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W artykule przedstawiono wymagania i wyniki wstepnych badar materiatow odniesienia do metody ba-
dania odpornoéci odziezy ochronnej na przenikanie promieniowania cieplnego. Zaproponowane materiaty
odniesienia charakteryzuja sie zréznicowanymi poziomami wiasciwosci ochronnych. Beda one wykorzy-
stane do sprawdzania poprawno3ci dziafania stanowisk pomiarowych w réznych laboratoriach.

Testing the resistance of protective clothing to heat radiance - reference materials

This article presents the requirements and pre-test results of reference materials for a method of testing
the resistance of protective clothing to penetration by radiant heat. The proposed reference materials
are characterized by differential levels of protective properties. These materials will be used for calibrating test

equipment in different laboratories.

Wstep

Réznorodnosé czynnikdw goracych
oraz zréznicowane natezenia ich dziatania
na stanowiskach pracy w hutach, zaktadach
metalurgicznych oraz podczas akgji gaszenia
pozaréw moze stanowic problem w trakcie
doboru odziezy ochronnej. Wtasciwosci
ochronne odziezy s3 badane za pomoca
metod uwzgledniajacych rodzaj ekspozydji
na czynniki gorace, np. odpornos¢ na ciepto
promieniowania, ciepto konwekcyjne, ciepto
kontaktowe, mate i duze rozpryski ptynnych
metali. W celu utatwienia doboru odziezy,
wymagania dla poszczegdlnych parametréw
charakteryzujacych witasciwosci ochronne
odziezy wobec czynnikéw gorgcych przed-
stawiane sg w postaci kilku klas lub pozio-
moéw ochrony. Jednakze, niejednokrotnie
ze wzgledu na rozbieznosci w wynikach
badan tego samego wyrobu przez rézne
osrodki badawcze, nie jest mozliwe precyzyj-
ne jego zaklasyfikowanie do okreslonej klasy
ochronnej. Stwarza to problem dla jednostek
notyfikowanych, producentéw i uzytkowni-
kéw, jak réwniez organdw kontrolnych, gdyz
ten sam rodzaj materiatu ochronnego, ba-
dany w ré6znych laboratoriach badawczych
moze by¢ zakwalifikowanych do réznych
klas ochrony.

Pomocne w rozwigzaniu tego pro-
blemu moga by¢ materiaty odniesienia
dla poszczegblnych metod badawczych,
obowiazujacych w procesie certyfikacji
odziezy ochronnej. Materiaty odniesienia
powinny charakteryzowac sie statymi,
nie zmieniajgcymi sie parametrami ochron-
nymi powtarzalnymi i przyjetymi jako
parametry odniesienia dla laboratoriéw
zajmujacych sie badaniami i klasyfikacja
materiatdw przeznaczonych na odziez
ochronna. Ponadto, materiaty odniesienia
powinny by¢ dostosowane do réznych po-
ziomow wiasciwosci ochronnych. Dlatego,
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
- Pafstwowym Instytucie Badawczym
podjeto projekt badawczy, w ramach
ktérego opracowano materiaty odniesienia
do metody badania odpornosci odziezy
na dziatanie promieniowania cieplnego.
Materiaty odniesienia zostaty dostoso-
wane do zréznicowanych klas ochrony
odziezy i pozwolg na uzyskiwanie po-
wtarzalnych wynikéw badah w réznych
laboratoriach. Beda one wykorzystane
przez laboratoria badawcze i jednostki
notyfikowane zajmujace sie badaniami
odpornosci na promieniowanie cieplne
i klasyfikacja materiatéw przeznaczonych
na odziez ochronng w tym zakresie [1].

Metoda badania
odpornosci materiatow

na dziafanie
promieniowania cieplnego
i klasyfikacja materiatow

Odpornosé na promieniowanie cieplne
materiatow na odziez ochronng wyznacza sie
obecnie zgodnie z PN-EN ISO 6942:2005 [2]
(zastepujaca PN-EN 366:1995 [3]) przy-
wotywang jako metoda badawcza w naj-
nowszych dokumentach normalizacyjnych
przedstawiajacych wymagania dla odziezy
ochronnej.

