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Anotace

Bakalarska prace se zabyvd hodnocenim komfortu ochrannych odévu.
V teoretické ¢asti jsou zakladni informace o ochrannych odévech, jejich testovani a
hodnoceni uzivatelského komfortu. Soucasti bakalaiské prace je i pruizkum vefejného
minéni o uzivatelském komfortu ochrannych odévi, které poskytuje informace o
zkuSenostech jednotlivych uzivateli s praci v ochrannych odévech. Experimentalni ¢ast
se poté zaméfuje na porovnani a zjiSténi, ktery z vybranych jednordzovych ochrannych
odévl a spodnich vrstev je nejlepsi co se tykéd fyziologickych vlastnosti — prodySnosti,

propustnosti vodnich par, tepelného a vyparné¢ho odporu.

Klic¢ova slova: ochranné odévy, hodnoceni komfortu, jednorazové ochranné odévy



Abstract

The Bachelor thesis deals with evaluation of comfort of chemical protective
clothing. In the theoretical part there is basic information about protective clothing, its
testing and evaluation of user comfort. Part of the bachelor's thesis is also a survey of
public opinion on the user comfort of protective clothing, which provides information
about the experience of individual users with working in protective clothing. The
experimental part then focuses on comparing and determining which of the selected
disposable protective clothing and lower layers is best in terms of physiological
properties — breathability, permeability of water vapours, thermal and evaporative

resistance.

Keywords: protective clothing, evalution of comfort, disponsable protective clothing
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Uvod

lidstva. Kazdy lidsky zivot je sam o sobé jedine¢ny, neopakovatelny a ma nesmirnou
hodnotu a proto je v zajmu vyspélych zemi tuto pé¢i neustale zlepSovat a zdokonalovat

moznosti jak lidsky zivot chranit.

K vybéru mé bakalaiské prace meé v neposledni fad¢ inspiroval i1 celosvétovy boj
S pandemii virové nemoci covid-19. Zajimala mé& zejména ochrana osob pomoci

ochrannych prostiedkd, které byly nebo mohly byt v boji s touto nemoci pouzivany.

Praci jsem zaméfila na problematiku ochrannych odévi. V jednotlivych
kapitolach stru¢né predstavim jejich historii, charakteristiku, typy odévi a jejich déleni
dle specifickych vlastnosti a kritérii. PoukdaZu na vyhody a nevyhody uZzivani

ochrannych odévil a na normy, dle kterych se odévy vyrabéji.

V zavéru teoretické Casti se podrobnéji zaméfim na jednordzové ochranné

odévy, pouzivané materialy a jejich vyuzité v praxi.

Fyziologickym  vlastnostem ovlivilujicim  uZzivatelsky  komfort prace
V jednorazovych ochrannych odévech se budu vénovat v experimentalni Casti.
Porovnam v ni Ctyfi rizné jednorazové ochranné odévy a dvé spodni vrstvy, které se

pod odévy pouzivaji. K tomuto vyuziji moderni zatizeni Skolnich laboratofi.

Cilem tohoto méfeni bude zjistit, ktery z vybranych odévl vykazuje nejlepsi
vlastnosti s ohledem na uzivatelsky komfort a také to, zda jsou vSechny deklarované

informace uvadéné vyrobci relevantni a jsou v souladu s nami naméfenymi hodnotami.

-10 -



1 Teoreticka cast

1.1 Ochranné odévy

1.1.1 Charakteristika ochrannych odévu

Utelem ochranného odévu je chrénit lidské t&lo pred zasazenim, prinikem a
kontaminaci toxickymi latkami, které poskozuji nebo jsou pro né€j dokonce smrtelné.
Ochranné odévy maji Siroké uplatnéni v riznych oblastech lidského konani. Mizeme
se s nimi setkat v pramyslu, zdravotnictvi biologii apod. Kazda ze zminénych oblasti
ma sva specifika, proto se 1 odévy déli dle riznych kategorii tak, aby pln¢ vyhovovaly

pozadavkiim a narokdm jejich uzivateli [20].
1.1.2 Rozdéleni ochrannych odévi

Prvni dilezité rozdéleni je podle kategorii ze smérnice 89/686 o osobnich

ochrannych pracovnich prosttedcich [11]:

e Kkategorie | — minimalni riziko
e Kategorie Il — stéedni riziko
e Kkategorie Il — vysoké riziko (nebezpeci, kde uzivatel odévu si mize odnést

vazna zranéni bez uziti ochranného odévu)

Ochranné odévy se dé€li na nékolik druhti podle riznych kritérii, materialii a

stfihi [19]:

e podle tlaku
o rovnotlaké — tlak v odévu je stejny jako atmosféricky tlak
o pretlakové — vétsi tlak v odévu neZ atmosféricky tlak
e podle Zivotnosti
o jednorazové — jsou urcené pro jedno pouZziti
o S omezenou zivotnosti — pouZiti pouze na ur¢enou dobu

o vice pouzitelné — daji se opakované pouzit

-11 -



e podle velikosti
o univerzalni — univerzalni (jednotnd) velikost
o velikostni — riizné velikosti od nejmensich po nejvétsi
e podle materidlu
o oblek téZkého typu — polo-plastova nebo pogumovana tkanina
o oblek lehkého typu — uméld hmota (plast) s laminovanym nebo

nelaminovanym povrchem

S rozvojem novych technologii a materiali jde ruku v ruce i zlepSovani a
inovace ochrannych odévii. Firmy nabizeji novéa konstrukéni feSeni a vylepSeni, coz
vede k vétsi bezpecnosti prace, ale i komfortnéjsimu uzivatelskému pocitu osob, které
ochranné odévy pouzivaji. Leaderem na trhu s ochrannymi odévy je némecka firma
Dréger, ta nedavno ptedstavila novy ochranny odév z inovativniho materialu: ,, When
perfoming decontamination, maintenance, inspection and clearing work, handling oil
or filling and transferring materials, there is often a risk that skin may come into
contact solid or liquid chemicals. Only a full-body protective suit can prevent this.
Drdger has expanded its portfolio with the new splash protective suits SPC 4400 and
4800 made from innovative coated CPM and CLF material, offering users the best

protection possible in different conditions. “* [3]

Diilezitym faktorem je ptivod kysliku, ktery miize byt umoznén napt. pomoci

dychaciho piistroje [20]:

e dychaci pristroj (dale jen ,,DP*)
o vné odévu — uzivatel nosi DP pies oblek (viz obr. 1)
o uvnitf odévu — od€v je stfithové uzplisoben tak, aby uzivatel mohl
nosit DP uvniti odévu (viz obr. 2)
e dalkovy pfivod vzduchu (viz obr. 3)

e filtroventila¢ni jednotka (viz obr. 4)

! P#i dekontaminaci, udrzbg, kontrole a &isténi, manipulaci s oleji nebo plnéni a prepravé materiali
Casto existuje riziko, ze pokozka mutize piijit do Styku s pevnymi nebo kapalnymi chemikaliemi.
Tomu mize zabranit pouze celotélovy ochranny odév. Spolecnost Dréger rozsitila své portfolio o
nové ochranné obleky proti stfikajici vodé¢ SPC 4400 a 4800 vyrobené z inovativniho potazného
materidlu CPM a CLF, které uzivateltim nabizeji nejlepsi moznou ochranu v rtiznych podminkach.

-12 -



Obrazek 1: Dychaci pFistroj vné odévu [25] Obrazek 2: Dychaci pfistroj uvnitf odévu [25]

{ N

Obrazek 3: Dalkovy pFivod vzduchu [26] Obrazek 4: Filtroventila¢ni jednotka [27]

Nasledujici rozdéleni se zaméfuje formou stiihu. VSechny formy A, B, C spadaji
pod protichemické plynotésné izola¢ni ochranné odévy.

e FormaA

Jednodilny hladky ochranny odév s kapuci. Ta kopiruje tvar obli¢eje. Otvory na
odévu jsou na konci rukavll a nohavic. Ty jsou elasticky zaopatfeny. Poslednim
dulezitym otvorem je otvor vstupni, ktery je vytvofen jako zdrhovadlo s klopou. Slouzi

jako ochrana proti nebezpecnym chemickym latkdm, potiisnéni nebo vystiiku chemické
latky [20].

-13-



e FormaB

Jednodilny ochranny odév s kapuci, ktery je stfihové uzplisoben pro nasazeni

ochranné masky, rukavic a bot s dychacim pfistrojem umisténym vné odévu [20].
e FormaC

Stith formy C je velkoobjemovy pietlakovy odév s dychacim pfistrojem
umisténym uvniti odévu. Tento odév ma své vyhody a nevyhody. Velkou vyhodou je

vys$8i ochranna schopnost odévu. Mezi nevyhody patii Spatna manipulace s dychacim

ptistrojem, snizeny pohyb v odévu a hlavné mlzeni vyhledu ¢i zorniku [20].

Touto problematikou se zabyvaji firmy po celém svété, jelikoz nezamlzeny
vyhled pro uzivatele ziskd véEtSi bezpe€nost v samotném obleku. Americka firma
Kappler vynalezla dlouhodobé nevyieSitelny problém ,Another industry first —
Kappler introduces AntiFog Explanded-View Visor. Thanks to Kappler, one of the
most problems for protective clothing users now has a clear solution — literally.
Kappler’s AntiFog Explanded-View Visor means no more fogged-up face visors for

gas-tight suit wearers. “*[4]

Déle byva problémem piehiivani organizmu, které lze chranit provétravanim,

chladicimi vestami a specialné autonomné chlazenymi odévy [20].

2 Jako prvni v oboru — Kappler predstavuje AntiFog Explanded-View Visor. Diky Kapplerovi ma
nyni jeden z nejznepokojivéjsich problému uzivateld ochrannych odévi jasné feSeni — doslova.
Kappler AntiFog Expanded-View Visor znamena, Ze pro uzivatele plynotésnych oblekti nebudou
mit zamlZené oblicejové Stity.

-14 -



1.1.3

Typy protichemickych ochrannych odévi

Existuje n¢kolik typt odévu. Jejich uziti se 1isi dle stupné ochrany a druhu

kontaminace zasazené¢ho mista, z toho divodu neni mozné stejny typ odévu pouzit

univerzalné ve vSech infikovanych situacich (viz obr. 5) [20].

Typ 1

Typ 2

Typ 3

Typ 4

Typ 5

Typ 6

Standard Kategorie
EN 943-1 Flynotésné protichemické
- odhranné odévy
Y
n Meplynotésné protichemicks
] I Gkt odhranné odévy

Kapalinotésné protichemické

EN 14605 odhranné odévy

Chemicky odhranné odévy
EN 14605 odolng Iprc-ti postiku
[aerosol, sprej), miha)

stupen ochrany

EM 13982-1  Prachot&sné protichemické
odhranné odévy

h Ochranné odévy omezené
EN 13034 odolné proti postfikou

Obrazek 5: Rozdéleni odéva podle typu [25]

Rozdéleni ochrannych odévii podle jednotlivych typu [18]:

Typ 1 (protichemicky plynotésny ochranny odév)

o Typ 1A - (PPO-P) je protichemicky plynotésny ochranny odév. Tento
typ ptivod kysliku, ktery neni zavisly na okolnim vzduchu, jelikoZ je
dychaci pfistroj umistény uvniti odévu a jedna se tak o pretlakovy
odgv, ktery spada pod normu CSN EN 943-1,

o Typ 1B — (PPO-R) je protichemicky rovnotlaky ochranny odév. U
tohoto typu je dychaci pfistroj vné odévu, kde zédlezi na okolnim
vzduchu. Odév je povazovan za rovnotlaky a spada pod normu CSN
EN 943-1.

o Typ 1C — (PPO-PN) je protichemicky pfetlakovy ochranny odév.
Pfivod vzduchu u tohoto typu je feSen filtra¢ni jednotkou, zde je
piivod kysliku je pomoci hadice. Oznacujeme jej jako ptetlakovy a

neautonomni odév, ktery spada pod normu CSN EN 943-1.
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e Typ 2 (protichemicky neplynotésny ochranny odév) — (NPO-P) pietlakovy
odev, kde vzduch, ktery mizeme dychat, se vytvaii pomoci pietlaku uvnitf
odévu. Spada pod normu CSN EN 943-1.

e Typ 3 (kapalino-tésny ochranny odév) — (KPO-R) rovnotlaky odév, ktery
chrani celé télo proti kapalnym chemickym latkdm a tudiz je nepropustny.
Spada pod normu CSN EN 14605

e Typ 4 (ochranny odév tésny proti postfiku) — (KPO- RS) tento ochranny
odév je rovnotlaky a nepropustny proti postiiku ve formé spreje mezi
riznymi ¢astmi odévu. Spada pod normu CSN EN 14605

e Typ 5 (prachotésny ochranny odév) — (PPO-R) rovnotlaky odév souZzi pro
ochranu viigi aerosoltim suchych jemnych prachii. Spada pod normu CSN EN
13982-1

e Typ 6 (ochranny odév omezeny proti postfiku) — (RO-R/P) rovnotlaky
odév, ktery ma omezenu Zivotnost. Jeho t¢elem je chranit prevazné télo, tedy
pfimo klZi pfed kapalnymi aerosoly, lehkymi postfiky a nizkym tlakem.
Spadam pod normu CSN EN 13034

o Ochranny odév proti infekénim agens (IO-R/P) odév rovnotlaky i
pietlakovy a je urCeny pro ochranu klze proti expozici nebo
infek¢nim agens

o Ochranny odév proti radioaktivni kontaminaci (RO-R/P) odév
rovnotlaky 1 pietlakovy a je ureny pro ochranu kiize a dychacich

organu pied radioaktivni kontaminaci

Pro pfedstavu se v pfilohdch nachazi obrazkovy ptehled protichemickych

ochrannych odévl podle typu pro vice pouziti nebo s omezenou zivotnosti (viz Piiloha

la-g)[19].
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1.1.4  Ostatni ochranné prostiedky

Ochranné prostfedky (rukavice, obuv) jsou soucasti odévu a zvysuji jejich

bezpecnost V piipadé spravného pripevnéni [20].

1.1.4.1 Ochranné rukavice

RozliSujeme tfi typy rukavic. Zakladem jsou obycejné gumové ochranné
rukavice, které se vyuzivaji kK jednorazovym ochrannym odévim (viz obr. 6). Dalsim
druhem jsou spodni ochranné rukavice (viz obr. 7) a slouzi ke zpfijemnéni komfortu.
Obcas maji specidlni upravy (napt. aby ostré pfedméty nepronikly skrz a pracovnik
nebyl zranén). MoZzné nosit samotné nebo s kombinaci gumovych rukavice vyuzivajici

A4

se k odévim tézsiho typu (viz obr. 8).

Obrazek 6: Ochranné rukavice [28] Obrazek 7: Spodni ochranné Obrazek 8: Vrchni ochranné gumové
rukavice [26] rukavice [29]

Ptipevnéni ochrannych rukavic k odévu:
e prilepenim
e pomoci stahujici spony

e uchycenim na rukavovy krouzek

1.1.4.2 Ochranna obuv

Ochrannou obuv se déli do dvou kategorii. Prvni kategorie - hohavice jsou

ukonceny otvorem, tudiz je nutné k odévu pfipevnit a ptidat obuv (viz obr. 9), druha
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kategorie - odév mlze mit tzv. ponozkové zakonceni (viz obr. 10) a piipevnéni

k odévu neni nutné.

o

Obrazek 9: Ochranna obuyv [25] Obrazek 10: Ponozkové zakonceni nohavice [26]

Pfipevnéni ochranné obuvi k odévu:
e pfilepenim
e pomoci stahujici spony
e nezachycené — nohavice nekon¢i otvorem, ale maji tzv. ponozkové zakonceni
Dulezitym doplitkem ochranného odévu je bavIinéné spodni pradlo
s rukavicemi. Pouziva se zejména kvili véts§imu pohodli pfi noSeni ochrannych

odvii [20].

1.15 Vyhody a nevyhody ochrannych odévi

1.1.5.1 Vyhody

Nebezpecné latky, jeZ mohou zpiisobit napft.: poleptani kiize a dychacich cest.
otravu organismu nebo dokonce smrt, diky pouzivani vhodného ochranného odévu
S ochrannymi pomickami, sniZzuje riziko poSkozeni zdravi a lidské télo je plné

chranéno [20].
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1.1.5.2 Nevyhody

Velkym problémem pii praci v ochrannych odévech milze byt piehiivana
organismu, ztrata vody, zrychleni srdecniho tepu a zvyseni tlaku. To mize v konecném
disledku ohrozit Zivot a zdravi osoby v odévu pracujici. Proto je diilezité, aby odévy
vzdy pouzivala osoba poucena a dikladné proskolena v bezvadném zdravotnim stavu

majici odbornou zptsobilost takovou ¢innost vykonavat [20].

Nesdilnou soucasti odévu je prirucka k jeho uziti a zdznam o revizi odévu. Z vysSe
uvedeného je patrné, ze ochranné odévy nesmi uzivat neponaucend laicka vetejnost

[20].

