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Suojavaatetus hiukkaskontrollia varten

Tdmdn Kkeksinndn kohteena on suojavaatetus vaatteiden muodos-
sa, jotka suojaavat kayttdjsda tai kaAyttdjd4 ympiardivaid
atmosfddrid estdmilli hiukkasmaisen aineen l&dpikulun k3yttid-

jdn ruumiista ympdrdivdidn atmosfddriin tai pdinvastoin.

Tavanomaiset hiukkaskontrollivaatteet eivdt sulje tdysin
kdyttdjdd sisddnsid ja hiukkaset voivat poistua kudoksessa
olevien aukkojen tai vaatteessa olevien rakojen kautta. T&l-
laiset vaatteet eivdt tavallisesti ole t3ydellisiid jarjes-

- telmid hiukkasvapautumisen suhteen ja tdm& on perusajatus
sekd puhtéissa tiloissa ettid saastuneissa ympdristodissi.
Vaikka itse vaatekudos voi vapauttaa muutamia hiukkasia,
kdyttdjdn liikkeet vaatteen sisdlld ovat saaneet aikaan
hiukkaskuormitetun ilman poistumisen vaatteen sisdpoulelta
puhtaan tilan atmosfddriin vaatteessa olevien rakijen ldpi,
kuten ranteissa, niskassa, nilkoissa, vydtdrdlli olevien
aukkojen tai kdytt&djidn pukeutumispaikan l3pi. Esimerkiksi on
osoittautunut, ettd jopa silloin, kun ainoa aukko on korkea-
laatuinen vetoketju ja kdyttdjd on muutoin Kkoteloitu epdkiy-
tdnnélliseen muovipussiin, hiukkaskuormitettu ilma jatkaa
poistumistaan vetoketjun hampaiden ja pdiden ldpi, milloin
kdyttdja liikkuu. Ongelmia syntyy myds silloin, kun tavano-
mainen vaate valmistetaan huokoisista materiaaleista muka-
vuuden mahdollistamiseksi kdytt&jdlle. Kuitenkin kudoksessa
olevat huokosaukot mahdollistavat usien hiukkasten pddsyn

ympdristddn ja sen saamstumisen ja pdinvastoin.

Standardoitujen hiukkaskontrollivaatteiden nimellinen huo-
koskoko voidaan mdirittdd kuplapistemenetelmidlli (ASTM No.
F316-80) tai mikroskooppisella tutkimuksella, jolloin se on
noin 6 - 66 mikronia (kaavio 1), ja keskimiidrdiset suodatus-
tehokkuudet, jotka lasketaan laaseriin perustuvalla spektro-
fotometrilld ja NaCl-challenge-aerosolilla, ovat noin 7,75 -
78,57% 0,1 mikronissa (taulukko 2). Useat tavanomaiset vaa-



temateriaalit, etenkin kasvo- ja pd&suojukset edistdvit suo-
rastaan suoraan hiukkasongelmaa puhtaassa tilassa johtuen
niiden kuitupdlydmisestd ja kulumisesta, jolloin niistd va-

pautuu hiukkasia.

Kidytettdvissi on muutamia materiaaleja, jotka eivdt varista
hiukkasia ja silti mahdollistavat suodatetun ilamn l&piku-
lun. Tami seikka, johon liittyy suunnittelupuutteet useissa
vaatteissa, on estdnyt todella tehokkaan hiukkaskontrolli-
vaatteen kehityksen. Hiukkaskontrollin t3ydellisen standar-
doidun jarjestelmdn puute on pakottanut kdytt&jit kokoamaan
erillisten vaatteiden, kuten haalareiden, suojasilmdlasien,
kasvonaamareiden, lakkien jne. sarjan tdydelliseksi jédrjes-
telmdksi, joka on toivottava tarvittavan hiukkaskontrollias-
teen saavuttamiseksi. Tdllainen improvisoitu jdrjestelmd on
yleinen sekd puhtaissa tiloissa ettd saastuneissa ympéris-

t6issd ja se on usein tehoton, epdsiisti ja epdmukava.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti saadaan aikaan suojavaa-
tetus, joka estdid hiukkasmateriaalin l&pikulun ympdristdsti
kiyttijddn ja piinvastoin ja joka kisittii piisuojuksen, ke-—
hosuojuksen, kdsisuojukset ja jalkasuojukset, jolloin jokai-
nen suojus, kun se on liitetty viereiseen suojukseen, liite-
td&n mainittuun viereiseen suojukseen kalvosimella, joka on
valmistettu elastomeerisestid laminoidusta materiaalista ja

joka peittdd limittdin mainitussa viereisessi suojuksessa

olevan elastomeerisestd laminoidusta materiaalista koostuvan

kalvosimen.

Kaikki paljaana olevat ulkopinnat koostuvat mieluummin huo-
koisesta, paisutetusta PTFE-materiaalista. Jokainen kalvosin
on valmistettu mieluummin laminaatista, joka koostuu elasto-
meeriseen tekstiilikudokseen sidotusta, paisutetusta, huo-
koisesta PTFE:std tai se on valmistettu laminaatista, joka
koostuu yhdistelmdlaminaatista, joka on valmistettu elasto-
meeriseen tekstiilikudokseen sidotusta, huokoisesta, paisu-
tetusta PTFE:std ja polyeetteri-polyuretaanista. Pddsuojus
vol kd@sittdd hupun, joka sulkee tdysin sisddnsi kdyttdjén



pddn ja jossa on 1l3pindkyvd levy ndkyvyyttd varten, tai p&i-
suojus voi ki#sittdd hupun, jossa on aukko, joka osittain
paljastaa kdyttdjdn kasvot ja jossa on mieluummin reunat,
jotka tulevat kosketuksiin kdyttdj&n kasvijen kanssa ja jot-
ka on valmistettu elastomeerisestd laminoidusta materiaalis-
ta saaden tdll1l8in aikaan tiivistyksen reunoissa. Pddsuojus

voi olla myds kasvonaamari ja lakki.

