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Respiration and skin - individual protection against contamination part. I1

Streszczenie

W opracowanym materiale przedstawiono wspolczesne zagrozenia pochodzace od terrorystycznego uzycia broni
masowego razenia oraz toksycznych substancji pochodzenia przemystowego. Scharakteryzowano wpltyw
indywidualnych §rodkow ochrony przed skazeniami na zdolno$¢ bojowa zohierzy z uwzglednieniem czynnikow
fizjologicznych i psychologicznych. Scharakteryzowano wymagania na indywidualne $rodki ochrony przed
skazeniami w $wietle dokumentow normatywnych obowiazujacych w NATO. Zaprezentowano rozwiazania
praktyczne istniejace w SZ RP i w armiach NATO w dziedzinie filtracyjnych masek przeciwgazowych i odziezy
ochronnej. Na podstawie dostgpnych danych literaturowych scharakteryzowano trendy rozwojowe w dziedzinie

indywidualnych $rodkéw ochrony przed skazeniami.

Summary

In this paper terrorist modern threats connected with mass destruction weapons and toxic industrial chemicals
usage have been described. The influence of individual protection equipment (IPE) on soldier combat abilities —
with physiological and psychological factors — has been characterized. Technical requirement - according to
NATO standardization documents - has been shown. Practical solutions of IPE in Polish armed forces and
NATO armies was presented. Future development directions in these areas — on basis of available information —

have been presented and characterized.

Stowa Kkluczowe: ochrona przed skazeniami, indywidualne $rodki ochrony drog
oddechowych i skory;

Key words: NBC protection, individual protection equipment;

! Czgs$¢ 1 artykutu ukazata si¢ w kwartalniku ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” nr 20/4/10
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3.2.2. Odziez ochronna

Ze wzgledu na mechanizm zapewnienia ochrony (i zwiazane z nim stosowane

materiaty) odziez ochronna bgdaca obecnie na wyposazeniu sit zbrojnych dzieli si¢ na dwie
grupy:

- izolacyjna’, w ktorej mozna wyrdznié¢ rozwiazania takie jak: odziez ogdlnowojskowa,

narzutki oraz odziez specjalna;

- filtracyjna’ (przepuszczalna), w ktorej wystepuje odziez ogoélnowojskowa (bojowa) oraz

specjalna (kombinezony 1 bielizna).

Nazwa odziezy izolacyjnej wynika nie tylko z faktu, ze stanowi ona nieprzepuszczalna
barier¢ dla srodkéw chemicznych, biologicznych oraz czastek promieniotworczych. Bariera ta
dziata rowniez w druga stron¢ 1 nie pozwala na odprowadzenie potu na zewnatrz, a zatem
zapewnienie chtodzenia organizmu na odpowiednim poziomie. W warunkach niskich
temperatur noszenie odziezy izolacyjne] moze powodowaé problemy poprzez wzmozone
pocenie w czasie wysitku a nast¢pnie zamarzanie wydzielonego potu wewnatrz odziezy w
czasie odpoczynku. W konsekwencji stosowanie jej przez dluzszy czas jest bardzo uciazliwe,

a w warunkach wysokich temperatur czas noszenia jest krotki.

W celu zmniejszenia obcigzenia cieplnego organizmu (wydhuzenia czasu uzytkowania)
zaczgto stosowaé odziez przepuszczalna, w ktorej wykorzystano wilasciwosci wegla
aktywnego. W odziezy tej warstwa z weglem aktywnym pozwala na wydostawanie si¢
odparowanego potu na zewnatrz jednoczesnie absorbujac srodki toksyczne i chroniac przed
przedostaniem si¢ ich do skory. Materiat z weglem aktywnym stanowi jedna z warstw i

stosowany jest zawsze w potaczeniu z innymi materiatami.

3.2.2.1. Odziez izolacyjna

Odziez izolacyjna byta szeroko stosowana do konca lat 70-tych, kiedy to w odziezy
ogolnowojskowej nastapit zwrot w kierunku materialéw przepuszczalnych. Obecnie odziez
ogo6lnowojskowa typu izolacyjnego stosowana jest w niektoérych krajach bylego Uktadu
Warszawskiego (w tym w Polsce) ze wzgledu na posiadane zapasy i ograniczenia finansowe.

Odziez ta ma posta¢ ptaszcza w ukompletowaniu z ponczochami badz kombinezonu jedno-

2. Izolacyjna odziez ochronna - rodzaj wojskowej odziezy ochronnej, wykonanej z materiatéw stanowiacych
barier¢ wobec $rodkow trujacych, biologicznych i radioaktywnych i chroniaca zotnierza przed ich
dziataniem [PN-V-01010].

3. Filtracyjna odziez ochronna - rodzaj wojskowej odziezy ochronnej wykonanej z materiatow filtrosorpcyjnych,
zabezpieczajacych skorg zotnierza przed skazeniem [PN-V-01010].
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lub dwuczesciowego®. Rozwiazania konstrukcyjne stosowane w tej odziezy wedlug
wspotczesnych standardow trudno okresli¢ komfortowymi. Ponadto stosowane materiaty
zapewniaty stosunkowo krotki czas ochrony odziezy przed cieklymi BST (1 - 4 h) trudno,
wigc mowi¢ o prowadzeniu dziatan w terenie skazonym, gdyz czas ten byt potrzebny na
bezpieczna ewakuacje. Przykltadem ogoélnowojskowej odziezy izolacyjnej jest plaszcz
ochronny OP-1M (fot. 9) znajdujacy si¢ na wyposazeniu SZ RP. Wystgpuje on w
ukompletowaniu z ponczochami ochronnymi PO-1M oraz rekawicami ochronnymi RO-1.
Zasady eksploatacji ptaszcza ochronnego zaleza od jego uformowania uzytkowego. Moze on
by¢ stosowany w postaci: narzutki, ptaszcza badz kombinezonu’.

Jego zakladanie jest uciazliwe i czasochtonne z powodu skomplikowanego systemu
zapie¢. Wytwarzany jest w trzech rozmiarach, co wplywa na stabe dopasowanie i niski
komfort uzytkowania. Czas ochrony przed cieklymi BST dla poszczegdlnych elementow

odziezy zawiera si¢ w przedziale od 80 do 180 minut.

Fot. 9. Plaszcz ochronny OP-1M w formie ptaszcza i kombinezonu
(zrodto: materiaty WIChiR).

Masa wraz z ponczochami i regkawicami ochronnymi wynosi ok. 2,3 kg (zaleznie od
rozmiaru). Odziez typu izolacyjnego w pordwnaniu z filtracyjna ma t¢ zalete, Zze nie traci
wlasciwosci ochronnych po rozpakowaniu, co umozliwia szersze wykorzystywanie jej w
szkoleniu oraz jest podatna na odkazanie.

Zauwazy¢ nalezy, ze odwrot od materiatow typu izolacyjnego nastapil jedynie w

odziezy ogoélnowojskowej (bojowej) - przeznaczonej do prowadzenia dziatan bojowych.

4. PN-V-01010 definiuje kombinezon ochronny jako odziez jednoczgsciowa, przeznaczona do ochrony zotnierza
za wyjatkiem twarzy i dloni. Jednak w niniejszej pracy termin ten stosowany jest rowniez dla odziezy
dwuczesciowej sktadajacej si¢ z bluzy z kapturem i spodni ze zintegrowanymi kaloszami.

5. Chem. 301/81
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Postgp dokonany w technologii materiatdw izolacyjnych spowodowal, Zze sa one
niezastapione w warunkach narazenia na kontakt z ciektymi BST. Obecnie stosowane sa w
obuwiu ochronnym i r¢kawicach stanowiac ukompletowanie odziezy filtracyjnej oraz w
czesciach twarzowych masek.

