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Kaptur ucieczkowy zintegrowany z systemem lokalizacji i poprawy widocznosci uzytkownika

Streszczenie

Ucieczkowy oczyszczajgcy sprzet ochrony uktadu oddechowego jest stosowany do
indywidualnego uzycia podczas ucieczki w warunkach narazenia na dziatanie szkodliwej
atmosfery powstajgcej w wyniku awarii w przemysle. Obecni uzytkownicy oczyszczajq-
cego sprzetu ucieczkowego to organizacje bezpieczeristwa publicznego, zarzgdzania
kryzysowego, organy scigania, ratownictwa medycznego, administracji rzgdowej i woj-
ska. Sprzet ten jest takize wykorzystywany w podziemnych zaktadach gorniczych, jak
rowniez w zaktadach przemystowych wykorzystujgcych lub transportujgcych substancje
niebezpieczne oraz w przemysle petrochemicznym.

W niniejszym materiale informacyjnym przedstawiono podstawowq charakterystyke
ucieczkowego sprzetu oczyszczajgcego oraz zalecenia do jego stosowania. Nastepnie
omaowiono wymagania dotyczgce konstrukcji i funkcjonowania nowego rozwigzania dla
sprzetu ochrony uktadu oddechowego o podwyZiszonym poziomie widocznosci zinte-
growanego z systemem zdalnej lokalizacji uzytkownika na przyktadzie kaptura uciecz-
kowego oraz przedstawiono opracowang w CIOP-PIB koncepcje modelu takiego rozwig-
zania.

Charakterystyka ucieczkowego sprzetu oczyszczajacego
wyposazonego w kaptur

Ucieczkowy sprzet oczyszczajacy jest przeznaczony do jednokrotnego krétkotrwatego uzytkowa-
nia. Ma on zazwyczaj prostg konstrukcje podcisnieniowg sktadajgca sie z czesci twarzowej, ktéra
mogg stanowi¢ zespdt ustnika lub kaptur oraz element oczyszczajgcy w postaci filtropochtaniacza
majacy za zadanie oczyszczenie powietrza ze szkodliwych zanieczyszczen. Na rynku srodkow
ochrony indywidualnej jest réwniez dostepny nadci$nieniowy sprzet oczyszczajacy o bardziej zto-
zonej konstrukcji, wyposazony w dmuchawe ttoczgcy pod czes¢ twarzowqa powietrze do oddycha-
nia przez elementy oczyszczajgce. Konstrukcja ta umozliwia zastosowanie sprzetu przez osoby
z zarostem, noszgce okulary korekcyjne, o nietypowych wymiarach twarzy lub z bliznami.

Gtéwne elementy sprzetu oczyszczajacego wyposazonego w kaptur, przeznaczonego do uzycia
podczas pozaru, to pokrywajgca catg gtowe czes¢ twarzowa wykonana z materiatu odpornego na
dziatanie substancji chemicznych i ptomienia oraz element oczyszczajgcy w postaci filtropochtania-
cza. Typowo kaptury ucieczkowe sg wyposazone w pétmaske wewnetrzng lub zespét ustnika do-
datkowo zabezpieczajace uktad oddechowy uzytkownika. Niekiedy kaptury majg tasmy umiesz-
czone wewnatrz lub na zewnatrz kaptura, ktdre stabilizujg jego utozenie na gtowie. Szczelnos¢ kap-
tura zapewnia uszczelnienie wokot szyi wykonane z elastycznej gumy lub silikonu. W przedniej cze-
Sci kaptura znajduje sie przezroczysty wizjer (lub okular) umozliwiajgcy obserwowanie otoczenia.
Czesto jest on zabezpieczony substancjami zmniejszajgcymi parowanie. Niektore dostepne na ryn-
ku modele sprzetu sg dodatkowo wyposazone w poprawiajgce ich widzialnos¢ tasmy odblaskowe
umieszczone na zewnetrznej powierzchni kaptura. Element lub elementy oczyszczajgce, na state
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potaczone z czescig twarzowg, zapewniajg ochrone przed pytami, dymem, tlenkiem wegla i wybra-
nymi parami i gazami.

