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Ocena wptywu wilgotnosci powietrza
na utrzymywanie stanu naelektryzowania
przez tkaniny przeznaczone na odziez ochronng*
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W artykule opisano wyniki badaf wptywu wil 3Ci wta oraz zawartoso wody w wybranych
materiatach widkienniczych na parametry elektrycz ystancja, rezystywnosc i przenikalnosé
elektryczna oraz czas relaksacjitadunku elektrostatycznego charakteryzujace ich zdolno3¢ do utrzy-
mywania stanu naelektryzowania, w aspekcie wymagan ochrony przed elektrycznoscia statyczna.
Wykazano, ze podstawowy asortyment wyrow‘m‘%stosowanych W odziezy ochronnej
(flanela, drelich, wetna, tkanina zwiokna poliestrowego) w rezultaciefich kondycjonowania w tem-
peraturze 23 °C oraz przy wilgotnosci wzglednej p0W|etrza zmienianej W przedziale (25-80)%
osiggastanownowagi z zaabsotbowana woda w czasie nie dfuzszym niz 10 h. Maksymalna Zmiana
(wzrost) rezystywnosci badanych materiatéw przy przejsciu od stanu suchego do stanu réwnowagi
w powietrzu,0 wilgotnosci 50% wynosi do 2 rzedow wielkosci oraz w powietrzu o wilgotnosci 80%
- do 5 rzedéw wielkosci.

Stwierdzono, ze jako minimalny czas - klimatyzacji / kondycjonowania okreslonego typu materiatow
widkienniczych mozna skrocic do 12 h, w przeciwierstwie do 48 h wymaganych w wielu normach
(np. PN-EN 1149-1).

Znajomos¢ zakresu wptywu wilgotnosci powietrza na zmiane rezystywnosci materiatu wtdkienniczego
umozliwia dostosowanie kryteriéw oceny odpowiednich wtasciwosci wyrobu do stosunkowo tatwo
osiggalnych w praktyce warunkow klimatycznych (t = 23+2 °C; k = (50+5) %) i wyklucza potrzebe
prowadzenia badan przy bardzo niskiej wilgotnosci powietrza (12%).

Evaluation of the influence of air's humidity on the static charge decay ability of textiles used in protec-
tive garments

The paper presents the test results of the influence an air relative humidity (RH) and a suitable water contents
in textile materials on their ability to maintain of the electrostatic charge.It was proved, that the basic range
of textile products (denim, flannel, wool, polyester fabric) after conditioning at 23 °C and RH (25-80)%
reaches the equilibrium state with the absorbed water in the time of no longer than 10 hours. The largest
change (increase) of the electrical resistivity for the tested textiles amounts to the 3 magnitude orders passing
from the dry state to the equilibrium state in 50 % RH.

It was found, that for the tested kind of textile materials, the 12 h time of the conditioning is entirely enough
and the requirement of the considerably longer conditioning times, as in some standards, is groundless.

It was stated, that knowledge of the RH influence range on the resistivity of the textiles makes possible to adjust
the assessment criteria of their anti-static properties for the easy reached in practice “standard”-RH conditions
[t =(23£2) °C; RH (50£5)%], which not require of expensive equipments and complicated procedures.

Wstep

Przepisy zawarte w wielu dokumentach
normatywnych, w tym wprowadzone w na-
szym kraju w trybie obligatoryjnym [1, 2]
dyrektywy Unii Europejskiej: nr 99/9/WE
(ATEX) i nr1999/92/WE (ATEX USERS) uzna-
ja wytadowanie elektrostatyczne za jedno
z potencjalnych zrodet zaptonu atmosfer
wybuchowych i naktadaja w zwigzku z tym
obowiazek stosowania skutecznej ochrony
przed elektrycznoicig statyczng w przestrze-
niach zagrozonych wybuchem. Z dyrektywy
1999/92/WE (ATEX USERS) wynika m.in.
potrzeba wyposazenia pracownikéw w srodki
ochrony indywidualnej, zwtaszcza - odziez
ochronng, wykonane z materiatow spetniaja-
cych odpowiednie wymagania.

