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ABSTRAKT

Prace pitislusniki hasi¢ského zachranného sboru pfinasi pti vykonu jejich povolani
vysoké riziko. Denné se setkdvaji s riziky, které je ohrozuji na zivoté, at’ jiz pfimo a
viditeln¢ nebo skryté¢ jak je tomu napf. u nebezpecnych latek. Proto, aby mohli
vykonavat svou profesi, je tfeba je vybavit kvalitnimi ochrannymi prosttedky. Prace se
zabyva porovnanim konkrétnich protichemickych obleki a jejich technickym feSenim.
Hodnoceni je provedeno pomoci multikriteridlni analyzy na zakladé dat poskytnutych
vyrobei a dle pozadavkii HZS CR. Vysledkem prace je vyhodnoceni protichemickych
obleki v ndvaznosti na uZzitné vlastnosti, el pouziti a pofizovaci naklady.
V zavérecném hodnoceni jsou ddna doporuceni pro vybér protichemickych oblekt a

nahled tykajici se vyvoje v oblasti chlazeni a pouziti novych materiala.

Klic¢ova slova

Protichemické obleky; tepelny komfort; chlazeni odévli; srovndvaci analyza;

nebezpecné latky.



ABSTRACT

The work of members of the fire brigade brings a high risk in the performance of
their profession. They encounter daily risks that threaten their lives, whether directly
and visibly or in secret, such as in the case of the world for hazardous substances.
Therefore, in order to be able to carry out their profession, they need to be equipped
with high-quality protective equipment. The thesis deals with the comparison of specific
chemical suits and their technical solutions. The evaluation is performed using multi-
criteria analysis based on data provided by the manufacturers and according to the
requirements of the Fire Department of Czech Republic. The result of the thesis is the
evaluation of chemical suits in connection with the utility properties, purpose of use and
acquisition costs. The final evaluation provides recommendations for the selection of
chemical suits and a preview of developments in the field of cooling and the use of new

materials.

Keywords

Chemical protective suit; Heat stress; Cooling of suit; Multi-criteria analysis; Hazardous

substances.
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1 UVOD

V soucasné dob¢ s rychlym vyvojem technologii a vyzkumu materialii vznikd mnoho
novych latek a ve velké vétSing ptipadid je mizeme oznacit za nebezpecné. Chemicky
priamysl se rozviji velmi dynamicky a i pfes vSechna stanovena legislativni nafizeni,
bezpecnostni opatieni a zabezpeCovaci systémy dochazi k havariim, at’ jiz pii vyrobé¢,

skladovani nebo pieprave.

Dojede-li jiz k takové havarii, prvni kdo se s touto situaci musi vyrovnat mimo piimo
zasazenych obyvatel, jsou piisluinici Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky
(HZS CR). Aby byli schopni provadét zachranné a likvida¢ni prace, musi byt pro vykon
této ¢innosti vybaveni kvalitnimi ochrannymi prostfedky. Obecné mizeme konstatovat,
7e potieba ochrannych prostfedkd se netyka jen HZS CR, ale i ostatnich piislusniki
integrovaného zachranného systému (IZS), jak jsme se mohli piesvédcit v nedavné dobé

pii havarii v Hamru na Jezete (listopad 2019).



2 CILE PRACE

Cilem préce je porovnani protichemickych odévil (typu la) pouzivanych u HZS CR
se zaméfenim na jejich ochranné a uzitné vlastnosti. Déle pak vytvofeni navrhu pro
jejich posuzovani na zékladé predem urcenych kritérii a navrhnuti univerzalni analyzy
pro snadné srovnavani vlastnosti odévli a vybér vhodnych ochrannych odéva pro HZS
CR.

Tato prace si klade za cil posouzeni kvality ochrannych prostiedkii, komfortu jejich

noseni a vybér nejvhodnéjsiho ochranného odévu.

Vystupem prace je vyhodnoceni nejvhodnéjsich protichemickych odévii v ndvaznosti

na uzitné vlastnosti, Gcel pouziti a pofizovaci naklady.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Nebezpecné chemické latky a smési

Klasifikace latky nebo smési vyjadruje typ a zavaznost nebezpecnosti této latky nebo
smési, tj. potencial poskozovat ¢loveka nebo Zivotni prostiedi. Nebezpecné latky a smési
jsou urceny tridou nebezpecnosti dle narizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési, o zméné a zruseni smeérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
a o zmene narizeni (ES) ¢. 1907/2006 (narizeni CLP). Podle narizeni CLP se tridou
nebezpecnosti rozumi povaha fyzikalni nebezpecnosti, nebezpecnosti pro zdravi ci
nebezpecnosti pro Zivotni prostredi; Jedna se zejména o priimyslové skodliviny, mohou
byt vstupni surovinou, meziproduktem, konecnym vyrobkem nebo vznikaji pri neZadouci

reakci latky s jinou latkou (napr. pri pozaru, reakci s vodou) [7, 6].

3.1.1 Toxicita nebezpeénych chemickych latek a smési

Hlavnim divodem potieby kvalitnich ochrannych oblekt je celotélova ochrana pied
rizikovymi vlastnostmi nebezpe¢nych chemickych latek a smési, které ohrozuji
predevsim zdravi zasahujicich slozek 1ZS. Zasahujici jsou ohroZeni vlastnostmi jako je
napf. vybuSnost, Ziravost a piedev§im akutni toxicita nebezpecnych latek a smeési.
Riziko je u toxicity odvislé od typu latky a dalS$im rozhodujicim faktorem je
koncentrace. PouZzitim vhodného obleku vytvofime barieru zamezujici vstupu toxickych

latek do téla.

Vstupnimi branami jsou ptredevsim dychaci cesty, kdy dochazi k inhalaci par, plyni
aerosoll a prachovych ¢astic, které se poté dostavaji az do plicnich sklipkli a dale do
krve, kde podle typu latky mohou dale zpusobovat zdravotni obtize az smrt. Dale
gastrointestinalni trakt, kdy se jednd o poziti (ingesci) toxické latky, kterd se do
krevniho ob&hu vstiebava v jednotlivych partiich gastrointestinalniho traktu. V ptipadé
vstupu pres kiizi (transdermalni) je ucinek latky zavisly na schopnosti se vstiebavat a
prostupovat do hlubSich vrstev tkan¢, kde muze pusobit systémovée, jinak mohou byt
nasledky plisobeni noxy lokalniho rozsahu. Posledni brdnou vstupu je o¢ni sliznice.
V tomto piipad¢ se jednd o jednu z nejzranitelngjSich bran. V piipadé oka je ucinek
piimy a dochazi k poskozeni zraku ¢i pouze drazdéni a v piipadech dobré pronikavosti

latky mtize tato latka plisobit 1 systémove [6].
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Prinikem brédnou vstupu pusobeni latek teprve zafina. Dulezitym faktorem
z hlediska nasledkl je zpiisob piisobeni latky. Prvni kritérium, na kterém zavisi sila
ucinku latky, jsou jeji fyzikaln¢ chemické vlastnosti (napi. relativni molekulova
hmotnost, relativni hustota par, hustota kapalin, tlak nasycenych par, teplota varu,
reaktivita, oxidace, hydrolyza, rozpustnost ve vod¢ a tucich). Déle zalezi na tom, zda
latky ptisobi akutni toxicitou anebo toxicitou chronickou. Dle vlivu (pisobeni) mizeme
ucinek toxickych latek délit na pfimy toxicky ucinek, biochemicky ucinek,

imunotoxicky uc¢inek, mutagenni ucinek, karcinogenni ti¢inek a teratogenni ucinek.

Latky mohou pusobit jednak lokalné nebo systémove. Lokalni ptisobeni zasdhne jen
omezenou ¢ast a nejvyssi ucinek nastava v misté styku s toxickou latkou. Systémova
toxicita zasahuje vSechny organy nebo miize zasahovat komplexné centrdlni nervovou
soustavu (CNS). Nebezpecnost latek po vniknuti do organizmu a probé&hlé distribuci
spo¢iva hlavné v nasledné preméné (biotransformaci), kdy latka méné Skodliva po
pfeméné zvysi svij Skodlivy ucinek. Nékteré latky s chronickym uc¢inkem se naopak
ukladaji bez biotransformace. V tucich se ukladaji napft. lipofilni latky a dioxiny, tézké
kovy a olovo se zase ukladaji v kostech. Ve vétSin€ pifipadii se ovSem setkdvame
s latkami ve smésich, kde neni mozné predem odhadnut jejich ucinek vzhledem
k probihajicim chemickym reakcim. Smési mohou pusobit tak, ze se latky mohou
kombinovat a tim padem je jejich Gcinek aditivni (sCitd se), nebo se navzijem vylucuji,
kdy jedna latka ze smési ma antagonisticky Gc¢inek a pisobeni druhé z nich v podstaté
vyru$i. Této vlastnosti se vyuziva u antidot. Posledni mozZnosti je synergismus, kdy
latka v kombinaci s jinou zpusobuje jeji zesileni. Mezi nejvyznamnéjsi toxické latky
pouzivané v primyslu patii napf.: amoniak, chlor, kyanovodik, fosgen a formaldehyd

[6].

Jak jiz bylo vySe uvedeno, Uc€inky toxickych latek zavisi na jejich vlastnostech,
zvlasté pak, na jejich koncentraci a dob¢ expozice po kterou je jim ¢loveék vystaven. Pro
potieby teorie uniki nebezpecnych latek jsou dulezité ptipustné koncentrace téchto

latek v ovzdusi.

Hodnoty ptipustnych koncentraci vymezuje natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozd¢jSich predpist. Natizeni

definuje nasledujici hygienické limity:
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Nejvyssi pripustna koncentrace (NPK-P) je takovd koncentrace chemické latky, které
mohou byt zaméstnanci exponovani nepretrzité po krdatkou dobu, aniz by pocitovali
drazdeni oci nebo dychacich cest nebo bylo ohrozZeno jejich zdravi a spolehlivost

vykonu prdace [21].

Piipustny expozi¢ni limit (PEL) chemické latky nebo prachu je celosménovy casove
vazeny prumer koncentraci plynii, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdusi, jimz muze
byt podle soucasného stavu znalosti exponovian zaméstnanec v osmihodinové nebo
kratsi smené tydenni pracovni doby, aniz by u ného doslo i pri celozivotni pracovni

expozici k poSkozeni zdravi, k ohrozZeni jeho pracovni schopnosti a vwkonnosti [21].

Vyznamnou strankou systému protichemickych opatreni pri havariich s unikem
nebezpecnych latek a smesi je interpretace stanovenych hodnot kontaminace vzorkii
Zivotniho prostredi témito latkami. Rozhodnuti, zda je nutné napr. provést evakuaci
obyvatelstva nebo zda zasahujici jednotky mohou bez ochrany jesté urcitou dobu
provadet cinnost, vidy souvisi s rizikem poskozeni zdravi (v krajnich pripadech i
ohroZeni Zivota), pritom nejsou k dispozici potiebné metodické materialy ani hodnoty
prislusnych koncentraci. V praxi je pak pravdépodobna takova situace, kdy napr.
chemicka jednotka pri havarii stanovi s vysokou presnosti koncentraci nebezpecné latky
v ovzdusi (az na desetiny ppm), tato hodnota vsak ziistane bezcenna, nebot' nikdo
nebude schopen navrhnout adekvatni opatieni [5].

Pri rozhodovacim procesu pri havariich jsou bézné vyuzivany hodnoty nejvyssich
pripustnych koncentraci (hygienickych limitii). Diivodem je skutecnost, zZe tyto hodnoty
Jjsou redlné dostupné, velmi cetné publikované a nezanedbatelnou roli hraje i to, Ze jsou
,,obsahem narizeni vlady*“. Pro havarijni situace vsak chybi raciondlni jadro jejich
pouzivani, nebot’ tento udaj vyjadruje koncentraci latky z hlediska dlouhodobého
plisobeni. Jedna se o urcity hygienicky udaj, ktery casto nijak nesouvisi s koncentraci
latky pri akutni expozici, ktera je u chemické havarie aktualni. Proto je nezbytné
disponovat pri reseni havarijnich situaci i planovani preventivnich opatreni takovymi
hodnotami koncentraci nebezpecnych latek, které by primo vypovidaly o moznosti urcité
¢innosti po danou dobu a o riziku dané cinnosti. V praxi se pro uvedené hodnoty vzil

nazev havarijni koncentrace [5].
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Terminy havarijni pfipustnd koncentrace a havarijni pfipustna uroven, jsou uvedeny
pouze v Radu chemické sluzby. Jedné se o informativni hodnoty vytvofené HZS CR pro
piimé pouziti u zasahli a ukazuji dobu a velikost rizika pfi provadénych Cinnostech

Vv téchto koncentracich [2].

Havarijni pripustnda koncentrace HPK-10, resp. HPK-60 je limitni koncentrace plynu,
pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, kterée se mohou vystavit zachranari pri zachrané

osob bez prostiedki individudlni ochrany po dobu 10 min, resp. 60 min [2].

Havarijni piipustnd uroveii HAU-20, resp. HAU-120 je limitni koncentrace plynu,
pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, pri které je nutné obyvatelstvo vyvést ze

zamoreného prostoru do 20 min, resp. 120 min od zahdjené inhalace [2].