Keksintd3d selitetididn nyt ldhemmin vain esimerkkind viitaten

oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kokonaiskubva timin keksinnén mukaisesta standar-

disoidusta vaatteesta,

kuvio 2 on kuva vaihtoehtoisesta vaatteesta, jossa kehosuo-

jus on suojapuvun muodossa,

kuvio 3 on kuva keksinnén mukaisesta hupusta, jossa on

lapindkyva visiiri,
kuvio 4 on pohjatasokuva kuviossa 3 esitetystd hupusta,

kuvio 5 on kuva vaihtoehtoisesta hupusta, Jjossa kdyttdjdn

kasvot ovat peittdmidttid,

kuvio 6 on pddllystasokuva edullisesta mallista kalvosimien
valmistamiseksi, joita kdytetdin keksinndén standardisoidussa

vaatteessa,

kuvio 7 ja 8 ovat kuvia kalvosinyksik&éstd valmistuksen vdli-

vaiheissa,

kuvio 9 on poikkileikkauskuva kalvosinyksik&std kuvion 7

viivaa 9 - 9 pitkin,

kuvio 10 on poikkileikkauskuva keksinndén mukaisista yhdiste-

tyistd kalvosinyksikdista,
kuvio 11 on kuva pdd- ja leukasuojuksesta,

kuvio 12 on kuva vaihtoehtoisesta p#d- ja leukasuojuksesta,



kuvio 13 on pddllystasokuva edullisesta mallista kuviossa 12

esitetyn leukasuojuksen valmistamiseksi ja

kuvio 14 on kuva tyypillisestd impregnoidusta kaasunaamaris-
ta, joka pidetd&dn kuitupdlyttémind paisutetusta PTFE:std

valmistetulla kalvopeitteelld.

Suojavaatetus kdsittdd vaatteiden standardisoidun jidrjestel-
min, jotka estdvdt hiukkasmateriaalin poistumisen pukuja
kdyttdvdn henkildn keholta ympdrdivddn atmosfdiriin tai
pdinvastoin. Vesihdyry tai muut kaasut, kuten ilma pddsevit
vapaasti kulkemaan pukukudoksen ldpi, joka on laminaatti,
joka koostuu huokoiseen ja kaasun lapipddstdvdidn tukimateri-
aaliin sidotusta paisutetusta, huokoisesta ja kaasun
lipipddstivisti polytetrafluorieteenistd (PTFE). Hiukkasma-
teriaali piddtetddn vaatteen hyvin hienojen huokosten
avulla. Henkild on tdysin ympdrdity vaatteilla, jotka muo-
dostavat kdytdnndllisesti katsoen 100%:sen ulkopinnan
kuitupdlyttomdstd PTFE:std, ja vesihdyryn tai vesihdyryn ja
ilman pddsy laminaatin 1ldpi on riitt&v8 hengittdvyyden
mahdollistamiseksi. Laitteen kdytidnndllisen pukemisen ja
riisumisen mahdollistamiseksi ja puvussa olevien rakojen
eliminoimiseksi tarvitaan erilliset kappaleet ja hiukkasvar-
moja rajoja tarvitaan, miss3d erilliset osat liitet&dn. Koko
jdrjestelmdn eheyden varmistamiseksi tarvitaan korkealaatui-
sia liitoksia jokaisen erillisen vaatekappaleen jokaisessa
liitoksessa, Liitosmateriaali on mieluummin laminaatti, joka
koostuu elastomeerisestd, paisutetusta PTFE:std ja joustoku-
doksesta. Erillinen kasvo~- ja/tai leukasuojus jirjestetdin,

milloin kasvojen tai silmien on oltava esilli.

Vaatejidrjestelmd eliminoi raot sekd vaatteissa ettd vaattei-
den v#1illd, saa aikaan saastuttavien vaatteensisilti tai

ulkopuolelta perdisin olevien hiukkasten suodatustehokkuuden
sallien samalla vesihdyryn ja/tai ilman pHdsyn vaatteen lipi

ja eliminoi olennaisesti saastuneiden hiukkasten varisemisen

ymparistddn.



Vaatekudos k&sitt&& hiukkassulun, joka pddstdd lipi kaasut
ja joka koostuu kalvosta, joka on valmistettu huokoisesta,
paisutetusta PTFE:std, jossa tehokas hiukkaskoko on alle 0,2
mikronia, joka on laskettu kuplapistemenetelmi#lld (ASTM No.
F316-80) ja joka on tarpeeksi pieni suodattaakseen tehok-
kaasti 99.999+% yli noin 0,1 mikronin hiukkaset, ettd ne ei-
vt pidse kalvon lipi. Kalvo on ldpdisevd ja pddstdd riitti-
visti vesihdyryd ja ilmaa virtaamaan kalvon lapi mukavuuden
ja hengittavyyden aikaansaamiseksi kdyttdjdlle. Tdmd huokoi-
nen, paisutettu PTFE-kalvo on laminoitu tukikudokseen mekaa-
nisen tuen aikaansaamiseksi. Sopivia laminaatteja on saata-
vissa firmalta W.L. Gore & Associates, Inc. Elkton, Maryland
merkilld GORE-TEX (tavaramerkki) - kaksikerroslaminaatit ja
kolmikerroslaminaatit. Puhtaassa tilassa tapahtuvaa kdyttdd
varten, missd ilamssa leijuvien hiukkasten on oltava abso-
-luuttisessa minimissd, vaate voidaan valmistaa paisutetulla
PTFE-kalvolla ulkopuolella ja vaatetta kdyttdvdd henkilsoid
vasten olevalla vahvistuskudoksella sisdpuolella. Paisutettu
PTFE-kalvo ei varista hiukkasia. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdyttdd kolmikerroslaminaattia samanlaisena hiukkassulkuna
tilanteissa, Jjoissa vaaditaan ulkokudosta lisdkulutuskestd-
vyyttd varten. Joko paisutettu PTFE-kalvo tai vahvistuskudos
on ulkopuolella, jolloin PTFE-kalvo saa aikaan hengittdvyy-

den, mukavuuden ja suuriasteisen hiukkaskontrollin.

Sen varmistamiseksi, ettd vaatteessa ei esiinny rakoja vaat-
teiden aukoissa, jarjestetddn mieluummin elastomeerinen
kaksi- tai kolmikerroslaminaatti tiiviisti sopivan kalvosi-
men muodossa, jota kadytetddn puhtaan tilan vaatteiden jokai-
sessa aukossa. Jokaisessa tdllaisessa aukossa yhden vaatteen
kalvosin peittdd limittdin viereisessd vaatteessa olevan
kalvosimen ja muodostaa ndin erinomaisen liitoksen. Ndissa
kalvosimissa on mieluummin elastomeerisestd, paisutetusta
huokoisesta PTFE:std koostuva kalvo sekd ulkosivulla ettd
sisdsivulla, niin ettd kun ne ovat limittdin ja puristettu
yhteen kidytetylld elastomeeriselld laminaatilla, saadaan ai-

kaan erinomainen, pdlytiivis varisematon liitos. Kalvosimen



sisipinta saa myds aikaan tiiviin liitoksen kdytt&3j&n ihon
kanssa ja antaa siten erinomaisen tartunnan vaatteeseen ja
mahdollistaa sen, ettd koko vaate rajoittaa ka@yttdjdn iho-
suomut, hiukset, suihkeet ja hiukkaset, jotka varisevat ky-
seisen vaatteen sisdsivulla olevasta tuesta. Ymp3ristOepd-
puhtaudet pidetd3n vaatteen ulkopuolella. Vaatteiden
jdrjestelmd on tarkoitettu koteloimaan kayttdjd kokonaan.
Tidmdntyyppisen liitostyypin lisddntynyt tehokkuus verrattuna
ilman kalvosimia valmistettuihin vaatteisiin on l&ahes 500%
(kaavio 3). Verrattuna testattuihin vaatejdrjestelmiin 1li-

siintynyt tehokkuus on 15.000% tai suurempi (kaavio 3).