Czas ochronnego dziatania kapturéw ucieczkowych w warunkach laboratoryjnych okreslonych
w normie EN 403:2004 wynosi co najmniej 15 minut [1]. W zaleznosci od modelu sprzetu elementy
oczyszczajgce mogg miec zrdéznicowany ksztatt (np. cylindryczny lub prostokatny). W niektdrych
rozwigzaniach konstrukcyjnych pojedynczy element oczyszczajgcy jest umieszczony w srodkowej
czesci kaptura przed ustami, a w innych dwa elementy sg ustawione pod zadanym kgtem po obu
stronach ust. Kompletny sprzet moze miec¢ jeden lub wiecej zaworéw wydechowych i wdechowych
poprawiajgcych komfort oddychania. Niektére modele sprzetu s3 dodatkowo wyposazone w ko-
more foniczng utatwiajgca porozumiewanie sie.

W przypadku sprzetu zaprojektowanego do noszenia przez uzytkownika (klasa M) opakowanie
zewnetrzne ma zazwyczaj forme etui wykonanego z elastycznego tworzywa lub materiatu tekstyl-
nego, do ktérego przytwierdzono pas lub pasy do mocowania w talii, na ramieniu lub na kostce.
Sprzet stacjonarny przeznaczony do przechowywania na stanowisku pracy (klasa S) jest zazwyczaj
dostarczany w sztywnej kasecie zawierajgcej elementy montazowe utatwiajgce jego przytwierdze-
nie do sciany. Niezaleznie od klasy sprzetu opakowanie moze zawiera¢ instrukcje graficzne przy-
pominajgce uzytkownikowi o sposobie zaktadania i dopasowywania sprzetu. Wewnetrzne opako-
wanie kaptura jest zwykle wykonane z metalizowanej folii, ktérg zamyka sie prézniowo celem za-
bezpieczenia funkcji ochronnych elementu pochtaniajacego.

Zalecenia do stosowania ucieczkowego sprzetu oczyszczajacego

Oczyszczajgcy sprzet ucieczkowy jest przeznaczony do uzycia w nagtych wypadkach wytgcznie do
ucieczki przed niebezpieczng atmosferg, w ktorej nie ma niedoboru tlenu. W przypadku, gdy
w otoczeniu wystepuje niedostateczne stezenie tlenu lub wystepujg wysokie stezenia szkodliwych
par lub gazéw, trzeba zastosowac sprzet izolujacy. Istotne jest tez, ze ucieczkowy sprzet ochrony
uktadu oddechowego nie nadaje sie do wykonywania czynnosci zawodowych lub uzytku operacyj-
nego przez stuzby ratownicze (tj. do wejscia w niebezpieczng atmosfere).

Stosowanie sprzetu ucieczkowego wyposazonego w kaptur, spefniajagcego wymagania normy
EN 403:2004, zaleca sie organizacjom bezpieczenstwa publicznego, zarzadzania kryzysowego,
organom Scigania, ratownictwa medycznego, administracji rzagdowej i wojska. W Europie kaptury
ucieczkowe sg rowniez uzytkowane w zaktadach przemystowych wykorzystujgcych lub transportu-
jacych substancje niebezpieczne oraz w przemysle petrochemicznym (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktady zastosowania oczyszczajgcego sprzetu ucieczkowego wyposazonego w kaptur (za zgoda
firmy Drager)

Sprzet ten ma za zadanie zapewni¢ uzytkownikowi ochrone gtowy, oczu oraz uktadu oddechowego
(rys. 2). Nalezy w tym miejscu nadmienic, ze brakuje obecnie przepisow ogdlnoeuropejskich okre-
$lajacych w sposdb szczegdtowy, w jakich sytuacjach sprzet tego typu powinien by¢ dostepny.