Wymagania ochrony przed elektrycznoscia
statyczng okreslone zostaty w polskich normach
serii: PN-E-05200+PN-E-05205, PN-EN 1149-
(1+5) oraz PN-EN-61340-x-x [2-17]. Normy te
przytaczaja zarazem procedury oceny antyelek-
trostatycznych wiasciwosci materiatow prze-
znaczonych na odziez ochronna [6, 10-12, 14].

Parametrami (wielkosciami fizycznymi)
decydujacymi o zdolnoci materiatu do elek-
tryzacji s3 m.in.: jego rezystywnos¢ skrodna
p, (albo powierzchniowa - p,) i przenikalnos¢
elektryczna €. Wychodzac z uzasadnionego
zatozenia, ze najwieksza zdolnos¢ do utrzy-
mywania stanu naelektryzowania, wyrazona
czasem relaksacjitadunku elektrostatycznego:
7= ¢p,[1], wykazuja materiaty w stanie suchym,
ze wzgledu na relatywnie najmniejszg ich prze-

* Jestto 1. czesé cyklu Eublikacji, poswieconych badaniom
antyelektrostatycznych wiasciwosci srodkow ochrony oso-
bistej w aspekcie wymagan odnoszonych do warunkow
pracy w obecnosci atmosfery wybuchowej, ktére ukaza
sie natamach ,Bezpieczeristwa Pracy”.




wodnos¢ elektryczng, liczne normy (zwlaszcza
serii PN-EN 1149 oraz serii PN-EN 61340 [10-
16]) wymagaja wykonywania odpowiednich
badaf przy ekstremalnie niskiej wilgotnosci
powietrza x — 12% i/lub 25%, przy czym
prébki materiatow powinny by¢ uprzednio
poddawane kondycjonowaniu w okreslonym
klimacie, w czasie co najmniej 48 h.
Utrzymywanie tak niskiej wilgotnosci
powietrza w trakcie badan, ze wzgledu
na potrzebe obecnosci w klimatyzowanym po-
mieszczeniu pomiarowym co najmniej 2 0séb
jest jednak technicznie trudno osiggalne, a za-
razem kosztowne — nawet w przypadku, gdy
mozna sie postuzyé odpowiednia komorg kli-
matyzacyjna. Przyjety czas kondycjonowania
wydaje sie rowniez zbyt diugi, co podwyzsza
koszty i przedtuza okres wykonywania badan.

Cel pracy

Przytoczone na wstepie wzgledy sktonity
do podijecia w Instytucie Przemystu Organicz-
nego pracy [18-19], z zamiarem zweryfikowania
koniecznosci utrzymywania okreslonych, ,za-
ostrzonych” warunkéw klimatycznych podczas
badania parametréw elektrycznych i potrzeby
zachowania 48-godzinnego kondycjonowania
wyrobow wibkienniczych przed rozpoczeciem
tych badan. Zatozonym celem pracy byto
w szczegblnosci wyjasnienie:

- w jakiej mierze warunki klimatyczne
otoczenia wptywaja na zdolnod¢ do elektry-
zacji réznego typu materiatow witdkienniczych
inaile uzasadniona jest potrzeba wykonywania
odpowiednich badar w ekstremalnych warun-
kach klimatycznych, zwtaszcza przy bardzo
niskiej wilgotnosci powietrza rzedu kilkunastu
procent, jak tego wymagaja niektére normy

- czy kondycjonowanie wyrobéw tek-
stylnych, poprzedzajace ocene ich zdolnosci
do elektryzacji, powinno istotnie trwaé mini-
mum 48 h (wymagania norm).

Sformutowanie odpowiednich wnioskéw
umozliwia okreslenie zakresu oddziatywania
warunkow klimatycznych na parametry (re-
zystywnos¢ i przenikalno3¢ elektryczna, czas
relaksacji tadunku) decydujace o zdolnoici
do elektryzacji rozpatrywanego wyrobu,
wyrazonej w danym przypadku czasem utrzy-
mywania przezefh stanu naelektryzowania.

