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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielofunkcyjny kompozyt wtékninowy do zastosowania w sprzecie
ochrony uktadu oddechowego.

W obecnym stanie zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, zwtaszcza powietrza i wody, sku-
teczna filtracja staje sie coraz bardziej istotna. Z powodu znacznie podniesionego w ostatnich latach
stopnia czuto$ci na drobne czgstki o wymiarach z zakresu mikro- i nanometréw pojawity sie zwiekszone
oczekiwania uzytkownikéw dotyczgce rozwoju odpowiednich technologii filtracyjnych materiatdéw wiok-
nistych. Potrzebne sg wysokiej jakosci materialy filtracyjne w branzach stosujgcych tak zwane czyste
technologie. Wymagania dotyczgce opracowania i oceny tych produktow sg coraz bardziej rygory-
styczne. W tym celu jako materialy filtracyjne stosowane sg ukfady wiékninowe skifadajgce sie z mikro-
porowatej warstwy witokien o wymiarach kilku mikrometréw oraz powtoki z nanowtékien [1, 2]. Wyka-
zano, ze grubos¢ warstwy nanowtdkien ma mniejszy wptyw na wielkosci czgstek najbardziej penetrujg-
cych przez materiat niz gestos¢ upakowania nanowtékien w tym materiale. llos¢ nanowtdkien w mate-
riale powinna by¢ ostroznie dobierana tak, aby zapobiec nadmiernemu podnoszeniu oporow przeptywu
powietrza. Optymalnym rozwigzaniem jest umieszczenie warstwy z nanowtoékien pomiedzy warstwami
zbudowanymi z submikronowych wiékien o wymiarach kilku mikrometréw [3]. Pojawiajg sie rowniez
coraz czestsze oczekiwania uzytkownikow dotyczace niezawodnosci stosowania srodkéw ochrony in-
dywidualnej wykonanych na bazie wtéknistych materiatéw filtracyjnych. Jedni producenci dgzg do wy-
tworzenia interaktywnego materiatu filtracyjnego o wiekszej skutecznosci, a inni do uzyskania dtugiego
czasu ochronnego dziatania, co moze mie¢ wpltyw rowniez na wydajnosc¢ energetyczng uzytkownika.
Obecnie w o$rodkach naukowych prowadzone sg liczne badania pokazujgce mozliwosci zastosowania
wiokninowych struktur tekstylnych w ztozonych aplikacjach. W zaleznosci od rodzaju sktadu iloSciowego
i jakosciowego surowca, budowy morfologicznej, wiasciwosci fizyko-chemicznych modyfikatoréw, hy-
drofilowosci i hydrofobowosci jak i technik modyfikacii struktury materiatéw wtékniny kompozytowe znaj-
dujg coraz szersze zastosowanie w wielu gateziach przemystowych takich, jak: budownictwo, medy-
cyna, transport, przemyst samochodowy i wtdkienniczy, itp. [4—8]. Jako materiaty filtracyjne wykorzysty-
wane w ochronach uktadu oddechowego stosuje sie wielowarstwowe materiaty widkninowe otrzymy-
wane réznymi technikami. Autorzy pracy [9] opracowali konstrukcje potmaski filtrujgcej klasy FFP1
i FFP2 zbudowanej z trzech warstw wiéknin biodegradowalnych, ktdre spetniaty rozne funkcje w proce-
sie oczyszczania powietrza ze szkodliwych aerozoli. Widkniny te zostaty wytworzone réznymi techni-
kami wtokienniczymi: technikg klasycznego igtowania, melt-blown i spun-bonded. Opracowano réwniez
nowe potmaski filtrujgce wytworzone na bazie innowacyjnych materiatéw filtracyjnych z polipropylenu
i poliweglanu zawierajgcych modyfikator w postaci perlitu. Zapewniajg one dwukrotnie wyzszg ochrone
niz standardowe potmaski filtrujgce o najwyzszej trzeciej klasie ochronnej [10].

Prowadzone s3 liczne prace nad modyfikacjg powierzchni materiatéw technikg plazmy niskotem-
peraturowej, wytwarzaniem nanostruktur czy zastosowaniem polimeréw biodegradowalnych. Autorzy
pracy [11] zmodyfikowali technikg plazmy niskotemperaturowej wtékniny polipropylenowe otrzymywane
metodg melt-blown. Modyfikacja polegata na zmianie wtasciwo$ci fizycznych powierzchni widkien z za-
stosowaniem gazéw takich jak: powietrze, metan, heksametylodisiloksan (FIMDSO). Efektywnos$¢ ob-
rébki oceniono wskaznikiem penetracji wobec aerozolu chlorku sodu. Zmodyfikowane wiékniny charak-
teryzowaly sie wysoka skutecznoscig filtracji przy zachowaniu oporéw przeptywu powietrza na nie zmie-
nionym poziomie. Wykazano roéwniez, ze istnieje mozliwos¢ modyfikacji poliweglanowych widknin filtra-
cyjnych otrzymywanych technikg melt-blown z ukierunkowaniem na poprawe ich skutecznosci filtracji
wobec aerozoli ciektych w wyniku oddziatywania na ich powierzchnie plazmy niskotemperaturowej RF
w argonie [12].,

