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Abstrakt. W pracy scharakteryzowano wymagania stawiane srodkom ochrony przed skazeniami,
a w szczegolnosci ruchomym srodkom ochrony przed skazeniami. Przedstawiono ogdlne zasady
ochrony przed skazeniami z wykorzystaniem urzadzen filtrowentylacyjnych ,,UFW”. Oméwiono
problem szczelno$ci oraz poddano analizie metody badan szczelno$ci ogolnej mobilnych §rodkow
bedacych na wyposazeniu SZ RP. Przedstawiono metodyke oraz wyniki badan szczelnosci ogolnej
ruchomych obiektéw ochrony przed skazeniami.
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Wstep

Rozwoj cywilizacyjny to nie tylko wspdlczesne dobrodziejstwo, lecz takze
wielkie niebezpieczenstwo dla czlowieka i Srodowiska przyrodniczego. Gwaltownie
ro$nie zagrozenie chorobami cywilizacyjnymi, do ktérych mozna zaliczy¢ choroby
alergiczne, astme oraz wystepujace coraz czesciej choroby gornych i dolnych drog
oddechowych. Wiekszos¢ substancji (zaréwno chemicznych, biologicznych, jak
i neutralnych) wywolujacych negatywne skutki w organizmie cztowieka znajduje
sie w otaczajacym go powietrzu. Moga to by¢ toksyczne gazy oraz pyly zawierajace
w swoim skladzie bakterie, wirusy, grzyby oraz liczne pierwiastki i zwigzki chemiczne
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(organiczne i nieorganiczne). Gléwnymi drogami wnikania substancji toksycznych
do organizmu ludzkiego sa drogi oddechowe.

Ciggla zmiana sytuacji bezpieczenistwa miedzynarodowego oraz pojawiajace
sie nowe zagrozenia maja zasadniczy wplyw na charakter wspotczesnych operacji
wojskowych. Pomimo podpisanych porozumien i konwencji nastepuje proliferacja
BMR. Sily zbrojne muszg by¢ odpowiednio przygotowane do przeciwstawienia si¢
tym zagrozeniom oraz posiada¢ skuteczny system obrony przed bronig masowego
razenia (OPBMR). Jednoczesnie planowanie i organizowanie OPBMR wymaga
dokladnego zrozumienia zagrozen oraz wlasciwego i elastycznego stosowania zasad
ochrony do konkretnej sytuacji [1].

Nieprzestrzeganie miedzynarodowej kontroli zbrojen i zobowigzan w zakresie
nieproliferacji BMR, programy rozwoju BMR oraz $rodkéw przenoszenia naruszaja
globalne ustalenia i stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa panstwa. Niewlasci-
wie chroniona bron chemiczna, biologiczna, radiologiczna i jadrowa to powazne
zagrozenie, szczegdlnie w rekach organizacji terrorystycznych. Pomimo migdzyna-
rodowych porozumien w zakresie nieproliferacji oraz zakazu uzycia BMR, nalezy
mie¢ swiadomos¢, ze w niektdrych panstwach kontynuowane sg prace w dziedzinie
udoskonalania srodkéw BMR. Ponadto proces urbanizacji i globalnej industriali-
zacji otwiera szerokie mozliwosci przypadkowego uwolnienia lub celowego uzycia
toksycznych §rodkow przemystowych (TSP) [1].

Z powyzszych rozwazan wynika, ze oprdocz efektywnych indywidualnych
$rodkéw ochrony przed skazeniami Sity Zbrojne powinny dysponowa¢ ruchomymi
srodkami ochrony zbiorowej chronigcymi zalogi przed oddzialywaniem skazen.

O skutecznosci tej ochrony, oprécz wysokoskutecznego filtropochlaniacza
i urzadzenia filtrowentylacyjnego o odpowiedniej wydajnosci, bedzie decydowala
szczelnos¢ obiektu, a dokladnie nadcisnienie wewnatrz obiektu ochronnego.

1. Ochrona przed skazeniami

Zgodnie z dokumentem doktrynalnym DD/3.8(A) ,,Ochrona wojsk obejmuje
wykorzystanie wszystkich sil i srodkéw w celu zabezpieczenia stanéw osobowych,
urzadzen, materialdw oraz przedsiewzigcia zapobiegajace zagrozeniu, tak aby zacho-
wac swobode i efektywno$¢ prowadzonych dziatan militarnych. Gtéwnym celem
ochrony wojsk jest zachowanie potencjatu bojowego sit rozmieszczonych w rejonie
iich elementow. Ochrona wojsk zapewnia takze minimalizowanie zaktocen podczas
prowadzenia dzialan potaczonych, powstatych ze strony ludnosci cywilnej oraz
zagrozen asymetrycznych” [1].