Z materiatow izolacyjnych wytwarzane sa narzutki ochronne, stuzace do zapewnienia
dodatkowej ochrony odziezy filtracyjnej przed srodkami bojowymi w postaci ciektej i pytem
promieniotworczym. Sa to wyroby jednoczg$ciowe (typu narzutki lub poncho), ze
zintegrowanym kapturem, jednorazowego uzytku, charakteryzujace si¢ mata masa i obj¢toscia
w stanie zapakowanym oraz niska cena. Zapewniaja one réwniez ochron¢ noszonego
wyposazenia, moze zmiescic si¢ pod nimi nawet plecak. Na fot. 10 przedstawiono Austriackie
poncho EK 55. Dla uzyskania jak najmniejszej objetosci w stanie zapakowanym jest ono

pakowanie proézniowo. Wedtug informacji producenta okres przechowywania wynosi 20 lat.

=t o A . .
T et | B R 1o .
kﬁl—" ' S Fot. 11. Krajowa narzutka ochronna
Fot. 10. Poncho EK 55 firmy GOETZLOFF GmbH (Austria). jednorazowego uzytku
(zrodto materiaty firmy GOETZLOFF GmbH). (zrédto: materiaty WIChiR).

Stosowana w SZ RP narzutka ochronna - fot. 11 jest przeznaczona do ochrony zotnierza
przed kroplami bojowych $rodkow trujacych, biologicznych oraz pylem promieniotwérczym.
Jest to ubidr jednoczgs$ciowy, nakladany przez glowe. Budowa narzutki umozliwia naktadanie
jej zolierzowi z zatozona maska przeciwgazowa i helmem. Narzutka posiada zintegrowany
kaptur, zaopatrzony w $ciagacz. Z przodu narzutki sa symetrycznie umieszczone otwory
zabezpieczone patka, stuzace do wyjmowania rak z przestrzeni pod narzutka. Uzyskany czas

ochrony wynosi powyzej 24 godzin (wymagany 4 godziny), co jest poréwnywalne z
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rozwigzaniami $wiatowymi. Produkowana jest w trzech rozmiarach a jej masa w opakowaniu
jednostkowym wynosi w zalezno$ci od rozmiaru od 490 do 540g. Jest to rozwiazanie
krajowe, opracowane w Wojskowym Instytucie Chemii i Radiometrii (WIChiR).

W grupie odziezy specjalnej ujete zostaly rozwiazania ktérych podstawowym
przeznaczeniem nie jest stosowanie jako powszechny w silach zbrojnych element ISOPS.
Odziez ta stosowana jest glownie w pododdziatach wojsk chemicznych (rozpoznanie i
likwidacja skazen), oddzialach ratownictwa chemicznego, stuzbach medycznych,
technicznych, lub rodzajach wojsk (odziez dla Marynarki Wojenne;).

Przyktadem starszego rozwiazania z tej grupy sa: kombinezon jednoczesciowy
L-2 przeznaczony dla wojsk chemicznych i dwuczg$ciowy L-1 dla Marynarki Wojenne;.
Odziez ta posiada parametry ochronne podobne jak plaszcz OP-1M® i réwniez moze by¢é
poddawana odkazaniu.

Nowoczesnym rozwigzaniem stosowanym w wielu krajach jest odziez lekka. Jest to
odziez jednorazowa, tania w produkcji, charakteryzujaca si¢ niska masa i stosunkowo dtugim
czasem ochrony (ok. 12 h), naktadana jest na umundurowanie i obuwie. Odziez ta moze
rowniez wchodzi¢ w sktad ISOPS. Bedaca na wyposazeniu Armii USA odziez SCALP (Suit
Contamination Avoidance Liquid Protective) - fot. 12 a, posiada stosunkowo krotki czas
ochrony, przed skazeniami w postaci ciektej, wynoszacy 1 h. Jest to odziez jednorazowa,
sktadajaca si¢ z bluzy ze zintegrowanym kapturem, spodni i kaloszy. Przeznaczona jest do
noszenia na odziezy ochronnej typu filtracyjnego. Stosowana jest przez personel techniczny i
jednostki medyczne wojsk ladowych oraz przez personel obiektow ochrony zbiorowej w razie
koniecznosci wyjécia na zewnatrz'.

Austriacka odziez tego typu wykonana jest w postaci kurtki ze zintegrowanym kapturem i
rekawicami oraz spodni ze zintegrowanymi kaloszami (fot. 12 b). Stosowany jest rowniez

kombinezon jednoczgs$ciowy ze zintegrowanym kapturem - fot. 12 c.

6. Nyszko G., Majewski K., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z badan partii produkcyjnej odziezy
ochronnej dwuczgsciowej L-1 M/MW dla potrzeb certyfikacji na zgodnos¢ z WT — Sygn. WIChiR ONIW
nr 8§90/2003

7.FM 3-11.4
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Fot. 12. Przyktady lekkiej odziezy izolacyjnej: a) Amerykanska odziez SCALP (zrodto: Materialy Program
Executive Office Soldier, b) dwuczgsciowa Eurolite NBC-Protection Suit-R110 firmy GOETZLOFF GmbH
(Austria), ¢) jednoczgéciowa Eurolite NBC-Overall-R110 firmy GOETZLOFF GmbH (Austria), (zrodto
materiaty firmy GOETZLOFF GmbH), d) krajowa IZO (zrédto: materiaty WIChiR)

W Polsce trwaja prace nad wprowadzeniem Lekkiej Izolacyjnej Odziezy Ochronnej (1ZO)
— fot. 12d, opracowanej w WIChiR®, °. Przeznaczona jest ona dla Wojsk Ladowych, zatog
okretéw Marynarki Wojennej, zatég samolotow 1 $miglowcodw, lotniczego personelu
technicznego. Moze stanowi¢ rowniez wyposazenie wojskowych pododdziatéw ratownictwa
chemicznego, zespotow pobierania probek oraz schrondéw i ukry¢ do ochrony zbiorowej
wojsk 1 ludnosci cywilnej. Jest to odziez dwuczgsciowa skladajaca si¢ z bluzy ze
zintegrowanym kapturem oraz spodni ze zintegrowanymi kaloszami. Jej czas ochrony przed
kroplami BST wynosi min. 12 godzin a masa catkowita nie przekracza 1,5 kg. Wykonywana
jest w trzech rozmiarach. Okres przechowywania wynosi 15 lat.

W grupie odziezy izolacyjnej miesci si¢ rowniez tzw. odziez gazoszczelna, stosowana w
specjalistycznych  grupach ratownictwa chemicznego, jako dodatkowe wyposazenie
pododdzialéw chemicznych 1 grup specjalistycznych rozpoznania skazen. Odziez ta zapewnia

najwyzszy poziom ochrony i przeznaczona jest do prac w szczeg6lnie niebezpiecznych

8. Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z realizacji projektu celowego pt. ,,Lekka
izolacyjna odziez ochronna” — Sygn. WIChiR ONIW nr 996/2004

9. Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z badan kwalifikacyjnych partii
prototypowej lekkiej izolacyjnej odziezy ochronnej — Sygn. WIChiR ONIW nr 1016/2004
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warunkach (kontakt z ciektymi BST, TSP, brak tlenu). W odziezy tej gtéwny nacisk potozony
jest na zapewnienie wlasciwosci ochronnych (takze przed TSP), w zwiazku z tym nie jest ona
przeznaczona do prowadzenia walki. Ma ona przewaznie posta¢c kombinezonow
jednoczesciowych, przystosowanych do wspotpracy z aparatami oddechowymi lub
urzadzeniami filtrowentylacyjnymi (z nawiewem) a takze systemami chtodzacymi.
Urzadzenia te moga by¢ noszone pod kombinezonem lub na zewnatrz. W celu uzyskania
lepszej szczelnosci (uniknigcia probleméw zwiazanych z odpowiednim uszczelnieniem
potaczenia maski z kapturem) stosowane sa rozwiazania z szyba panoramiczng. Odziez ta
przewaznie moze by¢ poddawana odkazaniu. Stosowana jest ona réwniez przez cywilne
jednostki ratownicze.

