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Metody testowania chemoodpornych ubran
gazoszczelnych w aspekcie bezpieczenstwa
strazaka ratownika

W artykule przedstawiono metody testowania ubrai gazoszczelnych,
uzywanych przez ratownikéw do pracy w strefie bezposredniego narazenia
na kontakt z niebezpiecznymi substancjami chemicznymi, wystepujacymi
w réznych stanach skupienia. Szczegblng uwage zwrécono na test
szczelnodci.

The article presents a method for testing gas-tight clothes, used by rescuers
to work in the area of direct exposure to the hazardous chemicals present in
the different states of matter. Particular attention was paid to leak test.

Stowa kluczowe: gazoszczelne ubranie chemoodporne, testy szczelnosci
kombinezonu ratownika.

Keywords: Cas-tight chemical protective clothing, overalls rescuer leak
tests.

1. Wstep

Konstrukcja chemoodpornych ubran gazoszczelnych — CUG zapewnia szczel-
ne odizolowanie osoby zabezpieczonej od szkodliwego srodowiska. Obecnie tyl-
ko ubrania typu 1 calkowicie izolujg od skazonej atmosfery, zapewniajgc ochrong
zarowno drog oddechowych, jak i calej powierzchni ciata strazaka, chronigc go
przed kontaktem z niebezpiecznymi substancjami. Ze wzgledu na catkowite od-
izolowanie uzytkownika od niebezpiecznej atmosfery, wewngtrz ubrania, w celu
zapewnienia powietrza do oddychania i wentylacji przestrzeni wewngtrznej,
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musi zosta¢ umieszczony aparat ochrony drog oddechowych. Powietrze wydy-
chane jest do przestrzeni wewnetrznej ubrania, nast¢pnie poprzez nadciSnienio-
we zawory wydechowe umiejscowione na tylnej stronie kaptura, wydostaje si¢ na
zewnatrz. Wizjer, wykonany z materiatu o odpornosci takiej jak material ubra-
nia, stanowi integralng jego czes¢. Kombinezony wyposazone sg dodatkowo
w wewnetrzng ochrone przed zalamaniami, certyfikowane, przeciwpozarowe
obuwie oraz zamek blyskawiczny o wzmocnionej wytrzymalo$ci chemiczne;j.
Material, z ktérego wykonane sg ubrania, poddawany jest szerokiej gamie testow,
zgodnie z normg EN 943 [5]. Wyniki tych testow pozwalajg przyporzadkowaé
ubranie do odpowiedniej klasy odpornosci.

Przyktadem chemoodpornych ubran gazoszczelnych sg ubrania Driger
Team Master Pro PV oraz Trellchem VPS1 E/T nalezace do grupy ubran ochro-
ny przeciwchemicznej typu la z aparatem ochrony drég oddechowych na sprezo-
ne powietrze umieszczonym wewnatrz ubrania.

Rys. 1. CUG Drager Team Master Pro PV [8] Rys. 2. CUG Trellchem VPS 1, ET” [8]

2. Testy

Material na chemoodporne ubrania gazoszczelne tuz przed testami poddawa-
ny jest pieciu cyklom czyszczenia, przeprowadzanym zgodnie ze wskazaniami
producenta [2, 3]. Bezposrednio przed testem probki materialu sktaduje sie przez
24 godziny w pomieszczeniach magazynowych o temperaturze 20 £2°C i wilgot-
nosci wzglednej 65 +5%. Rozpoczecie badan wykonuje si¢ nie pozniej niz 5 mi-
nut od czasu wyjecia probek z magazynu. Testy przeprowadzane sg wedlug norm
zestawionych w tabeli 1.
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Kombinezony oznakowane symbolem CE certyfikowane sg na zgodno$¢
z Normg Europejskg EN 943. Kombinezony Driger i Trellchem spelniajg row-
niez wymogi Amerykanskiej Normy NFPA (National Fire Protection Associa-
tion) z 1991 r., oraz SEI (Safety Equipment Institute). Certyfikacja ta spelnia
wymagania ochrony przed terroryzmem chemicznym i biologicznym.

