Materiaty dziewiarskie do zastosowania na
odziezowe wyroby ochronne przed goracymi

czynnikami termicznymi
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1. Wprowadzenie

Specjalne funkcje uzytkowe materialéw tekstylnych
0 przeznaczeniu na odziez ochronna ksztaltowane
sa zaleznie od grupy zagrozen wystepujacych w okre-
$lonych warunkach pracy oraz planowanego asorty-
mentu wyrobéw [1]. Znaczna grupe wéréd odziezy
ochronnej stanowi odziez chroniaca przed czynni-
kami goracymi tj. plomien, promieniowanie cieplne,
iskry, rozpryski ptynnego metalu, gorace przedmioty.
Do grup zawodowych narazonych na dzialanie tej gru-
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py czynnikéw termicznych nalezg m.in. strazacy, hut-
nicy, odlewnicy, spawacze, hartownicy i pracownicy
przemystu metalurgicznego. Materialy przeznaczone
na odziez ochronng przed czynnikami goracymi po-
winny wykazywa¢ okreslone wiasciwosci, do ktérych
naleza m.in.[2]:

« odpornos¢ na dzialanie wysokiej temperatury
(nie powinny sie topi¢, nadmiernie kurczyé¢, ule-
gaé destrukciji),

« odpornos¢ na zapalenie, zarzenie i podtrzymywa-
nie plomienia,
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« odpornoé¢ na dzialanie iskier i rozpryskéw plyn-
nego metalu,

« ochrona przed mozliwoscia poparzenia ciala ludz-
kiego przy kontakcie z rozpryskami plynnego me-
talu lub goracym przedmiotem,

« ochrona przed przenikaniem ciepla.

Do produkeji odziezy ochronnej przed czynnikami
goracymi znajduja powszechne zastosowanie mate-
rialy z wiékien aramidowych (Nomex, Kevlar) i po-
liimidowych (Kermel) oraz impregnowane niepalne
tkaniny bawelniane lub welniane. Materialy z wiokien
aramidowych zapewniaja odporno$¢ na dziatanie wy-
sokiej temperatury, zapalenie, jak réwniez na czynniki
chemiczne. Charakteryzuja si¢ minimalng emisja ga-
z6w wydzielanych na skutek rozkladu materiatu pod
wplywem dzialania wysokiej temperatury. Nalezy
réwniez podkresli¢ ich wysoka odporno$¢ na $ciera-
nie. W érodowisku pracy, w ktérym wystepuje wyzszy
poziom promieniowania cieplnego stosowana sa jest
odziez wykonana z wielowarstwowych materialéw lub
uktadéw materiatéw niepalnych, a w zewnetrznej war-
stwie dodatkowo aluminizowanych [3].

Wilasciwosci palne materiatéw tekstylnych ksztat-
towane s3 w wyniku aplikacji w procesie wykoriczenia
okreslonych grup $rodkéw chemicznych o dzialaniu
ograniczajacym palnos¢ wlékien oraz poprzez zastoso-
wanie w skladzie surowcowym widkien syntetycznych
o zmodyfikowanej strukturze zapewniajacej cechy
trudno palne lub niepalne. Wigkszo$¢ obecnie stosowa-
nych technologii wykoniczalniczych, w wyniku ktérych
materialy tekstylne otrzymuja odporno$¢ na zapalenie
opracowano w latach 1950 -1980 [4]. W ostatnim
czasie nastapit wzrost zainteresowania konsekwencja-
mi toksykologicznymi wynikajacymi z zastosowania
$rodkéw chemicznych w procesach wykonczenia ma-
terialow tekstylnych, szczegélnie o przeznaczeniu na
wyroby bedace w bezposrednim kontakcie ze skéra
uzytkownika. W opracowaniu technologii wykoricze-
nia materialéw nalezy wiec zwréci¢ szczegdlna uwage
nie tylko na skutecznos¢ ich dzialania, ale réwniez na
wlasciwosci toksyczne w zakresie samych $rodkow jak
i produktéw rozktadu powstajacych podczas spalania.
Rodzaj srodkéw chemicznych stosowanych w modyfi-
kacji wlaciwosci palnych tekstyliow zalezy od charak-
terystyki surowcowej materialu. Wiasciwosci trudno
palne materialéw wykonanych z udzialem wiékien ba-
welny moga by¢ otrzymane w procesie wykoniczenia
poprzez aplikacje $rodkéw chemicznych o dzialaniu
jedynie zmniejszajacym palno$é widkien, do ktérych
0 najwyzszej trwalosci dzialania nalezg m.in. mety-
lolowe fosfoamidy i chlorowane woski parafinowe,
natomiast o niskiej trwalosci polifosforan amonowy

i fosforan diamonowy [5]. Do $rodkéw chemicznych
aplikowanych w procesie wykoniczenia trudno palne-
go materiatéw zawierajacych wlékna bawelny i welny
naleza m.in. fosforan amonowy, tréjtlenek antymonu
oraz zwiazki fosforoorganiczne [4].