Procedura badawcza

Do badaf wybrano 4 tkaniny, reprezenta-
tywne pod wzgledem sktadu surowcowego
i faktury, 0 100% udziale okreslonego typu
wiokna:

— bawetniana (flanela)

— bawetniana (drelich)

- wefniana

- syntetyczna (poliestrowa).

Z kazdej tkaniny przygotowano prébki
w postaci 6 kwadratowych wycinkéw o wy-

' '
Pomiar p,, p,, & ' Koot '
ETAPI iwznaczenies | 1 ETAPII proaki H
' '
' '
' '
' '
! Kondycjonowanie '
protka wsipne quszeie | | pryustalone] !
‘material t=14dni o stafe] > i
widkienniczego ke wagi ! i wilgotnosci ' I:> Kty
30
' '
' '
' '
' '
Kontrola | '
masy ' '
prébki | I
' I
' i
| Czynnosci wykonywane w odstepach 2h |

.

Rys. 1. Procedura badania wptywu wilgotnosci powietrza i czasu kondycjonowania na zdolno3¢ materiatow widkienniczych

do utrzymywania stanu naelektryzowania

Fig. 1. Test procedure for evaluation of the RH and conditioning time influence on the chargeability of textiles
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Rys. 2. Schemat ideowy ukfadu tréjelektrodowego do
pomiaru rezystancji / rezystywnosci elektrycznej skrodnej
R,/p, materiatu wiokienniczego; 1 - badany materiat, 2 -
elektroda pomiarowa (srodkowa), 3 - przeciwelektroda,
4 - elektroda ochronna (pierscieniowa)

Fig. 2. Three-electrode system for the volume resistance /
resistivity measurements on the textile materials; 1- tested
material, 2 — measuring electrode, 3 - counter electrode,
4 - protective electrode

miarach dostosowanych odpowiednio do do-
ktadnosci wagi analitycznej oraz do wymiaréw
uzywanych elektrod:

+ do analizy wagowej— po 3 wycinki 25 mm
X 25 mm

+ do pomiaru parametrow elektrycznych —
po 3 wycinki 100 mm x 100 mm.

Prébki poszczegdlnych wyrobdw, po kaz-
dorazowym doprowadzeniu ich do stanu su-
chego (brak ubytku masy prébki ponizej 1mg),
klimatyzowano w temperaturze 23 °C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza, kolejno:
25%, 40%, 50%, 60% i 80%. W odstepach
dwugodzinnych kontrolowano mase prébek
oraz mierzono parametry okreslajace zdolnos¢
do elektryzacji danych wyrobow.

Przyjety sposéb postepowania przedsta-
wiono narys. 1.

Badania wykonywane w | etapie miaty
na celu ustalenie szybkosci ubytku wody z ma-
teriatow widkienniczych poddawanych susze-
niu w statej temperaturze 60 °C, po uprzednim
kilkunastodniowym, wstepnym kondycjo-
nowaniu probek w warunkach stosunkowo
wysokiej wilgotnosci powietrza — ok. 60%.

Po wysuszeniu probek do statej masy (brak
wyraznego ubytku masy tkaniny, rzedu wartosci
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Rys. 3. Schemat ideowy ukfadu trojelektrodowego do
pomiaru rezystancji / rezystywnosci elektrycznej po-
wierzchniowej R, /p, materiatu widkienniczego; 1- badany
materiat, 2 - elektroda pomiarowa ($rodkowa), 3 - elek-
troda ochronna (ekranujaca), 4 - elektroda pomiarowa
(pierscieniowa)

