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CIOP A/PIB

Ubranie specjalne strazaka — badane materiaty

Tkanina zewnetrzna Membrana aclige t.e rmo[zolacyjny
(izolacja)
C)

a)

Skiad Sktad :
ad:
Podszewka: 50%
Sktad: 50:% metaaramld, aramid,
98 % metaaramid, 25% paraaramid, 50 % viskoza FR,

25% poli(tetrafluoro
etylen) (laminat)
grubos¢ 1.17 mm

2 % antystatyk
grubos¢ 0.51 mm

Filc: 85% metaaramid,
15 % paraaramid
grubos¢ 1.06 mm
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CIOP A/PIB

Ubranie specjalne strazaka — uzytkowanie

Nr Uzytkowanie ubranie Obszar pobierania probek N=7
ubrania

1,2 Ubranie uzytkowano w 1 akgji: Spodnie: okolice kolan q 3
pozar budynku niskiego i domku na Kurtka: okolice tokcia i przéd X
dziatce kurtki

3,4 Ubranie uzytkowano w 8 wejsciach: Spodnie: okolice kolan
pozary ptyt meblowych w komorze Kurtka: okolice tokcia i przéd
ognhiowej kurtki

WSPOLPRACA w zakresie

uzytkowania
Komenda Miejska PSP w todzi
Jednostka Ratowniczo-Gasnicza nr 1 w todzi
Fundacja cfbt
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CIOP A/PIB

Ubranie specjalne strazaka — procedura prania

ﬁralnica (Vascator FOM 71 MP, Electrolux, Szwecja) \

Temperatura 60°C
Suszenie: w stanie rozwieszonym 21-24°C
1 cykl prania

Srodek piorgcy: proszek bez wybielaczy optycznych stosowany do laboratoryjnego czyszczenia
odziezy ochronnej dla strazakéw (706-653-ECE, James Heal, Wielka Brytania)

Zminimalizowanie zanieczyszczenia krzyzowego:

-kazdy element ubrania byt prany oddzielnie,

-miedzy cyklami prania pralka byta czyszczona poprzez wykonanie 5 standardowych cykli prania
odziezy ochronnej,

\iezpoérednio przed kazdym cyklem prania wykonywano pusty przebieg. /
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CIOP A/PIB

Analiza wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA

(przed i po uzytkowaniu oraz po praniu)

O WWA - Metoda wysokosprawnej chromatografii gazowej z detekcjg fluorescencyjng
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Analiza statystyczna wynikéw - program Statistica ver. 10.0 software
(Statsoft), analiza wariancji ANOVA.
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Badane WWA (PAHSs)

Acenaphthylene
Fluorene
Phenanthrene
Anthracene
Fluoranthene

Pyrene
Benz(a)anthracene
Chrysene

Benzo (b)fluoranthene
Benzo(k)fluoranthene
Benzo(a)pyrene
Dibenzo[a,h]anthracene
Benzo(g,h,i)perylene
Indeno(1,2,3-cd)pyrene




CIOP A/PIB

WYNIKI BADAN OZNACZANIA WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)

Stezenie, pgg?!

Ubranie uzytkowane podczas dziatan ratowniczych
Ubranie nr 2. Kolano ﬁajwieksze stezenie, ok. 25 pg.gx
' wyznaczono w przypadku

benzo(a)piren (B(a)P) dla prébki

tkaniny zewnetrznej, pobranej z

kolana (ubranie nr 2).

M tkanina zewn. przed praniem

m tkanina zewn. po praniu
T : : T I o Stezenie B(a)P w $rodkowej
II ij h I [i: warstwie odziezy ochronnej
] membrana po prani (membrana) byto wysokie i nie byto
] B izolacia pred prariem Znaczgco nizsze niz w warstwie
n olacia po praniu tkaniny zewnetrznej (22 pg-g?).