Przyktady kombinezondéw gazoszczelnych, przedstawiono na fot. 13. Amerykanski
kombinezon STEPO (Self Contained Toxic Environmental Protective Outfit) - fot. 13 a,
przeznaczony jest do prac w warunkach braku tlenu, kontaktu z BST, TSP, materiatami
pednymi, olejami i paliwami rakietowymi. Wyposazony jest w szybe panoramiczna. Wraz z
kombinezonem mozna stosowac aparat oddechowy pozwalajacy na 4 godziny dzialania lub
dostarcza¢ powietrze poprzez przewod (osoba w kombinezonie wyposazona jest wtedy w

awaryjny aparat oddechowy).

Fot. 13. Przyktady kombinezonéw gazoszczelnych: a) amerykanski STEPO (zrédto:
http://www.globalsecurity.org), b) kombinezon Safeguard 6004 z zaktadana maska
(zrédto: materiaty firmy Alfred Kércher GmbH & Co.), ¢) kombinezon ¢wiczebny szwedzkiej firmy Trellchem
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(zrédto: materiaty firmy Trelleborg Protective Products AB), d) kombinezon gazoszczelny Indywidualnego
Zestawu Ochronnego 1ZO-1 (zrédto: materiaty firmy Milagro Powlekarnia Sp. z 0.0.)

Moze by¢ pigciokrotnie odkazany (po kontakcie z parami $rodkéw toksycznych). W
przypadku skazenia $rodkami toksycznymi w postaci cieklej po odkazeniu nalezy
przeznaczy¢ go do utylizacji'®. Jako przyktad rozwiazania innego typu przedstawiono
kombinezon Safeguard 6004 — fot. 13 b, stosowany w Armii Niemieckiej. Przeznaczony jest
dla personelu przeprowadzajacego likwidacj¢ skazen BMR lub dzialania ratownicze w
miejscu wydarzenia z TSP. Zapigcie stanowi: gazoszczelny zamek, dodatkowo ostonigty
przed skazeniem i1 uszkodzeniem mechanicznym. Pofaczenie kombinezonu z r¢kawicami
realizowane jest poprzez zewngtrzne gumowe pierscienie uszczelniajace (mozliwa wymiana
rekawic). Buty sa zintegrowane z kombinezonem. Poniewaz odziez gazoszczelna jest dosy¢
droga i wymaga odpowiedniego wyszkolenia specjalistycznego stosowane sa tu wersje
¢wiczebne — fot. 13 c.

W SZ RP stosowany jest kombinezon gazoszczelny wchodzacy w sktad Indywidualnego
Zestawu Ochronnego 1ZO-1 - fot. 13 d. Stanowi on etatowe wyposazenie wojskowe] grupy
specjalistow  ratownictwa chemicznego oraz dodatkowe wyposazenie pododdziatow
chemicznych 1 grup specjalistycznych WLOP 1 MW.

Zapewnia on ochrong drog oddechowych oraz powierzchni catego ciata podczas:

— prowadzenia rozpoznania skazen w strefach o wysokim st¢zeniu bojowych
srodkow trujacych lub ubogich w tlen, zagrazajacych szybka utrata wlasciwos$ci
ochronnych filtropochtaniaczy masek przeciwgazowych;

— dzialania w rejonie awarii, w ktorym moga wystepowaé strefy skazen TSP,
substancjami promieniotworczymi, bojowymi s$rodkami trujacymi i1 $rodkami
biologicznymi wystgpujacymi we wszystkich mozliwych dla tych s$rodkow
postaciach;

— ewakuacji poszkodowanych ze strefy zagrozonej (rejonu skazen).

Jest to kombinezon jednoczg$ciowy, przystosowany do wspotdzialania z cisnieniowa
aparatura oddechowa noszona na zewnatrz. Posiada zintegrowany kaptur oraz obuwie.
Rekawy kombinezonu zakonczone sa sztywnymi mankietami, na ktore zaktada si¢ mankiety
gumowe migkkie oraz rgkawice gumowe. Z przodu kombinezonu zamontowane sa dwa
zawory umozliwiajace odpowiednia wentylacje wewngtrzna: zawor wlotowy, ktory mozna

polaczy¢ z aparatem powietrznym oraz zawdr wylotowy, przez ktdry zuzyte powietrze

10. FM 3-11.4
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usuwane jest na zewnatrz kombinezonu. Zawor wlotowy polaczony jest z zespotem wezykow
rozprowadzajacych powietrze wewnatrz kombinezonu. Kombinezon zapinany jest z przodu

od géry w dot na gazoszczelny zamek.

3.2.2.2. Odziét filtracyjna

Sprawne dziatanie w odziezy izolacyjnej mozliwe jest przez stosunkowo krotki czas,
szczegblnie przy intensywnym wysitku fizycznym 1 w wysokiej temperaturze. Powoduje to
uciagzliwe ograniczenia w prowadzeniu dziatan i jest gtbwna przyczyna odwrotu od tego typu
odziezy w rozwiazaniach bojowych. Zastosowanie materiatow filtrosorpcyjnych umozliwito
upodobnienie odziezy ochronnej do odziezy bojowej. Warstwa filtrosorpcyjna zapewnia
bardzo dobre wtasciwos$ci ochronne przed parami BST, lecz jej odpornos¢ na te srodki w
postaci cieczy i aerozoli jest znacznie nizsza. Polepszenie odpornosci uzyskuje si¢ poprzez
zastosowanie w odziezy warstwy zewngtrznej chroniacej warstwe filtrosorpcyjna przed
srodkami w postaci cieczy 1 aerozoli. W filtracyjnej odziezy ochronnej, znakomita wigkszo$¢
rozwigzan to ubiory bojowe. Wystepuja rowniez rozwigzania przeznaczone do stosowania
przez zatogi samolotow 1 $miglowcéw oraz wozow bojowych. Maja one postaé

kombinezonow lub bielizny ochronne;.

W odziezy bojowej dazy si¢ do jak najwigkszego zblizenia jej cech uzytkowych do
zwyktego umundurowania - fot. 14 i 15. Z reguty jest to odziez dwuczgsciowa sktadajaca sig
z kurtki ze zintegrowanym kapturem oraz spodni. W ukompletowaniu z odzieza stosuje si¢
obuwie ochronne oraz rgkawice, wykonane z materialdéw izolacyjnych. Najnowsza
amerykanska odziez filtracyjna JSLIST (Joint Service Lightweight Integrated Suit
Technology) (fot. 14 a, b), wprowadzana jest na wyposazenie wszystkich rodzajow wojsk
USA od 1997 r. Zapewnia 24 godzinna ochrong przed skazeniem bojowymi $rodkami
chemicznymi i biologicznymi w postaci cieklej i gazowej oraz przed czastkami alfa i beta.
Utrzymuje swoje wlasciwos$ci ochronne po 45 dniach noszenia (120 dni od rozpakowania, bez
noszenia), mozna ja pra¢ 6 razy. Poprzednia odziez amerykanska BDO (Battle Dress
Overgarment) zapewniata 24 godzinna ochrong przed parami BST po noszeniu przez 22 dni.
W odziezy JSLIST obecnie wykorzystywany jest materiat filtrosorpcyjny SARATOGA™
produkowany przez niemiecka firme¢ Bliicher GmbH. Z materiatu tego wytwarzana jest
réwniez odziez stosowana w armiach innych panstw NATO (np. niemiecka - fot.14 c).

