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Panoramica sugli argomenti:

• Perchè abbiamo bisogno di abbigliamento protettivo

• Quali sono i più importanti usi finali per l‘abbigliamento protettivo e le
relative regolamentazioni in Europa

• Come agisce un finissaggio ignifugo chimico su cotone

• Quali sono i sistemi disponibili per un finissaggio ignifugo durevole su
cotone e sue miste

• Differenze in questi sistemi Flame Retardant

• Oeko Tex Standard 100, REACH e test dermatologici

• Importanti criteri a cui prestare attenzione per un
perfetto finissaggio - PYROVATEX®
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Militari

Industria elettrica

Saldatori

Lavoratori petroliferi

Vigili del fuoco

Abiti da lavoro

Polizia

Corridori automobilisti

Lavoratori industria
metalli

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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Tessuti con finissaggio ignifughi Tessuti inerenti

Lavoratori industria
metalli

Industria elettrica

Saldatori

Abiti da lavoro

Lavoratori petroliferi

Militari

Militari

Corridori automobilisti

Vigili del fuoco

Polizia
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Per armonizzazione, gli standards

nazionali sono stati trasferiti verso
standards regionali o internazionali:      z. B.  DIN EN ISO

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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DIN EN ISO 11612: Abbigliamento protettivo – Protezione contro calore e 
fiamme � Capo e gambe sono coperte, nessuna protezione per le mani

DIN EN ISO 14116: Abbigliamento protettivo – Protezione contro calore e 
fiamme Materiali, Combinazioni di materiali &Indumenti a limitata diffusione

di fiamma

Criteri di performance: Diffusione fiamma limitata (DIN EN ISO 15025)
Index 1 : Bassa performance (utilizzo solo sopra Index 2 o 3, non a contatto con la pelle)
Index 2 : Media performance
Index 3 : Alta performance (massimo 2 secondi ABT) 

Criteri di performance:
Code A : Diffusione fiamma limitata (DIN EN ISO 15025)
Code B : Calore convettivo (ISO 9151)
Code C : Calore radiante (EN ISO 6942)
Code D : Schizzi alluminio fuso (ISO 9185)
Code E : Schizzi ferro fuso (ISO 9185)
Code F : Calore a contatto (ISO 12127)
I capi devono soddisfare i criteri di diffusione fiamma (Code A) e ottenere almeno livello 1
per almeno uno degli altri criteri (code B to F)

(EN 531)

(EN 533)

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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DIN EN ISO 11611: Abbigliamento protettivo per saldature e processi correlati
Materiali, Combinazioni di materiali & Indumenti a limitata diffusione di fiamma
� Abbigliamento protettivoda indossare a temperatura ambiente per 8 ore
Criteri di performance:
- Resistenza trazione/lacerazione (30 daN / 1500 cN))
- Stabilità dimensionale (ISO 5077; < 3%)
- Limitata diffusione fiamma (DIN EN ISO 15025)
- Protezione nei confronti di piccole gocce di metallo fuso (EN 348)

EN 469: Abbigliamento protettivo per Vigili del Fuoco
Definisce I requisiti e metodi test per abbigliamento protettivo per VVFF
Criteri di performance:
- Limitata diffusione fiamma (DIN EN ISO 15025)
- Calore convettivo (ISO 9151)
- Calore trasferito (DIN EN ISO 6942)
- Protezione chimici (DIN EN ISO 6530) 
- Resistenza trazione / lacerazione (45 daN / 2500 cN)
- Stabilità dimensionale (ISO 5077; Waschkrumpf < 3%)

(EN 470-1)

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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DIN EN ISO 15025: Abbigliamento protettivo – Protezione nei confronti di
calore e fiamme

Metodo di controllo per il comportamento di Limitata Diffusione della Fiamma

Valutazione:
- Comportamento della fiamma
- Tempo in secondi postcombustione
- Tempo in secondi postincandescenza
- Gocciolamento parti infiammate o fuse
- Zona danneggiata

Controlli dopo appropriati processi di pulizia:
- Cicli di lavaggio
- Pulitura a secco
- Processi di smacchiatura

Test di procedura:
- Processo A:  Ignizione su superficie
- Processo B:  Ignizione su bordo

(EN 532)

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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DIN EN ISO 6942: Abbigliamento protettivo – Protezione nei confronti di
calore e fiamme

Procedura test: Valutazione di materiali e combinazioni di materiali che sono
esposti a una fonte di calore radiante

DIN EN 61482-1-1 e 61482-1-2: Live working
Abbigliamento protettivo nei confronti di pericoli termici di un arco elettrico

Procedura test:
- Metodo 1-1:      Determinazione della valutazione dell’arco (ATPV o EBT50) di materiali

antifiamma per abbigliamento
- Metodo 1-2:      Determinazione della classe di protezione all’arco di materiali e abbigliamento

con l’utilizzo di arco diretto

DIN EN 1149-1-5: Abbigliamento protettivo – Proprietà elettrostatiche
Procedura test:
- Part 1:  Metodo di test per la misurazione di resistenza superficiale
- Part 2:  Metodo di test per la misurazione della resistività elettrica attraverso un materiale
- Part 3: Metodo di test per la misurazione del decadimento di carica
- Part 5: Criteri di performance di un materiali e requisiti di costruzione