Dalsim hodnotnym vychodiskem pii vyuzivani havarijnich koncentraci

nebezpecnych latek mize byt:

Limity AEGL
Piisobeni toxickych latek rozptylenych ve vzduchu na populaci pro ruzné vztazené doby
expozice (10 minut az 8 hodin) a pro rizné stupné zdvaznosti toxickych ucinku (t7i

urovné zavaznosti toxickych nasledkii — AEGL 1, 2, 3) [2].

Limity ERPG

Hodnota jednohodinové maximalni koncentrace toxickych latek v ovzdusi, do které je
mozno se domnivat, Ze témeér vsichni jednotlivci by mohli byt nechranéni a pro riizné
Stupné zavaznosti toxickych ucinku (t7i urovné zavaznosti toxickych nasledkii — ERPG 1,

2, 3)[2].
Limity IDLH

Maximalni koncentrace toxické latky ve vzduchu na pracovisti, z kterého miize jedinec

uniknout behem 30 minut, bez jakychkoliv priznakii [2].
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3.1.2 Legislativa

Legislativné mtizeme rozdé¢lit pravni predpisy zabyvajici se chemickymi latkami a
smésmi na Ceské predpisy reprezentované zakonem ¢. 350/2011 Sb., o chemickych
latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych zakonti (chemicky zédkon), ve znéni
pozd¢jSich predpisu a zakonem ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi
a o zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jSich

predpisi, (zakon o prevenci zdvaznych havarii), ve znéni pozdéjsich predpisi.

Statni spravu v oblasti uvadéni latek nebo latek obsazenych ve smésich a predmétech
na trh nebo jejich pouzivani podle zédkona ¢. 350/2011 Sb., vykonavaji: Ministerstvo
zivotniho prostiedi, Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo primyslu a obchodu,
Ministerstvo obrany, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Krajské hygienické stanice,
Celni ufad, Statni inspekce prace, Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky. Co
se konkrétné tykd zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych
vybranymi nebezpenymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné
zékona €. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisti, vykon
statni spravy vykonavaji Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo vnitra, Cesky
banisky ufad a obvodni bainské tfady, Ceska inspekce Zivotniho prostiedni, krajské
ufady, Statni inspekce prace a oblastni inspektorat prace, hasi¢ské zadchranné sbory a

krajské hygienické stanice.

Chemickéa evropska legislativa je pfedevSim zastoupena nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) 1907/2006 (REACH) a natfizenim Evropského parlamentu a
Rady (ES) 1272/2008 (CLP).

3.1.3 Narizeni REACH

Jedna se o natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 rozsifeného
pod ndzvem REACH (Registration Evaluation Authorisation and Restriction of
Chemicals). Timto nafizenim jsou fizena pravidla vyroby, uvadéni na trh a pouzivani
latek samotnych a jejich smési. Cela tato agenda si dava za kol zajistit vysokou Groven
ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi. Je zalozeno na zasad¢, ze vyrobci

dovozci a nasledni uzivatelé zajisti a zaruci se za nakladani pouze s takovymi latkami ¢i
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mnozstvimi latek, které neplisobi nepfiznivé na lidské zdravi a zivotni prostiedi.
Naftizenim byla zfizena Evropské agentura pro chemické latky se sidlem v Helsinkach.

Kontroly a vymahani dodrZzovéani dohody je ponechdno v gesci narodnich ufadi [5, 6].

3.1.4 Narizeni CLP

Jedna se o nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008, které stanovi
systém klasifikace, oznaCovani a baleni chemickych latek a smési. Oznacovani obali
s nebezpecnymi latkami a smésmi se provadi v rdmci Evropského spolecenstvi. Systém
je zalozen na uzivani vystraznych symboli nebezpec¢nosti, standartnich vét a pokynt
pro bezpecné zachazeni a tzv. signalni slovo. Na obalech nebezpecnych latek a smési
musi byt uvedeny tyto informace: signdlni slovo, standartni véty o nebezpecnosti tzv. H
— véty, pokyny pro bezpecné zachdzeni tzv. P — véty, oznaceni vyrobku, informace o
dodavateli a dalsi. Tento systém oznaCovani se vyuziva jak pii oznaCovani oball
v primyslu, tak i k oznacovani baleni v maloobchodu a prostfedkii vyuzivanych

v domacnosti.

3.1.5 Preprava nebezpecnych latek (véci)

Pfeprava nebezpecnych latek neboli nebezpetnych véci se fidi mezinarodnimi
umluvami o pifepravé téchto latek a to pro jednotlivé zpisoby dopravy zvlast. Pro
silnicni dopravu se pouzivd Evropskd dohoda o mezindrodni silniéni ptepraveé
nebezpecnych véci — ADR. V Ceské legislativé je zakotvena v soucasné dobé platnym
sdélenim Ministerstva zahrani¢nich véci €. 23/2019 Sb.m.s. které se tykd zmén ptiloh
ADR:

,Prilohy A — VSeobecnd ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpecnych latek a
predméti*.

,Pfilohy B — Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o pfepraveé®.

Dal§imi dohodami o piepravé nebezpeénych latek jsou napiiklad RID — Rad pro
mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci, ADN — Evropskd dohoda o
mezinarodni pfepravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich cestach, IATA-
DGR — Bezpec¢na pieprava nebezpecného zbozi vzduchem, IMDG Code — Mezinarodni

predpis pro namoini ptepravu nebezpecnych véci [6].
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3.2 Protichemické obleky

3.2.1 Historie ochrany povrchu téla

Potfeba ochrany téla vznikla v prabéhu 1. svétové valky po pouziti prvnich
chemickych zbrani. Zpocatku pro ochranu slouzily kabaty a veskery material, ktery bylo
mozné pouzit k piekryti téla a jeho nekrytych c¢asti. Pozd€ji se zacaly pouzivat
impregnované zastéry proti yperitu chranici télo predevsim zepfedu. K impregnaci se
pouzivala fermez z Inéného oleje. Uvazovalo se i o ochrannych oblecich. Tento plan
vSak nebyl realizovan z divodu pozadavkli na vlastnosti obleki a technologické
moznosti t¢ doby. Prostiedky se tedy skladaly z materialii, kde zéklad tvofila tkanina
sriznou Upravou: opryzovand piirodnim kaucukem, napusténd fermezi, tkaniny
opatfené vrstvou klihu a tvrzené dvojchromanem draselnym atd. Dale se pouzivaly
jednoduché obleky slozené z blizy s kapuci, kterd byla spojena s kalhotami. Odévy byly
opatieny kanicemi slouzicimi k upevnéni k télu a rukavicemi (palecnicové) a celkove se
impregnovaly fermeZzi nebo nitrocelulozovym lakem. Soucasti odéva byly 1
naimpregnované boty, které se navlékaly ptes obuv. Stav nevhodnych ochrannych
prostiedki trval az do konce 2. svétové valky. Zlom nastal az s rozvojem prumyslu a
pfichodem novych material, ze kterych se prostfedky individudlni ochrany zacaly

vyrabét [3].

3.2.2 Druhy protichemickych obleku

Hned na zacéatku je tieba si definovat co je ochranny prostfedek a jaké jsou jeho
funkce. ,,Ochranny prostiedek je zafizeni nebo prostiedek slouzici pro ochranu

jednotlivce pred zdravotnim nebo bezpecnostnim rizikem.

Protichemické ochranné odévy (POO)

Jsou vécné prostiedky poskytujici celotélovou ochranu a spolecné s dychacimi
prosttedky poskytuji hlavni ochranu pred nebezpednymi latkami. Podle CSN EN 943—
1+A1 se protichemické ochranné odévy déli dle ochranné funkce na 6 typi.

Odévy plynotésné

Typ 1 — plynotesny protichemicky ochranny odev (PPOO) je odev, ktery spliuje
pozadavky na tésnost podle zkousky vnitinim pietlakem uvedeném v CSN EN 464. Déli

se na tf1 podskupiny:
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— typ la — plynotésny protichemicky ochranny odév s piivodem dychatelného
vzduchu nezavislym na okolnim ovzdu$i (napf. autonomni dychaci pfistroj (DP) s
tlakovym vzduchem s otevienym okruhem noSeny uvnitf POO). Tento typ obleku
poskytuje nejvyssi ochranu a pouziva se vzdy, kdy neni mozné ptesné urcit, o jakou
nebezpecénou latku se jedna. V piipadé HZS CR je vyuzivan i pro piipad biologické
kontaminace nebo piipadé¢ velmi nakazlivé nemoci (VNN).

— typ 1b — PPOO s ptivodem dychatelného vzduchu (napi. autonomni DP s tlakovym
vzduchem s otevienym okruhem noSeny na vnéjsi stran¢ POO),

—typ Ic — PPOO s dychatelnym vzduchem vytvarejicim ptetlak (napt. pfivodem

vzduchu potrubim nebo hadici). Nejednd se o vhodné fteSeni pro zasah na
nebezpecnou latku z divodu omezeni délky vedeni pfivodu vzduchu a dile neni
zajiSténa ochrana hadic pfed piisobenim nebezpecné latky.

CSN 83 2700 definuje plynotésny oblek jako jednodilnou odévni soudast s kapuci,
rukavicemi a botami, které pfi nasazeni izolacniho dychaciho pfistroje nebo dychaciho
pfistroje s dalkovym pifivodem vzduchu =zajistuje vysoky stupeit ochrany pied
kontaminaci, kapalnymi latkami, pevnymi ¢asticemi, plyny a parami.

Technické teSeni pretlakového obleku spoc¢ivd nejenom v provedeni obleku (kvalita
materidlu, nepropustnost spojli atd.), ale také v pretlaku, ktery vznika vydechovanym

vzduchem a zabraiiuje vniknuti nebezpecné latky do obleku.

Odévy neplynotésné

Typy oblekti 2 — 6 jsou neplynotésné.

Typ 2 — neplynotésny protichemicky ochranny odév je POO, ktery neni plynotésny

s dychatelnym vzduchem vytvérejicim pretlak uvnitt odévu.

Typ 3 — kapalinotesny odev je ochranny odév pro ochranu celého téla se spojenim
nepropustnym proti postiiku mezi raznymi ¢astmi — odév nepropustny proti
kapalinam.

Typ 4 — odeév tésny proti postriku je ochranny odév pro ochranu celého téla se
spojenim nepropustnym proti postiiku ve formé spreje mezi riznymi ¢astmi odévu —
odév nepropustny proti postiiku ve formée spreje.

Typ 5 — prachotésny odév je ochranny odév pro ochranu proti aerosoltim suchych

jemnych prachd.
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Typ 6 — odév omezené tésny proti postriku je ochranny odév proti chemikaliim
pro omezené pouziti a omezené opakované pouziti — lehky posttik, kapalné aerosoly,

nizky tlak.

Déle d€lime protichemické ochranné odévy na typy s nucenou ventilaci — soucasti
odévu je filtroventilacni systém a soustava nékolika filtri, které nésledné uzivateli
poskytuji Cerstvy vzduch a odévy bez nucené ventilace. Poslednim d€lenim jsou odévy
jednorazové, které jsou po zasahu ihned zlikvidovany a odévy na opakované pouziti,

které se po dekontaminaci a technické prohlidce vraci zpét do obéhu.

Protichemické ochranné odévy jsou také hodnoceny podle koeficientu priniku Ky,

ktery ukazuje, kolikrat byla koncentrace latky ochrannym odévem snizena:

K,=C,/Cy

K, koeficient priniku, ktery se téZ vyjadiuje v %,
C; koncentrace nebezpecné latky uvniti POO,

Cy koncentrace nebezpecné latky vn€ POO (okoli systému).

U pretlakovych oblekii se tento koeficient nestanovuje z diivodu, ze ani CSN EN
9431 o tomto diky ptetlaku neuvazuje, kviili nemoznosti priniku latky dovnitf obleku

vzhledem ke konstrukci a technickému feSeni [6].

3.2.3 Konstrukce obleku

Nejvyssi ochranu poskytuje plynotésny protichemicky oblek typu la v kombinaci se
vzduchovym dychacim pfiistrojem. Vyhodou je vysokd ochranna schopnost, nevyhodou
tohoto obleku je zhorSeny vyhled, velky objem obleku, vaha, snizeny volny pohyb,
$patna manipulace s dychacim pfistrojem napf. pii kontrole spotieby vzduchu. CSN
stanovuje minimalni poZadavky na vlastnosti materidlu jako je odolnost proti odeéru,
odolnost proti vzniku trhlin, pevnost v tahu, odolnost proti propichnuti, odolnost proti

propustnosti kapalin (permeace), odolnost proti plameniim.
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HZS CR upravuje svym nafizenim pozadavky na protichemické ochranné odévy
typu la, vyjmenovava v ném piimo pozadavky na obleky v oblastech ¢eskych statnich
norem a pozadavky na pocty vrstev ochrannych odévii, déle prislusenstvi a podminky,

které musi dodavka oblekt spliiovat.