Podobna formg posiada réwniez odziez innych znanych producentow - fot. 15.

a) b) c)
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Fot. 14. Przyktady zagranicznej odziezy filtracyjnej a) amerykanska JSLIST (zrodto: materiaty Natick SRDE
Center), b) amerykanska JSLIST w innym wzorze maskujacym, c) odziez niemiecka (zrédto: materiaty firmy
Bliicher GmbH)

a) b) c) d)

Fot. 15. Przyktady zagranicznej odziezy filtracyjnej a) brytyjska odziez MkIV (zrodto: materiaty firmy Remploy
Frontline), b) kanadyjska Safeguard 3002-A1 (zrodto: materiaty firmy Kércher Futuretech GmbH, c) francuska
S3P (Zrédto: materiaty firmy Paul Boye), d) polska FOO-1 (Zrodto: materiaty PSO MASKPOL S.A.)

W celu umozliwienia szybkiego i latwego nakladania w rozwiazaniach odziezy bojowe;]
stosowane sa zapigcia na zamki blyskawiczne oraz typu velcro (rzepy) - fot. 16. Szczegolnie
istotne jest odpowiednie uszczelnienie potaczen odziezy z maska przeciwgazowa, rgkawicami

1 obuwiem.

a) b)

10
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Fot.16. Polaczenia elementow odziezy bojowej: a) zapigcie kurtki JSLIST, b) uszczelnienie mankietu kurtki
JSLIST, c) zapigcie kaptura odziezy angielskiej, d) zapigcie kaptura odziezy belgijskiej,
e) uszczelnienie nogawki odziezy belgijskiej, f) zapigcie kaptura odziezy hiszpanskie;j.
(zrodto: fot: a, b - materialy Natick SRDE Center, fot: c, d, e, f - materiaty WIChiR)

Bedaca na wyposazeniu SZ RP filtracyjna odziez ochronna FOO - fot. 15 d,

charakteryzuje si¢ parametrami poréwnywalnymi z rozwigzaniami §wiatowymi. Jej czas

11



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

ochrony dla par BST wynosi min. 24 h, dla aerozoli i kropel min. 8 h. Zachowuje wtasnosci
ochronne po 30 dniach noszenia w warunkach normalnych (bez skazen chemicznych) i po 6
cyklach prania. Czas przechowywania w opakowaniu fabrycznym wynosi 15 lat. Obuwie i

rekawice ochronne stanowiace ukompletowanie odziezy zapewniaja 24 h ochrony przed BST

oo 11 12 13
w postaci ciektej ', ", .

3.2.2.3. Trendy rozwoju wojskowej odzieZy ochronnej

Przedstawiona analiza rozwiazan odziezy ochronnej bgdacej obecnie na wyposazeniu
pozwala stwierdzi¢, ze dziedzina ta podlega ciaglemu rozwojowi. Wynika to z dazenia do
zapewnienia ochrony wojsk umozliwiajacej ich bezpieczne funkcjonowanie na poziomie
efektywnosci jak najbardziej zblizonym do normalnego w warunkach zagrozenia uzyciem
BMR oraz w terenie skazonym. Glowne tendencje rozwojowe w zakresie ochrony skory
ukierunkowane sa na uzyskanie jak najlepszych wlasciwosci ochronnych i1 komfortu
uzytkowania odziezy (zmniejszenie obciazenia fizjologicznego 1 psychologicznego). Na
podstawie dostepnych materiatow mozna stwierdzi¢, ze wiodacymi w rozwoju 1 badaniach
srodkow ochrony skory sa kraje wysoko rozwinigte (panstwa Europy Zachodniej USA,
Japonia, Kanada).
Z uwagi na réznorodnos¢ 1 ilos¢ prowadzonych prac oraz najwigksza dostgpnos¢ informacji o
realizowanych pracach badawczo-rozwojowych analiz¢ aktualnych kierunkow rozwoju

przeprowadzono gldwnie w oparciu o prace prowadzone w USA.

Szereg wymagan stawianych przed wspotczesna wojskowa odzieza ochronna
spowodowane zostalo zmiana koncepcji jej wykorzystania z zakladanego krotkotrwale
elementu ochronnego, na odziez bojowa ze zintegrowanymi wtasciwos$ciami ochronnymi,
ktora moze by¢ noszona przez dtugi czas. W zwiazku z tym przed materiatami stosowanymi
w odziezy ochronnej pojawity si¢ nowe wymagania. Powinny one zapewnia¢ odpowiednia
ochrong przed skazeniami (pozadana 24 h), posiada¢ odpowiednia odpornos$¢ na uszkodzenia
mechaniczne (rozerwanie, przetarcie). Musza by¢ elastyczne (nie krgpowac ruchow) i
oddychajace (redukcja stresu cieplnego). Pozadane sa rowniez wtasnosci maskujace
(kamuflaz) podatno$¢ na pranie 1 odkazanie oraz wodo- i ognioodporno$¢. W kontakcie ze
skora nie moga wywotywac uczulen, istotny jest dlugi okres uzytkowania w warunkach
polowych oraz przechowywania w stanie zapakowanym. Ponadto nie powinny by¢ drogie w
produkcji.

11. Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z badan kwalifikacyjnych prototypow
filtracyjnej odziezy ochronnej — Sygn. WIChiR ONIW nr 649/2000

12. Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z badan sprawdzajacych filtracyjnej
odziezy ochronnej — Sygn. WIChiR ONIW nr 709/2001

13. Majewski K., Nyszko G., Wertejuk Z.i wspotautorzy: Sprawozdanie z badan filtracyjnej odziezy ochronnej
dla potrzeb certyfikacji na zgodno$¢ z WT — Sygn. WIChiR ONIW nr 997/2004
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Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze materiaty nieprzepuszczalne zapewniaja petniejsza
ochrong przed srodkami chemicznymi i biologicznymi w rdznej postaci - rys. 17 a. Jednak
nieprzepuszczalna bariera zatrzymujac wewnatrz wilgo¢ odparowana przez skore jest
przyczyna stresu cieplnego. W celu umozliwienia naturalnego chilodzenia organizmu w
wojskowe] odziezy ochronnej zaczgto stosowaé materialy przepuszczalne (filtrosorpcyjne).
Odziez tego typu zbudowana jest z kilku warstw (rys. 17 b). Warstwa filtrosorpcyjna
(wykonana z materiatu zawierajacego wegiel aktywny) pozwala na uwolnienie odparowanego
potu 1 zapewnia ochrong przed srodkami toksycznymi. O ile w przypadku par ochrona ta jest
skuteczna to czas ochrony dla $§rodkow bojowych w postaci aerozoli i1 cieczy jest znacznie
krétszy. Znaczaca poprawe¢ wiasciwosci ochronnych uzyskuje si¢ dzigki potaczeniu warstwy
filtrosorpcyjnej z warstwa poOtprzepuszczalna (rys. 17 ¢). Dziala ona jak bariera dla cieczy i
aerozoli, chroniac przed nimi warstwe filtrosorpcyjna, umozliwiajac jednoczesnie wymiang
gazowa (wydostawanie si¢ potu na zewnatrz). Zewngtrzny material potprzepuszczalny
zapewnia rowniez ochrong przed materiatami ropopochodnymi w postaci cieklej, nadawane

sa mu takze wlasciwosci wodo- 1 ognioodporne.