Zasada badania polega na poddaniu
prébki materiatu lub ukfadu materiatéw dzia-
taniu okreslonego natezenia strumienia pro-
mieniowania cieplnego (20 lub 40 kW/m?).
Rejestrowany jest czas wzrostu temperatury
kalorymetru miedzianego znajdujacego sie
za probka i bedacego w bezposrednim z nig
kontakcie 0 12 i 24 °C. Kalorymetr stosowa-
ny w tej metodzie wykonany jest z miedzi
w ksztatcie prostokata i charakteryzuje sie
wygieciem wzdtuz dtuzszego boku do tuku,
co pozwala na przyleganie prébki materiatu
do czota kalorymetru.

Na fot .1. przedstawiono stanowisko ba-
dawcze. Wynik badania wyrazany jest w po-
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staci poziomow przenoszenia promieniowa-
nia cieplnego RHTI 24 (czas wzrostu tempe-
ratury kalorymetru o 24 °C, w sekundach)
i RHTI12 (czas wzrostu temperatury kalory-
metru 0 12 °C, w sekundach).

W tabelach przedstawiono klasyfikacje
materiatow w zakresie pozioméw przeno-
szenia ciepta, zgodnie z opisang metoda do-
tyczaca odziezy ochronnejdla pracownikdw
przemystu narazonych na dziatanie czynni-
kow goracych (tab. 1.), odziezy ochronnej dla
strazakow (tab. 2.) oraz odziezy ochronnej
dla strazakéw przeznaczonej do wejscia
w ogien (tab. 3.).

Wymagania dotyczace
materiatow odniesienia

Biorac pod uwage ogdlne wtasciwosci
jakimi powinien charakteryzowac sie mate-
riat odniesienia oraz specyfike analizowanej
metody badawczej, w szczegdlnosci zas
rodzaj oraz sposob oddziatywania czyn-
nika goracego i klasyfikacje parametrow
ochronnych zawartag w przedmiotowych
normach, opracowano wymagania doty-
czace materiatéw odniesienia do metody
badania odpornosci materiatéw na dziatanie
promieniowania cieplnego.

Wymagania ogdlne odnoszace sie
do materiatow odniesienia dotycza:

— trwatosci materiatdw podczas prze-
chowywania

- zachowania wifasciwosci materiatu
i stabilnodci jego struktury na tym samym
poziomie ochrony podczas badania (dotyczy
wzorca wielokrotnego wykorzystania)

- odpornosci na dziatanie wysokiej
temperatury

— statej, powtarzalnej jakosci materiatu

— fatwego identyfikowania

- powszechnej dostepnosci.

Wymagania specjalne odnoszace sie
do materiatdw odniesienia s3 zwigzane
z metoda badania i dotycza:

— sposobu oddziatywania promieniowa-
nia cieplnego na materiat odniesienia

— natezenia strumienia ciepta kierowane-
g0 na materiat

— sposobu mocowania materiatu w urza-
dzeniu pomiarowym

— reprezentowania okreslonego poziomu
ochrony.

Biorac pod uwage wymagania przedsta-
wione w tabelach 1-3 zatozono, ze materiaty
odniesienia do metody wyznaczania od-
pornosci na przenikanie ciepta podczas
dziatania promieniowania wg PN-EN ISO

Tabela 1

POZIOMY WYMAGAN DLA ODZIEZY CHRONIACE) PRZED PROMIENIOWANIEM CIEPLNYM PRZY GESTOSCI
STRUMIENIA CIEP£A 20 kW/m* WEDEUG pr EN ISO 11 612:2004 [4]

Levels of requirements for clothing protecting against radiant heat at density of flux heat 20 kW/m? according

to pr EN 1O 11 612:2004 [4]