Skuteczng metodg ksztaltowania wlasciwosci
ochronnych materialéw przed dziataniem czynnikéw
goracych jest zastosowanie przedz zawierajacych syn-
tetyczne wldkna trudno palne lub niepalne tj. moda-
krylowe, polichlorowinylowe oraz modyfikowane
poliestry. Specjalne cechy tych wldkien otrzymane
sa w procesie wytwarzania w wyniku modyfikacji
strukturalnej wlékna. Proces technologiczny modyfi-
kowanych wtdkien poliestrowych nalezy tu do przyja-
znych dla $rodowiska i zapewnia wysoka trwalo$¢ cech
specjalnych [S]. Do znanych wlékien tej grupy naleza
Trevira CS, Toyoto GH japoriskiej firmy Toyoto, Fi-
dion wloskiej firmy EniChem, Elana®FR i Torlen®FR,
polskiej firmy Elana S.A. w Toruniu [4]. Dla widkien
poliamidowych i polipropylenowych proces modyfi-
kacji wlasciwosci palnych na etapie ich wytwarzania
jest znacznie trudniejszy niz dla widkien poliestro-
wych z uwagi na reaktywnos¢ stopionego polimeru.
Dla materialéw wykonanych z tych widkien moze
znalez¢ zastosowanie $rodek chemiczny zmniejszajacy
palnos¢, ktdry zostal opracowany przez firme Clariant
na bazie zwigzku fosforowodoru i wprowadzony na ry-
nek pod nazwa handlowa Eolit OP [4].

Obecnie najbardziej znanym wiéknem, ktére cha-
rakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na dziatanie wy-
sokiej temperatury jest meta — aramidowe wlékno
firmy Du Pont, znane pod nazwa handlowa Nomex.
Wiékno tej grupy, oznaczone HT - 1 wprowadzone
zostato na rynek handlowy w polowie lat 60. ubieglego
wieku jako pierwsze odporne na wysokie temperatury
widkno meta — aramidowe. Wi6kno Nomex wykazuje
odporno$¢ termiczng w temperaturze 200°C - 240°C,
nie topi sie i ulega zwegleniu w temperaturze wyz-
szej od 370°C. Na uwage zasluguja réwniez widkna
aramidowe Sulfon T, ktére charakteryzuja sie wyzsza
odpornos$cia termiczna od widkien Nomex, a roz-
kladowi ulegaja w atmosferze azotu w temperaturze
430°C. Podobnymi wiasciwosciami do wldkien No-
mex w zakresie odpornoéci na dzialanie $wiatta i kwa-
séw mineralnych, ale wyzsza odpornoécia termiczng
charakteryzuja si¢ wlékna poliimidowe, do ktérych
naleza wtdkna Kermel® francuskiej firmy Rhone Po-
ulene [6]. Z uwagi na okreslone cechy specjalne,
widkna poliimidowe znajduja zastosowanie nie tyl-
ko w produkeji odziezy ochronnej, ale réwniez m.in.
w przemyéle lotniczym i motoryzacyjnym. Znane
z wysokiej odpornoéci termicznej i chemicznej sg réw-
niez wiékna weglowe Kynol japonskiego producenta
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Gunei Chemical Industry Co. [7, 8].

Do produkcji materialéw odziezowych o cechach
ochronnych przed czynnikami goracymi znajduja
réwniez obecnie zastosowanie trudno palne widkna
modakrylowe, ktorych przyktadem moga by¢ wiokna
japonskiej firmy Kaneka z Osaki, znane pod nazwa
handlowg Kanecaron®. Wysoka trwalo$¢ wiasnosci
specjalnych jest tu wynikiem zmodyfikowanej struk-
tury molekularnej tych widkien. Przedze moga stano-
wi¢ 100% ich udziat lub tez, w zalezno$ci od wymagan,
moga by¢ wytwarzane w mieszankach gléwnie z za-
stosowaniem wi6kien wiskozy, akrylu, bawelny, welny,
Inu oraz poliestru czy polipropylenu. Wedlug danych
producenta, materialy tekstylne wykonane z przedz
zawierajacych modakrylowe wlékna Kanecaron® za-
pewniaja ochrone przed dzialaniem ognia, gdyz ogra-
niczaja rozprzestrzenianie si¢ plomienia w materiale
poprzez obnizenie zawarto$ci tlenu na skutek wydzie-
lania niepalnych czastek gazu w obszarze dzialania
ognia. Ponadto, charakteryzuja si¢ mitym chwytem,
dobrymi wlasno$ciami higienicznymi i estetyka wyko-
nania [9].

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych
z zastosowania przedz specjalnych do opracowania
materialéw dziewiarskich z przeznaczeniem na wybra-
ne grupy odziezowych ochron osobistych przed czyn-
nikami goracymi. Materialy poddano ocenie w zakre-
sie wlasciwosci palnych, odpornosci na promieniowa-
nie cieplne, wysoka temperature oraz podstawowych
parametréw strukturalnych i uzytkowych [10, 11, 12].

