$¢ ochrony ukladu
oddechowego — gtéwnie przed oddziatywaniem aerozoli atmosferycznych. Moga
one zawiera¢ w swoim skladzie wysokotoksyczne substancje chemiczne i biologiczne.
Moga to by¢ substancje organiczne z grupy wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) i dioksyn o potwierdzonym oddziatywaniu mutagennym
i kancerogennym [1] oraz pochodzenia rodlinnego, zwierzecego i mikrobiologicznego.
Ze wzgledu na dzialanie chorobotwdrcze aerozole biologiczne mozna podzieli¢ na:

1) czynniki wywolujace choroby zakazne (priony, wirusy, bakterie, grzyby,

pasozyty wewnetrzne — pierwotniaki i robaki);

2) czynniki alergizujace (bakterie, grzyby, czastki rodlinne i zwierzece);

3) czynniki immunotoksyczne (endotoksyna bakteryjna, peptydoglikany,

mikotoksyny, toksyny roslinne);

4) czynniki rakotworcze (aflatoksyny, pyt drzewny) [1].
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Z powyzszych rozwazan wynika, ze cztowiek powinien by¢ wyposazony w efek-
tywne indywidualne $rodki ochrony drég oddechowych — najczgsciej w postaci
potmasek przeciwpylowych (antysmogowych). Sily zbrojne, oprécz wysoko efek-
tywnych indywidualnych srodkéw ochrony przed skazeniami w postaci masek
filtracyjnych, powinny dysponowa¢ mobilnymi (ruchomymi) srodkami ochrony
zbiorowej chronigcymi zatogi przed oddzialywaniem skazen, ale réwniez przed
smogiem (pylami).

O skutecznosci tej ochrony bedzie decydowalo nadci$nienie wewnatrz obiektu
ochronnego (szczelno$¢ obiektu), a to moze zapewni¢ urzadzenie filtrowentylacyjne
o odpowiedniej wydajnosci. O jakosci tej ochrony bedzie decydowal uktad elementow
oczyszczajacych, np. w postaci wysokoskutecznych filtropochtaniaczy.

1. Ochrona przed skazeniami

Zgodnie z dokumentem doktrynalnym DD/3.8(A)... ochrona przed skazeniami
obejmuje ochrong indywidualna i zbiorowa. Elementem ochrony zbiorowej s3 $rodki
mobilne stanowigce integralng czes¢ ladowych, morskich oraz powietrznych platform
nosnych. W zaleznosci od stopnia zaawansowania technologicznego i skutecznosci
filtracji zapewniaja one Zolnierzom mozliwosci (lub nie) pracy i realizacji zadan
po wystapieniu zagrozenia zdarzeniem CBRN podczas przemieszczania, dzialania
w rejonach wyjsciowych i zesrodkowania itp. [2].

2. Ochrona zbiorowa w pojazdach

Wiele pojazdéw wykorzystywanych w Sitach Zbrojnych wyposazonych jest
w systemy ochrony zbiorowej. Przyktady urzadzen filtrowentylacyjnych stosowanych
w pojazdach wojskowych przedstawiono na rysunku 1.

Przedstawione urzadzenia majg wydatek rzedu 200-300 m>/h z mozliwoscia
wytwarzania nadci$nienia do 600 Pa, co ma bardzo duze znaczenie przy poruszaniu
sie tych pojazdow z predkodciami nawet ok. 100 km/h.