Sojka-Ledakowicz i inni [13] modyfikowali polipropylenowe wiékniny otrzymywane technikg melt-
-blown dodajgc celuloze mikrokrystaliczng (2% wag.) i chitozan mikrobiologiczny (3% wag.). Dodawanie
modyfikatorow powodowato pogarszanie parametréw filtracji wtdknin polipropylenowych, przy zwigk-
szeniu ich szybkosci biodestrukcji. Wstepne testy mikrobiologiczne wykazaty dziatanie wobec mikroor-
ganizméw wybranych kolonii bakterii i grzybéw. Autorzy pracy [14] wprowadzali do technologii melt-
blown srodki biobdjcze. Witasciwosci biobdjcze widknin uzyskano w skutek zastosowania chemicznych
modyfikatoréw czynnych biologicznie. W wyniku mikrobiologicznych badan wykazano, ze dodanie mo-
dyfikatoréw w poczatkowym etapie technologicznym nie daje zadowalajgcych efektéw, ze wzgledu na
trudnosci w potgczeniu czgstek modyfikatora i granulatu polimeru, a takze negatywny wptyw tempera-
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tury ptyniecia polimeru na wtasciwos$ci biobdjcze. Dalsze prace technologiczne zwigzane byty z opraco-
waniem sposobu wprowadzenia czgstek réznych preparatéow biobdjczych w koncowej fazie formowania
runa. Wyniki badan mikrobiologicznych potwierdzity przydatnos¢ wytworzonych w ten sposéb widknin
filtracyjnych do konstrukcji bioochron uktadu oddechowego, ze wzgledu na dobre wtasciwosci biobojcze
oraz wysokg skutecznosé filtraciji.

W pracy [15] przedstawione zostato urzgdzenie do wytwarzania kompozytéw o wtasciwosciach
filtracyjno-sorpcyjnych oraz metoda ich otrzymywania polegajgca na wprowadzaniu sproszkowanego
wegla aktywowanego w strukture wtdkniny za pomocg strumienia sprezonego powietrza. Podobnym
zagadnieniem zajmowali sie autorzy pracy [16], w ktdrej oceniano witasciwosci filtracyjno-sorpcyjne
uktadu struktur widknistych zawierajgcych wysokoskuteczne widkniny polipropylenowe formowane
technikg melt-blown i wiékniny kompozytowe z weglem aktywnym. Kompozyt warstwowy, skfadajgcy
sie z dwoch warstw widkniny polipropylenowej wytworzonej w technologii melt-blown oraz jednej war-
stwy kompozytowej z dodatkiem wegla aktywowanego, przedstawiono w pracy [17]. Badano réwniez
wiasciwosci filtracyjne widknin polipropylenowych aktywowanych elektrostatycznie modyfikowanych po-
przez wprowadzanie dodatkdw w postaci granulatéw perlitu i bursztynu bezposrednio w struge polimeru
podczas ich wytwarzania technikg melt-blown [18]. Ciekawe rozwigzanie opisano w patencie
W02009/088648 Al [19]. Jest to metoda wytwarzania wtdknin kompozytowych polegajgca na wprowa-
dzaniu wtokien wytwarzanych metodg melt-blown w struge modyfikatora w celu wytworzenia kompozytu
o jednorodnej strukturze. Jako modyfikator stosowano np. wegiel aktywowany w postaci granul lub
sproszkowany tlenek glinu.

Brak jest jakichkolwiek danych literaturowych o mozliwosci wprowadzania do technologii melt-
-blown dodatkéw w postaci superabsorbentéw charakteryzujgcych sie wysokg zdolnoscig sorpcji i mo-
gacych mie¢ zastosowanie w materiatach widknistych uzywanych w sprzecie ochrony uktadu oddecho-
wego.

