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Partener 1 proiect (P1):

Ministerul Apararii Nationale prin Centrul de Cercetare si

Inovare pentru Aparare CBRN si Ecologie
Scopul proiectului consta in transferul tehnologic al produselor rezultate din cercetare, de

tipul Incintelor portabile de izolare si evacuare a personalului contaminat in/din medii
contaminate cu ACR sau agenti patogeni infectiosi, de la Centrul de Cercetare si Inovare pentru
Apdrare CBRN si Ecologie catre partenerul industrial STIMPEX SA, Bucuresti.

In vederea indeplinirii scopului acestui proiect, au fost stabilite urmitoarele obiectivele
specifice:

Ol1. Dezvoltarea gi fabricarea unui prototip industrial de serie micd (nivel de maturitate
tehnologica TRL 6) pentru produsul Incinta portabili de izolare §i evacuare a personalului care
sd prezinte imbunadatditiri semnificative fatda de prototipurile dezvoltate de catre Centrul de
Cercetare Stiintifica pentru Aparare CBRN si Ecologie (nivel de maturitate tehnologica TRL 4),
destinat utilizarii intr-un domeniu de prioritate publicd si anume al sigurantei nationale;

O2. Transferul de tehnologie si know-how catre STIMPEX SA, largind astfel gama de
echipamente din domeniul aparare CBRN pe care acesta o poate oferi pietei, crescandu-i totodata
competitivitatea la nivel international prin asimilarea in fabricatie a unui produs cu performante
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crescute, racordand astfel cercetarea aplicativa si progresul tehnologic din Romdnia la cerintele
mediului socio-economic international,

O3. Stimularea cresterii cheltuielilor de cercetare ale agentului economic prin finantarea si
asimilarea unor noi produse de CDI ale CCIACBRNE, cu potential de exploatare comerciala pe
piata interna si internationala, precum si angajarii sau perfectionarii personalului de cercetare al
acestuia.

O4. Dezvoltarea si mentinerea unui parteneriat durabil intre STIMPEX S.A. (CO) si
CCIACBNRE (P1), fundamentat pe baza activitatilor de cercetare interdependente precum si a
complementaritatii preocupdrilor acestor institutii in domeniul dezvoltirii si fabricarii
echipamentelor de protectic CBRN prin optimizarea utilizarii resurselor de cercetare
(infrastructuri si personal), intarind astfel capacitatea de inovare a intreprinderii partenere, si
generand, totodata, posibilitatea valorificarii prin transfer tehnologic si a altor rezultate CDI ale
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acestui consortiu (avand la baza si experienta anterioara acumulatd in cazul multiplelor colaborari).

Utilizarea intentionata sau accidentald a agentilor chimici de razboi sau a agentilor patogeni
foarte infectiosi genereaza doua scenarii distince cu nevoi si cerinte specifice, din punct de vedere
al domeniului de aplicabilitate al produsului supus transferului tehnologic in cadrul proiectului: 1.
O zona curatd (necontaminatd/ infectata) unde apare nevoia de izolare si transport a pacientilor
infectati cu agenti infectiosi in vederea limitarii contaminarii personalului medical si a mediului
din imediata proximitate, 2. O zona contaminata cu agenti CBR unde apare nevoia de izolare
temporara (intr-un mediu curat) a ranitilor si transportul acestora catre spitale sau alte
facilitati medicale.

In vederea realizirii obiectivelor generale si specifice ale proiectului de fata s-au parcurs
urmatoarele etape de lucru:

Etapa 1/2022 Fundamentarea tehnico-stiintifica privind solutiile tehnice, inovative, de
proiectare a demonstratorului incintd portabili de izolare si evacuare a personalului in faza
laborator, in vederea transferului tehnologic la operatorul economic

In cadrul Etapei 1/2022 au fost derulate activitati specifice, fiind indeplinite urmatoarele obiective:

- Cercetari experimentale privind materialele filtrante/ de retinere a agentilor chimici,
biologici si radiologici, cu proprietati superioare, din compunerea subsistemului de filtro-
ventilatie cu dublu sens.

Cercetdrile recente in domeniul materialelor absorbante/adsorbante se refera in special la
deja consacratul carbune active precum si la alte posibile alternative de adsorbanti cu aplicabilitate
in domeniul de interes: Materiale bazate pe carbune activ (noi modele, forme, impregnare);
Compusi organici structurati (MOFs - matrici organometalice, COFs - matrici organocovalente);
Compusi anorganici (zeoliti si alte materiale pe baza de siliciu); Polimeri organici porosi; Polimeri
cu microporozitate intrinseca; Compozite carbon-silice.
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Dintre aceste clase materialele bazate pe carbune activ si Compusi organici structurati
(MOF) prezintd importantd in indeplinirea obiectivelor urmarite.

STIMPEX

Comportarea carbunilor activi in procesul de utilizare depinde de caracteristicile sale
structurale ca: structura fizica si chimica. Structura fizica a carbunelui activ include existenta mai
multor clase de pori: micropori (raza,
sau latimea medie sub 1 nm:
diametrul pana la 2 nm, mezopori
(raza 2 — 25 nm): diametrul pana la 50
nm, macropori (raza > 25 nm):
diametrul peste 50 nm.

Suprafata externa Suprafata interna

uprafata externa
6"Submicropori (r<0,4nm)
Micropori (0.4nm<r<1nm)
Mezopori (1nm<r<25nm)

Macropori (r>25nm)
Structura poroasa

Modelul schematic al carbunelui activ Suprafata interna (schematic)

Compusi organici structurati si in special matricile organometalice (MOFs — metal-
organic frameworks) sunt o clasa relativ noua de materiale adsorbante cristaline cu porozitate
ridicata. Proprietatile favorabile ale multor MOFs-uri, cum ar fi suprafata mare, un volum al
porilor accesibil §i o stabilitate termica ridicata, au condus la cresterea interesului fata de aceste
materiale in ultima perioadd. Un alt exemplu il (a)
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Un parametru semnificativ care vine sa sustind un grad de refinere a contaminantilor net
superior 1l reprezinta suprafata de adsorbtie. Daca in cazul carbunelui activ se poate ajunge la
suprafete specifice de pana la 1.000 m?/g, in cazul MOF-urilor se obtine valori de peste 2.000
m?/g. Cu toate acestea, gradul mare de selectivitate al MOF-urilor conduc la o utilizare extrem de
limitatd a acestora in domeniul protectiei CBR.

