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Filtraéni obli¢ejova maska

Oblast vynalezu
Vynélez se tyka oblicejové masky, ktera ma filtracni prvek spojeny s vydechovym ventilem.

Filtraéni prvek umoziuje obli¢ejové masce odstrafiovat zneistujici latky z vydechovaného
proudu vzduchu.

Dosavadni stav techniky

Oblicejové masky jsou noSeny na dychacim ustroji osob ze dvou prostych divodd, a to jednak
kvili zabranéni zne€ist'ujicim latkam vstupovat do dychaciho dstroji nositele, a jednak za (¢elem
ochrany jinych osob nebo véci pred plisobenim patogent a jinych zne&istujicich latek, vydecho-
vanych nositelem masky.

V prvnim ptipad€ je obli¢ejovad maska nosena v takovém prostiedi, kde vzduch obsahuje latky,
nebezpecné pro nositele, napiklad v lakovné automobilovych karosérii.

Ve druhém pfipadé je oblicejova maska nosena v prostiedi, kde existuje vysoké riziko infekce
nebo kontaminace jiné osoby nebo véci, napfiklad na operanim séle nebo ve sterilné &istém pro-
stiedi.

Obli¢ejové masky, které byly zkonstruovany k ochrané nositele, jsou obvykle nazyvany ,respira-
tory“, zatimco masky druhého typu, zkonstruované predev$im k ochrané jinych osob p¥ipadné
véci, jsou obecné nazyvany jako ,,obli¢ejové masky“ nebo jednoduse ,,masky*.

Chirurgicka maska je dobrym ptikladem obliejové masky, kterou ¢asto neni mozné povazovat
za respirator. Nékteré chirurgické masky jsou masky s volnym upevnénim, navrzené primarné
k ochrané jinych osob pfed kontaminanty, které jsou vydechovany nositelem. Latky, které se 3ifi
z Ust nositele, jsou Casto aerosoly, které obvykle obsahuji suspenzi jemnych tuhych &éstic nebo
kapalin v plynné latce. Chirurgické masky jsou velice schopné tyto ¢astice odfiltrovat. Patentovy
spis US 3 613 678 popisuje piiklad takovéto chirurgické masky s volnym upevnénim.

Masky, které nejsou utésnéné kolem obliceje, jako napiiklad nékteré znamé chirurgické masky,
obvykle nejsou vybaveny vydechovym ventilem, uréenym k progisténi vydechovaného vzduchu
z vnitiku masky. Masky jsou nékdy vybaveny volnym upevnénim proto, aby bylo umoznéno
vydechovanému vzduchu unikat po stranach masky tak, aby se nositel citil pohodIné, obzvlasté
pokud je jeho dychani ztizené. ProtoZe jsou takové masky s volnym upevnénim, nemohou pravé
proto plné chrénit nositele pfed nadechnutim znegitujicim latek nebo kapalnych latek.

S ohledem na vSechny znecistujici latky, které jsou v nemocnicich pfitomny, a vzhledem k mno-
ha patogentim, které jsou pfitomny v t&lesnych kapalinach, je volné upevnéni znatelnou nevyho-
dou takovych chirurgickych masek. Navic masky, které netésni kolem obligeje, umoziiuji vyde-
chovanému vzduchu prochazet okolo okraji masky, ¢emuz se ¥ika ,,priisak®, a takové masky
nemaji vyhody, plynouci z vyuziti vydechového ventilu, pfipojeného k t&lesu oblicejové masky.

Byly navrzeny obli¢ejové masky, které poskytuji t&sn&jsi a hermeti&tj3i licovani mezi obli¢ejem
nositele a okrajem masky. N&které pevné dosedajici masky maji nepérovity gumovy oblicejovy
prvek, ktery nese odnimatelné nebo pevné ptipojené filtraéni vlozky. Obliejovy prvek je opatien
rovnéz vydechovym ventilem k procisténi zahtatého vihkého vzduchu s vysokym obsahem CO,,
vydechovaného z vnitiku masky.

Masky, majici tuto konstrukei, jsou obecné znamy spise pod nazvem respiratory”. Patentovy
spis US 5 062 421 popisuje pfiklad takové masky. Komer&né dostupné vyrobky zahrnuji masky
fady 5000 a 6000™, vyrab&né spolednosti 3M Company, St. Paul, Minnesota.
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Jiné obli¢ejové masky s té€snéjSim licovanim maji pérovité téleso masky, které je vytvarovano a
pfizplsobeno k filtrovani vzdechovaného vzduchu. Obvykle jsou tyto masky rovnéz oznaovany
jako respiratory a ¢asto jsou vybaveny vydechovym ventilem, ktery se otevira pisobenim zvyse-
ného vnitiniho tlaku, kdyZz nositel masky vydechuje — viz naptiklad patentovy spis US 4 827 924.

Dalsi ptiklady filtraénich obliéejovych masek, které jsou vybaveny vydechovym ventilem, jsou
uvedeny v patentovych spisech US 5 509 436, US 5 326 892, US 4 537 189, US 4 934 362 a US
5505 197.

Obvykle je vydechovy ventil chranén krytem ventilu (viz napfiklad primyslové vzory US
347299 a US 34729), ktery dokaze chranit ventil pfed fyzickym poSkozenim, zplsobenym
napiiklad nahodnymi nérazy.

Dnes znamé oblicejové masky s tésnym licovanim, které jsou vybaveny vydechovym ventilem,
mohou zabraiovat nositeli v pfimém vdechovani Skodlivych astic, ale tyto masky maji rovnéz
svd omezeni, pokud jde o ochranu dalSich osob nebo véci pied pisobenim znecist'ujicich latek,
vydechovanych nositelem. KdyZ nositel vydechne, vydechovy ventil se otevie do okolniho vzdu-
chu a tento docasny otvor otevie kanal, vedouci od Gist a nosu nositele do vnéjSiho prostoru
masky. Docasny otvor muiZze umoznit aerosolovym Casticim, vytvofenym uZivatelem, projit
z vnéjSku masky dovnitf skrze tento doCasny otvor.

V mnoha ptipadech pouZiti, obzvlaste v chirurgii a steriln€ Cistych prostedich, otevieny kanal,
ktery vydechovy ventil doCasné vytvori, mize piipadné vést k infekci pacienta nebo ke kontami-
naci jemnych ¢asti. Asociace sester operacnich salii doporudila, aby masky byly G¢inné z 95 %
vzhledem k zadrzovani Zivotaschopnych vydechnutych &astic viz ¢lanek ,Navrzené zpusoby
doporuceného pouzivani obleceni pro operacni saly”, ¢asopis AORN, svazek 33, €. 1, strany
100-104, 101 (leden 1981), viz také D. Vesley a dalsi v ¢lanku ,,Klinické néasledky u&innosti
zadrzovacich schopnosti chirurgickych masek vzhledem k Zivotaschopnym a veSkerym &asti-
cim®, Infekce v chirurgii, strany 531-536, 533 (Cervenec 1983).

V disledku toho oblicejové masky, které vyuzivaji vydechové ventily, nejsou v soucasné dobé
doporuCovany pro pouZiti v takovychto prostedich, viz také ,,Smérnice pro zabranéni pfenosu
mykobakterialni tuberkulézy ve zdravotnickych zafizenich®, Tydenni zprava o nemocnosti a
umrtnosti, Ministerstvo zdravotnictvi a socidlnich sluzeb USA, svazek 43, ¢. RR-13, strany 34 a
98 (28. fijen 1994).

Byly vyrobeny takové obli¢ejové masky, které jsou schopné chranit pted kontaminaci jak nosite-
le, tak i osoby nebo objekty v okoli. Komer¢né dostupné vyrobky zahrnuji znatkové masky série
1800™, 1812™, 1838™, 1860™ a 8210™, prodévané spoletnosti 3M. Dalsi priklady masek
tohoto druhu jsou popsany v patentovych spisech US 5307 706, US 4 807 619 a US 4 536 440.
Masky relativné té€sné dosedaji a zabrariuji tak zne¢istujicim plynim a kapalindam ve vstupu do
masky a vystupu z masky po jejim obvodu, ale i tyto masky obvykle nemaji vydechovy ventil,
ktery umoZiiuje vydechnutému vzduchu, aby byl rychle vyfouknut z vnitiku masky. Tak agkoliv
masky odstrafiuji zne¢istujici latky z nadechnutého a vydechnutého vzduchu a zajistuji ochranu
proti kapalnym latkdm, nejsou tyto masky obecné schopné zajistit maximalni pohodli nositele.

Patentovy spis US 51 117 821 podana Whitem, popisuje piiklad obli¢ejové masky, ktera odstra-
fiuje pach z vydechovaného vzduchu. Tato maska se pouziva pro lovecké ugely, aby zabranila
lovené zvéfi ve zjisténi lovce. Tato maska ma nadechovy ventil, ktery umoziiuje okolnimu
vzduchu ve vstupu do vnittku masky a ma nadrzku s &isticim filtrem, nesenou na téle nositele,
urCenou pro zadrZovani vydechnutého vzduchu. Zafizeni ma vydechové ventily, umisténé na
konci nadrzky a ur€ené k fizeni priichodu pro¢isténého vzduchu do atmosféry a k zabranéni
zpétnému vdechnuti vzduchu z nadrzky. Nadrzka mize obsahovat &astice aktivniho uhli, uréené
k odstranéni vydechovaného pachu.
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Ackoliv loveckd maska zabranuje exhalovanym organickym vyparim v proniknuti do okolniho
vzduchu (a mizZe zajistit lovci nesportovni vyhody), maska neni navrzena tak, aby poskytla zdroj
Cistého vzduchu nositeli. Ani neposkytuje moznost pfipojeni vstupniho filtru a je ponékud
nepohodIna a neni prakticka, pokud jde o jiné pouZiti.

Némecky patentovy spis DE 43 07 754 popisuje obli¢ejovou masku, ktera vyuziva dlouhou hadi-
ci nebo trubku, vedenou od télesa masky, spojenou s dalsi vzduchovou trubkou, ktera je napojena
na zafizeni pro ovladani pratoku vzduchu. Toto zafizeni pro ovladani prittoku vzduchu fidi do-
davku a odvod dychaného plynu, a proto sestava ze vztahového Cerpadla, které nasava vyde-
chovany vzduch do vzduchového filtru a provadi jeho o¢isténi nebo dekontaminaci. Zafizeni
miZe byt rovnéz pouzito k dodavce procisténého vzduchu nositeli. Proto zafizeni pro ovladani
pritoku vzduchu nasava dychany plyn a smésuje filtrovany vzduch, pfivadény k nositeli. Zatizeni
pro ovladani pritoku vzduchu je vybaveno zdrojem energie a ichytem pro pfipevnéni na obleku
nositele.

V patentovém spise EP-~A—0 171 511 je popsana dychaci maska, ktera sestava z nadechového a
vydechového ventilu a z filtraniho zafizeni, pfipojeného vyhradné k vydechovému ventilu, které
umoZziiuje odfiltrovat oxid uhliCity, vydechnuty nositelem, pfed vstupem do okolni atmosféry.
Proto se filtra¢ni zafizeni sklada z filtra¢ni vlozky z hydroxidu lithného LiOH, obsahujici granule
tohoto hydroxidu jako pohlcovac, a z tkaniny jako filtraéniho materialu, ktery zabrafuje prachu
hydroxidu lithného LiOH dostat se do styku s organismem nositele a zpisobit chemické
popaleniny.