Warstwa filtracyjna oparta jest na wykorzystaniu wegla aktywnego. Material ten
wykonywany jest w roznych postaciach. Poczatkowo byty to pianki poliuretanowe nasycane
weglem aktywnym w postaci proszku. Rozwiazania te nie byly zbyt udane gdyz warstwa ta
byla dosy¢ gruba i1 proszek weglowy uwalniat si¢ z niej brudzac noszacego. Postgp w
technologii materiatow z weglem aktywnym umozliwil udoskonalenie materiatlow
piankowych oraz zastosowanie innych rozwiagzan. Obecnie stosowane sa rowniez materialty w
postaci tkanin (fot. 18 a), wtoknin (fot. 18 b) oraz z absorberem w postaci kulek (fot. 19) -
materiat SARATOGA™ produkowany przez niemiecka firme Bliicher.

a) b) Pary
Powietrze Ciecze Aerozole
Powietrze Ciecze Pary Aerozole I

AT

O W S R (TR o LWL

Material izolacyjny

Odparowany Odpar@wany
pot

Skora Skora
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c) Pary d)
Powietrze Ciecze Aerozole

Powietrze Ciecze Pary Aerozole

Material pélprzepuszczalny

Skora Skora

Rys. 17. Zasada dziatania poszczegoInych rodzajow odziezy ochronnej: a) odziez izolacyjna,
b) odziez filtracyjna-przepuszczalna, c) odziez filtracyjna-potprzepuszczalna,
d) odziez selektywnie przepuszczalna (zrodto: opracowanie wlasne).
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Fot. 18. Materialy z weglem aktywnym: tkaninowy (a) i wldkninowy (b),
(zrédto: materiaty informacyjne firmy Kércher).

W materiale tym wegiel aktywny wykonany jest w formie sfer z twarda powtoka
umieszczonych réwnomiernie na tkaninie no$nej — fot. 19. Wedlug danych producenta
gesto$é powierzchniowa wegla w tym materiale wynosi od 180 do 220 g/m% co zapewnia
najwyzsza pojemno$¢ sorpcyjna sposrod materiatdow dostgpnych na rynku. Ponad 85 %
powierzchni sfer jest dostgpne dla zewnetrznej (toksycznej) atmosfery. Materiat ten posiada

réwniez bardzo dobre wlasciwos$ci mechaniczne.

a)

Fot. 19. Materiat SARATOGA"". Przedstawiono schemat utozenia warstw materiatu — fot. a,b
oraz widok materiatu z naniesiona warstwa sferycznego wegla aktywnego — fot. c,
(zrédto: materiaty informacyjne firmy Bliicher).

Istotng wada materiatow z wegglem aktywnym jest ograniczenie czasu uzytkowania
odziezy w terenie nieskazonym gdyz wegiel aktywny absorbuje pot oraz wszelkie
zanieczyszczenia z powietrza, z ktérymi moga stykac si¢ zotnierze, takie jak spaliny czy dym.
Problemem jest réwniez ich odkazanie, gdyz nie mozna usunaé s$rodkow toksycznych
zaadsorbowanych w porach wegla aktywnego. Srodki te po pewnym czasie (zwlaszcza w

podwyzszonej temperaturze) moga by¢ uwalniane do otoczenia. Dlatego tez z reguly nie
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przewiduje si¢ odkazania odziezy tego typu. Odziez ta posiada takze dosy¢ duza masg oraz
objgto$¢ w stanie zapakowanym.

W celu wyeliminowania wymienionych wad materialy z weglem aktywnym sa ciagle
udoskonalane. Wtasciwosci materiatu SARATOGA wplywaja na bardzo szybka i
rownomierng adsorpcje bez tendencji do desorpcji nawet w podwyzszonej temperaturze.
Prowadzone sa prace nad modyfikacja materiatdw z weglem aktywnym. Material LANX,
firmy Xymid LLC, bazuje na polimerycznie obudowanym weglu aktywnym, co zapobiega
wchtanianiu potu oraz polepsza wiasciwosci adsorpcyjne. Materiat jest bardzo jednorodny,
wytrzymaly, bardzo istotna zaleta jest jego rozciagliwosc.

Polepszenia wlasno$ci ochronnych upatruje si¢ w réwniez w zastosowaniu nowych
materiatow, dlatego w ostatnich latach obserwuje si¢ intensywne prace nad membranami
selektywnie przepuszczalnymi rys. 4.27 d. Sa one przepuszczalne tylko od s$rodka na
zewnatrz, pozwalaja na wydostawanie si¢ pary wodnej, lecz uniemozliwiaja penetracjg
gazOw, cieczy 1 aerozoli do wngtrza odziezy. Wykorzystane tu moga by¢ osiagnigcia
nanotechnologii - materialy z ultracienkich wtokien (o wymiarach rz¢gdu nanometrow). Jednak
jak dotad materialy uzyskiwane w tej technologii nie maja odpowiednich wlasciwosci
wytrzymato$ciowych, dlatego moga by¢ rowniez stosowane w uktadach wielowarstwowych,
jako warstwa wewngtrzna pofaczona z warstwami wykonanymi z innych materialow (fot.
4.30). Oprocz polepszenia wiasciwosci ochronnych przewiduje sig, ze odziez wykonana z
takich materialtow powinna by¢ lzejsza o potowe od opartej na weglu aktywnym oraz
zajmowa¢ o polowg mniejsza objgtos¢ w stanie zapakowanym. Mozna powiedzie¢, ze
materiaty selektywnie przepuszczalne stanowia potaczenie idei materiatow izolacyjnych -
uniemozliwiajac penetracj¢ czynnikow szkodliwych z zewnatrz, oraz przepuszczalnych -
pozwalajac na wydostawanie si¢ na zewnatrz odparowanego potu. Prace nad membranami
selektywnie przepuszczalnymi prowadzone sa mi¢dzy innymi w firmach W.L. Gore & Assoc.
w USA 1 Texplorer w Niemczech (technologia Spiratec). Amerykanska odziez AP-PPE (All
Purpose-Personal Protective Ensemble) wykonana w tej technologii przedstawiono na fot.
4.31. Jest to odziez jednoczgsciowa, charakteryzujaca si¢ zwigkszona odpornoscia na skazenia

W postaci cieczy 1 aerozoli oraz substancje ropopochodne.
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Evaporative Cooling

Fot. 4.30. Schemat ukazujacy wlasciwosci wielowarstwowego materialu na odziez
ochronna z wykorzystaniem membrany selektywnie przepuszczalnej
(zrédto materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research,
Development & Engineering Center).

Fot. 4.31. Odziez AP-PPE, wersja ze zintegrowanym kapturem,
(zrédto materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research,
Development & Engineering Center).

W dziedzinie izolacyjnej odziezy ochronnej takze prowadzone sa prace zmierzajace do
polepszenia wilasciwosci ochronnych 1 komfortu uzytkowania. Opracowywane sa nowe
materiaty wielowarstwowe powlekane warstwami ochronnymi (np. elastomerami — stosowane
w ubraniu ochronnym Vautex Elite S — (fot. 4.32). Dazy si¢ réwniez do wykorzystania
lekkich materiatow izolacyjnych o bardzo dobrych wiasciwosciach ochronnych np. Tyvek®

firmy DuPont.
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Fot. 4.32. Wielowarstwowy material izolacyjny Vautex Elite z powlokami elastomerowymi
(zrodto materiaty informacyjne firmy MSA AUER GmbH).