2. Materialy dziewiarskie z przedz aramidowych

Zalozeniem prac badawczych bylo opracowanie
materialu dziewiarskiego z przeznaczeniem na komi-
niarki dla strazakéw, ktore dla tej grupy zawodowej
stanowia element wyposazenia zasadniczego w odzie-
zy ochronnej [13]. Wlasciwosci uzytkowe materialéw
okreslono na podstawie wymagan normy przedmioto-
wej PN - EN 13911:2006 [14] oraz przy wspolpracy
z Wytwornia Umundurowania Strazackiego z Brzezin.
W celu zapewnienia funkeji ochronnych przed czyn-
nikami goracymi, do opracowania materiatu dziewiar-
skiego wytypowano przedze z wtdkien aramidowych.

Prace badawcze ukierunkowano na zastosowanie

przedz réznych producentéw oraz ich ocene do za-

stosowania na okre$lony asortyment odziezy ochron-
nej. Do realizacji préb dzianin wytypowano przedze

o masie liniowej 20 tex i nastepujacej charakterystyce

surowcowej:

«  produkeji wloskiej: 100% widkien meta — arami-
dowych (wariant dzianiny ozn. 1),

«  produkeji niemieckiej: 100% widkien meta — ara-
midowych (wariant dzianiny ozn. 1a),

«  produkgji chinskiej: 95% wldkien meta — arami-
dowych /5% wlékien para — aramidowych (wa-
riant dzianiny ozn. 2),

«  produkgji niemieckiej: 95% widkien meta— ara-
midowych /5% wiékien para— aramidowych (wa-
riant dzianiny ozn. 2a),

Rozwigzania strukturalne materiatéw dziewiarskich
opracowano zaleznie od zalozonego kierunku ich
przeznaczenia w wyrobie finalnym. Préby dzianin wy-
konano technika dziania rzadkowego z zastosowaniem
rozwiazan splotowych oraz parametréw technologicz-
nych zapewniajacych otrzymanie przede wszystkim
wysokiego stopnia wypelnienia struktury materiatu
przedza, dobra elastyczno$¢ w kierunku poprzecznym
dzianin i gtadka powierzchnie uzytkowa w wyrobie
finalnym. Proces wykoriczenia dzianin zrealizowano
stosujac klasyczne metody i procedury wynikajace
z rodzaju surowca. Dzianin nie poddano procesowi
wybarwienia w celu zachowania naturalnego koloru
zastosowanych przedz (kremowy, ,ko$¢ stoniowa”),
co znajduje uzasadnienie w obecnie preferowanym ko-
lorze kominiarek dla strazakow.

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke wybra-
nych wlasciwosci dzianin wykoriczonych w zakresie
podstawowych parametréw strukturalnych ($cistosci
rzagdkowej P_, kolumienkowej P, i powierzchniowej
PP) oraz masy powierzchniowej m, i zmiany wymia-
réw po 5. cyklach prania dla kierunku wzdtuznego Z
i poprzecznego Z dzianin. Przedstawione wyniki sta-
nowig warto$ci $rednie z pomiaréw parametréw wy-
konanych zgodnie z wymaganiami norm przedmioto-
wych dla materiatéw tekstylnych [15, 16, 17, 18, 19].

Tabela 1. Charakterystyka podstawowych parametréw strukturalnych i uzytkowych dzianin

Ozn. wa- P, P, P, m Wzgledna zmiana wy-
riantu dzia- | liczba rzadkéw | liczba kolumienek | liczba oczek / / :1’11 miar6w po S. praniach, %
niny / dm / dm dm? g VA VA
1 131 133 17423 240 -1, ~3,0
la 147 137 20139 251 -1,0 -5,0
2 140 125 17500 241 -3,0 ~2,0
2a 140 125 17500 240 -50 -4,5
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W wyniku zastosowanych rozwigzan splotowych
i surowcowych otrzymano warianty dzianin ogdlnie
charakteryzujace si¢ podobnymi parametrami struktu-
ralnymi, przy czym wariant ozn. la wykazuje niewiel-
ka roznice w wartosciach parametréw strukturalnych
w poréwnaniu do pozostalych wariantéw dzianin ozn.
1,2 i 2a (masa powierzchniowa wyzsza o ca 5% przy
wyzszym o ca 15% zageszczeniu oczek w strukturze
dzianiny).

Wstepna ocena organoleptyczna opracowanych
wariantéw dzianin wykazala dobre wypelnienie prze-
dza, réwnomierng strukture, gladka powierzchnie, na
0go6l przyjemny i migkki chwyt, dobra ukladalno$¢,
sprezysto$¢ w kierunku poprzecznym oraz odpornosé
na miecie. Cechy te sg istotne w aspekcie planowane-
go przeznaczenia materialéw na okre$lony asortyment
odziezowych wyrobéw ochronnych. Wariant dziani-
ny, ktéry wykonano z przedzy producenta chinskiego
(ozn. 2) otrzymal najgorsza ocene wiasciwosci po-
wierzchniowych z uwagi na szorstki chwyt.

Zgodnie z wymaganiami normy dla kominiarek
strazackich PN — EN 13911: 2006, badania stabilno-
$ci wymiarowej i specjalnych wlasciwoéci uzytkowych
zrealizowano dla stanu dzianin wykoriczonych, po S.
cyklach prania i suszeniu (tzw. wstepne przygotowanie
materialu do badar). Warunki procesu prania i susze-
nia materialéw okreslono zaleznie od planowanego
asortymentu wyrobéw ochronnych oraz wymagan
normy dla tekstyliow PN — EN ISO 6330:2002 [19].