Klasa ochrony Poziom przenoszenia ciepta RHTI 24 [s]
a 7<RHTI 24< 20
Q 20 <RHTI 24 <50
a 50 <RHTI 24 <95
c4 RHTI 24 = 95

Tabela 2

POZIOMY WYMAGAN DLA ODZIEZY CHRONIACE) PRZED PROMIENIOWANIEM CIEPLNYM PRZY GESTOSCI
STRUMIENIA CIEPEA 40 kW/m?WEDEUG EN 469:2005 [5]

Levels of requirements for clothing protecting against radiant heat at density of flux heat 40 kW/m? according

to EN 469:2005 [5]

Klasa ochrony

przenoszenia ciepta RHTI 24

Réznica
RHTI 24 - RHTI 12
[s] [s]

Poziom

1

210,0 23

2

218,0 >4

Tabela 3

POZIOMY WYMAGAN DLA ODZIEZY CHRONIACE) PRZED PROMIENIOWANIEM CIEPLNYM PRZY GESTOSCI
STRUMIENIA CIEPEA 40 kW /m?WEDEUG pr EN 1486:2003 [6]

Levels of requirements for clothing protecting against radiant heat at density of flux heat 40 kW/m? according

to prEN 1486:2003 [6]

Klasa ochrony

Poziom
przenoszenia ciepta RHTI 24
[s]

Réznica
RHTI 24 — RHTI 12
[s]

- >120,0 >3

6942:2005 [2] powinny spefniaé nastepujace
wymagania odnoszace sie do poziomu prze-
noszenia ciepta:

— dla gestosci dziatajgcego strumienia
ciepta 20 kW /m?:

10<RHTI24<20s

20 <RHTI 24 <505

- dla gestosci dziatajacego strumienia
ciepta 40 kW /m?Z

10 < RHTI 24<18 s

Z uwagi na specyfike metody badania
odpornosci materiatéw na dziatanie promie-
niowania cieplnego, materiaty odniesienia
powinny mie¢ powierzchnie umozliwiajaca
kontakt z wygieta powierzchnig kalorymetru
miedzianego stosowanego do badan.

Materiaty do badan

Uwzgledniajac przedstawione zatozenia,
do badan odpornosci na dziatanie promie-
niowania cieplnego wytypowano ptytki
z blachy stalowej kwasoodpornej i tkaniny
specjalistyczne. Wytypowane materiaty
charakteryzowaty sie stabilnocig termiczng
i mozliwoscig dopasowaniado powierzchni

kalorymetru. Poziom ilosci przenikajacego
ciepta, regulowano wielkoscig i iloscig otwo-
row w ptytkach. W badaniach uwzgledniono
réwniez tkaniny specjalistyczne, w tym tkani-
ny szklane, tkaniny szklane powleczone folia
aluminiowa i pokryte vermiculitem, tkaniny
ceramiczne oraz tkaniny bawetniane impre-
gnowane niepalnie [7]. Vermiculit stosowany
do pokrycia tkanin szklanych jest mineratem
charakteryzujacym sie tym, ze po obrébce
wysokotemperaturowej uzyskuje bardzo
dobrg trwato$¢ w zakresie temperatur
-260do 1200°C. Tkaniny z wibkien szklanych
pokryte vermiculitem moga by¢ stosowane
w temperaturze do 550 °C. Przy wyborze
tkanin zwrécono uwage na stabilno3¢ oraz
jednorodnos¢ ich struktur.

Badaniom poddano blachy stalowe
Z nawierconymi otworami o symbolach
B1-B4 oraz tkaniny specjalistyczne ozna-
czone symbolami: T1-T6. Charakterystyke
materiatdw przedstawiono w tabelach 4.i5.
Przyktadowe materiaty odniesienia przedsta-
wiono na fot. 2.i 3.