Niezaleznie od rodzaju uzywanego materialu w projektowaniu odziezy ochronnej
wspolnym problemem jest zapewnienie szczelno$ci zamkow, oraz potaczen poszczegodlnych
elementow ze soba (kurtka, spodnie, maska, obuwie, rekawice). Rozwiazaniem czgsci
problemoéw jest stosowanie odziezy jednoczg$ciowej zamiast dwuczesciowej, jednak stwarza

to wigcej trudnosci z zakladaniem i odpowiednim dopasowaniem. Przykilad nowego

amerykanskiego rozwiazania uszczelnienia potaczenia odziezy z maska przedstawiono na fot.

4.33.

Fot. 4.33. Opracowane w ramach programu JSLIST nowy wariant uszczelnienia odziezy z maska zapewniajacy
wigksza swobode ruchow (zrédto: Proodian S. Novel Closures & Interfaces
for Chemical-Biological Clothing, materiaty konferencji Chemical Biological
Individual Protection, Charleston USA 2006).
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Systemy chlodzace

W celu zapewnienia odpowiedniego komfortu cieplnego prowadzone sa rowniez prace '*,
' nad systemami chtodzacymi, ktére moga by¢ stosowane zarowno w odziezy izolacyjnej jak
1 przepuszczalnej. Poniewaz w odziezy ochronnej (szczegdlnie typu izolacyjnego) chtodzenie
organizmu w naturalny sposéb jest utrudnione w celu zwigkszenia komfortu uzytkowania i
przedtuzenia czasu noszenia odziezy stosuje si¢ specjalne urzadzenia zapewniajace
chtodzenie ciala pod odzieza tzw. indywidualne systemy chlodzace Ilub systemy
utrzymywania mikroklimatu. Stosowane sa tu rdézne rozwiazania — od kamizelek
mieszczacych wymienne wktady chlodzace, wdmuchiwania filtrowanego powietrza pod
odziez do urzadzen z obiegiem cieczy chtodzace;.

Przyktadem kamizelki z wymiennymi wktadami chtodzacymi jest przedstawione na fot.

4.34. rozwiazanie stosowane w Marynarce USA.

& -

! |
| IJ
|
[ "
!\_ 4

Fot. 4.34. Kamizelka z wktadami chtodzacymi wykorzystywana w US Navy.
(zrodto: Teal W.: Microclimate cooling, materiaty konferencji Chemical Biological
Individual Protection, Charleston USA 2006)

Wada takich rozwiazan jest stosunkowo duza masa (4-6 kg) oraz konieczno$¢ wymiany
wktadow chtodzacych, co ok. 2 godziny (oraz ich chtodzenia).

Znacznie dtuzszy czas pracy zapewniaja urzadzenia wdmuchujace pod odziez powietrze.
Czas pracy takich przenosnych urzadzen limitowany jest zywotnos$cia baterii zasilajacej
urzadzenie nadmuchowe, natomiast w przypadku urzadzen stosowanych w wozach bojowych
jest praktycznie nielimitowany. Powietrze moze by¢ wdmuchiwane do wnetrza odziezy
systemem przewodow (rozwiazanie tego typu zastosowano w opracowanej w WIChiR

Barierowej Odziezy Ochronnej) lub dostarczane do kamizelki umozliwiajacej jego

' Daanen H.: Ergonomics of protective clothing, heat strain and fit. materialy NATO Advanced Research
Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety, Zadar, Chorwacja 2005.

' Teal W.: Microclimate cooling, materiaty konferencji Chemical Biological Individual Protection, Charleston
USA 2006.
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rozprowadzenie. Kamizelki przeznaczone do systeméw wdmuchiwania powietrza
przedstawiono na fot. 4.35.

W systemach z obiegiem cieczy chlodzacej gléwnymi elementami sa modut chtodzacy i
obieg cieczy chlodzacej w formie cienkich elastycznych rurek, umieszczonych w ubiorze.
Modut chtodzacy ozigbia ciecz i tloczy ja do obiegu gdzie odbiera ona ciepto metaboliczne.
Ogrzana ciecz wraca do modulu chlodzacego, w ktéorym odebrane cieplo jest usuwane na
zewnatrz. Opracowany w 2001r. Amerykanski przenosny system chlodzacy PVCS (Portable
Vapor Compression Cooling System) przedstawiono na fot. 4.36. Przeznaczony jest on do
uzycia z izolacyjna odzieza ochronna. Sktada si¢ on z modutu chtodzacego, modutu zasilania
oraz ubioru z obiegiem cieczy chiodzacej (kurtka, spodnie, kaptur). Utrzymuje temperature

cieczy chlodzacej na poziomie 19 — 21 °C.

a) b)

Fot. 4.35. Kamizelki chtodzace poprzez wdmuchiwanie powietrza: a) rozwiazanie TNO Defence
(zrédto: materiaty NATO Advanced Research Workshop: Intelligent Textiles for Personal Protection and Safety,
Zadar, Croatia 2005, b) kamizelka Combat Vehicle Crewman Microclimatic Conditioning Air Vest -
dostosowana do podtaczenia do systrmu nadmuchu klimatyzowanego powietrza w czotgu M1 Abrams (zrédto:
materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research,

Development & Engineering Center)
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Fot. 4.36. Amerykanski przenosny system chtodzacy PVCS (zrodto: materiaty informacyjne
USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center).

Czas pracy systemu na zasilaniu bateryjnym wynosi 4 godziny a jego masa ok. 12 kg
(w tym modut chtodzacy 4,5 kg, modut zasilania 5 kg, ubidr 2,7 kg). Obecnie trwaja prace
nad przystosowaniem tego systemu dla zaldég Smigtowcow.

Bardziej porgcznym rozwiazaniem takze przeznaczonym do uzycia z izolacyjna
odzieza ochronng jest Advanced Lightweight Microclimate Cooling System (ALMCS) — fot.
4.37. Jego masa wraz z bateriami wynosi 5kg a objeto$¢ 7 dm’. Moc chtodzaca w temp.
otoczenia 35 °C wynosi 230 W przy zuzyciu energii elektrycznej 100 W. Czas pracy na

zasilaniu bateryjnym 3 godziny.

?»TA :

Fot. 4.37. Amerykanski system chtodzacy Advanced Lightweight Microclimate Cooling System
(zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research,
Development & Engineering Center).
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Wsérdéd rozwiazan z obiegiem cieczy chlodzacej mozna réwniez przedstawié
wprowadzong na wyposazenie w 2004 r., opracowana w USArmy Natick Soldier RD&E
Center, kamizelke dla zatog Smigtowcow 1 wozow bojowych - Air Warrior Microclimate
Cooling Garment (MCG) — fot 4.38 a. Przeprowadzone testy MCG wykazaty mozliwo$¢
trzykrotnego wydtuzenia czasu dzialania zatég $miglowcoéw (z 1,6 h do 5 h) przy
temperaturze otoczenia 38 °C i w zatozonych $rodkach ochrony indywidualnej zgodnie z
poziomem MOPP4. Masa kamizelki wraz z ciecza chtodzaca wynosi 0,9 kg. Wyposazona jest
ona w zlacze zapobiegajace stratom cieczy chlodzacej (fot 4.38 b) do potaczenia z modutami
chtodzacymi montowanymi na $migltowcach - Air Warrior Microclimate Cooling System
(AWMCS - fot 4.38 ¢) i w pojazdach — Vehicle Mounted Personal Cooling System (VMPCS
— fot 4.38 d). Modut chtodzacy AWMCS stosowany jest na $migtowcach CH-47, UH-60,
OH-58D oraz w pojezdzie inzynieryjnym M9ACE, natomiast modut VMPCS w pojezdzie
HMMWV.