Elastomeerinen kaksi- tai kolmikerroslaminaatti, jota kdyte-
ti4n mieluummin vaatteiden kalvosimissa, on valmistettu si-
tomalla paisutetusta, huokoisesta PTFE:std Kkoostuva levy
elastomeeriseen alustaan tal sitomalla sekalaminaatti, esim.
US-patentissa 4 194 041 esitetty, elastomeeriseen alustaan,
joka on esitetty rinnakkaisessa US—-patenttihakemuksessa n:o
443 137. Joka tapauksessa huokoisen, paisutetun PTFE:n ker-
rés, joka ei varise eikd pdlyd, on suunnattu vaatteesta
ulospdin. Jos vaaditaan lis&& ulkoista kulutuskestdvyyttd,
kolmas kudoskerros voidaan lamincida paisutetun PTFE-

kerroksen padlle.

Elastomeerinen alusta voi olla jokin tavanomaisista materi-
aaleista, joista kahta tdllaista markkinoi DuPont rekiste-

roidylld tavaramerkeilld Lycra tai Spandex.

Kun k&ytetddn liimoja laminaatin liimauksessa, kohdistetaan
korkeita ladmpétiloja lyhytaikaisesti liimaliuottimen haihtu-
misen mahdollistamiseksi nopeasti, esim. 150°C. Kun kidyte-
td3n yhdistettyd laminaattia, voidaan kd3yttdi joko liima-
kiinnitystd tai l&mpdkiinnitystd, jolloin viimeksi mainittua
kdytetd3dn kiinnittdm3&n laminaatin hydrofiilinen kerros

elastomeeriseen alustaan.

Elastomeerinen laminaatti, jossa on ulkopintana paisutettua,
huokoista PTFE:td, voidaan valmistaa joko (1) kiinnitt&m&lld



mikd tahansa kdytetty levy alustaan, venyttdmdlld ja anta-
malla relaksoitua, tai (2) venyttdm&dlli alusta ja kiinnittd-
mdlld levy venytettyyn alustaan ja antamalla sitten relak-
soitua. Niin kauan kuin paisutettua huokoista PTFE:td ja .
yhdistettyd laminaattia ei venytetd kohdan yli, missid se lu-
histuu tai repedd, voidaan valmiat elastomeerinen laminaat-
ti, jolla on kaikki paisutetun, huokoisen PTFE:n ominaisuu-

det, tai mainittu yhdistetty laminaatti.

KeskeytymdttSmissi prosessissa, missd elastomeerinen alusta
kiinnitetd3n venytetyssd tilassa paisutetun PTFE:n kerrok-
seen venymittdmissd tilassa, so. keskeytymdttd pydrivien te-
lojen vilissd, on todettu, ettd alustan k#sittely Zepel-
(rekisterdity tavaramerkki)-fluorihiili-vesi-hyljintid-
aineella on tehokas estdmidn laminaatin ei-toivottua kierty-

misti.

Kalvosinmateriaalin riittdvd jousto on toivottavaa. Esimer-

kiksi nilkkasuojusten minimi 60%:n jousto on edullista.

Vaikka on hyvin tunnettua, ettd on toivottavaa kayttdd jous-
tokudoksia vaatteiden kauluksissa, kalvosimissa ja vyotdrd-
nauhoissa, keksinndn mukaisia limittdin tulevia elastisia
kalvosinsuojuksia puhtaan tilan tai samankaltaisissa vaat-

teissa ei ole esitetty eikd ehdotettu tunnetulla tekniikan

tasolla.

Antistaattiset ominaisuudet voidaan saada aikaan kayttdmidlli
johtavia kudoksia laminaateissa tai kdyttdmilld johtavia

liimoja kudoksen laminoinnissa paisutetusta PTFE:std koostu-
vaan kalvoon tai k&dsittelemdlld vaate vakicilla antistaatti-

silla aineilla.

Neulanreidt, jotka muodostuvat vaatteita ommeltaessa, voi-
daan peittdd vakiolla kuumasaumausteipilld, kuten GORE-TEX
(tavaramerkki)-saumateipilld tai voitelemalla ommellut sau-
mat vakioilla polymeeriliuoksilla, kuten SEAMSTUFF (tavara-
merkki)-saumalakalla, joita molempia valmistaa W.L. Gore &
Associates, Inc., Elkton, Maryland. Ilman tiivistystd hienot

polyhiukkaset voivat tunkeutua neulanreikien l&pi.



Koska tdssi hakemuksessa kdytetyt laminaatit voivat muodos-
taa tdydellisen PTFE-pinnan ulkoympdrist®®én ja koska tama
pinta on kuitupblytdén, elastomeeristen ja ei-elastomeeristen
laminaattien yhdistelm3 nidissd puhtaan tilan vaatteissa tar-
koittaa, ettd jokainen pisto, joka on puhtaan tilan atmosg-
f48riin, on PTFE-materiaalia. Ulkoinen ommel on mieluummin
paisutetusta PTFE:std koostuvaa ompelulankaa, jota valmistaa
myds W.L. Gore & Associates, Inc., ja tdmdn langan kayttd
saa aikaan ehjdn, kdytdnndllisen puhtaan tilan vaatteen,
jossa on 100%:set PTFE-pinnat ulkopuolella ja jolla on t&y-
dellinen kuitupdlytdn ominaisuus liittyvddn puhtaan tilan

atmosfidriin,

Kuten ylld on esitetty, elastomeerisid laminaatteja kdyte-
t&4n niissd vaatteissa kaikissa kalvosimissa jokaisen vaate-
kappaleen reunoissa. On jirjestetty minimaalinen noin 1/2
tuuman (1,77 cm) kalvosinpituuslimitys, joka estdd kdytdn-
ndllisesti hiukkasilla kuormitetun vesihdyryn tai vesihdyryn
ja ilman vapautumisen vaatteen sisdpuolelta. Kidytetylle li-
mityksen maksimaaliselle midrdlle ei ole mitddn rajoitusta.
Puhtaan tilan housujen tai hihasuojuksien yhteydessd koko
vaatekappale voidaan valmistaa t3std joustomateriaalista

erityisid tarpeita varten.