Jednak sam fakt wyposazenia pojazdu w system ochrony zbiorowej nie zapewnia
jego skutecznosci. Bardzo wazne jest zachowanie szczelnosci srodka, ktdrg osigga
sie poprzez uszczelnienie pojazdu (zamkniecie wlazéw, lukow itp.) oraz dostarcza-
nie do wnetrza pojazdu odpowiedniej ilosci oczyszczonego powietrza. W tym celu
pojazdy wyposaza si¢ w systemy ochrony zbiorowej, najczgsciej typu nadcisnienio-
wego — oczyszczone powietrze dostarczane jest bezposrednio do wnetrza pojazdu.
Wytwarzane jest nadci$nienie zapobiegajace dostawaniu sie skazonego powietrza do
srodka, co staje si¢ szczegdlnie istotne podczas ruchu pojazdu. Oprocz ochrony zatogi
urzgdzenia filtrowentylacyjne zapewniajg ochrone wnetrza pojazdu przed skazeniem.
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Gléwnym elementem ochrony zbiorowej s3 urzadzenia filtrowentylacyjne, ktére
powinny dostarcza¢ do wnetrza obiektu odpowiednig ilo$¢ oczyszczonego powietrza,
zalezng od liczby czlonkéw zatogi oraz wartosci utrzymywanego nadcisnienia [3,

4,5,6).

Rys. 1. Przykltady urzadzen filtrowentylacyjnych stosowanych w pojazdach: a) urzadzenie filtrowenty-
lacyjne FWU-200 do kotowych transporteréw opancerzonych (https://www.faser.com.pl/urzadzenia-
-filtrowentylacyjne/), b) UFW czolgu Challenger 2, materiaty firmy MDH Defence

Badanie szczelnosci prowadzi si¢ wedtug Procedury badawczej D-23 Labo-
ratorium Badawczego Ochrony Drég Oddechowych Wojskowego Instytutu Chemii
i Radiometrii ,,Badanie szczelnosci ogélnej ruchomych obiektéw ochrony zbiorowej
przez okreslenie wspétczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu estru bis (2-ety-
loheksylu) kwasu sebacynowego — DEHS” [7].

Zgodnie z procedurg koniecznym warunkiem do przeprowadzenia badan
szczelnosci ruchomego obiektu ochrony zbiorowej powinno by¢:

posiadanie aktualnego atestu na filtropochtaniacz UFW (badania zgodnie
z wymaganiami norm: NO-42-A211:2011, PN-EN 1822-1:2019 [8, 9]);
posiadanie aktualnego atestu na filtropochtaniacz UFW z okreéleniem:
wspolczynnika szczelno$ci urzadzenia kompletnego i wspoélczynnika
ochrony wg NO-42-A213:2011 [10];

nadci$nienie wedtug wymagan dla obiektu.

Celem badan jest okreslenie:

1)
2)

3)

szczelnosci ogolnej ruchomych §rodkéw ochrony zbiorowej przez wyzna-
czenie wspotczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu DEHS;
szczelnosci urzadzen filtrowentylacyjnych bedacych w wyposazeniu rucho-
mych $rodkéw ochrony przed skazeniami;

nadci$nienia wewnatrz obiektu.

Pomiar polega na okresleniu wspétczynnika ochrony obiektu z wykorzystaniem
aerozolu DEHS. Sredni wspétczynnik ochrony powinien byé wiekszy od 10 000.
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Z badan wynika, ze osiggnigcie tego wspolczynnika jest trudne, ale gléwnie
przez niedbalos¢ uzytkownikéw lub niefrasobliwos¢ ekip remontowych. Niedbatos¢
uzytkownikéw dotyczy gltéwnie braku konserwacji lub wymiany uszkodzonych
uszczelek we wlazach, lukach, drzwiach itp. oraz braku wymiany filtropochfaniaczy na
nowe po dziesigcioletnim okresie eksploatacji lub kontakcie z substancja toksyczna.
W SZ RP panuje ,,moda” na sprawdzanie szczelnosci techniki wojskowej za pomoca
chloropikryny. Niestety ta metoda nie sprawdzi si¢ szczelnosci obiektu, poniewaz
»detektorem jest cztowiek”, a dodatkowo po takim ,badaniu” filtropochlaniacz
nalezaloby wymieni¢ na nowy. Niefrasobliwos¢ ekip remontowych polega na zamalo-
wywaniu uszczelek oraz rozhermetyzowaniu obiektu. Spotyka sie to nagminnie przy
konieczno$ci montowania w obiekcie nowego lub dodatkowego sprzetu. Najczesciej
dla nowych przylaczy przewierca si¢ hermetyzowany przedzial, bez jego uszczelnienia.