Cercetarile experimentale au tinut cont si de cerintele Standardelor europene EN
14387:2021 Aparate de protectie respiratorie. Filtre impotriva gazelor §i filtre combinate si EN
143: 2021 Aparate de protectie respiratorie. Filtre de particule. Cerinte, incercari, marcare,
prezintd o clasificare a filtrelor de protectie respiratorie atat din punct de vedere al capacitatii de
retinere a agentilor toxici cat si a caderii de presiune/ rezistentei respiratorii prin acestea. De
asemenea au fost evaluate o serie de filtre anti-aerosoli, necesare filtrarii aerului in modul de
functionare cu presiune negativa al produsului. Nivelul de retinere a aerosolilor este definit de
clasa acestora, in conformitate cu EN 1822 — Filtre de aer de inalta eficienta (EPA, HEPA, ULPA).
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Avand in vedere datele obtinute s-a concluzionat ca utilizarea filtrelor combinate (filtru
antiaerosoli + carbune activ) constituie solutia tehnica recomandata pentru proiectarea si realizarea
elementelor filtrante din compunerea produsului supus transferului tehnologic. Aplicabilitatea
unor materiale alternative (Ex. MOFs - matrici organometalice, COFs - matrici organocovalente,
zeoliti si alte materiale pe baza de siliciu, polimeri organici porosi etc ) este extrem de limitatd si
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selectiva.
- Cercetari experimentale privind solutii si metode de autodecontaminare catalitica si
fotocatalitica.

Raportul de experimentare aferent a prezentat detaliat o serie de aspecte teoretice si practice
referitoare la degradarea ACR prin unitati polimerice reactive precum si prin catalizatori care
contin metale. Anumite compozite MOF/polimer, cu aplicabilitate in decontaminarea ACR, tind
sd utilizeze catalizatori MOF similari, fie variind polimerul utilizat (materialul suport), fie
modificand procesarea materialului hibrid, pentru inducerea diferitor calitati/caracteristici. Cel mai
utilizat MOF pentru decontaminarea ACR pe suporturi textile a fost UiO-66-NH2, urmat de MOF-
808. MOF/compozitele polimerice pot fi electrofilate in fibre, procesate in pelicule subtiri sau
membrane de tip ,,sandwich” si formate in microcapsule MOF incapsulate. In figura de mai jos
este prezentatd o gama de polimeri utilizati pana la acest moment pentru decontaminarea ACR tip
MOF/polimer.

UiO-66-NH2
Diagrama care ilustreaza gama larga de polimeri
— utilizati pana in prezent ca si catalizatori MOF
Ui0-66 pentru decontaminarea ACR. Polimerii sunt
PSF . A . . .. “
goes e 7 O e ——— enumerati pe stanga, iar catahzat(im MOF in
S — — dreapta. Panglicile colorate indicd cu ce MOF
ep . x:ﬁ olimerul a fost combinat
SIS PCN-222 p
PEI Nu-1000
Nylonicotton UiO-66-NCS
PEO UiO-66-decanamide

Determinarile experimentale au pornit cu sinteza de acoperiri cu proprietdti de
autodcontaminarea, depunerea acestora si evaluarea gradului de autodecontaminare.

Pentru atingerea scopului lucrarii, au fost preparate sapte tipuri de solutii, fiecare dintre
acestea fiind obtinute prin punerea in contact a doud componente: o componentd diaminica A,
respectiv o componenta diizocianat, B. Componenta A a fost constituitd majoritar din poli(propilen
glicol) bis(2-aminopropil eter) (PPG 4000), o diamina care are rolul de a conferi flexibilitate
filmului polimeric. Ca extender de lant s-a utilizat difenilhidrazina (DPH). Compusii fotoactivi
utilizati sunt enumerati in continuare: 4,4°,4’°,4°"’-(porfirin-5,10,15,20-tetrail) tetrafenol
(porfirina), tetraamino ftalocianina de zinc (ZnPC), (N,N’-bis(2-hidroxietil)-1,6,7,12-
tetracloroperilen-3,4:9,10-bis(dicarboximida) (PDI) si nanoparticule de CeO>. Componenta B a
fost constituita dintr-un prepolimer cu grupari functionale diizocianat — Metilen difenil diizocianat
(MDI). Solventul utilizat a fost acetona. Cele sapte solutii pentru depunerea pe suporturi textile/
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poliesterice (codificate corespunzator) au fost aplicate pe o serie de esantioane. Esantioanele

depuse au fost lasate la temperatura camerei, in vederea evapordrii solventului, finalizarii reactiei
de obtinere a poliureei si formarii peliculei pe materialul textil/ poliesteric.

STIMPEX

Esantioane depuse, lasate la
temperatura camerei

Investigarea morfologica a materialelor depuse s-a folosit un microscop electronic de
baleiaj (SEM) VEGA II LMU dotat cu o unitate de microanaliza prin dispersie de radiatii X (EDX).

VEGAN TESCAN
3 200 ym 7
Device: VEGA Il LMU

OH-005_500x_BSE

Imagini SEM/EDX OH-005

Pentru evaluarea proprietdtilor autodecontaminante, dupa verificarea capacitatii de
rezistentd la penetrarea iperitei, esantioanele au fost extrase cu un solvent organic in vederea
investigatiilor GC-MS. Trei esantioane curate de material textil au fost marcare cu 10 pL (2
picaturi) de iperitd. Dupd 24h de expunere in conditii de laborator, probele au fost extrase cu
acetonitril timp de 10 min, cu agitare puternica. 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 cuprinsa intre 53+3% si 66+1% pentru probele
testare. S-a demonstrat astfel o degradare a iperitei de cel putin 18% comparativ cu proba blank,
numai la nivelul interfetei material — picatura de toxic.