Wedlug tego dokumentu ,,ochrona przed skazeniami obejmuje wykorzystanie
indywidualnych srodkéw ochrony przed skazeniami (ISOPS), zbiorowych srodkow
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ochrony przed skazeniami (ZSOPS), jak réwniez urzadzen ochrony przed skaze-
niami zamontowanych w obiektach infrastruktury, samolotach, okretach, pojazdach
i sprzecie specjalnym. Organizowana jest w celu zapewnienia przetrwania stanu
osobowego oraz umozliwienia dalszego prowadzenia dziatan w warunkach zagro-
zenia skazeniami i skazen. Ochrona przed skazeniami to przedsiewzigcie polegajace
na maksymalnym wykorzystaniu cech uzytkowych indywidualnych i zbiorowych
srodkéw ochrony przed skazeniami oraz wlasciwoséci ochronnych sprzetu bojowego,
obiektéw inzynieryjnych i terenu” [1].

Ponadto celem ochrony przed skazeniami jest zwigkszenie zdolnosci wojsk do
przetrwania, a wigc w kalkulacjach dowddca powinien uwzgledni¢ wrazliwo$¢ pod-
legtych wojsk na zagrozenia CBRN, z ograniczeniami wynikajacymi z zastosowania
srodkéw ochrony przed skazeniami w czasie prowadzenia operacji.

Ochrong przed skazeniami dzieli si¢ na:

— indywidualng ochrone przed skazeniami — to dzialalno$¢ polegajaca na
wyposazeniu kazdego zolnierza w maske przeciwgazowg oraz izolacyjne lub
filtracyjne $rodki ochrony skory, w celu zapewnienia mu bezpieczenstwa
podczas realizacji zadan w warunkach zagrozenia skazeniami lub skazen;

— zbiorowa ochrone przed skazeniami — dziatalnos¢ polegajaca na zapew-
nieniu stanom osobowym takiej ochrony w warunkach skazen, ktéra daje
mozliwos¢ przebywania i realizacji zadan bez ISOPS [1].

Zbiorowe $rodki ochrony przed skazeniami (ZSOPS) dzieli si¢ na:

— stacjonarne — to systemy zbiorowej ochrony przed skazeniami stanowigce
integralng czes$¢ obiektow statych (w specjalnie do tego celu wybudowanej
lub przystosowanej infrastrukturze). Wyrdzniamy typ cigzki, $redni i lekki;

— mobilne — systemy zbiorowej ochrony przed skazeniami stanowigce inte-
gralng cze$¢ ladowych, morskich oraz powietrznych platform nosnych.
Zapewniaja mozliwos¢ (lub nie) pracy po wystapieniu zagrozenia zdarze-
niem CBRN podczas przemieszczania, dzialania w rejonach wyjsciowych
i zesrodkowania itp.;

— zdolne do przewozu — to autonomiczne systemy zbiorowej ochrony przed
skazeniami, przystosowane do rozmieszczania w rejonie dziatan. Zwykle
sa typu lekkiego i mogg by¢ rozwijane w budynkach i innych obiektach lub
na okretach nieposiadajacych schronéw;

— system mieszany — stosuje si¢ w celu zabezpieczenia potrzeby zwiekszonej
filtracji powietrza dla poszczegolnych cztonkéw obstugi lub zalogi statku
powietrznego czy pojazdu. Przeznaczony jest do wzmocnienia systemu
oddechowego stanu osobowego, poprzez zwigkszenie dostarczanego czyn-
nika ochronnego lub powietrza [1].
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2. Ochrona zbiorowa w pojazdach

Wiele pojazdéw wykorzystywanych w Sitach Zbrojnych RP wyposazonych jest
w systemy ochrony zbiorowej. Przyklady urzadzen filtrowentylacyjnych przedsta-
wiono na rysunku 1. Czolgi T-72, w zaleznosci od daty produkcji, wyposazone
sa w urzadzenia UFWCz-100 (z filtropochtaniaczem FPT-100B) lub w UWFCz-
200 — rys. la (z dwoma filtropochtaniaczami FP-100B lub jednym FPT-200B).
Wiaczanie urzadzenia moze odbywac sie¢ recznie lub automatycznie. Samobiezna
haubica 122 mm 2S1 GOZDZIK wyposazona jest w dwa urzadzenia filtrowenty-
lacyjne, w przedziale bojowym (trzy osoby) z filtropochfaniaczem FPT-200M/P
(rys. 1b), w przedziale mechanika kierowcy (jedna osoba) z filtropochtaniaczem
FPT-100M/P. Stacje radiolokacyjne NUR-30 (typu kontenerowego) wyposazone
sa w urzadzenia filtrowentylacyjne UFWS-100 z filtropochtaniaczami FPT-200M/P
(rys. 1c). W ramach modernizacji systemu rakietowego NEWA kabiny dowodzenia
i naprowadzania wyposazone zostaly w nowoczesne urzadzenia filtrowentylacyjne
UFS.B2.01-100FW/24V (rys. 1d). Urzadzenie to posiada wydatek 100 m*/h, wytwarza
nadci$nienie o wartosci 250 Pa. Dysponuje rejestracja calkowitego czasu pracy oraz
pracy w rezimie filtrowentylacji. Jednak sam fakt wyposazenia pojazdu w system
ochrony zbiorowej nie zapewnia jego skuteczno$ci. Wystepuje wiele przypadkow
braku obstugi, niewlasciwego umieszczenia czy wrecz niedostosowania uzywanych
SOZ[2,3,4,5,6].