Elastomeeristen laminaattien k&yttd kalvosimissa perustuu
mieluummin littedin mallimuotoon, joka on suorakulmainen ja
jossa on koverot sivut ja kuperat piddt. Koverot sivut liite-
td3n onton putken muodostamiseksi ja t&md taitetaan puoliksi

pituussuunnassa edullisen kalvosinmuodon muodostamiseksi.

Toinen tai molemmat kalvosireunat voidaan sitten kiinnittéd
ja liimata vaatteeseen. T&md kalvosinmuoto noudattaa kehon

ddriviivoja ja mahdollistaa helpomman sauman sulkemisen.

Paitayksikkdd ja housuyksikk®dd, jotka on valmistettu ylla
esitetyisti materiaaleista, voidaan tehdd vdljdsti sopiviksi
vaatekokojen miidrdn pienentidmiseksi, joita tarvitaan eri ih-
miskokoja varten. Vaatemuodot voidaan muotoilla tai tehdd



muotoon sopiviksi ilman haitallisia ominaisuuksia (hiukkas-.
ten poistuminen tai sisdidnpdidsy), edellyttden ettd jokainen
kdyttdjddn pdin oleva aukko on varustettu ylld mainitulla

elastomeeriselld kalvosinjirjestelmdlli.

Korkealuokkainen suoja hiukkasia, aerosoli- tai bakteeri-
poistoa tai altistusta vastaan voidaan saavuttaa hupulla,
jotd kdytetddn vaatekappaleiden yhteydessd ja joka sulkee
tdysin sisddnsd kayttdjadn pddn ja jossa kaytetddn myds
elastomeeristd laminaattia kalvosin- tai nauhamuodossa kau-
lasuojuksen valmistamiseksi, ja jolla on ylld mainitut
ominaisuudet., Huppumateriaalina kdytettyjen kaksikerroslami-
naattien suuren ilmanlédpdisevyyden johdosta huppu on hengit-
tdvd ja mukava. Huppua (ja muita vaateyksikkd&jd) voidaan
kdyttdd sekd puhtaissa tiloissa ettd hiukkasilla kuormite-

tuilla alueilla k&dytt&djdn suojaamiseksi.

Tdllaisessa hupussa on useita etuja ja ensisijassa se sopii
kdytettdviksi sielld, missi tavanomaiset kasvonaamarirespi-
raattorit eivdt ole riittdvid. Kasvonaamarit suojaavat vain
kasvojen hengitysosia. Huppu pitdd koko pdid- ja kaula-alueen
puhtaana, mikd on erityisen tdrkedd silloin, kun ihokosketus
ympdristdén epdpuhtauksien kanssa on ongelma. Useat kasvonaa-
marit eivdt ylliapidid riittdvdi sulkua nendn ja poskien
ympdrilld olevien vilitilojen johdosta, kun taas tdmd huppu
ympardi tdysin k3yttdjdn pdidn. Huppu eliminoi useiden naama-
rikokojen tarpeen ja helpottaa kasvosovitusongelmaa. Kun
vaaditaan tavanomaista kasvonaamaria teollisissa tai labora-
toriotilanteissa, voi my&s silmdsuoja olla t&rked, jolloin
kdyttdjdn on kdytettdvd sekd suojasilmilaseja ettd naamaria.
Hupun vigiirimateriaali voi toimia silmisuojana hiukkasia ja
nesteitd vastaan eikd se salli esineiden uppoutua silmiin.
Hyvd ndkyvyys on saatu aikaan hupulla, jolla on se lisdetu,
ettd kdyttdjd vol pitdd huppua lasien tai piilolinssien
kanssa vaaratta. Kasvokarvat ja pitk&t hiukset voivat vahin-
goittaa kasvonaamarin suojaominaisuuksia, mutta ne on hel-
posti sovitettu tdllaisella hupulla. Huppua voidaan kdytt&ad
alueilla, missi ilmarespiraattorit ovat tavallisesti suosi-
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teltavia korkean pdlykuormituksen johdosta, jolloin etuina
saadaan hyvat yhteydet, mahdollinen energiansddst®d, mukavuus

ja taloudellisuus.

Joissakin tapauksissa voidaan vaatia tarkkaa n3kyvyyttd,
esimerkiksi, kun katsotaan mikroskoopin ldpi rajoitettu
hiukkasvuoto on hyvdksyttdvid ja kdyttdjdn silmid ei voida
suojata edes ldpindkyvdlli eristyssululla. Tdssid tilanteessa
laminaattikalvosinmateriaali, kun sitd kdytet3in reunuksena
sopivaan malliin, muodostaa hyvdn sulun huppumateriaalin

reunassa jdttden osan kasvoista palijaaksi vaaditulla taval-

la.

Erds syy jdttdd kasvojen osa paljaaksi on eliminoida epimu-
kavuus, jonka useat hehkilét kokevat nendnsd ja suunsa ympa-
rilld, jos tdlld alueella ei ole vapaata pddsyda ympdrdividin
atmosfddriin., T&A1l3 paljaaksiasetuksella on se haitta, ettd
siihen liittyy hiukkasten, aerosolien ja bakteerien purkau-
tuminen paljaana olevalta alueelta hiusten ja ihosuomujen
muodossa yhdessd uloshengityksessid olevien aerosolien ja
bakteerien kanssa tai pdin vastoin alttiinaolo ympdristdén
epdpuhtauksille, Nditd poistoja voidaan vdhentdi kdyttdmialli
erilaisia silmdsuojalasien, silmdlasien ja kasvonaamareiden
yksikkdjd, mutta on erittdin vaikeaa saada aikaan hiukkas-
ja aerosolipoistojen alhaisia m33rid, joita vaaditaan jois-
sakin puhtaissa tiloissa, kuten niissi, joita kdytetdin
elektroniikka- tai liidketieteellisissi tdissd, etenkin sen
johdosta, ettd kasvoalue on usien erittdin lihellid tydaluet-
ta, joka vahingoittuu tai vaurioituu, jos se tulee kosketuk-
siin jopa hyvin pienien hiukkasmateriaalin, aerosolin tai
bakteerien kanssa. Erds vaihtoehtoinen ratkaisu t3hidn ongel-
maan on jdrjestdd hengittdvidn kasvo-~ tai leukasuojuksen ja
lakin yhdistelmd tai hengittdvd leuka-, suu-, nend- ja kau-
lasuojus ja lakki, jotka on tehty kaikki paisutetusta PTFE-
kalvosta Jja sopivista alustamateriaaleista. Lakki on reunus-
tettu joustavalla langalla ja se on varustettu suluilla mo-
lempien korvapaikkojen etuosassa, jotka sulut koostuvat
elastisesta kumista tai vastaavasta olevasta pienestd kais-
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taleesta, joka on kiinnitetty liimalla tai vastaavalla. Kos-
ka kummassakin nidistd suluista on pieni keskusreiki, on

kdytdnndllistd kdyttdid suorakulmaisia silmdlaseja, jotka on
tuettu normaalilla sangalla, mutta hiukkasmateriaalia este-
t&dn pddsemdsta puhtaan’tilan ilmaan tai pdinvastoin. Ilman
nditd sulkuja silmilasien sangat pitdvdt elastisen p&dnauhan

etdisyydelld pddstd ja mahdollistavat hiukkasten ldpikulun.