Syntetyczne superabsorbenty zostaty wprowadzone do przemystu wyrobéw higienicznych w la-
tach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia i od tego czasu ulegty kilku ewolucyjnym zmianom, ktére miaty
na celu przede wszystkim poprawe ich chtonnosci i zredukowanie do minimum iloci nie usieciowanej
frakcji polimerowej i oligomerowej. Superchtonne polimery (SAP) sg hydrofilowym materiatem sktadaja-
cym sie z lekko usieciowanych struktur tréjwymiarowych posiadajgcych wysokie lub bardzo wysokie
zdolnosci pecznienia w Srodowisku wodnym. Istnieje wiele rodzajéw superabsorbentéw polimerowych
réznigcych sie budowg chemiczng i wlasciwosciami fizycznymi. Polimery SAP zostaty pierwotnie po-
dzielone na: syntetyczne (oparte na surowcach ropopochodnych) i naturalne na bazie polisacharydéw
i polipeptydéw. Polisacharydy to grupa weglowodanéw i zarazem biopolimeréw, ktére sg ztozone z me-
réw bedgcych cukrami prostymi, potgczonych wigzaniami glikozydowymi. Stanowig one wazng grupe
polimeréw naturalnych wykorzystywanych w organizmach zywych jako materiat budulcowy i zapasowy.
Grupa ta charakteryzuje sie duzg réznorodnoscia, jezeli chodzi o strukture i miejsce wystepowania.
Wsréd polisacharyddéw i ich pochodnych wymienié mozna m.in.: skrobie, chityne, celuloze, glikogen.
Peptydy to organiczne zwigzki chemiczne, powstajace przez potgczenie czgsteczek aminokwaséw, wig-
zaniem peptydowym. Jednak wiekszo$¢ superchtonnych polimeréw wytwarzana jest z kwasu akrylo-
wego (AA), jego soli oraz akrylamidu (AM) technikami polimeryzacji w roztworze lub w zawiesinie [20].

Polimery te stanowig okoto 80% ogdlnej produkcji w produkcji produktow do pielegnacji osobiste;j
(pieluszki dla dzieci i kobiecych artykutéw higienicznych). Poza higienicznym uzytkowaniem polimery
SAP znalazty bardzo szerokie zastosowanie w takich sektorach, jak: rolnictwo, medycyna, witékiennic-
two, elektronika, budownictwo i inne [21, 22]. Badania naukowe ukierunkowane byty na struktury poli-
merdéw superabsorpcyjnych, ich wtasciwosci i potencjalne zastosowanie.

Omidian i inni zajmowali sie modyfikacjg polimeréw sorpcyjnych na bazie monomeréw akrylo-
wych oraz zmianami w stezeniu wynikajgcych ze strat parowania wody przy réznych temperaturach
kapieli i réznych stezeniach inicjatora w postaci peroksydisiarczanu potasu w procesie polimeryzaciji.
Wykazali, ze najwyzszy stopieh pecznienia produktéw wytworzonych w procesie polimeryzacji z roz-
tworu bez ograniczania dostepu do tlenu i odparowaniu uzyskuje sie, gdy warunki reakcji takie, jak
temperatura i steZzenie inicjatora sprzyjajg krotkiemu czasowi reakcji [23].

Autorzy pracy [24] prowadzili synteze hydrozelu o wrazliwym pH na bazie superabsorbentu za
pomocg kopolimeryzacji szczepionej mieszaniny kwasu akrylowego, metakrylanu 2-hydroksyetylu
i skrobi. Maksymalna zdolno$¢ absorbcji wodnego roztworu o pH = 8 przez superabsorbent wynosita
95 g/g. Wykazano, ze pecznienie Sap-u w roztworach o kwasnym i zasadowym pH sprawia, ze sg one
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odpowiednie do kontrolowanego dostarczania srodkéw aktywnych biologicznie. Synteze i charaktery-
styke nowych superabsorpcyjnych kompozytéw na bazie karageniny w obecnosci czgstek montmorylo-
nitu przedstawiono w pracy [25]. Karagen to rodzaj polisacharydéw ekstrahowanych z czerwonych wo-
dorostéw zawierajgcych w swej strukturze liczne grupy siarczanowe. Karagen charakteryzuje sie duza
aktywnoscig biologiczng. Wykazano, ze zdolnos¢ pecznienia zmniejsza sie wraz ze wzrostem sity jono-
wej (miara wystepujgcych w roztworze oddziatywan miedzyjonowych okreslajgca wptyw wszystkich
obecnych w roztworze jonéw na ich zachowanie oraz oddziatywanie z polem elektrycznym) medium
pecznienia. To zachowanie moze by¢ przypisane do efektu ekranowania tadunkéw jednowartosciowych
kationow, jak rowniez jonowego sieciowania dla kationdw wielowartosciowych. Ponadto, pokazano, ze
kompozyty hydrozelowe charakteryzujg sie wyzszg biodegradacjg i wyzszg wytrzymatoscia.