Stezenie B(a)P w izolacji na
{oziomie ok. 0.26 ug-g?. /
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B(a)A ch B(b]F B(k|F B(a)P D(ah)a B(ghilp  I(123cd)P



CIOP A/PIB

Stezenia WWA przekroczyty wartosci graniczne dla materiatow w \
ubraniu:

pojedynczy WWA 0,5 ug/g; suma WWA 10 ug/g

podane

- Niemiecki Komitet ds. Bezpieczenstwa Produktow
- norma ISO 23616:2022 ,Cleaning, inspection and repair of firefighters'

\\personal protective equipment” /
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CIOP A/PIB

WYNIKI BADAN OZNACZANIA WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)

Ubranie uzytkowane podczas dziatan ratowniczych

Stezenie, pg-g’

Ubranie 2, rekaw

Bla)a Ch B{b)F B(kIF B{a)P Dizh)a Blghi)P {123cd)P
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m tkanina zewn. przed praniem

m tkanina zewn. po praniu

B membrana przed praniem

membrana po praniu

M izolacja przed praniem

izolacja po praniu

-

\

Stezenie B(a)P w prébkach
pobranych z rekawa wynosito:

- tkanina zewn. 6.5 pug-g

membrana - ponizej
poziomu oznaczalnosci

izolacja 0.22 pg-g*

~

/




Stezenie, pg-g’

CIOP A/PIB

WYNIKI BADAN OZNACZANIA WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)

Ubranie uzytkowane podczas ¢wiczen : :
y P @zenle benzo(a)piren (B(a)P) (h
Ubranie 4 kolano P . . .
s probki tkaniny zewnetrzne;,
l' _ pobranej z kolana ubrania
- uzytkowanego podczas ¢wiczen w

1,8

komorze (ubranie nr 4) wynosito

B tkanina zewn. przed praniem 1_4 pggl Byio
kilkudziesieciokrotnie nizsze niz dla
ubrania uzytkowanego w akcji.

1,6

1,4 sZar Kreslenia

1,2 |

1,0 a

0,8 T I

0,6 il T H
} T i < | T i T

0,4._1

m tkanina zewn. po praniu

B membrana przed praniem

membrana po praniu

Badania wykazaty, ze B(a)P
¥ zolacja przed praniem znajdowat sie w najbardziej
izolacja po praniu Wewnetrznej WarStWie OdZiezy

ochronnej - izolacji. Stezenie B(a)P
w tej warstwie, podobnie jak dla

membrany, ksztattowato sie srednio
\Spoziomie ok. 0.4 ug-g. /
B(ajA ch B(b)F B(k)F B(a)P Diah)a B{ghi)P 1{123cd)P
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Stezenie, pg-gt

CIOP A/PIB

WYNIKI BADAN OZNACZANIA WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)

Ubranie uzytkowane podczas ¢wiczen

Ubranie 4, rekaw
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m tkanina zewn. przed praniem

M tkanina zewn. po praniu

B membrana przed praniem

membrana po praniu

mizolacja przed praniem

izolacja po praniu

4 N

Stezenie B(a)P w
materiatach ubrania
uzytkowanego podczas
cwiczeh w komorze (prébki
z rekawa) wynosito:

- tkanina zewn. 1.1 ug-g+*

- membrana - 0.21 ug-g*

K izolacja 0.10 pg-g /
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CIOP A/PIB

Obszar Sumaryczne stezenie WWA, pg-g*

pobierania

prébek

Tkanina zewn. Membrana Izolacja termiczna
Przed praniem Po praniu Przed praniem Po praniu Przed Po praniu U\
praniem
Rekaw 45.9+27.1 1.8+0.8 3.9£2.3 1.1+0.2 1.3+0.4 0.710.1
Kolano 62.9£25.5 5.1+2.1 83.8+41.2 2.620.7 1.440.6 0.7+0.1
Ubranie nr 4 Rekaw 4.9+1.9 1.210.2 1.6£1.0 0.7+0.9 0.4+0.1 0.2+0.0
Kolano 4.0£1.1 1.3+0.2 5.7+2.7 2.0+0.6 2.2+1.0 0.6+0.1

Odnotowano, ze sumaryczne stezenie WWA w tkaninie zewn. po uzytkowaniu
ubrania w dziataniach ratowniczych wynosito ok. 10-12 razy wiecej (42.7+16.2 -
62.9+25.5 pg-g?) niz po éwiczeniach w komorze (4.0£1.1-4.9+1.9 pg-gd).
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CIOP A/PIB