Lakki on tavanomaisesti kiinnitetty leuka=-, nend-, suu-—- ja
kaulanaamariin kummallakin p3&n sivulla kiinnitetylla
silmukalla. Naamarissa oleva nappi, joka on asetettu noin
kaksi tuumaa (7 cm) elastisen reunuksen alapuolelle, mahdol-
listaa helpon kiinnityksen, vaikkakin muita lakin ja naama-
rin v3lisid kiinnitysmenetelmid voidaan kdyttdd, kuten pu-

ristuskiinnittimid,

Hengittiv3d leuka-, nend-, suu—- ja kaulkanaamari voidaan val-
mistaa paisutetusta PTFE:std ja kudostuesta valmistetusta
kaksikerroslaminaatista, Jjota markkinoi W.L. Gore % Associ-
ates, Inc. Laminaatti on riittdvdn l&dpdisevd, jotta saadaan
aikaan Frazier-luku (cfm/sq.ft.0,5" veden paineenlaskussa)
10 -~ 40, Tdmdn ilman l&pdisevyyden alan on osoitettu mahdol-
listavan ilman mukavan l&pikulun suodattaen samalla useimmat
yli 0,1 mikronin hiukkaset. Yleensd vaaditaan noin 7 nelid-
tuuman (45 em?2) minimi t&ti hengittivdi laminaattia mukavaa
hengitystd varten. Vaihtoehtoisia kuitupdlyttomid materiaa-
leja voitaisiin kdyttd3d naamarin jdljelle jHdvdd aluetta
varten. Naamari valmistetaan tavallisesti noin 32" x 7" (224
neliStuumaa) (so. 81,2 cm x 17,8 cm = 1445 cm?) littedstd
mallista ennen kuin kaksi pddt3d neulotaan yhteen nend-, suu-
,» kaula- ja leukasuojusosan muodostamiseksi. Joustava reunus
jarjestetddn samalla tavalla kuin mitd k3ytetd3n lakin
valmistusprosessissa. Reuna, yld- ja alaosa kootaan t&lléin
yhteen pydredksi muodoksi. Kun sit#d kdytet#idn, pohjareuna
sopil tiiviisti vaatejdrjestelmdn kaulanauhaan ja yldreuna
sopii tiiviisti nendn kaaren yli ja pd8n ympdri. Silmdlaseja
ja lakkia voidaan sitten kdyttdd yll3d esitetylld tavalla.
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VAhemmin kriittisii sovellutuksia varten voidaan kdyttda
hengittiviid leukasuojusta ja naamaria, joka peittdd nendn,
suun ja leuan. Ylld esitetty joustoreuna pitdd sen tiiviisti
poskia, leukaa ja nendnsilt3i vasten, kun taas naamari on

kiinnitetty p33ihdn joustavalla nauhalla.

Vaihtoehtoiset kasvosuojusmallit, jotka voivat sisdlt&ad
PTFE-kalvon kuitupdlytt®mid ja hengittivid ominaisuuksia,
sisdltivadt laminoinnin tavanomaisiin kuitupdlyntdkasvonaama-
rimateriaaleihin, kuten polyesterikudosmatriisiin ja erilai-
siin kaasua ja hdyryid absorboiviin tai adsorboiviin naamari-
materiaaleihin, joissa kdytetdidn tavallisia adsorptiomateri-
aaleja, kuten aktivoitua hiilti tai molekyyliseuloja, tai
tdllaisia materiaaleja, jotka on impregnoitu useilla happa-
milla, alkalisilla tai neutraaleilla kaasua tai héyryd ad-
sorboivilla aineilla, jotka on liitetty kuitupdlyntdmatrii-
simateriaaliin. Joissakin erikoistapauksissa tdllaisia ma-
teriaaleja voidaan haluta ylim8&rdisiin vaateosiin tdydelli-

sen suojan aikaansaamiseksi toksisia ympdristdjd vastaan.

Néiden jidrjestelmien selvdt edut verrattuna tavanomaisiin
leukasuojuksiin ja lakkeihin sisdltdvdt varisemattomat ulko-
pinnat, parantuneen hiusten ja ihohiukkasten pid&tyksen, ku-
ten on esitetty 100%:n suodatustehokkuuden kasvulla, ja li-
sddntyneen lujuuden ja kestdvyyden, kuten on esitetty veto-
lujuuden kasvulla, joka on yli 300% (kaavio 4), joka on m&i-
ritetty kdyttdmdlli Instron-vetotestauslaitetta ja joka mi-
nimoi repedmdn mahdollisuuksia, jotka sallivat hiukkasten
vapautumisen tai p#idsyn hiukkaskontrolloituun ymparistédn.
Lis&ksi, jos tapahtuu paikallisia kalvojen rikkoutumisia,
taustakudos sd3ilyy tavallisesti ja estd3d hiukkaspurkauksen

suuria mi&ari§g.

Jalkasuojukset ovat olennainen osa koko vaatejidrjestelmastd
ja samoin ndmad voidaan standardoida sovittamalla elastomee-
risestd kaksikerroslaminaatista oleva kalvosin nilkkaan mai-
nitulla tavalla. Tdmd voi olla t3rkedi nilkoissa esiintyvén

laajan liikkuvuuden johdosta, mikd saa aikaan hiukkasilla
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kuormitetun ilman puhalluspurkautumisen jommankumman saap-
paan yliosassa. Vaihtoehtoinen ja etusijalla oleva muoto on
tehdi joustavasta laminaatista valmistetun saappaan koko
yldosa niin, ettd se muodostaa oman kalvosimensa sopimalla
tiiviisti kdyttdjédn alasdidren ympdri ja nilkan yl&puolelle.
Tami3 kalvosin liittyy sitten housuissa olevaan kalvosimeen

toisena osana standardoidun jdrjestelmdn muodostamiseksi ko-

konaisuudeksi,

Kdsineilld, kun ne valmistetaan paisutetusta PTFE-kalvosta,
(joko sellaisenaan tai laminoituna yhteen tal useampaan ku-
doskerrokseen), on erityisiid etuja puhtaissa tiloissa, koska
ne eivdt varista, ovat hyvin tunnettavissa, eivdt hikoile Ija
niilld on hyvit jousto-ominaisuudet. Kuten saappaiden
yhteydessd joustavista kaksikerroslaminaateista valmistetut
kalvosimet voivat est#i hiukkasilla saastuneen ilmanvaihdon.
Kidsineiden runko voidaan valmistaa joustavasta kaksikerosla-
minaatista, joka on jirjestetty sopimaan tiiviisti ranteiden
ympdrille liitettdviksi viereisen paidan hihan kalvosimen

piille tai alle tiiviyden tdydentdmiseksi.