a) b)

DETAIL OF L-QDC

Fot. 4.38. Elementy systemu chtodzacego: a) Kamizelka z obiegiem cieczy chtodzacej Air Warrior
Microclimate Cooling Garment, b) zlacze do potaczenia z modutem chtodzacym, ¢) modut chtodzacy AWMCS,
d) kamizelki podtaczone do modutu chtodzacego VMPCS. (zrédlo: materiaty informacyjne USArmy Natick
Soldier Research, Development & Engineering Center).
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Prowadzone sa réwniez prace nad mniejszymi (kompaktowymi) modutami
chlodzacymi do systeméw 2z obiegiem czynnika chlodzacego, przeznaczonymi do
powszechnego zastosowania. Ws$rod nich mozna wymieni¢ opracowane w roku 2003
urzadzenia firm Foster Miller — fot. 4.39 a oraz Aspen Systems — fot 4.39 b, a takze
opracowany w 2006 r. przez firm¢ Rini Technologies lekki, przeno$ny system chlodzenia
mikroklimatu Warrior Individual Cooling System (WICS) — Fot. 4.39 c¢. W Natick Soldier
Center trwaja prace nad jeszcze bardziej zminiaturyzowanym systemem — Future Force
Warrior Cooling System (FFW-CS) — fot 4.39 d. Opracowanie w petni funkcjonalnego

modelu demonstracyjnego planowane jest w polowie 2008 r. System ten moze byc¢

zastosowany w opracowywanym ubiorze Future Force Warrior.

Fot. 4.39. Kompaktowe indywidualne systemy chlodzace: a) Foster Miller, b) Aspen Systems, c¢) Rini
Technologies d) FFWCS (zrédto: materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research,
Development & Engineering Center).
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Parametry charakteryzujace poszczeg6élne urzadzenia zestawiono w tabeli 4.3. Mozna
zauwazy¢, ze przy zachowaniu mocy chlodzacej zmniejszeniu ulegly wymiary i masa

urzadzenia.

Tabela 4.3. Parametry kompaktowych indywidualnych modutéw chtodzacych (na podstawie
materiatow informacyjnych USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering

Center)

Parametr Foster Aspen Rini Technologies FFWCS

Miller Systems WICS
Moc chtodzaca W] 115 120 120 2120
(w temp. otoczenia 35 °C);
Zuzycie energii elektrycznej [W] 50 50 ponizej 50; <35
(24v DC)
Masa [kq] 1,8 21 1,6 1,6
(bez zrédta zasilania);
Objetosé [dm”] 2,8 29 1,5 1,0

Gléwnym kierunkiem prac w systemach chtodzacych jest wydtuzenie czasu pracy na
zasilaniu bateryjnym (zmniejszenie zuzycia energii) oraz redukcja masy i wymiaréw urzadzen
z uwagi na fakt, ze s one noszone przez uzytkownika i powoduja jego dodatkowe obciazenie.

W USA prace prowadzone w poszczegdlnych rodzajach sit potaczono w program
opracowania lekkiego ubioru chemicznego nowej generacji — Joint Service Lightweight
Integrated Suit Technology (JSLIST). W ramach tego programu prowadzone sa prace nad
kombinezonem, ubiorem bojowym, bielizna, skarpetami, rekawicami 1 obuwiem
uniwersalnym, ktére w porownaniu do bedacych obecnie na wyposazeniu maja
charakteryzowa¢ si¢ lepszymi parametrami ochronnymi, zmniejszonym obcigzeniem
fizjologicznym oraz wigksza trwato$cia. Rekawice i obuwie powinny ponadto umozliwiac¢
wykonywanie zadan wymagajacych precyz;ji.

Ubiory JSLIST wprowadzane sa na wyposazenie wojsk USA od 1999r. Wedtlug
dostgpnych danych obecnie zapewniaja ochrong przed BST przez 24 godz. po uzytkowaniu
przez 45 dni, podczas gdy dla poprzedniej amerykanskiej odziezy filtracyjnej — ubioru
bojowego Battle Dress Overgarment (BDO), opartego na piance poliuretanowej z weglem
aktywnym, czas uzytkowania wynosit 22 dni. Ubiér JSLIST moze by¢ prany (6 razy), jego

masa jest mniejsza o 0,5 kg a objgto$¢ w stanie zapakowanym jest mniejsza o 60 % w
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poréwnaniu z BDO. Biorac pod uwagg, ze w latach 1999 — 2008 planowano dostarczenie do
sit zbrojnych USA ok. 5 mIn ubioréw JSLIST sa to wielkos$ci znaczace 1 maja spowodowac
redukcje kosztow zabezpieczenia logistycznego. Dodatkowa zaleta ubioru JSLIST jest jego
uniwersalno$¢ (technologia ma by¢ wykorzystana we wszystkich rodzajach sit USA) gdyz
obecnie na wyposazeniu Armii USA wystepuje 6 rodzajow ubioréw ochronnych i 6 rodzajow
masek, co prowadzi do nadmiernych kosztow i trudno$ci w zaopatrzeniu logistycznym.
Aktualnie w technologii JSLIST wykorzystywane sa materialy na bazie wegla aktywnego. Po
szesciu latach testow sposrod wielu przebadanych materialow wybrano materiat filtracyjny
SARATOGA"™ produkowany przez niemiecka firme¢ Bliicher we wspolpracy z amerykanska
firma Tex-Shield. Z materialu SARATOGA™ wykonana jest rowniez polska filtracyjna
odziez ochronna FOO, produkowana przez firme¢ P.S.O. Maskpol.

W ramach tego programu w najblizszych latach prowadzone begda prace nad
materiatami barierowymi, filtracyjnymi i1 selektywnie przepuszczalnymi, umozliwiajacymi
czesciowe lub catkowite odkazanie'® (w drodze reakcji katalitycznych lub z wykorzystaniem

mikrokapsutkowania) - fot. 4.40.

e Ulepszona ochrona przed
TSC - ulepszenie filtracji
e Ulepszona ochrona przed

aerozolami —

uszczelnienie maski. e Polepszenie ochrony przed

aerozolami poprzez
zastosowanie ulepszonych
materiatow 1 zapigé.

e Samoodkazanie odziezy
poprzez zastosowanie
materiatoéw reaktywnych.

Fot. 4.40. Kierunki prac rozwojowych planowane w USA do 2011 r.
(zrodto: Ramey T. Individual protection. Science and technology,
materiaty konferencji Chemical Biological Individual Protection,

Charleston USA 2006)

'® Nalezy pamieta¢, ze $rodki chemiczne i biologiczne potencjalnie moga zosta¢ ponownie wprowadzone
do otoczenia na skutek ruchéw osoby w skazonym ubiorze, stwarzajac zagrozenie dla osob bez ubiorow
ochronnych. Istnieje réwniez zagrozenie dla oséb noszacych ubrania ochronne podczas procedury ich
zdejmowania. Zdrowa skoéra stanowi doskonata barierg dla srodkéw biologicznych, jednak na polu walki
istnieje duze prawdopodobienstwo powstania otar¢ i uszkodzen, stanowiacych drogi dla infekcji
biologiczne;j.
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Spodziewane jest osiagnigcie lepszej ochrony przed aerozolami, zwigkszenie komfortu
uzytkowania, trwalosci, ognioodpornosci, podatnosci na pranie, zmniejszenie obciazenia
organizmu, masy 1 objetosci w stanie zapakowanym. Materialy te powinny znalez¢
zastosowanie w umundurowaniu bojowym, kombinezonach, bieliznie, skarpetach, rekawicach
1 obuwiu.

