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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb modyfikaciji wtéknin filtracyjnych bedacych podstawowym
materiatem konstrukcyjnym filtrujgcych ochron indywidualnych.

Zanieczyszczenie powietrza w srodowisku pracy i zycia w postaci aerozoli ze statg (pyty, dymy)
i ciektg (mgly) fazg rozproszenia stwarza powazne zagrozenia dla zdrowia, w szczegélnosci przewle-
kte schorzenia ukladu oddechowego. Z tego powodu podejmowane sg dziatania profilaktyczne zwia-
zane, miedzy innymi, ze stosowaniem filtrujgcych ochron indywidualnych.

Podstawowym materiatem konstrukcyjnym tego typu ochron sg wiékniny filtracyjne, charaktery-
Zujgce sie zdolnoscig zatrzymywania w swojej strukturze czastek aerozoli. Charakteryzujg sie one
okreslonymi wtasnosciami fizykochemicznymi surowcéw, z ktérych sg wytwarzane pojedyncze widkna,
jak i sposobem ich upakowania.

Materiatem powszechnie uzywanym do filtracji w sprzecie ochrony uktadu oddechowego sg
wibkniny wytwarzane systemem pneumotermicznego formowania runa z polimeréw poliolefinowych.
Metoda ta powszechnie zwana jest melt-blown. W tego typu witdkninach struktura tworzonych witdknin,
stopien wypetnienia wtéknami przestrzeni wiékniny, parametry metrologiczne witékien i wtdkniny sg
czynnikami, wptywajacymi na opory przeptywu i skutecznosc filtracji czastek aerozoli obecnych w prze-
ptywajgcym gazie nosnym. Zwiekszanie skutecznosci filtrow widkninowych dotychczas realizowano na
drodze modyfikowania wyzej wymienionych czynnikdéw lub metodg wprowadzania fadunkéw elektro-
statycznych na drodze wytadowan koronowych (tworzenia wtdknistych struktur elektretowych).

Najnowsze prace badawcze prowadzone w Centralnym instytucie Ochrony Pracy - Panstwo-
wym instytucie Badawczym i w Katedrze Fizyki Wtdkna Wydziatu Inzynierii i Marketingu Tekstyliéw
Politechniki Lédzkiej wykazaty, ze sposéb depozycji czastek aerozoli na witdknach bardzo silnie
zalezy od powierzchni i grubosci wiékien elementarnych tworzacych widknine filtracyjna. Stanowito
to przyczyne podjecia prac nad zmiang powierzchni wtékien we wiékninach filtracyjnych powszech-
nie stosowanych do ochrony uktadu oddechowego w kierunku poprawy ich skutecznosci filtraciji.
Jest to metoda alternatywna do aktywacji elektrostatycznej wtdknin filtracyjnych stosowanych do
ochrony ukfadu oddechowego. Potrzeba opracowania takiej alternatywnej metody wynika z ko-
niecznosci zastgpienia w filtrujgcych ochronach uktadu oddechowego warstwy z wiéknin elektreto-
wych, ktére, jak wykazaty badania prowadzone przez europejskie osrodki badawcze, tracg swoje
wtasciwosci ochronne w czasie stosowania w narazeniu na szkodliwe aerozole znajdujace sie
w atmosferze srodowiska pracy.

Sposéb wedtug wynalazku polega na modyfikacji uformowanej wtékniny melt-blown w taki spo-
s6b, aby nie ulegta zmianie wyjsciowa struktura witékniny, natomiast podlegaly zmianie wasciwosci
fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne witdkien tworzacych wiéknine. Do realizacji wynalazku wyko-
rzystano srodowisko plazmy niskotemperaturowej (PNT).

Plazma niskotemperaturowa stanowi nowoczesne narzedzie subtelnego modyfikowania po-
wierzchni materiatéw, powodujgc zmiany wtasciwosci chemicznych, fizykochemicznych i mechanicz-
nych warstwy powierzchniowej materiatéw. W srodowisku PNT i zachodza unikalne syntezy chemicz-
ne, prowadzace miedzy innymi do wytwarzania cienkich warstw jakosciowo nowych materiatéw o wia-
sciwosciach réznigcych je od podtoza.