Y113 olevasta selityksestd ndhd&dn, ettd jokaisella standar-
doidulla perusvaatekappaleella on oma kokonaisuutensa mitd
tulee hiukkasten vapautumisen ja hiukkasten sisddnpddsyn es-
toon ja vidlttdmiseen. Jokainen kappale liittyy viereisiin
vaatekappaleisiin, joiden ominaisuudet sopivat kyseisen hen-
kildn siihen osaan. T&mdn keksinndn mukaisessa tdydellisessi
vaatejirjestelmidssi ei ole vaatepaikkojen vdlisid rakoja,
siind on erinomainen hiukkasten suodatustehokkuus ja varise-
maton ulkokerros. Kiyttdjin koko kotelointi on sopiva ja mu-
kava ollen olennaisesti vapaa epadmukavuudesta, joka syntyy
hikoamisesta laminaattimateriaalin hengittivyyden ansiosta.
Se on riittdvdsti hengittdvd kasvoissa laajuudessa, joka tu-
kee luonnollista hengitystd ilman vakavaa epdmukavuutta.

Antistaattiset ominaisuudet voidaan saada aikaan kdyttdam&lli
johtavia kudoksia laminoinnissa, k&ytt&mdlld johtavia liimo-
ja kudoksen laminoimiseksi PTFE-kalvoon tai kdsittelemdlld
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vaate vakioilla antistaattisilla aineilla. Perinpohjainen
kosketus kdyttdjédn kanssa, joka saadaan aikaan tiiviilld so—
vituskalvosinjérjestelmdlld, mahdollistaa vdyl&dn elektro-~
staattisen purkauksen poistoa varten, edellyttiden, ettd
alusta on tehty k3yttdkelpoiseksi, kuten sopivat saappaan
pohjat tai pohjustetut rannekaistaleet. Yll&tt&v&Asti, kun
t4ssd jarjestelmissi kidytetddn yksikerroskalvokisineitd,
elektrostaattiset purkaukset poistetaan niiden ulkopinnoistgy
johtuen valhistusProsessissa kdytetyn kdsittelyn vaikutuk-

sesta.

On selvdd, ettd puhtaita tiloja kdytet3dn moniin erilaisiin
tarkoituksiin ja esimerkiksi voidaan tarvita vain osa ylla
esitetystid kokonaisjArjestelmistd. Edelleen on selvdd, ettid
ndmd vaatteet tarjoavat suojan kdyttidjdlle ymplristdn epid-
puhtauksien, kuten hiukkasten, aerosolien, bakteerien ja si-
teilyn joidenkin muotojen suhteen, ja sen jdlkeen, kun
kdyttdjd poistaa vaatteet, se estdid mainittujen epdpuhtauk-
sien siirtymisen tyBalueen ulkopuolelle.

Keksinndn yksityiskohtia ja etusijalla olevia sovellutusmuo-
toja esitetddn seuraavassa viitaten oheisiin piirustuksiin,
joissa kuvio 1 esitt8i kokonaiskuvaa standardoidusta
vaatejidrjestelmdstd keksinndn mukaista hiukkaskontrollia
varten. Vaatejdrjestelmd kdsitt34 hupun 2, ylemmin kehon
suojusosan 4 suojapuvun muodossa, alemman kehon suojusosan g
housujen muodossa, kdsineet 8 ja jalkasuojusvidlineen 10,

jossa on mieluummin s&hk$d johtavat pohjat 11.

Tamdn vaatteen kaikki materiaalin ulkopinnat, kuten ylli on
esitetty, ovat mieluummin huokoista, paisutettua PTFE:td,
paitsi kun vaaditaan kudoskerrosta ulkoista

kulutuskestdvyyttd varten.

Hupussa 2 voi olla ldpindkyvd3 visiirilevy 12 ndkyvyyttd var-
ten ja se saa aikaan kd3ytt&jdn pH#dn tdydellisen suojuksen.
Visiiri on suljettu huppuun 2 sulkukeinoilla 14, kuten kuu-
masaumauksella tai muilla keinoilla. Kaulakalvosimet 16,
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rannekalvosimet 18, vy&tdrdkalvosimet 20 ja nilkkakalvosimet
22 on kaikki valmistettu yll3i esitetystd elastomeerisesti

paisutetusta PTFE-laminaatista.

Tdssd vaatteessa kdytetyt materiaalit voidaan pitadd sdhkdsid
johtavina esimerkiksi yhdistdmill3 johtavaa hiilijauhetta
huokoiseen paisutettuun PTFE:hen. Myds lankoja voidaan kdyt-

taa.

Hiukkaskontrollia varten tarkoitetun vaatteen erds vaihtoeh-
toinen sovellutusmuoto on esitetty kuviossa 2, joka sopii
esimerkiksi puhtaan tilan ymp3ristddén, missid ilma pakotetaan
vilipohjahormeista pystysuoraksi alaspdin ja johdetaan lat-
tiassa olevien tuulettimien kautta, jolloin se kuljettaa
pols hiukkasmaista ainetta. Vaate kdsittd3 suojapuvun 24
yhdistettynd, kuten edelld, huppuun 2, kdsineisiin 8 ja jal-

kasuojuksiin 10.

Kuvio 3 esittdid hupun 2 yksityiskohtia, johon on kiinnitetty
lipindkyvd visiiri 12 sulkuvdlineilld 14. Kaulasuojuslaite
26 on elastomeerinen tiiviin sulun aikaansaamiseksi kaula-
aukossa 28, jolloin suojusvdline on tiivistetty huppuun 2

kuumasaumalla tai muulla keinolla 38.

Kuvio 4 esittdid pohjatasokuvaa hupusta 2, jossa on kaulasuo-
juslaite 26, saumat 36, kaula-aukko 28 ja sulkuvdlineet 38.