W pracy [26] opisano hydrozele na bazie celulozy biodegradowalnej, ktére wykazujg obiecujgce
zastosowania przemystowe, w szczegoélnosci w ochronie srodowiska jak réwniez w zastosowaniach
biomedycznych w obszarze inzynierii tkankowej i medycyny regeneracyjnej. Biodegradowalne hydro-
zele superabsorpcyjne powstate na bazie celulozy elektrolitu z pochodnych celulozy mogg by¢ stoso-
wane jako zbiorniki wody w przemysle rolniczym. Zdolnos¢ pochfaniania biodegradowalnych hydrozeli
oceniano w odniesieniu do dwoch czynnikow odgrywajacych kluczowg role w srodowisku gleby: sity
jonowej i wspotczynnika pH. Wykazano, ze materiat sorpcyjny pozwala na efektywne magazynowanie
i przedtuzone uwalnianie wody do gleby i korzeni roslin [27].

Lessard i inni [28] przedstawili termoczute superabsorbenty na bazie poli(N,N-dietyloakrylo-
amidu-co-akrylanu sodowego), ktérych krytyczne temperatury pecznienia oraz temperature objetoscio-
wej przemiany fazowej jak réwniez ich zdolno$¢ sorpcyjng do wody mozna zmieniaé przez dodawanie
réznej ilosci akrylanu sodu do kopolimeru. Stwierdzono, ze kopolimery usieciowane mogg absorbowaé
duze ilosci wody przy niskich temperaturach i zwolni¢ wiekszos¢ wchionietej wody przy wyzszych tem-
peraturach czynigc z nich materiaty absorpcyjne wielokrotnego uzytku mozliwe do wykorzystania w pro-
cesie recyklingu.

W literaturze patentowej mozna spotka¢ réwniez wiele rozwigzan dotyczgcych charakterystyki
fizyko-chemicznej materiatu absorbujacego czy struktur chtonnych w zakresie ich wlasciwosci uzytko-
wych [29]. Innym celem badan zmierzajgcych do osiggniecia optymalnych wtasciwosci uzytkowych po-
limeru superabsorpcyjnego jest optymalizacja szybkos$ci wchtaniania cieczy. Poniewaz superabsorbent
gwattownie pecznieje podczas wchtaniania ptyndw fizjologicznych, moze tez szybko dochodzi¢ do blo-
kowania poréw w materiale. W zwigzku z tym pozadane jest spowolnienie wzrostu objetosci polimeru,
aby pozwoli¢ na rozprowadzenie sie cieczy wewnagtrz materiatu. Optymalng szybkos¢ wchtaniania
mozna uzyskaé np. poprzez nasycenie weglanem sodowym widkien, w sgsiedztwie ktérych znajduje
sie granulat usieciowanego poli(kwasu akrylowego) [30]. Polimer taki przejmuje jony sodu na drodze
dyfuzji, nabierajgc wtasciwosci superabsorpcyjnych i umozliwiajgc cieczy przeniknigcie porami mate-
riatu chtonnego w gtgb materiatu. Tak zbudowany materiat sorpcyjny posiada wéwczas zdolno$¢ absor-
bowania duzych ilosci cieczy. Struktura takiego materiatu obejmuje materiat absorbujgcy i materiat wiok-
nisty posiadajagcy $rodek aktywujgcy. Materiat widknisty uwalnia czynnik aktywujacy w odpowiedzi na
kontakt z cieczg a $rodek aktywujgcy zmienia wiasciwosci materiatu absorbujgcego tak, ze staje sie on
materiatem superabsorpcyjnym. Taki materiat moze byé stosowany w higienicznych wyrobach jednora-
zowego uzytku np. do absorpc;ji ptyndw ustrojowych [31]. Zwigkszanie swiatowego zapotrzebowania na
coraz to lepsze materiaty absorbujgce ptyny ustrojowe, ktére stosowane sg w jednorazowych wyrobach
medycznych i higieny osobistej, prowadzi do dalszych badan w kierunku pozyskiwania dodatkowych
wiasciwosci biodegradaciji lub uzyskania funkcji biomedycznych. Wysoce absorpcyjne materiaty na ba-
zie polimeréw polielektrolitu mogg absorbowaé nawet do 50 gramoéw ptynu ustrojowego na gram suchej
masy [31]. Syntetyczne superabsorbenty obecnie dostepne nie ulegajg biodegradacji na sktadowiskach
odpaddw i nie oferujg zadnych funkcji wartosci dodanej do produktéw medycznych i higieny osobiste;j.
Wiele osrodkéw naukowo-badawczych i przemystowych prowadzito szerokie badania w kierunku roz-
woju nowych materiatéw chtonnych z naturalnych polimeréw, ktére mogg ulec biodegradacji na sktado-
wiskach odpadéw. Podstawowym substratem w tych absorbentach sg gtéwnie polisacharydy, zwtasz-
cza celuloza i skrobia. W pracy [32] wykazano, ze komercyjne polimery syntetyczne superchtonne jak
réwniez sole pochodzgce od celulozy i skrobi sg zasadniczo polianionowe. Wydaje sie jednak, ze poli-
kationowe polimery majg potencjalne wyzsze korzysci funkcjonalne niz polianionowe. Sposrdd natural-
nych polimeréw chityna jest polikationowa w srodowisku kwasnym. Jest ona organicznym zwigzkiem
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chemicznym, z ktérego sg zbudowane szkielety zewnetrzne stawonogdéw np. odpady skorupiakéw. Au-
tor pracy stwierdzit, ze chityna jest atrakcyjnym substratem do przygotowania materiatéw sorpcyjnych
poniewaz stwarza mozliwosc¢ utylizacji odpadéw skorupiakow.