1.2 Normy ochrannych odévu

Zakladni ustanoveni, vSeobecné pozadavky, spravné pouzivani, oSetfovani a
tdrzbu ochrannych odévil véetnd jejich zkusebnich metod v sobé zahrnuje norma CSN
8327 o ochrannych odévech. Tato norma fesi ochranné odévy vsSeobecné. Proto jsou
V ni obsazené 1 normy pro uzivatele ru¢nich fetézovych pil, ochranné prostfedky pro
bojové sporty, osobni ochranné prostifedky pro praci v kleCe a mnoho dalSich, které se
ale nezabyvaji CBRN (chemicka, biologicka, radioaktivni, nuklearni latky) ochrannymi

odévy a tudiz jsou v pro nas nepodstatné [20].
Pro nas jsou klicové zejména normy zabyvajici se ochrannymi odévy proti
chemickym, biologickym, radioaktivnim a nuklearnim latkam [20].

wer 7

1.3 Firmy vyrabéjici ochranné odévy

V soucasnosti existuje po celém svét¢ mnoho firem, které se zabyvaji vyrobou
ochrannych odévli riiznych typt. Mezi n& patii i Ceska Republika, i presto, Ze
v minulosti patfila naSe zemé k leaderim v této oblasti, tak se soucasnou svétovou

Spickou dnes spise dohanime [20].
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1.3.1 Zahraniéi

e Kappler (USA) — nabizi biologickou, chemickou ochranu a ochranu proti
blesku

e Driger (Némecko) — produkty pro nemocnice, hasice, hornictvi, chemicky,

ropny a plynarensky pramysl

e Indutex S.p.A. (Italie) — biologicka, chemicka, jaderna a antistaticka ochrana

1.3.2 Ceské

e Gumotex Rescue Systems (Bieclav) — vyrobky pro hasie, zachranafte,

armadu Ceské Republiky, armadu NATO

e PICHA Safety s.r.o (Praha) — chemicka ochrana a ochranné prostiedky vieho
druhu

e Ecoprotect spol. s.r.o. (Zlin) — specidlni protichemické ochranné obleky

14 Historie chemické valky a chemickych zbrani

Ob¢ svétoveé valky mély zasadni podil na vyvoji protichemickych ochrannych
odévu. Pouziti novych chemickych zbrani, vedlo k vyvoji dokonalej$i obrany proti nim,
a tou obranou byly zejména nové ochranné odévy a masky. V mirovych dobach se tyto
dale zdokonalovaly a staly se nenahraditelnymi v mnoha oborech lidské ¢innosti, kde
pomahaji napt.: v biologii, zdravotnictvi a raznych odvétvich nejen chemického
primyslu. Vzhledem k tomu, Ze je historie chemické valky a chemickych zbrani velice
rozsahld, jsem nucena zde uvést jen struény vyvoj chemickych nebezpecnych latek a

zbrani. Okrajové se zminim také o vyvoji amatérskych ochrannych pomucek [1].

Historie chemickych zbrani saha az do hluboké minulosti. Prvnim zptisobem uziti
chemickych latek byla stimulace fyzického a duSevniho stavu vlastnich bojovnikii nebo
naopak otupeni odporu protivnika. Samotné latky byly ziskavany z rGznych rostlin, hub,
zvitat jako jsou napf.: zdby nebo motské meduzy. Mezi prvni prehistorické otravné
latky, poSkozujici lidsky organismus patii Sipové jedy. Jednalo se o toxické latky, do
kterych se namacely nebo se jimi potiraly hroty 3ipti a kopi. Sipy slouZily prvné k loveni

zvifat, ale pozdéji byly vyuzity i v soubojich mezi znepfratelenymi kmeny [1].

-20 -



Béhem prvni svétové valky se zacaly chemické zbrané poprvé pouzivat ve
velkém. K nejzndméjsSim patiil chlor neb chlor smiseny s dal§imi otravnymi latkami,
napf.: s chloridem sodnym, sirnym nebo fosgenem. Tyto latky se do téla vojakt
dostavaly zejména skrz dychaci cesty a kiizi a zptisobovaly jim tak zdvazna poskozeni
na zdravi ¢asto koncici krutou smrti. Aby byly ztraty minimalni, zacali vojaci nejdiive
pouzivat improvizované ochranné prostfedky, které se postupné¢ meénily ve stale

sofistikovan€j$i ochranu. Za nejzajimavejsi a nejpropracovanéjsi ochranu dychacich

cest povazuji obdobi prvni svétové valky povazuji britské ochranné masky (viz obr. 11,

12, 13) [1].

Obrazek 11: Black Veil Respirator (vlevo) a H Helmet  Obrazek 12: PH Helmet (vlevo) a PHG Helmet
(vpravo) [1] (vpravo) [1]

Obriazek 13: Large Box Respirator (vlevo) a Small Box
Respirator (vpravo) [1]

Dal$i nesmirné nebezpecnou latkou prvni svétové valky se stal yperit. Yperit je

vysoce perzistentni zpuchytujici plyn. Kontakt s nim zptisoboval poleptani pokozky,
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priemz k fatdlnimu posSkozeni stacilo jiz velmi malé mnozstvi. Byl povazovén za kréle
plynt. Nutnost ochrany pted yperitem vedla K vyvoji a pouziti prvnich verzi
protichemickych ochrannych odévi (viz obr. 14) [1].

Obrazek 14: Novy zptsob ochrany kiize [1] Obrazek 15: Némecka ochranna maska [1]

Po skonceni prvni svétové valky a nastoleni dlouho oc¢ekédvaného miru, nebyly
vyzkum, vyvoj a vyroba ochrannych prostiedkli zastaveny. Naopak byla ve dvacatych
letech 19. stoleti v Némecku obnovena vyroba masek v tovarn¢ Auer a Draeger (viz obr.

15) [1]

Druhd svétova valka sebou piinesla dalsi désivé vyuziti chemickych latek
k zabijeni a oslabeni protivnika. Tentokrat byly tyto latky pouzity i mimo bojisté a to
V koncentrac¢nich vyhlazovacich taborech, k likvidaci zidi, romii a mnoha dalSich
hitlerovskému Némecku nepohodInych osob. K zabijeni se zde pouzival cyklon B, latka
ktera byla ptivodné uréena k dezinsekci a deratizaci. K likvidaci vézii némci vyuzivali i
oxid uhelnaty z vyfukovacich plynli Odhaduje se, ze ve vyhlazovacich taborech bylo
béhem druhé svétové valky zavrazdéno ptes Ctyfi miliony lidi. Ztraty na lidskych

zivotech byly nékolikanasobné vyssi nez béhem prvni svétové valky [1].

Vyvoj chemickych zbrani pokrac¢oval i po skonceni druhé svétové valky. Napéti
mezi svétovymi velmocemi se stile zvySovala a to vedlo k tomu, Ze se ke konci
padesatych let minulého stoleti rozhodlo, Zze v Ceskoslovensku, které tehdy bylo ¢lenem
VarSavské smlouvy, bude patfit mezi zékladni vybavu vojaka ochranné plynova maska,
ochranna papirova prikryvka, krabicka s losantinem, a asanacni mast na kazi. Prvni
masky byly Sovétské a Vychodonémecké produkce. V ramci uSetfeni a tGspor rozjelo
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Ceskoslovensko svou vlastni vyrobu ochrannych masek podle sovétské licence.
Postupné dochazelo k riznym vylepSenim. Kone¢na verze této masky obsahovala

licnicové filtry, podle americké masky a nesla nazev M-10 (viz obr. 16) [1].

Odpovéd’ na otazku zda existuje ve 21. stoleti redlnd hrozba uziti chemickych
zbrani neni zcela jasna a jednoducha. Ackoliv od druhé svétové valky do soucasnosti
vzniklo n¢kolik mezinarodnich imluv a dohod o zdkazu vyvoje, vyroby, skladovani a
uzivani chemickych zbrani, které rafinovalo mnoho statli, neexistujici bohuzel mnoho
stat dostatecné mechanismy, jez by jejich dodrzovani dokéazaly kontrolovat a vymahat.
Chemie je dynamicky obor, ktery se neustdle vyviji a nejde zcela zabranit tomu, aby se
nékteré staty nesnaZzily vyvinout a vyrobit nové, jeste désivejsi chemické zbrané. Dokud
bude ve svété valka prosttedkem k dosaZzeni statnich a politickych cili a pokud
k mezinarodnim imluvam o zakazu uzivani zbrani hromadného nic¢eni, neptipoji vétSina
statli, bude stdle existovat redlna hrozba, Ze se chemické zbrané¢ opét stanou

prostiedkem k hromadnému zabijeni lidi [1].
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1.5 Testovani ochrannych odévii a pruzkum zasaZeného

mista

Vsechny ochranné odévy musi byt stoprocentné bezpecné, musi chranit lidské télo
tak, aby nedoslo k poskozeni zdravi. Proto je nutné odévy testovat. Zplisoby testovani
jsou ruzné a zavisi na tom, o jaky typ odévi se jedna a k jakym ucelim ma byt uzivan

[20].

Testovani odévu:

Testovani jednorazovych ochrannych odévii, u jednorazovych primyslovych
odévl se neprovadi tlakova zkouska, protoze je zde zbyteCna. Pro vétsi bezpecnost
uzivatele se otvory prelepuji paskou (nohavice, rukavy, prunik na hlavu a zip), to je, ale
nejspiSe prakticka zalezitost. Technicky se zjistuje exspirace odévu, nesmi byt déravy a
znehodnoceny. ZjednoduSené lze fici, Ze se u téchto odévil zajimame spiSe o jejich
samotny vzhled a povrch [20].

Testovani ochrannych odévi téz§iho typu, je ziejmé, Ze testovani tézSich
odévi, je naro¢néjsi nez odévu jednorazovych. Zakladni vlastnosti odévu tézsiho typu je
plynotésnost, tu zjistujeme tlakovou zkouSkou. Testovani obleki mé pfesné stanoveny
postup. Nejprve se oblek temperuje, tzn. musi se z chladného skladu pfemistit do
mistnosti, kde bude testovan. Takova mistnost ma pokojovou teplotu, na kterou se oblek
musi aklimatizovat. Poté se oblek postupné nafukuje na urcity tlak. Vznikne zde pokles
tlaku a Clovek, ktery je povéfen méfenim daného odévu musi udrzet tlakovy spad po
dobu Sesti minut. Pokud tlak klesa pomalu pouze o par procent, pak oblek prosel
tlakovou zkousSkou. Pfi opacném prubéhu tlakové zkousky (klesd o vice procent) je
pravdépodobné, Ze oblek ma defekt. V tomto pfipad¢ se musi zkontrolovat a nasledn¢
opravit, coz se opakuje do doby, nez odév projde métenim. Kdyby odév nesplnil
tlakovou zkousku a i pfesto byl pouzit, mohlo by to mit fatalni nasledky. Pokud vzduch
unikd napf. pfi kleknuti uzivatele a naslednému zvednuti, mohlo by dojit k mirnému

podtlaku a tim k pfisati $kodlivého vzduchu z okoli pfimo na uzivatele [20].

V dnesni dobé je moderni testovani na figurinach nebo robotech. Ti si oblek
automaticky nafouknou, pohlidaji si cas méfeni, ndsledné¢ ho vyfouknou a poSlou

informaci pfimo do pocitace, kde je k dispozici cely protokol. Pfi vyrobé to byva
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vyhodou nikoliv pfi pouziti v praxi, tam je dulezitd rychlost a pfesnost. Odeévy se prti
havarii musi stfidat, dezinfikovat a vizualn¢ kontrolovat. Pfi né¢kolikanasobném pouziti
zjiStujeme viditelné trhliny, odérky, stopy po poleptani a samotnou funkénost obleku
(suchy zip, plynotésny zip, atd). Je-li, oblek poskozen, je automaticky vytazen. V
opa¢ném piipadé¢ se provadi tlakova zkouska. K té je idedlni pomickou pienosny
digitalni manometr, ktery je cenové dostupny i pro mensi firmy. Jeho cena se pohybuje
okolo 20.000,- za kus (viz obr. 17). Mé&feni se snim tak, Ze jednu jeho ¢ast
zaSpuntujeme do natlakovaného odévu. Diky tomu, mizeme v terénu métit rychle a

pfesné. Zatizeni se miZze zapojit také do pocitace, kde ziskdme zobrazeni informaci

[20].

Prizkum zasazeného mista:

Pruzkum zasaZeného mista je nezbytny k urceni toho, jaky typ odévu je pro
danou situaci nejvhodnéjsi. Nejdiive tedy musime urcit jakou latkou je prostor

kontaminovan. Existuji dvé moznosti jak tuto situaci fesit [20].

Prvni varianta je vyuZiti robota, ktery se sdm bezpecné¢ dopravi na misto a
podle nastavenych dat zjisti, jakéd Skodliva latka se na zasazeném misté nachazi. Toto
feSeni ma velkou vyhodu a tou je, Ze nevystavujeme nebezpeci lidsky zivot. K zasadnim
nevyhodam patii, Ze se robot neumi zcela ptizpusobit nékterym teréntim a pfi jistych

situacich nedokaze improvizovat jako proskolena osoba [20].

Druhou variantou je obléknout proskolenou osobu do ochranného odévu
s nejvyssim stupném ochrany, a to proto, Ze nezname zavaznost zasazeného mista.
Proskolend osoba ma k dispozici zatizeni, které ji je napomocné pii zjisténi aktualniho
stavu. Vyhodo tohoto teSeni je, ze se Clovek dokaze dobie zorientovat v naro¢ném

terénu a pti potizich je schopen improvizovat. Naopak nevyhodou je riziko ohrozeni
lidského Zivota [20].

Nékdy je nutné pro vétsi jistotu provést obé varianty. Prvné se na misto
dopravi robot a po ném pro piekontrolovani proskolena osoba [20].

Na zékladé vysledki z robota ¢i zatizeni se pak urci, jaky typ odévu pouzijeme.
Zda jednorazovy primyslovy, odév tézsiho typu nebo zvolime jiny vhodny typ odévu.

Nové moderni zafizeni pro méfeni plyni ndm ptedstavila i némecka firma
Driéger, ,, The Drdger Regard 7000 is a state of the art modular kontrol systém for
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monitoring variol gases and vapors. Its flexible expandability ensures long term
viability for gas detection systems of increasing complexity. In addition, i tis backward

complatible with previous Regard systems. “® (Dréger 2017, [5])

Obrazek 17: Digitalni manometr GREISINGER electronic [vlastni tvorba]

1.6 Testovani ochrannych odévu, priklady z praxe

V praxi je testovani odévii velice sofistikované, naroéné a nakladné. V Ceské
Republice nejsou bohuzel z vyse uvedenych divodil k dispozici nejmoderné;si testovaci
moznosti. Pro piedstavu, jak se v CR odévy testuji, uvedu ptiklad z hasi¢ské stanice
LiSen. Zde se odévy testuji ve specidln¢ upraveném prostoru, ktery napodobuje
podminky redlného zéisahu. V ném se pohybuji osoby oble¢ené v testovanych
ochrannych odévech tak, jakoby se jednalo o skute¢nou havarii. Po dokonceni akce je
odév okamzité¢ pfemistén na dekontaminaci (viz obr. 18). Zjednodusené se jedna o
sprchu, kde je odév zbaven zbytku Skodlivych latek, které uspély na povrchu. Nasledné
se ususi a pfipravi na tlakovou zkousku (viz obr. 19) a vizualni kontrolu, kterou provadi

technik Chemické sluzby. Nasledné jsou oSetfeny plynotésné uzavéry odévu mastici

® Driger REGARD 7000 je nejmoderngjii Fidici systém modularni pro monitorovani réiznych
plynti a par. Jeho flexibilni rozsifitelnost zajistuje dlouhodobou Zivotaschopnost systémt detekce
plynt s rostouci slozitosti. Kromé toho je zpétné kompatibilni s predchozimi systémy Regard.
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ty¢inkou (viz obr. 20). Poté odév je zabalen (viz obr. 21) a ulozen do pohotovostniho

skladu. O kontrole se vzdy provadi zaznam. [22]

Obrazek 18: Dekontaminace ochranného Obrazek 19: Tlakova zkouska [22]
odévu [22]

Obrazek 20: OSeti‘eni zipi mastici tycinkou Obrazek 21: Zabaleny ochranny odév [22]
[22]

Svétovou $piCkou v testovani odévil je americkd spole¢nost Boston Dynamics.
Jeji robot PETMAN je urceny k testovani protichemickych ochrannych odévii pro
vojaky. Na jeho financovani je podilné ministerstvo obrany USA. PETMAN je robot v
realné velikosti ¢lov€ka napojeny na specialni systém. Dokonale napodobuje télesné
funkce lidského téla (imitace poceni, teploty, pohybu), coz umoziuje vyborné sledovat
vSechny nezbytné dilezité parametry ochrannych odévu [23].
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Obrazek 22: PETMAN v ochranném odévu Obrazek 23: PETMAN bez ochranného odévu
[23] [23]

Parametry, které musi odév, dle jeho uréeni a typu, spliiovat se idi v CR normami
ISO 13982, ISO 1073, EN 17491, EN 17491-3 a EN 14605 [24]. Néz mize byt
ochranny odév uvedeny na trh, musi projit nadrocnymi zkouSkami ve zkuSebnich
laboratotich. Zde se zjistuje jak velkou ma ochranny odév Ucinnost proti aerosolim
jemnych castic (napf.: azbest), jeho odolnosti proti lehkym a tézkym postiikiim kapaliny
a proudu kapaliny. Z toho je ziejmé, Ze nez muize byt ochranny odév uveden na trh,

musi s nim jeho vyrobce projit dlouhou a finan¢né naro¢nou proceduru.