Fig. 3. Three-electrode system for the surface resistance
/ resistivity measurements on the textile materials, 1 -
tested material, 2 — measuring electrode, 3 — protective
(shielding) electrode, 4 — measuring electrode

utamka miligrama) wykonywano pomiary rezy-
stywnosci elektrycznej skrosnej p, i powierzch-
niowej p, poszczegblnych tkanin w uktadach
przedstawionych na rys. 2. i rys. 3. Wykonano
takze pomiar przenikalnosci elektrycznej wzgled-
nej €, w ukfadzie umozliwiajgcym rejestrowanie
zmiany pojemnosci elektrycznej kondensatora
pod wptywem wprowadzonego miedzy jego
okfadki materiatu widkienniczego. Na podstawie
rezultatéw pomiaréw wyznaczano czas relaksadji
tadunku elektrostatycznego 7 z zaleznosci:
T=E,£p,

(g,=8,85410F /m-stata dielektryczna prozni).

Uzyskane w ten sposéb wyniki bazowe
charakteryzuja zdolnod¢ do utrzymywania
tadunku elektrostatycznego przez materiat wté-
kienniczy, bedacy w stanie suchym. Stanowia
one odniesienie do poréwnania odpowiednich
wiasciwosci materiatéw zawierajacych zaabsor-
bowang wode pod wptywem podwyzszonej
wilgotnosci powietrza.

Proces absorbowania wody przez 4 wyty-
powane tkaniny kontrolowano postugujac sie
analiza wagowa, w odstepach dwugodzinnych,
do czasu nasycenia, tzn. ustalenia sie stanu row-
nowagi miedzy zawartoscig wody w materiale
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Rys. 4.Zmiana (przyrost) zawartosci wody (a) w okreslonych materiatach tekstylnych w zaleznosci od czasu ich kondycjonowania (t,)w temperaturze 23 °C, przy wilgotnosci wzglednej

powietrza: 1 -25%, Il - 50%, IIl - 80%

Fig. 4. The change (increase) of the water content (a) In the textile materials depending on the conditioning time (t,) at 23°C and RH: I - 25 %, Il - 50 %, Ill - 80 %

i wilgotnodcig otoczenia. Wykonywano zarazem
analogiczne jak w etapie | pomiary rezystywno-
8ci i przenikalnosci elektrycznej materiatu oraz
wyznaczano czasy relaksacjitadunku elektrosta-
tycznego. Przeprowadzono 5 cykli takich badar,
w warunkach ustalonej wilgotnosci wzglednej
powietrza: 25%, 40%,50%,60% i 80%. W ko-
lejnej fazie pracy rezultaty pomiaréw poddane
zostaty analizie. Uzyskiwane dane i wynikajace
z nich zaleznosci graficzne umozliwiaja zweryfi-
kowanie zatozen przyjetych w tej pracy.

Uzyskane wyniki

Ocena wplywu wilgotnosci wzglednej powietrza

i czasu kondycjonowania materiatu tekstylnego
na zawartos¢ w nim wody i szybkos¢ osiggania
stanu réwnowagi miedzyfazowej (stan nasycenia
materiafu wodg)

Zaleznosci przedstawione narys. 4. ilustruja
stwierdzony w wyniku przeprowadzonych
badan wptyw czasu kondycjonowania wy-
branych tkanin w warunkach najnizszej przy-
jetej wilgotnosci wzglednej powietrza — 25%,
wilgotnosci Sredniej — 50% oraz wilgotnosci
najwyzszej—80% nazmiang (przyrost) zawar-
tosci wody a w danej tkaninie, wyrazong w%
w stosunku do masy probki suchej.

Z przebiegu zaleznosci graficznych poka-
zanych narys. 4. wynika, ze:

1. Najwieksza stosunkowo zdolno3¢ absor-
bowania wody ma uzyta w badaniach tkanina
wetniana.

2. Im wyzsza wilgotno3¢ powietrza w oto-
czeniu, tym wieksza zawarto$¢ wody w tkani-
nie stwierdza sie w stanie réwnowagi (maksy-
malne nasycenie materiatu wodg).