Se poate concluziona astfel, ca acoperirile ce contin substante fotocatalitice prezinta
proprietdti autodecontaminante si sunt succeptibile a folosite la confectionarea incintelor
portabile pentru izolarea si evauarea personalului, fara a fi supuse unui alt pericol de contaminare
externa.
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- Cercetari experimentale cu privire la caracteristicile mecanice si de permeatie a
agentilor chimici prin materialele polimerice avansate

STIMPEX

Pentru caracterizarea din punct de vedere al proprietatilor mecanice si de permeantei la
ACR lichizi, a fost facuta o analizd privind materialele cu posibila utilizare a incintei de protectie
a produsului. Astfel, materialele cu aplicabilitate ridicata sunt:

e Polimerii termoplastici (TP). Se poate spune in general ca polimerii TP cu structura
cristalind si temperaturi de Inmuiere mai mari de 100°C sunt foarte rezistenti la actiunea ACR,
astfel: poliesterii, poliamidele, poliformaldehidele, polisulfonele si policarbonatii, atat fire cat si
pelicule au proprietati satisfacatoare pentru utilizarea lor la realizarea EIP CBRN izolante. Intrucat
unii polimeri TP sunt rigizi, introducerea de plastifianti pentru a creste gradul de flexibilitate al
peliculelor determina penetrari inacceptabil de mari a ACR.

e Elastomerii. Ca si in cazul celorlalti polimeri, atunci cand se cerceteaza calitatile de
protectie ale unei pelicule de elastomer la actiunea ACR se studiaza modul in care interactioneaza
picatura de ACR cu suprafata de protectie, urmarindu-se doud aspecte, sa le spunem majore:
sorbtia directa in structura materialului si penetratia prin material.

La ora actualid se considerd ca daca un polimer rezista la iperitd el va fi cu atit mai
rezistent la alfi ACR. Daca o pelicula de polimer se utilizeaza in protectie la un anumit ACR,
atunci testul la acel ACR este necesar si relevant pentru a se cunoaste performantele de protectie
a respectivului produs.

Dintre elastomerii cunoscufi pana in prezent, primul verificat la vapori de iperitd (grosimea
stratului 500pum) a fost cauciucul natural, care a dat un timp de permeatie de 50 minute. Ceilalti
elastomeri au cam aceleasi valori de protectie (50 minute-2 ore) existand si trei exceptii:

e Cauciucul siliconic. Acesta are timp de protectie foarte scazut (de ordinul a 4 minute),
fiind folosit ca membrana in detectia AC;

e Cauciucurile perfluorocarbonate (Viton, Fluorel s.a.) au timpi de protectie de
aproximativ 7 zile. Sunt cei mai performanti elastomeri, dar nu se utilizeaza in protectia CBRN
din urmatoarele motive: sunt costisitori, necesitd la prelucrare substante toxice, dau probleme de
incompatibilitate cu pielea si nu pot fi utilizati la temperaturi scazute deoarece isi pierd foarte
repede proprietatile elastice;

e Cauciucul butilic (CB) dar si amestecurile bazate pe CB au timpi de protectie de
aproximativ 2 zile, indiferent de copolimerul utilizat sau de proprietatile acestuia si indiferent daca
CB a fost halogenat sau nu.

Materialele identificate au fost evaluate prin prisma urmatorilor parametri: rezistentd si
alungire la rupere —EN 1SO 1421 Suporturi textile acoperite cu cauciuc sau mase plastice.
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii la rupere, EN 1SO 527-3 Materiale plastice.
Determinarea proprietdtilor de tractiune. Partea 3: Conditii de incercare pentru filme si folii,
rezistentd la sfasiere —EN 1SO 4674-1 Suporturi textile acoperite cu cauciuc sau materiale plastice.
Determinarea rezistentei la rupere. Partea 1: Metode cu viteza de rupere constanta, EN 1SO 6383-
1 Materiale plastice. Filme si folii. Determinarea rezistentei la sfasiere. Partea 1: Metoda de
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sfagiere tip pantalon, comportare la ardere —-EN 1SO 6940 Materiale textile. Comportarea la foc.
Determinarea usurintei de a se aprinde a epruvetelor orientate vertical, SR EN 1SO 15025
Imbricaminte de protectie. Protectie impotriva caldurii si flicarilor. Metoda de incercare pentru
propagarea limitatd a flacarii, impermeabilitate la hidrocarburi si produse petroliere —-EN 1SO

14419 Materiale textile. Oleofobizare. Incercari de rezistentd la hidrocarburi, rezistenta la
penetrarea apei. Determinarea rezistentei la presiune hidrostatica —EN 1SO 811:2018. Tesaturi.

STIMPEX

Determinarea rezistentei la penetrarea apei. Incercare la presiunea hidrostatica., SR 9569:2008
Tesaturi. Determinarea rezistentei la patrundere a apei. (Incercarea la presiunea hidrostatici),
capacitate de protectie fata de ACR lichizi (iperitd) — metoda specifica Laboratorului Echipamente
de Protectie CBRN/ CCIACBRNE.

In ceea ce priveste rezistenta la rupere si sfisiere, din cele patru materiale cu posibila
utilizare pentru incinta se diferentiaza clar doua materiale (CBrB - cauciuc brombutilic depus pe
suport poliesteric, PolBrB - tesatura poliesterica acoperita pe o singura fata cu cauciuc brombutilic
ignifugat).
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In urma efectudrii testelor referitoare la
capacitatea de protectie fatd de ACR, aceleasi 2
materiale s-au diferentiat cu posibila utilizare la
confectionarea incintei (CBrB, PolBrB) in timp ce
materialele propuse pentru realizarea ferestrelor au o
valori comparabile. . |
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- Cercetari in vederea proiectarii demonstratorului tehnologic al produsului incinta

STIMPEX

portabila pentru izolarea si evacuarea personalului. Modelari si simulari privind fluxurile de aer
in diferite regimuri de functionare. Modelari si simulari privind comportarea la solicitare
hidrodinamica a structurii precum si comportarea la solicitari in timpul decompresiei rapide/
accidentale la transportul aerian

