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D U P O N T N O W

At a glance

*Data presented on a 2022 continuing operations basis. 2022 net sales on continuing operations was reported in Form 10-K filed on February 15, 2023.
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D U P O N T N O W

Our core values

Safety &
health 

Respect for 
people 

Highest ethical 
behavior 

Protect the 
planet
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D U P O N T N O W

Focused on five pillars with strong growth drivers

(1) Reflects estimated end-market exposure based on 2022 net sales on a continuing operations basis, excluding the Biomaterials business
which was divested in 2022 and previously reported in Corporate & Other.

Empowering innovation with our leading technologies

Electronics

Enabling connectivity, 
smart technologies, 
and next-generation 
semiconductor chips 
and printed circuit 
boards 

33%
of net sales1

Water

Addressing water 
scarcity with solutions 
for clean water and 
sustainable use

12%
of net sales1

Protection

Protecting workers 
and enabling 
sustainable buildings

22%
of net sales1

Industrial 
Technologies

Specialized materials 
for demanding 
environments 
including healthcare, 
aerospace, defense, 
and clean energy

20%
of net sales1

Next-Generation 
Automotive

Transforming mobility 
by advancing electric 
vehicles and advanced 
safety systems

13%
of net sales1
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D U P O N T WAT E R  &  P ROT E C T I O N

Water Solutions

Addressing water 
scarcity

50 million+
gallons of water are 

processed every minute 
using our technologies
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70%
of the thermal protection in 

a firefighter’s suit comes 
from Nomex® fiber

D U P O N T WAT E R  &  P ROT E C T I O N

Protecting workers
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D U P O N T WAT E R  &  P ROT E C T I O N

Protecting workers

1+ billion
pairs of gloves and sleeves 

contain Kevlar® 
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200 million
Tyvek® garments protect workers 
every year in industries including 
healthcare, manufacturing, 
transportation and construction

D U P O N T WAT E R  &  P ROT E C T I O N

Protecting workers

8
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› Personal Protective 
Equipment & Materials 

› Electric vehicles

› Medical & Pharma 
Packaging 

100% of commercial aircraft built with 
Nomex® and Kevlar® honeycomb materials

5 million soldiers & police officers are 
protected by Kevlar® body armor each year

200 million Tyvek® garments protecting 
people every year in various environments

2 million is the target reduction in number of 
fatalities from occupational accidents by 
2030

D U P O N T  WAT E R  &  P R OT E C T I O N

Safety Solutions
Protecting people, products, 
processes and the planet
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• Brak czasu na reakcję
• Jest nieprzewidywalny

ŁUK ELEKTRYCZNY
• Istnieje możliwość obliczenia 

energii zdarzenia
• Ekspansja wybuchowa
• Bardzo krótki czas ekspozycji

o 10ms – 1000ms

> 
20

 0
0

0
°C

Ciepło 
konwekcyjne

Światło 
widoczne

UV

IR

4-100 cal/cm2< 1 200 km/h

Ciepło 
promieniowania

1 000° C

Cząstki 
miedzi

OGIEŃ

• Nieprzewidywalny
• Czas ekspozycji > 1s
• Osobiste reakcje zmieniają wyniki

600 - 1 200° C

1-20 cal/cm2

Zagrożenia termiczne

Ciepło 
promieniowania

Ciepło 
konwekcyjne



ŚOI są ostatnią linią obrony przed urazami

Eliminacja zagrożeń ma 
największe znaczenie

• Do oceny ryzyka należy 
stosować metodę oceny 
zagrożeń.

• Wdrożenie kontroli 
zastępczych, inżynieryjnych i 
administracyjnych w celu 
zapobiegania wypadkom.

• Kiedy wszystko inne zawodzi 
– Nomex® zabezpiecza 
pracownika

1/2/2024Add footer here per the Risk Classification overview 13

Eliminacja zagrożenia

Sybstytut o 
obniżonym ryzyku

Przekierowanie zagrożenia, tak 
aby nie spoczęło na pracowniku

Umieszczenie znaków 
ostrzegawczych o 
niebezpieczeństwie

ŚOI są ostatnią linią 
obrony

© 2019 DuPont.
Nie można używać bez wyraźnej pisemnej zgody DuPont



Oparzenia Przykłady 

Obszary ubrane mogą być silniej spalone niż na 
odsłoniętej skórze, jeśli nosi się nieodpowiednie 

ubranie!