1.7 Hodnoceni komfortu protichemickych ochrannych odévi

Je zfejmé, ze vétsi pohodli a komfort poskytne uzivateli jednorazovy nez
pretlakovy vicekrat pouzitelny odév. V zdjmu kazdé firmy je vyrobit odév pohodlny
natolik, aby se v ném uzivatel citil bezpe¢né a zaroven komfortné. At uz se jedna o
vylepseni specialniho materialu, spodni vrstvy nebo stfihu samotného odévu. Na prvnim
misté, ale pochopitelné stale zistava bezpetnost a ochrana odévu. Zadné zlepseni
uzivatelského komfortu nesmi ohrozit jeho ochrannou funkci. Z vySe uvedeného je

patrné jak je tato problematika sloZita.

V opakovatelné¢ pouzivatelnych odévli S nejvyssi ochranou je feSeni komfortu

nejkomplikovangjsi. Pravdépodobnost kolapsu v dasledku ztraty vody, prehfivani
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organismu a zvySeni srde¢niho tepu a tlaku je nc¢kolikandsobné véEtsi nez je tomu u
jednorazovych ochrannych odévil. Coz je diivod, proc je prace v nich ¢asové omezena a

lidé v nich pracujici musi byt nepfetrzit¢ monitorovani [20].

Dalsi véci, kterou uzivatelé pii praci v ochrannim odévu uvadéji jako nekomfortni
je Spatné zvolena velikost. V ptipadé malé velikosti se zafezava odév do téla, diky
nedostatecné dlouhym rukaviim a nohavicim, coz ptichazi pracovnik o plnou ochranu.
Naopak pokud je velikost moc velka tak v prostoru kolem téla piekazi prebyteény
materidl odévu, rukdvy a nohavice jsou pfili§ dlouhé a zabranuji pracovnikovi kvalitné

vykonavat jeho praci. V hor$im piipadé se miize i zranit [21].

Vyznamnym nedostatkem stfihu jednorazovych ochrannych odévii je vysouvani
rukévu pfi natazeni, coz se bohuzel i ptesto, Ze mame spravné zvolenou velikost. Pti
vysunuti rukdvu si sdm uzivatel neni schopen rukdv opét zastrcit do ochranné rukavice a
potiebuje asistenci druhé osoby. Pfi podrobnéj$im prizkumu trhu jsem u podobnych
odévil nenaSla Zadné feSeni tohoto problému. Domnivam se, Ze by mohlo pomoci
pridé¢lat ke spodni ¢asti rukavu gumicku a tu upevnit kolem palce. Nebo zhotovit v dolni
¢asti rukavu otvor na palec podobné feSeni se ¢asto uziva u funkénich sportovnich bund

[21].

Dalsi problém, ktery snizuje uZzivatelsky komfort v ochranném odévu je pfilis velké
horko (viz kapitola 2.6.2). To muize zpusobit piehiati organismu nebo dokonce
zkolabovani uZivatele. Re§enim je spravné zvoleni spodni vrstvy, kterd odvadi teplo.

Pracovnika je nutné ochlazovat nebo provést specialni Gpravu odévu pii stejné ochrané
[21].

Firma Lakeland uvedla na trh ochranné odévy pod nazvem PPE Cool Suits, které
maji zajistit ochranu a zaroven zvysit Groven prodySnosti. Oproti béznym ochrannym
odéviim maji tyto konstrukéné upravenou zadni Cést, ta je zhotovena z prodySného
materidlu SafeGard SMS. Firma Lakeland nabizi n¢kolik riiznych variant tohoto typu

odévu (viz obr. 24).
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Obrazek 24: Ochranné odévy PPE Cool Suits (Lakeland) [7]

Vhodna volba materidlu k zhotoveni odévu je nesmirné¢ dilezita. Nikdy vSak
nesmi byt lepsi uzivatelsky komfort nadfazen bezpecnosti a ochranou odévu. Idedlem je

spojit tyto oba pozadavky dohromady [7].

To se dafi némecké firma P. Glatzeder Gmbh, ktera se ve spolupraci s Now
Contec GmbH & Co.KG se zabyvd vyrobou a prodejem netkanych a technickych
textilii. Spolecnost p. glatzeder gmbh poskytuje ochranné overaly SafeComfort
coverrals by PGQG, které maji nejen skvélou ochranu, ale hlavné prvottidni komfort a to
diky specidlnimu materidlu truetec, ze kterého jsou zhotoveny. Tento materidl je
vyroben z mikrovlakna zapleteného do vody s polyesterem a polyamidem s prody$nym
povrchem, které ochrani proti acrosolim, kapalinam a jemny ¢asticim. Odév z truetec je
velice ptijemny na dotek. Mikrovlakno je Setrné k pokozce a poskytuje optimalni fizeni
vihkosti a zaroven by nemélo dochazet k tepelnému stresu, protoze pokud se uzivatel pii
praci zpoti, dochazi k drobnému ochlazeni pomoci symbidzy absorpce tekutin a

prodysnosti [6].
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1.7.1 Tepelny stres pri praci v protichemickém ochranném odévu

Tepelny stres je jednim z nejvétSich problémul pfi uzivani ochrannych odévi,
jelikoz se lidské telo nedokaze samo spravné ochladit a teplota pii praci v odévu stoupa
(viz obr. 25). V takovém piipadé¢ je nutné rychlé ochlazeni uzivatele jinak pracovnikovi

hrozi nebezpeci vazného poskozeni zdravi [20].

Plati povinnost poctivého dodrzovani pravidel jak a kdo mize ochranny odév
vyuzivat. Jednim ze zakladnich pravidel je, Ze osoba, ktera v odévu pracuje, musi byt
zdravotné uzpusobild. Musi projit testy, coz znamena, ze musi mit dobry zdravotni stav.
Omezena pohyblivost, problémy se srdcem a tlakem nebo psychické problémy apod.
jsou presné diivody, pro¢ v odévu tento ¢loveék nesmi pracovat. To plati hlavné u odévi

s tou nejvyssi ochranou [20].

Tepelny stres neni dobré podcenovat, tento stav mize byt pro Clovéka velice
nebezpecny. Ochranny odév s dychacim pfistrojem a vSemi predepsanymi pomickami
muze vazit az tticet kilogramti. Takova hmotnost je pro ¢lovéka sama o sobé velka
z4téz. Pti praci v ochranném odévu se ¢lovek velice rychle vycerpa, to je diivod, proc je

doba prace v odévu piisné ¢asoveé omezena [10].

Obrazek 25: Zobrazeni tepelného stresu
na lidském téle [30]
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Miru tepelného stresu do znaéné miry ovliviiuje materidl, z néhoz je odév
vyrobeny. Bohuzel samotné materidly nejsou pfili§ prody$né, uzivatel se v nich pfi
fyzickém vykonu poti, coz zna¢né zvysSuje vlhkost uvniti odévu. Tento problém se fesi
pomoci ochlazovani lidského téla zevnitt, coz zajisti lepsi fyzicky vykon pracovnika a
zaroven to chrani jeho zdravi [10] [20].

Oproti tézkym opakovatelné¢ pouzivatelnym odéviim jsou ty jednorazové
z daleko leh¢ich materialti. Ale i zde je nutné feSit problém tepelného stresu, tak aby byl
uzivatelsky komfort prace co nejvyssi. V tomto piipadé se toho dosahuje spiSe stiih,

velikosti a vzhledem odévu nez typem pouzitého materialu (viz kapitola 2.6.2).

-32-



1.7.2 Priuzkum vefejného minéni 0 uZivatelském komfortu ochrannych
odévu

Pfislo mi zajimavé tazat se vefejnosti na jejich zkuSenosti s praci v ochrannych
odévech. Tuto formu povazuji za efektivni zplsob zjistovani probléma piimo
Z uzivatelské praxe. Ve svém prizkumu jsem oslovila 100 lidi (100 lidi = 100%). Prvni
co m¢ zajimalo bylo, kolik z dotazanych ma osobni zkuSenost s praci v ochranném
odévu. Druhé zjisténi zpracované v nasledujicim grafu je, zda se jednd vice o muze ¢i
zeny. Pouze jeden Cloveék ze sta dotdzanych uvedl, ze pracoval v opakovatelném

pouzivatelném ochranném odévu (viz obrazek 26).

Ano
28%
ZENY 13%
MUZI 15%

Obrazek 26: Prace v ochranném odévu [vlastni tvorba]

Dale jsem vefejnosti polozila otevienou otazku na piipadné nedostatky
uzivatelského komfortu prace v ochranném odévu. A proto, ze kazdy ¢loveék vnima tuto
¢innost subjektivné. Veskeré odpovédi, které se opakovaly, jsem uvedla v grafu (viz
obrazek 27).
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Velikost
21%

Obrazek 27: Nedostatky komfortu [vlastni tvorba]

Dotazani respondenti se zkuSenosti s praci v ochrannych odévech, uvadéji jako
nejCast¢js$i nedostatky uzivatelského komfortu tyto aspekty. Pro pfesnost uvadim

poukazano na procento lidi, kteti nehlasovali (viz obrazek 27).

Jako nejmens$i problém se jevil stfih, tim je mySleno napf. fezani ostrych
uzaveéra do téla, Skrceni kolem krku kvili malému otvoru pro hlavu, uzké ukonceni
nohavic pies, které nelze pietahnout boty, apod. Dalsim uvadénym problémem byl
materidl, nedostatecna elasticita, k télu se nedostava Cerstvy vzduch. Srovnatelnym

problémem je omezeni pohybu, které ovlivituje nevhodny materidl a sttih.

Za prumérny nedostatek byla respondenty oznacena velikost odévu. Tuto
skute¢nost uvedlo vetsi procento lidi. Divodem bylo, Ze se k uZzivateli dostala velikost
ptili§ mala nebo velka, ale i tak byli nuceni mit odév na sob¢, aby byli chranéni. Tento
problém zpisoboval zafezavani odévu do téla, coz oznadili nepfijemné. Nebo naopak,
byl odév ptili§ veliky, prekazel jim pfi praci a chiizi.

Posledni tvrzeni se tykd tepelného stresu pii praci v ochranném odévu a
potvrzuje nam tak zjisténi z predchozich kapitol, Ze se jednd o nejcastéjSi problém
spojeny s uzivanim ochrannych odévi. Na velké horko a Stim spojenou unavu a

psychickou zatéz si v odévu stézovalo 25% uzivateld.
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Posledni otevienou otazka byla: Co by se mélo zlepsit, aby se zvysil uzivatelsky

komfort prace v ochranném odévu (viz obr. 28).

Material
14%

Ostatni
7%

Stiih
10%

Obrazek 28: Co je vhodné zlepsit [vlastni tvorba]

Ctrnact procent dotazanych uvedlo, Ze nejvice by pfi praci v ochranném odévu
ocenili jeho lepsi prodysSnost. S tim tzce souvisi pozadavek na lepSi a kvalitnéjsi
materidl odévu, ktery by byl Setrn€jsi k lidské pokozce. Za toto zlepSeni pohodli odévu

Si jsou ochotni ptiplatit. Tuto skute¢nost uvedlo 14% respondentu.

Propracovangj8i stfih by ocenilo 10% dotazanych. Uzivatelim vadi zejména
malé otvory pro hlavu, Uzka ¢ast kolem krku, ktera Skrti a malé otvory u nohavic, které

nejdou pohodIng ptetahnout pies boty.

V prizkumu také zaznél pozadavek na vétsi vybér velikosti odévi. K tomuto je
moje stanovisko nasledujici — je pravdou, Ze na trhu jsou nabizené jednorazové
ochranné odévy s univerzalni velikosti, jeZ miiZze pisobit uZivatelim problémy, ale
existuje fada odévil s Sirokou Skalou velikosti. V tomto pfipadé vidim problém spise

V neznalosti trhu nebo snaze najit ekonomicky nevhodné;jsi feSeni.
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Posledni vitanou zménou, kterd je v diagramu oznacena ,,ostatni* a uvedlo ji 7%
dot4dzanych, je pozadavek na stylovéjsi look odévu. Domnivam se, ze k tomu tdzané
vedla zejména souCasnd zdravotni situace ve svété a na tuto véc nemam jednoznacny
nazor. Stale vnimam ochranné odévy spise jako prostiedek chranici zivoty a zdravi, nez

jako desigenové dopliiky. Tudiz preferuji jejich funkénost pred vzhledem.
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2 Charakteristika jednorazovych ochrannych odévi

Jednorazové ochranné odévy maji na trhu stejné nezastupitelné misto jako
odévy tézké s moznosti nékolikanasobného pouziti. Jedna se vétsSinou o odévy lehkého
typu, které jsou cenové i uzivatelsky dostupngjsi (cena takového odévu se pohybuje
radoveé ve stovkach az jednotkach tisicti korun). Diky ten¢imu materialu se v ném 1épe
pohybuje a lze v ném vydrzet pracovat i nékolik hodin. Odpada rovnéz dekontaminace
odévu, po pouZiti je odév rovnou zlikvidovan. K nevyhoddm patii nizsi stupenn ochrany

[21]
2.1 Jednotlivé ¢asti jednorazového ochranného odévu

2.1.1 Material

V padesatych letech minulého stoleti se k vyrobé jednorazovych ochrannych
odévt a dokonce 1 masek vyuzival impregnovany papir. Dnes se pouzivaji umélé hmoty
¢i plasty s laminovanym nebo nelaminovanym povrchem. Vybér materidlu zéalezi na
zpusobu vyuziti a na tom o jaky druh odévu se jedna. Nikde se podrobné nedocteme,
jaké presné slozeni materialu vyrobci pouzivaji. Pro jejich identifikaci mezi pracovniky
ve firm¢ a zékazniky pouzivaji své pracovni ndzvy. Ale uvést mizeme jejich obecné

oznaceni [14].

e Tkanina (viz obr. 29) — odév je mozné vyrobit z obycejné tkaniny, ale
vzhledem k otvorum mezi vlakny poskytuje jen minimalni ochranu [14].

e Netkana textilie (viz obr. 30) — jeji husta struktura (protoze je ,,slisovana‘®)
pfind8i vysSi ochranu nez obycejna tkanina, jelikoz netvoifi otvory mezi
vlakny. Na trhu najdeme hned nékolik firem nabizejicich odévy z netkané
textilie. Jednd se o nejcastéjSi vyuzivani materidl k vyrobé jednorazovych
ochrannych odévu [14].

e Polypropylen (viz obr. 31) — zkracené ,,PP*. Jak jsem jiz zminila, ve vét§iné
ptipadii se pro vyrobu jednordzovych odévii pouZivaji plasty a tim je i

polypropylen. Jeho vyuziti najdeme napf. v potravinafském, chemickém a
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zdravotnickém priimyslu, protoze nepohlcuje vlhkost, ale odvadi ji pry¢ od
téla a tim zarucuje ochranu proti necistotam [14].

o Netkany polypropylen — ochrani proti kapalindm a prachu [14].

e SMS (viz obr. 32) —,,Spunbond-Meltblown polypropylen®. Tento material se
sklada ze tii vrstev a poskytuje ochranu proti prachu, cdkancim a $pin¢. SMS
je velice prodyS$ny a ma dokonalou pevnost a otéruvzdornost. Setkavame se i
s materialem SMMS (,,Spunbond-Meltblown-Spunbond polypropylen®),
ktery je v podstaté stejny jako SMS, jen je slozen ze Ctyf vrstev a ma v sobé

specialni jadro Meltblown [14].

Obriazek 31: PP — polypropylen [14] Obrazek 32: SMS/ SMMS [14]

e Laminat — se déli na mikroporézni a nemikroporézni. Mikroporézni laminat
(viz obr. 33) ma vysokou ochranu vici kapalindm a diky mikropérim je
skvéle prodys$ny. Zatimco nemikroporézni laminat (viz obr. 34) chrani nejen
proti kapalindm, ale i proti chemikaliim, jelikoZ zde nehraji roli mikropory
[13].
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Obrazek 33: Mikroporézni laminat [13] Obrazek 34: Nemikroporézni laminat [13]

2.1.1.1 DuPont — Tyvek

Firma DuPont — Tyvek ma dokonce i své specialni materialy, které pouziva a

témi jsou [16]:

e TYVEK (viz obr. 35, 36) — je specialni material, ktery je zhotoven z
polyetylenovych vladken a je znam pro svoje jedinecné vlastnosti. Podstatna je
pevnost, odolnost, lehkost a pruznost. Diky témto izasnym vlastnostem je
idealni pro vyrobu ochrannych odévii rtiznych druhi a vyuziti. Uzivatel
odévu, ktery ma na sobé odév vyroben z materialu TYVEK je chranén rovnéz
proti kapalindm, chemikaliim, azbestu, prachu. Je vhodny pti manipulaci s
léky apod. [16, 17].

SR iRy 60 '1 Sk
Obrézek 35: TYVEK [14] Obréizek 36: TYVEK [16]

e TYCHEM C (viz obr. 37) — je sloZzen ze zakladniho materialu TYVEK s
polymerni vrstvou. Materidl tohoto typu je velice lehoucky a poskytuje

ochranu proti vodé a koncentrovanym anorganickym chemikaliim [16].
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e TYCHEM F (viz obr. 38) — material je zhotoven ze zakladniho materialu
TYVEK a dale se sklada ze tfi vrstev. Mezi prvni a posledni vrstvu polymeru
je vlozen film. Materidl je lehky a nabizi vysokou ochranu proti vodé,
koncentrovanym anorganickym a organickym chemikaliim a ultra jemnym

¢asticim [16].