Wyniki badan stabilno$ci wymiarowej (tabela 1)
wykazuja, Ze opracowane materialy dziewiarskie spet-
niaja w tym zakresie wymagania uzytkowe normy
przedmiotowej dla odziezy ochronnej [14], wedlug
ktérych warto$¢ ocenianego parametru nie powinna
przekraczac 5%.

Zalozenia konstrukcyjne wyrobéw ochronnych
w asortymencie kominiarek strazackich obejmowaly
zastosowanie materialéw dziewiarskich w ukladzie
dwuwarstwowym. W zwiazku z tym wiasciwosci spe-
cjalne oznaczono zgodnie z tymi zalozeniami, stosujac
w badaniach uklad dwoch warstw dzianiny. Badania
cech ochronnych materialéw przed dzialaniem czyn-
nikéw goracych obejmowaly oznaczenie nastepuja-
cych parametréw:

« odpornosci na zapalenie,

«  przenikanie ciepla przy dzialaniu plomienia,

«  przenikanie ciepla przy dzialaniu promieniowania
cieplnego,

« odpornosci na wysoka temperature.

Badania odpornosci materialéw na zapalenie i prze-
nikanie ciepla od ptomienia i promieniowania cieplne-
go wykonano w Laboratorium Badan Palnosci Wyro-

béw Instytutu Widkiennictwa, natomiast odpornosci
na dzialanie wysokiej temperatury w Laboratorium
Badan Metrologicznych Instytutu Technologii Bez-
pieczenstwa ,MORATEX” w Lodzi.

Wilasciwosci palne materiatéw dziewiarskich okre-
§lono metoda badania wskaznika ograniczonego
rozprzestrzeniania plomienia w teécie na zapalenie
powierzchniowe [20]. Badania obejmowaly orga-
noleptyczng ocene rozprzestrzeniania si¢ plomienia
na probkach dzianin, pomiar czasu dalszego palenia
i zarzenia si¢ materialu oraz czasu palenia ewentualnie
wystepujacych plonacych lub stopionych szczatkdw
po paleniu materialu. Badania wykazaly dla wszystkich
ocenianych wariantéw dzianin:

«  brak palenia do gérnej i pionowej krawedzi pro-
bek,

«  czas nastepczego spalania plomieniowego wynosi
Os,

«  czas nastepczego Zarzenia wynosi 0 s,

«  brak plonacych lub stopionych szczatkéw po pa-
leniu,

«  powykonaniu testéw palenia w prébkach dzianin
nie powstata dziura.

Ocena wlasciwoséci palnych wykazala, ze opraco-
wane dzianiny spelniajg w tym zakresie wymagania
normy przedmiotowej dla okre§lonego asortymentu
odziezy ochronnej [14].

Przewodnictwo cieplne materialéw od plomienia
okreslono z zastosowaniem metodyki badann wedlug
normy dla odziezy ochronnej PN — EN 367:1996,
w ktorej cieplo przenikajace przez probke materiatu
mierzone jest za pomoca kalorymetru (znormali-
zowanej plyty miedzianej), bedacego w bezposred-
nim kontakcie z badanym materialem [21]. Zgodnie
z metodyka pomiaru, wlasciwoéci ochronne mate-
rialéw okreslone sa wskaznikami przenikania ciepta
HTL, i HTI,, ktére oznaczajy $redni czas wzrostu
temperatury kalorymetru odpowiednio o 24,0 + 2°C
i 12,0 £ 1°C. Pomiary zrealizowano w warunkach
dzialania strumienia cieplnego plomienia o gestosci
80 kW / m? Grubo$¢ materialu w ukladzie dwuwar-
stwowym wynosila 3,5 mm w stanie nieobcigzonym
oraz 3 mm pod plyta ustawiajaca kalorymetr. Wyniki
badan wskaznikéw przenikania ciepta od plomienia
przedstawiono w tabeli 2.

Wiasciwosci ochronne dzianin przed promienio-
waniem cieplnym okre$§lono poprzez pomiar czasu
wzrostu temperatury kalorymetru t , i t,,, odpowied-
nio 0 12,0 + 1°C i 24,0 + 2°C przy zastosowaniu stru-
mienia cieplnego o gesto$ci 20 kW /m? Wyniki badan
wyrazono wspdlczynnikami przenoszenia promienio-
wania cieplnego RHTT , i RHTI ,, ktére stanowig obli-
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czong z dokladnoscia do 0,1 s warto$¢ érednia z pomia-
ré6w odpowiednio czasu t12 i t24 (tabela 3). Badania

wykonano zgodnie z wymaganiami normy dla odziezy
ochronnej PN ~EN ISO 6942:2005 [22].