V patentovém spise US 5 016 325 je popsan respirator, uréeny k odfiltrovani koufe a spalin ze
vzduchu s cilem zabrénit, aby se nositel nadychal pfili§ velkého mnoZstvi jedovatého plynu, jako
napriklad oxid uhelnaty. Je zde pouzito vydechové zafizeni s textilnim materidlem jako filtrem,
ktery je smacen aktuatorem tak, aby filtr mohl odfiltrovat jedovaté plyny a kouf z nadechovaného
vzduchu.

Podstata vynalezu

S ohledem na vy3e uvedené skutecnosti existuje potfeba vyvinout filtraéni obli¢ejovou masku,
ktera by dokéazala zabranit v prichodu zneéistujicich latek pivodem od nositele do okolniho
vzduchu a kterd by dokazala zabranit ve vstupu rozstfikujicich kapalin do vnitiku masky a ktera
by dile umoznila ohfatému vlhkému vzduchu s vysokym obsahem CO, v rychlém vyfouknuti
z vnitiku masky.

V souladu s ptedmétem tohoto vynalezu byla proto vyvinuta filtraéni obli¢ejov4 maska, obsahuji-
ci prvni nadechovy filtra¢ni prvek pro filtrovani vdechovaného vzduchu, a dale obsahujici:

(a) téleso masky,

(b) vydechovy ventil, umistény na té€lese masky a opatieny alespofi jednim otvorem pro umozné-
ni prichodu vydechovaného vzduchu z vnitiniho plynového prostoru do vné&jsiho plynového
prostoru béhem vydechu,

pricemz filtra¢ni obli¢ejova maska dale obsahuje:

(¢) druhy vydechovy filtratni prvek, obsahujici vldknity filtr, umistény v télese masky ¢&i na télese
masky nebo na vydechovém ventilu ¢i na vydechovém ventilu ve vydechovaném proudu pro
zabranéni priichodu necistoto z vnitiniho plynového prostoru do vng&jsiho plynového prostoru
spolu s vydechovanym vzduchem.

Prvni filtracni prvek a druhy filtracni prvek maji s vyhodou rizné velikosti nebo jsou z riznych
materiali.
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Prvni nadechovy filtraéni prvek je s vyhodou uspotfadan integralné v télese masky, pfi¢emz druhy
vydechovy filtra¢ni prvek vykazuje pii vydechu pokles tlaku, ktery je mensi, nez pokles tlaku
pfes prvni nadechovy filtraéni prvek béhem vydechu.

Prvni nadechovy filtraéni prvek neni integralni soucasti télesa masky, pfi¢emz druhy vydechovy
filtratni prvek je uzplsoben tak, Zze jeho umisténi ve vydechovaném proudu zajiStuje polohu
vydechového filtraéniho prvku v draze nejmensiho odporu pfi vydechu.

Téleso masky je s vyhodou miskovité.

Téleso masky je s vyhodou opatfeno otvorem, ve kterém je umistén vydechovy ventil na télese
masky.

Téleso masky s vyhodou obsahuje vrstvu filtraéniho materialu jako prvni nadechovy filtracni
prvek, pfiCemz druhy vydechovy filtraéni prvek je umistén mezi filtraénim materidlem a
zakladnou vydechového ventilu, nebo

druhy vydechovy filtraéni prvek je umistén ve sméru proudéni pied otvorem ve filtra¢nim
materialu, nebo

vydechovy ventil obsahuje kryt ventilu a druhy vydechovy filtracni prvek se rozprostira pies a
kolem krytu ventilu na jeho vnéjsi strané, nebo

vydechovy ventil obsahuje kryt ventilu a druhy vydechovy filtraéni prvek je umistén na vnitini
stran¢ krytu ventilu, nebo

druhy vydechovy filtrani prvek se rozprostira pfes vnéjsi stranu vydechového ventilu a télesa
masky, priCemz povrchova plocha druhého vydechového filtra¢niho prvku je vétSi, nez
povrchova plocha filtratniho materialu v télese masky, nebo

druhy vydechovy filtra¢ni prvek je umistén ve sméru proudéni za vydechovym ventilem a je
pfipevnén k télesu masky, pfi¢emz mé povrchovou plochu, ktera je mensi, nez povrchova plocha
filtraniho materialu v télese masky.

Prvni nadechovy filtracni prvek s vyhodou obsahuje vrstvu filtraéniho materialu a kryci tkaninu,
pfi¢emz tato kryci tkanina ptisobi jako druhy vydechovy filtraéni prvek.

Vydechovy ventil je s vyhodou opatien krytem ventilu, ktery ma porézni strukturu pro umoznéni,
aby kryt ventilu plisobil jako druhy vydechovy filtraéni prvek.

Druhy vydechovy filtraéni prvek svyhodou odstrafiuje alespoii 95 % necistot pFi testovani
v souladu s testem G¢innosti bakterialni filtrace.

Tento vynélez se lisi od zndmych konstrukei obli¢ejovych masek, které maji vydechovy ventil,
tim Ze zabrariuje znecistujicim latkam ve vydechovaném proudu vzduchu prochazet z vnitiniho
plynového prostoru masky do vnéjsiho plynového prostoru masky. Tato vlastnost ¢ini oblicejo-
vou masku ¢astené vhodnou pro pouziti v chirurgickych procedurach nebo ve sterilné &istych
mistnostech, kde nebyla pouZivana v minulosti. Rovnéz na rozdil od nékterych diive znamych
obli¢ejovych masek miize byt tento vynalez ve formé t&€sné dosedajici obliejové masky, ktera
zajistuje nositeli dobrou uroveti ochrany pfed vzduchem unaSenymi znedidtujicimi latkami a
pred odstfikujicimi kapalinami. Protoze vynalezena obli¢ejova maska méa vydechovy ventil, miize
nositeli zajistit pohodli tim, Ze je schopna rychle vypustit ohfaty vihky vzduch s vysokym obsa-
hem CO, z vnitiniho prostoru masky. Vynélez tak poskytuje zvySenou miru pohodli nositele
snizenim teploty, vlhkosti a hodnoty obsazeného oxidu uhli¢itého uvnitf masky, a soucasné
zajiStuje ochranu nositele a zabrafuje Casticim a jinym znegistujicim latkdm v priichodu do
okolniho prostiedi.
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Ve vztahu k pfedmétu tohoto vynalezu jsou nasledujici terminy definovany takto:
»aerosol znamena plyn, ktery obsahuje suspendované &astice v tuhé a/nebo kapalné formé,

,Cisty vzduch® znamena objem vzduchu nebo kysliku, ktery byl piefiltrovan a byly z néj odstra-
nény zneCiStujici latky nebo byl jinak upraven tak, aby jeho vdechovani bylo bezpeéné,

»zneCidtujici latky* znamenaji ¢astice a/nebo jiné substance, které obecné nemuseji byt vzdy
povazovany za Céstice (napfiklad organické vypary, atd.), ale mohou byt rozptylené ve vzduchu,
véetné€ vzduchu ve vydechovaném proudu,

,»vydechovy ventil“ znamené ventil, ureny pro pouZiti na filtraéni obliejové masce, ktery se
otevira v odezvé na tlak, vytvofeny vydechovanym vzduchem, a ktery ziistava uzavien, kdyZz se
nositel nadechuje a mezi jednotlivymi nadechy,

»vydechovany vzduch® znamena vzduch, ktery je vydechovan nositelem filtraéni obli¢ejové
masky,

»vydechovy filtracni prvek® znamena porézni strukturu, kterou prochazi vydechovany vzduch a
ktera je schopna odstratiovat znecist'ujici latky z proudu vydechovaného vzduchu,

»proud vydechovaného vzduchu® znamena proud vzduchu, ktery prochazi skrze otvor ve vyde-
chovém ventilu,

»vn&jsi plynovy prostor” znamena okolni prostor, do kterého vstupuje vydechovany vzduch po
prichodu vydechovym ventilem, a to v dostateéné vzdalenosti,

»iltraéni obli¢ejova maska™ znamena masku, kterd pokryva alespott nos a Gista nositele a kterd je
schopna dodévat nositeli ¢isty vzduch,

»nadechovy filtratni prvek™ znamena porézni strukturu, kterou prochazi nadechovany vzduch
pres vdechnuti nositelem tak, aby zne¢istujici latky a/nebo astice mohly byt z tohoto vzduchu
odstranény,

»vnitini plynovy prostor” znamena prostor, do kterého vstupuje &isty vzduch predtim, nez je
vdechnut nositelem, a do kterého vstupuje vzduch, nez projde skrze otvor vydechového ventilu,

»t€leso masky* znamena konstrukci, ktera se pfiklada na nos a tGsta nositele a ktera napomaha
definovat vnitini plynovy prostor, oddéleny od vné&jsiho plynového prostoru,

»astice™ znamena jakékoliv kapalné a/nebo tuhé substance, které jsou schopné suspendovat ve
vzduchu, naptiklad patogeny, baktérie, viry, hleny, sliny, krev, atd.,

»porézni struktura“ znamena smés objemu tuhého materialu a bublin, ktera definuje t¥irozmérny
systém intersticidlnich zak¥ivenych kanalku, skrze které mize prochazet plyn.

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude v dal$im podrobné&ji objasnén na piikladech jeho konkrétniho provedeni, jejichz
popis bude podan s prihlédnutim k p¥ilozenym obrazkim vykresd, kde:

obr. 1 znazorfiuje perspektivni pohled na filtrani oblidejovou masku, ktera je vybavena vyde-
chovym ventilem;

obr. 2 znazorfiuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, ukazujici prvni provedeni vyde-
chového filtra¢niho prvku podle tohoto vynalezu;

obr. 3 znézoriluje Celni pohled na sedlo ventilu, které je pouzito ve spojeni s ventilem;

obr. 4 znazorfiuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, ukazujici druhé provedeni vyde-
chového filtra¢niho prvku podle tohoto vynélezu;

obr. 5 znazorfiuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, ukazujici tieti provedeni vyde-
chového filtra¢niho prvku podle tohoto vynalezu;
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obr. 6 znazoriiuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, ukazujici étvrté provedeni vyde-
chového filtra¢niho prvku podle tohoto vynalezu;

obr. 7 znazoriuje bokorysny pohled v fezu na masku podobnou masce z obr. 1, ukazujici paté
provedeni vydechového filtraéniho prvku podle tohoto vynalezu;

obr. 8 znazoriiuje bokorysny pohled v fezu na masku podobnou masce z obr. 1, ukazujici Sesté
provedeni vydechového filtraniho prvku podle tohoto vynalezu;

obr. 9 znazoriuje bokorysny pohled v fezu na masku podobnou masce z obr. 1, ukazujici sedmé
provedeni vydechového filtra¢niho prvku podle tohoto vynalezu;

obr. 10 znazornuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, majici vydechovy filtracni
prvek v provedeni podle tohoto vynalezu;

obr. 11 znazornuje bokorysny pohled v fezu na vydechovy ventil, majici oddélitelny vydechovy
filtraéni prvek v provedeni podle tohoto vynalezu;

obr. 12 znazoriuje &elni pohled na filtraéni obliéejovou masku, ktera ma vydechovy filtracni
prvek v provedeni podle tohoto vynalezu;

obr. 13 zndzorfiuje ¢elni pohled na uplnou filtraéni oblicejovou masku, kterd ukazuje vydechovy
filtracni prvek v provedeni podle tohoto vynalezu; a

obr. 14 znazornuje schematicky pohled, ukazujici tok vzduchu pfi provadéni procentualniho testu
prutoku skrze ventil.