Tyvek"

Tywek" . .
e Vrstva IJU|'5’I'I'M:-*"-I \irstva polymeru/Polymer coating
| Polymer coating _ Ochranny film/Barrier film
'-\\ Vrstva polymeru/Polymer
N coating
N X
\ .‘_\—-""""‘;
R ———.

Obrazek 38: TYCHEM F [16]
Obrizek 37: TYCHEM C [16]

2.1.2 Spodni vrstva pod jednorazovym ochrannym odévem

Na material spodni vrstvy pod ochranny odév nejsou kladeny tak vysoké naroky
jako je tomu u materidlu samotného odévu. Za spodni vrstvu miizeme povazovat napft.:
spodni pradlo, montérky nebo bavinény overal. Je, ale tfeba brat v potaz, ze ¢im vétsi je
spodni vrstva pod odévem, tim rychleji dochazi k prehfivani organismu, které mize vést
ke kolapsu. Mozna je i varianta nebyt pod odévem obleCen vlibec, ale ta sebou nese

nepohodli spojené s nepiijemnym kontaktem materialu odévu s pokozkou [20].

Pro vétsi ochranu se nekdy pouzivd jako spodni vrstva samotny ochranny

jednorazovy odév a na tu se pak obléka dalsi stejny odév [20].

Firma Tyvek vyrabi jednorazové ochranné odévy pro vojaky. Ti pouZzivaji ptes

ochranny odé&v jesté filtra¢ni ochranny ptevlek s aktivnim uhlim (viz obr. 39) [20].
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Obrazek 39: Filtra¢ni ochra

5 e 3 ) TN e

nny pi‘evlek s aktivnim uhlim [31]

2.1.3  Ostatni ochranné pomiicky, dopliiky a velikost

ProtoZze ma jednorazovy ochranny odév otvory pro hlavu, pro horni i dolni
koncetiny, pro hlavu, musime odév doplnit o ochranné pomicky. K obleku se nosi
rukavice, pevna obuv, ochranné bryle, rouska Ci respirator (ochrana dychacich cest). Pro

vétsi bezpecnost se otvory koncetin pielepuji improvizované lepici paskou [20].

Odévy se vyrabéji bud’ v univerzalni velikosti nebo jsou na trhu dostupné odévy

s variabilnimi rozméry, ty jsou uzivatelsky zadané;jsi[20].
2.1.4  Vyuziti jednorazovych ochrannych odévu

Jednorazové ochranni odévy nemaji sice tak vysoky stupen ochrany jako odévy
téz8iho typu, ale miZeme je pouZzit v mnoha situacich lidské c¢innosti, kdy je nutné
lidské télo chranit [21].

MoZnosti pouZivani jednordazového ochranného odévu:

e Malovani, prace s oleji a barvami, lakovani

e Ochrana proti prachu a zaSpinéni

e Biologicka ochrana (odbér krve a biologickych vzorki)

e Postiik proti hmyzu a plevelu

e Manipulace s béznymi chemikaliemi
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V soucasné dob¢ rapidné vzrostla spotieba jednorazovych ochrannych odévi a
to zejména v disledku virového onemocnéni covid-19. Odévy se vyuzivaji pti odbéru a

zpracovani vzorkll v nemocnicich a laboratofich [21].

Napt.: V laboratoti Spadia Lab, kde se vyhodnocuji odebrané vzorky, musi mit
kazdy pracovnik ptichdzejici do prostoru laboratoie pokazdé novy odév. Tzv. Ze za den

takovych odévii miize spotfebovat nékolik [21].

2.1.5 Firmy zhotovujici jednorazové ochranné odévy

Na trhu existuje pomérné velké mnoZstvi firem zabyvajici se produkci
zakladnich jednorazovych ochrannych odévi. Jejich vyroba je cenové dostupna a jsou
k dostani v béznych obchodech typu Hornbach, CANIS nebo OBI. Slozitéjsi a
sofistikovang¢j$i jednorazové ochranné odévy pak nabizeji napt.: firmy Indutex S.p.A a

Vv _ow

DuPont — Tyvek a nebavaji bézn¢ dostupné v klasickych obchodech.
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2.1.6 Rozdéleni jednorazovych ochrannych odévi

Jednorazové ochranné odévy se deli dle kategorii a typli odévii. Dle tohoto se

urcuje, jaky odév je vhodné v konkrétni situaci pouzit.
Déleni dle kategorii se Fidi smérnici 89/686 o osobnich ochrannych pracovnich
prostiednich [11]:
e Kategorie | — minimalni riziko
e Kategorie Il — stfedni riziko

o Kategorie Il — vysoké riziko (nebezpeci kde uzivatel odévu si mize odnést

vazna zranéni bez uziti ochranného odévu)

Dalsi rozdéleni jednorazovych odévi je podle typu ochrany (viz obr. 40):

Vysoky
Typ1
Typ2
'i Typ3 EN 14605 Ochranné overaly proti kapalinam
2 {Jet-Test EN 463)
T
5

Typ 4 EN 14605 Ochranné overaly proti postfiku
(Spray-Test EN 468)

150 139824 Ochranné everaly proti pevrgm &asticim
Typ 5/6 {ochrana pied peviymi &asticami)
EN 13034 Ochranné overaly proti drobnému postfiku
{napi. ochrana pfed aerosolovou mihou)
Nizky

Obrazek 40: Rozdéleni ochrannych odévii dle stupné ochrany [40]

e Typ3,typ4

Na ochranny odév typu 3 (proti kapalinam), a ochranny odév typu 4 (proti
postiiku) jsou kladeny stejné pozadavky, proto jsou zahrnuté pod stejnou normou EN
14605. Oba typy odévi jsou tzv. kombinézy a Gcelem je chranit celé lidské télo proti
jeho poranéni a ubliZeni na zdravi. Pro typ 3 a typ 4 plati, Ze odévy jsou nepropustné

vici kapalindm ¢i postiiku, to znamend, Ze maji nepropustné Svy a jejich uplatnéni je
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napft. pfi ¢isténi nadrzi (typ 3), likvidaci nebezpecnych latek (typ 3), nakladani s opady
(typ 3, typ 4), odbér vzorka (typ 4) apod. [11].

e Typ5/6

Odév typu 5 se tidi normou EN 13982-1, ktera stanovuje, ze se jednd o
ochranné odévy proti pevnym c¢asticim. Odév je uzpusoben tak, ze je odolny proti
vniknuti pevnych ¢astic do samotného odévu. Opét se jednd o tzv. kombinézu, kterd se
obléka na lidské télo. Typ 6 se fidi normou EN 13031, jedna se o ochranny odév -
kombinéza, ktery chrani proti kapalnym chemikaliim aneb drobnému postiiku. Oba typy
se vyuzivaji napf.: pfi praci s azbestem, pii zpracovani dieva a kovu a automobilovém

prumyslu [11].

V' nasledujici kapitole si mizeme prohlédnout, rizné typy jednordzovych

ochrannych odévu (viz kapitola 2.7.2.1).
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2.1.7

Pruzkum trhu

Pro vétsi prehled jednorazovych ochrannych odévi jsem vytvofila tabulky, které

zahrnuji popis (napf. ochrana, vlastnosti, atd.) jednotlivych typi a veSkera jejich

kritéria. Informace v nich obsazené jsou z katalogu firmy Uvex Safety CZ pro jejich

jednorazové ochranné odévy, které uvadéji na trh [11]:

BRI 14136 EM LB N L0 5D DMG-1

§YIY

ERIIS-3 BN 32

&)@

EN 14126

Oehrarmé odévy proti pivadedm infekei
EN 14605

Oehrarmé odévy adoiné prati postiiku
EN 14605

(EM 488 spray test)

150 1398241

Dchrarmé odévy proti pesnym Sasticim
EN 1148-5

Dchrarmé odévy & artistatickymi vastnostmi
EN 1073-2

Ochrarme odévy proti Sdstecné radioaktimi kontaminaci

TYP3

FIRMA:

Uvex Safety CZ

CELY NAZEV:

Uvex 3B classic

OCHRANA:

Proti kapalinam

Pted ptivodci infekci

Proti posttiku

Proti pevnym ¢asticim

VLASTNOSTI:

Antistatické

Caste¢na radioaktivni

kontaminace

MATERIAL:

Polypropylenova folie

Netkana textilie

POUZITI (NAPR.):

Cisténi nadrzi

Likvidace
latek

nebezpecnych

Zachranné prace — katastrofy

POPIS:

, Nejvyssi  bezpecnost  a
ucinna ochrana Jsou
dosazeny  diky  extrémné
pevnému materialu a
ultrazvukem  spojenym  a
dodatecné prelepenym
Sviim *

Tabulka 1: Jednorazovy ochranny odév, TYP 3
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'i

EN 14136 BN 14EDS B0 OWE-1 BN IN3E

AT

O 1T N 1145-5

EN 14128

Qehrarne odévy proti plvodedm infekei
EN 14805

Oehrarne odévy odolné prati postiiku
150 1398241

Oehrarme odévy proti pesnym casticim
EN 13034

Oehrarmé odévy proti drobnému postfilou
DI 32781

Oehrarné odévy profi pesticidim

EN 1149-5
Cehrarme odévy & anistatickymi vastrostmi

TYP 4
FIRMA: Uvex Safety CZ
CELY NAZEV: Uvex 4B
OCHRANA: Pted postiikem kapalin
Pted ptivodci infekci
Pred §ifenim plamene
Proti pesticidim
VLASTNOSTI: Antistatické
MATERIAL: Mikroporézni polyetylenova
folie
Netkana textilie
POUZITI (NAPR.): Odbéry vzorki
Hubeni sktidcti a hmyzu
Demontaze a prace s
azbestem
POPIS: ., Vynikajici  komfort noseni
diky prodysnému lehkému a
flexibilnimu materialu. *

Tabulka 2: Jednorazovy ochranny odév, TYP 4
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TYP 5/6

FIRMA: Uvex Safety CZ
CELY NAZEV: Uvex 5/6
o= OCHRANA: Pied pevnymi ¢asticemi
Pted lehkym postiikem
VLASTNOSTI: Antistatické
MATERIAL: Mikroporézni polyetylenova
folie
Netkana textilie
POUZITI (NAPR.): Prace v lomech a dolech
Prace s praskovymi
chemikaliemi
Potravinarsky primysl
POPIS: ,,Kombinace  prodysného,
velmi  lehkého  materidlu

ED OG-l [NIER

(netkana textilie -
polyetylen)  se  specialni

KR 1138-2

vzdusnosti (SMS) na zadové

partii  poskytuje  vysoky

150 130821 Stupen  prodysnosti  pri
Oehranné odévy proli pévnym casticim

EN 13034 zachovani vysokého stupné
Debrarné odévy proti drobnémiu pesifiku

EM 1149.5 ochrany.

Debrarmé odéyvy & anlistslickymi viasinoesimi

Tabulka 3: Jednorazovy ochranny odév, TYP 5/6
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2.2 Zhodnoceni teoretické ¢asti

Z teoretické ¢asti vyplyva, Ze protichemické ochranné odévy jsou ndroénym
tématem nejen pro samotné pochopeni, ale také pro jejich vylepSovani a vyvoj. I piesto,
7e se nachazime ve 21. stoleti a doba je velice vyspéla v technologiich, objevuji se
problémy, které stale nelze vyiesit na 100 % nebo je aspon trochu vylepsit. Prekazky,
které jsou stalou problematikou, jsem uvedla v kapitolach v teoretické ¢asti (viz kapitola
1.7, 1.7.1). Dotaznik, ktery byl vypInén Sirokou vefejnosti, potvrdil, problematické fakty
(viz kapitola 1.7.2). V experimentalni ¢asti jsem se zaméfila na zlepSeni komfortu

v ochranném odévu, ktery je kliCovy stejné jako jeho ochranna funkce.

-48 -



3 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti bylo experimentalné zhodnotit vybrané vlastnosti
jednorazovych ochrannych odévii uréenych pro ochranu proti nebezpecnym kapalinam,
postiikim, a pevnym casticim. Témito vlastnostmi jsou prodySnost, propustnost
vodnich par a tepelny odpor ochrannych odévt. Z provedeného prizkumu vyplynulo, ze
praveé tyto vlastnosti maji znacny vliv na pocit komfortu ¢i diskomfortu uzivateli
pracujicich v ochrannych odévech typu kombinéza. Na trhu jsou v soucasné dobé
dostupné odévy, které akceptuji nejen jejich maximalni ochranu proti nebezpecnym
latkam, ale zaroven kladou velky duiraz na jejich fyziologické vlastnosti nebot’ je
ziejmé, Ze uzivatelsky komfort je neméné dualezitou veli¢inou kvalitniho moderniho

ochranného odévu.
Reseni piedlozené bakalaiské prace bylo rozdéleno na tii casti:

e Hodnocené prodysSnosti jednorazovych ochrannych odévii — testovano na
zafizeni SDL M 021 S, dle normy CSN EN ISO 9237 (800817) — ,, Textilie.
Zjistovani prodySnosti plosnych textilii.*

e Hodnoceni propustnosti vodnich par jednorazovych ochrannych odévi —
testovano na zafizeni TEXTEST FX 3180 CupMaster, dle normy L1099-A2 —
»Stanoveni rychlosti pfenosu vodni pary (WVTR) pomoci gravimetrické
metody.*

e Hodnoceni tepelného odporu a vyparného odporu jednorazovych ochrannych
odévii — testovano na zafizeni Thermetrics Child Thermal Makinin, dle
normy ASTM F 1291-16 - ,Standard Test Method for Measuring the
Thermal Isulation of Clothing Using a Heated Manikin.“ (pro méfeni
tepelného odporu), ASTM F2370-16 — ,,Standard Test Method for Measuring
the Evaporative Resistance of Clothing Using a Sweating Manikin.* (pro
méteni vyparného odporu), JIS L 1099 — , Testing methods for water vapour

permeability of textiles. Method A-2. (pro méfeni propustnosti vodnich par)

Cilem experimentalni ¢asti bylo zhodnotit také vliv spodni vrstvy pouzivané pod
jednorazovym ochrannym odévem. Experimentdlni meéfeni bylo realizovano

Vv laboratotich Katedry odévnictvi, Technické univerzity v Liberci.
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3.1 Charakteristika pouzitych materiala Kk testovani

V experimentalni ¢asti byly pouzity ¢tyfi jednorazové ochranné odévy (oznaceni
O1 — O4) viz tabulka 4. Jednalo se o kombinézy s kapuci s otvory pro horni a dolni
koncetiny. Odévy byly vybrany na zakladé¢ podobného nebo stejného stupné ochrany
vici chemikaliim. Ty nesly ochranu proti kapalinam (typ 3), proti postiiku (typ 4), proti
pevnym ¢asticim (typ 5) a proti kapalnym chemikaliim a drobnému postiiku (typ 6) [32,
33, 34, 42].

Jednorazovy ochranny odév Ol je zhotoven z polypropylenové netkané textilie v
kombinaci s mikroporézni laminovanou folii. Mikroporézni laminovana folie je tenka
vrstva, ktera predstavuje skvélou ochranu s mékkou a ptizpsobivou tkaninou. Svy jsou
seSité vazanym stehem a pielepené polyetylenovou paskou, které chrani proti priniku

prachu a kapalin. Oblek nese vybornou biologickou a infekéni ochranu [32].

Jednorazovy ochranny odév O2 je zhotoven z netkané textilie z nekonecného
polypropylenu v kombinaci s HD/PE bariérovou folii (polypropylen s vysokou
hustotou). Bariérovy efekt tvoii odév nepropustnym, jelikoz je vytvofena bariéra mezi
nositelem a Skodlivou latkou. Svy jsou sefité vazanym stehem a pielepené
polyethylenovou paskou, ktera umoznuje skvélou ochranu vii¢i posttikim, chemikaliim

a nebezpe¢nym latkam [42].

Jednorazovy ochranny odév O3 je zhotoven z polypropylenové netkané textilie v
kombinaci se SMS (Spunbond-Meltblown-polypropylen). SMS je tiivrstvy material,
ktery ma specidlni antistatickou a vod€odolnou upravu. Je tvofen dvéma vrstvami
spunbond a jednou vrstvou meltblown mezi tim. Svy jsou seiité vazanym stehem. Odév
ma skvélou ochranu proti Casticim, castecnému pottisnéni kapalinami nebo postiiku

[33].

Jednorazovy ochranny odév O4 je zhotoven z polypropylenové netkané textilie
V kombinaci s pétivrstvym materialem SSMMS  (Spunbond-Spunbond-Meltblown-
Meltblown-Spunbond-polypropylen). SSMMS je to velice prody$sny mékky, ale zaroven
pevny material. Jedna se o vrstvu netkaného polypropylenu z vnitini strany s dvojitou
vrstvou polypropylenu z vnéjsi strany a dv€ vrstvy nataveného materialu uprostied.

Odév ma specialni Upravu, diky které poskytuje ochranu proti radioaktivnim ¢asticim a
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zarovei odpuzuje kapaliny, je odolny viiéi oleji a alkoholu. Svy jsou sesité vazanym
stehem [34].

