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RST- Costum de protectie CBR filtrant-sorbant cu stres termic redus/ Ctr.102PTE/ Etapa 1/2022

Obiectivul general al proiectului consta in transferul tehnologic al produsului rezultat din
cercetare, Costum de protectie cu stres termic redus de la Centrul de Cercetare si Inovare pentru
Apirare CBRN si Ecologie citre partenerul industrial STIMPEX SA, Bucuresti, in vederea
fabricarii la nivel industrial a unui produs cu proprietiti superioare (capacitate de protectie la agenti
CBR, confort termic, proprietati de autodecontaminare).

REZUMAT ETAPA 1-2022

Lucririle de cercetare care au facut obiectul primei etape, intitulatd ”Fundamentarea
tehnico-stiinfificd privind solutiile tehnice, inovative, de proiectare a demonstratorului
Costumului de protectie CBR filtrant-sorbant cu stres termic redus in faza laborator, in vederea
transferului tehnologic la operatorul economic” - contract 102PTE/2022, s-au desfasurat
conform Planului de realizare (dnexa la Contracul de finantare) si au constat din urmatoarele
activitati:

Activitatea 1.1- Cercetari experimentale privind capacitatea de retinere a agentilor chimici
de rizboi sub formi de vapori, a materialelor fitrant-sorbante inovative, cu proprietati superioare,
din compunerea structurii de confectie a produsului.

Activitatea 1.2 - Cercetari experimentale cu privire la caracteristicile fizico-mecanice si
de permeatie a agentilor chimici, biologici si radioactivi prin structure multistrat inovative (unul
dintre straturi fiind materialul filtrant-sorbant), cu posibila utilzare in realizarea produsului

Activitatea 1.3 - Cercetari experimentale privind solutii de autodecontaminare catalitica si
fotocatalitica tratamente speciale, precum si procedee de depunere a materialelor nanostructurate
pe suporturi textile

Activitatea 1.4 - Cercetari experimentale cu privire la caracteristicile de confort termic ale
structurilor multistrat inovative cu posibila utilizare in realizarea produsului

Activitatea 1.5 - Cercetare si proiectarea demostratorului tehnologic al produsului
costumul de protectie CBR, filtrant-sorbant cu stres termic redus. Modelari si simulari privind
harta temperaturilor/ zonele de supraincalzire locald pe timpul utilizarii produsului in diferite
scenarii

Activitatea 1.6 - Diseminarea pe scard largd, prin comunicarea si publicarea
nationald/internationald a rezultatelor. Realizare pagind WEB a proiectului.

Raportul stiintific si tehnic al etapei 1/2022 prezintd o sintezd a lucrarilor efectuate in
aceasti etapi, de citre coordonatorul de proiect — STIMPEX SA — CO, in colaborare cu partenerul
implicat in realizarea proiectului — CCIACBRNE - P1, in conformitate cu Acordul Ferm de
Colaborare si Parteneriat. Din analiza rezultatelor obtinute, se constata ca, obiectivele previzute
in Planul de Realizare, au fost indeplinite integral (conform raportului prezentat in continuare)
si au fost create conditiile tehnice pentru trecerea in etapa urmitoare in cadrul procesului
de transfer tehnologic a produsului “ Costumului de protectie CBR filtrant-sorbant cu stres
termic”.
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DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA A REZULTATELOR

Activitatea 1.1 - Cercetdri experimentale privind capacitatea de retinere a agentilor
chimici de réizboi sub formd de vapori, a materialelor fitrant-sorbante inovative, cu proprietafi

superioare, din compunerea structurii de confectie a produsului.

Noul mediu international de securitate a adus in atentia opiniei publice, pe 14nga statele sau
natiunile beligerante (cu armatele si organizarea lor specificd), o serie de organizatii teroriste,
rispandite pe tot globul, care pot dezvolta capabilitati asimetrice, inclusiv arme de distrugere in
masd, asa cum sunt definite armele ce utilizeaza agenti chimici, biologici sau radioactivi (CBR),
foarte toxici pentru orice fiin{d vie.

Cele mai recente cercetiri in domeniul materialelor adsorbante se referd la deja consacratul
carbune activ precum si la alte posibile alternative de adsorbanti cu aplicabilitate in domeniul de
interes al proiectului:

e Materiale bazate pe carbune activ (noi modele, forme, impregnare);

e Compusi organici structurati (MOFs - matrici organometalice, COFs - matrici
organocovalente);

e Polimeri organici porosi;

e Polimeri cu microporozitate intrinsec;

Calitatea carbunelui activ este determinati in principal de aria suprafatei de adsorbtie a
componentilor toxici per masa sau volum precum §i de cit de repede acesta intra in contact cu
agentul toxic (gaz, vapori).