3. Przy niskiej wilgotnosci wzglednej
powietrza (25%) stan rownowagi ustala sie
po ok. 8 godzinach, a przy wyzszych wilgotno-
Sciach (50% i 80%) — juz po ok. 2 godzinach
kondycjonowania tkanin. Na tej podstawie
mozna konkludowaé, ze do badania zdolnoici
tkanin do elektryzacji wystarczajace jest przy-
jecie (z pewnym zapasem) 10 godzin, jako
minimalnego czasu ich kondycjonowania/
klimatyzowania.

Wptyw czasu kondycjonowania (t,) i zawartosci
wody (o) w materiale tekstylnym na parametry
charakteryzujqce jego zdolnos¢ do elektryzagji
w zmiennych warunkach klimatycznych

W kolejnym cyklu badan starano sie wy-
jasni¢, w jaki sposéb zmieniajg sie wartosci
parametrow materiatowych (rezystywnos¢
i przenikalnod¢ elektryczna, czas relaksac;i
tadunku elektrostatycznego), charakteryzu-
jacych zdolnod¢ tkaniny do utrzymywania
stanu naelektryzowania przy krancowych
zawartosciach w niej wody, odpowiadajacych
stanowi suchemu i stanowi nasycenia przy da-

nej wilgotnosci powietrza (25%,50%i80%).
Uzyskane wartosci rezystywnosci elektrycznej
powierzchniowej tkaniny p, [18], rezystywnosci
skrodnej tkaniny p,, jej przenikalnosci elektrycz-
nejwzglednej €.i obliczonych czaséw relaksagii
tadunku z zestawiono w tabeli 1. Odpowiednie
diagramy, ilustrujgce zmiane rezystywnosci
skrosnej p, przedstawia rys. 5.

Otrzymane wyniki $wiadcza o tym, ze pod-
stawowy parametr decydujacy o mozliwosci
utrzymywania tadunku elektrostatycznego
przez tkanine — jej rezystywnos¢ skrosna p,
— zmnigjsza sie 0 2-5 rzedéw wielkosci przy

Tabela 1. Wptyw zawartosci wody w tkaninach (stan suchy i stan nasycenia wodg przy okreslonej wilgotnosci wzglednej
powietrza) na ich rezystywnosc elektryczng powierzchniowa (p,), skrosna (p,), przenikalnosé elektryczng wzgledna (s,;

i czas relaksacjitadunku elektrostatycznego ()

Table 1. The influence of the water content in the fabrics (dry state and the water saturated state at defined air RH) on

Mierzona Tkanina bawetniana (flanela)

their volume electrical resistivity (p,), permittivity (€,) and static charge decay time (x)

Tkanina

bawetniana Tkanina

Tkanina

wielkos¢ (drelich) wetniana poliestrowa
Stan suchy
p, [Qm] 3,510" 2,2110" 4,61108 2,810°
p.[] 4,808 3,2108 7,610" 1,210%
3 13 14 15 1.8
T [s] 4 2,7 614 0,04
Stan nasycenia woda przy wilgotnosci powietrza (%)
25% 8 8 8 10
Czas kondy-
cjonowania 50% 6 6 6 6
[godz ] 80% 2 6 6
Maksymalna 25% 17 2,0 4,6 12
zawartos¢ wody
w stanach 50% 2,5 2,8 6,2 2,2
nasycenia
o [% mas.] 80% 52 58 10,9 3,8
p, [m] 25% 9,0110" 1,5110% 5,310" 1,3110°
50% 8,410° 1,2110° 7,010" 3,91108
80% 4,510 7,410 2,410° 2,710
p.[] 25% 4,510 1,7-10% 2,110 3,410"
50% 2,110" 1,010" 3,8110" 8,307
80% 7,208 4,8108 9,0110" 1,010°
€, 25% 14 1,6 1,6 1,7
50% 1,4 17 1,6 1,8
80% 1,8 2.3 1,8 2,0
T[s] 25% 11 0.2 75 0,02
50% 0,1 0,02 9,9 0,006
80% 0,001 0,0002 0,04 0,0005
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Rys. 5. Wptyw krancowych zawartosci wody (a) w badanych tkaninach na ich rezystywnos¢ skrosna (p,) w warunkach kondycjonowania probek do stanu réwnowagi miedzyfazowej
w temperaturze 23 °C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza: 25% (1), 50% (11) i 80% (Il