Tabela 1. Zakres badan konstrukcji CUG

Lp. Badana cecha materiatu Norma

1 Odpornos¢ na Scieranie EN 530

2 Odpornos¢ na oddziatywanie ciepta ISO 5978

3 Odpornos¢ na pekanie przy zginaniu ISO 7854

4 Odpornos¢ na zginanie w niskich temperaturach ISO 7854

5 Odporno$¢ na rozdarcie trapezowe ISO 9073-4
6 Odpornos¢ na przepuklenie ISO 2960

7 Odpornos¢ na przebicie EN 863

8 Odpornos¢ na przenikanie zwiazkéw chemicznych EN 369

9 Odpornosc na zapalenie prEN 1146

Zrédto: P. Guzewski, Ubiory Ochronne, SA PSP, Poznan 2004 [1].

Kompletne chemoodporne ubranie gazoszczelne podlega specjalnej procedu-
rze testowej, wediug ktorej wykonuje si¢ ogledziny wizualne ubrania oraz ele-
mentow skladowych wizjera w zakresie mechanicznej wytrzymalosci oraz
znieksztalcenia pola widzenia. Przeprowadza si¢ test szczelnosci zgodnie
znormg EN 464 [4], pomiar nadci$nienia, sprawdza sprawno$¢ dziatania uktadu
wentylacji oraz systemu zasilania w powietrze do oddychania. Ubranie musi
spelnia¢ normy w zakresie odpornosci na scieranie, trwatosci na ciepto (nie moze
ulegac sklejaniu), odpornosci na pekanie przy zginaniu oraz odpornosci na pgka-
nie przy zginaniu w niskich temperaturach. Podczas badania odpornosci na pg-
kanie przy zginaniu w niskich temperaturach, material zaliczany jest do
odpowiedniej klasy odpornosci. Proba wykonywana jest w standardowym naczy-
niu, w ktorym umieszcza si¢ probke materiatu i nast¢pnie obniza si¢ ciSnienie
w komorze do warto$ci 1000 Pa. Réznica w zmianie ciSnienia pomiedzy probka
materialu testowang i wzorcowg nie moze przekroczy¢ wartosci 100 Pa w czasie
jednej minuty. O zaliczeniu do okre$lonej klasy decyduje najnizszy uzyskany
wynik. Przeprowadzane w dalszej kolejnoSci proby, to: odpornos¢ na rozdarcie
trapezowe, przebicie, przenikanie zwigzkéw chemicznych oraz zapalenie [7].

Ubranie ratownika strazaka poddawane jest rowniez testowi praktycznemu.
Test trwa 30 minut. W tym czasie osoba ¢wiczgca maszeruje po poziomej plasz-
czyznie ze stalg predkoscig S km/h przez 5 minut, nastepnie wspina si¢ po drabi-
nie na wysokos¢ 20 m, 10 razy podciaga cig¢zarek o wadze 25 kg na przyrzadzie
podciagowym, maszeruje po nachylonej powierzchni na dystansie 200 m, czolga
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si¢ po pochylonej, gtadkiej powierzchni na dystansie 10 m, rozwija i zwija odci-
nek weza o dlugosci co najmniej 15 m. Pozostaty do 30 min czas wykorzystany
jest na marsz po poziomej nawierzchni ze stalg predkosScig 5 km/h. Czynnosci te
wykonywane sg w temperaturze 22°C oraz —15°C. Dodatkowym obcigzeniem
w czasie testow jest konieczno§¢ odpowiadania na zadawane przez prowadzacego
pytania.

Chemoodporne ubrania gazoszczelne typu la wykonywane sg jako jednocze-
Sciowe kombinezony sktadajace si¢
z: kaptura z wizjerem, r¢kawic, bu-
tow, zamka, zaworéw wydecho-
wych i wentylacyjnych, a integralng
czeScig ubrania jest rowniez odziez
zakladana pod ubranie. Zaleznie od
modelu ubrania oraz producenta, re-
kawice i buty mogg by¢ elementem
na stale polagczonym z ubraniem
lub w sposob, ktéry umozliwia ich
szybka wymiane.

Budowa szwéw w chemoodpor-
nych ubraniach gazoszczelnych ma
decydujacy wplyw na ich szczel-
nos¢. Szwy pokrywane sg gumows
taSma, klejong z zewnatrz i klejong
na gorgco od strony wewngtrznej,
co zapewnia zar6wno odpowiednig odpornos¢ zardwno chemiczng, jak i mecha-
niczng [4, 5].