Structura fizicd a cirbunelui activ include existenta mai multor clase de pori:
e micropori (raza, sau latimea medie sub 1 nm: diametrul pana la 2 nm
e mezopori (raza 2 — 25 nm): diametrul pana la 50 nm.
e macropori (raza > 25 nm): diametrul peste 50 nm.

Micro si mezoporii oferd carbunelui activ capacitatea sa de adsorbtie. Macroporii
determini accesibilitatea adsorbantului, in timp ce mezoporii influenteaza transportul adsorbatului
din faza fluidi, citre micropori. Microporii sunt raspunzatori pentru suprafata specifica mare a
carbunilor si sunt creati in procesul de activare.

Cea mai mare parte a suprafetei specifice interne de adsorbtie a unui cirbune activ se
regiseste in micropori. Din datele tipice pentru un cérbune activ se poate face urmatoarea
departajare: 1.000 m?/g se regdsesc in micropori, 10 - 100 m?/g in mezopori si 1 m*/g in macropori.
Un adsorbant cu un grad mare de activare si, ca urmare, cu un volum total mare de pori va avea o
capacitate de adsorbtie mai mare

O aplicabilitate ridicatd in domeniul de interes al proiectului o au fibrele si tuburile de
cdrbune activ. Daca diametrul fibrei este indeajuns de mic, materialul oferd pe lingd protectie
agentii toxici sub forma de gaze si vapori si protectie la aerosoli, inclusiv la bacterii si virusi. Cu
cat diametrul fibrei este mai mic, cu atét eficienta filtrului la aerosoli este mai mare (la aceeasi
cidere de presiune). Materialele tesute si tricotate de carbune (ex. Zorflex by Chemviron, fig. 1)
sunt disponibile in comer{ pentru realizarea echipamentelor de protectie permeabile. Structurile de
fibra de carbon tricotate pot suporta intinderea fard compromiterea in mare misuri a protectiei.
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Fig. 1. Tesaturd antimicrobiand de céirbune activ
Zorflex, Chemviron (http://zorflex.com)

Compusi organici structurati si in special matricile organometalice (MOFs — metal-
organic frameworks) sunt o clasi relativ noud de materiale adsorbante cristaline cu porozitate
ridicati. Matricile organo-metalice sunt printre putinele alternative de materiale adsorbante
studiate in scopul utilizirii pentru refinerea cdt mai eficienta a agentilor chimici de razboi i a
compusilor toxici industriali.

Pentru o decontaminare/ degradare cu spectru larg a ACR-urilor, preferabil pe un singur
suport solid, ar fi recomandat sa existe mai multe cai de degradare simultane cum ar fi oxidarea si
hidroliza. in acest sens Liu et al., au examinat PCN-222/MOF-245 ca si catalizator cu dubla functie
pentru degradarea concurentd a doi simulatori ACR (att iperitd cat si un analog neuroparalitic).
Acesta este unul dintra putinele experimente identificate in care doi simulatori DMNP si CEES,
sunt hidrolizati si respectiv oxidati catalitic la produsi netoxici in cadrul aceluiasi sistem MOF (fig.
2).

ﬂ:‘\/\s/\\

Fig. 2. Degradarea simultand a doi simulatori de ACR cu acelasi MOF.

Cu toate acestea, pani la acest moment nu a fost identificatd o aplicabilitate practicd a
MOF-urilor in confectionarea echipamentelor de protectie individuala CBR.

Matricele organo-covalente (COF) sunt solide organice bidimensionale si tridimensionale
cu structuri extinse in care blocurile structurale sunt legate prin legdturi covalente puternice. Desi
COF-urile prezinti si ele insele proprietati adsorbante semnificative, acestea fiind exploatate in
special in cadrul proceselor de separare a gazelor, au aplicabilitate extrem de limitatd in ceea ce
priveste confectionarea echipamentelor individuale de protectie CBR.

Polimerii organici porosi (POP) sunt o familie de polimeri formati din succedarea unor
monomeri organici, in asa fel incit formeazi o structurd organica tridimensionald. Acest tip de
compusi, alaturi de cirbunele activ impregnat, isi gaseste aplicabilitatea in protectia CBR.
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Polimerii cu microporozitate intrinsecd (PIMs - polymers with intrinsic microporosity)
reprezinti o clasd distinctd de polimeri. Detinerea caracteristicilor specifice de retinere a gazelor
toxice la presiuni ridicate, face ca in acest stadiu de dezvoltare, aceste materiale sd nu fie
corespunzitoare pentru integrarea acestora in materiale de confectie a echipamentelor individuale
de protectie CBR.