Tabulka 4: Pi-ehled testovanych jednorazovych ochrannych odévi

01

02

03

04

4,5,6 3,4,56 5,6 5,6
Sité, pielepené | Sité, pielepené Sité Sité
paskou PE paskou PE
& _E S S
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Charakteristika materidli pouzitych pro vyrobu jednorazovych ochrannych

odévi je uvedena v tabulce 5. Vzhledem k tomu, Zze v materidlovych listech nebylo

mozné dohledat plosnou hmotnost a tloustku, byly ploSnd hmotnost a tloustka u

jednotlivych materiald uréeny laboratorné¢ (Dle norem: Zjisténi plo$né hmotnosti

materialu jednorazovych ochrannych odévii — dle normy CSN 80 0845 — ,Plo$né

textilie. Stanoveni ukazateli hmotnosti.”, Zjisténi tloustky materidlu jednorédzovych

ochrannych odévi — dle normy CSN 80 0844 — , Plosné textilie. Zjistovani tloustky.*)

Tabulka 5: Charakteristika pouzitych materiali jednorazovych ochrannych odévi

Oznaceni 01 02 03 04
Materialové Polypropyleno | Netkana textilie Polypropylenova | Polypropylenova
sloZeni va netkana z nekone¢ného netkana textilie netkana textilie
textilie polypropylenu s s kombinaci se s kombinaci se
s kombinaci HD/PE SMS SSMMS
mikroporézni bariérovou folii
laminové folie
Pocet vrstev 2 2 3 5
Plosna 35,9 34,9 58,7 56,3
hmotnost
[9/m?]
Tloust’ka 0,41 0,45 0,38 0,39
[mm]
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Detailni snimky materialu jednorazovych ochrannych odévii O1, 02, O3, O4
(viz tabulka 5):
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V ramci experimentalniho métfeni byly vybrany dvé varianty spodnich vrstev SV
I a SV Il. Jako prvni spodni vrstva SV I byla vybrana tkanina s materialovym sloZzenim
100% PES a jako druha spodni vrstva SV II pletenina s materialovym slozenim 100%
CO. Ob¢ vrstvy mély pfimés elastinu. Charakteristika materialti pouZzitych pro spodni

vrstvu je uvedena v tabulce 6.
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Tabulka 6: Charakteristika materiali pouZitych spodnich vrstev

SV SVl

97% PES, 3% elastin 92% CO, 8% elastin

Tkanina Pletenina

Kepr Zatazna

74 29

38 20

0,70 0,49

90 240

Z kazdého materialu byla usitd jedna varianta spodni vrstvy. Konkrétné se
jednalo o triko s dlouhymi rukavy a kalhoty (viz obrazek 41, 42). Spodni vrstvy byly
usité ve velikosti 140, dle rozmérd manekyna Thermetrics Child Thermal Makinin

(Thermetric détské tepelné figuriny).

Obrazek 41: Spodni vrstva SV 1 Obrazek 42: Spodni vrstva SV 11
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Detailni snimky materialti spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka 6):

Spodni vrstva SV |

Lic Rub

Lic Rub

Realné vzorky materialii jednordzovych ochrannych odévii a materialii spodnich

vrstev jsou k nahlédnuti v Ptiloze 2.
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3.2 Charakteristika pouZitych zarizeni

Meéfeni bylo realizovano na pfistrojich, které jsou k dispozici v laboratofich
KOD. V ramci experimentalni ¢asti byla hodnocena prodySnost, propustnost vodnich
par a tepelny odpor jednotlivych materidli, z nichz jsou zhotoveny ochranné odévy a
spodni vrstvy uréené pro ochranu vac¢i nebezpeCnym kapalindm, postiikim a

chemikaliim.

3.2.1 ProdySnost materiali jednorazovych ochrannych odévua a spodnich

vrstev

Pro hodnoceni statické prodySnosti bylo pouzité zatizeni SDL M 021 S (viz

obr. 41). Hodnoti se prostup vzduchu skrz testovanou textilii v jednotkach [m.s™].

U zatfizeni je nutné nastavit Cas, tlak a rychlost proudu vzduchu prochazejici
kolmo na plochu zkusebniho vzorku. Vzorek se upne do kruhového drzéku, ktery se
musi dostatecné¢ utdhnout, aby nedochédzelo k prostupu vzduchu okolnimi otvory.
Vzduch se skrz vzorek dostava za pomoci manualni obsluhy, ktera ovlada seslapovaci
pedal. Zatizeni neumoziiuje sledovani vzorku v pribéhu méfeni, ale pouze vysledné
naméfené hodnoty. Pifi nizkych vyslednych hodnotach, je materidl odolny proti

realnému pusobeni vétru. V opa¢ném piipad¢ je malo odolny [38, 39].

Vzorec pro vypocet prodySnosti stanoveny dle interni normy ¢. 33-302-01/01
[40]:

kde:

R ... rychlost proudéni vzduchu pies hodnocenou textilii [cm/s]
QV ... vyjadiuje objemové mnozstvi proteené tekutiny v [m®. 7]
A ... zkouSend plocha textilie v [cm?]

1/3,6 ... piepo¢itavaci faktor z [dm?/hod cm?] na [cm/s]
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Obrazek 43: SDL M 021 S [39]

Mg¢feni bylo realizovano dle norem:
e (SN EN ISO 9237 (800817) — ,.Textilie. Zjistovani prodysnosti plosnych
textilii.*
Meéfieni bylo realizovano za nastaveného:

e Tlakového spadu — 100 Pa

Mgfeni se provadélo nejdiive u kazdého materialu spodni vrstvy SV 1 a SV Il a
obleki O1 — 04 zvlast’ (viz kapitola 2.1). Déle byly tvofeny kombinace jednotlivych

odévl se spodnimi vrstvami.
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3.2.2 Propustnost vodnich par materidli jednorazovych ochrannych

odévii a spodnich vrstev

Zatizeni TEXTEST FX 3180 CupMaster testuje propustnost vodnich par, to
znamena, ze urcuje rychlost pfenosu vodni pary vzorku (v laboratofich je k dispozici

dvanact misek pro dvanact vzorku) soucasné zcela automaticky béhem 24 hodin (viz
obr. 43) [36].

Obrazek 44: TEXTEST FX 3180 CupMaster [36]

Lze si nastavit teplotu, vihkost a rychlost vzduchu pomoci ¢idel, coz umozni
piesnou regulaci vybraného klimatu. Vzorky se vkladaji do misek s upinacimi krouzky,

které zajisti efektivni pfipevnéni vzorku [36].

V experimentalni ¢asti byly podstatné vysledky, které jsou oznacené jako
WVTR (Water Vapor Transmission Rate) a stanovuje se v jednotkach - gram na metr
ctverecny za dobu a také v anglosaské mife - gram na metr na CtvereCni Stopu za
hodinu. Cim vétsi je hodnota WVTR tim je lepsi propustnost testovaného vzorku.
V experimentalni ¢asti byly dilezité¢ hlavné vysledky v gramech na metr Ctverecny za

dobu a prumér sloupce udaval index propustnosti vodnich par vzorku.
Meéteni bylo realizovéano dle interni normy:

e L1099-A2 Stanoveni rychlosti pfenosu vodni pary (WVTR) pomoci

gravimetrické metody
Mgfeni bylo realizovdno za nastavené:
e Teploty—40°C
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e VIhkosti vzduchu — 50 %
e Rychlosti vzduchu — 0,8m/s

K méfeni experimentu bylo potieba vystiithnout kruhové vzorky
z materiali jednotlivych odévii a spodnich vrstev o velikosti 50 cm?. Z material
Z nichz jsou zhotoveny spodni vrstvy SV I a SV 1l bylo vysttizeno celkem dvanact
kruhovych vzorkt (SV I — Sest kust, SV II — Sest kusti). Z materialu jednotlivych
ochrannych odévii O1 — O4 bylo vysttizeno celkem dvanact kruhovych vzorka
(O1 — tii kusy, O2 — tti kusy, O3 — tii kusy, O4 — tii kusy).

Vzorky se musely nejdiive den aklimatizovat v klimatické mistnosti.

Experiment se provadél v klimatizované mistnosti za nastavené:

e Teploty—-20°C

e Relativni vlhkosti vzduchu — 60 %

Nasledny den byly vzorky vlozeny do misek s upinacimi krouzky a

testovany.
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3.2.3 Méreni tepelného odporu pomoci détské tepelné figuriny

Zatizeni s nazvem Thermetrics Child Thermal Makinin (viz obr. 41) je détska

tepelna figurina pro méfeni tepelného odporu zpracovana spole¢nosti Thermetrics [35].
ﬁ

Jedna se o chlapeckou figurinu velikosti 140, ktera je vyhotovena z uhlikového
vlakna s distribuovanymi topnymi draty a dratovymi senzory pro piesné fizeni a mefeni
teploty pokozky. Tepelnd figurina je jedna z hlavnich soucasti celého zatizeni. Dal§im
nezbytnym vybavenim je kryt napdjeciho zdroje, senzor okolniho prostiedi J-Box,
senzory okolniho prostiedi a ThermDAC ovladaci software (viz obr. 42). Software
tohoto zafizeni shromazd’uje vSechna data a provadi veskeré vypocty, které jsou
nezbytné k provedenti testu pro vysledky operatorovi. Vytvoti se datovy soubor, ktery se

da ulozit jako protokol ke zkousce [35].
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WnoSpeeo

Restne #umoty

Obrazek 46: Schéma hlavniho vybaveni

Meéfieni bylo realizovano dle norem:

e Pro méfeni tepleného odporu — ASTM F 1291-16 Standard Test Method for
Measuring the Thermal Isulation of Clothing Using a Heated Manikin (Ta
nam tika, Ze teplota povrchu figuriny je 35°.)

e Pro méfeni vyparného odporu — ASTM F2370-16 Standard Test Method for
Measuring the Evaporative Resistance of Clothing Using a Sweating
Manikin.

e Pro méfeni paropropustnosti — JIS L 1099 Testing methods for water vapour

permeability of textiles. Method A-2.

Méfeni bylo realizovano v klimatické mistnosti s nastavenou teplotou

figuriny na 35° dle americké normy.

Pro experiment byly uSity dvé spodni vrstvy a upraveny Ctyfi jednordzové
ochranné odévy pro velikost 140. Kazda spodni vrstva se skladala ze kalhot, které jsou
V pase zaopatfeny pruznou gumou a tricek s dlouhym rukavem s pfidanym zdrhovadlem
na predni stfedové piimce. Velikost jednordzovych ochrannych odévii musela byt

upraveny na détskou tepelnou figurinu.
Experiment se provadél v klimatizované mistnosti za nastavené:

e Teploty—20°C

-62 -



e Relativni vlhkosti vzduchu — 60 %

Prvné byl méfen tepelny odpor a propustnost vodnich par u spodnich vrstev SV
I a SV Il, které se nasledné¢ kombinovali s upravenymi jednotlivymi jednordzovymi

ochrannymi odévy O1 — O4.

3.3 Vyhodnoceni prodyS$nosti jednorazovych ochrannych

odévi a spodnich vrstev

Prodys$nost je dulezitou fyziologickou vlastnosti materialii z nichz se ochranné
odévy zhotovuji. Ta do znacné miry ovliviiuje kvalitu prace a uzivatelského komfortu
osob, které tyto ochranné odévy pouzivaji. ProdySnost materialu urcuje, kolik vlhkosti

(exspirace, pot) je schopen material propustit.

Z vysledku prezentovanych vtabulce 7 je ziejmé (viz Priloha 4), Ze tii
jednorazové ochranné odévy byly vic¢i nebezpe¢nym kapalinam (01, 02, O3) zcela

neprodysné.

NeprodySnost  jednordzového ochranného odévu O1 byla zplsobena
materidlovym sloZzenim odévu. Jednalo se o polypropylenovou netkanou textilii

v kombinaci s mikroporézni laminovanou folii, ktera je neprodysna.

Neprodysnost jednordzového ochranného odévu O2 byla zplsobena slozenim
materidlu, ze kterého byl zhotoven. Netkand textilie z nekonecného polypropylenu
v kombinaci s HD/PE bariérovou folii vytvafejici bariérovy efekt, ktery ¢ini odév

neprodySnym.

U jednorazového ochranného odévu O3 Dbyla naméfend neprodys$nost
piekvapujici, jelikoz byl zhotoven z polypropylenové netkané textilie v kombinaci se
SMS (Spunbond-Meltblown-polypropylen). SMS je oznacovan jako prody$ny material.
Jelikoz se, ale jednalo o jednordzovy ochranny odév O3 odolnych vii¢i nebezpecnym
kapalindm, mohla byt pfi vyrobé provedena Uiprava materidlu SMS. Konkrétné se mohlo

jednat o taveni materidlu k sobé.

Naopak jednordzovy ochranny odév O4 vykazoval prodySnost, kterd se

pohybovala kolem 103 mm/s. Podle vyrobce se jedna o jednordzovy ochranny odév,
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oznaceny jako super prodysny, diky materialu, ze kterého je zhotoven (polypropylenova
netkand textilie v kombinaci SSMMS). Lze tedy piredpokladat, ze pravé nova
kombinace materiald mize jednordzové ochranné odévy €init prodySnymi, coz zlepSuje
jejich fyziologické vlastnosti a uzivatelsky komfort. Jednorazovy ochranny odév O4 tak
poskytuje lepsi podminky pro praci nez jednorazové ochranné odévy O1, O2 a O3 pfti

zachovani stejné nebo podobné ochrany.

Z hodnot prodysnosti pouzitych materidli pro spodni vrstvu je patrné (viz
tabulka 7), Ze vyssi prodySnost méla spodni vrstva SV II. Prody$nost spodni vrstvy SV
I byla kolem 138,33 mm/s. Tyto zavéry jsou logické, jelikoZ se jednalo o pleteninu. SV
Il vykazovala 0 42,2 % vyssi prodysnost, nezli spodni vrstva SV 1.

Tabulka 7: Prody$nost materiald jednorazovych ochrannych odévii a materiali spodnich vrstev

Vzhledem Kktéto =zkuSenosti byla dale hodnocena pouze prodySnost
jednorazového ochranného odévu O4 v kombinaci se spodni vrstvou SV I a SV II. Jak
ukazuje tabulka 8 vlivem spodni vrstvy se prodysnost snizila o 56% pfti pouziti SV I
(tkanina) a o 42% pfi pouziti SV II (pletenina). Z toho vyplyva, Ze jednordzovy
ochranny odév O4 v kombinaci se spodni vrstvou SV II vykazuje vétsi prodysnost a

proto je pro pracovnika komfortnéjsi.
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Tabulka 8: Prody$nost jednorazového ochranného O4 v kombinaci se spodnimi vrstvami SV I a SV II

3.4 Vyhodnoceni propustnosti vodnich par jednorazovych

ochrannych odévi a spodnich vrstev

Z provedeného experimentalni méfeni (viz Ptiloha 5) propustnosti vodnich par
vyplyva, ze jednordzovy ochranny odév O4 vykazoval nejlepsi propustnost vodnich par
(viz tabulka 9), ta se pohybovala okolo 3729 g/m?.d. Divodem byl materidlem, ze
kterého je jednorazovy ochranny odév O4 zhotoven. Jednalo se o polypropylenovou
netkanou textilii v kombinaci se SSMMS. Material SSMMS byl i podle vyrobce
oznacen jako material, ktery u¢inn€ propousti vlhkost, coZ snizuje pracovnikovi stres

zpusobeny vysokymi teplotami.

Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O3 se pohybovala
okolo 1558,75 g/m?.d, coZ je 0 59% mén& neZ u jednorazového ochranného odévu 04,
ktery mél nejlepsi vysledné hodnoty. Dlvodem je materidlem, ze kterého je
jednorazovy ochranny odév O3 zhotoven. Jednalo se o0 polypropylenovou netkanou
textilii v kombinaci se SMS. Kombinace Spunbond s Meltblown absorbuje jakoukoliv
vlhkost, tudiz méné propousti a proto naméfené hodnoty jsou logicky niz§i nez u

jednorazového ochranného odévu O4.
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Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O2 se pohybovala
okolo 40,67 g/m*.d, coz je aZ 0 98,91% méné nez u jednorazového ochranného odévu
04, ktery mél nejlepsi naméfené hodnoty. Jednordzovy ochranny odév O2 mél velice
Spatnou propustnost vodnich par, coz zpusoboval materidl, ze kterého byl odév
zhotoven. Jednalo se o netkanou textilii z nekone¢ného polypropylenu v kombinaci
S HD/PE barié¢rovou folii. Bariérovy efekt mél =zajistit, aby odév byl zcela
nepropustnym, coz se potvrdilo jako sporna informace, jelikoz minimalni znamky

propustnosti vodnich par vykazoval.

Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O1 se pohybovala
okolo 35,67 g/m”.d, coz je aZ 0 99,05% méné nez u jednorazového ochranného odévu
04, ktery mél nejlepsi naméfené hodnoty. Jednordzovy ochranny odév O1 mél nejhorsi
propustnost vodnich par, coz zpusoboval materidl, ze kterého byl odév zhotoven.
Jednalo se o polypropylenovou netkanou textilii v kombinaci mikroporézni folie.
Mikroporézni folie by neméla propoustét hodné vlhkosti, coz se potvrdilo jako pravdiva

informace.