Oferta przemystu chemicznego obejmuje obecnie szerokg game superabsorbentéw o coraz lep-
szych wiasnosciach i w réznych postaciach. Produkowane wczesniej superabsorbenty pod postacig
granulatéw zostaly uzupetnione proszkami o réznym stopniu rozdrobnienia, pudrami, hydrozelami,
a takze widknami. Jednoczes$nie szybki rozwdj tych materiatow stanowi wyzwanie do poszukiwania co-
raz to nowych metod aplikacji. Dotychczas materiaty te byly powszechnie stosowane w wyrobach do
higieny osobistej, ktére otrzymywano z wykorzystaniem klasycznych technologii wtékninowych tj. hy-
drodynamicznej przy uzyciu krystalicznie czystej wody, bgdz technikg wodno-iglowg, powietrzno-igtowa
z termicznym lub chemicznym tgczeniem.

W pracy [33] stwierdzono, ze nowoczesne jednorazowe artykuty higieny osobistej i ochrony zdro-
wia powinny charakteryzowac sie doskonatg chtonnoscig, zapewniajgc dobry komfort uzytkowania. Ist-
niejg liczne wyzwania przed jakimi stajg projektanci widknin przeznaczonych do absorpcji ptynéw ustro-
jowych, ktére wynikajg z roznych sprzecznosci inzynierskich. tgczac wszystkie konieczne funkcje np.
przejecie ptynu, jego dystrybucje i zatrzymywanie, uzyskanie prostego kompozytu widknistego z czgst-
kami superchtonnego polimeru moze okaza¢ sie problematyczne. Teoretycznie mozna tatwo przewi-
dzieé¢, ze poprawa jednego parametru moze prowadzi¢ do pogorszenia innych funkcji. Wysoka wydaj-
nos$¢ oraz wielofunkcyjnos¢ struktury jednostkowej wymagajg rozdzielenia elementéw funkcjonalnych
i umieszczenia ich we wtdkninie w okreslony, zorientowany sposéb, aby oddzieli¢ poszczegdlne funkcje
i uzyskaé lepsza kontrole nad przeptywem cieczy i jej umieszczenia w okreslonych miejscach. Nalezy
jednak pamietac, ze technologia tworzenia wtdknin do tych zastosowan jest nieekonomiczna. Konieczna
jest redukcja kosztow wysoce wyspecjalizowanych materiatéw poprzez poprawe wydajnosci i efektyw-
nosci procesu produkcji poszczegoélnych sktadnikéw (np. srodkoéw wigzgcych, czastek superabsorbentu,
funkcjonalnych wiékien syntetycznych, pulpy celulozy) oraz catego procesu technologicznego. Alterna-
tywg dla tej technologii moze by¢ technologia produkcji widknin filtracyjnych bezposrednio ze stopu
polimeréw — tzw. melt-blown, oparta na technice pneumotermicznego formowania runa. Specyficzne
cechy tak wytwarzanych wtéknin, wynikajgce przede wszystkim z matej Srednicy formowanych witdkien,
gwarantujg doskonate wiasciwo$ci filtracyjne, termiczno-izolacyjne i chionne. Wybér technologii melt-
-blown zostat uwarunkowany takze mozliwos$cig skutecznego modelowania struktury wtéknin pod wzgle-
dem gestosci powierzchniowej i porowatosci widkniny. Na szczegdlne podkreslenie, w aspekcie inno-
wacyjnosci tego projektu, zastuguje zastosowanie superabsorbentéw w technologii melt-blown. Dotad
nie wprowadzano superabsorbentéw bezposrednio do technologii melt-blown.