Fot. 1. Stanowisko do badania odpornosci odziezy ochronnej na przenikanie

promieniowania cieplnego

Photo. 1. Equipment for tests of the resistance of protective clothing to pene-
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Fot. 2. Plytka stalowa z nawierconymi 41 otworami o srednicy 3 mm,

z podktadka z ceramicznego papieru (materiat odniesienia o symbolu B2)

Photo. 2. Steel plate with 41 holes, 3 mm in diameter, with a ceramic paper

4
Foap!

Fot. 3. Probki tkanin szklanych pokrytych folig aluminio-
wa (materiat odniesienia 0 symbolu T6) i vermiculitem
(materiat odniesienia o symbolu T4)

Photo. 3. Glass textiles coated with aluminium foil
(T6 reference material) and vermiculit (T4 reference

tration by radiant hest sheet (B2 reference material)
Tabela 4
CHARAKTERYSTYKA TKANIN WYTYPOWANYCH DO BADAN
Characteristic of textiles selected for tests
Wariant Rodzaj tkaniny Masa powierzchniowa Grubos¢
[g/m] [mm]
T Tkanina z wiokien szklanych 390 +20 0,52
T2 Tkanina z wtdkien szklanych 23411 0,24
pokryta folig aluminiowa
T3 Tkanina z wiokien szklanych 638 £ 31 0,70
pokryta folig aluminiowa
T4 Tkanina z widkien szklanych 650 +50 0,60
pokryta vermikulitem
T5 Tkanina z wtdkien szklanych 1200 £ 50 1,2
pokryta vermikulitem
T6 Tkanina z widkien szklanych 535+30 0,64
pokryta folia aluminiowa
Tabela 5
CHARAKTERYSTYKA BLACH STALOWYCH WYTYPOWANYCH DO BADAN
Characteristic of steel plates selected for tests
Wariant Liczba/$rednica otworow Grubosc Charakterystyka blachy
[ mm] [ mm]
B1 16/2
Sg 25/;”-{316/4 0.50 Wykoﬁ?zzer:w?gzgg\l\ié%?;i,i\:‘gnatowe
B4 25/2

Wyniki badan

Badanie prowadzono zgodnie z PN-EN
ISO 6942:2005 [2] przy dwdch poziomach
promieniowania cieplnego: 20 kW/m?
i 40 kW/m?2.

Wyniki badah pozioméw przenoszenia
ciepta dla réznych natezeri promieniowania
cieplnego przedstawiono na rysunkach 1.
i2.,str.34.

Wyniki uzyskanych badarh wskazuja,
ze przy oddziatywaniu nizszego strumienia

(20 kW/m?) wartosci pozioméw przeno-
szenia ciepta RHTI 24 w badanych prébach
wahaty sie w szerokim zakresie od 14,9 s (tka-
ninaT1) do 722 s (tkanina T3). W odniesieniu
do ptytek z blachy o okreslonej liczbie i $red-
nicy otworéw, uzyskano posrednie wartosci
RHTI 24:36 5-B3,415-B2i64 s-B.
Podczas oddziatywaniu wyzszego stru-
mienia (40 kW /m?2) wartosci RHTI 24 mie-
Scity sie w przedziale 8 s (tkaninaT4) do 172 s
(tkaninaT3). Analogicznie jak w odniesieniu

material)

do nizszego strumienia ciepta, posrednie
wartosci RHTI 24 wyznaczono dla blach
Z nawierconymi otworami o zréznicowanej
Srednicy i liczbie (B1- 45 s; B2 — 23,24 s;
B3-19,45;B4-42,15).

