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Jak zmniejszy¢ dyskomfort pracy w szczelnej odziezy ochronnej

zczelna (barierowa) odziez ochron-

na stosowana przede wszystkim do

ochrony pracownika przed chemika-
liami, wykonana z powleczonych materia-
16w nieprzepuszczajacych pary wodnej, jest
bardzo czgsto zrodlem obciazenia cieplne-
go jej uzytkownika. Ma to miejsce gtownie
podczas intensywnej pracy fizycznej [1].

Stanowiac barier¢ pomigdzy cztowie-
kiem a szkodliwym $rodowiskiem pracy,
szczelna odziez ochronna utrudnia wymia-
ng ciepla i pary wodnej migdzy cialem a oto-
czeniem. Cieplo wytwarzane przez orga-
nizm pracownika nie jest przekazywane
w catosci do otoczenia, a wydzielany w tych
warunkach intensywnie pot nie moze swo-
bodnie odparowywac. Nastgpuje wzrost
temperatury ciata cztowieka i wzrost wil-
gotno$ci mikroklimatu pododziezowego,
az do jego nasycenia. Pot gromadzi si¢ na
skorze 1 kondensuje na wewngtrznej po-
wierzchni odziezy, zwigkszajac dyskomfort
uzytkowy.

Podkresla si¢ [2] bardzo duzy wptyw
parametrow mikroklimatu, a szczegodlnie
wilgotnos$ci, na odczucia uzytkownika
zwiazane z komfortem cieplnym. W nor-
malnych warunkach uzytkowania, wilgot-
no$¢ wzgledna pod odzieza wynosi 40 +
60%, wartosci powyzej 70 + 80% i stromy
wzrost wilgotnosci zwiazany jest z odczu-
ciem parnosci, dusznosci i wyraznego dys-
komfortu. Uczucie dyskomfortu zwigksza
wystgpowanie na skorze potu. Szczelna
odziez ochronna powoduje skrajnie nieko-
rzystny stan mikroklimatu pododziezowe-
go charakteryzujacy sig¢ wysoka wilgotno-
sc1q i temperaturg powietrza, obciaza orga-
nizm uzytkownika, a przede wszystkim jego
uktad sercowo-naczyniowy w czasie wy-
konywania wysitku fizycznego [3, 4].

Przyktadem szczelnej odziezy ochron-
nej, powodujacej znaczne obciazenie or-
ganizmu jej uzytkownika jest odziez ga-
zoszczelna. Badania przeprowadzone
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
wykazaly, ze wydatek energetyczny pracy
w odziezy gazoszczelnej byt od 11 do 34%
wigkszy niz w ubraniu z tkaniny drelicho-
wej [5]. Szczegdlnie uciazliwe dla organi-
zmu jest stosowanie powleczonej odziezy
ochronnej w $rodowisku o podwyzszonej
temperaturze.

O komforcie uzytkowym decyduje jed-
nak nie tylko odziez zewngtrzna, lecz caty
ubior. Odziez noszona blisko ciata (bieli-
zna) ma znaczacy wplyw na ksztattowanie
mikroklimatu pododziezowego i odczucia
cieplne uzytkownika. Dyskomfort zwigza-

ny z uzytkowaniem szczelnej, barierowej
odziezy ochronnej mozna w znacznym
stopniu zmniejszy¢, stosujac odpowiednia
odziez (bielizng) podbarierowa, ktora be-
dzie korzystnie ksztaltowa¢ mikroklimat
pododziezowy.

Badania
nad materialami podbarierowymi

Analiza stanu hydrotermicznego wystg-
pujacego pod szczelna bariera ochronna
oraz wlasciwosci materialow widkienni-
czych wplywajacych na odprowadzanie
ciepta i wilgoci, postuzyly do opracowa-
nia modelu materiatu przeznaczonego na
odziez podbarierowa (spodnig) do stosowa-
nia pod szczelng odzieza ochronna, w wa-
runkach intensywnej pracy, a wigc wydzie-
lania duzej ilosci ciepla 1 potu. Materiat taki
powinien aktywnie wspotpracowaé ze skora
uzytkownika odziezy w odprowadzaniu
nadmiaru ciepta i wilgoci oraz ksztattowac
wokot niej korzystny mikroklimat.