Kuvio 5 esittd83d vaihtoehtoista huppua 30, jossa kdyttadjdn
kasvot ovat paljaana atmosfdidrin suhteen. Kdyttdjdn kasvot
paljaaksi jattdvdssid aukossa on reunat 34, jotka koostuvat
elastomeerisestd laminaattimateriaalista, jota kdytetdén
v11ld esitetyissd kalvosimissa. Tdmd materiaali saa aikaan
tiiviin sulun ndissd reunoissa. Huppu 30 on varustettu kau-

lakalvosimella 32.

Kuvio 6 esittdd ylitasokuvaa edullisesta mallista 40 vaate-
jérjestelmdn kalvosimien valmistamiseksi, jossa paisutettu,
huokoinen PTFE 46 on laminoitu elastomeeriseen alustaan 48,

joka on esitetty rikottuna.
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Kuvio 7 ja 8 esittivit kalvosinvalmistuksen vdlivaiheita,
joissa laminaatti, joka sisdltdd kerrokset 46 ja 48, sulje-
taan saumassa 43 ompelemisen jdlkeen saumausteipin 42
avulla, sitten kaulusmalli 40 taitetaan kaksinkerroin, jol-
loin se muodostaa kuviossa 8 esitetyn rakenteen. Kaulusmal-
lin 40 poikkileikkauskuva, joka on otettu kuvion 7 viivaa
9-9 pitkin, on esitetty kuviossa 9, jossa kerrosten 46 ja 48

laminaatti 40 on ommeltu saumassa 43 ompeleilla 44 ja sul-

jettu teipilld 42.

Kuvio 10 esitt3dd limittdin olevaa kaulusta, esimerkiksi
kdyttdjin ranteissa. Siind hihalaminaatti 50, joka sisdltda
kerrokset 46 ja 48, on kiinnitetty kalvosimeen 18 saumaus-
teipilld 52 ja ompeleella 54. Samoin k&sinemateriaali 8 on
kiinnitetty kdsinekalvosimeen 19 saumausteipilld 52 ja ompe-
leella 54. Kun kalvosimet 18 ja 19 ovat limittdin, kuten on
esitetty, hiukkassulku on tdydellinen ja kaikki paljaana
olevat pinnat ovat paisutettua, huokoista PTFE:té&.

Kuvio 11 esittdi padsuojuslakkia 56 ja leukasuojusta 58,
jossa on elastinen kaistale 60, jota voidaan kdyttdd hiusten

pddsyn estdmiseksi atmosfiddriin.

Kuvio 12 esittdd lakin 62 ja leukasuojuksen 66 vaihtoehtois-
ta muotoa. Lakissa 62 on vahvistettu aukko 64 silmdlasien
sovittamisen mahdollistamiseksi sen l&8pi. Lakissa 62 on
elastomeerinen kaistale 72, joka kiinnittyy laukasuojuksessa

66 olevaan nappiin 68, kuten on esitetty, tukea varten.

Leukasuojuksen 66 edullinen malli 74 on esitetty kuviossa
13, jossa apisutettu, huokoinen PTFE 76 on laminoitu elasti-
seen alustaan 78, joka on esitetty rikottuna. Yld~- ja pohja-

reunat on koottu elastisesti.

Kuvio 14 esittd3d naamaria, joka on tarkoitettu rajoitettua
kaasuabsorptiota varten ja joka on malliltaan tavanomainen,
mutta se on tehty kuitupdlyttémiksi lisidmdlli paisutettua
PTFE:t3d oleva kalvokerros 82, joka on tiivistetty pinnaltaan
tai ulkoreunoiltaan kudoskerrokseen 84.
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Esimerkki 1

100%:sen paisutettua PTFE:t3d olevan kalvovaatepinnan alhai-
set hiukkasia vapauttavat ominaisuudet osoitettiin seuraa-

vasti:

Valmistettiin kaksi kudoksesta ja paisutetusta PTFE:std val-
mistettua laminaattia. Toisessa kdytettiin kalanruotomalli-
kudontapolyesterikudosta, jotd kdytetddn tavanomaisesti puh-
taan tilan vaatteissa, ja toisissa k3dytettiin
solmupolyesterikudosta. Molemmat materiaalit ommeltiin sul-
jettujen pussien muodostamiseksi (kdyttdmdlld 1 kuutiojaardi
tai 0,84 nelidmetristi materiaalia). Muutamat siten, ettd
vain kudospinta oli paljaana, toiset siten, ettd vain paisu-
tettua PTFE:td oleva kalvopinta oli paljaana. Pussit sijoi-
tettiin sitten kotitalouksissa kdytettdvdidn sekoitustyyppi-
seen pesukoneeseen, joka oli tdytetty vedelld ja niitd pes-
tiin 50 tuntia. T&mdn on todettu simuloivan kulutusta ja te-
kevdn kdyttddn tulevat vaatteet taipuisiksi ja siten se muo-
dostaa nopeutetun kulutustestin. Tamd kdsittely annettiin
pusseille, niin ettd laminaatit olisivat "kdyttda" vastaa-
vassa tilassa pikemmin kuin "uusia". Pussit puhdistettiin

gitten vakiossa pesulan pesu-kuiva-jaksossa testausta var-

ten.

Pussit testattiin vapautuvien hiukkasten suhteen kaatamalla
ne hitaasti kiertadvd@an rumpuun puhtaan tilan luokan 100
puitteissa. Rummun sisdlld olevasta ilmasta otettiin ndyt-
teitd nopeudella 1 kuutiojalka/minuutti (28,3 litraa/minuut-
ti) automaattisella hiukkaslaskimella kooltaan 0,5 mikromet-
rid olevien tai suurempien hiukkasten m&3rdn laskemiseksi.
Tdmd testi on hyvin tunnettu teollisuudessa. Tyypilliset

hiukkasten mddridt minuuttia kohden olivat seuraavat:
laminaatti kalvo paljaana kudos paljaana

kudotti I 100 9,000
neulottu 100 13,000
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TAULUKKO 1

Tavanomaisten vaatemateriaalien vs,., Gore-Tex (tava-

ramerkki) materiaalien huokoskoko

GORE-TEX (tavaramerkki)-kaksikerroslaminaatti 0,2 mikronia
polyesterikalanruotomallimateriaali 66 mikronia