Pentru analiza comportamentului sistemului, s-au realizat simulari de curgere a acrului in
diferite regimuri de functionare. Modelul este creat din 56 de piese definite dupd geometria
generald a ansamblului, fiecare dintre acestea avand mase si volume caracteristice. Studiul efectuat
a fost unul de tip Static (Sistemul este considerat a fi in echilibru, iar diferitii parametri determinati
nu sunt dependenti de timp). Discretizarea sistemului s-a considerat pentru un corp solid,

Efe Cte I € te m I ce au fo St T2 T ‘- VA‘."’A'.P wm..'m"r..u‘.!b tA‘rA 4 .nm
1,' vmw ‘ « " “
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Geometria fixd

Pentru realizarea simularii s-au definit elemente geometrice fixe (fata de care se calculeaza
fortele rezultante pentru intreg sistemul) pe suprafata inferioard a modelului. Domeniul
computational a fost setat la o dimensiune de 75x85x270 cm, pentru a acoperi intreg volumul
modelului si a lua in calcul o distantd minima de observare a fluxurilor de aer inainte de intrarea,
respectiv dupa iesirea din model. Pentru elementele componente au fost definite modele de
material, pentru care s-au stabilit o seri de parametri precum: tipul materialului, rezistenta la
tractiune, modulul elastic, coeficientul lui Poisson, densitate, modul de rigiditate.

Discretizarea domeniului computational
s-a definit astfel incat dimensiunea maxima a
unui  element sda fie de 25x27x25mm.
Discretizarea s-a efectuat pe un numar de
40x100x40 de elemente (160.000).

Discretizarea domeniului

Simularile s-au realizat Tn doud regimuri de functionare (de presiune pozitiva si de presiune
negativa.

La nivelul de prototip de cercetare, produsul a urmat o serie de teste pentru evaluarea
modului de comportare la trasportul pacientilor infectati, cu aceste incinte de izolare, cu aeronavele
— teste efectuare la camera barometrica din cadrul Institutului National de Medicind Aeronautica
si Spatiala. Rezulatele testelor au condus la concluzia ca produsul poate fi folosit in conditii de
siguranta pand la zhoruri la indltimi de peste 10.000 m
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Etapa 2/2023 Fundamentarea tehnico-stiintifica privind solutiile tehnice, inovative, de
realizare a demonstratorului tehnologic. Realizarea si testarea demonstratorului tehnologic.

STIMPEX

Proiectarea, realizarea si verificarea functionalitatii liniei de fabricatie a lotului prototip
industrial

Tn cadrul Etapei 2/2023 au fost derulate activitati specifice, fiind indeplinite urmatoarele obiective:

- Elaborarea specificatiei de dezvoltare a demonstratorului tehnologic al produsului.

In contextul masurilor de asigurare a sanitatii si securitatii la nivel strategic, operativ si
tactic, Apararea CBRN constituie, potrivit conceptelor doctrinare NATO si nationale, un domeniu
distinct si de mare importanti. In conformitate normele specifice de inzestrare din Armata
Romaniei, aliniate la standardele NATO, fortele NATO/nationale trebuie sa fie dotate in domeniul
apararii CBRN, printre altele cu sisteme de tipul incintelor portabile pentru izolarea si evacuarea
personalului in/din medii contaminate cu ACR sau agenti patogeni infectiosi.

In functie de natura amenintirii, incintele portabile pentru izolarea si evacuarea
personalului functioneazd in doud regimuri:

- Dispozitivul de filtro-ventilatie asigurd o presiune pozitivi in incintd. In acest regim produsul
asigura:

o pe de o parte, evacuarea ranitilor din medii contaminate CBR si TIC la autovehicule,
aeronave, ambulante sau orice alt tip de vehicul cu facilitati de transport a ranitilor pe o targa
standard in conditii de sigurant;

o pe de altd parte, izolarea temporara a ranitilor fatd de mediul contaminat CBR/ TIC in
lipsa spitalelor sau a oricaror alte facilitati medicale
- Dispozitivul de filtro-ventilatie asigurd o presiune negativi in incintd. In acest regim produsul
asigurd izolarea si transportul pacientilor infectati sau contaminati cu agenti patogeni infectiosi
prin medii curate, cu mentinerea contaminarii in interiorul acesteia, permitand simultan proceduri
medicale primare de salvare. In plus asigurd protejarea lucritorilor din domeniul asistentei
medicale sau a oricarei persoane care poate intra in contact cu un pacientul infectat.

Principiul de functionare se bazeaza pe circulatia unui debit controlat de aer
filtrat/decontaminat (prin filtre CBR la admisie in cazul sistemelor din prima categorie sau prin
filtre HEPA/ULPA la evacuare in situatia sistemelor din cea de a doua categorie) in interiorul
incintei de izolare, incinta realizatd din materiale cu capacitate de protectie ridicata fata de agentii
CBR, care asigura o ,,barierda” intre ranit (pacient) si mediul inconjurator.

— Realizarea demonstratorului al incintei portabile pentru izolarea si evacuarea
personalului

Pe baza specificatiei de dezvoltare a demonstratorului tehnologic al produsului elaborata
partenerul industrial STIMPEX SA Bucuresti a realizat un lot de 2 bucati incinte portabile pentru
izolarea si evacuarea personalului - demonstratoare tehnologice. In cadrul acestei activititi
specialistii din cadrul Centrului de Cercetare si Inovare pentru Aparare CBRN si Ecologie au
asigurat asistenta tehnica pe Intreaga perioada de realizare a lotului de produse.

9din 20



STIMPEX S.A. Unitatea Executiva pentru
Finantarea Invatamantului Superior,
a Cercetarii, Dezvoltarii si Inovarii

o
W’ l@i%’ﬁ]/ '

_Icodry metalic

T Sistem filtroventilatie & = -
JAcumuiatod ‘ ==, P |
/ o W r— — !
||| edC Sy
1 ;f/ “~__Incinia profectie _lssr A
L [P
_Bare intarire = - L
— ~ o |
r—ﬂ ‘_: f/

2100 MAX

,/./ii ——Supope de evacuard

=} 570 orientativ

695"

Demonstrator al incintei portabile pentru izolarea si evacuarea personalului
(functionare in regim de presiune pozitiva — stg, negativa — dr.)