Gdy na skorze pojawia sig ciekly pot,
material odziezy podbarierowej powinien
umozliwia¢ jego odprowadzenie, a nastgp-
nie skuteczna absorpcje. Aby wyelimino-
wac uczucie mokrosci, wynikajace z sorp-
cji wilgoci, warstwa materiatu znajdujaca
si¢ od strony skory powinna by¢ wykona-
na z surowca o minimalnej sorpcji wilgoci
oraz charakteryzowa¢ si¢ struktura zapew-
niajacg jej dobry transport kapilarny. Za-
lozono wigc dwuwarstwowa strukture ma-
teriatu przeznaczonego do uzytkowania
pod szczelng odzieza ochronng, w ktorym
pierwsza wewngtrzna warstwa powinna
umozliwia¢ dyfuzj¢ pary wodnej i trans-
port kapilarny cieczy, natomiast druga war-
stwa powinna zatrzymywac¢ w swojej struk-
turze wilgo¢. Model materiatu przedsta-
wiono na rys.1.

W celu wyboru optymalnych surowcow
wiokienniczych oraz struk-
tur materialowych, prze-
znaczonych na materiat

podbarierowy, wykonano e
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— poliester (PES) i polipropylen (PP) na
warstwy przewodzaco-dyfuzyjne

— baweha (CO), wiskoza (CV) na war-
stwy sorpcyjne.

Przeprowadzone badania instrumental-
ne dzianin wykazaly, iz najlepszym surow-
cem na pierwsza warstwg pakietu tekstyl-
nego, noszona blisko ciata jest poliester, za$
na druga warswg o wilasciwosciach sorpcyj-
nych najlepiej oceniono wiskozg, gtownie
ze wzgledu na wysoka sorpcjg potu ciekle-
go 1 korzystne ksztaltowanie wilgotnosci
mikroklimatu pododziezowego [6].

Z dzianin dwuwarstwowych najlepiej
pod wzgledem ksztattowania mikroklima-
tu podbarierowego oceniono dzianing po-
liestrowo-wiskozowa (PES/CV) w splocie
podbiciowym.

Ubiory, ich badania
i uzyskane wyniki

Badania w komorze mikroklimatycz-
nej dotyczyly dwoch rodzajow odziezy
(bielizny) podbarierowej (noszonej pod
szczelna odzieza ochronna), z ktorych
pierwsza wykonana zostata z dzianiny
bawetnianej, a druga z dzianiny poliester/
wiskoza (PES/CV) w splocie podbicio-
wym. Odziez podbarierowa sktadata sig
z bluzy z dhugimi r¢kawami oraz spodni
z dtugimi nogawkami i byla badana pod
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wanym powinowactwie do Rys. 1. Model materiatu podbarierowego przeznaczonego do uzytko-

wilgoci:

wania pod szczelng odzieza ochronna
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przewodzaco-dyfuzyjna
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CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ZESTAWOW

ODZIEZOWYCH
Zestaw Rodzaj odziezy Rodzaj odziezy
odziezowy ochronnej podbarierowej
badany w
komorze
Al Odziez Typ 1
wykonana materiat:
z tkaniny dzianina bawetniana
syntetycznej w splocie
powleczonej interlokowym
PVC
A2 Jjw. Typ 2
materiat: dzianina
dwuwarstwowa
PES/CV w splocie
podbiciowym

Wilgotno$¢ [%]

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
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szczelna odzieza ochronng. Charaktery-
styke badanych zestawow odziezowych
przedstawiono w tabeli.

Badania przeprowadzono w komorze
mikroklimatycznej w temperaturze 22 °C,
przy wilgotnosci wzglednej powietrza
40%, za$ ruch powietrza wynosit 0,2 m/s.
Czas jednego eksperymentu w komorze
mikroklimatycznej wynosit 75 min, w tym
10 min trwat okres wstgpnego spoczyn-
ku (w pozycji siedzacej), 60 min pracy na
cykloergometrze z obcigzeniem 60 W,
a nastgpnie 5 minut odnowy w komorze,
w tych samych warunkach mikroklima-
tycznych.

Oceng odziezy pod wzglegdem kom-
fortu cieplnego oparto na podstawie ana-
lizy mikroklimatu pododziezowego. Wy-
konywano badania wilgotnosci i tempera-
tury pomigdzy skora a odzieza podbarie-
rowa.

Wszystkie pomiary dokonywane byty
w pozycji siedzacej, zgodnie z procedu-
rami obowiazujacymi w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy.