Source: Dr. Ian Almond / Senior Medical Advisor, Transco UK

Skutki 



Dane raporty GUS



Dane raporty GUS



Stosowane 
normy i 
metody

 IEC 61482-1-1 Metoda A i B . Określanie wartości znamionowej łuku
elektrycznego.                        

 ISO 11612 – Odzież chroniąca przed czynnikami gorącymi i płomieniem
 Ten test wykorzystuje standardowe metody i warunki do 

przewidywania zachowania się tkaniny/odzieży w przypadku kontaktu
z gorącem lub płomieniem.

 IEEE 1584 Przewodnik związany z oceną ryzyka pochodzącego od skutków
wystąpienia łuku elektrycznego

 NFPA 70E Bezpieczeństwo Podczas Pracy z Urządzeniami pod Napięciem.

17 © 2021 DuPont.
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Określanie skutków termicznych pochodzących od łuku elektrycznego na ŚOI

18
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IEC 61482-2
Wymagania dotyczące skuteczności materiału, 

konstrukjci odzieży, znakowania i informacji dla użytkownika

Dwa różne sposoby 
testowania odzieży ochronnej

Określenie ilości energii potrzebnej do 
spowodowania poparzenia II stopnia

IEC 61482-1-1 (Metoda otwartego łuku )

Odporność termiczna:
Wartość cieplna łuku (ATPV) lub

Wskaźnik EBT(EBT50) 

Symulacja zdefiniowanych scenariuszy

IEC 61482-1-2 (Metoda – test pudełkowy)

Klasy ochrony przed łukiem elektrycznym:
Klasa 1 lub Klasa 2 
Spełnia/Nie spełnia

Link do oceny zagrożeń
TAK (IEEE 1584) Jeszcze nie ma



Ochrona przed termicznymi skutkami wystąpienia łuku elektrycznego:

 IEC 61482-2 “Odzież chroniąca przed zagrożeniami termicznymi spowodowanymi łukiem 
elektrycznym - Część 2: Wymagania”

 Badanie materiału podczas działania łuku elektrycznego:
 Metoda otwartego łuku(IEC 61482-1-1/Metoda A): Wartość cieplna łuku (ATPV) i/lub ilość energii, przy 

której materiał pęka (EBT); 
Minimalna wydajność: wartość znamionowa> 4 cal/cm2      i/lub

 Test pudełkowy (IEC 61482-1-2/Test materiału): Klasa 1 lub 2; 
Minimalna wydajność: Wskaźnik ochrony przed łukiem dla Klasy 1

 Badanie odzieży podczas działania łuku elektrycznego:
 Metoda otwartego łuku(IEC 61482-1-1/Metoda B): Pozytywna ocena wizualna podczas badania przy 

znamionowej energi łuku elektrycznego i/lub
 Test pudełkowy (IEC 61482-1-2/Test odzieży): Pozytywna ocena wizualna podczas testu w klasie 

odporności na łuk elektryczny

19
© 2021 DuPont.

Nie można używać bez wyraźnej pisemnej zgody DuPont

MS1



Slide 19

MS1 Add > 30 cal/cm2
MARNACH, STEVE, 11/14/2019



Gdzie zlokalizowane jest laboratorium DuPontTM Arc-Man® ?

© 2021 DuPont.
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CEF



DuPont Arc-man®
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Czym jest DuPontTM Arc-Man® ?

 Jest to urządzenie do oceny efektu termicznego pochodzącego od łuku 

elektrycznego na materiały (tkaniny) i/lub odzież.

 Międzynarodowe akredytowane laboratorium. Istnieją tylko cztery na 

całym świecie.

 DuPont jest jedyną firmą przemysłową posiadającą tego typu urządzenie.

 Zaawansowane narzędzie do wspierania i oceny potrzeb naszych 

klientów.

 Procedura testowa zgodna z uznanymi normami międzynarodowymi : -

IEC 61482-1-1, Metody A i B.