3. Elementy oczyszczajace

Postep technologii w dziedzinie materiatéw filtracyjnych i filtréw do oczyszczania
powietrza z aerozoli pozwala na konstruowanie urzadzen zdolnych do zatrzymywania
czastek wielkosci nawet 0,1 pm, czyli o rozmiarach wiruséw (0,01-0,1 pm), bakterii
(0,1-2 pm) i sporéw (10-15 pm), jednoczesnie istnieje konieczno$¢ zastosowania
wysokospecjalistycznej aparatury pozwalajacej na okreslenie skutecznosci filtracji
na poziomie 99,9999% przy rozmiarach fazy rozproszonej na poziomie 0,1-2 pum.
Na rys. 2 i 3 przedstawiono rozwiazania praktyczne filtropochiniaczy do ochrony
zbiorowej z wkladami filtracyjnymi klasy HEPA.

wylot powietrza
0CZysZCZONego

filtr czastek statych klasy HEPA

/ wlot powietrza

przylacze pojedvnczego
whtadu oczyszczajacego

pochianiacz z wegla aktywnego

Rys. 2. Filtropochtaniacz XH8400MCRF z wkladem filtracyjnym klasy HEPA, wydatek ok. 14 300 m*/h [4]
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wktad z wegla aktywnego stabilizowanego
TEDA (trietylenodiamina) do oczyszczania
powietrza z par | aerozoli substancji
chemicznych

pofatdowany wkiad filtracyjny z
wktadem kiasy HEPA do filtracji
powietrza z mikropytow
zawierajgcych substancje
biologiczne i promieniotwdrcze

powietrze skazone

powietrze oczyszczone.

Rys. 3. Filtropochtaniacz M98 o wydatku 200 CFM (stopa sze$cienna) — 340 m?/h, z wkladem
filtracyjnym klasy HEPA [4]

W normie obronnej NO-42-A211:2011 [8] wpisane s3 wymagania na filtry do
filtropochtaniaczy dla pojazdéw i wozéw bojowych (o nominalnym strumieniu
objetosci powietrza 100 i 200 m*/h). Skuteczno$¢ filtracji takich filtréw powinna
by¢ wigksza od 99,9995% (min. U 15 wg PN-EN 1822-1:2001). W warunkach
technicznych dopuszcza si¢ stosowanie filtrow H14 o skutecznosci filtracji wiekszej
od 99,995. Filtry klasy H14 stosowane sg w wiekszosci rozwigzan swiatowych ze
wzgledu na duze opory przeptywu filtrow klasy U oraz znaczacy wyzszy koszt ich
produkeji. Ponadto zmieniono klasyfikacje filtréw w znowelizowanej normie PN-EN
1822 -1:2009 — tabela 1 [9].



110

W. Harmata

TABELA 1
Klasyfikacja filtréw powietrza typu E!, H? i U? wg PN-EN 1822-1:2009

Grupa Klasa Warto$¢ catkowita Warto$¢ miejscowa
filtrow filtru skutecznos$¢ [%] | penetracja [%] | skuteczno$¢ [%] | penetracja [%]
E10 > 85 <15 — _
(EIE;A) Ell >95 <5 — —
E12 > 99,5 <0,5 — —
H H13 > 99,95 < 0,05 > 99,75 <0,25
(HEPA) H14 299,995 <0,005 299,975 <0,025
Ul15 > 99,9995 < 0,0005 > 99,9975 <0,0025
(UIIJJPA) Ul16 2> 99,99995 < 0,00005 2> 99,99975 < 0,00025
U17 >99,999995 < 0,000005 > 99,9999 <0,0001

U Filtr EPA (Efficient Particulate Air filter) — skuteczny filtr powietrza klasy od E10 do E12.
2 Filtr HEPA (High Efficient Particulate Air filter) — wysokoskuteczny filtr powietrza klasy od H13 do H14.
3 Filtr ULPA (Ultra Low Penetration Air filter) — filtr powietrza o bardzo niskiej penetracji, klasy od U15 do U17.