Materiaty filtracyjne wykorzystywane w sprzecie ochrony uktadu oddechowego to zazwyczaj wie-
lowarstwowe struktury widékninowe otrzymywane réznymi technikami tekstylnymi. Podstawowym mate-
riatem konstrukcyjnym filtrujgcego sprzetu ochrony uktadu oddechowego sg elektretowe witdkniny filtra-
cyjne wytwarzane technikg pneumotermicznego formowania runa zwang w literaturze swiatowej jako
melt-blown. Technologia ta pozwala na uzyskanie cienkich wtdkien o srednicy rzedu 1-2 ym przez od-
powiedni dobdr parametréw procesowych majgcych wpltyw na ksztattowanie budowy morfologicznej
widkniny. Ma to bezposrednie przetozenie na skutecznos¢ wychwytywania ze strugi przeptywajacego
powietrza szkodliwych czgstek aerozolu wystepujgcych w atmosferze srodowiska pracy i zatrzymywa-
niu ich na wtéknach [1, 2]. Drugim istotnym parametrem, odpowiadajgcym za skutecznosc¢ filtracji, jest
obecnos$¢ sit elektrostatycznego przyciggania, ktére zostajg wzbudzone we witdknach na skutek akty-
wacji elektrostatycznej, dzieki ktorej natadowane czgstki zanieczyszczen sg przyciggane badz odpy-
chane od witdkien, zgodnie z kierunkiem wytwarzanego przez nie pola elektrycznego, podczas gdy
czastki elektrycznie obojetne ulegajg polaryzacji i poruszajg sie zgodnie z gradientem pola elektrycz-
nego [3, 4, 5]. Wieloletnie badania prowadzone w osrodkach naukowych zajmujgcych sie modelowa-
niem i oceng wydajnosci procesu filtracji wykazaty, ze materiat ten nie zapewnia zachowania wysokiego
poziomu skutecznosci ochronnej, w zatozonym czasie stosowania $rodkéw ochrony ukfadu oddecho-
wego, w przypadku wystepowania na stanowisku pracy wysokich warunkéw temperatury i wilgotnosci
powietrza. Sity elektrostatycznego przyciggania, ktére w tym materiale stanowig podstawowy mecha-
nizm zatrzymywania czgstek aerozolu, ulegajg szybkiej neutralizacji w czasie, co powoduje gwattowny
spadek skutecznosci ochrony. Ten fakt ma réwniez swoje przetozenie na komfort pracy. Panujgcy na
stanowisku pracy niekorzystny mikroklimat oraz duzy wysitek fizyczny w znacznym stopniu obcigzajacy
organizm cziowieka powodujg powazne zmiany, zaréwno w ukitadzie oddechowym czlowieka jak
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i w uktadzie sercowo-naczyniowym czy miesniowo-szkieletowym, decydujgce o ogdinej wydolnosci fi-
zycznej cztowieka. Dzieki zwiekszeniu czestosci oddechéw i objetosci oddechowej mozliwy jest wzrost
wentylacji ptuc podczas wysitku. O obcigzeniu organizmu podczas pracy poza rodzajem wysitku fizycz-
nego i czasem jego trwania decydujg rowniez cechy indywidualne takie jak wydolnos$¢ fizyczna pracow-
nika [6, 7]. Nastepstwem tego moze by¢ tak duzy dyskomfort uzytkowania, ze ochrona moze zosta¢
odrzucona na skutek gwaltownego pogorszenia mikroklimatu w strefie oddechowej, a w konsekwenc;ji
wzrostem oporéw oddychania spowodowanym odktadaniem sie czgstek aerozolu i pary wodnej na po-
wierzchni materiatu. Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych tego typu sprzetu, ale najczesciej stoso-
wane sg poétmaski filtrujgce, ktérych podstawowym materiatem odpowiedzialnym za skutecznosé za-
trzymywania czgstek aerozoli sg widkniny filtracyjne. Konstrukcja struktur wiékninowych stosowanych
w tego typu sprzecie jest wielowarstwowa. Do tego celu wykorzystywane sg witdkniny produkowane
réznymi technikami widkienniczymi takimi, jak igtowanie runa, pneumotermiczne formowanie runa (melt-
blown) lub elektroprzedzenie oraz bezposrednie formowanie wiéknin z widkien ciggtych (spun-bond).
Powoduje to znaczng grubos¢ warstw gotowego wyrobu, trudnosci z jego odpowiednim dopasowaniem
do twarzy uzytkownika, a takze negatywnym wptywem na wzrost temperatury i wilgotnosci wewnatrz
sprzetu, zawsze pod czescig twarzowg. Podczas czynnosci oddechowych czgstki pary wodnej z wydy-
chanego powietrza kondensujg na wewnetrznej stronie sprzetu, co prowadzi do gwattownego pogor-
szenia mikroklimatu w strefie oddechowej. To niekorzystne zjawisko nasila sie podczas ciezkiej pracy
fizycznej, gdy wzrasta wentylacja minutowa ptuc i jednoczesnie czastki aerozolu i pary wodnej tworzag
tzw. ,placek filtracyjny”, powodujac w szybkim tempie wzrost oporéw oddychania.

Aby wyj$¢ naprzeciw tym problemom w projekcie opracowany zostanie wtdkninowy kompozyt do
stosowania w sprzecie ochrony uktadu oddechowego w warunkach ciezkiej pracy fizycznej.