Din punct de vedere al echipamentelor de protectie CBR trebuie ficutd intotdeauna o
alegere:

- costumele izolante, din materiale plastice sau diverse sorturi de cauciuc, care asigura o
buni protectie impotriva agenilor CBRN in orice stare de agregare (sub form de aerosoli, picdturi
sau vapori) dar care nu oferd nici un fel de confort termic ducénd implicit la un efort psihic ridicat.

- costumele filtrant-sorbante asigurd o bund protectie impotriva agentilor CBR in forma
de vapori si aerosoli, dar protectia la picaturi este oarecum redusa, insd au avantajul unui stres
termic mult redus fatd de costumele izolante. In conditiile operationale ale ultimilor ani, in care
accentul s-a pus pe indeplinirea misiunii §i nu pe protectia cu orice pref, costumele filtrant-sorbante
au ajuns echipamentul de protectie CBR standard al tuturor armatelor moderne.

Un nivel de stres termic si psihic ridicat conduce la pierderea dexterititii si la reducerea
performantelor operatorului, lucru care in conditiile operationale poate duce la neindeplinirea
misiunii.

Realizarea unui costum de protectie CBR filtrant-sorbant presupune identificarea
combinatiilor optime de materiale care sd prezinte o capacitate de retinere a agentilor chimici de
rizboi sub forma de vapori in concordanti cu standardele in vigoare.

In urma unei analize améanuntite a solutiilor tehnice identificate au fost efectuate o serie de
determindri experimentale pe urmatoarele structuri multistrat:

e M+CL;M+C2;M+C3;M~+C4

e XA+CL;XA+C2;XA+C3;XA+C4

e Ripl +Cl; Ripl + C2; Ripl + C3; Ripl + C4
e Rip2 +Cl; Rip2 +C2;Rip2 + C3; Rip2 +C4
e Nom + Cl1; Nom+ C2; Nom + C3; Nom + C4

Structurile multistrat prezentate anterior sunt realizate din:

- strat exterior —este un strat cu proprietiti fizico mecanice superioare:

e tesdturd tip M (codificat M): este o tesaturd obtinutd din fibre mixte (fibre
modacrilice + bumbac + fibre paraaramidice), cu tratament de impermeabilizare
la apd si produse petroliere, ignifugata.

o tesdturd tip XA (codificat XA): este o fesaturd obtinutd din fibre mixte
(poliacrilonitril + bumbac + paraaramidd + poliamidd), cu tratament de
impermeabilizare la apd si produse petroliere, finisatd cu un tratament ignifug.

e tesdturd tip Ripstopl (codificat Ripl) este o tesdturd obtinutd din fibre mixte
bumbac cu poliester filamentar, cu tratament oleofob si hidrofob.

e tesiturd tip Ripstop2 (codificat Rip2) este o tesaturd obtinutd din fibre mixte
peliculizata.

e tesiturd tip Nomex (codificat Nom) este o tesdturd obtinutd din fibre
poliaramidice impermeabilizata, ignifugati §i anti-statizata.
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- stratul interior - cel de-al doilea strat, reprezinta stratul ce asigurd, impreuni cu stratul
exterior, protectia fafi de compusii toxici sub forma de picaturi, vapori sau aerosoli gi
este realizat din :

e tesiturd cirbune activ (codificat C1): este o structurd multistrat, constind in
carbune activ sub formi de fibre tesute, depus pe un strat de netesut, cu un
suport textil tesut.

e tesiturd cirbune activ (codificat C2): este un tricot din fibre de carbon activate,
depuse pe un suport poliesteric.

e tesiturid din fibre de carbon (codificat C3) cu un suport textil tesut.

e tesdturd din fibre de carbon (codificat C4) cu un suport textil netesut.

Determindrile s-au efectuat cu privire la determinarea capacitatii de protectie fatd de agentii
chimici de rizboi/ imitatori, sub forma de vapori (DMMP) precum si cu privire la capacitatea de
protectie fatd de agentii chimici de rdzboi/ imitatori sub formd de aerosoli (lichizi sau solizi).