Buty majg odpowiednie wzmocnienia, gdyz sg elementem ubrania najbardziej
narazonym na uszkodzenia mechaniczne oraz bezposrednie dzialanie substancji
w stanie cieklym. W podeszwe wtopiona jest blacha, skutecznie zabezpieczajgca
but przed przebiciem. Koncoéwka blachy jest zawinigta oraz wtopiona w czubek
buta, co usztywnia go oraz zabezpiecza palce stop przed ewentualnym upadkiem
ciezkiego przedmiotu. Gtéwnym materiatem do produkcji butéw jest Neopren
oraz PCV. Buty mogg by¢ wklejone na stale w kombinezon lub zaci$niete tasSma
dociskowg na obreczy [3].

Rekawice nie majg szwow, wykonane sg z materialu posiadajacego odpornosé¢
chemiczng poréwnywalng z odpornoscig calego ubrania. Musza spetnia¢ nie tyl-
ko warunek gazoszczelnosci, odpornosci chemicznej, ale rowniez elastycznosci
umozliwiajgcej wykonywanie sprawnych ruchow palcami dioni. Nalezy pamig-
taé, ze w takich re¢kawicach ratownik bedzie stykat si¢ nie tylko z ostrymi metalo-
wymi krawedziami, stezonymi chemikaliami czy wykonywal ci¢zkie prace
fizyczne, ale rowniez bedzie obstugiwal sprzet wymagajacy manualnej precyzyj-
nosci i dokladnosci [2]. Producenci rezygnuja z produkcji rekawic na stalte

Rys. 3. Nattuszczanie zamka [8]
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polaczonych z kombinezonem [3]. Uwarunkowane jest to szczegélnym naraze-
niem na uszkodzenia. Duzo latwiej i taniej jest wymieni¢ same rekawice niz
kompletne ubranie. Stosowane sg tzw. podwojne rekawice, mocowane za pomoca
gumowych opasek, z czego druga para zakladana jest do ciezkich prac
mechanicznych. Bezposrednio na dion ratownik zaktada re¢kawice bawelniane,
wchlaniajace pot i zabezpieczajgce przed otarciami [7].

Zawory wydechowe, zawierajgce pierScien gwintowany i Slizgowy, tarcze
1 ostone sg waznym elementem sktadowym chemoodpornych ubran gazoszczel-
nych. Ich zasadniczym zadaniem jest zredukowanie ciSnienia powstalego
wewnatrz ubrania podczas procesu wydychania powietrza przez ratownika.

Ochrona, jakg zapewnia ratownikowi chemoodporne ubranie gazoszczelne
uzalezniona jest od poziomu odpornosci jego poszczegolnych elementow sktado-
wych. Technologie obecnie produkowanych materialéw na potrzeby CUG na-
lezg do grupy wysoce wyspecjalizowanych [4, 5]. Powodem takiego stanu jest
rozw0j chemii oraz coraz bardziej agresywnych zwigzkéw chemicznych. Produ-
cenci w trosce o dobra handlowe trzymajg w tajemnicy sktad oraz struktur¢ mate-
rialow. Materialy skladajg si¢ z reguly z kilku warstw: zewnetrznej, nosnej,
wewnetrzne;j.

Kompletne chemoodporne ubra-
nie gazoszczelne przygotowywane
do uzycia w ostatniej fazie musi zo-
sta¢ poddane jeszcze nadcisnienio-
wej probie szczelnoSci.

Test wykonano przy uzyciu ze-
stawu Porta Control firmy Driger,
bedacego na wyposazeniu Warsz-
tatu Sprzetu Ochrony Ukladu Od-
dechowego KM PSP w Y.odzi [8].
Do przeprowadzenia proby szczel-
noSci wykorzystano nastepujacy
sprzet: Porta Control, pistolet do
sprezonego powietrza, urzadzenia
do zaopatrywania w sprezone po-
wietrze, zestaw kapturkow kontrol-