- Testarea §i demonstrarea functionalitatii demonstratorului tehnologic

Au fost realizate diverse teste de validare a functionalitatii produsului si a fost intocmit un
raport de testare demonstrator tehnologic.

Raport de testare demonstrator tehnologic este structurat pe 2 parti astfel:

- Partea I care contine un plan de testare pentru “Incinta portabila pentru izolarea si
evacuarea personalului” (valabil demonstrator tehnologic) care prezinta programul de testare, fiind
detaliate etapele ce urmeaza a fi parcurse, produsele supuse testdrii, metodele de testare,
standardele de referintd si/sau procedurile interne de testare, parametrii supusi testarii precum si
limitele de acceptare.

- Partea a Il-a - Raport de testare pentru “ Incinta portabila pentru izolarea si evacuarea
personalului” (valabil demonstrator tehnologic) in care sunt descrise pe scurt metodele de
testare utilizate conform standardelor/procedurilor de testare precum si rezultatele obtinute.

Tn urma parcurgerii programului de testare a rezultat ci lotul demonstrator tehnologic
intruneste toate conditiile de acceptabilitate impuse prin specificatia de dezvoltare a
demonstratorului tehnologic.
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- Cercetari privind tehnologia de fabricatie la nivel industrial a subsistemului de filtro-
ventilatiei cu dublu sens. Cercetari privind tehnologia de fabricatie la nivel industrial a
elementelor constructive ale produsului (cu exceptia subsistemului de filtro-ventilatiei) si
asamblarea acestuia

STIMPEX

Avand la baza demonstratorul tehnologic realizat au fost realizate cercetari care au condus
la imbunatatirea demonstratorului tehnologic (realizarea unui subsistem/ modul de filtro-ventilatie
CBRN cu dublu sens, depunerea de acoperiri functionale cu proprietdti de autodecontaminare etc).

Produsul ,,Incinta portabild pentru izolarea si evacuarea personalului” (la nivel de prototip
industrial — serie 0) este un echipament complex cu dubla functionalitate.

In modul de functionare — presiune negativi — este un echipament util structurilor medicale
sau altor structuri de interventie, destinat izolarii si transportului personalului suspect sau
confirmat a fi contaminat cu agenti biologici pe platforme terestre aflate in Tnzestrarea armatei sau
Inspectoratului pentru Situatii de Urgenta. Utilizarea unei unitati de izolare mobile cu presiune
negativa conduce la scaderea la minim atat a riscurilor de contaminare a platformelor de transport
cat si a personalului care le deserveste.

In modul de functionare — presiune pozitivi — este un echipament util structurilor medicale
sau altor structuri de interventie, destinat izolarii si evacuarii ranitilor din medii contaminate CBR
si TIC la autovehicule, aeronave, ambulante sau orice alt tip de vehicul cu facilitati de transport a
ranitilor pe o targd standard in condifii de sigurantd. Produsul asigurd reducerea efectelor
contamindrii asupra ranitilor, conducand la limitarea pierderilor de vieti omenesti in conditiile
executarii misiunilor in medii contaminate.

- Elaborarea documentatiei tehnice de fabricatie a produsului — prototip industrial

Au fost proiectate si desenate elementele componente ale produsului, pe baza carora se pot
confectiona sabloanele de executie. Documentatie de fabricatie impreuna cu “Studiul privind
tehnologia de fabricatie la nivel industrial a Incintei portabile pentru izolarea si evacuarea
personalului” elaborat anterior au stat la baza realizarii prototipului industrial.

Principale elemente componente ale produsului sunt:
Cadrul metalic este realizat din materiale usoare care sa suporte o sarcind de max. 130 kg
(in configuratia completa a produsului).

Incinta de protectie la agenti toxici este realizatd din panza poliesterica cauciucata cu un
compound de cauciuc brom butilic-polietilena ignifugat. La unul din capete sunt prevazute 2
blocuri de racordare a ventilatorului subsistemului de filtro-ventilatie, marcate corespunzator
regimului de functionare (“+” — pentru regim de functionare cu presiune pozitiva si “-” pentru
regim de functionare cu presiune negativa. La capatul opus sunt prevazute 4 blocuri de fixare
cartuse filtrant sorbante CBR cu filet NATO conform STANAG 4155.

Pentru introducerea pacientului, incinta este prevazuta cu fermoar etans, dispus pe 3 laturi
ale acesteia.
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Subsistemul de filtroventilatie. Este compus din motor-ventilator si elemente filtrante.
Carcasa motorului-ventilator va fi realizatd din otel-inox sau material plastic, cu imbinari
prevazute cu garnituri care sa asigure etansarea acesteia. Va permite functionarea atat in regim de

STIMPEX

admisie cat si de evacuare a aerului.

Fluxul de aer in regim presiune pozitiva va fi urmatorul: aerul contaminat din exterior este
trecut printr-un cartus filtrant sorbant CBR montat pe motorul-ventilator la pozitia “+”, intra
“curat” in incintd, “spald” pacientul/ranitul si este evacuat prin partea opusa prin supapele de
evacuare (se pot monta si cartuse filtrant sorbante CBR).

Fluxul de aer in regim presiune negativa va fi urmatorul: aerul curat din exterior intrd in
incinta de protectie prin cele 4 cartuse filtrant sorbante CBR dispuse la partea de la picioarele
pacientului, si evacuat, “curat”, de catre motorul ventilator montat la pozitia “+” prin intermendiul
unui filtru antiaersoli si a unui cartus filtrant CBR spre exterior, asigurand in interiorul incintei
presiune negativa.

Manometrul diferential se achizitioneaza de pe piatd (nu se dezvolta in cadrul proiectului).