Nosnym materidlem obleku je kostra, jez je slozena vétSinou z polyamidové tkaniny,
na kterou jsou pfipevnény dal$i vrstvy, jak smérem dovnitt obleku tak smérem ven.
Spojovani jednotlivych Casti obleku se provadi lepenim nebo svafovanim. Misto spoje
je poté jesté ptelepeno pruhem materidlu pro zvyseni izolacnich vlastnosti. Vrstveni
zarucCuje vys$si bezpecnost a ochranu, ale zaroven zvysuje vahu obleku a ovliviiuje jeho
pruznost, respektive moznost volného pohybu v obleku. Kvalitu obleku uréuje pouzity
material. Jednd se ve vétSin€ piipadi o materidly na bazi polymeru kaucuku nebo
plastovych hmot. Kazdd ztéchto latek nabizi rizné vlastnosti v oblasti ochrany.
Plastové polymery jsou odolngjsi proti agresivnim chemickym latkam. Polymery na
bazi kaucuku zase vykazuji vyborné vlastnosti tykajici se pruznosti a jsou odolngjsi
proti ldmavosti, praskani, odéru a vzniku trhlin. Pro vyrobu oblekil se vyuziva nékolik

zakladnich materialua:

Viton (FP) - fluorkaucuk, nejcastéji kopolymer fluorpropylenu,

Butyl (ITR) - butylkaucuk, kopolymer isobutylenu s dieny,

PVC (PVC) - polyvinylchlorid, polymer vinylchloridu,

Neopren (CR) - chloroprenovy kaucuk, polymer 2-chlor-1,3-butadienu,

Teflon (PTFE) - polytetrafluorethylen, polymer tetrafluorethylenu,

Hypalon (CSM) - chlorsulfonovy kaucuk, chlorsulfonaci syntetického kaucuku [6].

3.2.4 Vlastnosti materiali z hlediska pronikavosti latek

K priniku latek skrze ochranné vrstvy odévii mtize dojit dvéma zpiisoby: 1) penetraci
— mechanické poskozeni nebo v disledku stafi materidlu, netésnosti ¢asti odévu; 2)
permeaci — propustnost na molekuldrni Grovni: a) sorpci chemikalie do povrchu; b)

difuzi v disledku koncentracniho spadu; c¢) desorpci zevniti do vnéjsiho prostiedi.

Ochranné vlastnosti odévii jsou charakterizovany odolnosti proti permeaci nebo
dobou rezistence. V obou piipadech se jedna o stejny udaj. Tato hodnota udava dobu, po
kterou je zaru¢eno neproniknuti par nebezpecné latky. Informace o rezistenci poskytuje
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pfimo vyrobce a je zdkladnim ukazatelem ochrannych vlastnosti obleku. Hlavnim
divodem priniku je ve vétSin¢ piipadi rozpousténi barierni polymerové vrstvy a
difuzni procesy. Na rozpustnost polymerti maji vliv piedevsim faktory, jako jsou povaha
kapaliny a polymeru, mnozstvi miistkovych chemickych vazeb, stupen krystalické
struktury polymeru a teplota. Rozpustnost latky v polymernim materidlu je dana
veli¢inou bobtnani, ktera je ciselné rovna mnozstvi kapaliny nebo par, které je mozno
rozpustit v jednotkovéem objemu ¢i jednotce hmotnosti polymeru v rovnovaznych

podminkach (3, 4].

Chemicka struktura polymeru je ukazatel, ktery urcuje, jaky vliv na n¢j bude mit
rozpoustédlo a jaka muze byt jeho bobtnavost. Na rozpustnost ma vliv také veétsi
mnozstvi mistkovych vazeb a vnitini uspofadani polymerti. Obecné tedy plati, Ze vyssi
mira vnitiniho uspotadani rovna se niz8i rozpustnost a bobtnavost a zdrovenl polymery
s krystalickou strukturou vykazuji vétSi stdlost nez polymery amorfni. Teplota je
poslednim a vyznamnym cinitelem, ktery ovliviiuje rozpustnost a bobtnavost polymerd.
Cim je vyssi teplota tim je vys§i pronikavost. Z toho vyplyvé, ze faktor teploty je
urCujici pro dobu pouZivani ochranného prosttedku z divodu zachovani plnych

ochrannych vlastnosti [3, 4].

3.2.5 Zasady pouZivani ochrannych obleki

Pouzivani protichemickych ochrannych oblekt se fidi fadem chemické sluzby HZS
CR. Jednim z hlavnich pravidel je, Ze POO se museji pouZivat piesné podle navodu
stanoveného vyrobcem. Prostfedky smé&ji vyuZzivat jen zdravi jedinci s pravidelnou
lékaiskou prohlidkou a vycvikem nebo zdsahem v ohranych prostfedcich, lhiita je
jedenkrat za 6 mésict. Pfi piijezdu k zasahu, kde neni piesné¢ zndm druh nebezpecné
latky, se pouzivd nejvyssi stupent ochrany odévy typu la. Uvedené pravidlo plati i
v ptipad¢€, ze se v misté vyskytuje vice nebezpecnych latek, poté se pouziva ochrana
v ochranném odévu vzhledem ke klimatickym podminkam a to zejména teplu, kdy hrozi
tézké prehfati organizmu. Pfi pouZzivani POO je tedy nutné provadét praci v reZimu
»cinnost — prestavka®. Dale dodrzovat pitny rezim k doplnéni mineralt v téle. Stupen

ochrany pfi zdsahu a pouzity typ ochranného prostiedku urcuje velitel zasahu [2, 6].
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3.3 Fyziologicka zatéz a komfort pri pouzivani ochrannych
obleki

3.3.1 Tepelny komfort

K tepelné vymeéné s okolnim prostfednim muze v piipad¢ lidského téla dochazet
¢tyfmi zpisoby. Prvnim zptisobem je vedenim - kondukei (predadni tepla predmétiim pri
kontaktu, kapalinam, vzduchu s rozdilnou teplotou nez je teplota kiize). Dale proudénim
- konvekci (predani tepla v dusledku pohybu plynu, kapalin na mista o jiné teplote,
napr. proudeni vzduchu), salanim - tepelnou radiaci (prredani tepla sdalanim je dano
rozdilem teploty tela a okolniho prostiedi), a nakonec odparovanim - evaporaci (odvod

tepla pocenim z povrchu kiize nebo sliznic) [4].

Pfi pouzivani ochranného obleku je dilezité odvést metabolické teplo (M) vzniklé
provadénou Cinnosti (pohybem). Déle je tfeba, vypotadat se s akumulovanym teplem
v organizmu (S), které vznikd na zaklad¢ tepelné nerovnovahy, zptisobené izola¢nimi
vlastnostmi obleku. Teplo odvadéné télem si mizeme rozdélit na suché teplo odvadéné
kondukei (K), konvekci (C) a radiaci (R). Déale na mokré teplo, které je odvadéno
odpafovanim potu pfi dychani C.s a E. (respiraci) a zpokozky — evaporaci (E).
Hodnota W ndm oznacuje mechanickou energii vydavanou pti vykonavani uzitecné
prace. Z tohoto nam poté vypliva rovnice energetické bilance: M - Wex = Cres + Eres + R +
C + K + E + S, kterou miZzeme vyuzit prakticky pfi odhadu doby pobytu v ochranném
odévu [4].

Komfort obleku tim padem zavisi na tepelné izolaci obleku (I) a poté jaky odpor
klade oblek proti vypatovani potu (R.). Laicky feceno se télo pii zvySené namaze snazi
ochladit pocenim. K efektivnimu ochlazovani mize dojit pouze v ptipade€, ze se pot
muze odpafovat. V pfipadé ochrannych odévl diky izolacnimu odporu materialu obleku
dochdzi ke kondenzaci, pot se srazi uvniti obleku na jeho povrchu, ptipadné je
nasavan chladicim ptevlekem. Vysokd hodnota odporu proti prostupu par plsobi
nasledné zvySeni vlhkosti uvnitt obleku 1 vzhledem k niZsi teploté okoli a to ma za
nasledek zvySeni teploty télesného jadra z divodu nemoZnosti ochlazovani téla
pocenim. Pokud je naptiklad zabranéno odvodu tepla dokonalou izolaci pouzitého
ochranného obleku (napt. protichemického, pyrotechnického), pak dojde ke snizeni
teplotniho rozdilu a tim 1 k vyrazné akumulaci tepla, kterd se projevi prekrocenim
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limitni hodnoty 38,5 °C. Teplota 39,5 °C miiZe mit za nésledek pfehfati organismu a
vést ke snizeni pracovni vykonosti. Teploty nad 40 °C pak mohou vést k nevratnému

poskozeni zdravi [4].

Tepelny stres

Je fyziologicky proces reakce lidského téla na nadmérné zvyseni teploty télesné¢ho
jadra. K tepelnému stresu dochazi hlavné v piipadech nadmérné fyzické namahy, kdy
vznika jako vedlejsi produkt teplo, které poté diky klimatickym podminkam nebo
izolacnim vlastnostem odévu neni mozné snadno odvést a télo ochladit. Ke vzniku

tepelného stresu a naslednych zdravotnich komplikaci dochazi ze 4 dtvodu:

1. Spatny odhad pracovnich podminek ze strany zasahujiciho nebo velitele.
Nevhodna nebo zadnd aklimatizace, nizky pfisun vhodnych tekutin.

Podcenéni vznikajicich ptiznakt tepelného stresu.

el A

Vstup vlivll ovliviyjicich tepelny stres, se kterymi nebylo mozné predem

pocitat nebo je odhadnout [4].

Zdravotni komplikace zpiisobené tepelnym stresem

Poruchy védomi

Vznikaji na zadklad¢ rozsifeni cév, coZ ma za nasledek sniZeni krevniho tlaku a
srdecni aktivity. Na to nésledné reaguji nervové bunky, které nejsou nalezité
prokrveny. Nasledkem toho dochazi ke mdlobé. Po potiebném znovu prokrveni
mozku se postizeny probere. Ptiznaky mdloby se projevuji jako zavrat, nevolnost,

bledost, poruchy zraku (zatméni) nebo sluchu (huceni, Suméni v usich) [4].

Otoky hornich a dolnich koncetin
Tyto ptiznaky patii mezi mirngj$i projevy tepelného stresu a k jejich odeznéni

dochazi pti pobytu v chladnéj$im prostfedi béhem nékolika hodin [4].

Krece z horka

Vznikaji béhem nadmérné fyzické zatéZe a poceni z divodu ztraty tekutin a
minerali. Tento stav plisobi negativné na ob¢hovou soustavu, dochdzi ke ztraté
sodiku v krvi. Naméhané svaly poté reaguji bolestivymi kiecemi, miize dochézet i

ke kife¢im hladkého svalstva. V téchto piipadech je potfeba dopliiovat tekutiny
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s mineralnimi latkami. Tento stav mize vzniknout velice nahle a to i v ptipadech

fyzicky zdatnych mladych lidi [4].

Vy¢éerpanost z horka

Je Casto navazujicim projevem shora uvedenych zdravotnich poruch, které se
projevuji intenzivnéji. Hlavnim pivodcem tohoto stavu je silnd dehydratace
pusobici na obéhovy systém. Projevem jsou zavraté, pocit zizné€, celkova unava,
pocit slabosti a dale zvySeni srde¢ni frekvence. Dochézi k vysokému nartstu teploty
télesného jadra a to az na teploty prevysujici 39 °C. Snizuje se produkce moci, potu
a klesa krevni tlak. Mize dochéazet k porucham védomi, které mohou skoncit az

bezvédomim [4].

Upal

Jedna se o nejzavaznéjsi pricinu tepelného stresu, kterd miize zptsobit az smrt. Diky
silnému ptehtati organizmu dochazi k poSkozeni centrdlniho nervového systému a
uplnému selhani termoregula¢nich procest lidského téla. Projevem tohoto stavu je
nartist teploty télesného jadra a to az na teploty 41 — 42 °C, zCervenani kiize a Gplné
zastaveni poceni. Upal miZe byt zpsoben del§im pobytem v prostiedi s vysokou
teplotou nebo nastat nahle. K dal§im dasledktim patii nevolnost, zvraceni, zrychleny
dech, zvySena tepova frekvence a pokles tlaku. Ve velmi zdvaznych pfipadech mize
dochazet i ke krvaceni vnitinich organii a postizeni mohou plivat krev. Krev mize
byt pfitomna i v mo¢i. Dochazi ke krvaceni z nosu nebo vzniku podlitin na kizi,
poruchdm sraZeni krve az k celkovému selhani ob&hového systému. Upal vyzaduje

vzdy 1ékatsky zakrok [4].

I pfes popsané projevy tepelného stresu neni snadné vcas odhadnout jejich vznik
nebo pocinajici pfiznaky, nebot’ tyto stavy mohou Casto pfijit velmi néhle 1 u zcela
zdravych a fyzicky zdatnych jedincl. Je tedy hlavné na osobéach pracujicich
v ochrannych prostfedcich a jejich velitelich, aby vc€as odhadli tepelnou zatéz a
pfedesli pfipadnému vysokému tepelnému stresu béhem zasahu. Zvlasté u odéva
s nejvysSSim stupném ochrany z divodu vysoké tepelné izolace a cCasu, ktery
vyzaduje dekontaminace a svlékani odévu. Ve vétsin€ piipadd je mozné zdravotnim

komplikacim zpisobenych tepelnym stresem predejit nastavenim vhodnych
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opatieni, jako je napiiklad vcCasné stfidani a odpocinek pii zasahu (viz tab. 1).

V krajnich ptipadech i v€asnou lékaiskou pomoci [4].