Priklady provedeni vynalezu

Predmétny vynalez ma vyuziti u mnoha typa filtraénich oblicejovych masek, v€etné polovi¢nich
masek, které kryji nos a usta nositele, celkovych obli¢ejovych respiratori, které zakryvaji nos,
usta a o¢i nositele, u kapuci a oblekd, zakryvajicich celé télo, které dodavaji nositeli Cisty vzduch,
u zasobovanych vzduchovych masek s vlastnim pohonem, u samostatnych dychacich pfistroji a
v podstaté u jakychkoliv jinych filtracnich obli¢ejovych masek, které mohou byt vybaveny
vydechovym ventilem.

Vynélez je obzvlasté vhodny pro pouziti s filtraénimi oblicejovymi maskami, které maji porézni
strukturu télesa masky, které takto funguje jako vlastni filtr.

Podle jednotlivych provedeni tohoto vynalezu miZe byt vydechovy filtraéni prvek umistén smé-
rem proti proudu vzhledem k otvoru vydechového ventilu ve vnitiku masky tak, aby &astice
aerosolil byly shromazdény pied priichodem skrz vydechovy ventil.

U dalSiho provedeni vynalezu je vydechovy filtra¢ni prvek umistén mezi téleso masky a otvor
vydechového ventilu.

U dalsiho provedeni vynalezu je vydechovy filtraéni prvek umistén po sméru proudu vzhledem
k vydechovému ventilu, takze vzduch, prochazejici skrze vydechovy ventil, nasledné projde
skrze vydechovy filtra¢ni prvek.

Dal3i provedeni vynalezu zahrnuje vydechovy filtraéni prvek, zakryvajici nejen kryt ventilu, ale
vEtsi Casti télesa masky a cely vnéjsek télesa masky, aby tak byla zajisténa zvétSena ¢inna fil-
traCni plocha a niZsi odpor pii vydechovani, nebo tlakovy spad na vydechovém filtra¢nim prvku.

Tento vynalez se rovnéz tyka provedeni, kde je maska kryta tkaninou nebo tvarovaci vrstvou,
ktera tvofi vydechovy filtratni prvek, nebo kde je kryt ventilu p¥imo timto vydechovym filtrag-
nim prvkem.
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Na obr. 1 je vidét oblic¢ejova maska 20, ktera ma vydechovy ventil 22, umistény centralné na téle-
se 24 masky 20. Téleso 24 masky 20 je vytvoieno tak, aby mélo obecné miskovity tvar, ktery by
umoznil pohodiné licovani na nose a ustech nositele. Maska 20 je vytvoiena tak, aby udrzovala
v podstaté neprosakujici kontakt s obli¢ejem nositele na svém okraji 21. T€leso 24 masky 20 je
piitazeno pevné k obli¢eji okolo okraje 21 pomoci paskl 26, které jsou uvdzany za hlavou a
krkem nositele, kdyZ je maska 20 nosena.

Obli¢ejova maska 20 vytvaii vnitini plynovy prostor mezi télesem 24 masky 20 a obliejem
nositele. Vnitfni plynovy prostor je oddélen od okoiniho vzduchu nebo vnéjsiho plynového pros-
toru vlastnim té€lesem 24 masky 20 a vydechovym ventilem 22. Téleso 24 masky 20 mize mit
pohodiny nosni Gchyt 25 (viz obr. 7 az obr. 9), upevnény na vnitiku télesa 24 masky 20 (nebo
vné ¢i mezi vrstvami) a poskytujici pohodIné upevnéni na nose a v misté, kde se nos styka s licni-
mi kostmi.

Maska 20, majici uspofadani podle obr. 1, je popsana ve zverejnéné patentové prihlasce US
08/612527, a ve zvefejnénych prihlagkach primyslovych vzora US 29/059264, US 29/059265 a
US 29/062787.

Oblicejové masky podle tohoto vynalezu mohou mit mnoho dalSich usporadani, napiiklad to
mohou byt ploché masky a miskovité masky, které jsou popsany napiiklad ve zvefejnéné
patentové prihlasce US 4 807 619.

Nosni Gichyt 25 mize mit usporadani, popsané ve zverejnéné patentové piihlasce US 5 558 089.
Maska mize rovnéz mit termochromické té€snéni, indikujici spravné dosednuti masky okolo
jejtho obvodu, coZ nositeli usnadiiuje zjisténi, zda-li byla maska nasazena spravné, — viz také
zvetejnéna patentova prihlaska US 5 617 849.

Vydechovy ventil 22, umistény na télese 24 masky 20, se otevira ve chvili, kdy nositel vydechne,
a to v odezvé na zvySeny tlak vzduchu uvnitf masky 20 a mél by zlstat uzavieny mezi jednotli-
vymi nadechy a béhem nadechovéni. Kdyz nositel nadechuje, vzduch je do masky 20 nasat skrze
filtracni material, ktery mize obsahovat vldknity netkany filtraéni material 27 (obr. 2, obr. 4 az
obr. 9 a obr. 12 a obr. 13).

Filtra¢ni materidly, které jsou spolecné vSem poloviénim respiratorim, pracujicim na principu
podtlaku, piikladem cehoZ je obli¢ejova maska 20 na obr. 1, Casto obsahuji spletenou tkaninu
elektricky nabitych mikrovlaken, vyfukovanych v roztaveném stavu. Vlakna, vyfukovana v roz-
taveném stavu, obvykle maji stfedni hodnotu priméru asi 10 pm nebo méné. Pokud jsou tato
vldkna ve tkaniné zapletena nadhodnym zpisobem, maji dostate¢nou integritu, aby s nimi mohlo
byt zachovéno jako s rohozi.

Prikladem vlaknitého materialu, pouzivaného jako filtr v télese 24 masky 20, mize byt naptiklad
material, popsany v patentovém spise US 5 706 804, v patentovém spise US 4 419 993, v opétov-
né€ vydaném patentovém spise US Re28102, v patentovych spisech US 5472 481 aUS 5 411 576
a ve zvefejnéné patentové prihlasce US 08/514866.

Vlaknity materidl mize obsahovat aditiva, zvySujici filtraéni vykon, jako naptiklad aditiva, po-
psana v patentovych spisech US 5 025 052 a US 5 099 026, pfi¢emz mohou rovnéz mit nizkou
aroveii extrahovanych uhlovodiki, zvySujicich vykon, viz napfiklad zvefejnénéa patentova pfi-
hlaska US 08/941864.

Vlaknita rouna mohou byt rovnéZz vyrobena se zvySenou odolnosti proti olejové mlze, jak je vidét
v patentovém spise US 4 874 399 a ve zverejnénych patentovych ptihlaskach US 08/941 270 a US
08/941864.

Elektricky naboj mize byt udélen i netkanym vlaknitym tkanindm zvlaken, vyfukovanych
v roztaveném stavu, a to s pouZitim technologie, popsané naptiklad v patentovych spisech US
5496 507, US 4 215 682 a US 4 592 815.
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Obr. 2 znazorfiuje pohled v fezu na vydechovy ventil 22, upevnény na t€lese 24 masky 20.

Toto t€leso 24 masky 20 pracuje jako nadechova filtraéni vlozka a zahrnuje filtra¢ni material 27,
vn&jsi kryci tkaninu 29, a vnitini kryci tkaninu 29'. Nadechova filtraéni vlozka je integralné spo-
Jena s t€lesem 24 masky 20. To znamena, Ze tvofi soucast télesa 24 masky 20 a neni &asti, ktera
by se na né&j pfipeviiovala. Vnéjsi a vnitini kryci tkaniny 29 a 29’ chrani filtrani material 27 pied
abrazivnimi silami a zadrzuji vSechna vlakna, kterd by se mohla z filtratniho materialu 27
uvolnit,

Kryci tkaniny 29 a 29" mohou mit rovnéz filtra¢ni schopnosti, i kdyz obvykle tyto nejsou tak
dobré, jako ma filtrani material 27. Kryci tkaniny mohou byt vyrobeny z netkanych vlaknitych
materidlli, obsahujicich polyolefiny a polyestery (viz také patentové spise US 4 807 619 a US
4 536 440 a zverejnéna patentova prihlaska US 08/881 348).

Vydechovy ventil 22 zahrnuje sedlo 30 ventilu 22 s pruznou klapku 42. Pruzna klapka 42 spo&iva
na tésnici plose 43, pokud je uzaviena, ale zveda se od této plochy 43 na volném konci 44, pokud
Jje beéhem vydechovani dosazeno vyznamného tlaku. Té&snici ploch 43 ventilu je obvykle zakii-
vena do konkavniho prifezu pii pohledu z boku.

Obr. 3 ukazuje sedlo 30 ventilu 22 v ¢elnim pohledu.

Sedlo 30 ventilu 22 ma otvor 45, ktery je umistén radilnim smérem dovnit tak, aby utéstioval
plochu 43. Otvor 45 mlZze mit pti€ny prvek 47, ktery stabilizuje tésnici plochu 43, a koneéné
ventil 22 (obr. 2). Pfi¢ny prvek 47 mize rovnéZ zabrafiovat klapce 42 (obr. 2) pred obracenim se
do otvoru 45 béhem nadech. Pruzna klapka 42 je pfipevnéna v pevné &asti 48 (obr. 2) k sedlu 30
ventilu 22 a pfidrzné plose 49 klapky 42.

Tato ptidrzna plocha 49 klapky 42, jak je vidét, je umisténa vné oblasti, obklopené otvorem 45, a
miize mit koliky 51, napomaéhajici upevnéni klapky 42 k plose 49. Pruzna klapka 42 (obr. 2) mi-
Ze byt upevnéna k ploSe 49 ultrazvukovym svafovanim, lepidlem, mechanickym pripevnénim a
podobng.

Sedlo 30 ventilu 22 ma rovnéz piirubu 46, kterd probiha pficné od sedla 30 ventilu 22 na své
zakladng, aby poskytovala plochu, umozitujici upevnéni vydechového ventilu 22 (obr. 2) k télesu
24 masky 20.

Ventil 22, zndzornény na obr. 2 a obr. 3, je detailngji popsan v patentovych spisech US 5 509 436
a US 5325 892. Na rozdil od ventilu, popsaného v té&chto dvou patentovych spisech, mé ventil
22, znazornény na obr. 2, vydechovy filtraéni prvek 31, umistény v toku vydechovaného vzdu-
chu.

Vydechovy filtraéni prvek 31, znazornény na obr. 2, je umistén mezi filtraéni material 27 v télese
24 masky 20 a pfirubou 46 vydechového ventilu 22. Vydechovy filtraéni prvek 31 je takto
umistén po sméru proudu vzduchu vzhledem k otvoru 52 v télese 24 masky 20. Vzduch, ktery je
vydechovan nositelem, vstupuje do vnitiniho plynového prostoru masky 20, ktery je na obr. 2
umistén na levé strané télesa 24 masky 20. Vydechovany vzduch opousti vniténi plynovy prostor
prichodem pres otvor 52 v télese 24 masky 20. Tento otvor 52 je ohraniten ventilem 22 na
ptirubég 46.