Przykladowo urzadzenia firmy Dréger, stosowane w haubicy Panzerhaubitze
2000 (rys. 2a) oraz czolgu rozpoznawczym Fuchs/Fox (rys. 2b) zapewniaja wydatek
powietrza 180 m*/h, a ich masa wynosi ok. 90 kg.

Zalecenia tej firmy przewiduja, ze dla zapewnienia odpowiedniego bezpie-
czenstwa wnetrze pojazdu musi by¢ uszczelnione tak, aby przy predkosci 70 km/h
osiggna¢ nadci$nienie 400 Pa, a przy predkosci 100 km/h 600 Pa, przy wydatku
120 m*/h. Urzadzenie filtrowentylacyjne brytyjskiego czolgu Challenger 2 (rys. 2¢),
produkowane przez firme MDH Defence, posiada wydatek 340 m*/h. Opracowane
w firmie Kinetics urzadzenie LSS (Life Support System) — rys. 2d — moze by¢ sto-
sowane w systemach nadci$nieniowych i wspomagajacych oddychanie. Umozliwia
klimatyzacje oczyszczonego powietrza, ktore moze by¢ dostarczane do catego
przedziatu badz do kombinezondow.

W krajowych rozwiazaniach stosuje si¢ systemy dwudrozne: wentylacja
i filtrowentylacja, a systemy prezentowane na rysunku 2 sa jednodrozne — fil-
trowentylacja. Przykladowo kolowy transporter opancerzony 8 x 8 ,ROSOMAK”
wyposazony jest zespo! filtrowentylacji dwudroznej AC169-BYRM — rys. 3 [7].
Przelaczanie nastgpuje za pomoca zaworu elektromagnetycznego recznie lub
sygnalem z gazosygnalizatora.
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Rys. 1. Przyklady krajowych urzadzen filtrowentylacyjnych stosowanych w pojazdach: a) UFWCz-200

czolgu T-72, b) UFW przedziatu bojowego haubicy 252 GOZDZIK, ¢) UFW stacji radiolokacyjnej

NUR-30, d) urzadzenie filtrowentylacyjne UFS.B2.01-100FW, e) urzadzenie filtrowentylacyjne

UFWS-200 do kotowych transporteréw opancerzonych, f) urzadzenie filtrowentylacyjne dla kotowego

transportera opancerzonego (zrédlo: a, b, ¢ — materialy WIChiR, d, f — materialy firmy ARMPOL,
e — materialy FASER)
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<)

Rys. 2. Przyklady zagranicznych urzadzen filtrowentylacyjnych do pojazdéw: a) UFW haubicy

Panzerhaubitze 2000, b) UFW czolgu rozpoznawczego Fuchs/Fox, ¢) UFW czolgu Challenger 2,

d) Life Support System (zrédlo: a, b — materialy firmy Dréger, c — materialy firmy MDH Defence,
d — materialy firmy Kinetics Ltd.)

filtropochtaniacz
wentylator

W ZawOr \
Cy<on przetaczajacy ‘( ;
N
\(_ I —>

-

oy 5

/ bajpas

wentylator
cyklonu

Rys. 3. Schemat blokowy zespolu filtrowentylacji AC169-BYRM (licencja firmy AMETEK
Aircontrol Technologies)
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3. Metody zapewniania szczelnosci

W przypadku wystgpienia skazenia konieczne jest maksymalne uszczelnienie
pojazdu (zamknigcie wlazéw, lukéw itp.). Na skutek malej naturalnej wymiany powie-
trza w ograniczonej przestrzeni dochodzi po pewnym czasie do spadku zawarto$ci
tlenu, zwigksza si¢ natomiast zawartos$¢ ditlenku wegla. W celu wyeliminowania
tych zjawisk konieczne jest dostarczanie do wnetrza pojazdu odpowiedniej ilosci
oczyszczonego powietrza. Pojazdy wyposazane s3 wigc w systemy ochrony zbiorowe;j,
pracujace w jeden z nastepujacych sposobow:

a) nadci$nieniowe — oczyszczone powietrze dostarczane jest bezposrednio do
wnetrza pojazdu. Wytwarzane jest nadcisnienie zapobiegajace dostawaniu
si¢ skazonego powietrza do srodka, co jest szczegdlnie istotne podczas ruchu
pojazdu. Oprécz ochrony zalogi zapewnia si¢ ochrong¢ wnetrza pojazdu
przed skazeniem;

b) wspomagajace oddychanie (kolektorowe) — powietrze do oddychania
dla cztonkéw zalogi jest dostarczane przewodami. Wymagaja stosowania
przez zaloge $srodkéw ochrony drég oddechowych (masek specjalnych
badz ogélnowojskowych), zapewniaja lepsza filtracje i wiekszy wydatek
powietrza niz maski [8].