W normie obronnej NO-42-A212:2011 Sprzet do oczyszczania powietrza w obiek-
tach ochrony zbiorowej — Filtry stosowane w urzgdzeniach filtrowentylacyjnych.
Klasyfikacja, wymagania i badania wymagania dotyczace filtréw oparte s3 na nie-
znowelizowanej normie PN-EN 1822-1.

W normie podano podstawowe definicje odnosnie do filtracji:

medium filtracyjne — plaski, niepofatldowany materiat filtracyjny;
pakiet filtracyjny — material filtracyjny uformowany w postaci jednorod-
nych, pojedynczych fald;

penetracja — stosunek stezenia liczbowego czastek za filtrem do ich stezenia
przed filtrem;

skuteczno$¢ — stosunek stezenia liczbowego czastek przed filtrem do ich
stezenia za filtrem;

minimalna skutecznos¢ filtru — skutecznos¢ filtru obliczona na poziomie
ufnosci 95%, tj. skuteczno$¢ obliczona dla najmniej korzystnej wartosci
granicznej dla 95% przedziatu ufnosci dla rzeczywistej liczby czastek (dolna
granica 95% przedziatu ufnosci zliczenia czastek przed badanym filtrem,
gorna granica 95% przedziatu ufnosci zliczenia czgstek za badanym filtrem).

4. Stanowisko do badan wysokoskutecznych filtréw powietrza

Stanowisko do badania penetracji aerozolu mgty olejowej przez filtry EPA,
HEPA i ULPA oraz filtropochlaniacze przedstawiono schematycznie na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat stanowiska do badania skutecznosci filtracji aerozolu mgly olejowej przez filtry HEPA
i ULPA oraz filtropochfaniacze: 1 — rurociag ¢ 200; 2 — filtr wstepny do oczyszczania powietrza do
badan; 3 — wentylator z regulacja obrotéw; 4 — regulator obrotéw wentylatora (regulacja predkosci
przepltywu powietrza do stanowiska); 5 — zesp6t filtrow (HEPA H11 + ULPA U17) do oczyszczania
powietrza do badan; 6 — zwezka pomiarowa do okreélania objetosciowej predkosci przeptywu powietrza
przez badany filtr; 7 — generator aerozolu polidyspersyjnego z regulacjg iloéci podawanego aerozolu;
8 — sonda do podawania aerozolu do uktadu pomiarowego; 9 — przetwornik réznicy ci$nien do pomiaru
oporu przeplywu powietrza przez badany filtr/filtropochtaniacz; 10 — czujnik do pomiaru temperatury
iwilgotnoséci wzglednej otoczenia; 11 — uchwyt badanego filtra/ filtropochtaniacza — wymienny, zaleznie
od wymiaréw badanego obiektu; 12 — badany filtr/ filtropochtaniacz; 13 — sondy pomiarowe do poboru
probek aerozolu przed i za filtrem; 14 — system rozcieficzania aerozolu przed filtrem (2 rozcienczalniki
1:100); 15 — laserowy licznik czastek do okreélania stezenia czastek aerozolu przed badanym filtrem/
filtropochlaniaczem w poszczegdlnych kanatach pomiarowych; 16 — laserowy licznik czastek do okre-
$lania stezenia czastek aerozolu za badanym filtrem/filtropochlaniaczem w poszczegélnych kanatach
pomiarowych; 17 — czujnik temperatury i wilgotnoéci wzglednej powietrza w ukltadzie pomiarowym;
18 — przetwornik temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w uktadzie pomiarowym; 19 — czujnik
termoanemometru; 20 — przetwornik termoanemometru; 21 — szafa sterownicza zawierajaca zesp6t
zawor6w przelaczajacych, zespol filtrow absolutnych, procesor do podlaczenia przetwornikéw czujnikow
zewnetrznych i licznikéw czastek; 22 — centrala do sterowania, kontroli i zapisywania danych

(zrédlo: opracowanie wlasne)