Fig. 5. The influence of border values of the water content (a) In the textile materials depending on the conditioning time (t,) at 23°C and RH: - 25 %, I - 50 %, Il - 80 %

Tabela 2. Maksymalna zawartos¢ wody zaabsorbowanej w materiale widkienniczym (a) w stanie rownowagi - nasycenia,
przy okreslonej wilgotnosci powietrza i odpowiadajaca temu stanowi rezystywnos¢ elektryczna skrosna (p,) tkaniny

Table 2. The maximum content of the water (a) absorbed in the textile material at equilibrium state of saturation for
defined RH and corresponded to this state the volume resistivity of the fabric (p,)

Warunki
kondycjonowania

tkanin:
Wilgotnosc
wzgledna

Tkanina
poliestrowa

powietrza
[%]
- -0 3,5110" -0 4,607 ~0 2,2110" ~0 2,810°
25 1,7 9,0110" 4,6 5,310 2,0 1,5110% 1,2 1,3110°
40 25 2,010" 55 1,410% 2,7 1,7110° 1,8 5,408
50 2,5 8,410° 6.2 7,010" 2,8 1,2110° 2,2 3,9108
60 3,5 2,110° 8,1 2,510" 4,0 3,8108 2,8 2,4108
80 5,2 4,510’ 10,9 2,410° 5.8 7,410 3,8 2,710
a N\
s = [Nmam] g, (O]
. ¥ .
= . ; Y : n
. /

Rys. 6. Zalezno$¢ maksymalnej zawartosci wody (a) w materiale widkienniczym od wilgotnosci wzglednej powietrza (1)
oraz wywotane w efekcie tego zmniejszenie rezystywnosci skrosnej (p,) danej tkaniny (I1)

Fig. 6. The dependence of the maximum water content (a) in the textile material on the RH (1) and decreasing of its

volume resistivity (p,) caused by RH increase (Ii)

przejsciu od stanu suchego do petnego nasy-
cenia woda tkaniny w warunkach rownowagi
miedzyfazowej, przy wilgotnosci powietrza
80%. Najwieksza stosunkowa zmiane rezy-
stywnosci wykazuije drelich, najmniejszg zas
— tkanina poliestrowa. Zmiana (zmniejszenie)
rezystywnosci skrodnej danych tkanin przy
przejsciu od stanu suchego do stanu nasycenia
woda w klimacie odniesienia (temperatura
powietrza t = 23+2 °C, wilgotno3¢ wzgledna
powietrzax = (50 £5) %, wg PN-1SO 554:1996
iPN-EN 60212:2011) jest niewielka w stosunku
do oczekiwari i wynosi do dwdch rzeddw wiel-
kosci, a w stosunku do 25% — zaledwie 1rzad.

W tabeli 2. zestawiono dane pokazujace,
w jakiej mierze zmiana wilgotnosci wzglednej
powietrza w granicach 25-80% wptywa

na wzrost zawartosci wody w badanych
tkaninach oraz towarzyszace temu wzrostowi
adekwatne zmniejszenie ich rezystywnosci
elektrycznej (wzrost przewodnosci elektrycz-
nej), co w efekcie wywotuje szybszy zanik sta-
nu naelektryzowania. Odpowiednie zaleznosci
ilustruje rys. 6.

