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Abstrakt

Prispévek shrnuje vysledky z testovani ochranného overalu proti priniku
aerosolu NaCl. Testovani probihalo na probandovi v testovaci komote pii riznych
jeho fyzickych aktivitach. Priniky byly méfeny na 3 mistech (hrud’, pas, koleno).
Prokézala se rozdilnd permeace v testovanych mistech a relativné vysoky prinik
nanocastic z aerosolu. Vzorky materialu z mist priniku byly testovany na tepelnou
a mechanickou odolnost.
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Uvod

V rémci projektu é.v SP2021/69 -Uvolnéni nano a mikroplastli z nanotextilii
a zjisténi jejich vlivu na ZP, bylo provedeno testové}ni jednorazového ochranného
overalu III. Kategorie, tfidy 5,6 od firmy Estilo. Na VUBP v.v.i. v Praze byl ochranny
overal podoben zkousce celkové netésnosti. Cilem méfeni bylo zjisténi priniku
jemnych ¢astic pod ochranny odév.

Samotny proces pronikani (permeace) plynti, par a aerosolll pevnou latkou
(bariérou) 1ze popsat jako 3 stupfiovy:
- absorpce (na povrchové vrstve),
- difuze (pronikani dutinami mezi fetézci polymernich vrstev),
- desorpce (z protéjsi strany polymerni vrstvy).

Role pohyblivosti a vibrace polymernich fetézcl lze vysvétlit tak,
ze pohyblivost fetézcti je vnitini vlastnost polymert. Pii pohybech fetézcu tedy
vznikaji nahodné docasné mezery.
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Experimentalni ¢ast
Ochranny overal

Vyrobek spada do kategorie III a odpovida standardu ochranného odévu proti
¢asticim prachu a urcitym postiikiim kapalnymi chemikaliemi. Neobsahuje silikon
a nezplisobuje alergie. [1]

Overal je dostatecné Siroky, umoziuje snadné oblékani pies bézné obleceni.
Stiih s volngjSimi priramky neomezuje v pfirozeném pohybu. Zip je kryty 1égou.
V pase a v manzetach je vsazena pruzenka, ktera overal dobfe fixuje. Ochranné
funkce je mozné zvysit i noSenim kapuce. Také tento dopln€k dobie fixuje pruzny
lem. Je dostatecné pevny vic¢i mechanickému poskozeni, predchdzi potfisnéni
kapalinami nebo chemickou smési. Dostate¢nou pevnosti vyhovi i aktivnimu pohybu
a manipulaci se stroji. [2]

Testovaci komora

Testovaci komora (obr. 1), ve které probihalo méfeni, ma dievénou konstrukci
se sklenénymi okny. PfibliZzné rozméry komory jsou 1,85 m x 1,15 m x 2,3 m.
Do komory se vstupuje z levé strany pies posuvné dvetfe. Uvnitt komory se nachazi
bézici pas, potrubi a hlavice, kterymi je pfivadén a rozpraSovan aerosol NaCl.

Obr. 1 Testovaci komora

Postup méieni

Celkem jsem absolvovala 2 méfeni. Na obleCeni mi byly pfipevnény tfi sondy.
Prvni byla umisténa nad pravé koleno, druha na hrudnik a tfeti na zddech v bederni
¢asti. Poté byl nasazen ochranny oblek firmy Estilo, na levé zapésti a oba kotniky byly
nasazeny gumicky. Pravy rukav, ze kterého byly vedeny hadicky od cidel byl zajistén
lepici paskou. Pii testovani odévu pracovnici VUBP postupovali dle stanovenych
norem (CSN EN ISO 13982-1:2005 a CSN EN ISO 13982-2:2005).
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Po vstupu do testovaci komory nasledovalo plnéni nésledujicich tkoni:
2 minuty klid; 2 minuty chiize na bézicim pasu (5 km.h'); 2 minuty klid; 2 minuty
drepy (5 diepli za minutu) - dle normy; 2 min zvedani rukou nad hlavu. Tento cyklus
se opakoval 3x. Pti kazdém cyklu snimalo hodnoty jiné ¢idlo. Naméfené hodnoty
zaznamenavali zamé&stnanci VUBP.

Nasledujici den bylo provedeno jeste jedno méteni, opét se stejnym ochrannym
overalem, ale se zvySenou intenzitou cvikd. Postup byl stejny ale liSily se tkony
vykonavané v komote, ty byly nasledujici: 2 min klid; 2 min rychla chiize na bézicim
pasu (6 km.h"); 2 min klid; 2 min diepy (cca 25 diepl za minutu); 2 min predklon
a ruce (cca 25 opakovani za minutu). Opét se cyklus opakoval 3x, kdy pokazdé
mefilo jiné ¢idlo.

