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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest srodek biobdjczy do wytwarzania wtoknin filtracyjnych oraz sposéb
otrzymywania srodka biobojczego do wytwarzania wiéknin filtracyjnych przeznaczonych zwiaszcza do
konstrukcji bioochron uktadu oddechowego oraz uktadéw klimatyzacyjnych.

Zasady postepowania przy ryzyku zwigzanym z narazeniem pracownikdw na czynniki biolo-
giczne zawarte sg w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/54/EC z 18 wrzesnia 2000 r.,
wdrozonej do prawa polskiego. Wedtug klasyfikacji zawartej ww. dyrektywie, np. do trzeciej grupy
czynnikéw (wysokiego ryzyka) nalezy zaliczy¢ obecnos¢ w srodowisku pracy takich mikroorganizmaéw
jak Mycobactehum tuberculosis, stanowigcych znaczne zagrozenie dla uktadu oddechowego pracow-
nikéw zatrudnionych w Zaktadach Opieki Zdrowotnej. W takim przypadku konieczne jest dostarczenie
przez pracodawcow srodkéw ochrony indywidualnej, w postaci filtrow i pétmasek filtrujgcych, zapew-
niajgcych wysoki stopien wychwytywania czastek biologicznych ze strugi powierza, przy jednocze-
snym hamowaniu ich rozwoju w materiale filtracyjnym. Jednoczes$nie tego typu srodki ochrony indywi-
dualnej powinny by¢ odpowiednio badane pod katem ich skutecznosci ochronnej i potwierdzana ich
zgodnos¢ z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy 89/686/EWG okreslajacej tryb wprowadzania do
obrotu na terenie Unii Europejskiej srodkéw ochrony indywidualnej. Do chwili obecnej brak jest na
rynku tego typu srodkow, ktére moga by¢ przydzielane pracownikom do ochrony ukfadu oddechowego
przed zagrozeniami biologicznymi.

Materiatem powszechnie uzywanym do filtracji w sprzecie ochrony uktadu oddechowego sg
widkniny o wiasciwosciach elektrostatycznych wytwarzanych technikg klasycznego igtowania z efek-
tem tryboelektrycznym i wtdkniny wytwarzane systemem pneumotermicznego formowania runa (melt-
blown), w ktérych tadunek jest wprowadzany metodg aktywacji elektrostatycznej. Materiat filtracyjny
przeznaczony do wytwarzania sprzetu ochrony ukfadu oddechowego stanowi najczesciej uktad réz-
nych wiéknin filtracyjnych, w ktérym kazda z warstw petni okreslong role, takg jak: filtracja wstepna,
filtracja wlasciwa, ostona warstwy filtracyjnej przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Filtracja wstepna polega na usuwaniu czgstek aerozolu o wiekszych wymiarach. Materiatem
spetniajgcym ta role, a obecnie powszechnie stosowanym do tego celu jest wtdknina igtowana wytwa-
rzana z wtékien sztucznych, w tym widkien poliolefinowych. Charakteryzuje sie ona znaczng porowa-
toscia, niskimi oporami przeptywu powietrza (40 Pa) i niskg skutecznoscig filtracji (50%).

Podstawowg role filtracji wtasciwej spetnia elektretowa widknina wytwarzana systemem pneu-
motermicznego formowania runa z polimeréw poliolefinowych (melt-blown). W tego typu witdkninach
architektura tworzonych wiknin, stopien wypetnienia wiéknami przestrzeni wiékniny, parametry me-
trologiczne wiékien i widkniny sg czynnikami, wptywajgcymi na opory przeptywu i skutecznosc filtraciji
czastek aerozoli obecnych w przeptywajacym gazie nosnym. Charakteryzuje sie ona wysokg skuteczno-
Scig filtracji (Srednio ok. 98%) przy zachowaniu oporéw przeptywu powietrza na poziomie ok. 120 Pa.

Jako materiat spetniajgcy ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi stosuje sie widknine
typu spun-bonded lub melt-blown wytwarzang z polimeréw termoplastycznych lub z widkien poliestro-
wych dwustronnie natryskiwang spienionym polialkoholem winylowym lub witdknine igtowang jedno-
rodng lub z mieszanki wtdkien.