Rezultaty przeprowadzonych badar $wiad-
€za o tym, ze w przedziale wilgotnosci
wzglednych powietrza panujacych w zmien-
nych warunkach klimatycznych w ciggu roku
kalendarzowego, zdolno3¢ do elektryzacji
wybranych tkanin, reprezentatywnych dla naj-
czesciej uzywanej odziezy ochronnej, zmienia
sie w dos¢ rozlegtych granicach — od poziomu
niedopuszczalnego dla stref zagrozenia
wybuchem - przy niskiej wilgotnosci, do po-

ziomu dopuszczalnego — przy wilgotnosciach
wyzszych (> 50%+60%). Odpowiednie kry-
teria oceny stanowig wymagania najwyzszych
dopuszczalnych wartoéci parametréw p,, p, iz,
podane m.in. w polskich normach serii PN-E-
-05200+PN-E-05205 [3-8].

Juz pobiezny przeglad wynikow tej pracy
dowodzi stusznoici przyjetych na jej wstepie
tez. Z uog6lnionych danych wynika, ze czas
kondycjonowania materiatéw tekstylnych,
okreslony w normach dotyczacych ochrony
przed elektrycznoscia statyczng — serii PN-EN
1149 PN-EN 61340 - mogtby zostac wydatnie
skrocony, a warunki klimatyczne wstepnego
kondycjonowania wyrob6w i w czasie prowa-
dzenia badan nie musiatyby by¢ tak ostre, jak
tego obecnie wymagaja normy.

Whioski

Z rezultatéw przeprowadzonych badan
wynika, ze:

1. Minimalny czas kondycjonowania/
klimatyzowania — 48 h, wymagany w wielu
normach zawierajgcych procedury oceny elek-
trostatycznych wtasciwosci materiatéw i wyro-
bow widkienniczych, jest zbyt dtugi. Wptywa
to na wydtuzenie terminéw odpowiednich
badar oraz zwiekszenie kosztdw ich realizacji.
W swietle wynikéw przeprowadzonych badan,
minimalny czas kondycjonowania wyrobéw
widkienniczych moze zostaé skrocony nawet
do 12 h (zamiast czasu normatywnego—-48h).

2. Znajomos¢ faktu, ze zmnigjszenie rezy-
stywnosci elektrycznej materiatu badanych,
reprezentatywnych wyrobéw widkienniczych,
przy przejsciu od stanu suchego do stanu réw-
nowagi przy wilgotnosci wzglednej powietrza
50%, nie przekracza 2 rzedéw wielkosci,
pozwala na konstatacje, iz nie ma potrzeby
kondycjonowania/klimatyzacji tego typu
materiatow i wyrobow w wymaganej niekiedy
ekstremalnie niskiej wilgotnosci powietrza
12% i/lub 25%. Warunki takie sa w praktyce
stosunkowo trudno osiggalne i wymagaja sto-
sowania kosztownych, ztozonych rozwiazan
technicznych. Wydaje sie, ze wystarczajace
jest wykonywanie badah w warunkach klimatu:



t=(23%2) °C, x = (50+5)%. Jezeli na przy-
ktad warunkiem koniecznym jest spetnienie
w klimacie suchym, przy wilgotnosci powietrza
25%, wymagania rezystywnosci elektrycznej
powierzchniowej p, < 2,5'10° Q (wedtug
PN-EN 1149-5:2009), to w warunkach klima-
tu t =(23£2) °C, x = (50£5) % odpowiednie
wymaganie mogtoby zostac ,ztagodzone”,
gdyz w okreslonym przedziale wilgotnosci
powietrza maksymalna zmiana rezystywnosci
powierzchniowej materiatdw widkienniczych
obejmuije najwyzej 2 rzedy wielkosci [18].

Podsumowanie

Rezultaty badan opisanych w 1. czedci cyklu
publikacji poswieconych badaniom antyelek-
trostatycznych wiasciwosci srodkéw ochrony
osobistej w aspekcie wymagan odnoszonych
do warunkéw pracy w obecnosci atmosfery
wybuchowej wykazaty, ze istnieje mozliwos¢
znacznego skrécenia czasu i uproszczenia
procedur prowadzenia tych badar, a dzieki
temu —zmniejszenia ich kosztéw. Wyniki badarh
mogg zarazem stanowic przyczynek do podej-
mowania dziatah zmierzajacych do wprowa-
dzenia odpowiednich korekt w dokumentach
normalizacyjnych, dotyczacych metod badania
rezystancji elektrycznej srodkéw ochrony oso-
bistej pracownikdw.