Srodowisko plazmy niskotemperaturowej mozna traktowaé jako czyste, ekologiczne, wzglednie
tanie - stanowigce alternatywe do stosowanych dotychczas technologii mokrych, szkodliwych osa
srodowiska.

Pod pojeciem plazmy niskotemperaturowej rozumiany jest czesciowo zjonizowany gaz, ztozony
Z jondw, elektronéw i obojetnych czasteczek, ktéry wytwarzany jest roznymi sposobami. Zgodnie ze
sposobem weditug wynalazku wytwarzano plazme w elektrycznym wytadowaniu jarzeniowym, za po-
mocag zmiennego pola o czestotliwosci radiowej 13,56 MHz. Wyladowanie generowano w sposéb
bezelektrodowy (typu E lub H). Proces modyfikacji wiéknin realizowano w szklanym reaktorze, wypo-
sazonym w dwie naprzeciwlegte elektrody miedziane, umieszczone na zewnatrz reaktora, do ktorych
moc byta doprowadzona z generatora wysokich czestotliwosci przez rezonansowy uktad dopasowuja-
cy. Stosowano rozne media plazmotwdrcze: gazowe weglowodory, powietrze, lotne ciekie zwigzki
krzemoorganiczne. Parametry procesu modyfikacji wtdkniny w zaleznosci od typu zastosowanego
zwigzku plazmotworczego wynosity: cisnienie od 1,33 Pa do 11,99 hPa, moc wyladowania od 10 W do
200 W, szybkos$¢ przeptywu gazéw roboczych od 1 do 50 sccm i czasu oddziatywania plazmy na witok-
nine od 1 mm do 10 min.
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Sposbéb wedtug wynalazku umozliwia zwiekszenie efektywnosci depozycji czastek aerozoli na
widkninach filtracyjnych o réznej strukturze, grubosci wiékien i wspotczynniku wypetnienia nie po-
wodujac jednoczesnie zmian oporéw przeptywu gazu nosnego. Oddziatywanie plazmy NT na wtok-
nine powoduje trwate zwiekszenie efektywnego pola powierzchni wtdkien. Sposdb wedtug wynalaz-
ku jest prosty w realizacji, skuteczny i przyjazny dla srodowiska. Jednoczesnie stanowi alternatywe
dla pneumotermicznych witdknin elektretowych stosowanych w sprzecie ochrony uktadu oddecho-
wego.

Sposéb wedtug wynalazku ilustrujg blizej nastepujace przykiady.

Przyktad !

Do reaktora wprowadzono prébke wiékniny uformowanej metodg melt-blown o $redniej grubo-
sci wtokien polipropylenowych 2,12 um. Odpowietrzono probke w prézni (p=1,99 Pa) w czasie 10 min,
a nastepnie przeprowadzono proces wstepnej obrdbki plazmg argonowg (moc 100 W, p=13,33 Pa,
t=5min). Po tym procesie ponownie odpompowywano ukfad i wprowadzono gaz roboczy metan. Po
uzyskaniu odpowiedniego cisnienia (3,33 Pa) inicjowano wytadowanie tworzac plazme metanowa. Po
10 min oddziatywania plazmy o mocy 25 W wytadowanie wytgczono. Nastepnie po czasie 10 min re-
aktor zapowietrzono (doprowadzono do cisnienia atmosferycznego) i wyjmowano witdknine, na ktorej
wykonano testowe badania poréwnawcze, polegajace na ocenie penetracji aerozoli przez modyfiko-
wang witdknine (badania wedtug metody zawartej w normie EN 143:2000 ,Sprzet ochrony ukfadu od-
dechowego. Filtry. Wymagania, badanie, znakowanie”).