Niewatpliwie bardziej komfortowe warunki stwarzaja systemy nadci$nieniowe,
jednak w przypadku, gdy nie jest mozliwe (badz celowe) zapewnienie nadci$nienia
i filtracji w calej przestrzeni pojazdu, stosowane s3 systemy wspomagajace oddy-
chanie. GIéwnym elementem SOZ s3 urzadzenia filtrowentylacyjne, ktére powinny
dostarcza¢ odpowiednia ilos¢ oczyszczonego powietrza, zalezng od liczby cztonkow
zalogi oraz warto$ci utrzymywanego nadcisnienia [9]. W krajowym ustawodawstwie
znajduje sie¢ wymog, Ze na jedng osobe dostarczana ilo$¢ powietrza powinna wynosic
nie mniej niz 20 m%/h [10], a w wymaganiach NATO min. 17 m*/h na osobe [11].

Przed restrukturyzacja Sit Zbrojnych w kompaniach chemicznych zwigzkow
taktycznych byly komorki (w strukturze ruchomych warsztatéw chemicznych)
przeznaczone do badan szczelnosci uzbrojenia i sprzetu wojskowego. W ramach
obstug sezonowych sprawdzano szczelnos¢ z wykorzystaniem manometru (U-rurka)
z przyrzadow do kontroli masek przeciwgazowych PKM-64 lub PKM-66. Szczel-
no$¢ obiektu okreslano na podstawie uzyskanej roznicy ci$nien (nadcisnienia)
wewnatrz pojazdu i ci$nienia atmosferycznego. W tym celu np. w BWP-1 jedno
ramie¢ manometru tagczono wezykiem z wnetrzem transportera przez tylny luk
strzelniczy, uszczelniano polaczenie, uruchamiano silnik pojazdu, pozostawiajac
go na $rednich obrotach, wlaczano UFW i po ustabilizowaniu si¢ nadci$nienia
wewnatrz (po ok. 5 min) dokonywano pomiaru. Dla BWP nadci$nienie powinno
zawierac sie w granicach 200+300 Pa (rys. 4).
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Rys. 4. Metoda okreslania szczelnoéci BWP: 1 — ostoniety luk strzelniczy na zewnatrz transportera;
2 — widok luku wewnatrz transportera; 3 — manometr z PKM; 4 — wylot z UFW; 5 — odciag
gaz6éw prochowych [opracowanie wlasne]

Nie prowadzono oceny nieszczelnosci, a z powyzszego badania sporzadzano
protokot dla dowddcy jednostki. Po rozwigzaniu kompanii chemicznych w SZ RP
nie sprawdza si¢ szczelnosci nawet po naprawach przeprowadzanych w specjali-
stycznych zakladach.

4. Metodyka badan szczelnosci ruchomych srodkéw
ochrony przed skazeniami

Metodyke opracowano w postaci procedury badawczej D-23 Laboratorium
Badawczego Ochrony Drog Oddechowych Wojskowego Instytutu Chemii i Radio-
metrii Badanie szczelnosci ogélnej ruchomych obiektéw ochrony zbiorowej przez
okreslenie wspotczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu estru bis (2-etyloheksylu)
kwasu sebacynowego — DEHS [12].

Zgodnie z procedurg koniecznym warunkiem do przeprowadzenia badan
szczelnosci ruchomego obiektu ochrony zbiorowej powinno by¢:

— posiadanie aktualnego atestu na filtropochtaniacz w UFW (badania zgodnie

z wymaganiami norm: NO-42-A211:2011, PN-EN 1822-1:2019);

— posiadanie aktualnego atestu UFW z okresleniem: wspotczynnika szczelnodci

urzadzenia kompletnego i wspétczynnika ochrony wg NO-42-A213:2011;

— nadci$nienie wedltug wymagan dla obiektu.
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Celem badan jest okreslenie:
1) szczelnodci ogdlnej ruchomych srodkéw ochrony zbiorowej przez wskazanie
wspolczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu DEHS;
2) szczelnosci urzadzen filtrowentylacyjnych bedacych w wyposazeniu rucho-
mych $§rodkéw ochrony;
3) nadci$nienia wewnatrz obiektu.
Pomiar polega na okresleniu wspotczynnika ochrony obiektu z wykorzystaniem
aerozolu DEHS.
Wspoétczynnik ochrony wylicza si¢ wedtug wzoru:
wspotczynnik ochrony = S (1)
Cob
gdzie: ¢, — stezenie aerozolu w komorze aerozolowej;
Cop — Stezenie aerozolu w obiekcie.