Badania prowadzi si¢ wedlug metodyki zawartej w normie PN-EN 1822-4:2009
[11]. W celu wyznaczenia skutecznosci (penetracji) filtr powietrza poddawany
jest badaniom przy strumieniu objetosci powietrza odpowiadajacemu nominal-
nemu strumieniowi objetosci. Po pomiarze oporéw przeptywu, przy nominalnym
strumieniu objetosci, filtr jest przedmuchiwany czystym powietrzem, a aerozol
testowy, wytwarzany za pomocg generatora, jest mieszany z przygotowanym do
badan powietrzem wzdiuz sekcji mieszania w taki sposob, aby zapewnic jednorodne
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rozprowadzenie aerozolu w przekroju poprzecznym kanalu pomiarowego. Skutecz-
no$¢ filtru jest zawsze wyznaczana dla wymiaru czastek najbardziej penetrujacych.
Badania prowadzone s3 z uzyciem testowego aerozolu DEHS, o czastkach z zakresu
0,1-1 pm. Do zliczania czastek zastosowano laserowe liczniki czastek o szesciu
kanatach pomiarowych: 1 — (0,1-0,15) pm, 2 — (0,15-0,2) pm, 3 — (0,2-0,3) pm,
4 — (0,3-0,5) um, 5 — (0,5-1) um, 6 — (> 1) pm. Cato$¢ pomiaru sterowana jest
przez komputer, a wynik badania wy$wietlany jest na monitorze. Przykltadowe
zestawienie wynikéw badan filtropochtaniaczy do mobilnych srodkéw ochrony
przed skazeniami przedstawiono w ponizszych tabelach.

5. Przykladowe wyniki badan skutecznosci filtracji i penetracji

Penetracje P (%) lub skutecznos¢ E (%), wg PN-EN-1822-4:2009, oblicza sig¢
W nastepujacy sposob:

p=-Nd (1)
CN,u
E=1-P (2)
A 3)
’ Vs,d'td
k.-N
Cy,=—2— (4)
) ‘/s,u‘tu

gdzie: N, — liczba czastek zliczanych przed badanym filtrem;
N, — liczba czastek zliczanych za badanym filtrem;
kp — wspdtczynnik rozcienczenia;
N, — stezenie liczbowe przed badanym filtrem;
cng — stezenie liczbowe za badanym filtrem;
V., — strumien objetosci probki pobieranej przed badanym filtrem;
V.4 — strumien objetosci probki pobieranej za badanym filtrem;
t, — czas pobierania probki przed badanym filtrem;
t; — czas pobierania probki za badanym filtrem.

W celu wyznaczenia minimalnej skutecznosci Egsy i, do obliczen powinna by¢
przyjmowana najmniej korzystna warto$¢ graniczna dla 95% przedzialu ufnosci
dla rzeczywistej liczby czastek. Do obliczen stosowane s3 nastepujace rownania:
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CN d,95% max
E95%min = 1_; '100% (5)
CN,d,95%min
_ 172
u,95%min Nu _1’96.N14 (6)
_ 1/2
Nu‘95%max - Nu +1’96.Nu (7)
c = Nu,95%min (8)
N,u,95% min Vvs)u . tu
c _ Nu,95%max (9)
N,d,95%max % ¢
sd d

czastek

N, 950min — dolna granica 95% przedzialu
N, 950max — gOrna granica 95% przedziatu
Cn.4.95%max — Maksymalne liczbowe stezenie czastek za badanym filtrem
Cn.u95%max — minimalne liczbowe stezenie czastek za badanym filtrem