In ceea ce priveste capacititea de protectie fatd de agenti chimici de luptd sub forma de
vapori (imitatori/DMMP), au fost obtinui timpi de protectie cuprinsi intre 15 ore, in timp ce in
ceea ce priveste coeficientii de penetratie a aerosolilor, acestia au avut valori foarte variate,
cuprinse in intervalul 4+98%.

fn urma rezultatelor experimentale, pentru faza urmitoare de dezvoltare a produsului ar
putea a fi utilizate structurile multistrat in care exterior si fie Rip 1 sau Nom, iar ca strat de carbune
activ C4.

Activitatea 1.2 - Cercetari experimentale cu privire la caracteristicile fizico-mecanice §i
de permeatie a agentilor chimici, biologici si radioactivi prin structure multistrat inovative (unul
dintre straturi fiind materialul filtrani-sorbant), cu posibild utilizare in realizarea produsului

Pentru confectionarea costumelor filtrant-sorbante sunt necesare a fi identificate structuri
de materiale multistrat specializate, fiecare dintre ele avand de indeplinit un rol in asigurarea
caracteristicilor fizico-mecanice, de protectie i confort:

- stratul exterior trebuie si fie un material peliculizat, care si asigure un anumit grad de
impermeabilitate fatd de api, uleiuri si produse petroliere. Materialul trebuie sa fie ignifugat, astfel
incat si prezinte un timp aprindere cit mai mare, precum si un timp de ardere cat mai scurt dupa
intreruperea contactului cu flacdra. De asemenea materialul trebuie sa posede proprietafi mecanice
corespunzitoare, pentru a asigura costumului o rezistentd mecanica cit mai buna.

- stratul intermediar trebuie si fie un material adsorbant, pe bazi de carbune activ, strat ce
asigurd, impreund cu stratul exterior, protectia fatd de compusii toxici sub forma de picaturi, vapori
sau aerosoli.

- stratul interior trebuie si fie realizat dintr-un material cu structura dimensionald spatiald,
cu rol de asigurare a confortului termic. Din punct de vedere al confortului termic, ansamblul de

materiale (strat exterior + strat intermediar + strat interior) trebuie si prezinte rezisten{a termica si
o permeabilitate a aerului cit mai ridicatd si rezistenta la vapori de apd cat mai redusa.
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ity cepmliency

Fig.3 Structur multistrat de confectie echipamente de protectic CBR “air-permeable”

Materialele analizate din punct de vedere al parametrilor fizico-mecanici si de protectie
sunt cele din compunerea structurilor prezentate in cadrul activitatii 1.1.

Evaluirile au fost efectuate prin prisma urmatorilor parametri:
e masa specificd — conform EN 12127 Materiale textile. Determinarea masei pe unitatea
de suprafati pe esantioane mici.

e rezistentd si alungire la rupere — conform EN ISO 13934-1 Materiale textile. Proprietati
de tractiune ale tesiturilor. Partea 1: Determinarea fortei maxime si a alungirii la forta
maximi prin metoda pe bandd, EN 29073-3 - Materiale textile. Metode de incercare
pentru netesute. Partea 3: Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii

o rezistentd la sfdsiere — conform EN ISO 13937-2 Materiale textile. Proprietéti de sfasiere
ale materialelor textile plane. Partea 2: Determinarea fortei de sfasiere pe epruvete
pantalon

e rezistentd la umezire superficiald — conform EN 4920 Tesaturi. Determinarea rezistentei
la umezire superficiala (incercare prin stropire).

e comportare la ardere — conform EN ISO 6940 Materiale textile. Comportarea la foc.
Determinarea usurintei de a se aprinde a epruvetelor orientate vertical., SR EN ISO
15025 Imbraciminte de protectie. Protectie impotriva céldurii si flacarilor. Metoda de
incercare pentru propagarea limitati a flacarii,

e impermeabilitate la hidrocarburi si produse petroliere — conform EN ISO 14419
Materiale textile. Oleofobizare. Incerciri de rezistentd la hidrocarburi

e capacitate de protectie fata de ACR lichizi (iperitd) — metoda specifica Laboratrorului
Echipamente de Protectice CBRN/ CCIACBRNE.
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In ceea ce priveste rezistenta la rupere si sfasiere, din cele cinci materiale cu posibila
utilizare la stratul exterior se diferentiazi clar 2 dintre ele cu valori pentru rupere si pentru
sfagiere mai mari (fig.4)

Fig.4 Rezistenta la rupere (stg.)/ sfasiere (dr.) a materialelor pentru stratul exterior

Daci in ceea ce priveste gradul de impermeabilizare la apa valorile sunt comparabile pentru
majoritatea materialelor (ISO 5) exceptie ficind tesitura tip M care are ISO 3, gradul de
oleofobizare al acestor materiale variazi intre 7 si 4 (7 tesatura tip M si 4 tesdtura Nomex).