Cadru metalic/suport

7 Modul filtroventilatie

“.Modul filtroventilatie presiune pozitiva _presiune negativa

="
| | Conecis | Cartus filirant I
i i Bara de conecrtica artus Tiiran
| {| infarire % gparatura sorbant CBRN
Maneci 3) @@ ) @lﬁ
;: ‘ Incinta de § 1 gg §
;_—f protectie D [El
o) [Fl : [_ﬂ
; “ : ]
470 orientativ o3
. Cartus filtrant
“\ _sorbant CBRN
570 orientativ
Incinta portabild pentru izolarea si evacuarea Incinta portabild pentru izolarea §i evacuarea
personalului — prototip industrial, ansamblu (functionare in personalului — prototip industrial, ansamblu (functionare in
regim de presiune pozitiva) regim de presiune negativa)
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emmm Capac spate |Incinta portabild pentru
izolarea si evacuarea personalului — prototip
industrial, ansamblu.

Capac fata Incinta portabild pentru izolarea si evacuarea personalului —
prototip industrial, ansamblu (stAnga - functionare in regim de presiune porzitiva,
dreapta - functionare in regim de presiune negativa)

- Proiectarea si realizarea liniei de fabricatie si asamblare a incintei portabile pentru
izolarea §i evacuarea personalului (inclusiv a componentelor pentru depunerile/ aplicarea
tratamentelor speciale) a fost realizata de coordonatorul proiectului, partenerul industrial
STIMPEX SA Bucuresti cu asistenta de specialitate din partea P1. Acesta a stabilit echipamentele
necesare, succesiunea operatiilor, precum si modul de amplasare a echipamentelor astfel incat sa
poata fi realizat un flux tehnologic eficient.

“‘ {

. A > g .
Masina debitat metale Aparat sudura MIG/MAG
o == =

Masina de
croit tip Kuris

Masina automata
de tdiat accesorii
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Etapa 3/2024 . Fabricarea lotului prototip si validarea acestuia prin testarea functionalitatii
acestuia in conditii care simuleaza conditiile reale de contaminare CBR. Cerere brevet.
Workshop si diseminare la manifestari tehnico-stiintifice pe tematica proiectului.

In cadrul Etapei 2/2023 au fost derulate activitati specifice, fiind indeplinite urmatoarele obiective:
- Fabricarea lotului prototip industrial

Pe baza documentatiei tehnice de fabricatie a produsului si utilizand liniile de fabricatie si
asamblare realizate, partenerul industrial STIMPEX SA Bucuresti a realizat un lot de 5 bucati
incinte portabile pentru izolarea si evacuarea personalului — prototip - serie 0. In cadrul acestei
activitati specialistii din cadrul Centrului de Cercetare si Inovare pentru Apdrare CBRN si
Ecologie au asigurat asistenta tehnicd pe intreaga perioada de realizare a lotului de produse.

- Testarea-evaluarea de dezvoltare a lotului prototip - serie 0

A fost elaborat planul de testare si evaluare, au fost realizate testele prevazute in plan si a
fost intocmit un raport de testare si evaluare a lotului prototip-serie 0.

Planul de testare si evaluare pentru “Incinta portabild pentru izolarea si evacuarea
personalului” (valabil lot prototip-serie 0) prezinta programul de testare, fiind detaliate etapele ce
urmeaza a fi parcurse, produsele supuse testarii, metodele de testare, standardele de referinta si/sau
procedurile interne de testare, parametrii supusi testarii precum si limitele de acceptare.

Programul de testare a fost parcurs de intreg lotul prototip industrial de 5 cpl. “Incinta
portabila pentru izolarea si evacuarea personalului” pentru verificari initiale (probe nedistructive)
precum si de 2 incinte pentru verificarile care permit esantionarea probelor de testare pentru testele
distructive.
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in tabelul urmator este prezentati o sinteza a principalelor rezultate care conduc la validarea
conformitatii produsului cu cerintele formulate in specificatia de fabricatie.