Pfed prichodem pies otvor 45 ventilu prochazi vydechovany vzduch pies vydechovy filtraéni
prvek 31. Tento vydechovy filtraéni prvek 31 odstrafiuje znegistujici latky, které mohou byt
pfitomny v proudu vydechovaného vzduchu, napfiklad suspendované &astice v aerosolu, vyde-
chovaném nositelem. Po priichodu pies vydechovy filtraéni prvek 31 vzduch opousti otvor 45
ventilu na jeho volném konci 44, kde je umisténa pruzna klapka, jenz je zvedne od tésnici plochy
43 v odezvé na silu, vyvolanou piisobenim vydechovaného vzduchu.
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Veskery vydechovany vzduch by mél projit pfes filtracni material 27 télesa 24 masky 20, nebo
pfes vydechovy filtra¢ni prvek 31. Za idealnich podminek neni vydechovanému vzduchu umoz-
néno projit z vnitiniho plynového prostoru bez piefiltrovani, pokud ovSem takto neunikne
z masky 20 nedopatienim, naptiklad kolem jejiho okraje 21 (obr. 1).

Vydechovany vzduch, ktery opousti vnitini plynovy prostor masky 20 pfes otvor 45 ventilu 22,
pak postupuje pies otvory 53 v krytu 54 ventilu 22, a nasledné vstupuje do vnitfniho plynového
prostoru. Kryt 54 ventilu 22 je umistén pies vnéjsek sedla 30 ventilu 22 a zahrnuje jeho otvory 53
na bo¢nich stranach a vrchni strané krytu 54 ventilu 22.

Kryt 54 ventilu 22 ma toto uspofadani, které je popsano v patentovém spise US 347 299. Dalsi
usporadani jinych vydechovych ventilii a krytli ventilli mohou byt vyuzity rovnéz (viz napiiklad
patentovy spis US 347 298, ktery uvadi jiny kryt ventilu).

Odpor nebo tlakovy spad na vydechovém filtraénim prvku je nejlépe nizsi, nez je odpor ¢i
tlakovy spad na nadechovém filtra¢nim prvku télesa 24 masky 20. Protoze vydechovany vzduch
bude sledovat cestu nejmensiho odporu, je dilezité pouzit vydechovy filtraéni prvek, ktery vyka-
zuje nizsi tlakovy spad, nez téleso 24 masky 20, prednostné nizsi, nez je filtraéni médium v télese
24 masky 20, a to tak, aby veétsi ¢ast vydechovaného vzduchu prochézela pres vydechovy filtraéni
prvek, misto aby prochazela ptes filtra¢ni médium télesa 24 masky 20.

Vydechovy ventil véetné vydechového filtracniho prvku by mél rovnéz vykazovat tlakovy spad,
ktery je niz$i, nez tlakovy spad na filtratnim médiu télesa 24 masky 20. Nejveétsi ¢ast, nebo
v podstaté veskery vydechovany vzduch, takto sleduje tok z vnittku masky 20 a ven pies vyde-
chovy ventil 22 a pres vydechovy filtraéni prvek. Pokud bude odpor proti toku vzduchu, vznikly
diky vydechovému filtraénimu prvku, pfili§ vysoky, nebude vzduch odvadén pohotoveé z vnitini
masky 20 a miZe se zde vytvofit vlhkost, nebo stoupne hladina oxidu uhli¢itého, coz zpétn¢
zpusobi zvysené nepohodli nositele.

Obr. 4 znazoriiuje vydechovy filtra¢ni prvek 32, umistény v jiné poloze.

U tohoto provedeni je vydechovy filtraéni prvek 32 umistén na vnitiku télesa 24 masky 20 proti
sméru proudu vzhledem k poloze otvoru 52 ve filtratnim médiu. Jako u pfedchoziho provedeni
vynalezu, zveda vydechovany vzduch pruznou klapku 42 po prichodu otvorem 45 a poté
prochazi otvory 53 v krytu 54 ventilu 22.

Vydechovany vzduch prochézi ptes vydechovy filtraéni prvek 32 pred prichodem pies otvory 52
ve filtratnim médiu a pfes otvor 45 ventilu 22. Jako u jinych provedeni, i zde mize byt vyde-
chovy filtraénif prvek 32 upevnén k masce 20 v tomto mist€ pomoci naptiklad mechanického
upevnéni (napfiklad zaklapnutim nebo upevnénim, zaloZzenym na tfeni materialu), ultrazvukovym
svafovanim nebo pouzitim lepidla.

Obr. 5 znazorfiuje vydechovy filtra¢ni prvek 33, umistény na a kolem krytu 54 vydechového
ventilu 22.

U tohoto provedeni je vydechovy filtra¢ni prvek 33 pfednostné umistén napnuté proti vn&jsi
strané krytu 54 ventilu 22 a mezi télesem 24 masky 20 a sedlem 30 ventilu 22 a krytem 54
ventilu 22. Pokud je umistén v této poloze, vydechovany vzduch prochazi pres vydechovy
filtrani prvek 33 po sméru proudu do otvoru 45 ventilu 22 a klapka 42 umoziiuje proudu
vydechovaného vzduchu neomezené ptimo prochazet do klapky 42 ventilu 22. To znamena, Ze
umisténi vydechového filtraéniho prvku 33 po sméru proudu mize znamenat vyhnuti se snizeni
hybnosti proudu vydechovaného vzduchu, coz by jinak mohlo ovliviiovat charakteristiky otevira-
ni ventilu 22. Umisténi vydechového filtra¢niho prvku po sméru proudu mize byt rovnéz vyhod-
né v tom smyslu, Ze poskytuje lepsi profylaktické pokryti ventilu 22 a mize shroméazdit ¢astice,
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které mohou byt generovany prilomem kondenzaéniho menisku mezi klapkou 42 ventilu 22 a
sedlem 30 ventilu 22.

Obr. 6 znazortiuje vydechovy filtraéni prvek 34, umistény na vnitiku krytu 54 ventilu 22.

U tohoto provedeni je vydechovy filtraéni prvek 33 drzen mezi sedlem 30 ventilu 22 a télesem 24
masky 20 a mezi sedlem 30 ventilu 22 a krytem 54 ventilu 22. Vzduch, ktery je vydechovan, tak
prochazi pies vydechovy filtraéni prvek 34 predtim, neZ projde pies otvory 53 v krytu 54 ventilu
22, ale az poté, co projde otvor 45 ventilu 22. Umisténi vydechového filtratniho prvku 34 po
sméru proudu u tohoto provedeni vynalezu miize byt podobné vyhodné, jako u vy3e popsaného
provedeni s odkazem na obr. 5.

Obr. 7 rovnéZ znazoriiuje vydechovy filtraéni prvek 35, ktery je umistén po sméru proudu
vzhledem ke klapce 42 ventilu 22.

Tento vydechovy filtra¢ni prvek 35 je umistén zcela na vydechovém ventilu 22 a na télese 24
masky 20’. Protoze tento vydechovy filtraéni prvek 35 ma plochu, ktera je o néco vétsi, nez
plocha t€lesa 24 masky 20’ (nebo plocha filtragniho materialu 27 v télesa 24 masky 20'), bude na
vydechovém filtra¢nim prvku 35 vytvofen mensi tlakovy spad, neZ na télese 24 masky 20’
(pokud bude pouzit stejny filtra¢ni material), a proto vydechovany vzduch bude snadno prochézet
z vnitiniho plynového prostoru masky 20’ do vnéjsiho plynového prostoru masky 20’ pres otvor
52 v télese 24 masky 20’ a pres otvor 45 vydechového ventilu 22.

Filtratni material 27, ktery je pouzit v télese 24 masky 20, je obvykle vysoce vykonné médium,
které vykazuje velmi nizky prinik Castic (viz vySe uvedeny popis a patentové spisy, citované
s ohledem na material vidken vyfukovanych v roztaveném stavu, elektricky naboj a vlaknita
aditiva). Prinik ¢astic, ke kterému obvykle dochazi, je uspokojivy k tomu, aby vyhovél pozadav-
kidm NIOSH, jak jsou uvedeny v 42 C.F.R., ¢ast 84. Prinik &astic a tlakovy spad jsou nepiimo
umérné navzdjem (nizsi prinik je obvykle doprovazen vys§im tlakovym spadem). Protoze nizsi
tlakovy spad by se projevil na vydechovém filtraénim prvku 35 v porovnani s t&lesem 24 masky
20, je provedeni, uvedené na obr. 7, vyhodné v tom, Ze filtraéni material, 27, pouZity na vyrobu
vydechového filtratniho prvku 35, miize byt vysoce vykonné médium jako to, které bylo pouZito
v télese 24 masky 20'.

Na obr. 8 je vidét vydechovy filtraéni prvek 36, rovn&z umistény po sméru proudu vzhledem
k otvoriim 53 v krytu 54 ventilu 22.

Na rozdil od provedeni na obr. 7, je zde plocha vydechového filtraéniho prvku 36 mensi, nez
plocha télesa 24 masky 20”. Vydechovy filtraéni prvek 36 je upevnén k télesu 24 masky 20"’ tam,
kde je stfedni dilec 55 télesa 24 masky 20" spojen s hornim dilcem 56 a spodnim dilcem 57.
Ackoliv vydechovy filtratni prvek 36 nemusi byt nutné schopen vykazovat hodnoty priniku a
tlakového spadu, které jsou vykazovany filtranim materidlem 27, ale i tak to mize byt velmi
dobré filtra¢ni médium, které vykazuje nizkou prinikovost &astic.

Pokud vnéjsi a vnittni kryci tkaniny 29 a 29’ dodavaji vyznamnou &4st tlakového spadu télesa 24
masky 20", pak je mozné, ze vydechovy filtratni prvek 36 bude schopen vykazovat takové
vlastnosti, jako filtra¢ni material 27, pouzity pro téleso 24 masky 20".

Na obr. 9 je vidét vydechovy filtraéni prvek 37, tvotfeny vnéjsi kryci tkaninou 29.
Toto provedeni je vyhodné v tom, ze miZe byt relativné snadné jen vyrobit. Produkt mize byt
vyroben prostfihovanim otvoru v dal3ich vrstvach filtra¢niho materidlu 27 a kryci tkaniny 29’

v télese 24 masky 20", naceZ nasleduje aplikace vn&jsi kryci tkaniny 29 poté, co jsou otvory
prostfizeny. Provedeni miZe byt vyhodné pro kontinuélni vyrobni proces. Alternativné mize
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vnitini kryci tkanina 29’ pracovat jako vydechovy filtra¢ni prvek 37, pfi¢emz vnéjsi kryci tkanina
29 miZe mit v sob€ otvory. Nebo mohou ob¢€ kryci tkaniny 29 a 29’ pracovat jako vydechovy
filtraéni prvek.

Na obr. 10 je vidét vydechovy ventil 22, ktery ma vydechovy filtra¢ni prvek, provedeny jako
filtra¢ni kryt 38, vyrobeny ze slinovaného plastového nebo jiného materialu, majiciho dosta-
tecnou pevnost, stejné jako porézni strukturu, ktera ma filtraéni schopnost.