Evaluarea comportirii la ardere a acestor materiale a condus la concluzia ca 3 dintre cele
5 materiale prezinti acelasi grad de ignifugare, comportandu-se in mod similar pe durata efectudrii
incercarilor. La o aplicare a flicirii timp de 10 s, pe langa faptul ca nici unul dintre materiale nu
s-a aprins, la nici unul dintre ele nu s-au format gauri in punctul de aplicare a flacarii, si nici nu s-
au produs reziduuri incandescente.

Tesatura tip Ripstop1 desi are rezistenta scazuta la aprindere, totusi aceasta nu arde ci se
autostinge dupi 1-2 secunde, nu prezintd gauri, resturi de ardere sau puncte de incandescentd dupa
stingerea flacarii.

In ceea ce priveste materialele cu posibila utilizare la realizarea stratului interior,
proprietitile fizico-mecanice ale acestora au un impact redus in evaluarea caracteristicilor fizico-
mecanice ale ansamblului de materiale, deoarece rolul primordial al acestora este acela de protectie
fata de agentii toxici.

Pentru evaluarea capacititii de protectie, au fost analizate ansamblurile de materiale (strat
exterior + strat interior), dupd cum au fost mentionate anterior. Structurile multistrat asigura
protectia fatd de agentii toxici de lupti lichizi pentru durate cuprinse intre 11 si peste 24 ore (fig.
5). Testarea capacititii de protectie la picaturi de agenti toxici s-a efectuat cu iperita, aceasta fiind
consideratd substanta cu cea mai mare capacitate de penetratic prin materiale. Din datele
experimentale s-a constatat ca numai structurile care au ca material exterior materiale tip Ripstop1,
Ripstop2 si Nomex si strat interior tesatura din fibre de carbon C3 si C4 oferd protectic fatd de
agentii toxici de luptd de min 24 ore.

Fig.5 Capacitatea de protectie la 3
picaturi de de agenti toxici de lupta 2
(iperiti) =
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Activitatea 1.3 - Cercetdri experimentale privind solufii de autodecontaminare catalitica
si fotocataliticd tratamente speciale, precum §i procedee de depunere a materialelor

nanostructurate pe suporturi textile

in ultimii ani domeniul textilelor a dobandit un grad ridicat de dezvoltare i inovatie, prin
integrarea continui de noi materiale, in vederea obtinerii de tesdturi cu noi functionalitati, destinate
aplicatiilor precum rezistenta la flacara, reglarea termicd, autodecontaminarea, stocarea de energie
solard, conductia electricd sau mascarea in spectrul electromagnetic. Aceastd noud abordare
conduce la depasirea perceptiei textilelor ca simple articole vestimentare.

Textilele pentru aplicatii militare trebuie concepute astfel incat sa contracareze o
multitudine de amenintiri precum pericolele biologice, mecanice, chimice si s indeplineasca o
varietate de cerinte functionale precum durabilitate, rezistentd impotriva amenintarilor balistice si
conditiilor de mediu (radiatic UV, umiditate, foc, cildurd si vént), oferind confortabilitate
purtitorului. De asemenea, acestea trebuie si ateste un grad ridicat de camuflare pentru o gama
variatd de lungimi de undi din spectrul electromagnetic, in diverse conditii de mediu.

Cecetirile experimentale au fost conduse pe 2 directii complementare: proprietafi de
camuflare antiradar si autodecontaminare.

Depuneri cu proprietiti de camuflare antiradar.

Au fost realizate solutii de impregnare pe baza de cupru, care au fost depuse pe 3 tipuri de
textile militare. Aceste acoperiri sunt concepute pentru a actiona ca o membrand activd cu
proprietiti de ecranare radar. Componentele principale ale peliculelor antiradar sunt:

OH - o] ; s 7R (-1) a
Q PP R o w o MLl Dol MY
o == e = — Y « I
OH i =2X7" OH
°© o oy o
Oxid de grafend decorat cu cu’’ Polisulfond in N,N’-dimetilformamida

Au rezultate 3 materiale care au fost caracterizate din punct de vedere morfologic si
elemental.