Z hodnot propustnosti vodnich par pouzitych materiald pro spodni vrstvu je
patrné, ze lepsi propustnost vodnich par méla spodni vrstva SV II. Propustnost vodnich
par u SV Il se pohybovala okolo 3384,17 g/m?.d, coZ je 0,95 % vice neZ propustnost
vodnich par spodni vrstvy SV 1. I pfesto, Ze rozdilnost neni velika tak tyto zavéry jsou

logické, jelikoz se jednalo o pleteninu.

Tabulka 9: Propustnost vodnich par jednorazovych ochrannych odévii a spodnich vrstev

Jednorazovy ochranny Prumér Smérodatna Variac¢ni
od&v x spodni vrstva [o/m?.d] odchylka [g/m%.d] | koeficient [%6]

o1 35,67 0,94 2,64

WVTR 02 40,67 1,7 4,18
[g/mz.d] 03 1558,75 51,06 3,28
04 3729 32,62 0,87

SV | 3352,17 77,71 2,32

SV I 3384,17 77,71 1,28
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Pro porovnani vysledkli propustnost vodnich par u jednordzovych ochrannych
odévu O1, 02, O3, 04 a spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka 9) je k dispozici na
obrazku 47. Je zde znatelné vidét rozdilnost mezi jednotlivymi jednordzovymi odévy a

nepatrna rozdilnost mezi spodnimi vrstvami SV I a SV 1L

4000

3500 T

3000
£
~' 2500
£
S
L8 2000
@
s 1500
=

1000

500

0 T T T
01 02 03 04 SVI SVII
Jednorazovy ochranny odév/spodni vrstva

Obrazek 47: Propustnost vodnich par u jednorazovych odévii a spodnich vrstev

Déle byla hodnocena propustnost vodnich par jednorazovych ochrannych odévit
(01, 02, 03, 04) v kombinaci obou variant spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka
10). I ptesto, ze SV II vykazovala nepatrné lepsi vysledné hodnoty propustnosti vodnich
par nez SV 1 (viz tabulka 9), tak v kombinaci s jednorazovymi ochrannymi odévy

nebyly lepsi vysledné hodnoty znateln¢ viditelné.

Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O1 v kombinaci se
spodni vrstvou SV I se pohybovala okolo 51,33 [g/m>.d], coZ je o 18,64 % vice neZ u
spodni vrstvy SV II. Lze tedy stanovit, ze spodni vrstva SV I pro jednorazovy ochranny

o0d&v O1 je vhodné&jsi, jelikoZ propustnost vodnich par je o 7 [g/m?.d] vétsi nez u SV 1I.

Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O2 v kombinaci se
spodni vrstvou SV I se pohybovala okolo 64,67 [g/m®.d], coz je o 14,96 % vice neZ u
spodni vrstvy SV II. Lze tedy stanovit, ze spodni vrstva SV I je pro jednorazovy
ochranny odév 02 vhodng&jsi, jelikoZ propustnost vodnich par je o 9,67 [g/m?.d] vétsi
nez u SV IL
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Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se
spodni vrstvou SV I se pohybovala okolo 1518 [g/m%.d], coZ je o 1,15 % méné nez u
spodni vrstvy SV II. Lze tedy stanovit, ze spodni vrstva SV II je pro jednorazovy

ochranny odév O3 vhodngjsi, jelikoZ propustnost vodnich par je o 17,67 [g/m®.d] vatsi
nezu SV I.

Propustnost vodnich par u jednorazového ochranného odévu O4 v kombinaci se
spodni vrstvou SV I se pohybovala okolo 3309,33 [g/m%.d] a u spodni vrstvy SV Il se
pohybovala okolo 3306,67 [g/m?.d]. V tomto pripadé je rozdilnost mezi spodni vrstvou
SV I a SV II pouze to 0,09 %, coz je téméi bez rozdilné a z toho je ziejmé, ze jakékoliv

pouziti spodni vrstvy je z hlediska uzivatelského komfortu vice nez vhodné.

Tabulka 10: Propustnost vodnich par jednorazovych ochrannych odévii v kombinaci se spodnimi vrstvami

55

1518 29,22 1,92
1,15

1535,67 59,69 3,87

3309,33 21,64 0,65
0,09

3306,67 6,34 0,19

Pro porovnani vysledkl propustnost vodnich par jednordzovych ochrannych
odévi O1, 02, O3 a O4 v kombinaci se spodnimi vrstvami SV I a SV II (viz tabulka 10)

je k dispozici na obrazku 48.
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Obrazek 48: Propustnost vodnich par jednorazovych ochrannych odéva v kombinaci se
spodnimi vrstvami
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3.5 Vyhodnoceni tepelného odporu jednorazovych

ochrannych odévii a spodnich vrstev

Z provedeného experimentalniho méfeni tepelného odporu u jednorazovych
ochrannych odévi O1, O2, O3, O4 a u spodnich vrstev SV | a SV |l (viz Priloha 6)
nebyly vysledné hodnoty znatelné rozdilné (viz tabulka 11). Primérny rozdil tepelného
odporu mezi jednotlivymi ochrannymi odévy se pohybovala maximalné¢ o 0,03
[m2.°CNV]. Rozdilnost v priméru tepelného odporu mezi spodnimi vrstvami nebyla
7adna.

Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O1 se pohyboval okolo 0,18
[m2°CIW], coZ je o 17 % vice neZ u jednorazového ochranného odévu 02, ten mél
nejhorsi vysledné hodnoty tepelného odporu. Jednorazovy ochranny odév O1 by
zhotoveny z polypropylenové netkané textilie v kombinaci s mikroporézni laminovanou
folii, kterd by méla umoznit prostup jakymkoli plynim, v naSem piipad¢ teplu, coz je
potvrditelné, ale i tak se jednalo o jednorazovy ochranny odév O1 s nejhor§imi

vyslednymi hodnotami tepelného odporu.

Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 se pohyboval okolo 0,15
[m?.°C/W], to jsou nejlepsi nami namé&fené vysledné hodnoty tepelného odporu. Tento
vysledek je piekvapujici, jelikoZ jednorazovych ochranny odév O2 byl zhotoven
Z netkané textilie z nekoneéného polypropylenu v kombinaci s HD/PE bariérovou folii a
nese ochranu proti pronikani fady béZzn¢ pouzivanych chemikalii. Lze tedy stanovit, Ze
jednorazovy ochranny odév O2 pies vysSe uvedené vlastnosti mél nejlepsi vysledné

hodnoty tepelného odporu ze vSech vybranych ochrannych odéva.

Tepelny odpor u jednordzového ochranného odévu O3 se pohyboval okolo 0,16
[Mm%°CIW], coZ je o 6,25 % vice neZ u jednordzového ochranného odévu O2.
Jednordzovy ochranny odév O3 byl zhotoven z polypropylenové netkané textilie
v kombinaci se SMS, coz umoziuje hodnotny prostup tepla skrz textilii. Lze tedy
stanovit, Ze jednordzovy ochranny odév O3 mél druhy nejlepSi vysledné hodnoty

tepelného odporu.

Tepelny odpor u jednordzového ochranného odévu O4 se pohyboval okolo 0,18

[M2.°C/W], coZ je 0 17 % vice neZ u jednorazového ochranného odévu O2. Jednorazovy
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ochranny odév O4 byl zhotoven z netkané textilie v kombinaci se SSMMS. U tohoto
odévu bylo vyrobcem ucinné propousténi télesného tepla, coz se nasim métfenim
nepotvrdilo a tudiz mizeme tuto informaci oznalit jako ne zcela pravdivou.
Jednorézovy ochranny odév O4 mél ze vSech ¢ty nami zkoumanych produkti nejhorsi

vysledné hodnoty tepelného odporu.

Tepelny odpor u spodnich vrstev SV 1 a SV II nebyl pfi porovnani vyslednych
hodnot rozdilny. Tepelny odpor u obou spodnich vrstev SV I a SV II se pohyboval
okolo 0,12 [m”.°C/W]. Je viditelné a logické, Ze u spodnich vrstev se tepelny odporu
udrzoval méné nez u jednorazovych ochrannych odévi. Pfi¢inou byl pouzity material a
technologie zpracovani. Spodni vrstva SV I byla zhotovena z tkaniny a spodni vrstva
SV 1l byla zhotovena z pleteniny. Tyto materialy umoziiuji vétsi prostup vzduchu a
tepla skrz textilii.
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Tabulka 11: Vyhodnoceni tepelného odporu jednorazovych ochrannych odévi a spodnich vrstev

Pro porovnani vysledki tepelného odporu u jednorazovych ochrannych odévi
01, 02, 03, 04 a spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka 11) je k dispozici na

obrazku 49. Je zde znateln¢ vidét nepatrna rozdilnost mezi jednotlivymi jednordzovymi

odévy a zadna rozdilnost mezi spodnimi vrstvami SV I a SV II.

0,2

0,18

[m2.°C/w]

I
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Obrazek 49: Tepelny odpor jednorazovych ochrannych odévu a spodnich vrstev

V pfipadé, ze se zaméfime na detailnéjSi porovnani vysledkl tepelného

odporu u jednorazovych ochrannych odévi O1, 02, O3, O4 a spodnich vrstev SV
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I a SV Il (viz tabulka 11) jsou k dispozici nasledujici grafy (viz obrazek 50 — 54).
Je zde znateln€ vidét nepatrna rozdilnost mezi jednotlivymi tepelnymi zénami na

tepelné figuriné.

Dale byla zde zpozorovatelna rozdilnost v symetrickych zonach, které by
se mély spravné shodovat, ale neshodovaly (viz Ptiloha 6). To mohlo byt
zpuisobené¢ unikanim vzduchu v mistech zakonceni odévu (napf.: rukavy,
nohavice), dale pouzitou improvizovanou neprofesiondlni obuvi a nepouziti
ochrannych pomticek (napf.: ochranné bryle, ochranny rouSka, ochranné rukavice,

apod.).
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Obrazek 50: Porovnani vyslednych hodnot tepelného odporu jednorazovych ochrannych odévi

pro horni ¢ast tepelné figuriny
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Obrazek 51: Porovnani vyslednych hodnot tepelného odporu jednorazovych ochrannych odévii pro
dolni ¢ast tepelné figuriny
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Obrazek 52: Porovnani vyslednych hodnot tepelného odporu pro spodni vrstvy horni ¢asti tepelné
figuriny
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Obrazek 53: Porovnani vyslednych hodnot tepelného odporu pro spodni vrstvy dolni ¢asti tepelné
figuriny
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Dale byl hodnocen tepelny odpor u jednorazovych ochrannych odévu (O1, O2,
03, O4) v kombinaci obou variant spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka 11). I
presto, ze spodni vrstvy SV I a SV II vykazovali stejné vysledné hodnoty tepelného
odporu, tak v kombinaci s jednorazovymi ochrannymi odévy byla nepatrna rozdilnost
(viz tabulka 12).

Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O1 v kombinaci se spodni
vrstvou SV 11 se pohybovala okolo 0,19 [m%°C/W], coz je 0 5 % méné neZ u spodni vrstvy
SV 1. Nepatrny rozdil mohl byt zptisobem technologii zpracovani, jelikoz se jednalo o pleteninu.
I ptesto, Ze rozdilnost neni velika, lze se dalo stanovit, Ze spodni vrstva SV 1I je pro jednorazovy

24

vrstvy SV I

Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 v kombinaci se spodni vrstvou
SV Il se pohybovala okolo 0,19 [m%°C/W]. Nepatrny rozdil mohl byt zpiisobem technologii
zpracovani, jelikoz se jednalo o pleteninu. I pfesto, ze rozdilnost neni velika, lze se dalo

stanovit, ze spodni vrstva SV II pro jednorazovy ochranny odév O2 je vhodnéjsi, jelikoz tepelny

odpor je 0 0,01 [m?.°C/W] mensi nez u spodni vrstvy SV L

Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se spodni vrstvou
SV Il se pohybovala okolo 0,19 [m%°C/W]. Nepatrny rozdil mohl byt zptisobem technologii
zpracovani, jelikoz se jednalo o pleteninu. I piesto, Ze rozdilnost neni velika, lze se dalo

Vv

odpor je 0 0,01 [m?°C/W] mensi nez u spodni vrstvy SV 1.

Tepelny odpor u jednordzového ochranného odévu O4 v kombinaci se spodni vrstvou
SV | se pohybovala okolo 0,18 [m?.°C/W], coZ je o 10 % méné nez u spodni vrstvy SV Il. Tento
fakt je prekvapujici, jelikoz se jednalo o tkaninu. I pfesto, ze rozdilnost neni velika, lze se dalo
stanovit, ze spodni vrstva SV I pro jednorazovy ochranny odév O4 je vhodnéjsi, jelikoz tepelny

odpor je 0 0,02 [m?°C/W] mensi nez u spodni vrstvy SV 1.
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Tabulka 12: Vyhodnoceni tepelného odporu u jednorazovych ochrannych odévii v kombinaci se spodnimi
vrstvami

Pro porovnani vysledki tepelného odporu jednorazovych ochrannych odévi
01, 02, O3 a O4 v kombinaci se spodnimi vrstvami SV I a SV II (viz tabulka 12) je
k dispozici na obrazku 54.
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Obrazek 54: Tepelny odpor jednorazovych ochrannych odévii v kombinaci se spodnimi vrstvami
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3.6 Vyhodnoceni  vyparného  odporu  jednorazovych

ochrannych odévii a spodnich vrstev

Z provedeného experimentalniho méteni (viz Ptiloha 7) je zfejmé, ze mezi
jednorazovymi ochrannymi odévy O1 — O4 je viditelna rozdilnost naméfenych hodnot

vyparné¢ho odporu (viz tabulka 13).

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O4 se pohyboval okolo
57,51 [m2.Pa/V\/], to jsou nejlepsi ndmi namétené vysledné hodnoty vyparného odporu.
Dtivodem byl materidlem, ze kterého je jednorazovy ochranny odév O4 zhotoven.
Jednalo se o polypropylenovou netkanou textilii v kombinaci se SSMMS. Material
SSMMS byl i podle vyrobce oznacen jako materidl, ktery i€¢inné propousti vlhkost, coz

snizuje pracovnikovi stres zpiisobeny vysokymi teplotami.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 se pohyboval okolo
71,72 [m*.Pa/W], coZ je o 19,81% vice neZ u jednorazového ochranného odévu O4,
ktery mél nejlepsi vysledné hodnoty. Divodem je materialem, ze kterého byl
jednorazovy ochranny odév O3 zhotoven. Jednalo se o polypropylenovou netkanou
textilii v kombinaci se SMS. Kombinace Spunbond s Meltblown absorbuje jakoukoliv
vlhkost, tudiz méné propousti a proto naméiené hodnoty jsou logicky vys$i nez u

jednorazového ochranného odévu O4.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 se pohyboval okolo
131,55 [m?.Pa/W], to jsou nejhorsi ndmi naméfené vysledné hodnoty vyparného odporu.
Je to 0 56,28% méné€ neZ u jednorazového ochranné¢ho odévu O4, ktery mél nejlepsi
vysledné hodnoty. Jednordzovy ochranny odév O2 mél velice Spatny vyparny odporu.
Dlivodem je materidl, ze kterého byl jednorazovy ochranny odév O2 zhotoven. Jednalo
se o netkanou textilii z nekone¢ného polypropylenu v kombinaci s HD/PE bariérovou
folii. Bariérovy efekt mél zajistit, aby odév byl zcela nepropustnym, coz se potvrdilo

jako sporna informace, jelikoZ znamky vyparného odporu vykazoval.

Vyparna odpor u jednordzového ochranného odévu O1 se pohyboval okolo
124,53 [m?.Pa/W], coz je 53,82% méné nez u jednorazového ochranného odévu O4,
ktery mél nejlepSi namétené vysledné hodnoty. Jednorazovy ochranny odév Ol mél

nejhorSi propustnost vodnich par, coz zplsoboval materidl, ze kterého byl odév
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zhotoven. Jednalo se o polypropylenovou netkanou textilii v kombinaci mikroporézni
folie. Mikroporézni folie by neméla propoustét hodné vlhkosti, coz se potvrdilo jako

pravdivé informace.

Z namétenych vyslednych hodnot vyparného odporu materidli pro spodni
vrstvy je patrné, ze lepsi vyparny odpor méla spodni vrstva SV 1. Vyparny odpor se
pohyboval okolo 43,37 [m?.Pa/W], coZ je o 10,82% méné neZ vyparny odpor u spodni

vrstvy SV Il. Tyto zavéry jsou piekvapujici, jelikoz se jednalo o tkaninu.

Tabulka 13: Vyhodnoceni vyparného odporu jednorazovych ochrannych odévi a spodnich vrstev

Pro porovnani vysledkti vyparného odporu u jednordzovych ochrannych odévi
01, 02, 03, 04 a spodnich vrstev SV I a SV II (viz tabulka 13) je k dispozici na
obrazku 55. Je zde znatelné vidét rozdilnost mezi jednotlivymi jednordzovymi odévy

01 — 04 arozdilnost mezi spodnimi vrstvami SV I a SV II.
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Obrazek 55: Vyparny odpor jednorazovych ochrannych odévii a spodnich vrstev

V piipadé, Ze se zaméfime na detailnéjsi porovnani vysledkti vyparného odporu
u jednorazovych ochrannych odév O1, O2, O3, O4 a spodnich vrstev SV 1 a SV II (viz
tabulka 13) jsou k dispozici nasledujici grafy (viz obrazek 56 - 59). Je zde znatelné vidét

nepatrna rozdilnost mezi jednotlivymi tepelnymi zénami na tepelné figuring.