Obecnie brak jest na rynku europejskim wielofunkcyjnego materiatu filtracyjnego otrzymywanego
technikg melt-blown i charakteryzujacego sie z jednej strony wysoka skutecznoscig filtracji przy zacho-
waniu niskich oporéw przeptywu powietrza a z drugiej — wystarczajgcg stabilno$cig mechaniczng i dobrg
zdolnoscig do gromadzenia wilgoci. Istnieje potrzeba zapewnienia, w jednym procesie formowania i mo-
dyfikacji, wielofunkcyjnego kompozytu wtbékninowego do zastosowania w sprzecie ochrony uktadu od-
dechowego w warunkach ciezkiej pracy.

Przedmiotem wynalazku jest wielofunkcyjny kompozyt witékninowy do zastosowania w sprzecie
ochrony uktadu oddechowego sktadajgcy sie z nastepujgcych warstw w kolejnosci od strony wlotu po-
wietrza:

e pierwszej warstwy wtdkniny ostonowej z tadunkiem elektrostatycznym wykonanej z witdkien
polimerowych o masie powierzchniowej od 30 g/m? do 80 g/m?, pomiedzy ktére wprowadzono
czgstki Srodka pochtaniajgcego/absorbujgcego wilgo¢ z powietrza o ziarnistosci od 10 ym do
300 pm,

o warstwy sztywnikowej wykonanej z silnie kalandrowanej widkniny wykonanej z widkien poli-
merowych o masie powierzchniowej od 50 g/m?2 do 200 g/m2. Zadaniem tej warstwy jest za-
pobieganie zapadaniu sie powierzchni wykonanej finalnie pétmaski. Zapadanie zmniejsza
powierzchnie przeptywu powietrza i zwieksza opory wdechu powietrza,

o warstwy filtracyjnej z polimerowej wtdkniny filtracyjnej, wysokoskutecznej odpowiadajgcej za
filtracje wiasciwg o masie powierzchniowej od 40 g/m? do 120 g/m?,

o warstwy witdkniny ostonowej wykonanej z widkien polimerowych o masie powierzchniowej od
20 g/m? do 60 g/m? zawierajacej czgstki srodka pochtaniajgcego/absorbujacego wilgo¢ o ziar-
nistosci od 1 ym do 30 um pochtaniajgcego pot z twarzy uzytkownika,

e ewentualnie warstwy z gazy bawetnianej, korzystnie o masie powierzchniowej 24 g/m2. War-
stwa ta jest zastosowana dla poprawienia komfortu uzytkownika.

Widkniny ostonowe i filtracyjna wykonane sg z widkien polipropylenowych o wysokim wskazniku

ptyniecia ok. 800 g/10 minut technikg melt-blown w jednym procesie technologicznym.

Jako srodek pochtaniajgcy/absorbujgcy wilgo¢ korzystnie stosuje sie superabsorbcyjny polimer
SAP w postaci proszku.

Warstwy sg potgczone ze sobg technikg zgrzewania ultradzwiekowego lub przy pomocy zgrze-
warek bebnowych.

taczenie pojedynczych warstw stanowigcych uktad materiatéw tekstylnych przy pomocy techniki
zgrzewania ultradzwiekowego pozwala na dowolne rozmieszczenie zgrzein na powierzchni kompozytu.
Jest to istotne dla projektowania sprzetu ochronnego wykonywanego z przedmiotowego kompozytu.
Istotnym czynnikiem jest rowniez fakt nie pogarszania wiasnosci filtracyjnych materiatéw tagczonych przy
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pomocy tej technologii. W praktyce produkcyjnej mozna zastosowaé zgrzewanie wsteg warstw przy
pomocy zgrzewarek bebnowych stosowanych w przemysle np. do pikowania tkanin.

Kompozyt wedtug wynalazku nadaje sie do zastosowania w sprzecie ochrony uktadu oddecho-
wego, zwlaszcza do wytwarzania potmasek.

Przedmiot wynalazku pokazano na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia konstrukcje zaprojek-
towanego uktadu kompozytu w ujeciu schematycznym a Fig. 2 przedstawia sposob tgczenia warstw.

Kompozyt sktada sie z warstw potgczonych zgrzeinami 6 i sktada sie, liczgc od strony wdycha-
nego powietrza, z:

— pierwszej warstwy widkniny ostonowej 1 z tadunkiem elektrostatycznym umieszczonej od
strony naptywu powietrza wdychanego. Jest ona wykonana z wiékien polipropylenowych, po-
miedzy ktére wprowadzono czagstki srodka pochtaniajgcego/absorbujgcego wilgo¢ (supe-
rabsorbcyjny polimer SAP w postaci proszku) o ziarnistosci 250 ym — masa powierzchniowa
60 g/m2,