Rys. 4. Dwubutlowy aparat powietrzny firmy Fenzy — nych, zestaw korkow kontrolnych
(8] 1 uszczelniajgcych. Przed rozpocze-

ciem kontroli chemoodpornego

ubrania gazoszczelnego sprawdzono szczelno$¢ urzgdzenia Porta Control.
W tym celu wyjeto korek uszczelniajgcy z jednego z wezy przeznaczonych do
prob i1 podiagczono pompke gumowsg wraz z zaciskiem, zwracajac przy tym uwa-
ge na kierunek przeplywu. Nastepnie nastawiono czas kontroli na jedng minu-
te. Po otwarciu zacisku naciSni¢to pompke, ostroznie puszczajac, przy
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podci$nieniu 10 mbar zamknigto zacisk. Nalezalo to zrobi¢ bardzo ostroznie,
poniewaz przy pelnej dekompresji pompka gumowa wytwarza podciSnienie
ok. 70 mbar. Mozna wtedy uszkodzi¢ urzadzenie pomiarowe. Odczekano 15 se-
kund dla stabilizacji ciSnienia. Nast¢pnie odczytano ciSnienie na manometrze
1 uruchomiono stoper. Po uplywie minuty odczytano ponownie wskazania ma-
nometru. Nie odnotowano spadku ci$nienia, wigc urzadzenie uznano za spraw-
ne. W przypadku wyniku negatywnego, nalezy zlokalizowa¢ nieszczelno$¢ za
pomocg wody z mydiem, uszczelni¢ i ponownie przeprowadzi¢ probe szczelno-
Sci urzadzenia. Do przeprowadzenia proby uzyto czystego powietrza pocho-
dzacego z aparatu powietrznego.

Rys. 5. Kontrola CUG przy uzyciu Porta Control Rys. 6. Napefnianie ubrania Trellchem [8]
(8]

W pierwszej fazie badania chemoodpornego ubrania gazoszczelnego dokona-
no ogledzin powierzchniowych, oraz oceny powloki z uwagi na okreslong
w instrukcji jej zywotnos¢. Podczas ogledzin chemoodpornego ubrania gazosz-
czelnego sprawdzono roéwniez przejrzystos¢ oraz ewentualne odksztalcenia wi-
zjera. Kolejng operacja do wykonania bylo nalozenie na wewngtrzng strong
wizjera zalecanego przez producenta zelu, ktoéry zapobiega kondensacji pary
wodne;j. Nastepnie, przy uzyciu szczotki nylonowej, usuni¢to wszystkie zabru-
dzenia. Po usunieciu z zamka wszystkich nieczystosci nattuszczono go przezna-
czonym do tego sztyftem, nast¢pnie zamknigto zamek. Kombinezon roztozono
plecami do gory, tak aby wyprostowaé wszystkie zagiecia i fatdy materialu. Pod
wizjer podtozono migkka podktadke celem uniknigcia porysowan. Ubranie w ta-
kim stanie pozostawiono w pomieszczeniu o temperaturze otoczenia 20 +5°C na
godzing.

W kolejnym etapie proby szczelnosci ubranie napelniano powietrzem do cis-
nienia 1750 +£50 Pa i przez kolejne 10 minut do tej wartoSci dopompowywano.
Ubranie uwaza sie za szczelne, jeSli w ciggu kolejnych 6 minut ci$nienie
wewnagtrz ubrania nie spadnie ponizej 1350 +50 Pa [6]. Wynik testu proby
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szczelnosci chemoodpornego ubrania gazoszczelnego firmy Driager w oparciu
o tester Porta Control okazal sie pozytywny. W czasie 6-minutowej proby szczel-
nosci ci$nienie spadto jedynie o 50 Pa. Wynik przeprowadzonej kontroli chemo-
odpornego ubrania gazoszczelnego zapisywany jest w karcie badan kontrolnych
kombinezonu.

Rys. 7. Urzadzenie TestAir3 Rys. 8. Okno programu PosiChek3 [8]
z oprogramowaniem PosiChek3 [8]

R;'s. 9. Podfaczenie testera z CUG [8]
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Badanie ubrania Trellchem przeprowadzono w podobny sposob jak ubranie
firmy Dréger, jednak ze zmiang testerOw Porta Control na Trelltest [2, 3]. Oby-
dwa badania przeprowadzono zgodnie z normami EN 943 oraz EN 464 [6, 7].
W pierwszej kolejnosci nadmuchano kombinezon z uzyciem pistoletu ze spre¢zo-
nym powietrzem poprzez zawor na adapterze do ciSnienia 1750 Pa, nastepnie ob-
nizono do 1700 Pa i wartoS¢ t¢ utrzymano przez 10 minut, a nast¢pnie obnizono
do 1650 Pa. Po wymaganych 6 minutach ci$nienie spadio do 1550 Pa. Spadek cis-
nienia tylko o 100 Pa klasyfikowal ubranie jako gazoszczelne. Ci$nienie konco-
we, podobnie jak w przypadku ubrania Driger, odnotowano w karcie badan
kontrolnych kombinezonu.