Au investigate atit materialele textile de referintd, cét si materialele depuse. Acestea au
fost codificate astfel:

AF PS GO Cu - fibre aramidice acoperite cu un strat de polisulfond in N,N’-
dimetilformamida si oxid de grafeni decorat cu Cu™';

CB_PS_GO _Cu - tesdturd combat acoperiti cu un strat de polisulfond in N,N’-
dimetilformamida si oxid de grafend decorat cu Cu*;

RP PS GO Cu - tesiturd ripstop acoperitdi cu un strat de polisulfona in N)N’-
dimetilformamida si oxid de grafend decorat cu Cu’;

Cele 3 probe depuse au fost investigate prin spectroscopie de fotoelectroni cu raze X
(XPS).
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Fig. 6 Rezultate investigatii XPS

Pentru verificarea capacititii de rezistentd la penetrarea agentilor chimic de razboi in stare
lichida, pe fiecare esantion de 10 cm” a fost au fost depuse cate 2 micropicaturi de 5 pL de iperita.
Iperita este un agent chimic de rizboi cunoscut pentru propriettile sale vezicante §i penetrante.
Astfel este considerant cel mai potrivit reprezentant pentru testare rezistentei materialelor la
penctrarea agentilro chimic de rizboi.Probele au fost monitorizate la fiecare 30 min. timp de 24h.
Fiecare tip de esantion a fost testat triplicat. Niciun material nu a fost penetrat de iperitad pe o
perioada de 24h (fig.7-Exemplificare).
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Fig. 7. CB_PS_GO_Cu (stg), RP_PS_GO_Cu (dr.) dupi 24 de ore de la contaminarea cu 2x5 pl iperitd

Acest tip de acoperire este fezabil pentru a fi folosit pe partile expuse la un potential atac
chimic cu agenti lichizi, precum umeri, piept, spate. Aceste zone necesita o protectie avansata ce
nu necesitd respirabilitate. Zonele ce sunt definite ca fiind respirabile, nu necesitd acest tip de
acoperire de protectie.

Depuneri cu proprietiti autodecontaminante

Pentru asigurarea proprietatilor autodecontaminante au fost folosite acoperiri ce au
proprietiti fotocatalitice. Substantele active folosite sunt tetraamino-ftalocianina de zinc (fig. 8) si
nanoparticulele de oxid de ceriu.

Fig. 8 Tetraamino-ftalocianina de zinc (ZnPC)

Au fost realizate 2 solutii reprezentative bicomponente:

e OH-004 (componenti A — PPG 4000 (polypropilenglicol bis 2 amino propileter),
difenilhidrazina, ZnPC, componentd B — MDI, acetona)

e OH-005 (componenti A — PPG 4000 (polypropilenglicol bis 2 amino propileter),
difenilhidrazina, CeO2, ZnPC, componentd B — MDI, acetona)

Cele doud materiale au fost caracterizate din punct de vedere morfostructural si elemental
prin SEM (SE si BSE) si EDX (fig.9). Tesitura este inglobati uniform de pelicula depusa si
prezinta foarte putine cavititi micronice. Compozitia elementald confirma compozitia teoretica
a peliculei, de asemenea, fiind evidentiati si compozitia tesdturii neacoperite.
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Fig. 9. Analiza SEM/EDX

Testarea privind rezistenta materialului la penetrarea ACR, s-a realizat pe cate 3 esantioane
din fiecare tip de proba, fiecare demonstrand rezistenta la penetrarea iperitei pentru 24 h.

Dupi verificarea capacititii de rezistenti la penetrarea iperitei, esantioanele au fost extrase
cu un solvent organic in vederea investigatiilor GC-MS pentru verificarea proprietitilor
autodecontaminante. Analiza GC-MS are ca scop cuantificarea iperitei existente initiat pe
esantion si dupa cele 24h de contact cu suprafata cu proprietati fotocatalitice.

In paralel cu testele de penetratie, 3 esantioane curate de material textil au fost marcare cu
10 pL (2 picituri) de iperitd. Dupa 24h de expunere in conditii de laborator, probele au fost extrase
cu acetonitril timp de 10 min, cu agitare puternicd. Conform investigatiilor GC-MS s-a constantat
o recuperare a iperitei din probele blank de 84+2%.

Esantioanele celor 2 materiale acoperite au fost supuse aceleasi proceduri si au fost
analizate prin GC-MS. S-a constatat o recuperare de 62+1% pentru proba OH-004, respectiv
59+4% pentru proba OH-005.

In ambele cazuri s-a demonstrat o degradare a iperitei mai mare de 20% comparativ cu
proba blank, numai la nivelul interfetei material — picdtura de toxic.

