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Kombinezony ochronne
Szczelnos¢ warunkiem skutecznosci ochrony

ecydujace znaczenie dla funkcji

ochronnych kombinezonu ma

konsekwentne stosowanie roz-
nych elementow projektowania go, np. od-
powiedniej technologii wykonania szwow.
Funkcja stwarzania barier ochronnych i
sposob projektowania sa ze soba powiaza-
ne, gdyz kombinezon ochronny sklada si¢
z wielu potaczonych czgéci — na przyklad
niezwykle istotne znaczenie dla uzytkow-
nika ma wytrzymato$¢ i szczelno$¢ szwow.
Skutecznos¢ ochronna kombinezonu za-
lezy wigc m.in. od przyjetego sposobu pro-
jektowania.

Sposob projektowania
kombinezonu

Czynnikami wyznaczajacymi sposob
projektowania kombinezonu sa:

—technologia wykonania szwow

— dopasowanie ubioru do ciata

—uszczelnienia otworow (wykonczen
rekawow i nogawek, zamka btyskawicz-
nego).

Przyczyniaja si¢ one, pojedynczo lub
acznie w ramach ,,systemu kombinezo-
nu ochronnego”, do zapewnienia pewne-
go okreslonego stopnia ochrony i/lub
zwigkszenia wygody uzytkownika. Zna-
czenie szczegOtow sposobu zaprojekto-
wania tego typu ubioru jest czgsto niedo-
ceniane. A wlasnie w tym przypadku bar-
dzo czesto sprawdza si¢ przystowie: ,,z
matej chmury duzy deszcz”. W niniej-
szym artykule doktadniej przedstawiono
poszczegolne elementy technologii wy-
konania szwow.

Technologia
wykonania szwow

Kombinezon ochronny sktada si¢ z
wielu odpowiednio przycigtych czesci
materiatu o wlasciwosciach bariery. Dla-
tego sprawa w pelni zrozumiata jest to, ze
szwy stanowig krytyczny, jezeli nie de-
cydujacy punkt dla wlasciwosci ochron-
nych kombinezonu. Istotne znaczenie
maja: technika wykonywania szwow, ro-
dzaj uzywanych nici, a takze — o czym
nie nalezy zapomina¢ — jako$¢ wykona-

nia. Producent powinien opracowa¢ od-
powiednie, zawsze dotrzymywane specy-
fikacje w zakresie tych parametrow (np.
projekt Tyvek-Pro. Tech® firmy DuPont).

Dokonujac wyboru kombinezonu
ochronnego, jesli chodzi o szwy nalezy
wzia¢ pod uwagg nastepujace kwestie:

—czy szwy sa tak samo szczelne i wy-
trzymate jak sam materiat, z ktérego wy-
konany jest kombinezon? Czy materiat
rozbiega si¢ w szwach przy uzyciu nie-
wielkiej sily, czy tez przeciwnie — szwy
sa tak wytrzymale, jak zastosowany ma-
terial?

—czy proces szycia przebiega zgodnie
zjasnymi wytycznymi dotyczacymi funk-
cji bariery 1 jakosci?

— czy sa konsekwentnie stosowane
wylacznie szwy wewngetrzne lub szwy
zewngtrzne?

— czy sq oferowane wersje ze szwami
zgrzewanymi lub zaklejanymi z wierzchu
na goraco?

W przypadku kombinezonéw o ,,ogra-
niczonym okresie eksploatacji” po-
wszechnie spotykane sa tzw. trojnitkowe
sciegi obrzucane z przedzy puszystej, kto-
re zapewniaja zarowno wiasciwa wytrzy-
mato$¢ szwu, jak i skuteczna barierg przed
przedostawaniem si¢ czastek i pltynow
przez ubranie. Kombinezony ochronne
mozna zasadniczo wykonywac przy uzy-
ciu szwow wewngtrznych lub zewngtrz-
nych. Jako zasadg nalezy przyjac, ze te ze
szwami wewngtrznymi powinny by¢ sto-
sowane wtedy, gdy najwigksze znacze-
nie ma zabezpieczenie przed przedosta-
waniem si¢ czastek od wewnatrz do ze-
wnatrz, podczas gdy szwy zewngtrzne
zapewniaja lepsza ochrong przed penetra-
cja czastek ,,z zewnatrz do wewnatrz”.

Szwy zewngtrzne
czy wewnetrzne?