Ostatnim typem testera, ktory przetestowano byl TestAir3. Jest to tester, kto-
ry przy pomocy oprogramowania PosiChek3 ma bardzo szeroki zakres zastoso-
wania.

Program PosiChek3 umozliwia przeprowadzenie nast¢pujacych testow: kom-
pletny test CABA (Compressed Air Breathing Apparatus) obejmujacy: stale zasi-
lanie, CPST (Chemical Protection Suit Test), maske, test butli oraz przystoso-
wanie aparatu.

W sktad PosiChek3 wchodzi réwniez: sztuczne ptuco, precyzyjny servomo-
tor, urzgdzenie kontrolno-pomiarowe mierzace polozenie pluc, czujnik,
stuzacy do pomiaru ci$nienia aktywujgcego oraz statycznego w granicach od 0
do 70 mbar.

Program daje mozliwos¢ samodzielnego stworzenia przez uzytkownika tabeli
parametréw roznych testow, w tym testow CUG. Tabela parametrow testu szczel-
nosci ubrania zawiera gorne, graniczne wartosci uzywane podczas przeprowadza-
nia testu zgodnie z instrukcjg producenta. Tabele takie zawierajg dane, dotyczace
czasu stabilizacji ubrania przed pomiarem i przy napelnieniu ci$nieniem testo-
wym, ciSnienia startowego, czasu trwania testu oraz dopuszczalnego spadku cis-
nienia podczas testu. Dodatkowo mozna wprowadzi¢ komentarz. Wykaz ubran
uzytkownika sporzadzony jest w systemowej bazie danych wedtug nastepujacych
identyfikatoréw: typ ubrania, numer seryjny, miesigc, rok produkcji, uzytkow-
nik. Wyniki testu mozna wydrukowac lub przechowywa¢ w komputerze w for-
mie fatwo odzyskiwanych plikow bazy danych. Oprogramowanie PosiChek3
pozwala na odszukiwanie, przeglad, sortowanie lub drukowanie wynikow prze-
prowadzonych testow.

3. Podsumowanie

Testowanie chemoodpornych ubran gazoszczelnych jest niezwykle skompli-
kowanym i pracochlonnym procesem, wymagajacym od konserwatora precyzji,
cierpliwosci oraz sumiennosci. Prace konserwacyjno-kontrolne chemoodpor-
nych ubran gazoszczelnych powinny wykonywac osoby odpowiednio przeszko-
lone, posiadajgce stosowne Swiadectwa serwisowe. Do prac przy testowaniu
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przydatna jest rowniez praktyka w pracy w chemoodpornych ubraniach gazosz-
czelnych. Konserwator, ktory mial wczesniej okazje pracowaé w CUG odczuwa
znacznie wickszg odpowiedzialnoS¢ za prawidiowo wykonany serwis. Tylko
wlaSciwe stosowanie zalecanych czynnoSci serwisowych przez producentéw
urzadzen testowych oraz stosowanie odpowiednich komponentéw konserwacyj-
nych zagwarantuje bezpieczng pracg w CUG. Potwierdzeniem gotowosci do uzy-
cia w czasie dzialan ratowniczo-gasniczych sg wyniki kontroli i testow. Wyniki
kontroli na urzgdzeniach typu Porta Control i Trelltest [4, 5, 6] winne by¢ uwia-
rygodniane wpisami do ksigzek eksploatacyjnych. Wyniki kontroli na urzadze-
niu TestAir3 przy oprogramowaniu PosiChek3, poza tym iz sg utrwalone
w pamieci komputera, powinny by¢ odwzorowane na wydruku testu
potwierdzonym podpisem uprawnionego serwisanta.
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Methods for Testing the Gas-Tight Chemical
Resistant Clothing in Terms of Rescuer’s Safety

Complete tight clothing is a subject to a special test procedure which
is done by visual inspection. All the components of the viewfinder; its
mechanical strength and distorting vision are checked, as well as the
efficiency of ventilation and air supply system necessary to breathe.
The resistance, heat resistance and flexural cracking tests are applied.
They try to tear the harness, puncture it, penetrate it with chemical
compounds and to set it on fire. The gas-tight chemical protective clothing
completely prepared to use in the last phase has still to be subjected
to positive pressure leak test.