Ochrona gltowy przed dziataniem
promieniowania cieplnego
i ptomienia

Ochrona oczu przed podraznieniami
Zwigzanymi z dziataniem dymow
i toksycznych produktow spalania

Ochrona uktadu oddechowego
przed wdychaniem pytow, dymaow,
tlenku wegla i innych toksycznych
produktow spalania

Rys. 2. Podstawowe funkcje ochronne oczyszczajgcego sprzetu ucieczkowego wyposazonego w kaptur
(Zrédto: CIOP-PIB, aut. Piotr Ragankiewicz)

Poza koniecznoscig uzytkowania oczyszczajgcego sprzetu ucieczkowego przy odpowiednim skta-
dzie atmosfery istnieje szereg innych zasad zwigzanych z jego bezpiecznym uzytkowaniem. Do naj-
bardziej istotnych nalezy wiasciwe przechowywanie sprzetu w okreslonym przez producenta opa-
kowaniu jednostkowym i odpowiednich warunkach. Opakowanie to zawiera zazwyczaj hermetycz-
nie zapakowany sprzet, ktory nie powinien zosta¢ naruszony do czasu uzycia. Nawet jesli sprzet
pozostaje zamkniety, ma ograniczony okres trwatosci. Zaréwno okres trwatosci, jak i warunki ma-
gazynowania sg oznaczone na opakowaniu w formie opisowej lub w postaci rGwnowaznych zna-
kow graficznych.
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Kolejnym wazinym aspektem sy uwarunkowania osobnicze mogace wptywaé na skutecznosé
ochronng sprzetu. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku kapturéw ucieczkowych z uwagi na
zréznicowanie w rozmiarach gtowy i szyi uzytkownikéw. Z tego wzgledu niektdrzy producenci ofe-
rujg sprzet w wiecej niz jednym rozmiarze, inni podajg informacje o rozmiarach szyi i/lub gtowy,
ktdre najlepiej pasujg do konkretnego modelu sprzetu. Jest to niezwykle istotne, poniewaz kaptury
zbyt ciasno przylegajace do gtowy lub szyi moga przyczyniac sie do uczucia klaustrofobii lub zadfa-
wienia, a zbyt luzne nie zapewniajg dostatecznej szczelnosci. Ponadto kaptury moga by¢ trudne do
zatozenia i noszenia, jesli uzytkownik ma okulary, i mogg ulec zamgleniu od potu lub z powodu
kondensacji. Porozumiewanie sie podczas uzytkowania sprzetu moze by¢ ograniczone, a w przy-
padku sprzetu z zespotem ustnika staje sie zupetnie niemozliwe. Z uwagi na charakter opisanych
powyzej ograniczen konieczne jest wifasciwe przygotowanie pracownikow do uzycia tego typu
sprzetu zgodnie z instrukcjg producenta.

Kaptur ucieczkowy o podwyzszonym poziomie widocznosci
zintegrowany z systemem zdalnej lokalizacji uzytkownika

Specyfika zagrozen, ktére mogg wystgpi¢ w nagtych wypadkach, moze by¢ rézna, dlatego trudno
przewidzie¢ wszystkie aspekty utrudniajgce proces ewakuacji i stanowigce istotne zagrozenie dla
bezpieczenstwa pracownikéw [2]. W takich przypadkach pasywny sprzet ochrony drég oddecho-
wych moze nie by¢ wystarczajacy do ograniczenia ryzyka dla pracownikéw przebywajacych na te-
renie obiektu przemystowego. Dlatego nalezy wykorzystaé postep technologiczny w dziedzinie
technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT) do opracowania nowych rozwigzan z zakresu
srodkéw ochrony indywidualnej (tzw. smart PPE), ktére poprawityby efektywnos¢ ewakuacji dzieki
aktywnej interakcji z otoczeniem [3,4,6]. Zagadnienie to byto przedmiotem projektu realizowanego
w latach 2017-2019 w CIOP-PIB.