Jako wynik badania podaje si¢ warto$¢ $rednia z pomiaréw x w wyliczonym
przedziale ufnosci wedlug ponizszych zaleznosci:

x=L 2)
n
T —1,96-2 < wspélczynnik ochrony < ¥ +1,96—— 3)
,96~= <wspéezy y 967~
(4)

gdzie: n — calkowita liczba pomiaréw;
X — warto$¢ $rednia pomiaru;
x;— warto$¢ i-tego pomiaru;
0 — odchylenie standardowe.

Sredni wspotczynnik ochrony > 10 000

Schemat stanowiska pomiarowego przeznaczonego do badania szczelnosci
ogolnej ruchomych $srodkéw ochrony zbiorowej przez okreslenie wspétczynnika
ochrony z wykorzystaniem aerozolu DEHS oraz badania penetracji (skutecznosci
filtracji) ukladéw oczyszczania powietrza w ruchomych §rodkach ochrony zbiorowej
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat stanowiska pomiarowego do badania szczelnoéci ogdlnej ruchomych srodkéw ochro-

ny przed skazeniami przez okreslenie wspdlczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu DEHS

oraz kontrole nadci$nienia i badanie penetracji (skutecznosci filtracji) elementéw oczyszczajacych

powietrze w ruchomych srodkach ochrony zbiorowej: 1 — komora aerozolowa; 2 — badany obiekt;

3 — generator aerozolu; 4 — fotometr z laptopem (manometr réznicowy); 5 — sonda aerozolowa;
6 — reduktor ci$nienia z odwadniaczem; 7 — sprezarka

[opracowanie wlasne]

5. Badania szczelnosci ogdlnej KTO ,,Rosomak” przez okreslenie
wspolczynnika ochrony z wykorzystaniem aerozolu DEHS

Badania nr 1

Transporter posiadal urzadzenie filtrowentylacyjne UFW AC169-BYRM z fil-
tropochtaniaczem FPDP-200 — oba bez atestu.

Badania prowadzono w garazu. Nad transporterem zbudowano komore aerozo-
lowa z folii PCV (rys. 6). Rozmieszczono aparature i wyposazenie zgodnie ze sche-
matem (rys. 5). Sonde do fotometru wyprowadzono przez specjalnie zabezpieczony
tylny luk strzelniczy (rys. 7). Mechanik-kierowca uruchomit silnik i ustawit jego
obroty na 1200-1500 obr/min, a nastepnie wiaczyt urzadzenie filtrowentylacyjne
w trybie filtrowentylacji. Po ustabilizowaniu si¢ obrotéw silnika przystapiono do
badan.
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[Zrédto: ze zbiorow WIChiR]

Rys. 7. Kréciec do poboru probek w luku strzelniczym w drzwiach desantowych KTO ,,Rosomak”
[zrédlo: ze zbiorow WIChIR]
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Wyniki badan nr 1
TABELA 1
Pomiar nadci$nienia w transporterze [Pa]
przedzial ufnosci
n $rednia mediana | min. | max. SD
-95% +95%
nadci$nienie odczyta-
ne z Monofix SX.05 10 356 344 367 360 330 380 16,4
“a‘li:lsmeme THEHT 10 | 353 | 348 358 350 | 340 | 360 | 67
a transportera
Wymaganie: 350 + 10%
Wynik pozytywny — nadcisnienie ok. 356 Pa (315 < X < 385 Pa)
TABELA 2
Pomiar wydatku UFW [m3/h]
przedzial ufnosci
n $rednia mediana | min. | max. SD
-95% +95%
wydatek 10 219 203 235 212 196 262 22,0
Wymaganie: 200 + 10%
Wynik pozytywny — wydatek ok. 219 m*/h (180 < X < 220 m*/h)
TABELA 3
Pomiar szczelnosci ogdlnej transportera
ani rzedzial ufnosci
Stgzenie acrozolu n $rednia P mediana | min. | max. SD
mg/m’

-95% +95%
komora aerozolowa 360 11,68 11,53 11,84 11,97

9,80 | 14,50 | 1,49
wnetrze obiektu 360 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 |0,0001 |0,0006 | 0,0001

Wymaganie: 10 000

obliczony $redni wspétczynnik ochrony = 57 920
obliczony min. wspétczynnik ochrony na poziomie ufnosci +95% = 55436
obliczony maks. wspélczynnik ochrony na poziomie ufnosci -95% = 60714

Badanie nr 2

Obiektem badan byt KTO ,,Rosomak” w wersji S (sanitarnej) z oryginalnym

UFW Ametek z 2004 roku z filtropochlaniaczem FPT-170. Filtropochtaniacz i UFW
nie mialy atestu producenta.
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Wyniki badan nr 2