Woptyw procesu prania na poziom stezenia WWA w materiatach ubrania

100

Efektywnose¢, %

90 -
30 -
70 +
60 +
50
10 +
30 +
20 +
10 +

tkanina zewnetrzna

Efektywnosc¢ prania tkaniny w zaleznosci od rodzaju WWA: od 52 do 96 %

srednio 79%
Zaobserwowano nieco wyzsze efektywnosci prania dla ubrania uzytkowanego podczas dziatan
ratowniczych (nr 1 i 2) niz podczas ¢wiczeh w komorze ogniowej (nr 3 i 4) - réznice od kilku do

kilkunastu procent.
Lepiej usuwane byty zanieczyszczenia z obszaru rekaw niz kolano (réznice do 3-10 %).

Bubranie nr 1 kolano
B Ubranie nr 2 rekaw
B Ubranie nr 2 kolano
mUbranie nr 3 rekaw
mUbranie nr 3 kolano
mUbranie nr 4 rekaw

mUbranie nr 4 kolano

Co-C | 100%
CO

Efektywnosc¢

c, - stezenie substancji dla
prébki przed praniem,

c, - stezenie substancji dla
probki po praniu.



CIOP A/PIB

Woptyw procesu prania na poziom stezenia WWA w materiatach ubrania

Efektywnos¢, %

100

90 -
80 -
70 5
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Membrana

mubranie nr 1 kolano
BUbranie nr 2 rekaw
BUbranie nr 2 kolano
BUbranie nr 3 rekaw
mUbranie nr 3 kolano
mUbranie nr 4 rekaw

mUbranie nr4 kolano

Efektywnos¢ prania membrany w zaleznosci od rodzaju WWA: od 18 do 97 %

srednio 63 %
Efektywnos¢ prania zdecydowanie wyzsza dla prébek pobranych z obszaru kolano, nawet

0 ok. 50 %.
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CIOP [A/PIB
Woptyw procesu prania na poziom stezenia WWA w materiatach ubrania

Izolacja

100
i Bubranie nr 1 kolano

B Ubranie nr 2 rekaw

B Ubranie nr 2 kolano

mUbranie nr 3 rekaw

mUbranie nr 3 kolano

mUbranie nr4 rekaw

Efektywnos¢, %

®mUbranie nr 4 kolano

Efektywnos¢ prania izolacji w zaleznosci od rodzaju WWA: od 33 do 71 %

srednio 58 %
Efektywno$¢ prania wyzsza w przypadku ubrania uzytkowanego w komorze ¢éwiczen (nr 3 i 4).

Efektywnos¢ prania zdecydowanie wyzsza dla probek pobranych z obszaru kolano, nawet o ok. 50 %
- podobnie jak dla membrany.
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WNIOSKI
%

/Stwierdzono, ze sposob uzytkowania ubrania miat duzy wptyw na wyznaczany poziom A
:> stezenia WWA. Wielokrotnie wyzsze stezenie WWA wyznaczono dla ubrania
uzytkowanego podczas dziatan ratowniczych.

Stezenie WWA w tkaninie zewnetrznej ubrania po uzytkowaniu w dziataniach
Qatowniczych wynosito ok. 10-12 razy wiecej niz po ¢wiczeniach w komorze. )

Wykazano, ze zewnetrzna i srodkowa warstwa ubrania charakteryzowaty znacznie
wyzszym stezeniem WWA niz warstwa wewnetrzna (izolacja). Ponadto, niektore probki
srodkowej warstwy odziezy - membrany cechowaty sie wyzszym stezeniem WWA niz
zewnetrzna warstwa tkaniny.

¢

Nie odnotowano, aby lokalizacja prébek pobieranych z rekawa lub kolana ubrania miata
wptyw na poziom stezenia analizowanych wielopierscieniowych weglowodorow

aromatycznych.

¢
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Sylwia Krzeminska
Matgorzata Szewczyrnska

|\ ODZIEZ OCHRONNA DLA STRAZAKOW.

‘ ZNACZENIE CZYSZCZENIA ODZIEZY
Dowiedz sie wiece;j ... /

PO UZYTKOWANIU

CIOPAPIB

https://m.ciop.pl/CIOPPortal WAR/file/94388/0dziez-ochronna-dla-strazakow-Krzeminska_Szewczynska_2SP11.pdf
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