Eg50min — minimalna skutecznos¢ z uwzglednieniem statystyki zliczania

Dla poréwnania w tabeli 2 i na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan pofal-
dowanego kartonu filtracyjnego uzywanego do produkcji pakietéw filtracyjnych

do filtropochtaniaczy.
TABELA 2
Wyniki badan penetracji kartonu filtracyjnego
Srednica czastek aerozolu w kanale pomiarowym d, um
0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25
]\_/pmd 70618 32028 16642 12236 10452 5378 5137 4832
]\_/m 86,2 29,2 13,8 8,0 4,0 1,2 1,4 0,6
penetracja P, % | 1,22E-05 | 9,12E-06 | 8,29E-06 | 6,54E-06 | 3,83E-06 | 2,23E-06 | 2,73E-06 | 0,0000012
Pg;;efgzxqa% 1,61E-05 | 1,41E-05 | 1,65E-05 | 1,14E-05 | 6,17E-06 | 4,26E-06 | 8,08E-06 | 0,0000037
Srednica czgstek aerozolu w kanale pomiarowym d, um
0,27 0,29 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
N,md 4347 4394 22192 15308 22166 7609 3634
N, 0,4 0,4 2,4 0,6 0,4 0,4 0,0
penetracja P, % | 9,20E-07 | 9,10E-07 | 1,08E-06 | 3,92E-07 | 1,80E-07 | 5,26E-07 | 0,00E+00
Pgse;egzga% 3,62E-06 | 3,65E-06 | 2,03E-06 | 8,88E-07 | 5,20E-07 | 2,11E-06 | 0,00E+00
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$rednica czgstek aerozolu w kanale pomiarowym, d, pum
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Rys. 5. Wyniki badan penetracji aerozolu DEHS przez materiat filtracyjny

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw okreslono czgstke najbardziej pene-
trujaca dla badanego filtra (MPPS) = 0,15 pm. Dla tej czastki $rednia penetracja
z pieciu pomiardw to 0,0000083%, a penetracja na poziomie ufnoéci 95% wyniosta
0,0000165%.

Dla filtru klasy U15 norma PN-EN 1822-1 okresla maksymalng penetracje¢ na
0,0005%. Zatem badany filtr spelnia wymagania tej normy.

Dla poréwnania w tabeli 3 i na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan penetracji
dla wkiadu filtracyjnego do filtropochtaniacza FPT-100B. W tabeli 4 i na rysunku 7
znajduja si¢ wyniki badan penetracji filtropochtaniacza FPT-100B.

TABELA 3
Wyniki badan penetracji wkladu filtracyjnego do FPT-100B
Srednica czastek aerozolu w kanale pomiarowym d, um
0,125 0,175 0,25 0,4 0,75 1
]\_]pmd 2,08E + 08 | 1,57E + 08 | 1,68E + 08 | 9,01E + 07 | 5,12E + 07 | 6,24E + 06
N, 3906 2177 1892 333 87 5
penetracja P, % 0,001874 | 0,001384 | 0,001126 | 0,000369 | 0,000170 | 0,000080
peneﬁ;i;j)a(y?S %1 0,001900 | 0,001400 | 0,001100 | 0,000400 | 0,000200 | 0,000100

Srednia penetracja z pigciu pomiaréw wyniosta 0,00187%, a penetracja na
poziomie ufnosci 95% wyniosta 0,0019%.

Dla filtru klasy H14 norma PN-EN 1822-1 okresla maksymalng penetracje na
0,005%. Zatem badany filtr spelnia wymagania tej normy.
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TABELA 4
Wyniki badan penetracji filtropochtaniacza FPT-100B
Srednica czastek aerozolu w kanale pomiarowym d, um
0,125 0,175 0,25 0,4 0,75 1
]\_]pmd 2,09E + 08 | 1,65E + 08 | 1,85E + 08 | 1,14E + 08 | 6,50E + 07 | 8,57E + 06
N, 763,3 268,0 73,3 45 2,3 2,8
penetracja P, % 0,00037 0,00016 0,00004 0,00000 0,00000 0,00003
i 0,
penetracja P95% | 4 50042 | 000022 | 0,00011 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00003
max, %
$rednica czgstek aerozolu w kanale pomiarowym, d, pm
0,125 0,175 0,25 0,4 0,75 1
0,0000 . . . !
0,0002 ﬁ
0,0004 S
0,0006 /
X 0,0008
A% 10,0010 / .
0,0012 = b
0,0014 / = Pmax> % I
0,0016 /
0,0018 7
0,0020