Vysledky testovdni priiniku

Vysledky testovani jsou uvedeny nize. Po srovnani vysledki Ize fici, Ze sonda,

ktera byla umisténa nad kolenem zaznamenala nejvyssi prinik aerosolu ochrannym

Primérny prinik:
1. testovani hrud’ 7,171 %; pas 16,068 %; koleno 17,178 % (celek 13, 4722 %),
2. testovani hrud’ 10,284 %; pas 11,693 %; koleno 18,087 % (celek 13,355 %).
Ze srovnani vysledkd obou méfeni vyplyva, Ze nejvyssi naméfené hodnoty

byly v obou pfipadech u sondy na koleni a nejnizsi na hrudniku. Lze také konstatovat,
ze zvySena aktivita testované osoby v pruméru neovlivnila pranik.

Dle normy CSN EN ISO 13982-2:2005 musi ochranné odévy proti chemikaliim
typu 5 spliovat nasledujici pozadavky:

ijn 82/90 < 30 %’
LS 8/10 S 15 %
L, 290 & hodnota primiku (vyjadfena v procentech), ktera odpovida hodnoté

L/.m” 82 z 90, to znamena hodnoté L,.mn meéfené pii vSech cvicenich, na vSech mistech
vzorkovani, na vSech odévech a setfidénych ve vzestupném poradi. [3]

L., 0znacuje hodnotu celkového priniku do odévu, odpovidajici hodnoté
L8z 10, to znamena hodnot¢ L  ze vSech odévi setiidénych ve vzestupném poradi.
(3]

Z naSeho méfeni vyplynulo, ze v§echny hodnoty spliiuji poZadavky normy,
ackoliv se hodnoty celkového priméru praniku blizi k hrani¢ni hodnoté 15 %.

Trhani ¢asti overalu na trhacim zarizeni

Vzorky z kolene a hrudniku z 2. méfeni (intenzivnéjsi zatéz) byly nastiihany
na prouzky o velikosti 15 mm x 150 mm. Tyto prouzky byly nasledné podrobeny
tahové zkousce na trhacim zatizeni ve firmé. Prusa Research. Vysledky trhani vzorkt
z hrudniku a kolena jsou uvedeny na obr. 3.
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Obr. 2 Graf trhani

Z grafu vyplyva, ze primérna maximalni sila k pfetrzeni prouzkd z hrudniku
byla 33,7 N a primérné prodlouZzeni ¢inilo 64,8 %.

Pfi trhani vzorkd z oblasti kolene byla primérnd maximalni sila 24,3 N
a pramérné prodlouzeni 64,4 %.
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Po srovnéni vysledkd obou méfeni miZzeme fici, Ze ackoliv se prodlouZeni pii
obou méfenich pohybovalo v ptiblizné stejnych hodnotach, tak vzorky z hrudniku
potiebovaly znacn¢ vétsi silu, aby dosSlo k jejich pfetrzeni, ve srovnani s vzorky
z kolene. Tyto vysledky tedy potvrzuji predchozi méteni, kdy vzorek z kolene
prokazoval vétsi prinik.

TGA a DSC analyza

Dalsim krokem analyzy overalu byla, u stejnych vzorkt jako u zkousek tahu,
provedena TGA a DSC analyza. Jeji priibéh je zobrazen na obr. 3.
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Obr. 3 TGA a DSC analyza vzorkt

Exotermni rozklad s vahovym ubytkem zacind pfi cca 240 °C a ma dve
maxima, pii 370 °C a 470 °C. Ktivka vahového ubytku se u obou vzorkti mirné lisi,
vzorek z hrudniku ma rychlejsi a vyssi ubytek hmotnosti nez vzorek z kolene.

Dalsi rozdil je v mnozstvi zbytku, ktery je stabilni od 540 °C do 680 °C. Zbytek
ma hodnoty 21,3 % u hrudniku a u kolene je to 16,3 %. Co je tato anorganicka slozka,
nemame zatim jednozna¢né stanoveno.

Zavér

Co nas prekvapilo byla relativné vysoka hodnota pruniku. Ackoliv byly tyto
hodnoty pomérné vysoké, tak i ptes to spliiovaly hodnoty normy pro ochranny odév.

Pii TGA a DSC analyze byl detekovan zbytek anorganické latky, jejiz

totoznost nam zatim neni zndma. Domnivame se, ze by se mohlo jednat o jakési
plnivo, pfidavané do textilii uz pii jejich vyrobé.
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