Wyniki badania byty nastepujace:

Wibknina niemodyfikowana:

Penetracja wtdkniny niemodyfikowanej: 22,70%,

Opory przeptywu powietrza: 94,0 Pa
Wibknina modyfikowana:

Penetracja wtdékniny modyfikowanej: 2,96%,
Opory przeptywu powietrza: 91,8 Pa
Przyktad Il

Do reaktora wprowadzono probke witékniny formowanej metodg melt-blown z wtdkien polipropy-
lenowych o sredniej grubosci 5,80 um. Odpowietrzono probke w prézni (p=1,99 Pa), a nastepnie prze-
prowadzono proces wstepnej obrébki plazma argonowa (moc 100W, p=13,33 Pa, t=5 min). Po tym
procesie ponownie odpompowywano uktad i wprowadzono pary zwigzku krzemoorganicznego, heksa-
metylodisiloksanu (HMDSO). Po uzyskaniu odpowiedniego cisnienia (3.33 Pa) inicjowano wytadowa-
nie tworzac plazme. Po czasie 1 min oddziatywania plazmy HMDSO o mocy 50 W na wt6knine wylg-
czono wytadowanie. Po odczekaniu 10 min uktad zapowietrzono i wyjeto prébke, na ktérej wykonano
analogiczne testy jak w przykfadzie I.

Wyniki badania byty nastepujace:

Wibknina niemodyfikowana:

Penetracja wtdkniny niemodyfikowanej: 36,00%,

Opory przeptywu powietrza. 60,0 Pa
Wiéknina modyfikowana:

Penetracja wtdkniny modyfikowanej: 5,58%,
Opory przeptywu powietrza: 58,6 Pa
Przyktad Il

Do reaktora wprowadzono probke witokniny uformowanej metodg melt-blown z widkien polipro-
pylenowych o $redniej grubosci 2,12 um. Odpowietrzono probke w prozni (p=1,99 Pa), a nastepnie
przeprowadzono proces wstepnej obrdbki plazmg argonowa (moc 100 W, p=13,33 Pa, t=5min). Po
tym procesie ponownie odpompowywano uktad i wprowadzono do uktadu jako gaz roboczy powietrze.
Po uzyskaniu odpowiedniego cisnienia (3,33 Pa) inicjowano wytadowanie tworzac plazme. Po czasie
1 min oddziatywania plazmy powietrza o mocy 200 W wyjeto widknine z reaktora i wykonano badania
poréwnawcze testowe wtokniny, w sposéb analogiczny jak w przyktadzie .

Wyniki badania byty nastepujgce:

Wibknina niemodyfikowana:

Penetracja wtdkniny niemodyfikowanej: 18,50%,

Opory przeptywu powietrza: 100,0 Pa
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Wibknina modyfikowana:

Penetracja wtékniny modyfikowanej: 1,99%,

Opory przeptywu powietrza: 95,4 Pa

Dla zobrazowania wynikéw przeprowadzonej modyfikacji powierzchni wiékien we wiékninach fil-
tracyjnych ponizej przedstawiono obrazy wykonane technikg mikroskopii skaningowej (SEM).

Zastrzezenie patentowe

Sposéb modyfikacji wtéknin filtracyjnych, znamienny tym, ze uformowana dowolng technikg
wiéknina filtracyjna, wprowadzana jest do srodowiska plazmy niskotemperaturowej w nastepujacych
warunkach: cisnienie od 1,33 Pa do 11,99 hPa, moc wytadowania od 10 W do 200 W, szybkos¢ prze-
ptywu gazéw roboczych od 1 do 50 sccm, czas oddziatywania plazmy na wiéknine od 1 min do 10 min,
przy czym jako gaz plazmotwoérczy stosuje sie gazowe weglowodory, powietrze, argon, lotne ciekte
zwigzki krzemoorganiczne.
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Rysunki

Widkna PP, niemodyfikowane

‘Wickna PP, modyfikowane PNP-powietrze
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Wiokna PP, modyfikowane PNP-HMDSO
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~ Wibkna PP, modyfikowane PNP- metan

Wi6kna PP, modyfikowane PNP- metan
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