Tyvek-materiaali 6 - 8 mikronia

TAULUKKO 2

Tavanomaisten vaatemateriaalien vs. GORE-TEX (tava-—

ramerkki)-vaatemateriaalien suodatustehokkuus

hiukkaskoko

0,1 mikronia 0,3 mikronia

GORE-TEX (tavaramerkki)-laminaatti 99,999+% 99,99+%

Polyesterikalanruotomalli 7,75% 9,97%

Tyvek , 78,57% 89,27%
TAULUKKO 3

Erilaisten puhtaan tilan vaatteiden tehokkuus

yli 0,5 mikronia olevien ha-
vaittavien hiukkasten m3iré

GORE-TEX (tavaramerkki)-laminaatti
varustettu kalvosinjdrjestelmdlla: 338

GORE-TEX (tavaramerkki)-laminaatti
ilman kalvosinjidrjestelmii: 2875

Polyesterikalanruotomallipuku 11722

Tyvek—-puu 30339
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TAULUKKO 4

Testatun leukasuojusmateriaalin vs. leukasuojuksen

GORE-TEX (tavaramerkki)-laminaatin veto- ja repdisy-

lujuudet
kokonaisvetolujuus repdisylujuus
GORE~-TEX (tavara-
merkki)-laminaatti - 11335 4,44

testattu leukasuojus 3334 1,91
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Patenttivaatimukset:

1. Suojavaatetus hiukkasmateriaalin l&dpikulun estadmiseksi
ympdristostd kdyttdjddn ja pdinvastoin, joka vaatetus
kdsittdd pd&dsuojuksen (2 tai 30), kehosuojuksen (4, 6, 24),
kdsisuojukset (8) ja jalkasuojukset (10), t unnet tau
siitd, ettd jokainen suojus, kun se on liitetty viereiseen
suojukseen, on liitetty viereiseen suojukseen kalvosimen
(16, 18, 20, 22) avulla, joka on elastomeeristd laminoitua
materiaalia ja joka peittdd limittdin viereisessd suojukses-

sa olevan elastomeeristi laminoitua materiaalia olevan kal-

vosimen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suojavaatetus, t u n -
nettu siitd, ettd kaikki paljaana olevat ulkopinnat si-
sdltdvidt huokoista, paisutettua PTFE-materiaalia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suojavaatetus,
tunnettu siitd, ettid jokainen kalvosin (16, 18, 20,
22) on valmistettu laminaatista, joka sisdltdd elastomeeri-
seen tekstiilikudokseen sidottua paisutettua, huokoista

PTFE-materiaalia.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suojavaatetus,
tunnettu siitd, ettd jokainen kalvosin (16, 18, 20,
22) on valmistettu laminaatista, joka sis&lt3&d yhdistelmdla-
minaatin, joka on huokoista, paisutettua PTFE:td (46) ja
polyesteri-polyuretaania, jotka on sidottu elastomeeriseen

tekstiilikudokseen (48).

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen suoja-
vaatetus, t unnet tu siitd, ettd pddsuojus kdsittdi
hupun (2), joka sulkee tdysin sisddnsid kdyttdjdn pd&n, jol-

loin hupussa on lapindkyvd levy (12) n3dkyvyyttd varten.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suojavaatetus, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu pdidsuojus kdsittdid hupun
(30), jossa on aukko, joka asettaa osittain paljaaksi kiyt-
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tdjan kasvot ja siinid on reunat (34), jotka tulevat koske-
tuksiin k3yttdjidn kasvojen kanssa ja jotka sisdltivat
elastomeeristd laminoitua materiaalia saaden aikaan sulun

mainituissa reunoissa.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suojavaatetus, t u n -
nettu siitd, ettd mainttu pddsuojus sisdltdd kasvonaa-

marin (58 tai 66) ja lakin (56 tai 62).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen suojavaatetus, t un -
nettu siitd, ettd mainittu kasvonaamari suojaa kdyttd-

jdn nendd, suuta ja leukaa.

9., Patenttivaatimuksen 1 mukainen suojavaatetus, tun -
nettu siitd, ettd materiaali, josta suojukset on muo-

2% eb

dostettu, on ainakin osittain si&hkdi johtava.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suojavaatetus, t u n -
nettu siitd, ettd kehosuojus kAsittdd suojapukutyyppi-

sen vaatteen (24).
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Patentkrav:

1. Skyddsbeklddnad for att hindra 6verfdring av korn-
formigt material fréan omgivningen till bdraren och vice
versa innefattande ett hdolje (2 eller 30) for huvudet, ett
hélje (4, 6, 24) f6r kroppen, hdéljen (8) fdr hidnderna och
héljen (10) for fotterna, Kk Ennetecknad dirav,
att vart och ett av hdéljena, ddr de &r anslutna till ett
angrinsande hélje, 4r anslutet till nimnda angrédnsande hoélje
med en manschett (16, 18, 20, 22) av ett laminerat elastma-
terial som 6verlappar en manschett av ett laminerat elastma-
terial pa nidmnda angrdnsande hélje.

2. Skyddsbekl&ddnad enligt krav 1, k @ nneteck -
nad ddrav, att alla frilagda yttre ytor innefattar po-
rést, expanderat PTFE-material.

3. Skyddsbeklddnad enligt krav 1 eller krav 2, k & n-
netececknad dirav, att var och en av ndmnda man-
schetter (16, 18, 20, 22) #r framstdlld av ett laminat som
innefattar expanderad, por6és PTFE sammanfogad med en elast-
textilvidv.

by, Skyddsbeklidnad enligt krav 1 eller krav 2, k & n -
netececknad dirav, att var och en av ndmnda man-
schetter (16, 18, 20, 22) &r framstdlld av ett laminat som
innefattar ett kompositlaminat av pords, expanderad PTFE
(46) och en polyester-polyuretan sammanfogat med en elast-
textilvav (48).

5. Skyddsbeklddnad enligt nidgot fdregdende krav, k & n-
netecknad dirav, att nidmnda hélje for huvudet inne-
fattar en huva (2) som helt omsluter bdrarens huvud, varvid
huvan har ett transparent fénster (12) didri fér sikt.

6. Skyddsbeklddnad enligt krav 1, k @ nne tec k -

n ad didrav, att ndmnda hélje fér huvudet innefattar en
huva (30) med en &ppning didri som delvis friligger bidrarens
ansikte, vilken &ppning har kanter (34) som kommer i kontakt
med bdrarens ansikte innefattande nidmnda laminerade elasto-
mermaterial, varigenom en tdtning vid ndmnda kanter astad-
kommes.

7. Skyddsbeklddnad enligt krav 1, Kk @ nne t e ¢ k -
nad didrav, att nidmnda holje for huvudet innefattar en

ansiktsmask (58 eller 66) och en mdssa (56 eller 62).
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8. Skyddsbeklddnad enligt krav 7, k @& nne teck -
nad ddrav, att n&mnda ansiktsmask ticker birarens ndsa,
mun och haka.

9. Skyddsbeklddnad enligt krav 1, k @ n n e t eck -
nad dirav, att materialet av vilket hdljena &r framstdll-
da 4r atminstone delvis elektriskt strdmledande.

10. Skyddsbekliddnad enligt krav 1, k @& nneteck -
nad dirav, att ndmnda hélje f6r kroppen innefattar ett

plagg (24) av rocktyp.
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