Tabulka I - Max. doporucené doby pobytu hasicit v ochranném odévu [2]

Délka pobytu v protichemickém ochranném odévu v zavislosti na
okolni teploté
Ochrana
dychacich Typ ' Teplota Délka 5 ] 5
cest ochranného . pobytu pri | Délka pobytu pri
, . « okoli o el s . P
(dychaci | odévu (dle °C] nepretrzit¢é | namahavé praci
pristroj = CSN) praci
DP)
autonomni max. 50 po 29 min .
DP IvnotEsny 20 min nasleduje 10 min
vzduchovy | PYROESIY: prestavka
s rovnotlaky
otevienym (1b, 2-6) 20 max. 15 | 2xpo10mins5
okruhem min min piestavkou
autonomni max. 35 2x po 20 mins 5
25 ) S
DP . min min pfestavkou
. | plynotésny
vzduchovy vetlakovy
S P y max. 15 2x po 10 mins 5
. (1a, 1c) 30 : R
otevienym min min pfestavkou
okruhem
, 2x po 10 min s 10
autonomni s, .
kyslikovy [ plynotésny min prestavkou,
Y ; max.15 | celkova doba
DP s rovnotlaky 35 : oy o
. min nesmi piekrocit 4
uzavienym | (1b, 2-6) . ,
okruhem hodiny v rozmezi
24 hodin
P11 jinych teplotach je nutno uvedené ¢asové intervaly piimétrené
upravovat.

Podminky ovliviiujici tepelny stres

K dobré snaSenlivosti prace v ochrannych odévech je potfeba provadét
aklimatiza&ni aktivity. Pfedevim jsou to vycviky v ochrannych odévech. Dle Radu
chemické sluzby HZS CR je tento vycvik nafizen minimalng Ix za 6 mésicil.
Zaroven musi byt vycvik provadén v riznych klimatickych podminkach. Navyk na
vy$si tepelnou zaté€z vznika pii vycviku v horkém prostiedi minimalné 3x tydné. Pri
ptreruseni téchto aktivit se tepelna odolnost do 2 — 3 tydnti vraci na stejnou uroven,
jaka byla pted vycvikem. Dilezitym pravidlem pii provadéni tohoto vycviku je

sledovani tepelné zatéze zvlasté u novacki a provadéni v€asnych opatieni ke snizeni
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tepelné zatéze. Dale je tfeba provadét pravidelné prestavky v trvani minimalné 20
minut pfipadné dle potieby i vice.

Adaptaci na tepelnou zatéz ovlivitluje mnoho faktorii, jako jsou fyzicka kondice,
zdravotni stav, obezita, v€k, stavba téla a pohlavi. Nejlépe identifikovatelnym
meétitkem zvladani tepelné zatéze je fyzicka kondice, kterou mizeme snadno zméfit
podle maximalni spotfeby kysliku (VOjmax). Kudrzovani této hodnoty je tieba
pravidelna fyzicka aktivita. Celkovy zdravotni stav jedincti pouzivajicich ochranné
odévy musi byt dobry, nebot’ uzivani I¢kii a virozy mohou vyrazné snizit toleranci
tepelné zatéze. VEk je omezujici spiSe s poklesem provadeéné fyzické aktivity a
pomalejsich reakeci organizmu na vlivy tepla. Dobra fyzicka kondice faktor véku
v podstaté vymazava. Zavaznym hlediskem k pouzivani OOP je obezita, kdy pfi
vyssi fyzické ndmaze vznikéd pozadavek na véEtsi energetickou potiebu a tim 1 vznik
vétsSitho mnozstvi tepla. V odborné studii [12, 13] je dokonce obezita oznacena za
kontraindikaci k noseni OOP. Dal$im hlediskem je stavba téla, kdy mensi lidé
vzhledem k povrchu téla v poméru k vaze vykazuji nizs§i schopnost se ochlazovat.
Poslednim hodnoticim faktorem je pohlavi. V laboratornich testech Zeny vykazuji
horsi odolnost vnimani tepla nez muzi. Naopak Zeny snasi 1épe horké prostiedi s
vys8i vzduSnou vlhkost a to diky faktu, ze jsou schopné lépe regulovat télesné
poceni. Celkove tyto subjektivni pocity nemaji Zadny vliv. Dulezita je zde fyzické a

zdravotni zptisobilost. Z tohoto diivodu je pohlavi vlastné zanedbatelna veli¢ina [4].

3.3.2 Zpusoby chlazeni obleki

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich ¢astech, ochranné odévy a pfedevSim ty
s nejvysSim stupném ochrany vykazuji vysokou izolacni schopnost a to nejen pro
nebezpecné latky, ale hlavné pro teplo produkované lidskym télem uvnitf obleku. Tento
problém je samoziejmé nutné teSit a to vedlo ke vzniku nékolika systémti chlazeni
s riiznou u¢innosti. Castou nevyhodou chladicich systémi je jejich technické fedeni,
které v castych ptipadech zvysuje jesté vice vahu obleku. Piipadn€ po odeznéni uinka
chladiva piisobi jako dalsi izolant. Diivodem je, Ze chladici prostfedky jsou feSeny jako

vesty oblékané dovnitf obleku. Zakladni déleni chlazeni je na pasivni a aktivni chlazeni.
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Pasivni chlazeni — ,je takovy typ chlazeni, ktery nevyzaduje pridavny zdroj energie.
Jedna se o systém zalozeny pouze na fazove zmeéne chladiva, pri niz dochdzi k odebrani
tzv. latentniho neboli skrytého tepla. Miize jit o premenu vody na paru (odparovani
vody), pevné faze na kapalnou (tani ledu nebo vyssich parafinii), pevné faze na plynou

(odparovani suchého ledu) “ [4].

Aktivni chlazeni — ,, je spojeno s dodavkou energie z vnéjsiho zdroje do chladiciho

obéehového systemu, ktery jako chladivo vyuziva vzduch nebo chladici kapalinu “ [4].

Chlazeni vodou

Jednd se o princip odpafovani vody. V praxi to funguje tak, Ze se namoci chladici
pfevlek a naslednym odpafovanim je odév chlazeny. Tento systém se vyuzival naptiklad
u odévii OPCH 70 nebo SOO CO. V dnesni dobé se vyuziva novejsi technologie, kdy
jsou pouzivany vesty ze superhydrofilniho materialu, které do sebe dokazou pojmout az
400x vetsi mnozstvi vody nez samy vazi. Obsahuji v sobé specidlni polymery napf.
polyakrylamidové granule. Nevyhoda obou systémt je ve vzdusné vlhkosti, prekroc¢i—li

60 %, stavaji se tyto systémy netcinnymi [4].

Chlazeni ledem

Spociva v pfeméné pevného ledu na kapalinu. Teoreticky je mozné k odbéru tepla uZzit
obou fazi, jak ledu, tak vody. U¢innost odvodu tepla zavisi na plose, ktera je zakryta.
Technické feSeni je zde provedeno vestou, ve které jsou v kapsickach vlozené sacky
s ledem. I kdyZ se tento systém muze zdat dobrym feSenim, ma opé&t n¢kolik nevyhod.
Jednou z nich je, ze v pfipadé nepouziti spodniho pradla by mohlo dojit k poskozeni
ktze. V pocatcich pouziti zplisobuje chlad, ktery plsobi nepfijemné. Po vycerpani

chladici kapacity spolecné se spodnim pradlem ptisobi jako dalsi izolant [4].

Chlazeni gel/led

Systém je v podstaté stejny jako u chlazeni ledem. Jen jsou v kapsickdch zmrazené
gelové polstarky. Gel tvoii ,,voda se skrobem a dalsimi ingrediencemi napr. pripravky
proti plisnim.* Uginnost fedeni je o néco nizsi neZ u ledu. Je nutnosti, aby se vesta
dotykala co nejvice t¢la, dochazi v§ak ke vzniku par a nasledkem toho k nepitijemnému
smaceni pokozky. V laboratornich testech na lidskych probandech bylo zjisténo, Ze
systém je ucinny a umoznuje prodlouzit dobu pobytu v ochrannych prostiedcich [4].
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Chlazeni pomoci vest PCM (Phase core materials)

Technické feSeni opét zahrnuje vestu s kapsickami, ve kterych jsou vlozeny polStatky
obsahujici PCM materidly na bazi ,vysSich parafinii nebo hydratovanych soli
v mikrokapslich. Jejich chladici G¢inek spociva v preméné pevné faze na kapalnou a to
pti teplotach okolo 28-32 °C. To piinasi chladici u¢inek az po zahtéati pokozky, proto
neni tfeba ochrany spodnim pradlem jako napt. u ledu. Poskytuji nizsi chladivy ucinek
nez led. Vyhodou polstatki s PCM spociva v moznosti je pfipravit k opétovnému

pouziti ponofenim na 20 minut do studené vody o teploté 3-5 °C [4].

Chlazeni okolnim vzduchem

Chlazeni probihd pomoci vhanéni vzduchu pod oblek. Systém je sloZeny z ventilatoru a
baterie. VSe je umisténo vné obleku, ve vétsSin€ piipadii na zadech. Pro G¢inné chlazeni
je tieba minimalné 330 1 vzduchu za minutu. Uginnost chlazeni je odvisla od teploty a
vlhkosti vzduch, ktery je do odévu vhanén. Krajni teplota vzduchu je 33 °C, kdy
chlazeni prestava byt i¢inné. Subjektivni vnimani tepelného komfortu je poté ovlivnéno
proudicim vzduchem a odvodem potu piisobicim spiSe psychologicky nez ucinnosti

ochlazovani. Tyto systémy maji vyhodu v jejich vaze, ktera je do 3 kg.

Dalsi moZnosti je vyuZiti provétravani oblekli z lahvi nesenych na zadech. Tento systém
ma4, ale velkou nevyhodu ve spotifeb& vzduchu a tim zkracuje dobu pouzitelnosti obleku
pro samotny zasah. Technicky je mozné vyuziti dvojcestné¢ho ventilu a dvou lahvi, jedna
pro zabezpeceni dychani a druhé pro provzdusinovani obleku [4]. Uvedeme-li ptiklad,
ze pouzijeme kompozitni vzduchovou lahev o obsahu 6,8 1 (cca 2040 1 vzduchu) a
pratoku 330 I/min., spotfebujeme tuto lahev za 6 minut. Tim tento systém pro praxi

naprosto neptichazi v tivahu.
Existuji jest¢ dalsi chladici systémy s riznou G¢innosti. Vyjma hybridniho chladiciho

systému jsou ostatni zplisoby chlazeni, z divodu technického fteSeni nebo doby

pouzitelnosti v praxi, nevyuzitelné [4].
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Chlazeni pfeménou pevné faze na plynou
Vyuziva suchého ledu (pevny oxid uhli¢ity), ktery se odpafuje ve vyméniku
s ventilatnim vzduchem. Nevyhodou je vaha a nutnost pouziti vnéjsiho zdroje. Z tohoto

divodu se zafizeni nerozsiftilo, jedna se ale o prototyp hybridniho zatizeni [4].

Hybridni chladici systém

Spojuje vice systémit dohromady, napiiklad fazi kapalnou s provzdusnénim proudicim
vzduchem. Tyto systémy se vyuzivaji v kosmonautice a u hasi¢skych odévt s dychaci
technikou. Tato varianta je vSak zmiflovdna pouze v zahrani¢ni literatufe a pouze u

odévu typu 1b [14].

Vyhodnoceni vyzkumu chlazeni ochrannych odévii
V roce 2016 prezentoval Ing. Slabotinsky vysledky vyzkumu projektu: ,,Chladici vesty
— prostiedek na zlepseni tepelného komfortu uzivatele OOP*. Vyzkum se uskutecnil ve

Statnim ustavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. 1.

V testech byly pouzity a zkoumany ¢étyfi systémy chlazeni. Technickym provedenim
byla vzdy vesta. V prvnim piipadé chlazena proudicim vzduchem, v druhém proudénim
vody. Ve tietim piipade byl pouzit led. Posledni byly pouzity vesty s fazovou pfeménou
(PCM). VSechny vesty byly pouzity spolecné s protichemickymi odévy: ,, Testované
protichemické odévy zahrnovaly izolacni odéevy OPCH 90, OPCH 90 PO nebo Drdger,
protiradiacni odév Demron, lehky protichemicky prostredek Tychem F a filtracni odév
M2000. Ochranny odév byl doplnén uzavienym dychacim pristrojem nebo ochranou
maskou CMG s filtrem nebo M10 s privodem z kompresoru/z filtroventilacni jednotky, a
dale ochrannymi rukavicemi a preziivkami. Pod odévem pod vestou meéli probandi
oblecené celotelové spodni pradlo 7 100% bambusového vidkna nebo Klimatex *“ [15].

Z vysledkt vyzkumu vyplynulo, ze z hlediska tepelného komfortu ochrannych odévu je
nejlépe vniméana ventilace proudénim vzduchu. U varianty chlazené vodou bylo
dosazeno podobnych vysledkl jako u chlazeni vzduchem, v této varianté neni zavislost
na prutoku, ale na schopnosti ledu chladit proudici kapalinu. Pfi testu musela byt
nadoba s ledem vyménéna po 30 minutach. Vesty chlazené ledem poskytuji v pocatcich
nepiijemny pocit zpiisobeny intenzivnim chlazenim, coz mélo za dasledek zvySovani
teploty z diivodu, ze se t€lo snazilo zahtat. Test byl ukonCen vycerpanim vzduchu
z tlakové lahve. Z vysledku tohoto pokusu vypliva, Ze varianta chlazeni ledem neni
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ptili§ vyhodna ani komfortni. U testu s vestami PCM byly vyuzity vesty Phase core 28 a
32. Vesta obsahuje 22 kapsicek, teoreticky odvod tepla je 203,6 KJ, coz pii zatézi 250W
¢ini priblizné 13,5 minuty chlazeni. Pfi pouziti vesty na tepelném manekynovi bylo
zjisténo méfenim pouze 44 KJ, to je ucinek chlazeni pfiblizné¢ po dobu 3 minut.
Probandi pfi pouziti téchto vest pocitovali chlazeni pouze na zacatku testu. Pfi piivodu
vngjsiho tepla, které plsobilo intenzivng, nebyly zaznamenany rozdily mezi chlazenou a
nechlazenou variantou.