STIMPEX

(I:]r: Caracteristica u/Mm Valoare impusa Valoare obtinuta Concluzii
Incintd portabild pentru izolarea si evacuarea personalului
- cadrul metalic/ - cadrul metalic/
suport; suport;
- incinta de - incinta de
protectie; protectie;
. - modul de filtro- - modul de filtro-
1. | Componenta produsului - ventilatie CBRN: ventilatie CBRN: CORESPUNDE
- manometru - manometru
diferential; diferential;
- geanta de transport | - geantd de
transport
2. | Masa produsului kg max.25 23,6 CORESPUNDE
Presiune pozitiva in
3, | incinta izolanta (inregim | 5, min.70 96 CORESPUNDE
de functionare cu
presiune pozitiva)
Presiune negativa in
incinta izolanta (diferenta
4, | depresiune faid de mediul | -, min.25 40 + 50 CORESPUNDE
exterior), (in regim de
functionare cu presiune
negativa)
Cadru metalic/suport
k
5. | Sarcina suportata g max. 130 > 130 CORESPUNDE
mm
. A . 2050 x 550
Dimensiuni de gabarit, 2080+50 x
6. Lxl 547+30 mm CORESPUNDE
Incinta de protectie
< e Permite conectarea Permite conectarea
Sd permitd conectarea ranitului la aparatura ranitului la
7. | ranitului la aparatura - 1 a apara . CORESPUNDE
N . medicala de prim aparatura medicala
medicala de prim ajutor : S
ajutor de prim ajutor
8 Sa dispuna de ferestre i Ferestre transparente Dispune de ferestre CORESPUNDE
transparente transparente
. - . Existenta manusilor | Dispune de manusi
Sa dispund de manusi atasate pentru atasate pentru
9. | atasate pentru acordarea - sate pet . sate pet . CORESPUNDE
. o acordarea primului | acordarea primului
primului ajutor ; ;
ajutor ajutor
N Inchiderea se
Sa fie prevazut cu fermoar Inchidere cu fermoar realizeaza c
10. prevazut cu e - etans la agenti ! CORESPUNDE
etang la agenti chimici A fermoar etans la
chimici ST
agenti chimici
Capacitatea de protectie
fata de ACR lichizi a
materialelor de confectie ore min 8 >8
1. (suport textil/poliesteric (10g/m? HD) (10g/m? HD) CORESPUNDE
acoperit cu cauciuc
butilic si folie multistrat)
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(I:]r: Caracteristica u/Mm Valoare impusa Valoare obtinuta Concluzii
Rezistenta la rupere
material de confectie —
suport textil/ poliesteric
12. | acoperit cu cauciuc CORESPUNDE
butilic
-urzeala N min.600 701
-bétaturd N min.400 504
Rezistenta la sfasiere
material de confectie —
suport textil/ poliesteric
13. | acoperit cu cauciuc CORESPUNDE
butilic
-urzeald N min.14 15,9
-batiturd N min.12 14,1
Tensiunea la rupere folie
14, multzstmtla’re1 ci(:ngeiﬁﬁle CORESPUNDE
:t(r)angsvttjarsairjl MPa m!n.14 16,3
MPa min.12 14,9
Rezistenta la sfasiere folie
multistrat de confectie
15 -longitudinal N/m . CORESPUNDE
-transversal m m!n.20 22,3
min.15 17,1
N/m
m
Rezistenta la presiune
hidrostatica material de mm
16. | confectie — suport col. min. 8.000 > 8.000 CORESPUNDE
textil/poliesteric acoperit apa
cu cauciuc butilic
Rezistenta la presiune mm
17. | hidrostatica folie col. min. 8.000 > 8.000 CORESPUNDE
multistrat de confectie apa
Rezistenta la tractiune
lipituri/ cusaturi
18. -longitudinal N min. 400 474 CORESPUNDE
-transversal N min. 300 387
Rezistenta la perforatie a
materialului de confectie
19. | suport textil/poliesteric N min. 25 33 CORESPUNDE
acoperit cu cauciuc
butilic
Rezistenta la perforatie a
20. | materialului de confectie N min. 25 29 CORESPUNDE
folie multistrat
Subsistem/Modul de filtro-ventilatie CBRN
21. | Autonomie ore min. 4 >4 CORESPUNDE
22. E‘I't‘r’;r‘l’fggfézrnet:?gg;f\l - | conform STANAG | Rd40mmx1/7° | CORESPUNDE
4155
23. | Filtru antiaerosoli - clasa H14 clasa H14 CORESPUNDE
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Prin desfasurarea proiectului, s-a realizat transferul tehnologic catre STIMPEX SA,
dezvoltarea in parteneriat si implementarea tehnologiei de fabricatie, in vederea realizdarii

STIMPEX

lotului prototip industrial de serie mica (Incinta portabila pentru izolarea si evacuarea
personalului, de catre STIMPEX S.A.).

Concluzionand, a fost dezvoltat un prototip cu nivelul de maturitate tehnologica TRL 6,
demonstrand-se functionalitatea produsului in conditii relevante de functionare. A fost testat si
optimizat prototipul la exigentele nivelului de maturitate tehnologicia TRL 6, prin urmare gradul
de indeplinire al obiectivelor specifice si, implicit, al obiectivului general, a fost de 100%.

Diseminarea rezultatelor stiintifice
In cadrul proiectului a fost intocmita si depusa / cerere de brevet national.

1. C.D. Sau, C.S. Lazaroaie, G.O. lorga, F. Alexe, A. Marin “Incinta portabila pentru izolarea si
evacuarea personalului cu functie de autodecotaminare”, transmisa departamentului de specialitate

din cadrul Directiei Generale pentru Armamente din MApN, in vederea inregistrarii la OSIM, cu
nr. A2409/12.06.2024

De asemenea, pentru indeplinirea livrabilelor din planul de realizare si pentru prezentarea
rezultatelor obtinute au fost realizate o serie de lucrari/ articole stiintifice:

e Articole ISI:

o Gabriela TOADER, Andreea MOLDOVAN, Aurel DIACON, Florin Marian
DIRLOMAN, Edina RUSEN, Alice PODARU, Traian ROTARIU, Raluca Elena GINGHINA,
Oana Elisabeta HOZA, Effect of aromatic chain extenders on polyurea/polyurethane coatings
designed for defense applications, Polymers MDPI

o Edina RUSEN, Gabriela TOADER, Aurel DIACON, Florin DIRLOMAN, Liviu
MATACHE, Florentina ALEXE, Adrian DINESCU, Alexandra MOCANU, , Synthesis and
Mechanical Performances of Polyurethane Bio-Based Adhesives Resulted from the
Depolymerization of Lignocellulose Biomass, ACS Omega 2023 8 (41), 38178-38190, DOI:
10.1021/acsomega.3c04393

o Gabriela TOADER, Raluca-Elena GINGHINA, Adriana Elena BRATU, Alice lonela
PODARU, Daniela PULPEA, Traian ROTARIU, Ana Mihaela GAVRILA, Aurel DIACON, lonic
cross-linked hydrogel films for immediate decontamination of chemical warfare agents, GELS
(manuscris)

¢ Conferinte internationale:

o Adriana BRATU, Raluca GINGHINA, Izabela STANCU, Gabriela TOADER, Oana
HOZA, Florina ZORILA, Tudor-Viorel TIGANESCU, Hydrogels for wounds caused by blister
agents, The International Symposium "PRIOrities of CHEMuistry for a sustainable development"
PRIOCHEM XVIII th Edition, Bucharest, ROMANIA - October 26 — 28, 2022.

o Raluca GINGHINA, Adriana BRATU, Gabricla TOADER, Tudor-Viorel
TIGANESCU, Nanoparticles - Enriched Compositions with Applications in Chemical Warfare
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Agents NeutralizationTextiles, 9th International Conference on Materials Science and
Technologies — ROMAT 2022, Bucharest, ROMANIA - November 24 — 25, 2022.

o Daniel CALINESCU, Gabriecla TOADER, Andreea MOLDOVAN, Raluca
GINGHINA, Florentina ALEXE, Alice PODARU, Florin DARLOMAN, Mihai ALEXANDRU,
Florina ZORILA, Ecological Effervescent Tablets for Decontamination Applications, 9th
International Conference on Materials Science and Technologies — ROMAT 2022, Bucharest,
ROMANIA - November 24 — 25, 2022.

o Daniela PULPEA, Gabriela TOADER, Bogdan PULPEA, Liviu MATACHE, Adrian
ROTARIU, Traian ROTARIU, Pamfil SOMOIAG, Alice PODARU, Mihai UNGUREANU,
Mechanical Proprieties of Peelable Coatings Employed for CBRN Decontamination, 9th
International Conference on Materials Science and Technologies — RoMat 2022, Bucharest,
Romania (poster)

o Ciprian SAU, Raluca GINGHINA, Florentina ALEXE, Dan CALINESCU, Danut
MOSTEANU, Portable isolation unit with positive and negative pressure for contaminated
people’s transportation, The 30th edition of the KBO 2024 conference, Land Forces Academy,
Sibiu, June 13-15, 2024.