© 2021 DuPont.
Nie można używać bez wyraźnej pisemnej zgody DuPont
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Badanie tkaniny z użyciem łuku elektrycznego wg IEC 61482-1-1 (Nowa wersja opublikowana w lipcu 2019)

 Warunki dla metody otwartego łuku:
 Próba „łuku otwartego” określa granicę energii padającej, do której materiał lub system materiałów będzie chronił 

użytkownika przed termicznymi skutkami łuku elektrycznego  
 Elektrody ze stali nierdzewnej
 30 cm odstęp między elektrodami
 30 cm odległość między panelami a linią środkową łuku elektrycznego.
 Natężenie łuku elektrycznego 8kA

 Nowości w nowej wersji:
 Nowe kryteria dotyczące samego strzału
 Nowe odległości dla czujników monitorujących:

- 340 mm ( do 55 cal/cm2).
- 410 mm ( >40 cal/cm2).
- Do obliczeń stosuje się współczynnik korekcyjny
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Badania z użyciem łuku elektrycznego wg IEC 61482-1-1 (Nowa wersja opublikowana w lipcu 2019)

 Procedura stosowana w metodzie otwartego łuku:

 Strzał z łuku elektrycznego jest przeprowadzany za pomocą drutu topikowego umieszczonego pomiędzy dwoma elektrodami w 
środku zestawu testowego. Napięcie musi być wystarczające do podtrzymania łuku elektrycznego na odcinku pomiędzy 
elektrodami w czasie testu (zwykle od 2 do 4 kV), spadek napięcia wzdłuż łuku elektrycznego wynosi  zazwyczaj od 400V do 750V.

 Czas trwania łuku zmienia się pomiędzy kolejnymi strzałami testowymi w celu osiągnięcia wymaganej energi 
incydentalnej(zdażenia) łuku (zwykle conajmniej 200ms, ale nie więcej niż 2s)

© 2021 DuPont.
Nie można używać bez wyraźnej pisemnej zgody DuPont



Wartość cieplna łuku
(ATPV – Arc Thermal 
Performance Value)

 IEC 61482-1-1: definicja/interpretacja wskaźnika ATPV:
W badaniach testowych łuku, wartość liczbowa energii padającej
przypisana do materiału, która opisuje jego właściwości termiczne w 
zakresie redukowania strumienia ciepła wytwarzanego przez łuk
elektryczny

Uwaga 1: Wskaźnik ATPV jest wartościa energii padającej, przy której
wymiana ciepła przez próbkę osiąga z 50% prawdopodobieństwem
krzywą Stolla

Uwaga 2: Wskaźnik ATPV wyrażany jest w kJ/m2 (cal/cm2).

 IEC 61482-1-1: definicja/interpretacja EBT50 :
W badaniach łuku elektrycznego, wartość liczbowa energii padającej na
materiał, która opisuje jego właściwości podczas pękania pod wpływem
strumienia ciepła łuku elektrycznego

Uwaga 1: Wskaźnik EBT jest wartością energii padającej, przy której z 
50% prawdopodobieństwem następuje otwarcie.

Uwaga 2: Wskaźnik EBT wyrażany jest w kJ/m2 (cal/cm2).

Uwaga: Wskaźnik EBT jest zazwyczaj wyższy niż ATPV

24 © 2021 DuPont.
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Definicja ELIM (Incident Energy Limit Value) 

Jest to nowy, bardziej konserwatywny rodzaj oceny materiałów 
chroniących przez skutkami termicznymi wystąpienia łuku 
elektrycznego, zwany wartością graniczną energii zdarzenia (ELIM). 
Definiowany jest jako:  “wartość liczbowa energii padającej przypisana 
do produktu (materiału lub odzieży), poniżej której wszystkie 
odpowiedzi produktu są poniżej krzywej Stolla i nie pękają”

ELIM < ATPV < EBT (cal/cm2)

25
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Nowa wersja IEC 61482-1-1 z 2019r. Zawiera nowy indeks: ELIM
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Krzywa Stolla

Metoda A: Badanie materiałów: Porównanie krzywej Stolla:

Krzywa Stolla jest krzywą energii cieplnej i czasu opracowaną na
podstawie danych dotyczących tolerancji na ciepło przez tkanki
ludzkie i jest wykorzystywana do przewidywania momentu
wystąpienia oparzeń skóry drugiego stopnia. W szczególności
dla oceny ATPV, energie padające są zróżnicowane w taki
sposób, aby określić granicę energii padającej, na którą można
wystawić materiał lub system materiałowy, tak aby krzywa
energii przekazywanej przez materiał lub wielowarstwowy
system materiałowy, mierzona przez czujniki kalorymetru pokryte
materiałami testowymi, pozostawała poniżej krzywej Stolla.