W ramach realizowanego projektu podjeliSmy badania zmierzajace do wzbogacenia funkcji stan-
dardowego kaptura ucieczkowego przez implementacje do jego konstrukcji elementow elektro-
nicznych pozwalajgcych na udoskonalenie jego funkcji ochronnych.

Jednym z istotnych czynnikdéw podczas projektowania systemoéw lokalizacji wewnatrzbudynkowej
jest sposdb rozmieszczenia nadajnikdéw i odbiornikéw, czyli topologia systemu. Bierze sie w niej
pod uwage informacje o tym, gdzie odbywa sie pomiar potozenia obiektu i gdzie informacja ta jest
wykorzystywana. W tym zakresie istniejg dwie podstawowe mozliwosci realizacji tego typu syste-
mow: (i) zastosowanie stacjonarnych urzadzen transmitujacych sygnaty nawigacyjne do urzadzenia
odbiorczego, ktére ma by¢ zlokalizowane, lub (ii) mierzenie i rejestrowanie wartosci RSSI rucho-
mych urzadzen nadawczych przez stacjonarne urzadzenia odbiorcze. W przypadku pierwszej konfi-
guracji uktad jest bardziej ztozony, poniewaz urzadzenia, ktére majg by¢ sledzone, muszg mierzyé
sygnaty z nadajnikéw i przekazywac informacje o potozeniu. Zazwyczaj s to urzadzenia o wiek-
szych wymiarach i masie niz urzadzenia nadawcze. Z tego wzgledu w przypadku projektowanego
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rozwigzania zdecydowano o wyborze konfiguracji systemu sktadajgcego sie z trzech komponentéw
sprzetowych przedstawionych na rysunku 3.

Moduty lokalizacji BLE Urzadzenia skanujace Jednostka gltéwna
i poprawy widocznosci zainstalowane na state Z oprogramowaniem
uzytkownika w wybranych lokalizacjach do monitorowania potozenia
w budynku i stanu uzytkownikow kapturow
ucieczkowych

Rys. 3. Komponenty sprzetowe opracowanego rozwigzania (Zrédto: CIOP-PIB, aut. Piotr Ragankiewicz)

Podstawowe funkcje poszczegdlnych elementdw systemu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Funkcje komponentdéw sprzetowych opracowanego rozwigzania

Nazwa komponentu Zadanie

nadawanie sygnatow radiowych, na podstawie ktdorych okre-
Slane sg potozenie i stan uzytkownika kaptura ucieczkowego,
oraz emitowanie sygnatéw diwiekowych i swietlnych alarmu-
jacych o bezruchu lub przekroczeniu progowej temperatury
w bezposrednim otoczeniu uzytkownika

moduty lokalizacji i poprawy
widocznosci uzytkownika

periodyczne odbieranie danych pochodzgcych z modutéw LPW,
pomiar mocy sygnatu radiowego odbieranego z tych modutéw

urzadzenia skanujace (RSSI), przekazywanie zebranych informacji do jednostki

gtéwnej
jednostka gtéwna z oprogramowaniem zbieranie informacji przestanych z urzadzen skanujgcych, kon-
do monitorowania potozenia trola pracy urzadzen skanujgcych w warunkach normalnych
i stanu uzytkownikéw kapturow i awaryjnych, wyznaczanie potozenia modutéw LPW oraz wizu-
ucieczkowych alizacja informacji o potozeniu modutéw LPW w budynku