Szwy wewngtrzne (rys. 1) zaleca sig
wtedy, gdy nalezy chroni¢ otoczenie przed
Jjego zanieczyszczeniem przez cztowieka.
Ponadto, tego rodzaju szwy zmniejszaja
ryzyko uwalniania si¢ na zewnatrz wio-
kien uzytej nici. Kombinezony ochronne
uszyte przy uzyciu tej technologii, znaj-

Rys. 1. Wewngtrzny szew
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Rys. 2. Kombinezon ochronny Tyvek-Pro.Tech® z
wewngtrznymi szwami

Kombinezony ochronne z wewngtrznymi szwami sg mig-
dzy innymi stosowane w przemysle spozywczym, gdyz
gwarantuja zachowanie najwyzszego poziomu higieny
podczas proceséw przetworczych i pakowania

Rys. 3. Kombinezon ochronny Tyvek-Pro.Tech® z
zewnetrznymi szwami

Kombinezony ochronne z zewngtrznymi szwami zapew-
niaja optymalna barierg chroniaca przed przedostawaniem
si¢ substancji niebezpiecznych z zewnatrz do wewnatrz,
dlatego czgsto uzywane sa w przemysle chemicznym i
przy usuwaniu niebezpiecznych odpadéw




duja zastosowanie w przemysle malar-
skim 1 lakierniczym lub spozywczym,
gdzie najwazniejszym zadaniem jest
ochrona produktéw przed zanieczyszcze-
niem nitkami, widknami, drobnoustroja-
mi, czasteczkami naskorka itp. (rys. 2).
Kombinezony ochronne ze szwami
zewngetrznymi wykazuja na ogot lepsze
parametry w przypadku ochrony przed
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Rys. 4. Zgrzewany szew

Rys. 5. Szew zaklejany na goraco
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Rys. 6. Tyvek-Pro.Tech®, model ,,Classic Plus”, ze
szwami zaklejanymi na goraco

Kombinezony ochronne Tyvek-Pro.Tech®, model ,,Clas-
sic Plus” z zaklejanymi na goraco wewngtrznymi szwa-
mi, moga by¢ uzywane zarowno gdy potrzebna jest ochro-
na przed przedostawaniem sig czastek ,,od wewnatrz do
zewnatrz”, jak rowniez gdy potrzebna jest ochrona w kie-
runku ,,od zewnatrz do wewnatrz”

wdzieraniem si¢ czastek pod spod mate-
riatu (penetracja z zewnatrz do wewnatrz,
tab.). Dotyczy to takze ptynow, ktore
moga przedostawac si¢ przez szwy z uwa-
gi na sity kapilarne dziatajace w przedzy.
W przypadku szwow zewnetrznych praw-
dopodobienstwo, ze ptyn pozostanie na
zewnatrz jest wigksze, gdyz musi on po-
kona¢ dtuzsza droge, aby dotrze¢ do wng-
trza kombinezonu. Kombinezony ochron-
ne ze szwami zewngtrznymi zapewniaja
optymalna barierg przed wdzieraniem si¢
substancji niebezpiecznych od zewnatrz
do wewnatrz, dlatego sa czgsto stosowa-
ne w przemysle chemicznym, w branzy
usuwania niebezpiecznych odpadow,
przy produkcji widkien mineralnych,
przez przemystowe stuzby sprzatajace,
przy produkcji cementu itp. (rys. 3).
Nalezy zauwazy¢, ze bardzo niewielu
producentow przestrzega zasady konse-
kwentnego stosowania wylacznie szwow
wewnetrznych lub zewnetrznych. Naryn-
ku czgsto mozna spotka¢ kombinezony,
w produkcji ktorych wykorzystano oba
rodzaje jednoczesnie. Na podstawie opi-
sanych faktow wyraznie wida¢, ze niekto-
1zy producenci zaniedbuja istotny element
ochrony, ktory bytby mozliwy dzigki za-
stosowaniu przemyslanego sposobu wy-
konania szwow (por. tab.). Wybrana tech-
nologia powinna by¢ stosowana konse-
kwentnie w celu zapewnienia jak najbar-
dziej optymalnej bariery dla okre§lonego
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przeznaczenia ubioru! Wzgledy estetycz-
ne powinny odgrywac¢ drugorzedne zna-
czenie.

Szwy zgrzewane
czy zaklejane z zewngtrz na goraco?