Uzyskane wyniki przeanalizowano pod
katem wykorzystania badanych préb
na materiaty odniesienia do sprawdzania po-
prawnosci dziatania stanowiska badawczego
do wyznaczania odpornosci na przenikanie
promieniowania cieplnego. W tym celu po-
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rdwnano otrzymane wyniki wartodci RHTI
24 z wymaganiami przyjetymi dla materia-
téw odniesienia. Stwierdzono, ze sze3¢ z nich
spetnia stawiane kryteria. Zatozone poziomy
wskaznika RHTI 24 uzyskaty nastepujace
materiaty:

¢ 10 < RHTI 24 < 20 s przy gestosci stru-
mienia ciepta 20 kW/m?2: tkanina o symbolu
T1,T4,76

e 20=<RHTI 24 <505 przy gestoscistru-
mienia ciepta 20 kW /m? tkanina T5, blacha
z otworam i B2i B3

o 10 <RHTI24<18 s przy gestosci strumie-
nia ciepta 40 kW /m? tkanina T5.

Przeanalizowano réwniez wtasciwo-
Sci uzytkowe materiatow proponowa-
nych na materiaty odniesienia. Uznano,
ze ze wzgledu na niezbyt korzystng sta-
bilnos¢ wymiaréw nalezy zrezygnowac
z wykorzystania tkaniny z wtdkien szklanych
o symbolu T1 (niestabilnos¢ wymiarow).
Z kolei tkaniny szklane pokryte folig alumi-
niowa o symbolach T2iT3, charakteryzujace
sie dobrymi wtasciwosciami uzytkowymi,
osiagnety bardzo wysokie wartosci RHTI 24,
odlegte od warto3ci granicznych przyjetych
dla klas ochrony i zostaty takze odrzucone
w dalszych badaniach.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badar wyka-
zaty, ze materiatami, ktére spetniaja przyjete
kryteria dla materiatéw odniesienia do me-
tody badania odpornosci odziezy ochronnej
na dziatanie promieniowania cieplnego
sa odpowiednio dobrane tkaniny szklane
pokryte vermiculitem lub folig aluminiowa
oraz ptytki blachy z liczba otworéw odpo-
wiednio dobrang do klasy ochrony. Materiaty
te wykazaty stabilnos¢ podczas badan jak
rowniez charakteryzowaty sie wysoka po-
wtarzalnoscig wynikow badan.

Wytypowane materiaty beda mogty
by¢ stosowane jako materiaty odniesienia
przez laboratoria badawcze i jednostki no-
tyfikowane, odpowiedzialne za prawidtowa
klasyfikacje materiatow przeznaczonych
na odziez ochronng. Materiaty odniesienia
dostosowane do poszczegdlnych klas ochro-
ny beda umozliwiaty jednakowa klasyfikacje
materiatéw ochronnych o podobnych wia-
Sciwosciach przez laboratoria wykonujace
ich badania. Uzytkownicy odziezy ochronnej
beda otrzymywali odziez prawidtowo za-
kwalifikowana do klas ochrony, na podsta-
wie ktorych jest ona dobierana do poziomu

140 4 Klasyfikacja pozioméw ochrony
wg EN 469:2005

Poziom przenoszenia ciepta RHTI 24 [s]

poziom 1

T4 T1 T6 T5

B3 B2 B4 B1 T2 T3
Wariant

»

Klasyfikacja pozioméw ochrony
wg prEN 1486:2003 (E)

poziom 1

T4 T1 T6 T5 B3 B2 B4 B1 T2 T3

Rys. 1. Wyniki odpornosci na przenikanie ciepta przy dziafaniu promieniowania (strumien cieplny Q, = 20 kW /m?)
Fig. 1. Results of resistance to heat radiant penetration (heat flux Q, = 20 kW,/m?)
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Rys. 2. Wyniki odpornosci na przenikanie ciepta przy dziataniu promieniowania (strumien cieplny Q, = 40 kW /m?)
Fig. 2. Results of resistance to heat radiant penetration (heat flux Q, = 40 kW/m?)

zagrozenia na stanowisku pracy. Powinno
to przyczynic sie do zwiekszenia ich bezpie-
czefistwa podczas narazenia na dziatanie
promieniowania cieplnego.
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