TABELA 4
Pomiar nadci$nienia w transporterze [Pa]
przedzial ufnosci
n $rednia mediana | min. | max. SD
-95% +95%
nadci$nienie odczyta-
ne z Monofix SX.05 10 472 461 483 475 450 500 15,5
“a‘li(“smeme T 10 354 | 350 358 350 | 350 | 360 | 52
a transportera
Wymaganie: 350 £+ 10%
Wynik negatywny — nadcié$nienie ok. 472 Pa (315 < X < 385 Pa)
TABELA 5
Pomiar wydatku UFW [m?/h]
przedzial ufnosci
n $rednia mediana | min. | max. SD
-95% +95%
wydatek 10 172 168 175 170 165 180 5,1
Wymaganie: Wymaganie: 170 + 10%

Wynik pozytywny — wydatek ok. 172 m%/h (153 < X < 187 m3/h)

Badania zgodnie z przyjeta metodyka powinny zosta¢ przerwane, pomiary
szczelnosci ogélnej wykonano w celach poznawczych.

TABELA 6
Pomiar szczelnoéci ogdlnej transportera
Stezenie aerozolu . .| przedzial ufnosci . .
3 n $rednia mediana | min. | max. SD
mg/m -95% | +95%
komora aerozolowa 360 13,59 12,79 14,40 13,59 11,05 | 15,89 1,50
wnetrze obiektu 360 0,0190 | 0,0150 | 0,0220 | 0,0180 | 0,0100 | 0,0330 | 0,0071

Wymaganie: 10 000

obliczony $redni wspotczynnik ochrony = 729

obliczony min. wspotczynnik ochrony na poziomie ufnosci +95% = 642

obliczony maks. wspélczynnik ochrony na poziomie ufnoéci -95% = 861
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O gl(;dzmy transportera:
polaczenie (uszczelnienie) filtropochlaniacza z urzadzeniem filtrowenty-
lacyjnym nie bylo dostatecznie szczelne;

— rozdarcie fartucha uszczelniajagcego UFW (szczegdt rys. 8);

— odstajaca plyta ostony zasilania zewnetrznego (szczego! rys. 9).

Rys. 8. Rozerwanie fartucha UFW [Zrédlo: ze zbioréw WIChiR]

Rys. 9. Widok odstajacej plyty ostony zasilania zewnetrznego
[Zrédto: ze zbiorow WIChiR]
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Badania nr 3

Warunki badan jak w badaniu nr 1. Jako miernik czastek aerozolu DEHS zasto-
sowano laserowy licznik czastek Lasair 1I-110, nr 37360. Wyniki przedstawiono

w tabeli 7.
TABELA 7
Wyniki badan szczelnosci ogélnej transportera (odczyt z programu Facility Net)
Sondaw komqrze (rozcienczenie 10 000)
aerozolowej

d [mm] 0,125 0,175 0,25 0,4 0,75 1
12:30:40 38131 10 549 9853 7 435 8 345 2576 373
12:31:00 39275 10714 9268 7732 8 648 2 567 346
12:31:20 39977 10934 9525 7983 8524 2658 353
12:31:40 40 426 11111 9470 8138 8 662 2691 354
12:32:00 41410 11 447 9 557 8508 8746 2737 415

$rednia 10951 9535 7 959 8585 2 646 368

Sonda wewnatrz
transportera

12:30:37 98 880 24017 22773 11234 1231 827 23
12:30:57 91 815 24198 22 965 11 244 1245 834 23
12:31:17 91752 24198 22 874 11 100 1260 851 24
12:31:37 96 643 24143 22 880 11 081 1258 852 24
12:31:57 92 423 24320 23024 10953 1291 869 25
12:32:17 98 044 24264 22 869 10 880 1277 871 25

$rednia 24190 22 898 11 082 1260 851 24

szczelnos¢ ogolna transportera dla poszczegolnych wielkosci czastek aerozolu
4527 4164 7182 68 135 31090 153 417

Z przedstawionych wynikéw badan mozna wywnioskowa, ze laserowy licznik
czastek oprocz aerozolu DEHS rejestrowat prawdopodobnie czgstki kurzu z prze-
dziatu desantowego (kolumna 2). Wyniki szczelnosci ogélnej KTO ,,Rosomak”
s3 rozbiezne z wynikami uzyskanymi zgodnie z opracowang metodyka z wykorzysta-
niem fotometru. Laserowy licznik czastek jest urzadzeniem laboratoryjnym i do
badan penetracji filtropochtaniaczy podawane jest tzw. ,,ultraczyste” powietrze.
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6. Analiza mozliwosci wykorzystania chloropikryny do badan
szczelno$ci ruchomych $rodkéw ochrony zbiorowej

W SZ RP panuje poglad, ze metoda z wykorzystaniem DEHS jest zbyt skompli-
kowana. Zamiast metodyki z DEHS powinna by¢ stosowana metodyka z uzyciem
chloropikryny (podobnie jak przy kontroli szczelnosci masek).