Ptiklady takového materialu, které mohou byt vyuzity k vyrobé slinovaného krytu ventilu, jsou
naptiklad VYLON HP (velikost zrna 1 mm), VYLON HP (velikost zrna 2 mm), VYLON
TT1/119 a VYLON HP (velikost zrna 2,5 mm), vSechny jsou vyrobeny s polypropylenovym
zakladnim materidlem, dostupnym od firmy Porvair technology Ltd. Wrexham, Clwyd, Wales,
Velka Britanie. Kryt ventilu ze slinovaného nebo porézniho materialu, mize byt vyroben z pota-
ht, vyrobenych z ptize. Potah mize byt natezan na kousky, které jsou sestaveny do tvaru krytu
ventilu. Alternativné miize byt pfize nahtata a tlakem nalisovana na néastrojovy adaptér (kopyto)
ve formé krytu ventilu.

Filtraéni kryt 38 nema otvory 53, jako kryt 50 ventilu 22, znadzornény na obr. 2, obr. 5 aZ obr. 9 a
obr. 11. Vzduch, ktery prochazi pres téleso 24 masky 20, prochazi misto toho pies porézni
strukturu filtraniho krytu 38. Pouzitim této integrované konstrukce neni dale nutné separovat
vydechovou filtra¢ni vlozku od krytu ventilu.

Obr. 11 znazorfiuje vydechovy ventil 22, ktery ma vydechovy filtraéni prvek 39, jenz je
odnimatelny a s vyhodou vyménitelna.

Vymeénitelny vydechovy filtracni prvek 39 je umistén ptes kryt 54 ventilu 22 a je na n&j upevnén
s pouzitim konvenénich nebo jinych upeviiovacich prostiedk. Nepropustna vrstva (neni znazor-
néna) miZe byt umisténa mezi kryt 54 ventilu 22 a téleso 24 masky 20, aby zabranila opétovné-
mu vstupu vydechované vlhkosti. Odnimatelny vydechovy filtraéni prvek 39 mize byt upraven
tak, aby dosedl na kryt 54 ventilu 22 a vytvofil s nim t€sné spojeni, nebo miize byt upevnén
Jjinym znamym zplsobem, napfiklad samolepicim spojen nebo pfemistitelnym spojem.

Odnimatelny vydechovy filtratni prvek 39 miZe mit porézni strukturu, napfiklad tepelné
pfilepenou netkanou vldknitou tkaninu, nebo muzZe byt vyroben ze slinovaného nebo porézniho
materidlu, jak je popsdno vySe. Toto provedeni umoZiiuje provést vyménu vydechového
filtra¢niho prvku jesté predtim, nez skonéi provozni Zivotnost masky.

Obr. 12 znézornuje druhé provedeni miskovité obli¢ejové masky 60.

Tato maska 60 zahrnuje pasky 62, které jsou pfipojeny k télesu 64 masky 60 a které probihaji
okolo hlavy a krku nositele a ptidrzuji masku 60 na obli¢eji nositele. T&leso 64 masky 60 pracuje
Jjako nédechovy filtratni prvek a je obecné vyrobeno z vidknitého filtra¢niho materidlu, jak je
popsano vySe, pfi¢emz miize rovnéZz zahrnovat vrstvy vnitini a/nebo vn&jsi kryci tkaniny — viz
napiiklad patentové spisy US 5 307 796, US 4 870 619 a US 4 536 440.

Podobné, jako u provedeni podle obr. 1 az obr. 7, mize obli¢ejova maska 60 zahrnovat vyde-
chovy ventil, podobny ventilu u jinych provedeni. Vydechovy filtraéni prvek 40, ktery pokryva
vngjSek krytu ventilu (nezndzornéno), mize byt pouzit k zabranéni vstupu znecistujicich latek
z vngjSiho plynového prostoru. Vydechovy filtra¢ni prvek 40 miZe byt upevnén tak, jak je
znazornéno na obr. 5. Vydechovy filtratni prvek 40 miiZe byt rovn&z umistén jak je popsano vyse
vzhledem k jinym obrazkim. Obli¢ejovA maska 60 miize byt upravena do miskovitého tvaru
Jjiného, nez je u provedeni na obr. 12 a obrazcich popsanych vyse. Maska miize mit naptiklad tvar
podle patentového spisu US 4 827 924.
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Obr. 13 znazoriiuje masku 70 na cely oblicej, sestavajici z télesa 72 masky 70, které obvykle
zahrnuje neporézni plastikové nebo gumové obli¢ejové tésnéni 73 a prihledny Stit 74.

Téleso 72 masky 70 je upraveno tak, aby krylo nos, o¢i a Gsta nositele a bylo na obli¢eji nositele
pevné utésnéné. Téleso 72 masky 70 zahrnuje naddechové otvory 76, které jsou upraveny pro
zasunuti vyjimatelnych filtranich prvka (nezndzornény), jako jsou naptiklad filtra¢ni prvky, jenz
Jsou popsané v brozufe spolecnosti Minnesota Mining and Manufacturing Company’s Health and
Environmental Safety, ¢islo 70-0701-5436-7 (535) BE, dne 1. dubna 1993.

Nadechové otvory 76 by mély zahrnovat jednocestny nadechovy ventil, ktery umoziuje vzduchu
protékat dovnitf masky 70. Filtra¢ni prvek filtruje vzduch, nasavany do masky 70 pied jeho
prichodem otvory 76. Maska 70 zahrnuje pasky (neznazornény), které probihaji pfes hlavu a za
hlavu a krk nositele a ptidrzuji masku 70 na obli¢eji nositele.

Obli¢ejova maska takovéto konstrukce je rovnéz popsana ve zvefejnéné patentové piihlasce US
08/727340, v uzitném vzoru US 388 872 a v uzitném vzoru US 378 610.

Téleso 72 masky 70 obsahuje vydechovy ventil 78, obecné ve stiedu dolni ¢asti masky 70.
Vydechovy ventil 78 mize obsahovat membranu kruhového typu (nezndzornéna), pfidrzovanou
ve stfedu hackem, protazenym skrze otvor ve stfedu klapky. Takovyto vydechovy ventil je
popsan napfiklad v patentovém spise US 5 062 421. Tento vynalez rovnéZ zahrnuje vydechovy
filtracni prvek 41, umistény pies vnéjsi ast krytu ventilu. Vydechovy filtraéni prvek 41 miize byt
umistén v jiné poloze podél proudu vydechovaného vzduchu a v blizkosti vydechového ventilu
podobné, jak je znazornéno na dalSich obrazcich. Vydechovy filtrani prvek 41 mizZe byt upraven
tak, aby byl odnimatelny a vyménny. Vydechovy filtradni prvek 41 je pfednostné upraven tak,
aby jeho umisténi v cesté vydechovaného vzduchu zpisobovalo co nejmensi odpor a prvek proto
nepodporoval obtékani vzduchu jinudy, neZ vydechovym ventilem.

U vSech vySe uvedenych provedeni vyndlezu za normalnich podminek v podstaté veskery
vydechovany vzduch probiha bud’ pfes téleso masky, nebo vydechovym filtraénim prvkem 31 az
41. Ackoliv vzduch miize projit vydechovym filtranim prvkem v riznych mistech proudu vyde-
chovaného vzduchu, bez ohledu na jeho umisténi, tak tento vydechovy filtraéni prvek umoziiuje
zneCistujicim latkam, aby byly odstranény z toku vydechovaného vzduchu a zajistuje tak jistou
urovert ochrany pro ostatni osoby nebo véci a soucasné zajistuje zvy3ené pohodli nositele a
umoziluje mu pouzivat dobfe utésnénou masku.

Vydechovy filtraéni prvek nemusi nutné odstrafiovat viechny zne&istujici latky z vydechovaného
vzduchu, ale prednostné jiz odstrafiuje alespoii 95 % a jesté 1épe alespoit 97 %, nejlépe viak
alesponi 99 % pfi testech v souladu s dale popsanym testem a¢innosti bakterialni filtrace.

Aby mél nositel dostatek pohodli pfi noSeni masky podle tohoto vynalezu, umoZziiuje maska
vyhodné pfistup alespori 50 % vzduchu, ktery vstupuje do vnitiniho plynového prostoru, aby
proSel pfes vydechovy filtracni prvek. Jesté lépe takto projde vydechovym filtraénim prvkem
alespoii 75 % vydechovaného vzduchu, nejlépe viak alespoit 90 % vydechovaného vzduchu, ani
by tedy prosel tento vzduch pies filtraéni médium nebo piipadné unikl okolo okraje masky.

KdyZ je v masce pouzit ventil, popsany v patentovych spisech US 5 509 436 a US 5 325 892, a
vydechovy filtratni prvek vykazuje nizsi tlakovy spad, nez téleso masky, tak vice nez 100 %
vzduchu mize projit pres vydechovy filtratni prvek. Jak je popsano ve shora uvedenych patento-
vych spisech, k tomu miZze dojit tehdy, kdyz vzduch projde do filtratni obliejové masky
rychlosti alespoi 8 metrli za sekundu, pfi dale uvedeném procentualnim testu pritoku skrze
ventil. Protoze vice nez 100 % vydechovaného vzduchu projde ven skrze ventil, existuje zde
vstup vzduchu skrze filtra¢ni médium. Vzduch, ktery vstupuje do vnitiniho plynového prostoru
skrze filtratni médium, je méng vlhky a chladn&jsi a proto zvysuje pohodli nositele.
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Provedeni vydechového filtracniho prvku, ktery tvofi filtr, pokryvajici velkou &ast t&lesa masky,
zvysilo plochu tak, ze odpor vydechového filtraéniho prvku je efektivné snizen. Niz§i odpor
v proudu vydechovaného vzduchu zvySuje procento vydechovaného vzduchu, prochazejiciho
skrze vydechovy ventil, misto prichodu skrze téleso ventilu. Odlisné materialy a velikosti télesa
masky a vydechové filtraéni vlozky mohou vytvofit odlisné pritokové charakteristiky a tlakovy
spad.

Mnoho typid komercné dostupnych filtranich médii, jako jsou shora uvedené tkaniny z mikrovla-
ken vyfukovanych v roztaveném stavu nebo vlaknitd netkana média, bylo shledano vhodnymi
jako filtra¢ni média pro vydechové filtradni prvky. Upfednostiiované provedeni vydechového
filtratniho prvku je tvofeno polypropylénovou netkanou tkaninou. Takovéa tkanina miZe byt
ziskana od firmy PolyBond Inc., Waynesboro, Virginie, ¢islo vyrobku 87244. Vydechovy filtrag-
ni prvek miZe byt rovnéz tvofen pénou s otevienymi bublinami. Dale, pokud maska vyuziva
tvarovaci vrstvy k podpote filtraéniho média (viz také patentové spisy US 5307 796, US
4807619 a US 4536 440), mohou tyto tvarovaci vrstvy (rovnéZ popisované jako plastovy
materidl lisovanych masek) byt pouzity jako samotny vydechovy filtraini prvek. Nebo miize byt
tento vydechovy filtratni prvek vyroben ze stejnych materiali, které se obecné pouzivaji
k vytvofeni tvarovacich vrstev. Tyto materidly obvykle obsahuji vldkna, kterd maji vlakna se
spojovaci slozkou, ktera jim umoziiuje se spojit navzajem v bodech jejich dotyku. Takovéto
tepelné spojovani vldken je obvykle pouzivano v monofibrilni nebo bikomponentni formé.
Netkana vlaknova struktura tvarovaci vrstvy ji obvykle zajistuje filtrovaci schopnost — agkoliv
obvykle ne tak dobrou, jako u skute¢né filtraéni vrstvy — ktera vSak umoziiuje tvarovaci vrstvé
odstranit velké Castice, jako jsou sliny nositele. ProtoZe jsou tyto vldknité tkaniny vyrabény
z vlaken tepelnym spojovanim je mozné vytvarovat tkaniny ve tfech rozmérech od tvaru, ktery
bude vhodny pro upevnéni pres vydechovy ventil, naptiklad ve formé krytu ventilu. Obecng,
Jakékoliv porézni struktura, ktera je schopna filtrovat znegistujici latky, je uréena k pouZiti jako
vydechovy filtraéni prvek u tohoto vynalezu.