Obiektem zainteresowania sa takze ubiory ochronne jednorazowego uzytku ze
wzgledu na niski koszt 1 mate wymagania logistyczne np. odziez SCALP (Suit Contamination
Avoidance Liquid Protection) stosowana do ochrony zaldg pojazdéw w razie koniecznosci
opuszczenia pojazdu oraz begdaca na wyposazeniu namiotow chroniacych przed BMR.
Testowanie membran z nanowtokien przewiduje si¢ w programie JPACE (Joint Protective
AirCrew Ensemble — Ubior ochronny dla zatdég lotniczych). Prowadzone sa rowniez prace
nad systemami odziezy ochronnej dostosowanymi dla personelu grup usuwania niewybuchow
oraz strazakow.

Czas ochrony odziezy w warunkach rzeczywistych zalezny jest od wystgpujacego
stezenia $rodka bojowego i warunkow otoczenia. Czasy ochrony, okreslane w warunkach
laboratoryjnych, badane sa dla najwyzszych przewidywanych stgzen srodkéw bojowych
mogacych wystapi¢ na polu walki'”. Sa wigc okreslane dla najcigzszych warunkéw 1 przy
nizszych st¢zeniach BST odziez powinna chroni¢ przez dluzszy czas. Przewiduje sig
prowadzenie prac nad opracowaniem zintegrowanych z odzieza wskaznikéw informujacych o
stopniu jej zuzycia (podobnie jak w filtropochlaniaczach) w celu efektywniejszego jej
wykorzystania, redukcji zabezpieczenia logistycznego i kosztow. Bylby to znaczacy postep
wpltywajacy zarOwno na polepszenie ochrony zolnierza jak réwniez na wydhluzenie czasu
uzytkowania odziezy ochronnej. Jednak od strony technicznej jest to rozwiazanie bardziej
skomplikowane niz w przypadku filtropochtaniaczy gdyz konieczne jest monitorowanie
skuteczno$ci ochrony na calej powierzchni odziezy.

Przewidywane do podjgcia po 2012r kierunki prac nad udoskonaleniem ochrony

indywidualnej przedstawia fot. 4.41.

7 Patrz: Wartell M., Kleiman M., Huey B., Duffy L.: Strategies to protect the health of deployed U.S.
forces: Force protection and decontamination. National Academy Press Washington 1999.
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Nowe techniki filtracji,
rezygnacja z sorbentow,
redukcja oporow
oddychania, szeroki
zakres ochrony.

Polepszenie komfortu
i kompatybilnosci
wyposazenia —
ulepszenie maski

Selektywnie
przepuszczalne
membrany
elastomerowe, lepsza
ochrona przed
aerozolami i

Inteligentne ubiory
zapewniajace lepsze
odprowadzanie
potu.

Fot. 4.41 Kierunki prac rozwojowych planowane w USA od 2012 r.
(zrodto Ramey T. Individual protection. Science and technology,
materiaty konferencji Chemical Biological Individual Protection,

Charleston USA 2006)

W USA rozpoczgto prace koncepcyjne nad umundurowaniem bojowym i wyposazeniem
zolnierza przyszto$ci — Future Force Warrior. W zatozeniach do roku 2030 przewiduje si¢

opracowanie munduru bojowego, ktory bedzie zapewniat kompleksowa ochrong zotnierzy -

fot. 4.42'3 17,

Fot. 4.42. Przewidywany do opracowania do 2030r mundur bojowy Future Force Warrior
- koncepcja (zrodto:. Decker R.: After milestone C decision - what’s next,
materiaty konferencji Chemical Biological Individual Protection,

Charleston USA 2006)

'8 Decker R.: After milestone C decision, what’s next? materiaty konferencji Chemical Biological

Individual Protection, Charleston USA 2006.
' Materiaty informacyjne USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center
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Powinien on mie¢ zdolno$¢ samoodkazania, a oprécz ochrony przed BMR ma chronié¢
rowniez przed odtamkami, plomieniami, czynnikami $rodowiskowymi (chiéd, upal, opady).
Planowane jest, ze begdzie mial on warstwg zewngtrzna o zmiennym ubarwieniu
dostosowujacym si¢ do otoczenia a na wizjerze helmu beda wyswietlane informacje o
koncentracji §rodkéw chemicznych i biologicznych w terenie. Monitorowane bgda roéwniez
funkcje zyciowe organizmu (temperatura skory, tetno, cis$nienie), stan nawodnienia

organizmu oraz poziom stresu, co pozwoli na biezaca oceng zdolnosci bojowej zothierza.

4.2.3. NOSZE OCHRONNE DLA RANNYCH

Powszechnie stosowane maski i odziez ochronna wymagaja dobrego dopasowania do
ciala 1 nie sa przeznaczone do zapewnienia ochrony rannym, szczegoélnie w przypadku
rozleglych ran. W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony w razie konieczno$ci
transportowania pacjenta w warunkach skazen stosowane sa nosze (pojemniki, worki)
ochronne dla rannych. Srodki tego typu wyposazone sa w przezroczyste wizjery,
umozliwiajace kontrole stanu i kontakt wzrokowy z pacjentem.

Rozwiagzania amerykanskie przedstawiono na fot. 4.43 a, b, c. Worek dla rannych (fot.
4.43 a) przeznaczony jest do stosowania wraz z oddzielnymi noszami, lecz posiada rOwniez
uchwyty umozliwiajace przeniesienie umieszczonego w nim pacjenta bez noszy. Jest to
worek jednorazowy, wykonany z materiatu filtracyjnego, zapewnia ochrong przez 6 godzin, a
jego masa wynosi 2,7 kg. Nie posiada urzadzenia nadmuchowego. W celu podniesienia
wizjera tak, aby nie spoczywatl na twarzy pacjenta stosowane sag w nim wktadki dystansowe.
Natomiast nosze firmy GENTEX (fot. 4.43 b, c) posiadaja stelaz utrzymujacy powtoke
ochronna na odpowiedniej wysokosci nad pacjentem. Posiadaja one trzy wizjery oraz sze$¢
otworow manipulacyjnych (ze zintegrowanymi rgkawicami) umozliwiajacych wykonywanie
zabiegdbw medycznych na pacjencie znajdujacym si¢ wewnatrz. Jest to rozwiazanie
szczegblnie przydatne, gdy mamy do czynienia ze skazonym pacjentem, gdyz zabezpiecza
personel medyczny przed bezposrednim kontaktem. Ponadto wyposazone sa we wlasne
urzadzenie filtrowentylacyjne. Podobne rozwiazanie zastosowano w worku dla rannych
EUROLITE NBC Nursing Bag, austriackiej firmy GOETZLOFF (fot. 4.43 d). Wyposazony
jest rowniez w trzy wizjery oraz sze$¢ otwordw manipulacyjnych (ze zintegrowanymi
rgkawicami) umozliwiajacych wykonywanie zabiegbw medycznych na pacjencie
znajdujacym si¢ wewnatrz, bez otwierania worka. Ponadto posiada on zawor do podtaczania
urzadzenia nadmuchowego.

W SZ RP brak jest srodkow tego typu.
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Fot. 4.43. Pojemniki do ewakuacji rannych: a) pojemnik amerykanski (zrédto: materiaty informacyjne
USArmy Natick Soldier Research, Development & Engineering Center), b), c)amerykanskie nosze Casualty
Care System firmy Gentex (zrodto: materiaty Gentex Corporation),

d) EUROLITE NBC Nursing Bag, austriackiej firmy GOETZLOFF
(zrodto: materiaty GOETZLOFF GmbH).
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