Na zakladé téchto vysledkli byly potvrzeny tyto skutecnosti. Propagacni materialy
vyrobcti ne vzdy spolehlivé odpovidaji parametrim skute¢ného chlazeni oproti
deklarovanym hodnotdm. Zatim nejméné nakladnym zptsobem chlazeni je provétravani
proudicim vzduchem, kdy je vyhodné ochlazovéani téla i oblicejové Casti, ¢imz se
usnadni dychéani hlavné pfi vysoké namaze. Chlazeni vodou sice dava feSeni odstranéni
vzdusné vlhkosti, je vSak ndkladnéjsi a logisticky slozitéjsi. Chlazeni ledem je vyhodné
pouze pro provozy s vysokymi teplotami a je pomérné slozité z divodu dodéavani
chladicich vlozek. PCM vesty maji zajimavé technologické feSeni, dle provedenych
test jsou vSak pii vétsi fyzické ndmaze a slozit¢jSich klimatickych podminkéach
neucinné. Zajimavosti vyzkumu je téZ porovnani vlastnosti ventilovaného obleku napf.
FOP - 96, kdy bylo zjisténo, ze pfi stejnych podminkach jaké byly uzity v testovani

obleku, je vnimani tepelného komfortu stejné jako u neventilovanych variant [15].
3.4 Stav ochrannych prostiedki u HZS CR

Sprava, udrzba a kontrola prostfedki individualni ochrany od masek, dychaci
techniky po protichemické odévy spadaji u HZS CR do kompetence chemické sluzby.
Konkrétni pozadavky na tyto prostiedky pocinaje jejich stavem a konce pocty upravuji
v podstaté¢ dva normativni akty. Jednim znich je f4d chemické sluzby a druhy je
vyhlaska €. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni ochrany, ve znéni
pozd¢jsich predpist, a vyhlaska ¢. 35/2007 Sb., o technickych podminkach pozéarni
techniky, ve znéni pozd¢jSich predpisti. Tato vyhlaska urcuje minimalni pocet téchto
prostiedkli na vozidlech. Standardné jsou tzv. prvovyjezdova vozidla vybavena 4 ks
plynot&sného ochranného odévu typu la podle CSN EN 943-1+IA a 4 — 6 ks
protichemického ochranného odévu typu 3 podle CSN EN 14605 (vyhlagka ¢&. 247/2001
Sb., natizuje 3 ks). Pocty lehkych odévii jsou co do poctu ve vétSin€ piipadi upraveny

velitelem stanice dle Cetnosti vyuziti. Lehké odeévy se vyuzivaji pifi méné slozitém
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zasahu, kdy je riziko z vétSi Casti eliminovano a jednd se o konkrétni nebezpecnou
latku, kterd je znamd. Dale je na vozidle umisténa dychaci technika souhlasné s po¢tem
mist v kabin¢ a detek¢ni prosttedky napt. DC — 3 (zasahovy radiometr), MultiRAE Lite
(multifunkéni ptistroj pro detekci latek). Dale jsou jednotky HZS CR vybaveny
specidlnimi protiplynovymi vozidly a chemickymi kontejnery, které maji ve vybavé
vetsi mnozstvi protichemickych odévili, dychaci techniky, dekontaminaénich prostredki,
sprchy pro dekontaminaci, sorbenty, sudy na sbér sorbentli, Cerpadla pro Cerpani
nebezpecnych latek, havarijni soupravy pro improvizované utésiiovani dér a armatur
atd. Vybaveni touto technikou zavisi na velikosti stanice. Pro zdolavani vétSich
chemickych havarii jsou zfizovany tzv. opémé body, ve Stfedoceském kraji jsou
dislokovany napt. v Mélniku nebo Koling. Jejich lokace souvisi 1 s blizkosti velkych

chemickych provozil.

3.5 Prizkum trhu

Pii prizkumu trhu bylo v Ceské republice nalezeno nékolik vyrobcii ochrannych
odévi, je zde i mnoho firem zahrani¢nich, které maji v Ceské republice své zastoupeni
napf. firmy ANSELL, DRAGER, MSA AUER GmbH, RESPIREX, DUPONT.
V podstaté jedinou ceskou firmou zabyvajici se vyrobou ochrannych odévi la je
ECOPROTECT, spol. s 1. 0. ze Zlina, znama pro svilj dlouho uzivany produkt OPCH —
90. Dalsi firmy se zabyvaji pouze zastupovanim nebo distribuci ochrannych odévi, ve
vétsing€ pripadi slouc¢enych s prodejem pracovnich ochrannych pomtcek. Naptiklad
firma MEVA a.s., Roudnice nad Labem, ktera ma tii samostatné divize a nabizi od¢vy

TRELLCHEM v témét kompletnim sortimentu firmy ANSELL.

Jednou z nejvétSich firem zabyvajicich se distribuci ochrannych odévli a pomticek
zastupujicich nékolik znacek najednou (MSA SAFETY, ANSELL) je IS STRAR s.r.o.
(stiedisko dychaci techniky) z Litvinova.

Firma REO AMOS spol. s.r.o. a SZDT SERVIS LiSov (servis zachranaiské dychaci
techniky) nabizi obleky typu la britské firmy RESPIREX. K pouziti pro HZS CR jsou
vSak nevhodné nebot nespliiuji podminku zivotnosti 15 let. Obé tyto firmy, ale

spolupracuji s hasi¢i jesté¢ v jinych oblastech, jako jsou revize (SZDT SERVIS) a
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dodavky sorpénich prostiedkli a prosttedkli k likvidaci chemickych havéarii (REO
AMOS spol. s.r.0.).

Nejvétsi zahrani¢éni firmou je DRAGER s pobotkami v Praze a Ostravé. V Ceské
republice se déli na 2 spole¢nosti DRAGER SAFETY a DRAGER MEDICAL (obé
maji sidlo v Praze). Od roku 2014 je v Klasterci nad Ohii vyrobni podnik. V Praze
Cestlicich se nachazi tréninkové centrum DRAGER ACADEMY pro region
jihovychodni Evropy.

Vyse jmenované firmy byly vybrany z toho diivodu, ze se zabyvaji nabidkou odévi
typu la. Je tfeba zminit i firmu DUPONT vyrabé&jici lehké ochranné odévy, které jsou
také vyuzivany u HZS CR.

3.6 Popis jednotlivych vybranych oblekt

Vzhledem k pozadavkiim technickych norem a pianim koncovych zékaznikt
vykazuji vSechny odévy v podstat¢ podobné vlastnosti a konstrukci, naptiklad
plynotésné zipy piekryvané klopou, vyménné rukavice s rukdvovym o-krouzkem nebo
s bajonetovym vyménnym systémem, piipadné¢ vyménnymi holinkami. VSechny obleky
jsou téz uzpusobeny k nosSeni ochranné ptilby pod odévem. Oblic¢ejové masky se uzivaji
s tzv. kandaharem - upinaci systém, kdy je maska pomoci hakl pfipojena piimo
k ptilbé. Pouziva se rizna dychaci technika naptiklad DragerMan PSS 90D. Hlavnim
rozdilem oblekl je materidl pouZzity na jejich vyrobu. Je moZzné uvést, Ze v podstaté

kazda z firem ma patentovany vlastni material a kombinaci ochrannych vrstev.

Pro ucely této prace byly vybrany odévy s nejvyssi ochranou tedy protichemické
ochranné odévy typu la dle CSN EN 943-1+1A. K porovnani byly vybréani &tyfi zastupci
téchto odévi od riznych vyrobeli. Hodnoceni oblekl je provedeno na zakladé dat a

informaci poskytovanych vyrobcem v materidlech ptikladanych k obleku.

3.7 CPS 7900 DRAGER

Obleky CPS Driger jsou plynotésné ochranné obleky chranici proti plynnym,
kapalnym, aerosolovym a pevnym Skodlivym latkdm a zarodkiim zpusobujicich infekce.
Dale chrani pfed vniknutim radioaktivnich castic do téla. Oblek nenabizi zaddnou

ochranu proti radioaktivnimu zafeni. Jedna se o odév pro opakované pouziti a je
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vybaven vyménitelnymi rukavicemi. Zasobovani vzduchem je pomoci izola¢niho
dychaciho pristroje a ochranné masky. Je mozné ziskat variantu obleku s navleky
z materialu obleku nebo ochrannymi holinkami. Zornik je opatfen vrstvou proti
poskrabani. Odév neni vhodny pro haseni pozaru, rozmezi teplot pro jeho pouziti je od -
40° C az do +70 °C. Jsou provedeny testy az do teploty -80 °C, tato expozice musi byt
jen kratkodoba a vztahuje se pouze na material D-mex. Na oblek je vyuzit material D-
mex, jednd se o materidl, ktery méa firma Dréger patentovany. Systém je vlastné
zalozeny na péti vrstvach materialu, vnéjsi dvé vrstvy (elostomerickd a laminatova),
nosnd matrice ze tkané textilie a vnitfni dvé vrstvy (elostomerickd a laminatova).
V ptipadé¢, ze by doslo k poruseni vrchnich dvou vrstev obleku, naptiklad mechanickym

protrZzenim, zbylé vrstvy poskytuji dale dostatecnou ochranu.

Vyhodou tohoto obleku je moZnost pfipojeni na externi piivod vzduchu. Tato funkce
je dobfe vyuzitelnd hlavné v situacich pfipravy ptfed odchodem do mista zasahu a dale
pii provadéni dekontaminace. Systém funguje na principu regula¢niho ventilu PT 120L

(montovany na piani zakaznika), ktery dodava vzduch z externiho zdroje a po odpojeni

je teprve odebiran vzduch z tlakové lahve [17].

Cena obleku véetné DPH cini: 86 971 K¢ [17].

Tabulka 2 — Zdkladni charakteristika obleku CPS 7900 DRAGER [17]

Hmotnost bez dychaciho pfistroje se stlaenym vzduchem a plynové masky asi 6,6

Ochranny oblek pro vysku postavy 195 — 210 cm, velikost XXL

Ochranny oblek pro vysku postavy 180 — 200 cm, velikost XL

Ochranny oblek pro vysku postavy 170 — 185 cm, velikost L

Ochranny oblek pro vysku postavy 160 — 175 cm, velikost M

Provozni teplota -40 az +70 °C

Skladovaci teplota -30 °C az +60 °C
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3.8 TESIMAX VS 5 SYKAN 4

Odév TESIMAX VS 5 SYKAN 4 nabizi nejvyssi ochranu z fady VS 5. Jedna se o
plynotésny protichemicky oblek proti tekutym plynnym chemikaliim, v¢etné aerosolii a
pevnych Castic. Pfi pouzivani obleku se pouziva dychaci vzduchovy pfistroj. Oblek ma
moznost vymény rukavic a holinek, dale je uzptsobeny k noSeni ochranné prilby pod
odévem a vybaveny plynotésnym zipem s piekrytim. Odév Tesimax jako jediny
vykazuje vlastnosti vysoké tepelné odolnosti, kratkodobé az +850 °C. Material obleku
je 100% para-aramidova zakladni tkanina potazena vysoce vykonnym materidlem

z elastomeru. V dalsi vrstve je vysoce vykonna plastova folie slouzici jako ochrannd

bariéra [18].

Cena obleku véetné DPH ¢ini: 81 276 K¢ [18].

Tabulka 3 - Zdkladni charakteristika obleku TESIMAX VS 5 SKYAN 4 [18]

Hmotnost bez dychaciho pfistroje se stlacenym

vzduchem a plynové masky ptiblizné 6 kg

Vyska od 160 cm do 175 cm

Vyska od 170 cm do 185 cm

Vyska od 180 cm do 190 cm

Vyska od 190 cm do 200 cm

Ochranné rukavice velikost 8-10. Standardni velikost je 10.

Ochranné holinky velikosti 43-47. Standardni velikost je 46

Extrémni tepelnd odolnost kratkodobé& +850 °C (oSlehnuti), -196 °C (tekuty dusik)

Po 10 letech nutno poslat na inspekci do vyrobniho zévodu.

Zivotnost maximalng 15 let

Skladovaci teplota -5 az +25 °C

3.9 VAUTEX ELITE ET

Jedna se oblek némecké firmy MSA AUER, ktery poskytuje ochranu proti plynnym a
kapalnym nebezpecnym latkdm. Pouziva se s dychacim pfistrojem noSenym uvnitf
obleku. Neni vhodny pro poziti v mistech s vysokou teplotou ani v pfipadech kdy jsou
teploty naopak velmi nizké. Odév je vyroben jako jednodilny z kompozitniho materialu

s protiplynovym zipem piekrytym klopou. Rukavice a holinky obleku je mozné
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vymeénit. Pretlak v obleku je vytvafen vydechovanym vzduchem unikajicim pftes
vydechovy ventil masky. Zvlastnosti obleku je vybaveni transponderovou technologii.
V transpondéru (elektronicky datovy nosi¢) je ulozen kdéd umoznujici piesnou
identifikaci obleku. Systém je funkéni pouze s originalnim c¢tecim zafizenim firmy

AUER. Zivotnost obleku je minimalné& 8 let. Pracovni teploty jsou stanoveny od -30 °C

do +60 °C [16].