Déle byla zde zpozorovatelnd rozdilnost v symetrickych zénach, které by se
mély spravné shodovat, ale neshodovaly (viz Ptiloha 7). To mohlo byt zpisobené
unikanim vzduchu v mistech zakonfeni odévu, dale pouzitou improvizovanou
neprofesionalni obuvi a nepouziti ochrannych pomicek (napt.: ochranné bryle,

ochranny rouska, ochranné rukavice, apod.).
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Dale byl hodnocen vyparny odpor jednordzovych ochrannych odévi (O1, O2,
03, 04) v kombinaci obou spodnich vrstev SV | a SV 1l (viz tabulka 14). I pfesto, ze
SV I vykazovala leps$i vysledné hodnoty vyparného odporu nez SV II, tak v kombinaci

S jednorazovymi ochrannymi odévy nebyly lepsi vysledné hodnoty viditelné.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O1 v kombinaci se spodni
vrstvou SV | se pohyboval okolo 151,16 [m?.Pa/W], coZ je o 2,58% méné neZ u spodni
vrstvy SV II. Lze tedy stanovit, ze spodni vrstva SV I pro jednorazovy ochranny odév
O1 je vhodng&jsi, i piesto, Ze vyparny odpor byl rozdilny pouze o 4 [m*.Pa/W] mensi nez

u spodni vrstvy SV II.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 v kombinaci se spodni
vrstvou SV 11 se pohyboval okolo 158,03 [m*.Pa/W], coZ je o 3,53% méné nez u spodni
vrstvy SV 1. Lze tedy stanovit, Ze spodni vrstva SV II pro jednorazovy ochranny odév
02 je vhodn&jsi, i pfesto, Ze vyparny odpor byl rozdilny pouze 5,79 [m?.Pa/W] mensi

neZ u spodni vrstvy SV 1.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se spodni
vrstvou SV | se pohyboval okolo 91,75 [m?.Pa/W], coZ je 0 6,33% méné neZ u spodni
vrstvy SV I1. Lze tedy stanovit, Ze spodni vrstva SV I pro jednorazovych ochranny odév
03 je vhodn&jsi, i presto, Ze vyparny odpor byl rozdilny pouze o 6,2 [m*.Pa/W] mensi
nez u spodni vrstvy SV II.

Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O4 v kombinaci se spodni
vrstvou SV | se pohyboval okolo 80,31 [m*.Pa/W], coZ je o 2,73% méné& nez u spodni
vrstvy SV 1L Lze tedy stanovit, Ze vyparny odpor byl rozdilny pouze o 2,25 [m?.Pa/W]

mensi nez u spodni vrstvy SV 1.
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Tabulka 14: Vyhodnoceni vyparného odporu u jednoriazovych ochrannych odévii v kombinaci se
spodnimi vrstvami

Pro porovnani vysledkti vyparného odporu jednordzovych ochrannych odévi
01, 02, 03 a O4 v kombinaci se spodnimi vrstvami SV I a SV II (viz tabulka 14) je

k dispozici na obrazku 60.
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4 Diskuze vysledki

Cilem experimentdlni c¢asti bylo zjistit, ktery z vybranych jednordzovych
ochrannych odévi, piipadné v kombinaci se spodnimi vrstvami s ohledem na

uzivatelsky komfort, je ten nevhodné;si.

Vysledné hodnoty jednotlivych méfeni, které jsou v praci uvedeny (prodysnosti,
propustnosti vodnich par, tepelného a vyparného odporu) jsou k dispozici v tabulce (viz
tabulka 15), pro pifehlednost a porovnatelnost hodnot jednotlivych jednordzovych

ochrannych odévti a spodnich vrstev:

Tabulka 15: Vysledné hodnoty méfeni jednorazovych ochrannych odévi a spodnich vrstev

Namérené hodnoty pro jednorazové odévy a spodni

Hodnotici
MéFeni vrstvy
stupen
o1 02 03 04 SV I SV I
Prodysnost [mm/s] 0 0 0 103,33 80 138,33

Propustnost )
[o/m*.d] 35,67 | 40,67 | 1558,75 | 3729 | 3352,17 | 3384,17

vodnich par

Tepelny odpor [m*.°C/W] | 0,18 0,15 0,16 0,18 0,12 0,12

Vyparny odpor [mf.Pa/W] | 124,53 | 131,55 | 71,72 57,51 43,37 48,63

Jednorazovy ochranny odév O1:

Jednorazovy ochranny odév Ol zhotoven z polypropylenové netkané textilie
v kombinaci s mikroporézni laminovanou folii nevykazoval zadné znamky prody$nosti
a nedochazelo tedy k prostupu vzduchu skrz material, ze kterého byl odév zhotoven. To
se projevilo zejména diky mikroporézni laminované folii, kterd sama o sob¢é neni
prody$na. Tato nenaméfend prodysSnost je srovnatelnd s jednordzovym ochrannym
odévem O2 a O3. Me¢feni propustnosti vodnich par ukézalo, ze odév vykazuje
propustnost vodnich par avSak pouze minimalni a byl oznacen jako odév s nejhorsi
propustni vodnich par. Tyto naméfené hodnoty propustnosti vodnich par jsou
srovnatelné s jednordzovym ochrannym odévem O2. Protoze se jednalo o netkanou
textilii v kombinaci s mikroporézni laminovou folii, nebylo ptekvapivé, Zze tepelny
odpor byl u tohoto odévu nejhorsi a byl totozny s jednorazovym ochrannym odévem

-86 -



O4. Vyparny odpor u tohoto odévu vykazoval téméf nejhor$si naméfené hodnoty
srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem O2. To mohlo, byt opét zplisobené
mikroporézni laminovanou folii. Z téchto ¢tyf vybranych odévl bych jednorazovy

ochranny odév O1 oznacila jako nejméné uzivatelsky komfortni.
Jednorazovy ochranny odév O2:

Jednorazovy ochranny odév O2 zhotoven z netkané textilie z nekoneéného
polypropylenu v kombinaci s HD/PE bariérovou folii nevykazoval zadné znamky
prodysSnosti a nedochdzelo tedy k prostupu vzduchu skrz material, ze kterého byl odév
zhotoven. To se projevilo zejména kvuli HD/PE bariérové folii, ktera tvofi bariérovy
efekt, ta ma vytvofit bariéru mezi Skodlivou latkou a uZivatelem odévu. Tato
nenamétfend prodysnost je srovnatelnd s jednorazovym ochrannym odévem O1 a O3.
Me¢feni propustnosti vodnich par ukazalo, Ze odév vykazuje propustnost vodnich par
avSak pouze minimalni. Tyto naméfené hodnoty propustnosti vodnich par jsou
srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem Ol1. Protoze se jednalo o netkanou
textilii z nekone¢ného polypropylenu v kombinaci s HD/PE bariérovou folii bylo
pozoruhodné, Ze nejlepsi tepelny odpor nesl pravé jednordzovy ochranny odév O2.
Vyparny odpor u tohoto odévu vykazoval nejhor§i naméfené hodnoty srovnatelné
S jednorazovym ochrannym odévem O1. To mohlo byt zptisobené HD/PE bariérovou
folii. Z téchto ¢tyi vybranych odévi bych jednorazovy ochranny odév O2, z pohledu

uzivatelského komfortu, umistila na tieti pozici.
Jednorazovy ochranny odév O3:

Jednorazovy ochranny odév O3 zhotoven z polypropylenové netkané textilie
v kombinaci se SMS nevykazoval Zadné znamky prodySnosti a nedochazelo tedy
K prostupu vzduchu skrz material, ze kterého byl odév zhotoven. To bylo piekvapujici,
protoZe material SMS je bézn€ oznaCovany za velice prodySny materidl, ale zde mohla
byt provedena uprava materidlu SMS — taveni vrstev k sob¢, protoze odév nese ochranu
proti kapalinam. Tato nenaméfend prodySnost je srovnatelnd s jednorazovym
ochrannym odévem Ol a O2. Méfeni propustnosti vodnich par ukdzalo, Ze odév
vykazuje pomérné¢ dobrou propustnost vodnich par. Protoze se jednalo o
polypropylenovou netkanou textilii v kombinaci se SMS, coz umoziiuje hodnotny
prostup tepla skrz textilii, nebylo tedy piekvapivé, Ze jevil dobré znamky tepelného
odporu. Tyto naméfené hodnoty jsou srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem
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02. Vyparny odpor u tohoto odévu vykazoval pomérné¢ dobré namétené hodnoty
srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem O4, ktery vykazoval nejlepsi naméfené
hodnoty vyparného odporu. Ze ¢tyi vybranych odévi bych tento jednorazovy ochranny

odév O3 oznadila jako druhy uzivatelsky komfortni.
Jednorazovy ochranny odév O4:

Jednorédzovy ochranny odév O4 zhotoven z polypropylenové netkané textilie
vV kombinaci SSMMS vykazoval jako jediny znamky prodyS$nosti. Namétena prodySnost
byla pomérné vysoka diky nové kombinaci materidlu jednorazového ochranné¢ho odévu.
Meéfeni propustnosti vodnich par ukazalo, Ze odeév vykazuje nejlepSi propustnost
vodnich par ze Ctyf vybranych odévii. Zde byla potvrzena informace, kterou uvedl
vyrobce a ta byla, ze material i¢inné€ propousti vlhkost a snizuje tim pracovnikovi stres
zpusobeny vysokymi teplotami. Protoze se jednalo o polypropylenovou netkanou
textilii v kombinaci se SSMMS, vykazoval pickvapivé nejhor$i naméfené hodnoty
tepelného odporu. To i ptesto, ze podle vyrobce odév t¢inng propousti télesné teplo, coz
se na zaklad¢ naseho méfeni nepotvrdilo jako zcela pravdiva informace. Tyto naméiené
hodnoty jsou srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem O1. Vyparny odpor u
tohoto odévu vykazoval nejlep§i naméfené hodnoty srovnatelné s jednorazovym
ochrannym odévem O3. Ze ¢tyf vybranych odévi bych tento jednorazovy ochranny
odév O4 oznacila jako nejvice uzivatelsky komfortni i piesto, ze mél nejhorsi naméiené

vysledné hodnoty tepelné¢ho odporu.
Shrnuti diskuze:

Experimentalni cast bakalaiské prace byla znaéné ovlivnéna celosvétovym
bojem s virovym onemocnénim covid-19. To se podepsalo zejména na komunikaci
S vyrobci ochrannych odévi. V prubeéhu roku jsem se snazila kontaktovat n¢kolik firem
vyrab&jicich jednorazové ochranné odévy a zadala jsem je o spolupraci a piipadné
poskytnuti materidli pro experimentdlni ¢éast, ale bohuzel dodnes jsem nedostala
odpovéd’. Dlivodem mohla byt zvySend poptavka po ochrannych odévech a zhorSené
personalni zabezpeceni firem kvili virovému onemocnéni covid-19. Proto jsem byla
nucena ziskat jednordzové ochranné odévy pro méfeni experimentdlni ¢asti Vv realné
distribucni siti dle mych finan¢nich moznosti. Pro ptfedstavu uvadim ceny vybranych
jednorazovych ochrannych odévi:

e Jednordzovy ochranny odév O1 — 167,-K¢&
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e Jednordzovy ochranny odév O2 — 719,-K¢
e Jednordzovy ochranny odév O3 — 249,-K¢
e Jednordzovy ochranny odév O4 — 246,-K¢

Mym ocekavani bylo, ze ¢im drazsi zakoupeny odév bude, tim bude uzivatelsky
komfortnéjsi. Tento fakt se, ale bohuzel nepotvrdil jako zcela pravdivy. Z toho divodu
by mé velice zajimalo srovnani kvality uzivatelského komfortu u jednorazovych
ochrannych odévli s vySSimi cenovymi kategoriemi. Zde vidim jeSté rezervy
V experimentalni ¢asti, ale bohuzel byl miij rozpocet financné omezen. Ze subjektivnich
hodnoceni uzivatelského komfortu jednorazovych ochrannych odévi vyplynulo, ze
nezanedbatelna Cast respondentdi, by byla ochotna za jeho zlepSeni ptiplatit. Z toho
usuzuji, ze vyrobci maji v této oblasti moznost pouzit kvalitn€j$§i materidly 1 za

ptedpokladu, Ze to cenu odévl pfimefené zvysi.

V z4jmu vyrobcu je rozhodné uvadét na trh jednorazové ochranné odévy s co
nejvyssi urovni uzivatelského komfortu. Nabizi se ovSem otdzka, kam az se bude dat
zajit, aby nebyla omezena funkc¢nost a stoprocentni bezpecnost odévu a aby zaroven

cena takového odévu byla stéle trzni a obstala v konkuren¢nim srovnani.

K diskuzi predkladam, jednu otazku z oblasti PR a Marketingu. Vsimla jsem si,
7ze na veétsSin€ webovych stranek vyrobct jednorazovych ochrannych odévi chybi
prostor pro recenze uzivateli. Vyrobce sice deklaruje a nabizi sviij vyrobek jako
pohodlny a kvalitni, ale pravé uzivatelsky komfort je véc velice subjektivni a také se
domnivam, ze sdilené zkuSenosti s praci v odévech, by mohly byt pro nové zakazniky

vice nez relevantni.
Vybér jednordzového ochranného odévu zélezi na tfech faktorech:

e Riziko zasaZzené¢ho mista (Smérnice 89/686 o osobnich ochrannych
pracovnich prostiedcich) — nizké (napft.:malovani, ¢isténi stroju, apod.),
stiedni (napf.: odbéry krve, apod.), vysoké (napf.: prace S toxickymi a
chemickymi latkami, apod.)

e Zdravotni stav uzivatele

e Doba setrvani v odévu
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Rozdéleni jednorazovych ochrannych odévi podle typu ochrany:

e Typ 3 — ochrana proti kapalindAm (napf.: CiSténi nadrzi, likvidace
nebezpecnych latek, nakladani s odpady, apod.)

e Typ 4 — ochrana proti posttiku (napt.: nakladani s odpady, odbér vzorkl)

e Typ 5 — ochrana proti pevnym c¢asticim (napf.: prace s azbestem,
zpracovani dieva a kovu, automobilovy primysl, apod.)

e Typ 6 — ochrana proti kapalnym chemikaliim a drobnému postiiku (napf-.:
prace s azbestem, zpracovani dfeva a kovu, automobilovy pramysl,

apod.)

Riziko zasazeného mista je jedno z faktort, které ovlivituje volbu jednorazového
ochranného odévu. V piipadé zasazeni mista na nizké ¢i stfedni mista trovni, dle
smérnice 89/686 o osobnich ochrannych prostfedich, lze doporucit jednorazovy
ochranny odév O4 (typ ochrany 5, 6) s vysS$im uzivatelskym komfortem Vv naSem
piipad€ odév s lepsi prodysSnosti, propustnosti vodnich par, tepelnym a vyparnym
odporem. Pokud by riziko zasazeni mista bylo na vysoké urovni dle smérnice 89/686 o
osobnich ochrannych prostfedich, je vhodné vybirat odév zejména podle ochrany
nikoliv podle uzivatelského komfortu. V tomto piipadé by byly zvoleny spiSe
jednorazovy ochranny odév O1 (typ ochrany 4, 5, 6), jednorazovy ochranny odéve 02
(typ ochrany 3, 4, 5, 6) nebo jednorazovy ochranny odéve O3 (typ ochrany 5, 6).

Zdravotni stav uzivatele je obecné pifi praci V ochranném odévu dulezity. Pii
praci se uzivateli zvySuje télesna teplota, krevni tlak a produkce vlhkosti. V piipadé, ze
by se jednalo 0 zdravotné neuzpuisobilého jedince, mohlo by dojit k neocekavatelnym

reakcim a ptripadn¢ k poSkozeni zdravi uzivatele.

Vybér jednorazového ochranného odévu zavisi také na dob¢ setrvani uzivatele
V odévu. Zejména v piipadé, Ze uzivatel setrvavd Vv jednorazovém ochranném odévu
nékolik hodin, je vhodnéjsi zvolit odév s lepSim uzivatelskym komfortem, tudiz
jednordzovy ochranny odév O4 s hodnotnymi naméfenymi vysledky prodysnosti,
propustnosti vodnich par, tepelného a vyparného odporu. V piipadé, ze uZivatel planuje
setrvat v jednordzovém ochranném odévu kratsi dobu (zalezi také na riziku zasaZeného
mista), je lepsi upfednostnit spiSe ochranu odévu, proto bych doporuéila jednorazovy

ochranny odév O1, O2 nebo O3.
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V experimentalni casti bakalafské prace byly z mnoha vlivii uzivatelského

komfortu vybrany tyto fyziologické vlastnosti: prodySnost, propustnost vodnich par,

tepelny a vyparny odpor. Je dilezité upozornit, ze se jednalo pouze o vybér z n¢kolika

faktord, které ovliviiuji u odévu jeho uzivatelsky komfort.