Pro niZsi tlakovy spad skrze vydechovy filtrani prvek je nutné jej upravit do formy zvétieného
povrchu. Napiiklad miize byt prvek zvinény nebo plisovany, nebo miize byt ve formé plochého
kruhového filtru, ktery mizZe byt odnimatelné piipevnén.

Vydechovy filtratni prvek pfednostné obsahuje fluorochemicka aditiva, ktera mu propiijéuji lepsi
vlastnosti vzhledem k ochran& masky pred rozstfikovanymi kapalinami. Fluorochemicka aditiva,
ktera mohou byt vhodna pro takové aéely, jsou popsana v patentovych spisech US 5 025 052, US
5099 026 a US 5 706 804 a ve zverejnéné patentové prihlasce US 08/901363. Fluorochemicka
aditiva mohou byt pouZita v objemu tuhého materidlu, ktery je pfitomen v porézni struktuie
vydechového filtratniho prvku, anebo mohou byt nanesena na povrch porézni struktury. Kdyz je
porézni struktura vlaknitd, jsou fluorochemicka aditiva pfednostné obsaZena v &asti, nebo ve
vSech vldknech vydechového filtra¢niho prvku.

Fluorochemicka aditiva, kterd mohou byt pouZita ve spojeni s vydechovym filtraénim prvkem
k potlaceni prichodu kapalnych latek pies tento prvek, zahrnuji napiiklad fluorochemické
oxazolidinony, fluorochemické piperaziny, fluoroalifatické slozky s obsahem radikalt a fluoro-
chemickeé estery a jejich kombinace. Upfednostiiovani fluorochemicka aditiva zahrnuji fluoro-
chemickeé oxazolidinony, jako napfiklad CsF|,SO,N(CH;)CH,CH(CH,CI)OH (viz piiklad 1 v pa-
tentovych spisech US 5 025 052 a US 5 099 026) a estery kyselin fluorochemickych dimeri (viz
piiklad 1 ve zvefejnéné patentové piihlasce US 08/901363). Uptednostiiovanym a komer&ng
dostupnym fluorochemickym aditivem je napfiklad chranit FX-1801 Scotchban™ od firmy 3M,
Saint Paul, Minnesota.

Jako dodatek nebo namisto uvedenych fluorochemickych aditiv mohou byt k potlageni prichodu
kapaliny pouZity i jiné materily, jako naptiklad vosky nebo silikony. V podstaté jakykoliv vyro-
bek, ktery dochazi zabranit priniku kapaliny, aviak nikoliv za cenu vyznamného zvyseni tlako-
vého spadu na vydechovém filtraénim prvku, je vhodny pro pouZiti u tohoto vynalezu.
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Prednostné by mélo byt aditivum zpracovatelné v roztaveném stavu, aby bylo mozné jej v¢lenit
do porézni struktury vydechového filtra¢niho prvku. Aditiva Zadoucim zptsobem ovliviiuji odpu-
divost vodnych tekutin a takto zvySuji oleofobnost a hydrofébnost, nebo pracuji jako &inidla
snizujici povrchovou energii.

Vydechovy filtra¢ni prvek neni uZitecny jenom pfi odnimani znecist'ujicich latek a zabrafiovani
priniku kapalin, ale je rovnéz uZite€ny pro odstrafiovani nezadoucich vypari. Vydechovy
filtra¢ni prvek mize mit sorpéni vlastnosti, vedouci k odstranéni takovychto zne¢ist'ujicich latek.
Vydechovy filtraéni prvek mize byt vyroben z aktivnich Eastic, jako napiiklad aktivniho uhli,
spojeného dohromady polymernimi ¢asticemi a vytvatejiciho filtraéni prvek, ktery miize rovnéz
zahrnovat netkany Casticovy filtr, ktery je popsan vySe, umoziiujici odstratiovat vypary a majici
uspokojivé filtra¢ni vlastnosti. Piiklad spojovaného ¢asticového filtru je popsan v patentovych
spisech US 5656 368, US 5078 132, US 5033 645 a US 5 696 199. Ptiklad filtraéniho prvku,
ktery ma kombinované schopnosti filtrace plynnych a pevnych ¢astic, je popsan v patentovém
spise US 5 763 078.

Vydechovy filtra¢ni prvek miZe byt rovnéZ upravena jako netkana tkanina, naptiklad z mikrovla-
ken vyfukovanych v roztaveném stavu, ktera nese aktivni Castice, jak je popsano napriklad
v patentovém spise US 3 971 373. Aktivni Castice mohou byt rovnéz vybaveny tropickou
Upravou, odstrafuji vypary, viz napiiklad patentové spisy US 5 496 785 a US 5 334 626.

Obli¢ejové masky, které maji vydechovy filtraéni prvek podle tohoto vynélezu, spliiuji nebo
piekraCujici primyslové normy pro charakteristiky, jako je odolnost proti priniku kapalin,
filtra¢ni a¢innost a pohodli nositele. Na poli mediciny je pro obli¢ejové masky obvykle méfitkem
tzv. bakteridlni a€innost filtru (BFE), coz je schopnost masky odstratfiovat &astice, obvykle
baktérie Sifené nositelem. Test bakterialni G¢innosti filtru je uréen k hodnoceni procenta &astic,
které unikaji z vnitiniho prostoru masky. Existuji tfi testy, specifikované Ministerstvem obrany a
publikované v normé¢ MI-M—-36954C, Vojenska norma: Masky, chirurgické, na jedno pouziti
(12. Cerven 1975), které hodnoti bakterialni ucinnost filtru. Jako minimalni priamyslovy standard
by mély chirurgické produkty mit a¢innost nejméné 95 % pki vyhodnocovani podle téchto test.

Bakterialni ¢innost filtru se vypocitava odeétenim procenta priniku od 100 %. Procento priiniku
Jje pomér poétu Castic smérem po proudu od masky ku poctu Eastic, které ziistanou smérem proti
proudu nad maskou. Filtraéni obli¢ejovd maska, ktera vyuziva polypropylénové elektricky nabité
tkaniny z vldken vyfukovanych v roztaveném stavu a ma vydechovy filtraéni prvek podle tohoto
vynalezu, je schopna piekro¢it minimalni primyslova standardy a miize mit docela G&innost
vyS$8i nez 97 %.

Oblicejové masky mohou rovnéz splitovat test odolnosti proti priniku kapaliny, kdy je pét davek
umél¢ krve silou stfiknuto na masku pod tlakem 35,7 kPa. Pokud maskou neprojde zadna uméla
krev, maska testem prosla. Pokud je v3ak prinik syntetické krve zjistén, maska testem neprosla.
Masky, které maji vydechovy ventil a vydechovy filtraéni prvek podle tohoto vyndlezu, byly
schopny splnit tento test, kdyz byl vydechovy filtralni prvek umistén vn& ventilu nebo jeho
stranu, vystavenou plisobeni vn&jsiho vzduchu, stejné jako vnitini stranu vydechového ventilu, &i
stranu ve styku s obli¢ejem. Takto filtra¢ni oblicejové masky podle tohoto vynalezu mohou pfi
svém pouziti zajistit dobrou ochranu proti odstfikujicim kapalinam.

Pohodli nositele se vylep3uje, kdyz velké procento vydechovaného vzduchu miize volné odchazet
pfes vydechovy ventil, na rozdil od priichodu kolem obvodu masky nebo jejim télesem. Byly
provedeny testy, kdy je proud stladeného vzduchu nasmérovan do vnittniho plynového prostoru
masky a méfi se tlakovy spad na télese masky. Ackoliv se vysledky ménily v zavislosti na
pouZitém typu materidlu niadechového filtra¢niho prvku u tohoto vynélezu, bylo zjisténo, ze pfi
pritoku pfiblizn€ 79 litri za minutu, vice nez 95 % vzduchu mohlo opustit vnitini plynovy pros-
tor pfes vydechovy ventil a méné nez 5 % unikalo pfes filtra¢ni material v t&lese masky, pokud
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byl pro vydechovy filtra¢ni vlozku pouzit komeréné dostupny polypropylenovy material tkaniny
(87244, od spolec¢nosti PolyBond Inc., Vaynesboro, Virginie).

Priklady

Obli¢ejové masky, které maji vydechovy filtratni prvek, byly vyrobeny nasledujicim zpiisobem.
Byly pouZity vydechové ventily, popsané v patentovém spise US 5 325 892, které jsou dostupné
na obllcejovych maskéach od spolecnosti 3M pod obchodnim nazvem vydechové ventily 3M
CollFlow™. Ve stiedu resplratoru znaéky 3M 1860™ byl vyfiznut otvor o priméru 2 cm pro
usazeni ventllu Ventil byl pfipevnén k respiratoru s pouzitim ultrazvukového svaiovaciho
zafizeni od spolegnosti Branson (Danbury, Connescticut). Obli¢ejové masky 8511™ znatky 3M,
které jiz byly ventilem vybaveny, byly pfi zkouskach pouzity rovnéz. Filtraéni prvek byl
pfipevnén k ventilu nékolika zplisoby. U jednoho provedeni byl filtra¢ni prvek ptivafen na misto
mezi sedlem ventilu a t€lesem masky, jak je to vidét na obr. 2. U jiné konstrukce byl vydechovy
filtraCni prvek umistén pies kryt ventilu a pfifiznut tak, aby se roztahl asi 13 mm pres okraje
ventilu na viechny strany. Vydechovy filtradni prvek byl poté ultrazvukové pfivaten k vnéj$imu
okraji krytu ventilu, jak je vidét na obr. 5, s pouZzitim ultrazvukového svatovaciho zafizeni od
spole¢nosti Branson (Danbury, Connecticut). Vydechovy filtraéni prvek miZe byt rovnéz piipo-
jen stejnym zplsobem, avsak s pouzitim lepidla. U jiné konstrukce byl vydechovy filtraéni prvek
ptipevnén pies sedlo ventilu a pod kryt ventilu, jak je vidét na obr. 6. Materil tkaniny, prekry-
vajici sedlo ventilu, byl poté zastréen pod toto sedlo a zabaleny ventil byl umistén na téleso
masky pfes otvor. Sestava masky, filtratni tkaniny a ventilu byla ultrazvukové svafena dohroma-
dy. Z vnittku masky byly nadbyte¢na filtra¢ni tkanina odfiznuta a byl tak ponechan otvor ventilu
bez piekazky. Filtra¢ni tkanina kryje ventil a je utésnéna kolem okraje ventilu. U jiné konstrukce
byl vydechovy filtracni prvek pfipevnén k vnéj§imu okraji filtraéni obli¢ejové masky s pouzitim
ultrazvukového svarovani, nebo lepidla, coz umoznilo filtraénimu prvku pokryt v podstaté cely
vnéjSek masky, véetné vydechového ventilu, jak je vidét na obr. 7.