Se poate concluziona astfel, cd acoperirile ce contin substante fotocatalitice de tip
ftalocianat de zinc si oxid de ceriu prezintd proprietiti autodecontaminante si sunt succeptibile a
folosite la confectionarea costumelor de protectie CBR.

Activitatea 1.4 - Cercetari experimentale cu privire la caracteristicile de confort termic
ale structurilor multistrat inovative cu posibild utilizare in realizarea produsului

Cuvantul ,confort” are o varietate de semnificatii in ceea ce priveste imbricimintea si
purtitorul ei. Cel mai important dintre acestea pentru imbricamintea militard este notiunea de
,.confort termic”, adici confortul sau disconfortul asociat variatiilor de temperatura. Confortul
termic este strans asociat cu modificiri ale variabilelor fiziologice, cum ar fi temperatura pielii §i a
corpului. si este o functie a variabilelor de mediu. de exemplu temperatura, umiditatea si viteza
vantului. a nivelulului de activitate al individului si a caracteristicilor imbracamintel, cum ar fi
nivelul de izolare a tesiturii si permeabilitatea la vapori de apa. Din cauza asocierii cu modificarile
fiziologice. confortul termic a fost adesea cuantificat folosind parametri fiziologici.
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Cu toate acestea, ,,confortul” termic este un concept psihologic. Confortul termic al unui
individ este un concept relativ care poate fi doar evaluat prin aprecieri subiective facute de acesta.

Conform STANAG 2333 Combat clothing performance and protective properties and
trial guidance, confortul termic se defineste ca modul in care proprietatile sistemului de
imbriciminte de lupti coopereazi cu sistemul de termoreglare al corpului uman (al soldatului).
Confortul termic este subiectiv deoarece se bazeazd pe modul in care fiecare individ isi
experimenteazi propria bundstare intr-un climat cald/rece/umed/vant. Proprietatile articolelor de
imbriciminte care afecteazi confortul termic sunt definite ca izolatie, respirabilitate,
permeabilitate la aer, permeabilitate la vapori de umiditate i uscare.

Materiale de ultima generatie cu proprietdti de crestere a gradului de confort termic au
structuri dimensionale spatiale, unidirectionale, ce permit eliminarea cildurii §i a transpiratiei
generate in corpul uman pe timpul purtarii echipamentelor de protectie.

Evaluarea gradului de confort termic s-a realizate prin efectuarea a o serie de determinari
experimentale pe structurile multistrat definite la activitatea 1.1. in ceea ce priveste rezistenta
termica si la vapori de apd (in conformitate cu EN ISO 11092:2015 - Materiale textile. Efecte
fiziologice. Mdsurarea rezistentei termice gi a rezistentei la vapori de apa in regim stafionar
(incercare cu placa incdlzitd mentinutd in stare transpiratd). Acesti parametrii reprezintd
masuratori ale transferului termic si ale transportului vaporilor de apa prin structurile de confectie.

O sintezi a rezultatelor obtinute este prezentatd si figura 10.
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Fig. 10. Rezistenta termicd [m*K/W], (stg.), rezistenta la vapori de apa [m?Pa/W] (dr.)

Un nivel de confort termic ridicat trebuie si prezinte o rezistentd termicd cét mai ridicatd
si rezistentd la vapori de apd cdt mai redusd.

Compararea directi intre rezistenta termica si rezistenta la vapori de apa, se va face folosind
notiunea de indice de permeabilitate (adimensional), care reprezintd raportul dintre rezistenta
termici si rezistenta la vapori de apa (fig.11).
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Din analiza datelor prezentate anterior, constatam cd, din punct de vedere al confortului
termic, toate structurile analizate ar putea fi utilizate la confectionarea costumului de protectie
CBR filtrant-sorbant. Alegerea solutiei optime trebuie facuta luand in considerare toti parametrii
analizati: capacitate de protectie la ACR/TIC, proprietiti mecanice, confort termic, proprietati de
autodecontaminare etc.

Activitatea 1.5 - Cercetare si proiectarea demonstratorului tehnologic al produsului
costumul de protectie CBR, filtrant-sorbant cu stres termic redus. Modelari si simuldri privind
harta temperaturilor/ zonele de supraincdlzire locald pe timpul utilizdrii produsului in diferite
scenarii

Modelul utilizat in simulare a fost realizat din 15 parti componente,
pentru a testa diferite configuratii de pozitionare si orientare. Varianta
aleasd este prezentata in figura 12.