W 2. czesci cyklu zostang omoéwione
kryteria oceny stanu zagrozenia wywotywa-
nego elektryzacja srodkéw ochrony osobistej
pracownikéw w Swietle wymagan zawartych
w wybranych dokumentéw normatywnych,
a W czesci 3. — stosowane obecnie procedury

Superhetmy ochronne

BIOELEKTROMAGNETYZM

badania antyelektrostatycznych wtasciwosci
Srodkéw ochrony osobistej, przeznaczonych
do stosowania w strefach zagrozenia wybu-
chem.
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Praca pt. ,Ocena wptywu wilgotnosci powietrza
oraz zawartosci wody w tkaninach na ich zdolnos¢
do utrzymywania stanu naelektryzowania w aspek-
cie wymagan ochrony przed elektrycznoscig
statycznq” zostata zrealizowana w Instytucie Prze-
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i Szkolnictwa Wyzszego nr 429/E-142/5/2010. Nr
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28 maja 2013 r. w Zakfadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB odbyto sie semi-
narium na temat wptywu temperatury stosowania na skuteczno3¢ pochtaniania
energii uderzenia przez hetmy ochronne. Przedstawiono takze metody badania
i wyniki. Uczestnikom spotkania — gfownym krajowym producentom hetméow
ochronnych (Kaliskie Zaktady Przemystu Terenowego w Kaliszu Sp. z 0.0., Zakfad
Tworzyw Sztucznych Metalplast Kalisz Sp.z 0.0., «<HUBIX « mgr inz. Jerzy Nowi-
kow, Przedsiebiorstwo Sprzetu Ochronnego MASKPOL S.A.) pracownicy Zakfadu
Ochron Osobistych CIOP-PIB zaprezentowali— opracowana w Instytucie —nowa
metode badania i stanowiska do okreslenia skutecznosci pochfaniania energii
uderzenia poruszajacego sie obiektu przez hetmy ochronne.

Metoda ta opiera sie na numerycznym obliczaniu energii pochtaniane;
przez hetm na podstawie przebiegdw czasowych dziatajacej na niego sity oraz
deformacji skorupy i wiezby. Deformacja hetmu podczas uderzenia jest mie-
rzona za pomocg szybkiej kamery cyfrowej wyposazonej w specjalistyczne
oprogramowanie przeznaczone do $ledzenia i przetwarzania na postac cy-
frowa ruchu wybranych obiektow. Przedstawiono réwniez wariant metody,

ktéry umozliwia niezalezne okreslanie energii pochtanianej przez skorupe
hetmu oraz przez jego wiezbe. Informacje dotyczace nowych mozliwosci
badawczych potaczono z wynikami badan najbardziej popularnych polskich
hetméw ochronnych.

W wynikach badar wykazano wptyw temperatury stosowania na zdolnos¢
pochfaniania energii uderzenia hetméw ochronnych. W wiekszosci przy-
padkéw przebadanych typdw hetméw ich skutecznos¢ pochtaniania energii
uderzenia malata wraz ze wzrostem temperatury. W podsumowaniu prezentaciji
przedstawiono teoretyczne mozliwosci modyfikacji hetméw umozliwiajgce
podniesienie ich parametréw ochronnych, a szczegblnie pochtaniania energii
uderzenia.

Podczas dyskusji przedstawiciele polskich producentéw hetméw ochron-
nych docenili nowoczesnos¢ opracowanych w CIOP-PIB metod badai oraz
stanowiska badawczego. Podkreslili m.in. przydatno3¢ zaprezentowanych
metod badawczych do doskonalenia wyrobéw oraz opracowywania nowych
konstrukgji hetmdw. (kb)