— warstwy sztywnikowej 2 wykonanej z silnie kalandrowanej wtékniny wykonanej z polimero-
wych widkien polipropylenowych o masie powierzchniowej 100 g/m2. Zadaniem tej warstwy
jest zapobieganie zapadaniu sie powierzchni pétmaski. Zapadanie zmniejsza powierzchnie
przeptywu powietrza i zwieksza opory wdechu powietrza,

— warstwy filtracyjnej 3 z polipropylenowej witdkniny filtracyjnej, wysokoskutecznej odpowiada-
jacej za filtracje wtasciwg o masie powierzchniowej ok. 90 g/m?,

— warstwy widkniny ostonowej 4 wykonanej z witdkien polipropylenowych, zawierajgcej czastki
Srodka pochtaniajgcego/absorbujacego wilgo¢ (superabsorbcyjny polimer SAP w postaci
proszku) o ziarnistosci 30 um pochtaniajgcego pot z twarzy uzytkownika — masa powierzch-
niowa ok. 25 g/m2,

— warstwy 5 z gazy bawetnianej o masie powierzchniowej 24 g/m2. Warstwa ta jest zastoso-
wana dla poprawienia komfortu uzytkownika.

Widkniny ostonowe 1 i 4 i filtracyjna 3 wykonane sg z widkien polipropylenowych o wysokim

wskazniku ptyniecia ok. 800 g/10 minut technikg melt-blown w jednym procesie technologicznym.

Warstwy sg potgczone ze sobg technikg zgrzewania ultradzwiekowego. Z tak wytworzonego
kompozytu wykonano potmaske filtrujgca typu ptaskiego z zaworem wydechowym. Badania przeprowa-
dzono w kopalni w ciezkich warunkach pracy.

Na podstawie wymagan projektu norm miedzynarodowych 1ISO/DIS 16973:2011, ISO/CD 17420-
2:2013 model pétmaski filtrujgcej mozna zakwalifikowaé do klasy ochrony F3W3, dla ktérej skutecznosé
filtracji jest > 99% i moze by¢ stosowana do wyjgtkowo ciezkiej pracy. W badaniach uzytkowych prze-
prowadzonych w kopalni, gdzie panujg warunki wysokich temperatur ok. 27+2°C i wzglednej wilgotnosci
powietrza 90 £ 10% wykazano, ze pétmaska nie ulega rozszczelnieniu pod wptywem wilgoci, w miej-
scach przylegania pétmaski do twarzy, nie powstawaty odgniecenia i podraznienia skory oraz pétmaska
nie wydzielata ostrych i nieprzyjemnych zapachéw. Byta wygodna w uzytkowaniu i chtoneta pot z twarzy
uzytkownika.

Zastrzezenia patentowe

1. Wielofunkcyjny kompozyt widkninowy do zastosowania w sprzecie ochrony uktadu oddecho-
wego, znamienny tym, ze sktada sie z warstw potgczonych zgrzeinami (6) i sktada sie, liczgc
od strony wdychanego powietrza, z:

e pierwszej warstwy wtokniny ostonowej z tadunkiem elektrostatycznym wykonanej z wté-
kien polimerowych o masie powierzchniowej od 30 g/m? do 80 g/m?, pomiedzy ktére wpro-
wadzono czgstki srodka pochtaniajgcego/absorbujgcego wilgoé z powietrza o ziarnistosci
od 10 um do 300 ym,

e warstwy sztywnikowej wykonanej z silnie kalandrowanej wiékniny wykonanej z wiékien
polimerowych o masie powierzchniowej od 50 g/m? do 200 g/m?,

o warstwy filtracyjnej z polimerowej widkniny filtracyjnej wysokoskutecznej o masie po-
wierzchniowej od 40 g/m? do 120 g/m?,

o warstwy widkniny ostonowej wykonanej z widkien polimerowych masie powierzchniowej
od 20 g/m? do 60 g/m? zawierajgcej czastki Srodka pochtaniajgcego/absorbujgcego wilgo¢
o ziarnistosci od 1 ym do 30 pm,
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a widkniny ostonowe (1) i (4) i filtracyjna (3) wykonane sg z wtdkien polipropylenowych o wy-
sokim wskazniku ptyniecia ok. 800 g/10 minut technikg melt-blown w jednym procesie techno-
logicznym przy czym wszystkie warstwy sg potgczone ze soba.

Kompozyt wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze od strony uzytkownika znajduje sie warstwa
(5) z gazy baweiane;j.

Kompozyt wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze warstwa (5) z gazy bawetnianej ma mase
powierzchniowg 24 g/m2,

Kompozyt wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako srodek pochtaniajgcy/absorbujgcy
wilgo¢ stosuje sie superabsorbcyjny polimer SAP w postaci proszku.

Kompozyt wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze warstwy pofgczone sg ze sobg tech-
nikg zgrzewania ultradzwiekowego.

Rysunki

Fig. 1
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