Tabela 2. Wyniki badan odpornosci dzianin na przenikanie ciepta przy dziataniu plomienia

Ozn. wariantu dzia- Wskaznik przenikania ciepla Wskaznik przenikania ciepla
! HTL - HTI_,s
niny HTIL, ,s HTI , ,s 2 12
1 16 11 N
la 17 12 N
2 19 12 7
2a 18 12 6

Tabela 3. Wyniki badat odpornosci dzianin na przenikanie ciepta promieniowania

Ozn. wariantu dzia- | Wskaznik przenoszenia promie- Wskaznik przenoszenia promie-
. . . . . RHTI , - RHTI ,s
niny niowania cieplnego RHTI, , s niowania cieplnego RHTI , s 2 2
1 25,1 14,4 10,7
1a 35,0 20,5 14,5
2 35,0 21,1 13,9
2a 35,3 21,1 142

Zgodnie z wymaganiami uzytkowymi normy
przedmiotowej dla kominiarek strazackich [14], oce-
nie poddano réwniez wskaznik wytrzymatosci dzianin
na wypychanie po ekspozycji na promieniowanie ciep-

Ine (tzw. wytrzymatoé¢ resztkowa materialu). W ba-
daniach zastosowano metode hydrauliczng wedlug
normy PN - EN ISO 13938 -1: 2 [23]. Wyniki badan
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wytrzymatosc resztkowa materiatu po ekspozycji na promieniowanie cieplne

Ozn. wariantu dzia- Srednia wytrzymalosé Srednia wysoko$¢ wyoblenia
niny na wypychanie, kPa przy pekaniu, mm
1 1975 14
1a 1340 18
2 2422 17
2a 2372 16

Wiyniki badan przewodnictwa cieplnego oraz wy-
trzymalo$ci resztkowej wykazuja, ze opracowane ma-
terialy dziewiarskie w zakresie wszystkich wariantéw
spelniaja wymagania uzytkowe normy dla okreélone-
go asortymentu odziezy ochronnej [14]. Wymagania
te okreslaja wartosci wskaznikow przenikania ciepla
oraz wytrzymalo$ci na wypychanie na nastepujacym
poziomie:

o wskaznik przenikania ciepla przy dzialaniu plo-
mienia HTI, > 8si (HTL,, - HTI ) > 3s (tabela
2),
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o wspolczynnik przenikania ciepla promieniowania
RHTL, > 11siRHTL, - RHTI , > 3 s (tabela 3),

o wytrzymalo$¢ resztkowa po ekspozycji na pro-
mieniowanie cieplne wyrazona sila rozrywajaca
przy wypychaniu dzianin metoda hydrauliczng
powinna by¢ > 300 kPa.

Analiza poréwnawcza wynikéw badai wykazuje,
ze przy podobnych masach powierzchniowych opra-
cowanych wariantéw dzianin (tabela 1) obserwuje sie
korzystny wplyw udzialu widkien para — aramidowych
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na wlasciwosci ochronne w zakresie wskaznikow
przenoszenia ciepla. Najnizsze wartoéci pomiarowe
czasu wzrostu temperatury kalorymetru otrzymano
dla wariantu dzianiny ozn. 1, ktéry wykonano z prze-
dzy wloskiego producenta (100 % widkien meta — ara-
midowych).

W odniesieniu do wymagan uzytkowych normy dla
kominiarek strazackich [14], opracowane materialy
dziewiarskie wykazuja stosunkowo wysoki poziom
warto$ci parametru wytrzymaloéci na wypychanie
(tabela 4), co jest wynikiem rodzaju zastosowanego
surowca. Ponadto, obserwuje si¢ o ca 20 + 45% wzrost
wytrzymaloéci przy zastosowaniu przedz zawierajg-
cych 5% udzial wiékien para — aramidowych (warianty
dzianin ozn. 2 i 2a) w stosunku do wariantéw dzianin
wykonanych z przedz stanowigcych 100% widkien
meta — aramidowych (warianty dzianin ozn. 1 i 1a).

Odporno$¢ dzianin na dziatanie wysokiej tempera-
tury okre$lono w warunkach dzialania ciepta konwek-
cyjnego z uzyciem pieca 0 wymuszonym ruchu powie-
trza. Metodyke badani opracowano na podstawie nor-
my ISO 17493. 2000 [24]. Badania przeprowadzono
w temperaturze powietrza 260°C i czasie ekspozycji
materialu 5 minut. Ocenie poddano wyglad prébki
dzianiny oraz stabilno$¢ wymiarowa po dzialaniu gorg-
cego powietrza. Wyniki badan odpornoéci termicznej
dzianin przedstawiono w tabeli S.

la i 2a, ktore wykonano z przedz producenta niemie-
ckiego.