Wiadomo, ze ani szwy wewngtrzne,
ani zewngtrzne nie moga by¢ w 100%
szczelne, gdyz oczywiscie igta krawiec-
ka pozostawia w materiale ,,dziurki”,
przez ktore przeciaga si¢ ni¢ podczas szy-
cia. Otwory te sg potencjalnym stabym
punktem kazdego uszytego kombinezo-
nu. Zastosowanie wspomnianej przedzy
puszystej poprzez efekt ,,puchnigcia” nici
zmniejsza efektywna wielkos¢ szczeliny,
cho¢ nie zmienia podstawowego faktu, ze
szycie wiaze sig¢ z tworzeniem otworow.

Szwy nieprzepuszczalne dla ptyndw i
czastek cial stalych mozna wykona¢ na
dwa sposoby. Jednym z nich jest zgrze-
wanie materiatu. Mozna je wykona¢ me-
toda termiczna lub stosujac ultradzwigki
(rys. 4). Osiaga si¢ dzigki temu taka sama
szczelnos¢ szwow, jak samego materia-
tu. Drugim wariantem jest zastosowanie
(wewngtrznego) szwu uszczelnionego od
zewnatrz taSma naklejang na goraco, a
przez to cechujacego si¢ wysokim stop-
niem nieprzepuszczalnosci ptynow i cza-
stek (rys. 5). Tasma ta dodatkowo zwigk-
sza wytrzymato$¢ ponad te, ktora ma kon-
wencjonalny szew, a przez to zapewnia

WYNIK TESTU Z CHLORKIEM SODOWYM PRZEDSTAWIAJACY PENETRACJE CZASTEK

PRZEZ KOMBINEZON wg DuPont

! szwy wewnetrzne, zaklejane na goraco
Y szwy zewnetrzne

Y szwy zewnetrzne

Typ kombinezonu Penetracja
Tyvek-Pro.Tech®, model Classic Plus” <1%
Tyvek-Pro.Tech®, model Classic® 5-7%
Tyvek-Pro.Tech®, model Industry® 9%
SMS*—Anzug4) <13%
SMS*-Anzug” ~20%

¥ szwy wewnetrzne, testowano z dodatkowym kapturem

Y czeé¢ szwow wewnetrznych, czesé zewnetrznych
* Spunbonded-meltblown-spunbonded polypropylene




wigksze zabezpieczenie kombinezonu
przed uszkodzeniami mechanicznymi
podczas noszenia.

Kombinezony ochronne wyproduko-
wane przy uzyciu jedne;j z opisanych tech-
nologii wykonania szwow cechuja si¢
zmniejszonym ryzykiem przedostania si¢
przez nie czastek, aerozoli i ptynéw o
obnizonym napigciu powierzchniowym.
Jednocze$nie znacznie zmniejsza sig prze-
puszczalno$¢ dla czastek, takich jak nit-
ki, komorki naskorka, wiokienka uwalnia-
ne przez nici, w kierunku od wewnatrz
do zewnatrz. Kombinezony wykonane
przy uzyciu tej technologii szycia spel-
niaja jednoczesnie dwie funkcje —a wigc
moga by¢ stosowane zarowno w obsza-
rach, w ktorych istotna jest ochrona przed
przenikaniem ,,od wewnatrz do ze-
wnatrz”, jak tez w obszarach, w ktorych
nalezy chroni¢ przed przenikaniem ,,od
zewnatrz do wewnatrz” (rys. 6). Typowe
dziedziny zastosowania to lakiernictwo,
pomieszczenia czyste do klasy 1000, usu-
wanie resztek azbestu, kontakt z czastka-
mi dioksyn itp.

% * *

Dopiero wlasciwy sposob zaprojekto-
wania czyni z dobrego materialu skutecz-
ny dobry kombinezon ochronny. Chodzi
tu na przyktad o technologi¢ wykonania
szwow. Istotne elementy sposobu zapro-
jektowania, takie jak szwy wewngtrzne,
zewngtrzne lub wzmocnione, to istotne
czynniki, od ktorych zalezy funkcja
ochronna, jaka musi spetnia¢ kombinezon
roboczy. Producent powinien przeanali-
zowac 1 zoptymalizowa¢ wiele szczego-
1ow. Dobor okreslonej technologii wyko-
nania szwOw wylacznie ze wzgledow es-
tetycznych — nie prowadzi do pozadane-
go celu. Optymalng ochrong zapewniaja
wylacznie takie kombinezony, ktore w
catosci wykazuja takie same wlasciwosci
bariery ochronnej, jak i materiat, z ktore-
go sa uszyte, a ich uzytkownik bedzie si¢
czut wygodnie i pewnie.