In cadrul expozitiei internationale Black Sea Defense and Aerospace (BDSA), organizati
in Bucuresti in perioada 22-24.05.2024, in cadrul standului companiei coordonatoare a proiectului
STIMPEX SA a fost expusd o gama larga de produse din portofoliul companiei, ocazie cu care a
fost prezentat si produsul dezvoltat in cadrul proiectului.

STIMPEX

Coordonatorului proiectului, STIMPEX SA, a organizat la sediul companiei, Tn data de 17.06.2024,
un workshop Tn care a prezentat rezultatele proiectului.

MINISTERUL EDUCATIEIL WE&&;]‘

Incinta portabili pentru izolarea si evacuarea
persenalului(IzeEvac)

Denumire program din PN HI: P2 - Creslerea compelitiviiaii economiei romdnesii prin cercelare,
demvoltare, inovare;

2 Subprogramd 2.1-C itate prin cercelare, dezvoltare i movare;

Tip proiect: Proivei de transfer la operatord economic:

Cod proiect : PN-TH-P2-2.1-PTE-2021-(1357;

Contract de fimangare: 1051°71/2022

Consortiu: CO- STTMPEX SA, Pl-Cennrul de Cercetare 51 fnovare pentru Apdrare CERN 5t kicologie
Director de proiect STIMPEX SA Respansabil de proiect CCIACBRNE
Inng. Marcei ISTRATE Col.dring. Ciprian SAU

Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei propusi.

Nr.

ort Livrabile/indicatori planificati Nr. Livrabile/indicatori realizati Nr.

1. | Raport de experimentare privind Raport de experimentare privind
caracteristicile de filtrare si a caderii de 1 caracteristicile de filtrare si a caderii de 1
presiune pentru structurile multistrat - filtre presiune pentru structurile multistrat - filtre
combinate complexe combinate complexe
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L\lr:' Livrabile/indicatori planificati Nr. Livrabile/indicatori realizati Nr.

2. | Raport de experimentare privind Raport de experimentare privind
decontaminarea cataliticd si fotocatalitica a 1 decontaminarea catalitica si fotocatalitica a 1
agentilor chimici de razboi agentilor chimici de razboi

3. | Raport de experimentare privind rezistenta Raport de experimentare privind rezistenta
mecanicd si la actiunea agentilor chimici a 1 mecanica si la actiunea agentilor chimici a 1
materialelor cu posibila utilizare la realizarea materialelor cu posibila utilizare la realizarea
produsului produsului

4. | Studiu privind modelarea si simularea Studiu privind modelarea si simularea
fluxurilor de aer in diferite regimuri de fluxurilor de aer in diferite regimuri de
functionare, comportarea la solicitari 1 functionare, comportarea la solicitari 1
hidrodinamice a structurii si comportarea la hidrodinamice a structurii si comportarea la
solicitari in timpul decompresiei accidentale solicitari in timpul decompresiei accidentale la
la transportul aerian transportul aerian

5. | Specificatia de dezvoltare a demonstratorului 1 Specificatia de dezvoltare a demonstratorului 1
tehnologic al produsului tehnologic al produsului

6. | Lot demonstrator tehnologic Incinta portabila 2 Lot demonstrator tehnologic Incinta portabila 5
pentru izolarea si evacuarea personalului pentru izolarea si evacuarea personalului

7. | Raport de testare demonstrator tehnologic 1 Raport de testare demonstrator tehnologic 1

8. | Studiu privind tehnologia de fabricatie la Studiu privind tehnologia de fabricatie la nivel
nivel industrial a produsului (elemente 1 industrial a produsului (elemente constructive 1
constructive si subsistem filtro-ventilatie) si subsistem filtro-ventilatie)

9. | Documentatie tehnica de fabricatie produs - 1 Documentatie tehnica de fabricatie produs - 1
prototip industrial prototip industrial

10. | Documentatie tehnica pentru linia de Documentatie tehnica pentru linia de
fabricatie a produsului — prototip industrial fabricatie a produsului — prototip industrial
(susbsistem de filtro-ventilatie cu dublu sens, 1 (susbsistem de filtro-ventilatie cu dublu sens, 1
elemenete componenete produs, asamblare elemenete componenete produs, asamblare
produs) produs)

11. | Linie fabricatie 1 Linie fabricatie 1

12. | Lot prototip-serie O Incintd portabila pentru 5 Lot prototip-serie 0 Incinta portabila pentru 5
izolarea si evacuarea personalului izolarea si evacuarea personalului

13. | Plan de testare evaluare de dezvoltare a 1 Plan de testare evaluare de dezvoltare a 1
produsului — prototip industrial produsului — prototip industrial

14. | Raport de testare evaluare de dezvoltare a 1 Raport de testare evaluare de dezvoltare a 1
produsului — prototip industrial produsului — prototip industrial

15. Cerere de brevet de inventie 1 Cerere de brevet de inventie 1

16. | Articol BDI/ articol la conferinta nationala/ 2 Articol BDI/ articol la conferintd nationald/ | 5

internationala internationala

17. Articol 1SI 1 Articol 1SI 3

18. Stand de prezentare 1 Stand de prezentare 1

19. Workshop 1 Workshop 1

20. Pagina web a proiectului 1 Pagina web a proiectului 1
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