Cena obleku véetné DPH ¢ini: 110 000 K¢ [16].

Tabulka 4 - Zakladni charakteristika obleku VAUTEX ELITE ET[16]

Hmotnost bez dychaciho pfistroje se stlaCenym vzduchem

a plynové masky ptiblizné 8,5 kg

Ochranny oblek pro vysku postavy 195 — 210 cm, velikost XL

Ochranny oblek pro vysku postavy 180 — 195 cm, velikost L

Ochranny oblek pro vysku postavy 165 — 180 cm, velikost M

Rukavice - velikost 11

Rukavice - velikost 10

Rukavice - velikost 9

Ochranné holinky - velikost 1172 (46/47)

Ochranné holinky - velikost 10 (45)

Ochranné holinky - velikost 9 (43/44)

Provozni teplota -30 az +60 °C

Skladovaci teplota -5 az +25 °C, optimalné +15 az +25 °C

3.10 TRELLCHEM VPS

Je pretlakovy oblek typu la vyrdbény némeckou firmou Ansell. Musi byt pouzivany
s dychacim pfistrojem a oblicejovou maskou, vSe nesené uvniti obleku. Obleky jsou
vybaveny specidlnim systémem HCR zipt, ktery se vyznacuje vysokou chemickou
odolnosti. Pokud je oblek vybaven botami, jsou certifikovany pro hasi¢e dle normy
EN 345-2. Material obleku Trellchem VPS je polyamidova tkanina potaZena
chloroprenkaucukem na vnéj$i stran¢ a bariérovym laminatem na vnitini strané. Obleky

jsou vyrabény s rukavicemi, které vykazuji stejnou chemickou odolnost, k upevnéni
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pouzivaji bajonetového krouzkového systému. Zorniky jsou z2 mm PVC s odolnosti
proti chemickym latkdim a proti narazu. Odév disponuje vnitinim ventilaénim
systémem, ktery je napojeny na dychaci pfistroj pomoci regula¢niho ventilu. Priatok
vzduchu je mozné regulovat nastavenim na hodnoty 0, 2, 30, nebo 100 I/min. Pro
vytvareni pozadovaného pietlaku je tfeba mit nastaveny systém minimalné na 2 1/min.
Vzduch je rozvadén po obleku do rukavi a nohavic pomoci hadice z PVC. Pii nastaveni
vy$§iho pratoku vzduchu (30 nebo 100 I/min.) dojde k brzkému vyCerpani obsahu
tlakové lahve se vzduchem. Zde vyrobce nabizi variantu doplnéni regula¢niho ventilu
pro ptivod externiho vzduchu stejn¢ jako u odévu Driager CPS 7900. Toto feseni je
vyhodné pro ptfipad dekontaminace a ptipravy pifed odchodem do mista zasahu. Pro
provadéni ptimého zasahu se nejedna o vhodné feseni. Oblek je pouzitelny v rozsahu
teplot od -40° C az do +65 °C. P#i zasahu na zkapalnéné plyny, kdy jsou piedpokladané
nizké teploty, doporucuje vyrobce pouziti ptevleku proti chladu TRELLCOVER a
zaroven izolacni spodni pradlo TRELLCHEM, které chrani pted mrazem a pievlek
ochranuje oblek pfed ztuhnutim a naslednou degradaci materidlu. Odév neni vhodny pro
pouziti pfi vysokych teplotich nebo k haSeni pozaru. Vyrobcem nejsou garantovany
antistatické vlastnosti odévu. Pouze je doporuceno postiikani vodou pred a béhem

pouzivani odévu ke snizeni rizika hromadéni statické elektfiny [19].

Cena obleku véetné DPH ¢ini: 71 390 K¢ [19].
Tabulka 5 - Zakladni charakteristika ochranného odévu TRELLCHEM VPS [19]

Hmotnost bez dychaciho
pfistroje se stlacenym ptiblizné 7,5 kg
vzduchem a plynové masky
Vyska od 170 cm do 182 cm, velikost S
Vyska od 176 cm do 188 cm, velikost M
Vyska od 182 cm do 194 c¢m, velikost L
Vyska od 188 cm do 200 cm, velikost XL
Vyska od 200 cm do 212 cm, velikost XXL
Ochranné rukavice velikosti 8-11

Ochranné holinky velikosti 40,5-48
Zivotnost maximalné 15 let

Provozni teplota -40 az +65 °C

Skladovaci teplota 5 az +30 °C
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4 METODIKA

Hodnoceni jednotlivych oblekli je provedeno za pomoci multikriteridlni analyzy
(srovndnim) a s vyuzitim jednotlivych parametrl, které uvadi vyrobci ve svych
materidlech. Jednd se pfedevsim o 15 zékladnich chemickych latek, jejichz pronikavost
se testuje pi1 vyvoji oblekti. Dale je provedeno hodnoceni mechanické odolnosti obleki.
Dal$i kritéria jsou vybrana na zakladé pozadavka, které stanovuje HZS CR pro tyto

odévy (viz ptiloha €. 1).

4.1 Multikriterialni analyza

Multikriteridlni analyza (MCA) se vyuZzivd v piipadech, kdy je tfeba zhodnotit
nékolik variant podle predem definovanych kritérii. Cilem je zjednoduseni a utfidéni
informaci ve variantnich projektech. Kritéria mtizeme zvolit kvantitativni, ty vétSinou
vyjadfujeme pomoci ¢isel. Nebo kvalitativni, kdy stanovujeme hodnoceni slovné.
Postup pfi pouziti multikriteridlni analyzy prochazi postupné¢ 5 kroky: stanoveni
varianty (alternativa, kterou chceme srovnavat), volba hodnoticich Kkritérii
(vlastnosti), uréeni vahy Kritérii (urcuje dulezitost jednotlivych kritérii vzhledem
k ostatnim), sestaveni kriterialni matice obsahujici vysledky variant dle kritérii

(posouzeni jak jednotlivé varianty odpovidaji stanovenym kritériim), porovnani

variant a vybrani nejlepsi [22].

4.2 Stanoveni kritérii a hodnotici Skaly

Na zacatku hodnoceni obleku bylo zvoleno 5 zdkladnich kritérii (viz tab. 6). Tato
kritéria jsou chemicka odolnost, mechanicka odolnost, hmotnost obleku, cena a
zivotnost obleku. Kazdému kritériu byl vypocten véhovy koeficient a stanovena
hodnotici Skala. Pro vypocet vahového koeficientu byla vyuZzita Fullerova metoda
parového srovnani, kdy je kazdému kritériu ptidélena hodnota 1 nebo 0, ptipadné 0,5.
Hodnotu 1 ziskava kritérium s vys$i prioritou oproti druhému srovnavacimu kritériu,
kterému se pfideéli 0. Hodnotu 0,5 je moZno pfidé€lit v pfipadech, kdy neni mozZné
Skaly 1 — 3, ptipadné 1 - 6 jednotlivym parametriim posuzovanych kritérii (viz tab. 8 az
10), kdy nejvyssi hodnota oznacuje nejzadanéjsi vysledek. Jako podklad pro stanoveni
hodnotici Skéaly jsou pouzity tFidy odolnosti, pouzivané pii zkouSkach odévu dle
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technickych norem (viz tab. 9 a 10). Vysledné hodnoty jsou jako koeficienty pouzity ve

vysledné tabulce (viz tab. 19).

Tabulka 6 - Definice kritérii

Parametr stanoveny casovou odolnosti proti priitniku chemickych

Chemicka latek castmi obleku napi. pies material obleku, Svy, neptekryty zip
odolnost )
obleku, zornik.
. . | Vlastnosti obleku a materidlova odolnost proti mechanickému
Mechanicka 9 C . wr . .
poskozeni napt. odolnost proti odéru, profiznuti, plamenu, vzniku
odolnost : v o
trhlin, pevnost $vii atd.
Hmotnosti obleku se rozumi celkova hmotnost obleku véetné
Hmotnost ]
holinek.
Cena Potizovaci cena (v€etné DPH) aktualni v dob¢€ provadéni vyzkumu.
Doba, po kterou je oblek mozné bezpecné uzivat bez ztraty
Zivotnost |ochrannych vlastnosti. HZS CR pozaduje pro obleky typu la

zivotnost 15 let.

Tabulka 7 - Tabulka stanoveni vahy parovym porovnanim (Fullerova metoda)

eir e Chemicka [ Mechanicka v, Vaha
Kritérium odolnost odolnost Hmotnost | Cena | Zivotnost | Celkem Kritéria
Chemicka X 1 1 1 1 4 0.4
odolnost
Mechanicka 0 X 1 1 1 3 0.3
odolnost
Hmotnost 0 0 X 0,5 0 0,5 0,05
Cena 0 0 0,5 X 0 0,5 0,05
Zivotnost 0 0 1 1 X 2 0,2
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Tabulka 8 - Tabulka hodnot kritérii

Kritérium H(;(ll:;;;id Hodnota Parametr \Iiile}?iz.y
3 do 6 kg

Hmotnost 1-3 2 od 6,1 do 8 kg 0,05
1 nad 8,1 kg
3 do 80 000 K¢

Cena 1-3 2 od 80 001 do 99 999 K¢ 0,05

1 nad 100 000 K¢
3 do 15

Zivotnost 1-3 2 do 10 let s moznosti prodluzeni 0,2
1 do 10 let

Tabulka 9 - Tabulka pro urceni mechanické odolnosti

Kritérium H()vd1}0t1c1 Hodnota | T¥ida odolnosti Val_lo.vy
Skala koeficient

6 6

5 5

. 1 4 4

Mechanicka 1-6 0.3

odolnost 3 3

2 2

1 1

Tabulka 10 - Tabulka pro urceni hodnoty chemické odolnosti

Kritérium

Hodnotici

Skala

Hodnota

Vahovy

Parametr koeficient

Trida odolnosti

¢as/minut

Chemicka
odolnost

6

> 480 min

> 240 min

1-6

> 120 min 0,4

> 60 min

> 30 min

R IN[W| OO

P IN[w | |on

> 10 min
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4.3 Tabulky mechanické a chemické odolnosti

Pro srovnani obleki je tfeba vyhodnotit mnoho parametrii a jejich posuzovani byva
slozité¢ a vétSinou Casové ndrocné. Z divodu zjednoduSeni a piehlednosti je vyuzito
hodnoceni pomoci hodnotici skaly. Pro jednotlivé obleky byly pfevzaty a upraveny
tabulky mechanické a chemické odolnosti (viz tab. 11 az 18) stanovené vyrobcem a za
pomoci souctu hodnot vlastnosti byl stanoveny koeficient pro kazdou vlastnost a
hodnocenou chemickou latku. Vysledny koeficient byl poté promitnut do vysledné

tabulky (viz tab. 19).

CPS 7900 DRAGER

Tabulka 11 - Mechanicka odolnost odévu DRAGER CPS 7900 [17]

. Hodnotici Materidl
Vlastnosti . £ obleku - t¥ida

Skala ucinnosti
Odolnost proti otéru 1-6 6
Odolnost proti vzniku trhlin 1-6 6
Vznik trhlin pfi -30 °C 1-6 6
Odolnost proti roztrZeni 1-6 3
Pevnost v tahu 1-6 6
Odolnost proti priirazu 1-6 3
Pevnost $vu 1-6 6
Odolnost proti ohni 1-6 3
Celkem 39
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Tabulka 12 - Chemicka odolnost odévu DRAGER CPS 7900 [17]

Odolnost proti priniku chemikalii
ZKkuSebni chemikalie Hog(li{r;(l);ici } tHida provedent
Material |Svy| Zornik [ Zip | Celkem

Aceton 1-6 6 6 5 1 18
Acetonitril 1-6 6 6 6 2 20
Cpavek 1-6 6 6 6 6 24
Chlor 1-6 6 6 6 6 24
Chlorovodik 1-6 6 6 6 6 24
Dichlormetan 1-6 6 4 5 1 16
Dietylamin 1-6 6 6 6 6 24
Etylacetat 1-6 6 6 6 3 21
n-Heptan 1-6 6 6 6 6 22
Metanol 1-6 6 6 6 6 24
Sirouhlik 1-6 6 4 6 6 24
Hydroxid sodny 40% 1-6 6 6 6 6 24
Kyselina sirova 96% 1-6 S S 6 6 22
Tetrahydrofuran 1-6 6 6 5 1 18
Toluol 1-6 6 6 6 4 22
Celkovy soucet odolnosti 327

TESIMAX VS 5§ SYKAN 4

Tabulka 13 - Mechanicka odolnost odeévu TESIMAX [18]

Vlastnosti Hodnotict | Material obleku -
Skala trida ucinnosti

Odolnost proti odéru 1-6 6

Odolnost proti plameni 1-6 3

Odolnost proti vzniku trhlin 1-6 4

P@Vnost proti dal§imu trhani 16 3
(lichobéznikovou metodou)

Peynost proti dal§imu trhani 1-6 5
(lichobéznikovou metodou)

Odolnost proti propichnuti 1-6 3

Pevnost v tahu 1-6 6

Pevnost $vii 1-6 6

Celkem 37
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Tabulka 14 - Chemicka odolnost odéevu TESIMAX [18]