Quali sono i più importanti usi finali per abbigliamento protettivo
e relative specifiche in Europe
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Come agisce un prodotto chimico antifiamma su cotone

Comportamento alla combustione di fibre cellulosiche
• Leggera depolimerizzazione a 200°C

• Lenta pirolisi fino a 300°C

• Veloce pirolisi sopra 350°C

• Auto combustione a 400°C

Materiale infiammato

CaloreOssigeno

Prodotti di Pirolisi:
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Possibilità di interazione diretta nel ciclo di pirolisi Formazione di materiale 

carbonizzato non infiammabile

La reazione endotermica

rimuove l‘energia dal fuoco,  

es.Processi di gocciolamento

Eliminazione dell‘Ossigeno

con p.e.Azoto

CaloreOssigeno

Come agisce un prodotto chimico antifiamma su cotone

pirolisi
di una miscela

di gas 
infiammabili

Materiale infiammato
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Formazione di uno scudo carbonizzato non infiammabile

• Durante la pirolisi viene rilasciato un acido, che è responsabile della

„deidratazione“ della fibra cellulosica, il risultato è uno scudo di carbonio. 

• La cellulosa deidrata a 250°C (chiaramente al di sotto della temperatura di 

pirolisi (300 – 350°C)), perciò nessun gas infiammabile, che potrebbe

bruciare, può essere rilasciato.

Contemporaneamente viene rilasciato vapore � Effetto di raffreddamento

H2SO4                                                  

C6H10O5 6 C + 5 H2O

Come agisce un prodotto chimico antifiamma su cotone
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Finissaggio FR: Chimica PYROVATEX® CP

(Dialkyl-phosphono-carboxylic acid amide)

Chimica THPC

(Tetrakis-(hydroxymethly)-phosphonium-
chloride)

Fibre FR: Du Pont - Nomex®

Du Pont - Kevlar®

Lenzing - Viscose FR

BASF - Basofil®

Montefibre - Velicren® FR

Rhone Poulenc - Kermel®

Trevira - Trevira® CS

Quali sono i sistemi disponibili per un finissaggio ignifugo durevole su
cotone e sue miste
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PYROVATEX® CP Summario THPC

-Selezione tono / Solidità++

--Formaldeide sul tessuto++

-Flessibilità al freddo+

-Mano+

=Abrasione (Martindale)=

=Resistenza lacerazione=

+Resistenza trazione-

-Stabilità dimensionale+

+Fibra e Miste-

+Idrolisi-

--Flessibilità del tessuto dopo ignizione++

--Sviluppo di funo dopo ignizione++

-Comportamento al fuoco+

-Unità di polimerizzazione+

Film polimericoReticolazione con la cellulosaReticolazione con la fibra

Differenze in questi sistemi Flame Retardant
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Oeko Tex Standard 100, REACH e tests dermatologici
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Studi di laboratori dermatologici:
Contatto indiretto con la pelle (Tests con estratti di saliva & sudore

Studi di laboratori dermatologici:
Contatto diretto con pelle asciutta (Test Epicutanei)

• Food & Drug Research Lab Inc. Conshocken, USA
• Canton Hospital Zurich Dermatology University, Dr. Gloor
• San Francisco Med. Center, University of California, Maibach
• Prof. Med. H. Tronnier:  Dermatological Hospital Dortmund

• Test Citotossicità
• BECAM Test
• Skin permeability Test
• AMES Test
• Lymphocyte Blasto genesis Assay

Esame dei gas rilasciati durante la combustione:
Airbus Industries Technical Specification Fire Smoke Toxicity (FST)

Oeko Tex Standard 100, REACH e tests dermatologici

Microsoft 

PowerPoint Presentation
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Importanti criteri da osservare per un finissaggio PYROVATEX® ben eseguito

• il pH del tessuto pronto per il finissaggio dovrebbe essere leggermente acido

���� in generale pH alcalino dovuto a sistemi di tintura reattiva o tino

• dopo l’applicazione a foulard, il tessuto finito non deve essere asciugato a temperature 
troppo alte

���� termomigrazione (effetto ignifugo non regolare)

• Requisiti per la polimerizzazione (temperatura del tessuto, non temperatura della macchina)     
���� temperatura troppo bassa: - effetti insufficienti

- pericolo di odore sgradevole

���� temperatura troppo alta: - diminuisce le proprietà di resistenza

- mano più ruvida

• Processo di lavaggio ottimizzato per rimuovere residui di prodotto ignifugo non fissato
e per regolare il il pH alcalino necessario sul tessuto:

���� per ottenere un effetto FR più duraturo del ciclo di vita dell’indumento
���� per ottenere I requisiti della Oeko Tex Standard 100
���� per evitare odori sgradevoli sul tessuto