Test Gcinnosti bakterialni filtrace

Oblicejové masky, jak byly popsany vyse, byly otestovany na Gi¢innost bakterialni filtrace (BFE)
a to testem, ktery byl odvozen a zalozen na normé, specifikované Ministerstvem obrany a
publikované v MIL-M-36954C, Vojenskd norma: Masky, chirurgické, na jedno pouziti
(12. Cerven 1975), 4.4.1.1.2. Metoda II, jak byla popsana Williamem H. Firerichsem, jr.
v Casopise v&d o Zivotnim prostiedi (The journal of Environmental Sciences), strany 33-40
(listopad/prosinec 1989).

ObliCejové masky, uvedené v tabulce 1, byly utésnény ve vzduchotésné komote. Vzduch byl
z komory vakuov€ odsat skrze vysoce vykonny &asticovy filtr (HEPA) a poté prosel skrze masku,
z vnitfniho plynového prostoru do vngjsiho plynového prostoru, a to konstantnim pritokem
28,3 litri za minutu, aby tak byl simulovan staly stav vydechovani. To zplisobilo, Ze ventil zistal
otevieny. RozpraSova¢ (Cislo soudast FT—13, spolecnosti 3M, Divize zdravi a bezpe&nosti
pracovniho prostredi. St. Paul, Minnesota) byl pouzit ke generovani jednotlivych vin aerosolu
z polystyrénovych latexovych (PSL) kuli¢ek (dostupné do spoleénosti Duke Scientific Corp.,
Palo Alto, Kalifornie), majicich velikost podobnou velikosti &4stic aerosolu, vytvoteného rozpra-
Sovanim Staphylococcus aureus, 2,92 um v aerodynamickém priméru na vnitini neboli obli¢ejo-
vou stranu masky. Testovaci aerosol nebyl neutralizovan, pokud jde o jeho elektricky naboj.
Testovaci davky byly generovany stlacovanim rozpraSovae rychlosti jednoho stladeni za
sekundu a davky byly vypoustény v misté proti sméru proudu vzhledem k vnitinimu plynovému
prostoru masky a poté po sméru proudu do vné&jsiho plynového prostoru masky, vie s pouzitim
kalibratniho stroje pro aerodynamické ¢astice (APS 3310 od spoleénosti TSI Company, St. Paul,
Minnesota). Procento proniklych &astic bylo zjisténo rozd&lenim koncentrace &astic, proniklych
do prostoru po sméru proudu vzhledem k poloze ventilu, ku koncentraci &astic, zachycenych
v prostoru smérem proti proudu, a vynasobenim stem. K vypoctu procenta priniku se vyuzily
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pouze ty &astice, jejichz velikost byla v rozsahu od 2,74 do 3,16 um. Uginnost bakterialni filtrace
byla vypoctena jako hodnota 100 minus prinik. Metody in vitro, jako je napfiklad tato, byly
shledany ptisn€jSimi, neZ metody in vivo, jako naptiklad modifikovany Greentiv a Vesleyuv test,
popsany Donaldem Vesleyem, Ann C. Langholtzovou a Jamesem L. Lauerem v publikaci
Infekce v chirurgii (Infection in Surgery), strany 531-536 (Cervence 1983). Proto se olekava, ze
dosazeni 95 % hodnoty uc¢innosti bakterialni filtrace s pouzitim vySe popsané metody bude
ekvivalentni, nebo lepsi, neZ dosazeni hodnoty 95 % s pouzitim metody modifikovaného
Greenova a Vesleyova testu. Vysledky vyhodnocovani s pouzitim vySe popsané testovaci metody
jsou vidét v tabulce 1.

Tabulka 1

Vysledky testovani G&innosti bakterialni filtrace (BFE) vydechovych ventili 3M™ CoolFlow™,
s upevnénymi filtranimi prvky na maskach 3M 1860™".

Ptfiklad | Material a konstrukce vydechového filtra¢niho prvku BFE
1 Lisovany material krytu, adhesivné pfipraveny ke krytu ventilu, jak je vidét| > 98 %
naobr. 5

2 2 vrstvy tyrkysov€ obarvené polypropylénové netkané tkaniny 87244* |>975 %
svafené s krytem ventilu, jak je vidét na obr. 5

3 1 vrstva 50,1 g/m” polypropylénové netkané tkaniny, obsahujici 1,14%**| > 98 %
esterl kyselin fluorochemickych dimeri jako aditiva *** a svafend s krytem
ventilu, jak je vidét na obr. 5

4 1 vrstva 40 g/m” polypropylénové netkané tkaniny, svafena s krytem ventilu, | > 97 %
jak je vidét na obr. 5

*  VSechny polypropylénové netkané tkaniny byly ziskany od spole€nosti PolyBond Inc.,
Waynesboro, Virginie.

**  Procenta jsou vyjadiena u téchto ptikladi jako hmotnostni procenta, pokud neni uvedeno
jinak.

*** Viz priklad 1 ve zverejnéné patentové prihlasce US 08/901363, kde je uveden popis tohoto
aditiva. Dalsi odkazy na tento ester kyselin fluorochemickych dimert v téchto prikladech se tyka

pravé smési uvadeéné v tomto prikladu 1. VSechna aditiva v piikladech byla do vlaken zapracova-
na v roztaveném stavu.

Udaje v tabulce 1 ukazuji, ze vydechové ventily, které jsou vybaveny vydechovym filtra¢nim
prvkem, mohou dosahnout vice nez 95 % ucinnosti pii simulovaném testu a¢innosti bakterialni
filtrace.

Test odolnosti proti kapalinam

Aby bylo moZné simulovat rozstfikovanou krev z pacientovy prasklé tepny, byl znamy objem
krve v proudu nastfiknut na ventil znamou rychlosti v souladu s australskou normou AS 4381—
1996 (dodatek D) pro chirurgické obli¢ejové masky, publikovanou Australskou asociaci norem
(Standards Association of Australia), | The Crestent, Homebush, NSW 2140, Australie.

Provadéni testovani bylo podobné australskému zpisobu s nékolika zménami popsanymi nize.
Roztok umélé krve byl piipraven smisenim 1000 ml deionizované vody, 25,0 g Acrysolu G110
(dostupny u spolecnosti Rohm and Haas, Philadelphia, Pensylvénie) a 10,0 gm &erveného barviva
Red 081 (dostupné od Aldrich Chemcal CO, Milwaukee, Wisconsin). Povrchové napéti bylo
méfeno a nastaveno tak, aby se pohybovalo od 0,00040 do 0,0044 N/cm (od 40 do 44 dyn/cm), a
to pridanim Bij 30™, neionogenniho povrchového &inidla, dostupného od spoleénosti ICI
Surfactants, Wilmington, Elaware, podle potieby.
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Ventil s otevienou membranou byl umistén ve vzdalenosti 46 cm od kalibraéni clony o velikosti
0,084 cm (ventil ¢islo 18). Uméla krev tryskala z kalibra¢ni clony, zaméfena piimo na otvor mezi
sedlem ventilu a otevienou membranou ventilu. Nacasovani bylo nastaveno tak, aby 2 ml uméié
krve byly uvolnény z kalibrované clony pod tlakem 35,7 kPa. Kousek savého papiru byl umistén
na vnitiek ventilu, pfimo pod jeho sedlem, aby pomohl detekovat jakoukoliv umélou krev, proni-
kajici na obli¢ejovou stranu télesa masky skrze ventil. Ventil byl vystaven pisobeni umélé krve
celkem pétkrat. Jakakoliv pritomnost umélé krve, zjiSténa na savém papife nebo kdekoliv jinde
na obli¢ejové strané masky po péti pokusech, je povaZovana za chybu, pokud zadna krev na
oblicejové strané zjisténa neni ani po péti pokusech, je povazovan test za uspésny. Téleso ventilu
nebylo hodnoceno.

Vysledky testu odolnosti proti kapalinam podle vy$e popsané metody na konstrukci masky
s vydechovym filtra¢nim prvkem z riiznych materiald a upevnénym v riznych polohach jsou
vidét v tabulce 2.

Tabulka 1
Vysledky testovani odolnosti proti kapalinim u vydechovych ventili 3M™ CoolFlow™
s upevnénym filtraénim prvkem na maskach 3M 8511™.
Ptiklad | Poloha vydechového Material vydechového filtra¢niho prvku Vysledek testu
filtra¢niho prvku odolnosti proti
kapalinam
5 Neni Neni NetspéSny
6a Vlozka upevnéna mezi 1 vrstva polypropylénové netkané tkaniny 87244 Neuspésny
sedlem ventilu a télesem
masky, jako na obr. 2
6b 2 vrstvy polypropylénové netkané tkaniny 87244, Neuspésny
7 110,6 g/m’ polypropylénové netkané tkaniny, obsahujici | Uspe3ny
0,65% chranite FX—1801 znatky Scotchban™
8 Vlozka upevnéna pies kryt | 50,6 g/m® polypropylénové netkané tkaniny, obsahujici | Uspésny
ventilu, jako na obr. 5. 0,66 % chranite FX-1801™
9 50 g/m” polypropylénové netkané tkaniny Usp&Sny
10 1 vrstva tyrkysov€ obarvené polypropylénové netkané Uspé&sny
tkaniny 87244 a 1 vrstva 78-85 g/m” polypropylénové a
15 % polyetylénové tkaniny z vidken vyfukovanych
v roztaveném stavu
1la 2 wvrstvy tyrkysov€ obarvené polypropylénové netkané | Usp&sny
tkaniny 8724
11b 1 vrstva tyrkysov€ obarvené polypropylénové netkané | Neusp&$ny
tkaniny 87244
12 2 wrstvy 20,7 g/m® polypropylénové netkané tkaniny Uspésny
s obsahem 0.62 % FX-1801™
13 1 vrstva tyrkysové obarvené polypropylénové netkané Uspé&sny
tkaniny 87244 a 1 vrstva polypropylénové tkaniny
z vlaken vyfukovanych v roztaveném stavu s pfibliznym
prumérem vléken 7 um
14 1 vrstva 40g/m’ Uspé&3ny
15 platovy materidl lisovany masek**** Uspésny
16 1 vrstva 50,1 g/m” polypropylénové netkané tkaniny Uspé&sny
s obsahem 1,14 % ester kyselin fluorochemickych
dimerd
17 1 vrstva 110,6 g/m” polypropylénové netkané tkaniny UspésSny
s obsahem 0,65 % chrani¢e FX-1801™
18 1 vrstva polypropylénové netkané tkaniny 87244 Uspé3ny

**x* Plastovy material lisovanych masek, pouzity v téchto ptipadech, m&l hmotnost zhruba od 4
do 6,5 gramli na ¢tvereCni stopu a mél nasledujici slozeni: 70 % bilého polyesterového staplové-
ho viakna CellBond™, typ 254, 65/35 jadro/plast, 4 denier x 5,08 cm (2 palce), od spole¢nosti
Hoecht—Celanese Corp., (Salisbury, Severni Karolina), a dale 30 % bilého polyesterového staplo-
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vého vlakna Trevira™ s povrchovou tpravou 70107, typu 295, 3,0 denier x 2,54 cm (1 palec), od
spolecnosti Hoechst—Celanes Corp., (Salisbury, Severni Karolina).