Odolnost proti priniku chemikalii
ZkuSebni chemikalie | Tednotici 1. 0 .
Skala Material |Svy| Prizor | Zip | Celkem
Aceton 1-6 3 5 6 1 15
Acetonitril 1-6 6 6 6 6 24
Amoniak 1-6 6 6 6 6 24
Chlor 1-6 6 6 6 6 24
Chlorovodik 1-6 6 4 6 6 22
Dichlormethan 1-6 1 1 6 1 9
Diethylamin 1-6 1 1 6 6 14
Ethylacetat 1-6 2 4 6 4 16
n-Heptan 1-6 6 3 6 1 16
Methanol 1-6 6 5 6 6 23
Sirouhlik 1-6 6 6 6 6 24
Louh (NaOH-Lsg 40%) 1-6 6 6 6 6 24
Kyselina sirova (96%) 1-6 6 6 6 6 24
Tetrahydrofuran 1-6 * * 6 2 8
Toluen 1-6 5 5 6 3 19
Celkovy soucet odolnosti 286

VAUTEX ELITE ET

Tabulka 15 - Mechanickad odolnost odévu VAUTEX ELITE [16]

Material
. Hodnotici | obleku -
Viastnosti $kila tFida

ucinnosti
Odolnost proti otéru 1-6 6
Odolnost proti praskani v ohybech 1-6 5
Odolnost proti praskdni v ohybech pii 1-6 9

nizkych teplotach (-30 °C)

Odolnost proti roztrzeni 1-6 4
Pevnost v tahu 1-6 6
Odolnost proti propichnuti 1-6 4
Odolnost proti vzniceni 1-6 3
Pevnost $vii 1-6 6
Celkem 36
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Tabulka 16 - Chemicka odolnost odevu VAUTEX ELITE[16]

Odolnost proti priniku chemikalii
ZkuSebni chemikalie Hodnotici v
Skala Material Svy | Priizor |Zip| Celkem
Aceton 1-6 5 5 6 1 17
Acetonitril 1-6 6 6 6 3 21
Amoniak (plynny) 1-6 6 6 6 6 24
Chlor (plynny) 1-6 6 6 6 6 24
Chlorovodik (plynny) 1-6 6 6 6 6 24
1.2 methylenchlorid 1-6 3 3 6 2 14
Dietylamin 1-6 6 5 6 2 19
Etylacetat 1-6 6 4 6 1 17
n - Heptan 1-6 6 6 6 6 24
Methanol 1-6 6 6 6 6 24
Sirouhlik 1-6 6 3 6 4 19
Louh sodny 40% 1-6 6 6 6 6 24
Kyselina sirova 96% 1-6 6 6 6 6 24
Tetrahydrofuran 1-6 6 5 6 1 18
Toluen 1-6 6 3 6 1 16
Celkovy soucet odolnosti 309
TRELLCHEM VPS

Tabulka 17 - Mechanicka odolnost odevu TRELLCHEM VPS [19]

Vlastnosti Hovdlf‘)ﬁd M?feri{}lv?bleku.

Skala - tfida ucinnosti
Odolnost proti otéru 1-6 6
Odolnost proti vzniku trhlin 1-6 6
Vznik trhlin pti -30 °C 1-6 2
Odolnost proti roztrzeni 1-6 5
Pevnost v tahu 1-6 6
Odolnost proti prirazu 1-6 3
Pevnost $vu 1-6 6
Odolnost proti ohni 1-6 3
Celkem 37
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Tabulka 18 - Chemicka odolnost odéevu TRELLCHEM VPS [19]

Odolnost proti priniku chemikalii
Zkuebni chemikalie | Hodnotic ] 1
Skala | Material | Sev |Zornik| Zip | Celkem

Aceton 1-6 6 6 6 6 24
Acetonitril 1-6 6 6 6 6 24
Cpavek (plynny) 1-6 6 6 6 6 24
Chlér (plyn) 1-6 6 6 6 6 24
Chlorovodik (plyn) 1-6 6 6 6 6 24
Diethylamin 1-6 6 6 6 1 19
Dichlormetan 1-6 6 6 5 0 17
Etylacetat 1-6 6 6 6 1 19
Heptan 1-6 6 6 6 6 24
Methanol 1-6 6 6 6 5 23
Sirouhlik 1-6 6 6 6 1 19
Hydroxid sodny, 40% 1-6 6 6 6 6 24
Kyselina sirova, 96% 1-6 6 5 6 5 22
Tetrahydrofuran 1-6 6 6 5 1 18
Toluen 1-6 6 6 6 3 21
Celkovy soucet odolnosti 326

Srovnanim mechanické a chemické odolnosti byly ziskdny koeficienty odolnosti

jednotlivych obleki:

CPS 7900 DRAGER koeficient mechanické odolnosti (Ky) — 39 (viz tab. 11),
koeficient chemické odolnosti (Kcy) — 327 (viz tab. 12).

TESIMAX VS 5 SYKAN 4 koeficient mechanické odolnosti (Ky) — 37 (viz tab. 13),
koeficient chemické odolnosti (Kcp) — 286 (viz tab. 14).

VAUTEX ELITE ET koeficient mechanické odolnosti (Ky) — 36 (viz tab. 15),
koeficient chemické odolnosti (Kcy) — 309 (viz tab. 16).

TRELLCHEM VPS koeficient mechanické odolnosti (Ky) — 37 (viz tab. 17),
koeficient chemické odolnosti (Kcy) — 326 (viz tab. 18).



5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni analyzy obleki

K vyhodnoceni srovnavaci analyzy vyuzijeme pro ureni nejlep$iho hodnoceného
obleku metodu potadi. Dle dosazenych celkovych indexi stanovime pofadi systémem
nevyssi hodnoty, ktera bude znamenat nejkvalitnéjsi oblek podle zadanych kritérii.
Vsechna hodnocena data jsou spole¢né vlozena do vysledné tabulky (viz tab. 19) a je
proveden vypocet indexu obleku, kterému je nésledné¢ ptidéleno potadi. Potadi je
stanoveno od 1 do 4, a to vzestupné. Kli¢ pro vypocet hodnot v tabulce ukazuje

nasledujici vzorec pro vypocet indexu:

Tabulka 19 - Vyhodnoceni oblekii

]
« - - ~—
& L L [7p) wn
Hodnoceny oblek | 2 215|522/ 5 | 2|8lgl gzl 8
0 nocenyo e g g >¥ -§ g > g > 8 > .g > 8
O o E o I )N
CPS 7900
DRketn 327 39 2 2 3 143,30
TESIMAX VS5 | 286 37 3 2 3 126,35
0.4 0.3 0,05 —0.05 0.2
VAUTEXELITE | 59 36 1 1 3 135.10
ET
TRELLCHEM
s 326 37 2 3 3 142,35

Index = (Kcn X Vkcn) + (Km X Vkm) + (Ku X Vkn) + (Kc x Vike) + (Kz x Vkz)

Z vysledkt v tabulce vypliva nasledujici. Na prvnim misté se umistil oblek CPS 7900
DRAGER (index 143,4), druhé misto ziskal oblek TRELLCHEM VPS (index 142,4),
tieti misto oblek VAUTEX ELITE ET (index 135,2). Posledni misto dle hodnocenych
kritérii obsadil odév TESIMAX VS 5 (index 126,3).

Celkové potadi jednotlivych hodnocenych odévii: 1. CPS 7900 DRAGER
2. TRELLCHEM VPS
3. VAUTEX ELITE ET
4. TESIMAX VS 5
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6 DISKUZE

Vysledky hodnocenych odévli ukazuji jasné hodnoty a urcuji dle kritérii stanovenych
analyzou nejlepsi odév. K interpretaci a vybéru obleku je toto posouzeni vybornym a
rychlym feSenim. Zarovenl je tfeba uvést, Ze obleky je nutné hodnotit také podle
zpusobu vyuziti. I u vysoce hodnoceného obleku muzeme zjistit, ze odolnost jiné¢ho
hodnoceného obleku s horSim celkovym skore miize byt vyssi proti konkrétni latce nez
u nejlépe hodnoceného obleku. Dale uvadim nékolik ptikladt, které vyplynuly
z vyzkumu. Obecné lze konstatovat nizsi odolnost odévii proti plisobeni acetonu — napf.
u zornikl a celkové niz8i odolnost pro kyselinu sirovou, srovnatelné hodnoty vykazuji
Driager a Trellchem. Dalsi latky plsobici silné na materidl odévi jsou acetonitril a
dichlormethan. Celkové¢ nejvyssi hodnoty odolnosti na material a Svy vykazovaly odévy
Driager a Trellchem. Naproti tomu odév Tesimax (skoncil v hodnoceni 4) vykazuje
vysokou odolnost proti kyselin¢ sirové, vetsi nez Driager a Trellchem, ale zaroven je
méné odolny proti chlorovodiku.

Je moZzné téZ konstatovat, Ze 1 vyrobci oblekl usli velky kus cesty, jak v pouZivanych
materidlech, tak v moznosti pfizpisobeni odévi pfi noSeni. Oproti minulosti byly
vyrazné zvétSeny zorniky odévi, provedeny Upravy proti jejich zamlzovani, piehybani
nebo zmatnéni v disledku mechanického poskozeni. Dale jsou dnes 1épe feSena mista
v oblecich pro upevnéni manometri dychacich prostfedkli a tim jejich snadné&jsi

kontrola, v€etné mist pro upevnéni spojovacich prostiedki.

Pii hodnoceni vhodnych ochrannych odévu je diileZité proveéfovat také aktualnost
CSN a EN v materialech pouzitych pro posouzeni. N&které normy maji velmi kratkou
Zivotnost nebo byvaji doplnény o nové dodatky a ani vyrobci na tuto skute¢nost obcas

nereaguji dosti pruzné.

Mam-li zhodnotit situaci tykajici se ochrannych odévli ve Sttedoceském kraji, je nyni
vice nez ptizniva. VétSina stanic byla v nedavné dobé vybavena novymi ochrannymi
odévy napt. Trellchem nebo odévy Driger CPS 7900. Obména téchto prostiedkl je
v€asnd a jednotky jsou dobie vybaveny. Pfijemnym pifekvapenim pro mne bylo i
prohldSeni, Ze cena v tomto piipadé neni hlavnim méftitkem a dileZzitéjsi je samotna
ochrana pfislusnika sboru a to 1 vzhledem ke skuteCnosti, ze u béznych jednotek tyto

odévy nejsou az tak ¢asto vyuzivany.
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Porovnanim ochrannych odévii se zabyvalo mnoho autorti, pro ptiklad Hambéalek
(2008) a Loucka (2008). V pracich téchto autort byly pouzity rdzné postupy hodnoceni,
stanoveni kritérii a vyuziti multikriteridlni analyzy. Ve své praci jsem se postup
hodnoceni snazil co nejvice zjednodusit a vyuzit co nejvice dat poskytnutych piimo
vyrobci. Ta je mozné posuzovat bez dalSich slozitych mezi-vypoctl a vypracovavani
velkého mnozstvi srovnavacich tabulek. I pfes moznost vyuziti postupli vySe uvedenych
autort, jsem se pokusil najit rizné varianty feSeni.

V pribé¢hu vyzkumu jsem vyzkousel variantu hodnoceni odévu prostym porovnanim
tabulek mezi sebou. Vysledkem byla rozsdhld srovnavaci tabulka. Vyhodnocovaci
systém byl pfili§ ndro¢ny na ¢as a diky velkému mnozstvi zpracovavanych dat i slozity
pro udrzeni celkového ptehledu. Porovnani nepfinaSelo ani jednoznaény vysledek pii
rovnosti hodnot, zaroven nebylo mozné urcit pofadi a nasledné stanovit variantné

nejlepsi oblek.

Multikriteridlni analyza pouzita v této praci a postup pii hodnoceni mechanické a
chemické odolnosti ukazuje jednoduchost tohoto feSeni. Postupem, ktery jsem pouZil,
neni tfeba data nijak slozité tfidit a pfipravovat. Pro hodnoceni staci pouzit tabulky
uvadéné vyrobcem. Provést jednoduchy mezisoucet tfid odolnosti pro jednotlivé latky a
vlastnosti. Poté tyto hodnoty seCist a vysledkem je cislo, které oznacuje celkovou
odolnost a 1ze jej snadno vyuZzit pro hodnoceni. Vyhodou je také moZznost rozloZeni
analyzy na jednotlivé ¢asti pro ptipad, Ze zadavatel/uzivatel preferuje odolnost proti

nekteré vybrané latce a prideli ji vyssi prioritu v celkovém hodnoceni.

V praci jsem se nezabyval pouze prostym porovnanim oblekli, zkoumal jsem také
oblast tykajici se komfortu noSeni oblekll. VSechny shora popisované obleky poskytu;ji
vysoky stupent ochrany zasahujicich osob, nevyhodou je vSak vysoka fyziologicka zatéz
pii jejich pouzivani, absolutni neprodySnost smérem ven a maximalni tepelny
diskomfort, ktery muze byt v konecném dusledku 1 zdravi nebezpecny. K vyrobé
vétSiny téchto oblekli se vyuzivaji Polymery v jakékoliv formé. Proto jsem zacal
pracovat s hypotézou vyuziti nanovlaken (tloustka o primérech pod 1 um, typicky 200 -
600 nm), kterd jsou velice lehka. Vzhledem k struktuie, kterou tvofi, by mohla
poskytovat prodySnost odévu smérem ven. Zaroven by tvofila sit, ktera by naopak

nepropustila laky o urcité velikosti dovniti obleku. Oslovil jsem proto Libereckou
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technickou univerzitu, konkrétné pana profesora Oldficha Jirsdka (vynalezce metody
zvlaknovani polymertl) a pozadal ho o pomoc k potvrzeni nebo vyvraceni této hypotézy.
Panem profesorem jsem byl odkazan na pana doc. Ing. Pavla Pokorné¢ho, Ph.D.
z katedry netkanych textilii a nanovldkennych materiala Fakulty textilni, Technické

univerzity v Liberci (KNT FT TUL).