Znane jest z polskiego opisu patentowego nr 174680 nadawanie wibknom syntetycznym wia-
sciwosci antybakteryjnych przez wstepne specznianie wtdkien benzenem lub toluenem a po usunieciu
rozpuszczalnika napawanie kapielag modyfikujaca, zawierajgca biocyd szeregu nitrofuranowego, kata-
lizator, aktywator napawania i/lub dyspergator.

Znany jest takze z polskiego opisu patentowego nr 179483 sposob nadawania wiasciwosci an-
tybakteryjnych wtéknom syntetycznym polegajacy na tym, ze na widknach wytwarza sie centra aktyw-
ne w postaci nadtlenkéw i wodoronadtlenkéw, nastepnie na drodze szczepienia wprowadza sie do
wibdkien grupy kwasowe karboksylowe, po czym napawa sie wibkna wodnym roztworem antybiotyku.

Znane jest réwniez z polskiego zgtoszenia wynalazku nr P-378771 rozwigzanie polegajace na
wprowadzeniu w struge polimeru srodka bioaktywnego i trwatego potaczenia go z polimerem polipro-
pylenu poprzez zastosowanie specjalnej konstrukcji gtowicy witéknotworczej. Jako srodek biobdjczy
stosowano pyt srebra.

Wibkniny otrzymywane poprzez rozdmuch roztopionego polimeru réwnoczesnie sg tadowane
elektrostatycznie i nie moga by¢ poddawane np. zanurzaniu w kagpieli lub poddawane innym procesom
po wytworzeniu ze wzgledu na tadunki elektrostatyczne. Tego typu widkniny muszag by¢é modyfikowa-
ne srodkiem biobdjczym w trakcie rozdmuchu.
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Z wczesniej przeprowadzonego rozpoznania ww. materiatéw filtracyjnych wynika, ze nie za-
pewniajg one warunkéw dotyczacych skutecznego zatrzymywania czastek bioaerozolu w materiale
filtracyjnym i hamowania rozwoju mikroorganizmoéw zdeponowanych w materiale filtracyjnym w czasie.
Konieczne byto zatem opracowanie skutecznego srodka biobéjczego, ktéry nastepnie bedzie nadawat
sie do wprowadzenia w strukture wtdkien polimerowych.

Srodek wedtug wynalazku sktada sie z perlitu o $rednicy ziaren nie wiekszej niz 30 um z nanie-
sionymi na jego powierzchnie substancjami czynnymi o sktadzie, w przeliczeniu na mase wszystkich
substancji czynnych, 15-75% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego, 3-30% wa-
gowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego, 1,5-45% wagowych N,N-bis(3-
-aminopropylo)-N-dodecyloaminy, 0,3-30% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-
-trikarboksylowego oraz 1,5-12% wagowych gliceryny, przy czym taczna zawarto$¢ substancji czynnych
wynosi od 2 do 8% wagowych a perlitu od 92 do 98% wagowych w masie catkowitej srodka bio-
bojczego.

Srodek wedtug wynalazku otrzymuije sie poprzez natryskiwanie suchego perlitu o $rednicy zia-
ren nie wiekszej niz 30 um 2-15% roztworem w nizszym alkoholu alifatycznym, korzystnie 2-propanolu
i wodzie substancji czynnych o sktadzie, w przeliczeniu na catkowitg mase substancji czynnych,
15-75% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamonlowego, 3-30% wagowych chlorku N-benzylo-
-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego, 1,5-45% wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy,
0,3-30% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego oraz 1,5-12% wa-
gowych gliceryny. Po doktadnym wymieszaniu sktadnikdw otrzymany srodek biobojczy suszy sie pod
normalnym cisnieniem a nastepnie pod zmniejszonym cisnieniem usuwajac wode i alkohol. Po zakon-
czeniu suszenia srodek poddaje sie homogenizacji, przy czym zawartosé substancji czynnych wynosi
od 2 do 8% wagowych a perlitu od 92 do 98% wagowych w masie catkowitej srodka biobdjczego.

Otrzymany s$rodek biobdjczy nanosi sie na widéknine w procesie rozdmuchiwania roztopionego
polimeru.

Przyktad I

Srodek biobéjczy sktadat sie z:

» 92% wagowych perlitu o srednicy ziaren nie wigekszej niz 30 um z naniesionymi na jego po-
wierzchnie substancjami czynnymi w ilosci 8% wagowych sktadajacymi sie z

» 30% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 20% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 25% wagowych N,N-bis(3-amInopropyio)-N-dodecyloaminy,

 15% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego,

* 10% wagowych gliceryny.