Skutecznos¢ opracowanego rozwigzania potwierdzono w kompleksowych badaniach wtasciwosci
ochronnych i uzytkowych (m.in.: wyznaczenie catkowitego przecieku wewnetrznego, wytrzymato-
$ci mechanicznej, udarnosci, wytrzymatosci na dziatanie wysokich i niskich temperatur oraz odpor-
nosci na zapalenie). Ponadto przygotowano przyktadowe scenariusze zastosowania kaptura, ktére
zostaty zweryfikowane przez przedstawicieli stuzb ratowniczych oraz potencjalnych uzytkownikéw
koricowych [5]. Na podstawie scenariuszy opracowano metodyke eksploatacyjnych badan labora-
toryjnych weryfikujgcych poprawnosc¢ jego dziatania obejmujgca zestaw ¢wiczen i czynnosci wyko-
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nywanych w warunkach symulujgcych warunki rzeczywiste. Badania te pozwolity na subiektywna
i obiektywng ocene funkcjonalnosci i przydatnosci opracowanego modelu kaptura (rys. 4).

Funkcjonowanie systemu CIOP A PIB

Skutecznosc systemu potwierdzono

podczas laboratoryjnych badarn -

eksploatacyjnych oraz podczas badarn

w komorze dymowe;j. ‘

Czas potrzebny do znalezienia ofiary

korzystajacej z naszego rozwigzania 4 '

w symulowanych warunkach uzytkowania
zmniejszyt sie o ponad 20% w porownaniu
ze standardowym pasywnym kapturem
ucieczkowym (z 95,79 s do 75,48 s)

Rys. 4. Zwiekszenie efektywnosci ewakuacji (Zrédto: CIOP-PIB, aut. Piotr Ragankiewicz)

Opracowany model kaptura ucieczkowego o podwyzszonym poziomie widocznosci zintegrowane-
go z systemem zdalnej lokalizacji uzytkownika stanowi ciekawe i nowe rozwigzanie z zakresu
ucieczkowego sprzetu ochrony uktadu oddechowego. Dalszy jego rozwdj i docelowe wprowadze-
nie na rynek srodkéw ochrony indywidualnej pozwolityby przede wszystkim na uzyskanie poprawy
bezpieczenstwa w zaktadach pracy, w ktérych znajdujg sie znaczne ilosci substancji niebezpiecz-
nych, zagrozonych pozarem, wybuchem lub uwolnieniem tych substancji. Ponadto stymulowatoby
to wzrost konkurencyjnosci producentéw i dystrybutoréw ucieczkowego sprzetu ochrony uktadu
oddechowego oraz przedsiebiorstw z branzy elektronicznej zainteresowanych poszerzeniem ofe-
rowanych przez siebie produktow o nowoczesne inteligentne rozwigzania z obszaru systeméw
bezpieczenstwa.

Pismiennictwo

[1] EN 403:2004 Ucieczkowy sprzet ochrony ukfadu oddechowego. Sprzet wyposazony
w kaptur, przeznaczony do uzycia podczas pozaru. Wymagania, badanie, znakowanie.

[2] Kobes M., Understanding human behaviour in fire — Validation of the use of serious gaming
for research into fire safety psychonomics, 2010.



Kaptur ucieczkowy zintegrowany z systemem lokalizacji i poprawy widocznosci uzytkownika

[3] Podgorski D., Majchrzycka K., Dgbrowska A., Gralewicz G., Okrasa M., Towards a conceptual
framework of OSH risk management in smart working environments based on smart PPE,
ambient intelligence and the Internet of Things technologies, Int. J. Occup. Saf. Ergon. 23
(2017) 1-20. d0i:10.1080/10803548.2016.1214431.

[4] Merkel S., Building Evacuation with Mobile Devices, KIT Scientific Publishing, Karlsruhe,
2006.

[5] Okrasa M., Real-time location systems as an evacuation support tool [Systemy lokalizacji
w czasie rzeczywistym jako narzedzie wspomagania ewakuacji], Pr. Nauk. Akad. Im. Jana
Dtugosza w Czestochowie. Tech. Inform. Inzynieria Bezpieczenistwa. VI (2018) 277-293.
doi:10.16926/tiib.2018.06.20.

[6] Okrasa M., Koztowski E., Mtyniski R., Performance assessment of smart PPE items: a case
study of a fire escape hood integrated with positioning and motion sensors, Under Rev.