Vyzkumné pracoviste této fakulty se zabyva vyrobou kompozitnich vrstev riizného
slozeni spocivajici ve smésovani vznikajici nanovldkenné vrstvy s pevnymi Casticemi -
napiiklad s mletym aktivnim uhlim. Vznikaji tak velmi efektivni sorpéni materialy pro
filtra¢ni ochranné odévy. Dale se smé&suji ¢astice s jinymi typy vldken se stejnym cilem.
Toto pracovisté je spolufesSitelem projektu Cislo V120172020059 Inteligentni textilie
proti CBRN latkam [20].

V zésad¢ se jednd o vrstveny kompozitni material, ktery by m¢l fungovat asi takto. Na
povrchu odolna textilni kombinéza s oleofobni upravou. Zde by se méla diky oleofobité
zachytit vétsina Skodlivin a zpomalit rychlost pronikani toho, co zbylo. Pod kombinézou
by méla byt dal§i kombinéza, napiiklad z netkané textilie s nanovldkennou uhelnou
sorpcni vlozkou, kterd by méla nasat proslé Skodliviny. Pod ni miize byt dalsi tenka
kombinéza s Casticemi oxidl tézkych kovl, kterd ma slouZit jako ochrana proti
ionizujicimu zafeni. Pod tim vSim by mélo byt pradlo nasycené detekénimi

chemikaliemi, které by mélo detekovat, zda a v jaké mite Skodliviny prosly skrz.

Vysledkem by mél byt lehky, komfortni, "prodySny" ochranny odév, ktery bude
univerzalné pouzitelny - "stavebnicova" konstrukce - v rliznych situacich a bude

poskytovat vysokou odolnost proti prilniku nebezpecnych latek.

Realizace vSak nardzi na obrovské mnozstvi technickych problémii. S nanovldkny se
velmi $patné pracuje. To proto, Ze jsou velmi jemnd, je v nich velmi malo materidlu,
snadno se nabijeji, ulpivaji tam, kde je mit nechcete a nedrzi tam, kde byste je
potiebovali mit. Takze se s nimi pracuje zasadné tak, ze jsou umisténa na podkladové
netkané textilit. Mechanickd pevnost nanovlaken je obzvlasté Spatnd a sama o sob¢ jsou
prakticky nepouzitelnd. Co se tykd chemického zatizeni, je samoziejmé zasadni,
z jakého polymeru je vldkno vyrobeno (chemicky odolngjsi budou napt. polyamid,
polyvinylidenfluorid PVDF ¢i PTFE). Takze je vyhodné obrovsky specificky povrch
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nanovlaken vyuzit tak, Ze se vlozi mezi dvé ochranné textilie a mohou nejcastéji slouzit
jako filtr s vysokou uc¢innosti. Kombinace nanovlakna s pevnymi sorpénimi ¢éasticemi
vytvaii velmi tenky material. Naptiklad vyuZzijeme-li aktivni uhli v nanovldkenné
vrstvé, miizeme vyuzit velkou plochu této ¢astice k zachytavani $kodliviny. Castice jsou
zde ptichyceny v podstaté jako v pavucing, coz prave piinasi efekt velké sorpcni plochy.
Pro srovnani je dobrym piikladem systém uhlikového filtru plynové masky, kde jsou
Castice natlateny na sobé a tim padem mohou vyuzit pouze omezenou ¢ast své sorpcni
kapacity. Dal§imi moznostmi je vyuziti reaktivnich sorbentl oxidi kovil, které jsou
schopné nejen sorbovat, ale také rozkladat a tim v podstaté samo dekontaminovat.
Nanovldkenné vrstvy také poskytuji dobrou ochranu proti priniku biologickych latek.
Pokud bychom posuzovali nanovldkenné struktury z hlediska komfortu (jsou lehké) a
tepelné zatéze, maji tu obrovskou vyhodu, Ze mohou byt polo az selektivné propustné.
Mohly by tedy zachycovat skodliviny, ale pfesto byt prodysSné a paropropustné. I pies
vSechny tyto vyhody, které zde byly vyjmenovany, nelze ,,vyvinout univerzalni oblek na
vSechno.* Nanovldkna maji obrovsky potencidl do budoucna. Zatim je myslenka pouziti
nanovldken na plynotésné odévy typu 1 (A) pii zachovani vSech dosavadnich
ochrannych vlastnosti neredlna. Pokud by se takovy odév vyvinul, urcité by nespadal do
kategorie 1 (A), ale spise do urovné C (dle US znaceni). Jedna se o déleni rovni
ochrany OOP dle americké agentury OHSA/EPA. Urovné jsou oznadeny pismeny A-D.

Uroveii C — OOP chrdnici proti potrisnéni kapalinami a proti ¢dsticim: stejnd ochrana
s filtrem. PouZivaji se v prostiedi s rizikem pritomnosti chemickych latek, které nejsou
rizikové pri absorpci kiizi a v daném prostredi je jejich koncentrace vyrazné nizsi nez

povolené expozicni limity [4].

Uroveii B — OOP chranici proti potiisnéni kapalinami: podobnd mira ochrany jako
uroven A, ale s nizsi ochranou kiize, tedy prostiedky , neplynotésné®, stale vsak
v kombinaci s autonomnim dychacim pristrojem. Mohou se skldadat i z vice kusu, napr.
samostatnych rukavic c¢i obuvi, které by vsak mely byt pred vstupem do rizikového
prostiedi u spoje ochranného odévu utésnené napr. vhodnou tésnici paskou, aby se
minimalizoval prunik latky do pododévniho prostoru. Lze je pouzit v prostiedi, kde
prokazatelné nehrozi kontakt s plynnymi chemickymi latkami, které jsou toxické ci

karcinogenni v pripade kontaktu s kizi. Tyto OOP jsou urceny k pouZiti v prostiedi o
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znamém riziku pritomnosti chemickych latek a o koncentraci pod povolenymi

expozicnimi limity [4].

Uroveii A — OOP chrénici proti pardm a plyniim: nejvyssi moznd ochrana dychacich
cest i téla, izolacni pretlakovy odév s autonomnim dychacim pristrojem umistenym pod
odeévem. Pouzivaji se v prostiedi s rizikem neznamych chemickych latek, v pripade
neznamé koncentrace chemickych latek ¢i jejich kombinaci, v pripadé zjistéené vysoké
koncentrace nebezpecnych chemickych latek v ovzdusi, pri riziku potrisnéni ¢i smoceni

neznamou anebo nebezpecnou chemickou latkou [4].

Komfort noseni oblekil neovlivituje jen pouzity material, ale i zptisob chlazeni, ktery
vyznamné prodluzuje dobu pouziti obleku. V pribéhu zpracovavani mé prace nebyly
nalezeny jiné zplsoby chlazeni nez ty, které jsou vySe uvedeny. Chlazeni je jedna

z oblasti, kde je stale velky prostor pro vyzkum.
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7 ZAVER

Ucelem prace bylo zhodnoceni pouZivanych ochrannych prostiedkt u HZS CR.
Z dosazenych vysledkt vyplynulo, ze obleky momentaln¢ zatazené do uzivani vykazuji
v podstaté stejné vlastnosti a tim padem i dostate¢nou ochranu pro zasahujici, ktefi tyto
obleky vyuzivaji. V praci byl navrzen jeden z moznych zplisobi, jak tyto obleky
snadné&ji hodnotit pii jejich vyberu a zavadeéni do sluzby. Vybér jako takovy je dulezity
nejen z hlediska ochrannych vlastnosti, ale také z dGvodu vynakladani nemalych
finan¢nich prostfedkd na potizeni odévil a dale na zatizeni a material pro jejich kontrolu
a udrzbu. Prace se také zabyvala komfortem noSeni téchto prostiedkd. V soucasné dobé
zatim neni zndma technologie, ktera by dokézala poskytnout stejné ochranné vlastnosti
a zlepsila tepelny komfort. Vyvoj v této oblasti je stale v chodu a diky skutecnosti, ze
chemicky primysl a technologie jdou nyni rychle doptedu, je zlepSeni téchto vlastnosti

jen otazkou casu.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
HZS CR — Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky
IZS — Integrovany zachranny systém
ES — Evropské spolecenstvi
POO — Protichemické ochranné odévy
PPOO — Plynotésny protichemicky ochranny odév
DP — Dychaci pfistroj
VNN — Velmi nakazlivd nemoc
CSN — Ceska technicka norma
PCM - Phase core materials (material s fizovou pfeménou)

KNT FT TUL - Katedra netkanych textilii a nanovldkenych materiali Fakulty

textilni, Technické univerzity v Liberci
CBRN — Chemické, biologické, radioaktivni a nuklearni latky a matrialy

OHSA — Sprava bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci (ptsobici pod Ministerstvem

prace Spojenych statl)

OOP — Osobni ochranné prostiedky

EN — Evropska norma
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11 SEZNAM PRILOH

11.1 P¥iloha ¢&. 1 - Pozadavky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky na vlastnosti protichemickych odéviu

Protichemicky ochranny odév typ la

1 Piedmeét a urcéeni technickych podminek

1.1 Predmétem technickych podminek je protichemicky ochranny odev typu 1aET
(dale jen ,, POO*) pro prislusniky hasic¢skych zachrannych sborii kraju k zasahiim na
neznamé nebezpecné latky. Tento typ ochranného odévu poskytuje zasahujicim
hasicim maximalni moznou ochranu pred ucinky piisobeni nebezpecnych latek.

2 Pravni a technické predpisy (posledni platné znéni)

a) CSN EN 943-1 Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim véetné
kapalnych aerosolii a pevnych castic — Cast 1: Pozadavky na nic¢innost
protichemickych odevii ventilovanych a neventilovanych: ,, plynotésnych* (typ 1)
a které nejsou ,,plynotesné“ (typ 2),

b) CSN EN 943-2 Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim véetné
kapalnych aerosolii a pevnych castic — Cdst 2: Pozadavky na ticinnost

,, plynotésnych* (typ 1) protichemickych ochrannych odévu pro zachranna
druzstva (ET),

3 Technické podminky protichemického ochranného odévu

3.1 Kromé technickych pozadavkii stanovenych pravnimi a technickymi predpisy
v bode 2 spliuje POO technickou specifikaci uvedenou v bodech 3.2 az 3.12.

3.2 POO je klasifikovan jako typ la podle CSN EN 943-1+A1, splituje pozadavky
CSN EN 943-2 a je urcen pro opakované pouZiti.

3.3 K zajisténi maximdlnich ochrannych viastnosti je poZadovan materidl odévu
slozeny nejmeéné ze tri ochrannych vrstev nanesenych na nosné tkaniné.

3.4 Integrované holinky a ochranné pétiprsté rukavice jsou pripevnéné k odévu
zpiisobem umoznujicim jednoduchou vymenu pri poskozeni.

3.5 Zpiisob provedeni uchyceni rukavic umoznuje behem pouziti odévu vysunuti ruky

do vnitrniho prostoru odévu a manipulaci s vysilackou ¢i otreni zorniku.
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3.6 POO musi umoziiovat pouZiti prilby pro haseni ve stavbach a dalsich prostorech

dle CSN EN 443 uvnit odévu.

3.7 Zapinani POO musi byt reseno plynotésnym zipem krytym ochrannou légou se
suchym zipem.

3.8 POO musi byt vybaven velkoplosnym zornikem viepenym do odévu odolnym vici
mechanickému poskozeni.

3.9 Minimalni doba pouzitelnosti a Zivotnosti POO je 10 let.

3.10 POO musti byt doddavan v minimdlnim rozsahu velikosti pro postavy 170 cm az
210 cm vysoké s volitelnou velikosti holinek a rukavic.

3.11 Odév je mozné skladovat slozeny v prepravni brasnée.

3.12 Material POO musi umoznovat provadeni oprav drobnych poskozeni.

4 PrisluSenstvi

4.1 Soucasti dodavky musi byt:
a) prepravni brasna na odev,
b) mazaci tycinka na zip,

¢) bavinéné vnitrni rukavice.

5 Dalsi poZadavky

a) kopie certifikatu o ES prezkouSeni k danému typu odévu,

b) prohlaseni o shode, vydané vyrobcem odévu k danému typu odévu,

¢) originadlni navod na pouziti vyrobce,

d) Cesky navod na pouziti musi obsahovat terminy, postup a parametry zkousky

odévu,

e) informace o odolnosti protichemického ochranného odeévu na vyrobcem

zkousSenée chemikalie,

/) dodavatel zajisti zarucni a pozarucni servis odévii v Ceské republice, soucdsti

nabidky bude seznam servisnich mist v Ceské republice véetné adresy a kopii

originalnich dokladut o odborné zpiisobilosti (nemusi byt v ceském jazyce),

g) protichemicky ochranny odév neni starsi 1 rok od data vyroby,

h) velikosti protichemického ochranného odévu, obuvi a rukavic stanovi koncovy
odbératel,

i) protokol o vystupni kontrole POQO, resp. tlakové zkousce POO [11].
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