Winiki badan wlasciwosci specjalnych dla opraco-
wanych materialéw dziewiarskich wykazaly, ze w za-
kresie wszystkich wariantéw spelniaja one wymagania
uzytkowe normy przedmiotowej i moga by¢ stosowa-
ne na kominiarki dla strazakéw przy zapewnieniu cech
ochronnych przed okreslong grupa czynnikéw gora-
cych. Najlepsza ocene wladciwoséci powierzchniowych
w aspekcie zastosowania opracowanych materiatéw
dziewiarskich na wyroby majace bezposredni kon-
takt ze skorg uzytkownika otrzymaly warianty dzia-
nin wykonane z przedz stanowigcych 100% widkien
meta — aramidowych producenta niemieckiego (ozn.
1) i wloskiego (1a). Dzianiny te przy wspolpracy
z Wytwérnia Umundurowania Strazackiego z Brzezin
wytypowane zostaly do produkeji kominiarek. Wy-
roby z opracowanych przez ZNTDO IW materialéw
dziewiarskich, na podstawie certyfikatu zgodnosci
z wymaganiami norm [14, 25] oraz WBO CNBOP
[26] otrzymaly przez Centrum Naukowo — Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej w Jézefowie $wiadectwo
dopuszczenia do zastosowania jako odziez ochron-
na dla strazakéw nr 0027/2007. Na zdjeciu 1 zapre-
zentowano wyrdb finalny z opracowanego przez IW
materiatu dziewiarskiego, ktory zostal dopuszczony
do praktycznego zastosowania w wyposazeniu odziezy
ochronnej dla strazakéw.

Tabela 5. Odpornos¢ dzianin na ciepto w temperaturze 260°C

Zmiana wymiaréw po dzialaniu goracego powietrza, %
Oznaczenie warian- Wyglad prébki po badaniu (ocena wizu-
tu dzianiny dla kle(unku dla kierunku poprzecznego alna)
wzdluznego

1 -10 -2,0 nieznaczna zmiana barwy

1a 0 -1,0 bez zmian

2 -LS 0 nieznaczna zmiana barwy
2a -1,0 0 brak zmian

Zgodnie z wymaganiami uzytkowymi normy
dla odziezy ochronnej PN - EN 13911:2006 [14], ma-
terialy w ocenie odpornosci na cieplo w temperaturze
260°C nie powinny sie topi¢, kapa¢, ulegaé zaplonowi,
pekac i kurczy¢ o wiecej niz 10%. Wyniki badan wyka-
zuja, ze opracowane materialy dziewiarskie w zakresie
wszystkich wariantéw spelniajq te wymagania. Ponad-
to, nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do wymagane-
go poziomu warto$ci parametru kurczliwosci dzianiny
charakteryzuja si¢ stosunkowo niskg zmiana wymia-
réw po ekspozycji na wysoka temperature. Najlepsza
oceng wygladu prébek dzianin po przeprowadzeniu
testu odpornoéci termicznej otrzymaly warianty ozn.

Zdjecie 1. Kominiarka strazacka z materiatu dziewiarskiego
opracowanego przez ZNTDO IW w Lodzi
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3. Materialy dziewiarskie z przedz zawieraja-
cych modakrylowe wiékna trudno palne

W wyniku analizy potrzeb krajowego rynku pro-
dukcyjno — handlowego w zakresie odziezy ochron-
nej przed czynnikami goracymi oraz zainteresowania
odbiorcéw tekstyliéw specjalnych, podjeto prace ba-
dawcze nad opracowaniem materiatu dziewiarskiego
o wiodacym przeznaczeniu na wyroby bielizniane
(np. koszulki, getry). Materialy moga znalez¢ réwniez
zastosowanie jako dodatkowe wyposazenie ochronne
dla stuzb mundurowych oraz warstwy wewnetrzne
odziezy ochronnej dla pracownikéw w obszarach za-
grozonych czynnikami goracymi.

Tabela 6. Charakterystyka parametréw strukturalnych i
ugytkowych materiatu dziewiarskiego, wykonanego z prag-
dzy zawierajgcej modakrylowe wtdkna trudno palne

Scistos¢ rzadkowa, liczba rzqdkéw / dm 134

Scistos¢ kolumienkowa, liczba kolumienek / dm 123

Scistos¢ powierzchniowa, liczba oczek / dm? 16482

Masa powierzchniowa, g / m? 211

dla kierunku wzdtuznego -3,5

‘Wzgledna zmiana wymiaréw

po S. praniach, % dla kierunku poprzecznego +0,5
Przepuszczalnoéé powietrza, mm/s 992,1
Wytrzymatos¢ na przebicie kulka, daN 36,0
‘Wytrzymato$¢ na wypychanie, kPa 224
‘Wysokoé¢ wyoblenia, mm 31

Dla przedstawionego asortymentu wyrobéw
ochronnych podstawowe wymagania uzytkowe obej-
muja ograniczony zdolnos¢ do rozprzestrzeniania
plomienia [27]. Dzialania ukierunkowano na otrzy-
manie wlasciwoéci ochronnych przed dzialaniem og-
nia w wyniku wykonania materialu dziewiarskiego
z przedz specjalnych. Do prac badawczych wytypowa-
no przedze zawierajaca modakrylowe widkna trudno
palne producenta japoniskiego. Wedlug danych produ-
centa, materialy wykonane z przedz z udzialem tych
widkien zapewniaja wysoka trwalo$¢ cech specjalnych
w zakresie ochrony przed czynnikami goracymi oraz
ograniczajg palnos¢ poprzez obnizenie zawartosci tle-
nu w obszarze dzialania ognia na skutek wydzielania
niepalnych czastek gazu. Ponadto, dotychczas znane
zastosowanie przedz zawierajacych ten rodzaj wtdkien
obejmuje jedynie materialy tekstylne wytwarzane
technikami tkackimi. Przedze moga stanowi¢ 100%
widkien modakrylowych lub tez, w zalezno$ci od wy-
magan odbiorcéw, moga by¢ wytwarzane w mieszan-
kach z wioknami wiskozy, akrylu, bawelny, welny, Inu
oraz poliestru i polipropylenu.