Srodek otrzymano w nastepujacy sposoéb:

Przygotowano rozpuszczalnik skfadajacy sie z 10% wagowych wody demineralizowanej oraz
90% wagowych propanolu-2. W rozpuszczalniku rozpuszczono substancje czynne o skladzie:

 30% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 20% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 25% wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy,

» 15% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego,

» 10% wagowych gliceryny.

Uzyto 7.65 kg rozpuszczalnika i 850 g substancji czynnych. Roztwor natryskiwano na 9,775 kg
suchego perlitu o uziarnieniu nie wiekszym niz 30 um. Natryskiwanie perlitu prowadzono w wolnoobro-
towym mieszalniku w czasie 4 godzin. Po dokfadnym wymieszaniu $rodek biobdjczy suszono w tem-
peraturze 20 + 2°C pod normalnym cisnieniem przez 48 godzin a nastepnie pod zmniejszonym cisnie-
niem w temperaturze 20 - 30°C przez 48 godzin. Po zakohnczeniu suszenia srodek poddano homoge-
nizacji. Wysuszony srodek biobéjczy zawierat 8% wagowych substancji czynnych oraz 92% perlitu.

Przyktad Il

Srodek biobéjczy sktadat sie z:

» 94% wagowych perlitu o srednicy ziaren nie wigekszej niz 30 um z naniesionymi na jego po-
wierzchnie substancjami czynnymi w ilosci 6% wagowych sktadajgcymi sie z

* 55% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 10% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 20% wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy,

* 10% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego,



4 PL 211 878 B1

* 5% wagowych gliceryny.

Srodek otrzymano w nastepujacy sposoéb:

Przygotowano rozpuszczalnik sktadajacy sie z 10% wagowych wody demineralizowanej oraz
90% wagowych propanolu-2. W rozpuszczalniku rozpuszczono substancje czynne o skiadzie:

* 55% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 10% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego,

» 20% wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy,

» 10% wagowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego,

* 5% wagowych gliceryny.

Uzyto 7.65 kg rozpuszczalnika i 850 g substancji czynnych. Roztwér substancji czynnych natry-
skiwano na 13,316 kg suchego perlitu o uziarnieniu nie wiekszym niz 30 um. Natryskiwanie perlitu
prowadzono w wolnoobrotowym mieszalniku w czasie 4 godzin. Po dokladnym wymieszaniu $rodek
suszono w temperaturze 20 = 2°C pod normalnym cisnieniem przez 48 godzin a nastepnie pod
zmniejszonym cisnieniem w temperaturze 20 - 30°C przez 48 godzin. Po zakonczeniu suszenia $ro-
dek poddano homogenizacji. Wysuszony srodek biobojczy zawierat 6% wagowych substancji czyn-
nych oraz 94% perlitu.

Przyktad Il

Przygotowano uktad materiatow filtracyjnych przeznaczonych do konfekcjonowania bioochron
uktadu oddechowego:

* Bioaktywna witoknina igtowana z efektem tryboelektrycznym stanowigca warstwe konstrukcyj-
ng wykonana jest z mieszanki widkien:

40% bikomponent Bico 4,4 dtex/51mm,

50% widkno akrylowe 3,3 dtex/60mm prane - bio,

10% witékno nitril static o wtasciwosciach antyelektrostatycznych

* Bioaktywna wtdknina melt-blown z polipropylenu ze srodkiem wedtug wynalazku

» Wibéknina melt-blown z polipropylenu bez $rodka biologicznie aktywnego.

» WibGknina melt-blown z polipropylenu bez $rodka biologicznie aktywnego.

* Bioaktywna wiéknina melt-blown z polipropylenu ze $rodkiem wedtug wynalazku.

* Bioaktywna wtdknina iglowana z efektem tryboelektrycznym stanowigca warstwe konstrukcyj-
ng wykonana jest z mieszanki wtékien:

40% bikomponent Bico 4,4 dtex/51mm,

50% witékno akrylowe 3,3 dtex/60mm prane - bio,

10% widkno nitril static o wkasciwosciach antyelektrostatycznych

Ukfady warstw filtracyjnych poddano ocenie w aspekcie ich wtasciwosci filtracyjnych i mikrobio-
logicznych - tabela 1
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Tabela l

Ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej oraz efektu skutecznosci filtracji uktadu zawierajgcego
widknine bioaktywna z dodatkiem 8% $rodka biobéjczego oraz uktadu kontrolnego bez $rodka biobojczego.