Określanie ATPV – Zastosowanie krzywej Stolla

Przykład odpowiedzi czujnika 
kalorymetru pokrytego 
materiałem testowym (wzrost 
temperatury w funkcji czasu)

Ponieważ krzywa jest znacznie 
poniżej krzywej Stolla, osoba 
nosząca odzież wykonaną z 
testowanego materiału 
prawdopodobnie nie doznałaby 
oparzeń 2 stopnia.
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Czujniki monitorujące krzywą:Ei1,2,3

Krzywe czujnika panelu: powyżej/poniżej1,2,3

Ei→x y

P1: poniżej = 0

P2: poniżej = 1 

P3: poniżej = 1 

Określenie ATPV – przy użyciu krzywej Stolla - IEC 61482-1-1/Metoda A



Określenie ATPV & EBT za pomocą regresji
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ATPV = Ei, dla którego reakcja czujnika panelu jest 
z 50% prawdopodobieństwem na krzywej Stoll’a

ATPV = 1997 kJ/m2 (48 cal/cm2) 

EBT = Ei z 50% prawdopodobieństwem nie 
pęknięcia

EBT   ≈ 2250 kJ/m2  (54 cal/cm2) 



Shot 1

Program nie jest w stanie obliczyć
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Program jest w stanie obliczyć, ale nieprecyzyjnie
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Shot 2



Shot 3

Program jest w stanie obliczyć, ale nieprecyzyjnie
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Shot 4

Program jest w stanie obliczyć, ale nieprecyzyjnie
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Shot 5

Wskaźnik ATPV staje się bardziej precyzyjny
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Shot 6

Wskaźnik ATPV staje się bardziej precyzyjny

34
© 2021 DuPont.

Nie można używać bez wyraźnej pisemnej zgody DuPont



Shot 7

Wskaźnik ATPV staje się bardziej precyzyjny
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Shot 8

Wskaźnik ATPV obliczony dla 371 kJ/m2  lub 8,89 cal/cm2

36
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Shot 8

ELIM: Średnia z trzech najwyższych danych punktów energii padającej tuż poniżej strefy mieszania.

37

Dane do 
obliczeń ELIM

6,8  
cal/
cm2

Strefa 
mie-

szania

ATPV

8,89 
cal/cm2
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Przykład materiału zawierającego dane dotyczące 
ochrony przed skutkami wystąpienia łuku elektrycznego 

1/2/2024 Add footer here per the Risk Classification overview 38



Polega na wizualnej kontroli ogólnych właściwości odzieży, ponieważ tkanina musi być 
uprzednio oceniona.

Należy zrobić zdjęcia przy każdym kroku

Niektóre kluczowe punkty do obserwacji funkcjonowania elementów odzież to :
Szwy
Guziki
Zamki
Naszywki
Itp.
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Ocena odzieży - IEC 61482-1-1/Metoda B



Ciepło

Front Tył

Połączenie

Zewnętrzna strona tkaniny kurczy 
się pod wpływem ciepła, powodując 
powstawanie pęcherzyków 
powietrza, które pomagają 
zapewnić izolację i ochronę pleców 
oraz użytkownika.

Dwustronna technologia materiału
Nomex® Xtreme Arc/Nomex® Arc

1/2/2024Internal use only 40
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Dwustronna technologia materiału

Technologia materiałów 
dwuwarstwowych Nomex® Xtreme Arc 
i Nomex® Arc poświęca zewnętrzną 
powierzchnię, aby pomóc chronić 
wewnętrzną powierzchnię po 
ekspozycji na działanie łuku 
elektrycznego. Technologia ta 
zmniejsza intensywność oparzenia, 
zwiększając ogólną ochronę.

W rezultacie powstało lekkie 
rozwiązanie o doskonałych 
parametrach ATPV z Nomex® w 
zakresie odporności na działanie 
płomieni.
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https://www.youtube.com/watch?v=GewYBa1CmS4
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Nothing contained herein shall be construed as a representation that any recommendations, use or resale of the product or process described herein is permitted and complies with the rules or regulations or 
any countries, regions, localities, etc., or does not infringe upon patents or other intellectual property rights of third parties.

The information provided herein is based on data DuPont believes to be reliable, to the best of its knowledge and is provided at the request of and without charge to our customers. It is offered solely to provide 
possible suggestions for your own determinations. It is not intended, however, to substitute for any testing you may need to conduct to determine for yourself the suitability of our products for your particular 

purposes. It is the user’s responsibility to determine the level of risk and the proper protective equipment needed for the user’s particular purposes. Accordingly, DUPONT DOES NOT GUARANTEE OR WARRANT SUCH 
INFORMATION AND ASSUMES LIABILITY FOR ITS USE. If this product literature is translated, the original English version will control, and DuPont hereby disclaims responsibility for any errors caused by translation. This 

document is subject to change without further notice.