W wyniku analizy ofert producenta przedz oraz
planowanego kierunku przeznaczenia materiatu dzie-
wiarskiego na wyroby bielizniane, do badan wyty-
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powano przedze o masie liniowej 20 tex zawierajaca
60% modakrylowych widkien trudno palnych i 40%
widkien bawelny. Podstawowe zalozenia strukturalne
obejmowaly zastosowanie techniki dziania rzgdkowe-
go oraz rozwigzan splotowych zapewniajacych otrzy-
manie materialu dziewiarskiego o wysokim stopniu
wypelnienia przedza oraz wlasciwosciach zgodnych
z przyjetym kierunkiem przeznaczenia. W tabeli 6
przedstawiono wartoéci $rednie z wynikéw badan
podstawowych parametréw strukturalnych, masy po-
wierzchniowej i wybranych wlasciwosci uzytkowych
dla materiatu dziewiarskiego po procesie wykoricze-
nia. Badania wykonano wedtug norm dla wyrobéw
wiékienniczych [15 - 19, 28, 29, 30].

Wstepna ocena organoleptyczna dzianiny wykazata
dobre wypelnienie przedza, miekki chwyt oraz cechy
materialu mogacego znalez¢ zastosowanie na wyroby
bielizniane. Przedstawione w tabeli 6 wyniki badai
obrazuja dobrg stabilno$§¢ wymiarowa opracowanego
materiatu (£ £ 5%). Otrzymane wartosci parametru
przepuszczalnoéci powietrza ksztaltuja sie na pozio-
mie, ktéry zapewnia uzytkownikowi komfort fizjo-
logiczny w wyrobie odziezowym. Ponadto, charakte-
rystyka wiadciwoéci wytrzymalosciowych dzianiny
w przedstawionym zakresie wykazuje, ze material za-
stosowany zgodnie z zalozonym kierunkiem przezna-
czenia zapewnieni dobra jako$¢ uzytkowa w wyrobie.

Whadciwosci palne materiatu dziewiarskiego okre-
$lono metoda badania wskaznika ograniczonego roz-
przestrzeniania plomienia. Badania przeprowadzono
w Laboratorium Badan Palno$ci Wyrobéw IW we-
dlug normy PN - EN ISO 15025:2005 [20]. Odpor-
nos¢ materialu na dzialanie ognia okreslono w testach
na zapalenie powierzchniowe i dolnej krawedzi prébki
w warunkach dzialania plomienia przez czas 10 s. Te-
sty wykonano dla dzianiny po procesie wykonczenia
oraz po S. cyklach prania i suszenia. Warunki przygo-
towania materiatu do badan okre$lono wedlug wyma-
gani norm dla odziezy ochronnej i tekstyliéw [ 19, 25].
Ocenie poddano prébki dzianin w ukladzie jednowar-
stwowym o wymiarach 200 x 160 mm.

Wyniki testéw wykazaly odporno$¢ opracowanego
materiatu dziewiarskiego na zapalenie. Podczas bada-
nia nastapito zweglenie prébek materialu w miejscu
dzialania plomienia zapalajacego. Ocena materia-
lu w te$cie na zapalenie dolnej krawedzi wykazata,
ze po usunieciu medium palnego wystepuje nastepcze
zarzenie w obszarach zweglonych. Nie zaobserwowa-
no wystepowania stopionych szczatkéw materiatu po
paleniu. Wymiary zniszczenia probek, czas nastepcze-
go zarzenia oraz dlugo$¢ strefy zweglenia przedstawio-
no w tabeli 7. Wyniki badan stanowig warto$¢ érednia
zn = 3 pomiaréw.
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Tabela 7. Charakterystyka wiasciwosci palnych materiatu dziewiarskiego wykonanego z przedzy zawierajgcej modakrylowe
whdkna trudno palne

Wymi . ia prébki
Czas dalszego zarzenia, s ymiary zrrrnszczem,a,pro Dlugos¢ zweglenia, mm
(szerokos¢ / dlugo$¢), mm

kierunek wzdluzny kierunek poprzeczny kierunek wzdluzny kierunek poprzeczny kierunek wzdtuzny kierunek poprzeczny
dlan=3 dlan=3 dlan=3 dlan=3 dlan=3 dlan=3
Ocena w tescie na zapalenie powierzchniowe
brak | brak | 75/23 | 78/21 | - | -
Ocena w tescie na zapalenie dolnej krawedzi
12 | 11 | 98 /23 | 104 /23 | 111 | 126

Wedlug klasyfikacji okreslonej wymaganiami nor-
my PN — EN 533:2001, opracowany material dzie-
wiarski wykazuje 3 poziom wskaznika ograniczonego
rozprzestrzeniania plomienia. Wymagania normy nie
wykluczaja materialu do zastosowania w bezposred-
nim kontakcie ze skora.