Rodzaj oznaczenia Ukiad filtracyjny  Uktad filtracyjny z widkning z
kontrolny dodatkiem 8% srodka
biobdjczego

Aktywnos¢ przeciwdroonoustrojowa

Liczba E.coli w czasie 0 h (CFU/sample) Mean: 2.53x1 0%, Mean: 1.58x10% SD: 1.60x10°
Liczba E.coli w czasie 6 h (CFU/sample) Redukcja SL-1.04x10° Mean: 0; SD: 0
E.coli (%) Mean: 1;135X1O ;SD: 100

1.18x10

46 64
Liczba S.aureus w czasie 0 h (CFU/sample) Mean: 43.93><10-4f; SD:  Mean: 4.76><103; SD: 4.2x10°
Liczba S.aureus w czasie 6 h (CFU/sample) 3.6x10 . Mean: 0; SD: 0
Redukcja S.aureus (%) Mean: 1.428><10 ;SD: 100

1.27x10

67 43

Skutecznosé filtracji
(% zatrzymanych czastek)

Aerozol NaCl 98 3+1.0 98.7+1.1
Aerozol mgty oleju parafinowego 956£1.5 94.921.7
Escherichia coli 99 9+0.1 99.8+0.1

99 9£0.1 99.940.1

Staphylococcus aureus
SD - standard deviation

Zastosowanie w bioochronach uktadu oddechowego warstw filtracyjnych ze srodkiem wedtug
wynalazku umozliwia zapewnienie efektywnego zatrzymywania w warstwie filtracyjnej mikroorganizmaow
o wielkosci co najmniej 0,3 um, przy jednoczesnym hamowaniu ich namnazania w czasie 2 godzin uzyt-
kowania oraz wydtuzenie czasu skutecznej ochrony materiatu filtracyjnego, z zachowaniem klasy
ochronnej wobec bioaerozoli ze statg i ciekta fazg rozproszenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Srodek biobéjczy do wytwarzania wiéknin filtracyjnych, znamienny tym, ze sktada sie z perli-
tu o $rednicy ziaren nie wiekszej niz 30 um z naniesionym na jego powierzchnie substancjami czyn-
nymi, skltadajacym sie, w przeliczeniu na mase wszystkich substancji czynnych, z 15-75% wagowych
chlorku N,N-didecylo-N,N-dimetyloamoniowego, 3-30% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-
N,N-dime-tyloamoniowego, 1,5-45% wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy, 0,3-30% wa-
gowych soli sodowej kwasu 2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego oraz 1,5-12% wagowych gliceryny,
przy czym zawarto$¢ substancji czynnych wynosi od 2 do 8% wagowych a perlitu od 92 do 98% wa-
gowych w masie catkowitej srodka biobdjczego.

2. Spos6b otrzymywania srodka biobdjczego do wytwarzania wtdknin filtracyjnych, znamienny tym,
ze natryskuje sie suchy perlit o $rednicy ziaren nie wiekszej niz 30 um 2-15% roztworem w nizszym
alkoholu alifatycznym, korzystnie 2-propanolu, i wodzie substancji czynnych o sktadzie, w przeliczeniu
na calkowita mase substancji czynnych, 15-75% wagowych chlorku N,N-didecylo-N,N-dime-
tyloamoniowego, 3-30% wagowych chlorku N-benzylo-N-dodecylo-N,N-dimetyloamoniowego, 1,5-45%
wagowych N,N-bis(3-aminopropylo)-N-dodecyloaminy, 0,3-30% wagowych soli sodowej kwasu
2-fosfonobutano-1,2,4-trikarboksylowego oraz 1,5-12% wagowych gliceryny a po doktadnym wy-
mieszaniu sktadnikdw otrzymany srodek biobdjczy suszy sie pod normalnym cisnieniem a nastepnie
pod zmniejszonym ci$nieniem usuwajgc wode i alkohol a po zakonczeniu suszenia $rodek poddaje
sie homogenizaciji, przy czym zawarto$¢ substancji czynnych wynosi od 2 do 8% wagowych a perlitu
od 92 do 98% wagowych w masie catkowitej srodka biobdjczego.
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