DuPont Luxembourg

Schemat powiadamiania
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i wspolpracy w przypadku
zagrozenia niebezpieczng choroba
zakazng oraz bioterroryzmem

1. Zgloszenia przypadku zachorowa-
nia lub podejrzenia zachorowania doko-
nuja:

— lekarz pierwszego kontaktu

— lekarz pogotowia ratunkowego

— lekarz w szpitalu

2. Lekarz podejrzewajacy zakazenie
niebezpieczna choroba zakazna powiada-
mia telefonicznie Powiatowego Inspek-
tora Sanitarnego (PIS)

3. W przypadku np. otrzymania nie-
oznakowanej przesyltki zawierajacej nie-
zidentyfikowane materialy, jak: proszek,
szmatka itp., co mogtoby wskazywac¢ na
atak bioterrorystyczny informacja o po-
stepowaniu zostanie zawarta w specjal-
nie przygotowanej ulotce — telefon alar-
mowy policji lub strazy pozarnej

4. PIS powiadamia telefonicznie Wo-
jewddzkiego Inspektora Sanitarnego, Po-
wiatowe Centrum Zarzadzania Kryzyso-
wego, Policje, Panstwowa Straz Pozarna
(PSP) oraz dyrektora wlasciwego tereno-
wo szpitala. Stuzby te powiadamiaja
przedstawicieli kolejnych ogniw wg sche-
matu

5. Wojewddzki Inspektor Sanitarny
powiadamia Gtownego Inspektora Sani-
tarnego, Centrum Zarzadzania Kryzyso-
wego Wojewody, Komendg Wojewddz-
ka Policjii PSP

6. Centrum Zarzadzania Kryzysowe-
2o Wojewody powiadamia Krajowe Cen-
trum Koordynacji Ratownictwa i Ochro-
ny Ludnosci

7. Glowny Inspektor Sanitarny powia-
damia Ministra Zdrowia oraz Panstwowy
Zaktad Higieny lub inny instytut nauko-
wo-badawczy 1 Krajowe Centrum Koor-
dynacji Ratownictwa i Ochrony Ludno-
Sci

8. Minister Zdrowia i Szef Obrony
Cywilnej Kraju (OCK) powiadamiaja
Ministra Spraw Wewngtrznych i Admi-
nistracji

9. Minister Spraw Wewngtrznych i
Administracji powiadamia Przewodnicza-
cego Komitetu Rady Ministrow ds. Za-
rzadzania w Sytuacjach Kryzysowych

10. Postgpowanie w szpitalu z chorym,

osoba podejrzana o szczeg6lnie niebez-
pieczng chorobg, osobami, ktore kontak-
towaly si¢ z chorym, reguluja wytyczne
konsultanta krajowego w zakresie chorob
zakaznych

11. Postgpowanie ze zwlokami regu-
luja odpowiednie przepisy sanitarne

Waglik jako czynnik zakazny
zastosowany w ataku
bioterrorystycznym

Sygnaly zagrozenia

1. Wystapienie zidentyfikowanych
przypadkow postaci ptucnej lub jelitowe;j
waglika

2. Wystapienie niezidentyfikowanych
bakteriologicznie i nieuzasadnionych epi-
demiologicznie przypadkow zachorowan
o0 obrazie klinicznym sugerujacym postac
phlucna lub jelitowa waglika

3. Pojawienie si¢ zachorowan na wa-
glik wérod zwierzat gospodarskich na
obszarach nieendemicznych

4. Pojawienie si¢ zidentyfikowanych
przez bakteriologéw zarodnikow wagli-
ka na terenie, gdzie waglik nie wystepuje
endemicznie

5. Uzycie waglika do ataku bioterro-
rystycznego w innych krajach, szczegol-
nie o$ciennych

6. Grozba (jawna lub pochodzaca z
danych wywiadu) dokonania ataku bio-
terrorystycznego ze strony organizacji
ekstremistycznych (w tym panstw)

7. Pojawienie sig sytuacji potencjalne-
go, ale jeszcze nie zidentyfikowanego
zagrozenia w postaci np. przesytek pocz-
towych niewiadomego pochodzenia o nie-
zwyklej zawartosci.

Zrodlo zakazenia
w ataku bioterrorystycznym

W przypadku ataku bioterrorystyczne-
go zrodlem zakazenia sg zarodniki wagli-
ka zawarte w rozpylonym aerozolu, zarod-
niki waglika w postaci sproszkowanej lub
zywno$¢ zakazona zarodnikami waglika.