Rys. 6. Wyniki badan penetracji przez wkiad filtracyjny do FPT-100B

$rednica czastek aerozolu w kanale pomiarowym, d, pm
0,125 0,175 0,25 0,4 0,75 1
0,00000

| —
0,00005
0,00010 ///..,/
0,00015
< 0,00020 /S — P %
A7 0,00025 /é/ ——P
0,00030 /

max> %

0,00035 77
0,00040 —
0,00045

Rys. 7. Wyniki badan penetracji przez filtropochtaniacz FPT-100B
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Srednia penetracja z pigciu pomiaréw wyniosta 0,00037%, a penetracja na
poziomie ufnosci 95% wyniosta 0,00042%.

Dla filtru klasy U15 norma PN-EN 1822-1 okresla maksymalng penetracje na
0,0005%. Zatem badany filtr spelnia wymagania tej normy.

Podsumowanie

W pracy skupiono si¢ na mobilnych $rodkach zbiorowej ochrony przed skaze-
niami, a konkretnie elementach oczyszczajacych powietrze w postaci filtropochla-
niaczy z wkladami (pakietami) filtracyjnymi odpowiedniej klasy.

Przedstawiono wyniki badan penetracji aerozolu DEHS przez: karton filtra-
cyjny stuzacy do produkeji pakietow filtracyjnych, pakiety filtracyjne i gotowe
filtropochtaniacze.

Badania kartonu filtracyjnego prowadzone sg przez specjalistyczne laboratoria
przed podjeciem produkeji produktu docelowego, jakim jest filtr lub filtropochtaniacz.
Prezentowane wyniki badan odnosza si¢ do materiatu filtracyjnego stosowanego
w krajowych filtropochtaniaczach do ochrony zbiorowe;.

Pakiety filtracyjne s w 100% badane na penetracj¢. Robig to laboratoria zakta-
dowe w trakcie produkcji oraz przy nowych zaméwieniach lub zmianach technologii
przez laboratoria akredytowane.

Filtropochtaniacze jako produkt finalny do mobilnych srodkéw ochrony
zbiorowej s badane w ramach badan odbiorczych, najczesciej przez laboratorium
akredytowane. Wedlug wymagan normy NO-42-A211:2011 badaniu podlegaja fil-
tropochianiacze po wibracjach, udarach i oddziatywaniu czynnikéw klimatycznych.

W krajowych rozwigzaniach do roku 2006 stosowany byl materiat filtracyjny
na bazie azbestu wldknistego i na podstawie ustawy z dnia 19 czerwca 1997 r.
o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest — Dz.U. 1997 Nr 101 poz. 628
(ujednolicony Dz.U. z 2017 r. poz. 2119, z 2020 r. poz. 284) — wyroby te powinny
by¢ wycofane z eksploatacji.

Oprdcz urzadzenia filtrowentylacyjnego o wlasciwym wydatku filtropochtaniacza
i o odpowiedniej klasie najistotniejszym elementem ochrony przed skazeniami jest
szczelnos¢ techniki wojskowej. Szczelny obiekt z wlasciwym urzadzeniem filtrowen-
tylacyjnym (odpowiednie nadcisnienie) i filtropochtaniaczem moze zabezpieczy¢
zaloge przed zewnetrznymi skazeniami (zakazeniami).

Artykut byt wspotfinansowany ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
realizacji projektu UGB 762/WAT/2020 pt. Naukowe podstawy doskonalenia wojskowego systemu
rozpoznania skaze# i obrony przed bronig masowego razenia.

Artykut wplyngt do redakcji 5.05.2020. Zatwierdzono do publikacji 14.07.2020.
Wtadystaw Harmata  https://orcid.org/0000-0001-6271-9000
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Protection against contamination in mobile collective protection measures’ filters

Abstract. The requirements for mobile collective protection measures for purification elements,
against contamination agents were characterized. The methodology and results of penetration tests
of the DEHS standard aerosol spray through the material and filtration package as well as dust absorber
used in mobile contamination protection agents are presented.

Keywords: filtering equipment, leakproofness of mobile protective equipment, HEPA and ULPA
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