Material poddano réwniez ocenie w zakresie
wladciwodci ochronnych przed czynnikami goracy-
mi z zastosowaniem wybranych procedur okreglo-
nych wymaganiami normy dla kominiarki strazackiej
PN - EN 13911:2006 [14]. Charakterystyke wskaz-
nikéw przewodnictwa cieplnego dzianiny przedsta-
wiono w tabeli 7. Badania przeprowadzono w Labo-
ratorium Badai Palno$ci Wyrobéw Instytutu Wi6-

Zdjecie 2.Wyroby bielizniane z trudno palnego materiatu
dziewiarskiego opracowanego przez ZNTDO [W

kiennictwa zgodnie z wymaganiami norm dla odziezy

ochronnej [21, 22]. Wskazniki przewodnictwa ciep- RHTL, > 11's, RHTL, ~ RHTI, > 3 s (dla gestosci
Inego dzianiny przy dzialaniu plomienia wyznaczono ~Strumienia cieplnego 20 kW / m?).

wwarunkach dzialania strumienia cieplnego o gestoéci Z uwagi na rodzaj zastosowanego surowca, materiat
80 kW / m2 Wiasciwosci ochronne materiatu na prze- ~ dziewiarski wykonany z przedzy zawierajacej moda-
nikanie ciepla przy dziataniu promieniowania cieplne- krylowe witkna trudno palne charakteryzuja nizsze

go okreglono dla gestosci padajacego strumienia ciep-  Wartosci wskaznika przenikania ciepta przy dzialaniu
Inego 20 i 40 kW /m?. plomienia w pordéwnaniu do materialéw opracowa-

Tabela 8. Charakterystyka wskaznikéw odpornosci na przenikanie ciepta dzianiny wykonanej z pragdzy zawierajgcej mo-
dakrylowe witkna trudno palne.

Wiskazniki przenikania ciepla przy dzialaniu HTL,,, s HTI, , s HTIL, - HTI,, s
plomienia 11 3 3
Wsplczynnikd przenosze- RHTL , s RHTI, s RHTL, - RHTI, s
nia promieniowania cieplnego
stos¢ strumienia ciepla:

(e rumient e 25,3 169 84
20 kW / m? + 2%)

X SPO C?’nnl przenoszenia promieniowa RHTIM, s RHTI”', s 1{‘[_1’1-417'4 _ RHTIIZ, s
nia cieplnego
(gestosé strumienia ciepla:
40KW / m £ 2%) 10,3 8,0 23

W odniesieniu do wymagan uzytkowych materia- nych z zastosowaniem przedz aramidowych (tabela 2
16w przeznaczonych na kominiarki strazackie [14], i3). Obserwuje si¢ natomiast, ze wartosci wspétczyn-
przedstawione w tabeli 7 wyniki bada wykazuja nikéw przenoszenia ciepla promieniowania, okreslone
dobry poziom wskaznikéw odpornoéci na przeni- dla gestosci strumienia cieplnego 20 kW / m? sa dla
kanie ciepla: tj. HTI,, > 8s, HTL, - HTI, > 3s oraz  ocenianej dzianiny na poréwnywalnym poziomie
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w odniesieniu dla materialu dziewiarskiego wykona-
nego z przedzy producenta wloskiego stanowiacej
100% widkien meta — aramidowych (tabela 3, wa-
riant dzianiny ozn.1). Nalezy jednak podkresli¢, ze w
badaniach wlasciwosci ochronnych dzianin z przedz
aramidowych, wariant ten wykazal najnizsze wartosci
wskaznikéw przenoszenia ciepla.

Material dziewiarski zawierajacy modakrylowe
widkna trudno palne poddano réwniez ocenie w za-
kresie odpornosci na wysoka temperature z zastoso-
waniem procedur i warunkéw termicznych jak w ba-
daniach dzianin z przedz aramidowych [24]. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Badan Metrologicz-
nych Instytutu Technologii Bezpieczenistwa ,MORA-
TEX” w Eodzi. Wyniki badan wykazaly brak odporno-
$ci materiatu w okreglonych warunkach termicznych.

Charakterystyka wlasciwosci specjalnych wykazu-
je mozliwo$¢ zastosowania materialu dziewiarskiego
zawierajacego modakrylowe widkna trudno palne
nawarstwy wewnetrzne w uktadach odziezy ochronnej
przed czynnikami goracymi. Przykladowy asortyment
wyrob6w bieliznianych, wykonanych z opracowanej
dzianiny przedstawiono na zdjeciu 2. Material moze
znalez¢ réwniez zastosowanie na wyroby ochronne
w obszarach wystepowania ryzyka zapalenia odziezy
w warunkach niskiego poziomu promieniowania (do
2kW/m?).

Opracowany przez ZNTDO IW material dzie-
wiarski otrzymal certyfikat zgodno$ci z wymaganiami
norm dla materialéw o ograniczonym rozprzestrze-
nianiu plomienia PN - EN 533:2001 oraz dla odzie-
zy ochronnej PN — EN 13911:2006 (z wylaczeniem
p. 6.1.6) i PN — EN 340:2006 w zakresie wykluczenia
niekorzystnego oddzialywania na zdrowie lub higiene
uzytkownika (p. 4.2).
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