Udaje v tabulce 2 ukazuji, ze vydechové ventily v provedeni podle tohoto vynalezu jsou schopny
zajistit dobrou odolnost proti priniku odstfikujicich kapalin.

Procentalni test pritoku skrze ventil

Vydechové ventily, které jsou vybaveny vydechovym filtraénim prvkem, byly otestovany kvili
hodnoceni procenta vydechovaného vzduchu, ktery prochazi ven zmasky skrze vydechovy
ventil, na rozdil od opousténi masky skrze jeji filtrovaci ¢ast. Tento parametr byl hodnocen
s pouzitim testu, popsaného v piikladech 8 az 13 v patentovém spise US 5 325 892, pficemz je
popsén znovu zde, kvili lep§imu provadéni odkazi.

Uginnost vydechového ventilu pi vypousténi vydechovaného vzduchu ven je hlavnim faktorem,
ktery ovlivituje pohodli nositele.

Filtratni oblicejové masky byly upevnény na kovovou desku tak, Ze vydechovy ventil byl
umistén piimo na otvoru o velikosti 0,96 cm?, skrze ktery byl zavadén stlaceny vzduch s tim, ze
tok byl sméfovan smérem ku vnitiku masky, jako vydechovany vzduch. Tlakovy spad na filtrani
médiu masky miiZze byt stanoven umisténim tlakomérné sondy uvnitf filtracni obli¢ejové masky.

Procento celkového priitoku bylo stanoveno nasledujicim zpiisobem, ktery se odkazuje na obr. 14
z divodu lepSiho porozuméni. Nejprve linedrni rovnice, popisujici vztah mezi objemovym tokem
(Qp filtratnim médiem masky a tlakovym spadem (AP) na obli¢ejové masce, byla stanovena
s tim, Ze ventil byl uzavien. Tlakovy spad na obli¢ejové masce s otevienym ventilem byl poté
zméfen se specifikovanym vydechovym objemovym pritokem (Qr). Pritok skrze filtradni
médium obli¢ejové masky (Qy) byl stanoven na méfeném tlakovém spadu z linedrni rovnice.
Pritok skrze ventil samotny (Q,) se vypo¢ita jako (Q,=Q—Qy). Procento celkového vydechového
pratoku skrze ventil se vypoéita jako 100* (Qr—Qy)/Qr.

Pokud tlakovy spad na obli¢ejové masce bude negativni s danym Q,, pritok vzduchu skrze fil-
tracni médium obli¢ejové masky do vnitiku masky bude rovnéz negativni, coz stanovi podminky,
Ze pritok ven skrze otvor ventilu Q, je vétsi, nez vydechovy pritok Qr. Takto pokud je Q¢
zaporny, vzduch je ve skute¢nosti nasavan dovniti skrze filtr béhem vydechu a veden skrze
ventil, coz vede k procentudlnimu celkovému vydechovému pritoku vétsimu, nez 100 %. Toto je
takzvana aspirace, zajiStujici nositeli chlazeni. Vysledky testovani na konstrukci, majici vyde-
chovy filtra¢ni prvek z rliznych material(i, upevnény v riznych polohach, jsou vidét v tabulce 3.

Tabulka 3
Vysledky testovani procentualniho pritoku skrze ventil s hodnotami pritoku 42 a 79 litr/minutu

(LPM) u vydechovych ventil 3M™ CoolFlow™ s upevnénou filtradni vlozkou na maskach 3M
1860™.

Priklad | Poloha vydechového filtraéniho prvku Material vydechového filtraéniho prvku Vydechovy vzduch
skrze ventil (%)
421LPM | 79 LPM
19 Neni Neni 76 % 104 %
20 Upevnéni mezi sedlo ventilu a téleso | 2 vrstvy tyrkysové obarvené 31 % 41 %
respiratoru podle obr. 2 polypropylénové netkané tkaniny 87244
21 1 vrstva 50,1 g/m” polypropylénové 19 % 24 %
netkané tkaniny, obsahujici 1,14 %
esterti kyselin fluorochemickych dimeri

- 18-




20

25

CZ 297721 B6

22 Pod krytem ventilu, ale pfes membranu | 50,6 g/m’ polypropylénové netkané 41 % 50 %
ventilu podle obr. 6 tkaniny, obsahujici 0,66 % FX—1801™
23 50 g/m” polypropylénové netkané 58 % 70 %
tkaniny
24 1 vrstva tyrkysové obarvené polypropy- 53 % 61 %

1énové netkané tkaniny 87244 a 1 vrstva
75-85 g/m? polypropylénové a 15 %
polyetylénové tkaniny z vldken
vyfukovanych v roztaveném stavu

25 Pres kryt ventilu, podle obr. 5 2 vrstvy tyrkysové obarvené 65 % 96 %
polypropylénové netkané tkaniny 87244

26 Pes celou masku a ventil, podle obr. 7 | 2 vrstvy tyrkysové obarvené 88 % 112 %
polypropylénové netkané tkaniny 87244

27 Ptes kryt ventilu, podle obr. 5 1 vrstva bilé polypropylénové netkané | 47 % 71 %
tkaniny

28 Pfes celou masku a ventil podle obr. 7 1 vrstva 50,1 g/m? polypropylénové 78 % 97 %

netkané tkaniny, obsahujici 1,14 %
estert kyselin

29 Pes celou masku a ventil, podle obr. 7 | 1 vrstva 97,4 g/m” polypropylénové 48 % 73 %
netkané tkaniny, obsahujici 1,16 %
esterti kyselin

30 Pres kryt ventilu podle obr. 5 Plastovy materidl lisovanych masek 57% 93 %

31 P¥es celou masku a ventil, podle obr. 7 |2 vrstvy 20,7g/m® polypropylénové | 66 % 96 %
netkané tkaniny, obsahujici 0,62% FX—
1801¢™

32 Ptes celou masku a ventil, podle obr. 7 | 1 vrstva tyrkysové obarvené polypropy- 66 % 99 %
1énové netkané tkaniny 87244 a 1 vrstva
polypropylénové tkaniny z vlaken vyfu-
kovanych v roztaveném stavu s ptibliz-
nym primérem vldken 7 mikromerQ

Udaje v tabulce 3 ukazuji, ze obli¢ejovymi maskami podle tohoto vynalezu mohou byt dosazeny
dobré procentuelni hodnoty pritoku skrze vydechovy ventil.

Veskeré patenty a patentové piihlasky zde citované jsou uvedeny pouze jako reference tohoto
dokumentu.

PATENTOVE NAROKY

1.  Filtra¢ni obli¢ejova maska, obsahujici prvni nadechovy filtradni prvek pro filtrovani vdecho-
vaného vzduchu, a dale obsahujici:

(a) téleso (24) masky (20),

(b) vydechovy ventil (22), umistény na télese (24) masky (20) a opatfeny alespori jednim otvo-
rem pro umoznéni priichodu vydechovaného vzduchu z vnitiniho plynového prostoru do vné&jsiho
plynového prostoru béhem vydechu,

vyznacujici se tim, ze filtratni obli¢ejova maska dale obsahuje:

(c) druhy vydechovy filtraéni prvek (31-41), obsahujici vlaknity filtr, umistény v télese (24)
masky (20) ¢i na télese (24) masky (20) nebo ve vydechovém ventilu (22) & na vydechovém
ventilu (22) ve vydechovaném proudu pro zabranéni prichodu ne&istot z vnitiniho plynového
prostoru do vné&jsiho plynového prostoru spolu s vydechovanym vzduchem.

2. Filtracni obli¢ejova maska podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze prvni filtradni
prvek a druhy filtra¢ni prvek (31-41) maji riizné velikosti nebo jsou z riiznych materiala.
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3. Filtratni obli¢ejovd maska podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze prvni nade-
chovy filtratni prvek je uspofddan integralng v télese (24) masky (20), pii¢emz druhy vydechovy
filtracni prvek (31—41) vykazuje pii vydechu pokles tlaku, ktery je mensi, nez pokles tlaku pies
prvni nadechovy filtraéni prvek béhem vydechu.

4. Filtratni oblicejova maska podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze prvni nade-
chovy filtraéni prvek neni integralni soudasti t€lesa (24) masky (20), pfi¢emz druhy vydechovy
filtratni prvek (31-41) je uzpisoben tak, ze jeho umisténi ve vydechovaném proudu zajistuje
polohu vydechového filtra¢niho prvku (31-41) v draze nejmensiho odporu pfi vydechu.

5. Filtra¢ni obli¢ejova maska podle ndroku 3, vyznacéujici se tim, Ze téleso (24)
masky (20) je miskovité.

6. Filtrani oblicejovd maska podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze téleso (24)
masky (20) je opatieno otvorem, ve kterém je umistén vydechovy ventil (22) na télese (24)
masky (20).

7. Filtratni obli¢ejova maska podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze téleso (24)
masky (20) obsahuje vrstvu filtraéniho materialu (27) jako prvni nddechovy filtraéni prvek,
pti¢emZz druhy vydechovy filtraéni prvek (31—41) je umistén mezi filtranim materialem (27) a
zékladnou vydechového ventilu (22), nebo

druhy vydechovy filtra¢ni prvek (31-41) je umistén ve sméru proudéni pied otvorem ve
filtraGnim materialu (27), nebo

vydechovy ventil (22) obsahuje kryt (50) ventilu a druhy vydechovy filtraéni prvek (31-41) se
rozprostira pies a kolem krytu (50) ventilu na jeho vnéjsi strang, nebo

vydechovy ventil (22) obsahuje kryt (50) ventilu a druhy vydechovy filtraéni prvek (31-41) je
umistén na vnitini strané€ krytu (50) ventilu, nebo

druhy vydechovy filtraéni prvek (31-41) se rozprostira pies vnéjsi stranu vydechového ventilu
(22) a t€lesa (24) masky (20), pficemz povrchova plocha druhého vydechového filtra¢niho prvku
(31-41) je vetsi, nez povrchova plocha filtraéniho materialu (27) v télese (24) masky (20), nebo

druhy vydechovy filtrani prvek (31-41) je umistén ve sméru proudéni za vydechovym ventilem
(22) a je pfipevnén k télesu (24) masky (20), pfi¢emz ma povrchovou plochu, ktera je mensi, nez
povrchova plocha filtraéniho materialu (27) v télese (24) masky (20).

8. Filtracni obliejova maska podle naroku 3, vyzmadujici se tim, Ze prvni
nadechovy filtraéni prvek obsahuje vrstvu filtra¢niho materialu (27) a kryci tkaninu (29), pfigemz
tato kryci tkanina (29) ptsobi jako druhy vydechovy filtracni prvek (31-41).

9. Filtraén{ obli¢ejova maska podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze vydechovy
ventil (22) je opatfen krytem (54) ventilu, ktery méa porézni strukturu pro umoznéni, aby kryt (54)
ventilu pisobil jako druhy vydechovy filtratni prvek (31-41).

10. Filtracni obli¢ejova maska podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze druhy vyde-

chovy filtraéni prvek (31-41) odstrariuje alespoii 95 % negistot pfi testovani v souladu s testem
u¢innosti bakterialni filtrace.

7 vykrest
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Fig. 8
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