Zgodnie z oczekiwaniami, podczas
pracy w szczelnej odziezy ochronnej na-
stgpowat wzrost wilgotnosci i temperatu-
ry mikroklimatu pododziezowego. Roz-
nice pomigdzy odzieza bawekiana a pod-
barierowa PES/CV zaznaczyly si¢ szcze-
golnie w zakresie ksztaltowania wilgot-
nosci mikroklimatu pododziezowego.
Jego charakterystyka byta zréznicowana
i zalezna od intensywnos$ci wydzielania
potu na réznych czesciach skory.
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Rys. 2. Ksztattowanie wilgotno$ci mikroklimatu po-
dodziezowego na klatce piersiowej w odniesieniu do
dwoch zestawow odziezowych: Al — szczelna odziez
ochronna + odziez bawelniana, A2 — szczelna odziez
ochronna + odziez podbarierowa PES/CV

Najszybszy wzrost wilgotnosci wystg-
powat na plecach i na lewym udzie. Po
40 min eksperymentu wilgotno$¢ zesta-
wu odziezy Al (odziez spodnia bawel-
niana) wynosita okoto 100%, a w odnie-
sieniu do zestawu A2 (odziez podbarie-
rowa PES/CV) jedynie 85%.

Wzrost wilgotnosci powietrza w mi-
kroklimacie na klatce piersiowej i na le-
wym ramieniu nastgpowal tagodniej niz
na plecach i na lewym udzie. Tylko w od-
niesieniu do zestawu A1 uzyskano w ostat-
nich minutach eksperymentu wilgotnosc
100%. Zdecydowanie nizej wilgotnosé
mikroklimatu ksztaltowala si¢ w odnie-
sieniu do zestawu odziezowego A2, w kto-
rym zastosowano odziez podbarierowa
PES/CV (rys. 2.).

Na podstawie wynikow badan dyna-
miki mikroklimatu w komorze mikrokli-
matycznej mozna stwierdzi¢, ze odziez
podbarierowa wptywa w duzym stopniu
na ksztattowanie wilgotnos$ci mikrokli-
matu pod odzieza ochronna. Zdecydowa-
nie najkorzystniejszy mikroklimat dla
uzytkownika szczelnej odziezy ochron-
nej, uzyskano stosujac odziez podbarie-
rowg poliestrowo-wiskozowa (PES/CV).

Korzystne ksztattowanie wilgotnosci
mikroklimatu przez odziez podbarierowa
PES/CV spowodowane jest przede
wszystkim wysokim odprowadzaniem, a
nastgpnie pochlanianiem potu ciektego
przez uktad materiatéw zastosowany w
tej odziezy. W miejscach stykania si¢ ma-
teriatu odziezy ze skora nastgpowato wy-
sokie odprowadzanie (zbieranie) z niej
potu, co powodowato, iz stawala si¢ ona
w tych miejscach bardziej sucha. Umiesz-
czenie blisko skory uzytkownika dziani-
ny z poliestrowych widkien, ktorych two-
rzywo w niewielkim stopniu pochtania
par¢ wodna i pot, powodowalo, iz skora
stykata si¢ z sucha powierzchnig odziezy
podbarierowej, co wptywato na obnize-
nie wilgotnosci mikroklimatu. Potwier-
dzily to badania w komorze mikroklima-
tycznej, gdzie po zakonczeniu ekspery-
mentu stwierdzono, ze powierzchnia
odziezy podbarierowej typu 2., stykaja-
ca si¢ ze skorg byta sucha, w odrdéznieniu
od mocno wilgotnej powierzchni odzie-
zy bawekianej — typ 1.

Mniej korzystne ksztaltowanie mikro-
klimatu przez odziez z dzianiny bawet-
nianej (typ 1.) wynika przede wszystkim
z faktu, iz nie wykazuje ona tak wysokiej
zdolnosci odprowadzania i pochtaniania
cieklego potu, jak dzianina poliestrowo-
-wiskozowa. Mokra powierzchnia dziani-
ny bawehianej znajdowata si¢ w kontak-
cie ze skora uzytkownika, co powodowa-
to, iz wilgotnos¢ mikroklimatu byta wy-
zsza, niz gdy skora stykata si¢ z powierzch-
nig sucha.

Pozytywny wynik przeprowadzonych
badan pozwolil na wykonanie partii in-
formacyjnej odziezy podbarierowej PES/

wiskozowej. W trakcie badan uzytkowych
partii informacyjnej, m.in. w jednostkach
strazy pozarnej, uzyskano pozytywna oce-
n¢ uzytkownikéw odziezy.

%
* *

Uzyskane wyniki badan laboratoryj-
nych i uzytkowych $wiadcza o tym, ze przez
odpowiednio dobrang odziez podbarie-
rowa, stosowana pod szczelna odzieza
ochronna, mozna ograniczy¢ dyskomfort
pracy.

Przeprowadzone badania potwierdzaja,
Ze optymalnym surowcem na warstwg ma-
teriatu odziezy podbarierowej, noszong bli-
sko ciala, sg teksturowane przedze poliestro-
we, a na warstwe zewnetrzna, wiokna wisko-
ZOWe.
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