Watpliwosci budzi zamiana metody ilosciowej z DEHS na nieparametryczng
(jakosciowa) z wykorzystaniem nieobojetnego dla organizmu czlowieka czynnika,
jakim jest trichloronitrometan (chloropikryna).

Z karty charakterystyki substancji niebezpiecznej opracowanej przez Centralny
Instytut Ochrony Pracy mozna uzyskac informacje toksykologiczne chloropikryny
[13]:

Informacje toksykologiczne:

Stezenia oraz dawki $miertelne i toksyczne:

prég wyczuwalnosci zapachu — 5,5 mg/m?,

dawka $miertelna LDs (szczur, doustnie) — 250 mg/kg,

TCL, (cztowiek, inhalacja) — 2 mg/m?,

TCL, (cztowiek, inhalacja) — 2000 mg/m? (10 min)?,

najwyzsze dopuszczalne stezenie NDS — 0,5 mg/m?,

najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe NDSCh — 1,5 mg/m°.

Dzialanie toksyczne i inne szkodliwe dziatanie biologiczne na ustréj cztowieka:
substancja bardzo toksyczna, silnie draznigca.

Drogi wchianiania: drogi oddechowe, przewdd pokarmowy.

Do oceny metody przyjeto, ze badanie odbedzie si¢ na UFW AC169-BYRM KTO
»Rosomak”. Jak wspominano powyzej, jest to urzadzenie dwudrozne — wentylacja
i filtrowentylacja. Przelaczenie nastepuje sposobem recznym lub automatycznie
po uzyskaniu sygnalu roboczego z automatycznego sygnalizatora skazen. KTO
posiada w swoim wyposazeniu gazosygnalizator CHERDES-2 (lub 3), ktéry nie
ma mozliwosci wykrywania chloropikryny. Zatem przelaczenie nastepuje recznie
— zgodnie z WT urzadzenia czas przelaczenia trwa ok. 10 s (zamykanie zaworu
przelaczajacego). Zalozono, ze przelaczenie nastepuje plynnie w ciagu 10 s, objetos¢
przedziatu desantowego KTO — 12 m?®, wydatek UFW — 200 m?/h. Do wnetrza
transportera powinno przeniknaé¢ wiecej niz 5,5 mg/m?>.

Stezenie wyjsciowe chloropikryny przyjeto na 5000 mg/m? (zgodnie z wyma-
ganiami NO-42-A211:2011 p. 5.3.8 badanie pojemnosci sorpcyjnej). Przy takich
zalozeniach obliczone stezenie chloropikryny w przedziale desantowym przedsta-
wiono w tabeli 8 i na rysunku 10.

! TCL, — warto$¢ najnizszego opublikowanego stezenia toksycznego dla ludzi.
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TABELA 8
Obliczone st¢zenie chloropikryny przy otwieraniu zaworu przelaczajacego
Czas [s] Stezenie chloropikryny w powietrzu w przedziale desantowym [mg/m®]
0 0
2 18,5
4 37,1
6 55,6
8 74,1
10 92,6
1050
90 /"<>
B s0
E 70
= 60 /
Z .
::.. S0 /
< w0 .
Z 30 —
:: 20
- 10 / Prog wyczuwalnoscl
0 /
{0 | 2 3 4 5 & 7 8 Y 10 11

CAAS, 8

Rys. 10. Stezenie chloropikryny we wnetrzu KTO przy przefaczeniu systemu
z wentylacji czystej na filtrowentylacje

W przywolanej normie NO-42-A211:2011 stezenie przebicia okreslono na
5 mg/m® przy minimalnym czasie przebicia 20 minut (tylko dla warunkéw labora-
toryjnych), a wigc wystapi zjawisko wyczerpania pojemnosci sorpcyjne;j filtropo-
chlaniacza. Jest to przypadek, gdy praktycznie mozna sprawdzi¢ szczelnos¢ UFW
pracujacego w trybie filtrowentylacji, a nie calego transportera, gdyz wytworzenie
stabilnego stezenia chloropikryny w komorze aerozolowej byloby trudne. Pod-
grzewanie chloropikryny réwniez nie powinno mie¢ miejsca, gdyz moze wystapi¢
zjawisko rozktadu chloropikryny na bardzo toksyczny fosgen.
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tem

p

Filtropochlaniacze masek w systemach ochrony zbiorowej nie s testowane na
obecnos¢ fosgenu, a wiec nieznany jest czas ochronnego dzialania. W przesziosci,
w czasie ¢wiczen tzw. masowego dopasowania masek, zdarzaly sie przypadki pod-
trucia zolnierzy fosgenem.

Do wykrywania chloropikryny preferowane s3 metody chromatograficzne
(gtownie GC-MS), a wiec analiza moze by¢ niewykonalna wobec braku odpowied-
niego oprzyrzadowania aparaturowego w JW.