Faktory snizujici uzivatelsky komfort (= zkracena doba setrvani v odévu):

Nizké prodysnost

Nizka propustnost vodnich par
Vysoky tepelny odpor
Vysoky vyparny odpor

Faktory zvySujici uzivatelsky komfort (= delsi doba setrvani v odévu):

Vysoka prodySnost

Vysoka propustnost vodnich par
Nizky tepelny odpor

Nizky vyparny odpor

Pii zaméfeni na fyziologické vlastnosti méfenych v experimentalni ¢asti, je

ziejmé, ze vysoka prodySnost a propustnost vodnich par umozni uzivateli v odévu

vydrzet setrvat delSi dobu, protoZe jim vyprodukované teplo a vlhkost, se nezadrzuje

v tak velkém mnozstvi v pod odévnim prostoru. U tepelného a vyparného odporu je

v wvr
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Z7Aavér

Cilem bakalaiské prace bylo uvedeni do problematiky a uzivani ochrannych
odévii od jejich pocatkli az do soucasnosti a nasledné posouzeni fyziologickych

vlastnosti jednorazovych ochrannych odévi.

Cilem experimentalni c¢asti bylo zjistit, ktery z vybranych jednordzovych
ochrannych odévi bude vykazovat nejleps$i vlastnosti s ohledem na uzivatelsky komfort
a také to, zda jsou vSechny deklarované informace uvadéné vyrobci relevantni a jsou
v souladu s nami naméfenymi hodnotami. Pro jednotliva méfeni byly vybrany Ctyfi
rozdilné jednordzové ochranné odévy a dve spodni vrstvy, které se pod odévy pouzivaji.
Na jednorazovych ochrannych odévech a spodnich vrstvach byla provedena méteni

prodysnosti, propustnosti vodnich par, tepelného a vyparného odpor.

V experimentalni ¢asti bylo méfenim potvrzené i1 vyvracené informace vyrobcil
jednotlivych vybranych jednorazovych ochrannych odévii. V zavéru bakalaiské prace
jsou vdiskuzi shrnuté vysledné naméfené hodnoty vsech méfeni, které byly

uskute¢nény.

Bylo zcela prokazatelné, ze cena, za které¢ byly vybrané jednorazové ochranné

odévy zakoupeny, se neodrazela na kvalité uzivatelského komfortu.

Jak jiz bylo zminéno v diskuzi, vybér jednordzového ochranné¢ho odévu nelze
posoudit jen ze ¢ty zhodnocenych fyziologickych vlastnosti. Proto nasledujici
doporuceni byla posouzena a vyhodnocena pouze z vyslednych naméienych hodnot

experimentalni ¢asti.

Jednordzovy ochranny odév Ol, ktery byl nejlevnéjsi vykazoval nejhorsi
naméfené vysledné hodnoty propustnosti vodnich par, tepelného, vyparného odporu a
nulové namétené hodnoty prodysnosti. V kombinaci se spodnimi vrstvami se umistil na
pfedposlednim misté. Tudiz, 1ze konstatovat, Ze jednordzovy ochranny odév Ol je pro

uzivatele vice neZ nekomfortni a proto bych odév nedoporucovala.

Jednorédzovy ochranny odév O2, byl z vybranych jednorazovych ochrannych
odévli nejdrazsi a vykazoval velmi Spatné naméfené vysledné hodnoty propustnost
vodnich par, tepelného a vyparného odporu a nulové naméfené hodnoty prodysnosti.

Naméfené hodnoty byly téméf srovnatelné s jednorazovym ochrannym odévem Ol.
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V kombinaci se spodnimi vrstvami se dostal az poslednim misté. Lze tedy stanovit, ze
jednorazovy ochranny odév O2 je pro uzivatele malo komfortni a proto bych odév

nedoporucovala.

Jednorazovy ochranny odév O3, byl tieti cenové dostupny a vykazoval ptijemné
naméfené vysledné hodnoty propustnost vodnich par, tepelného a vyparného odporu a
nulové naméfené hodnoty prodysnosti. V kombinaci se spodnimi vrstvami se umistil na
druhém misté. Lze tedy stanovit, Ze jednordzovy ochranny odév O3 vykazuje piijatelné
namétené hodnoty pro uZzivatelsky komfort proto bych tento odév doporucila 1 ptesto, Ze

hodnoty nebyly zcela vyte¢né.

Jednorazovy ochranny odév 04, byl =z porovnavanych jednorazovych
ochrannych odévii druhy nejlevnéjsi a vykazoval jako jediny naméfené vysledné
hodnoty prodySnosti, dale propustnosti vodnich par, tepelného a vyparné¢ho odporu.
V kombinaci se spodnimi vrstvami se umistil na prvnim misté. Lze tedy konstatovat, ze
jednorazovy ochranny odév O4 je ze vSech vybranych jednorazovych ochrannych odévii
uzivatelsky nejvice komfortni a proto bych ho z této stranky doporucila jako vice nez

vhodny.

Prokazalo se, Ze spodni vrstvy vykazovali, srovnatelné vysledné naméiené
hodnoty propustnosti vodnich par, tepelného a vyparného odporu. Rozdilnost byla
Znatelna pouze u prodySnosti. Piesto, lze stanovit, Ze zvoleni obou vrstev pod
jednorazové ochranné odévy je vice nez vhodné, protoze rozdilnost pii kombinaci s

jednorazovymi ochrannymi odévy nebyla znatelné vysoka.

V celkovém zhodnoceni lze uvést, Ze vétSina informaci o fyziologickych
vlastnostech jednorazovych ochrannych odévi deklarovanych vyrobcem je pravdiva.
Nase méfeni, ale prokéazalo, nékteré neptesnosti a zcela pravdivé tidaje. A to zejména u
odévu s oznaenim O3. Kde byla vyrobcem deklarovand prodySnost materialu, kterd se

méfenim neprokazala.

Zavérem lze fici, Ze v oblasti fyziologickych vlastnosti jednordzovych
ochrannych odévli maji vyrobci jesté znacny prostor pro zlepSovani a inovaci. Napf.:
vyuziti riznych sendvi€ovych materidli typu SSMMS, se jevi jako velice pfinosna a

zajimava.
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Priloha 1: Prehled protichemickych ochrannych odévii
rozdéleni podle typu ochrany

a) Typ1lA[19]
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b) Typ 1B [19]
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d) Typ2[19]
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e) Typ3[19]
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f) Typ4[19]
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g) Typ 3 (s certifikaci na typ 5, 6) [19]
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Priloha 2: Realné vzorky pouzitych materiali jednorazovych
ochrannych odévu a spodnich vrstev

a) Jednorazovy ochranny odév O1

01

4,56

Polypropylenova netkana textilie v kombinaci

s mikroporézni laminovanou folii

2

35,9

0,41

Redlny vzorek:
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b) Jednorazovy ochranny odév O2

02

3,4,5,6

Netkana textilii z nekone¢ného polypropylenu v kombinaci
s HD/PE bariérovou folii

2

34,9

0,45

Redlny vzorek:
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c) Jednorazovy ochranny odév O3

03

5,6

Polypropylenova netkana textilie v kombinaci se SMS

3

58,7

0,38

Realny vzorek:
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d) Jednorazovy ochranny odév O4

04

5,6

Polypropylenova netkana textilie v kombinaci se SSMMS

5

56,3

0,39

Realny vzorek:
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e) Spodni vrstva SV I

SV

97% PES, 3% elastin

Tkanina

Kepr

74

38

0,70

90

Redlny vzorek:
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f) Spodni vrstva SV II

SV

92% CO, 8% elastin

Pletenina

Zatazna

29

20

0,49

240

Redlny vzorek:
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a)

b)

d)

Priloha 3: Pouzité vzorce

Rozptyl

2 _ 1 . —\2
§§ = —— iz (Xl — X)
Smérodatna odchylka
Ss = \/SS2

Variaéni koeficient

v [%] == . 100
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Priloha 4: ProdySnost U jednorazovych ochrannych odévi a
spodnich vrstev

a) ProdySnost U jednorazovych ochrannych odévi a spodnich vrstev
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Priloha 5: Propustnost vodnich par U jednorazovych
ochrannych odévu a spodnich vrstev

a) Propustnost vodnich par u jednorazovych ochrannych odévi

1620
35 39 1561 3685
37 40 1495 3763
35,67 40,67 1558,75 3729
51,06 32,62
0,94 1,7
3,28 0,87
2,64 4,18

b) Propustnost vodnich par u spodnich vrstev

3295 3404
3230 3452
3341 3333
3461 3415
3356 3335
3430 3366
3352,17 3384,17
77,71 77,71
2,32 1,28

- 119 -



Priloha 6: Tepelny odpor u jednorazovych ochrannych odévi
a spodnich vrstev

a) Tepelny odpor u jednorazovych ochrannych odévi
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b) Tepelny odpor u spodni vrstvy SV I
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c) Tepelny odpor u spodni vrstvy SV II
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d) Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O1 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1 s SV 11
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e) Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1 s SV 11
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f) Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1 s SV 11
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g) Tepelny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1 s SV 11
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Priloha 7: Vyparny odpor u jednorazovych ochrannych odévi

a spodnich vrstev

a) Vyparny odpor u jednorazovych ochrannych odévi

- 127 -



b) Vyparny odpor spodni vrstvy SV I
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c) Vyparny odpor spodni vrstvy SV II
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d) Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O1 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1aSV II
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e) Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O2 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1aSV II
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f) Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O3 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1aSV II
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g) Vyparny odpor u jednorazového ochranného odévu O4 v kombinaci se spodnimi
vrstvami SV 1aSV Il

- 133 -



Priloha 8: Rozhovor s odbornikem Ing. FrantiSkem Salajkou
[20]

V dnesni dobé tadné vyskolenych osob, které maji opravnéni naplno vyuzivat
protichemické ochranné odévy neni mnoho. Proto jsem se rozhodla vyhledat osobu,
které této problematice rozumi a vytvofit rozhovor na tkor otdzek mnou vytvoifenych,
které povazuji za zajimavé a dilezité.

Meéla jsem tu Cest se spojit, setkat se a provést rozhovor s libereckym obCanem
panem Ing. FrantiSkem Salajkou (53 let). Na vojné byl 6 let a to od roku 1984 az do
roku 1991. Za jeho mladych let byl pan Salajka vojakem z povolani, m¢l vlastni firmu

na protichemické ochranné odévy a také v nich pracoval. V nyn¢j$i dobé pracuje jako

,proces leader* ve spole¢nosti DENSO MANUFACTURING CZECH S.R.O. v Liberci.
Zpracované otazky a odpovédi polozené mnou pro pana Ing. Frantiska Salajku:
1. Pro¢ jste se chtél zabyvat zrovna touto problematikou?

,»Moje odpoved’ na tuto otazku je velice strucna. Mym velkym zajmem byl totiz

3

zdjem o techniku. Dalsim divodem byla i stredni skola zamérend na chemii.
2. Jakou mate vystudovanou stfedni a vysokou skolu?

,Mam vystudovanou Stredni chemickou Skolu a Vysokou vojenskou Skolu

pozemniho vojska, vojensko-inzenyrsky obor vojenska chemie.
3. MEéI jste Cest pracovat v protichemickych ochrannych odévech?

,,Ano, pracoval jsem v odevech typu 1 az 5 od odévii s nejvyssi ochranou to

znamend s dychacim pristrojem az po odeévy lehkého typu kde byl napriklad jenom

‘

respirdator nebo ochranna maska.
4, Kde jste pracoval v protichemickém ochranném odévu?

,,Pracoval jsem v ochranném odévu v armade, podnikani, aktivity v primyslu a

takeé ve zdravotnictvi. “

S. Dle mych zjisténych informaci jste pry vlastnikem firmy MET.
CHEM. INDUSTRY s.r.0.?
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,Ano, skutecné jsem viastnikem firmy MET. CHEM. INDUSTRY s.r.o., firma
stale existuje, ale delsi dobu uz neni aktivni kvuli jistym duvodiim, které nebudu

zminovat. “
6. Chtél byste firmu v nynéjs$i dobé zase zprovoznit?
., Jisté, jelikoz tento obor je moji velkou srdcovou zalezZitosti.

7. Jaké obleky vy jste nechaval vyrabét ve své firmé MET. CHEM.
INDUSTRY s.r.0.?

, V- mé firmé jsem nechaval vyrabét protichemické ochranné obleky pretlakové

3

typ 14 a typ 1B. Veskeré spoje, které jsou na obleku se lepili rucné.

8. Kdyz jste testoval jejich funkcnost, co byl nejcastéjsi problém,

ktery se vyskytoval, co se tykd obleku a nutilo vas to oblek opravit?

., V nékterych castech obleku nevysla tlakova zkouska, to znamena, Ze Sev byl
Spatné zatmeleny, nebyl dobre pretren elastomerni smési, ktera ma zajistit plynotésnost.
Dale se hledalo misto, které bylo Spatné pretrené a muselo se to dodeélat anebo opravit.

I3

Toto byl problém pri vyrobe.

9. Snazil jste se nékdy o upravu obleku, ktera by mohla zlepsit

funk¢nost?

,Délal jsem upravy odévii a to takove, aby se dala v uzavieném obleku
wytahnout cela ruka a pouZit ji na jinou cast vystroje, které jsou pod odévem. Kdyz je
clovek uzavieny v plynotésném odévu a potrebuje si napriklad néco zmacknout nebo
upravit si nékde na téle vystroj tak byl nucen ruku vytahnout a tudiz jsem zvétsoval uhel
samotného rukavu. Dale se zvétsovala cast pro hlavu, protoze clovek v odévu musel mit
prilbu nebo pouzival vysilacku, baterku apod. To znamenalo, Ze cast pro hlavu toto
v§echno muselo prekryt a to byly prvni odévy a jejich upravy. Dalsi upravu, kterou jsem
delal byla upinaci manzZeta s vetsim priumérem, aby se z rukavice vyndavala ruka

‘

rychleji, coz pak slouzilo treba i k utFeni Spinavého zorniku.

. Mou, ale nejvétsi upravou byla snaha ze dvou vydechovych ventilii, které se
nachazeji na odevu, zjednodusene dve diry na odévu, ale ¢im vice der a riiznych svii tak

to byvd zdroj mozné netésnosti, vytvorit pouze jeden vydechovy ventil, toto jsem zkousel
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a testoval, ale nikdy jsem to uz nedokoncil, protoze o to nebyl ani takovy zdjem, coz me

I3

nyni docela mrzi.

10. Co si osobn¢ myslite, podle vasich zkuSenosti co jsou ty nejvetsi

problémy pii noSeni téchto oblektl a pfi jejich vyrobé v dnesni dob¢?

,,Nejsou ani tak technické problémy, ale spis ekonomické problémy pokud se
maji dodrZet veSkeré standarty kvality technickych vlastnosti a vyhovét technickym
normam, které jsou na to kladené tak u oblekii tézsich kategorii, aby vse bylo splnéno a
dostava se tak do ceny 60.000,- za kus a vys, coz je pro uzivatele docela vysoka cena a
proto se jde v dnesni dobé cestou jednordazovych odévii, ale i ten jednordazovy odév ve
stejné kategorii jako ten vice pouZitelny treba za desetinu ceny, pri jedné akci se
spotrebuje deset jednorazovych odeévii a jsme na cené jednoho obleku vice pouZitelného.
Pokud se ma zajistit neprotrzeni a ¢im vétsi bariéra je okolo clovéka tim je vice
chranén, lepsi material a za ten se i plati vice, protoze neni levny. Tudiz pro ochranu

Jjsou lepsi, ale jsou drazsi.

,Jednorazovy odeév ve stejné kategorii jako vice pouZitelny je vyhodny pouze,
kdyz ho pouZijeme jednou a je cenove dostupnéjsi, ale v dnesni dobé napriklad
zdravotnici spotrebuji jednorazovych odévit v nizsi kategorii jeden denné, ale taky se
miize stat, ze jich za den spotiebuji vice. Tady nastava otazka co je viastné vyhodnéjsi a

PFi jaké situaci, protoze cena prestava byt vyhodou. “

,, Obvykle, kdyz se nevi do ceho se jde tak se berou ty nejtézsi odévy, ale kdyz se
Vi, Ze tam treba nic neni nebo je tam toho mdlo tak je pouzivaji odévy nizsich kategorii.

‘

To zalezi na managementu, kteri ridi celou tu akci. *
11. Védél by jste jak tyto problémy vyiesit?

., Kdybych nebyl limitovany financemi tak pri prvni havarii ¢i problému bych
zjistil 0 co se jednd a pouzil bych odév nejvyssi ochrany typ 14 podle normy 94312 a na
zakladeé analyzy bych pouzil odev treba s dalkovym privodem vzduchu a rozhodné bych
nesel do lehkych odevii. Dalkovy privod ti umozni vymenu vzduchu ve Spatném prostoru,
umozni ventilaci to znamend, Ze cloveka miizeme ochladit, ofouknout nebo treba ovetrat,
to jsou podminky, diky kterym tam miuze vydrzet i nékolik hodin. Po celou dobu v obleku
se musi kontrolovat tep, tlak a teplota v pododévnim prostoru, a kdyz ma prestavku tak

ztrata vody. Obecné to znamend, Ze se sleduji biometrické parametry, aby Skoleny
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clovek nezkolaboval. Jsou odévy co to umi v dnesni dobé uz samy, ale to uz se pohybuje

cenové okolo 200.000,- za kus. “
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