Fig. 12. Modelul CAD utilizat pentru corp

Pentru modelul costumului, s-a realizat o noua geometrie, de tip
”surface”, obtinuta prin definirea unui offset (fig. 13) fata de suprafata
modelului principal, de 2mm. Dup3 definirea acestuia, in cadrul simuldrii
s-au utilizat cele doud modele, pastrand cel initial de tip solid, iar
geometria de suprafati tip “shell”, unde i s-au definit grosimea si proprietitile de material
(rezistentd termici 0,08 m*K/W).
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Fig. 13. Definirea suprafetei prin offset, pentru
simularea efectelor de izolare a costumului

Interactiune dintre fiecare element in parte din ansamblul principal al corpului a fost setata
“bonded”, iar suprafata interioard a costumului fatd de corp cu rezistenta termica aferenta.

Pentru generarea sursei de cildurd, s-a definit corpul principal ca sursi de caldura. Puterea a
fost distribuitd in intreg corpul, pe fiecare suprafatd, si a fost variatd intre 80-1000 W. in acelasi
timp, pe fiecare suprafata a fost definite pierderea de caldurd radiativa, cu o emisivitate de 0.98.
Cildura radiativa a fost setatd ca si pierdere de la suprafatd la mediul ambiant, precum si ca
interactiune suprafati-suprafati, atit intre elementele corpului cat si corp-suprafatd interioard
costum.

Radiation-1

Ambient Temperature: 20 C
SEmiissivty: .38

Wiew Factor: 0.5

Heat Power-1
B Heat Power 80 W
ol

Fig. 14. Definirea surselor de cilduri si a emisiei radiative

Pentru temperatura mediului ambiant, s-a definit o curba de variatie a temperaturii (fig. 15),
pentru a surprinde nivelul de izolare produs de costum in diferite situatii.
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Fig. 15. Curbi de variatie a temperaturii mediului ambiant

Discretizarea modelului s-a realizat folosind metoda “blended curvature-based mesh”, datorita

geometriei modelului.
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Fig 16. Modelul corpului disccretizat si un detaliu (in sectiune) pentru vizualizarea celor doud tipuri de structuri

(mesh)

Rezultatele critice sunt prezentate in figura 17, unde s-au reprezentat doar rezultatele
pentru o putere de 130 W (echivalentul unui efort moderat), si temperatura ambientald de 15-25°C.
Se poate observa ci pentru temperaturi ridicate si efort sustinut, zonele de disconfort termic au un
efect considerabil, dar pentru valori mai mici ale temperaturii exterioare, zonele de disconfort sunt

mentinute la un nivel agreabil.
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Fig. 17. Rezultate pentru un efort mediu sustinut, la temperatura ambientald de 15 °C, 20 °C, respectiv 25°C

Activitatea 1.6 - Diseminarea pe scara largd, prin comunicarea g§i publicarea
nationala/internationald a rezultatelor. Realizare pagind WEB a proiectului.

Principalele rezultate obtinute in cadrul etapei sunt:

Raport de experimentare privind capacitatea de retinere a materialelor filtrant-
sorbante a agentilor chimici de razboi sub forma de vapori

Raport de experimentare privind caracteristicile fizico-mecanice si de permeatie a
agentilor chimici, biologici si radioactivi prin structuri multistrat inovative (pe baza
de materiale filtrant-sorbante)

Raport de experimentare privind decontaminarea cataliticd si fotocatalitici a
agentilor chimici de razboi, tratamente speciale, precum si procedee de depunere
a materialelor nanostructurate pe suporturi textile.

Raport de experimentare privind caracteristicile de confort termic ale structurilor
multistrat cu posibila utilizate la realizarea produsului.

Studiu privind modelari si simuldri privind zonele de supraincalzire locala pe
timpul utilizarii produsului in diferite scenarii

P1 — CCIACBRNE a participat la diseminarea rezultatelor proiectului aferente Etapei 1/2022

la o conferinta stiintificd internationala astfel:

Oana HOZA, Raluca GINGHINA, Tulian ANTONEAC, Stefan VOICU, Adriana BRATU,
Gabriela TOADER, Alice PODARU, Research on New Coatings for Military Textiles, 9th
International Conference on Materials Science and Technologies — RoMAT 2022,
Bucharest, ROMANIA - November 24 — 25, 2022.

Pagina web a proiectului a fost actualizata la adresa: hitp:/ stimpex.ro/ro/research/costum-de-

CONCLUZII: Avand in vedere rezultatele obtinute in cadrul etapei, se poate considera ca toate
activititile previzute in planul de realizare au fost derulate cu atingerea obiectivelor propuse.
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