Jezeli powyzsze badania beda prowadzone z udzialem ludzi, to niezbedne bedzie
uzyskanie dla kazdego badania zezwolenia Komisji Bioetyczne;j.

Dodatkowo po kazdym badaniu nalezaloby wymieni¢ filtropochtaniacz na nowy
(desorpcja chloropikryny, wyczerpanie pojemnosci sorpcyjnej) i zastanowic si¢ nad
koniecznoscig odkazania UFW, a na pewno zaistnieje konieczno$¢ dlugotrwatego
przewietrzania przedzialu desantowego transportera.

Wydaje sig, ze metoda z wykorzystaniem chloropikryny do sprawdzania szczel-
nosci ruchomych $rodkéw ochrony przed skazeniami jest nietrafionym pomystem.

7. Podsumowanie

Ochrona przed skazeniami powinna by¢ jednym z najwazniejszych ogniw
w systemie OPBMR, gdyz istnieje nadal bardzo duze potencjalne zagrozenie ska-
zeniami chemicznymi, promieniotworczymi, a takze biologicznymi. Z uwagi na
postep cywilizacyjny bardzo szybko ro$nie zagrozenie pochodzace od srodkow
przemystowych oraz zagrozenie dziataniami asymetrycznymi z mozliwoscig wyko-
rzystania tych substancji.

W pracy skupiono sie na jednym elemencie tego systemu, a mianowicie mobil-
nych srodkach zbiorowej ochrony przed skazeniami. Elementami tego systemu
sa urzadzenia filtrowentylacyjne z odpowiedniej klasy filtropochtaniaczami oraz
zachowang szczelnos$cig obiektu.

Bardzo waznym elementem ochrony przed skazeniami jest szczelnos¢ techniki
wojskowej. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze ten element ochrony zbiorowe;
wymaga istotnej poprawy. Nowo wdrazana technika wojskowa jest badana na
szczelnos¢, a eksploatowana doraznie lub w ogdle. Szczelny obiekt z wlasciwym
urzadzeniem filtrowentylacyjnym (odpowiednie nadcisnienie) moze zabezpieczy¢
zaloge przed zewnetrznymi skazeniami (zakazeniami).

Opracowana w WIChiR metoda oparta jest na wyznaczeniu wspolczynnika
ochrony obiektu wyrazonego jako iloraz stezenia aerozolu (wzorcowego aero-
zolu DEHS) w atmosferze obiektu do stezenia tego aerozolu wewnatrz obiektu.
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Metoda jest prosta i powinna by¢ wdrozona do SZ RP jako element kontroli techniki
wojskowej nowo wprowadzanej i po remontach w zakladach. Dla sprzetu eksplo-
atowanego w JW w miejsce zaproponowanego w metodyce fotometru moze by¢
uzyty, wprowadzany do SZ RP, przyrzad do kontroli masek PORTACOUNT, ktory
umozliwia okreslanie wspotczynnika ochrony na wymaganym poziomie 10 000.

Badania na obiektach nowo wprowadzanych i po remontach powinny by¢
wykonywane przez zespoty z laboratoriow akredytowanych, a w JW w ramach badan
eksploatacyjnych (np. okresowych) przez zespoty np. z warsztatéw chemicznych,
po wyposazeniu w sprzet i metodyke (np. w odtworzonych ruchomych warsztatach
sprzetu chemicznego).

Metoda okreslania szczelno$ci mobilnej techniki wojskowej za pomoca chlo-
ropikryny jest niebezpieczna i kosztowna. Blednie zalozono, ze chloropikryna nie
wyczerpuje pojemnosci sorpcyjnej filtropochtaniaczy, cho¢ w NO-42-A211:2011
wymagane s3 badania na desorpcje chloropikryny z obciazonego tg substancja
filtropochlaniacza. Po takich badaniach nalezaloby, w najlepszym przypadku, fil-
tropochtaniacz wymieni¢ na nowy i powtérnie przeprowadzi¢ badania.

Artykutl byt czesciowo finansowany ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
realizacji projektu PBS 900/WAT/2019 pt. Naukowe aspekty doskonalenia wojskowego systemu rozpo-
znania skazet i przeciwdziatania zagrozeniom CBRN.

Artykut wplyngt do redakcji 21.01.2020. Zatwierdzono do publikacji 5.03.2020.
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Tightness of movable means of collective protection
against contamination - control methods

Abstract. This paper characterizes the tasks assigned to pollution protection measures, in particular
mobile pollution protection measures. General principles of protection against contamination, using
filter ventilation systems “UFW”; are presented. The problem was discussed and the method of testing
the general tightness of movable means present in the SZ of RP was analyzed. The methodology and
the results of tests for general tightness of mobile objects of protection against pollution are presented.
Keywords: defense against weapons of mass destruction, filter ventilation systems, tightness of movable
protection means
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